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 چكیده

اصلاح  ها، به منظوربزیی اسمزی در تولید مواد غذایی با رطوبت متوسط به عنوان یک فرآیند مقدماتی در فرآوری میوه و سفرایند آبگیر

( و غلظت همرتبا چهار ت)از صفر  آبگیریرود. در این مطالعه اثر تعداد دفعات کیفیت، کاهش هزینۀ انرژی و ساماندهی محصول نهایی به کار می

میزان بافت،  ، سختیC، محتوای ویتامین pHهای کیفی سیب رقم گلدن دلیشس شامل ( بر ویژگیw/w %60 و 50) رزمحلول اسمزی ساکا

 عداد دفعاتفزایش تنتایج نشان داد که با اای شدن و شاخص رنگ مورد ارزیابی قرار گرفت. پوشی، میزان قهوه، بازآببافت چروکیدگی

)در محلول  پوشیهای بازآبهای سیب آبگیری شده افزایش و شاخصو تغییرات رنگ نمونه pHمرتبه،  4مرتبه به  1آبگیری اسمزی از 

w/w %60)در محلول  ای شدن، چروکیدگی، شاخص قهوه(w/w %50) ویتامین ،C .نشان داد که روند یج همچنین نتا و بافت کاهش یافت

ن نماید که مقدار ضریب تبییاز تابع درجۀ دوم تبعیت می ،گیریدفعات آب های کیفی سیب آبگیری شده بر حسب تابعی ازتغییرات شاخص

 w/w %50به و استفاده از غلظت مرت 4که تعداد دفعات آبگیری تا  دادبه طور کلی نتایج این مطالعه نشان بدست آمد.  65/0ت آمده بیشتر از بدس

 .تولید برگۀ سیب استفاده شوددر صنعت پیش تیمار آبگیری اسمزی منظور  بهتواند محلول اسمزی ساکارز می
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 مقدمه -1

اساس فرآیند خشک کردن به روش اسمزی، قرار دادن قطعات 

است.  1ونیکمواد غذایی مانند میوه و سبزی در یک  محلول هایپرت

ها دارای فشار اسمزی بالاتر و فعالیت آبی کمتری در این محلول

 ۀبا توجه به اینكه دیوار (.1های مواد غذایی هستند )مقایسه با سلول

توانند به عنوان یک غشاء نیمه تراوا عمل های مواد غذایی میسلول

 ۀجهت حرکت آب بین ماد ثرؤمحرکه م یلذا یک نیرو کنند،

شود و چون این دیواره کاملاً محلول اسمزی ایجاد میغذایی و 

لذا همواره نفوذهایی از مواد حل شده  کند،انتخابی عمل نمی

 (.2، 1) افتدغذایی و بالعكس اتفاق می ۀمحلول به درون ماد

 امكان باز استفاده از محلول اسمزی در مطالعات متعددی در زمینۀ

یک مرحله مقدماتی  به عنوان ی محصولات مختلففرآیند اسمز

داِلُیوریا و  تكمیلی گزارش شده است.خشک کردن  قبل از

باز استفاده از محلول اسمزی  ،ایدر مطالعه( 2017همكاران )

 2یاکون آبگیری اسمزیفرآیند سوربیتول را جهت 

(Smallanthus sonchifolius )3تحت شرایط خلاء ضربانی 

حلول اسمزی سوربیتول در این مطالعه ممورد بررسی قرار دادند. 

(kg100/kg 35 ،)15  بار پیایی برای آبگیری یاکون استفاده شد

و  دقیقه( 300درجۀ سانتیگراد و مدت آبگیری  35)دمای آبگیری 

، کدورت، هدایت pHتغییرات مواد جامد محلول، فعالیت آبی، 

الكتریكی، چگالی، ویسكوزیته، رنگ و پایداری میكروبیولوژیكی 

های در میان ویژگیمورد ارزیابی قرار گرفت.  محلول اسمزی

حلول به محلول اسمزی، فقط رنگ، هدایت الكتریكی و کدورت م

دار تغییر نمود که این تغییرات با صاف کردن محلول طور معنی

های مادۀ غذایی اما تغییرات ویژگی تواند کاهش یابد.اسمزی می

دند که محتوای همچنین آنها گزارش نمو تحت تأثیر قرار نگرفت.

 ماندمیكروبیولوژیكی محلول اسمزی در یک سطح قابل قبول باقی

خشک کردن اسمزی گریپ ( 2011موراگا و همكاران ) .(3)

درجه  30( در دمای 55)بریكس  فروت را توسط محلول ساکارز

بار استفاده پیاپی از محلول اسمزی و بدون  5سانتیگراد پس از 

م دادند و نتیجه گرفتند که قدرت تغلیظ و پاستوری کردن انجا

                                                           
1 - Hypertonic Solution 

2 - Yacon 

3 - Pulsed vacuum osmotic dehydration (PVOD) 

کند ولی برای افزایش مدت آبزدایی محلول تغییر چندانی نمی

ماندگاری محصول نهایی بهتر است هر بار محلول اسمزی پاستوری 

طی پژوهشی که بر روی ( 2009ویلا و همكاران ). (4د )شو

آبزدایی اسمزی گوجه فرنگی درختی توسط محلول اسمزی 

انجام  1به  5( و نسبت محلول به محصول 65بریكس ساکارز )

دادند به این نتیجه رسیدند که هفت بار استفاده پیاپی از محلول 

گذارد ثیری بر روی توان اسمزی محلول نمیأاسمزی بدون تغلیظ ت

 .(5) و محلول اسمزی تا نه بار استفاده از نظر میكربی پایدار است

سیب توسط محلول در پژوهش دیگری که بر روی قطعات مكعبی 

انجام  4کوچک ( در یک واحد پیشتاز60اسمزی ساکارز )بریكس 

 ۀگردید، محلول اسمزی تا بیست بار با استفاده از یک تبخیرکنند

تغلیظ و بازیافت گردید. اتلاف رطوبت، جذب مواد  ءتحت خلا

های خشک شده بعد از بیست بار استفاده با جامد و رنگ سیب

گارسیا مارتینز و  .(6) وت چندانی نداشتمحلول اسمزی تازه تفا

بار استفاده از محلول  10در پژوهشی تأثیر ( 2002همكاران )

( را بر 20به  1تا  5به  1اسمزی و نسبت محلول اسمزی به میوه )از 

روی آبگیری اسمزی کیوی مورد مطالعه قرار دادند و تغییرات 

ی، چگالی، هدایت الكتریك ،pHمواد جامد محلول، فعالیت آبی، 

محلول اسمزی را و تغییرات میكروبیولوژیكی رنگ  ،ویسكوزیته

با توجه به نتایج فوق مشاهده شد که بكارگیری پایش نمودند. 

، هیچ تأثیری بر روی نرخ آبگیری بار 10مجدد محلول اسمزی تا 

 .(7) میوه، رنگ میوه یا آلودگی میكروبی قابل ملاحظه ندارد

بررسی امكان باز استفاده از محلول هدف اصلی از این پژوهش 

پایش . اسمزی سیب است آبگیرییند آاسمزی ساکارز در فر

فیزیكوشیمیایی سیب و محلول ساکارز پس از خواص  تغییرات

ثیر آن بر روی أهای متوالی از محلول اسمزی و تاستفاده

های کیفی محصول نهایی نیز از اهداف فرعی این پژوهش ویژگی

 است.

 

 

 

                                                           
4 - Pilot plant 



 135   امكان باز استفاده از محلول اسمزی در فرآیند آبگیری اسمزی سیب زرد لبنانی و بررسی خصوصیات کیفی محصول 

 

 هااد و روشمو -2
 سازي مادۀ اولیهآمادهانتخاب واريته و  -2-1

این مطالعه بر روی سیب رقم گلدن دلیشس نگهداری شده در 

 83-86نتیگراد و رطوبت نسبی درجه سا سردخانه در دمای صفر

های آزمایشی سازی نمونهعملیات آمادهانجام شده است. درصد 

گیری هسته دستی، گیرگیری با پوستپوست شامل شستشو با آب،

قو به متر( و قطعه کردن توسط چایلیم 16 با لوله استیل )به قطر

دهنده متر و حلقه کردن به وسیله یک حلقه برشمیلی 10 ضخامت

 و قطر( mm 10=z) های سیب به ضخامتدر نتیجه حلقه است.

بدست  (mm 16=iD) و قطر داخلی (mm 56=oD) خارجی

 آمدند.

 

 يآبزدايی اسمز -2-2

سپس . ها توزین شدهای آزمایشی، نمونهسازی نمونهپس از آماده

حاوی  هایگذاری شده و به بشرهای رنگی علامتها با سیمحلقه

 وزنی(/وزنی) درصد 60 و 50 هایاسمزی ساکارز با غلظتمحلول 

 منتقل شدند. 1به  4با رعایت نسبت محلول اسمزی به نمونه معادل 

، بشرهای حاوی اتا در طول آزمایشبرای ثابت نگه داشتن دم

مدل  ،Lauda) ها در داخل حمام آبمحلول اسمزی و نمونه

200E، 30 در دمای ثابت اتگرفته و تمام آزمایش ( قرارآلمان 

به منظور جلوگیری از عدم یكنواختی  ادامه یافتند.درجۀ سانتیگراد 

 منظمها در فواصل زمانی غلظت محلول اسمزی در اطراف نمونه

(rev/h 2  دقیقه 30با فواصل زمانی)  محلول به وسیله یک همزن

یند آبگیری آزده و در انتهای فردستی از قسمت پایین به آرامی بهم

ها از محلول اسمزی خارج شده و با دقیقه نمونه 180اسمزی بعد از 

رطوبت  سپس یک آبكشی سریع سطح آنها با آب مقطر شسته شد.

 گردید.خشک از کاغذ صافی واتمن  ها با استفادهسطحی نمونه

مجدداً های جدید سپس جهت باز استفاده از محلول اسمزی، نمونه

به محلول اسمزی اضافه و مراحل فرآیند مشابه روش یاد شده در 

های اسمزی نمونهضمناً لازم به ذکر است که  بالا تكرار گردید.

وای از طریق جریان ه خشک کردن،یند آشده به منظور تكمیل فر

تا رسیدن  m/s 5/1 و سرعت جریان هوای Co50±1 گرم با دمای

)برمبنای مرطوب( معادل  درصد 20±5/0 به محتوای رطوبت نهایی

های خشک مبنای خشک( خشک و نمونه درصد )بر 25تقریباً 

 ویتامین ث، درصد بریكس، ،pHشده نهایی به منظور تعیین میزان 

میزان  پوشی، رنگ وبازآبچروکیدگی، میزان سختی بافت، میزان 

 ای شدن مورد ارزیابی دقیق آزمایشگاهی قرار گرفتند.قهوه

 

اي هاي فیزيكی، شیمیايی و تغذيهگیري ويژگیاندازه -2-3

 هاي آزمايشینمونه

 pHارزيابی  -2-3-1

ز اتمام اپس  آزمایشیها در نمونه pHجهت ارزیابی روند تغییرات 

از فاده از جریان هوای گرم( )است فرآیند تكمیلی خشک کردن

 استفاده گردید. Metrohm 691 مدل دیجیتالمتر pHدستگاه 

 

 Cگیري میزان ويتامین اندازه -2-3-2

 یی،ای محصول نهاارزش تغذیه یند برآبه منظور بررسی اثرات فر

ای مورد ویتامین ث به عنوان شاخصی از کیفیت تغذیه مقدار

های مقدار ویتامین ث در نمونهبنابراین  گرفت. ارزیابی قرار

ز ااستفاده  با یند تكمیلی خشک کردنآپس از اتمام فر یآزمایش

 .(8) گیری گردیدکلروفنل ایندوفنل اندازهدی-6،2روش شیمیایی 

 

 (RR) پوشیبازآب -2-3-3

های خشک آب در نمونهمجدد گیری ظرفیت جذب برای اندازه

. وش زیر استفاده شداز ر یاسمزآبگیری یند آفر کمکشده با 

 وزینتگرم( دقیقاً  10اً مشخصی از هر نمونه )حدود ابتدا مقدار

به  1)نسبت آب مقطر  گرم 100های محتوی سپس در ارلن شده و

 ور و پس ازغوطه درجۀ سانتیگراد( 25) در دمای محیط( 10

 هر نمونه بعد از آبچک کردن دقیقاً توزین و ،ساعت 6 گذشت

 ( تعیین گردید:1) ۀبراساس رابطآن  پوشیآببازمیزان 

r

d

W
RR

W
 

پوشی یا نسبت مقدار آب جذب شده میزان بازآب RRکه در آن، 

وزن نمونۀ  rWدر محصول به مقدار وزن اولیه )گرم/گرم(، 

وزن نمونۀ خشک شده قبل از  dWپوشی شده )گرم( و آبباز

ی است که این نسبت بدیه (.9) باشندجذب مجدد آب )گرم( می

یند خشک آمطلوبیت شرایط فر ۀدهندهر قدر بیشتر باشد نشان
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لازم به  باشد.می (هیسترزیس)پسماند  ۀکردن و کاهش پدید

هایی نظیر چروکیدگی و از بین رفتن یادآوری است که پدیده

 ۀددلایل عم از ت مواد غذایی،فئین درون باؤها و مجاری مسلول

های خشک شده آب توسط نمونهدد مجکاهش قابلیت جذب 

 .(2) باشندمی

 وکیدگی بافتمیزان چر -2-3-4

ها در طی فرآیند گیری میزان چروکیدگی بافت نمونهجهت اندازه

ای شامل قطرهای های حلقه( ابعاد ظاهری نمونه1مطابق شكل )

 ،Vertexخارجی و داخلی و ضخامت آنها با استفاده از کولیس )

 ( در ابتدا و انتهای فرآیند خشک کردنین، ساخت چ502Mمدل 

 وگیری تكمیلی )با استفاده از جریان هوای گرم( دقیقاً اندازه

ۀ درصد کاهش حجم و به تعبیری میزان چروکیدگی بافت در مرحل

 (.2)( محاسبه گردید 2خشک کردن تكمیلی با استفاده از رابطۀ )

100
i f

T

i

V V
SH

V


  

دا تا از ابتتولید چروکیدگی در کل فرآیند  میزان TSHکه در آن، 

مونۀ ه مانند در نلقبیانگر حجم قطعۀ ح iVمحصول نهایی )درصد(، 

حصول بیانگر حجم قطعۀ حلقه مانند در م fVاولیه )متر مكعب( و 

 باشند.نهایی پس از عملیات خشک کردن تكمیلی )متر مكعب( می

م هر قطعه و براساس روابط هندسی حج( 1) با توجه به شكل

 ردد:گمحاسبه می (3ۀ )ای شكل میوه سیب از رابطحلقه

2 2( - )
4

o iV D D z


 

)معادل  هندسیثابت  πحجم نمونه )متر مكعب(،  Vکه در آن، 

14159/3،) z ای شكل )متر(، ضخامت قطعۀ حلقهiD  وoD  به

ای شكل )متر( خارجی قطعۀ حلقهداخلی و ترتیب قطرهای 

 باشند.می

 

 هااي شدن نمونهمیزان قهوه -2-3-5

ای شدن گیری تغییرات رنگ و میزان قهوهبه منظور اندازه

از  تكمیلیهای مورد آزمایش در طی فرآیند خشک کردن نمونه

ای شدن شاخص میزان قهوه روش پیشنهادی زیر استفاده گردید. 

(BI) (.7)گیری شد ( اندازه4) ۀبا استفاده از رابط 

(100( 0.31))

0.17

x
BI


 

 آید:بدست می (5) ۀاز رابط xکه در آن 

( 1.75 )

(5.645 3.012 )

a L
x

L a b

 

  




 
 

 

 

 سختی بافت یزانمارزيابی  -2-3-6

های آزمایشی در طی گیری میزان سختی بافت نمونهبه منظور اندازه

گیری با استفاده از دستگاه اندازه خشک کردن تكمیلی فرآیند

-Hounsfieldذایی )مدل های رئولوژیكی مواد غویژگی

H5KS)،  میزان مقاومت بافت هر نمونه از محصول نهایی در مقابل

 ،با ضخامت مشخص اینیروی برشی وارده بر واحد سطح نمونه

گیری و بر مبنای رابطۀ تنش برشی با نیرو و سطح مماس به اندازه

گیری ( اندازه6عنوان معیاری از سختی محصول براساس رابطۀ )

 (.2)شد 

. .

F
SS

d l
 

 F(، 2N/mمقاومت بافت در مقابل نیروی برشی ) SSدر آن،  که

قطر  d(، N)آزمایشی نیروی عمودی وارد بر واحد سطح نمونۀ 

 در) معادل با قطر پروب دستگاه( 1)شكل سطح مورد اثر نیرو 

ه در ضخامت نمون lو  (بود متر 008/0شرایط انجام آزمایش معادل 

 باشند.می (mارد آمدن نیرو )نقطۀ و
Di

Do

z

 

Prob

d

 
ای شکل و آزمون ابعاد ظاهری نمونه )سیب( حلقه (1)شکل 

 سنجی.بافت
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 نگرارزيابی  -2-3-7

رلب ها توسط دستگاه هانتقبل و بعد از تمام فرآیندها رنگ نمونه

 ر حسبب لبنترارزیابی شد. میزان رنگ با استفاده از پارامترهای ها

 (b*) آبی-زردیو  (a*)سبزی -(، قرمزیL*روشنی یا سفیدی )

( 7)با استفاده از رابطۀ  ∆(Eبیان گردید. تغییرات کلی رنگ )

محاسبه شد و برای برآورد تغییر رنگ طی خشک کردن مورد 

 استفاده قرار گرفت.
* * 2 * * 2 * * 2

0 0 0( ) ( ) ( )E a a b b L L       

نگی ارامترهای ردهندۀ پنشان «صفر»که در آن، زیرنویس 

 های سیب تازه است.نمونه

 

 حلیل آماريتتجزيه و  -2-3-8

لب زمایش فاکتوریل در قاآها با استفاده از تجزیه و تحلیل داده

. جهت شدانجام  %95طرح کاملاً تصادفی در سطح اطمینان 

ت ثرااستفاده شد و ا مقایسات میانگین تیمارها از آزمون دانكن

ده شگیری گون بر هر یک از متغیرهای اندازهمتقابل تیمارهای گونا

 بررسی گردید. SASبا استفاده از نرم افزار آماری 

 

 نتايج و بحث -3

های تازه )بخصوص سیب( پس از برداشت عمر ماندگاری میوه

باشد. بنابراین لزوم ارائۀ راهكارهایی ارزان و ساده و نسبتاً کوتاه می

مربا، آبمیوه، کمپوت و های مصرف )یا حتی توسعۀ سایر روش

هایی است که برای جلوگیری از فساد این (، از جمله روشغیره

ها که اغلب بدین گردد. یكی از این روشمحصولات پیشنهاد می

شود، آبگیری اسمزی است. با این وجود، با منظور استفاده می

ترکیب ها در این فناوری مربوط به اینكه بخش اعظم هزینهتوجه به 

مطالعه امكان باشد، لذا در این کننده )نظیر شكر و غیره( میاسمزی

ها و جویی در هزینهجهت صرفهاسمزی باز استفاده از محلول 

بر روی خصوصیات کیفی سیب  آبگیریبررسی تأثیر تعداد دفعات 

توان می 2و شكل  1از مشاهده جدول  مورد ارزیابی قرار گرفت.

ها افزایش نمونه pH، آبگیریدریافت که با افزایش تعداد دفعات 

های اسمزی در نمونه pH یابد. همچنین روند افزایشیمی

درصد ساکارز دارای شیب بیشتری نسبت به  60های محلول

)به شیب خط  تر استهای رقیقهای اسمزی شده در محلولنمونه

یج تجزیه واریانس ارائه شده همچنین نتا .رگرسیون مراجعه شود(

و غلظت آبگیری دهد که تعداد دفعات نشان می 1در جدول 

ها نمونه pHبر روی  (p<05/0داری )محلول اسمزی تأثیر معنی

و غلظت آبگیری مرتبه  4 بعد ازداشته است و بیشترین مقدار آن 

احتمالاً این امر بدلیل افزایش خروج شود. ساکارز مشاهده می 60%

 ور شده در محلولهای غوطهدهای آلی از درون بافت نمونهاسی

( 2002گارسیا مارتینز و همكاران ) نتایج مشابه توسطاست.  اسمزی

بار تغلیظ محلول اسمزی را بر  10مشاهده شد. این محققین تأثیر 

. نتایج گزارشات نشان داد محلول اسمزی مطالعه نمودند pHروی 

 pHستفاده از محلول اسمزی میزان که با افزایش تعداد دفعات ا

که به علت خروج اسیدهای آلی  یابدمحلول اسمزی کاهش می

جدول  .(7) باشدموجود در بافت نمونه به درون محلول اسمزی می

دهد که اثر شرایط فرآیند ( نشان می1تجزیه واریانس )جدول 

های پوشی( برگهاسمز بر روی قدرت جذب مجدد آب )بازآب

در . (p<05/0) است دار بودهمعنی %95ح اطمینان سیب در سط

بررسی قابلیت جذب مجدد آب محصول نهایی بدست آمده از 

های ( که اولاً نمونه2شود )شكل های اسمزی مشاهده مینمونه

درصد( دارای میزان  50تر )اسمزی شده در محلول رقیق

ر قابلیت جذب مجدد آب دپوشی بیشتری بوده و نیز میزان بازآب

تر با افزایش تعداد دفعات های اسمزی شده در محلول رقیقنمونه

یابد در حالی که این روند به نحو محسوسی افزایش می آبگیری

 (درصد 60تر )غلیظ هایهای اسمزی شده در محلولبرای نمونه

دهد که با نشان می 2شكل  .نمایداز روند نزولی تبعیت میکاملاً 

ی از میزان قدرت جذب آب کاسته افزایش غلظت محلول اسمز

 ۀجذب و ورود مادتر میزان های غلیظکه در محلول چرا شود.می

 و دیواره سلولی آنها هابه بافت میوه اسمزی خشک از محلول

این امر بیشتر بوده که  های مؤئین(ی بین سلولی و لولهها)یعنی فضا

ها شود که فضای بین سلولی و مجاری خالی بافت میوهسبب می

ر شده و عملاً فضای کمتری در اختیار آب قرار توسط مواد جامد پُ

هایی که در محلول ، نمونه1و جدول  2 با مشاهده شكل گیرد.

اند میزان چروکیدگی بافت آنها با افزایش تر اسمزی شدهغلیظ

بطوریكه پس از چهار بار  یافته است. کاهشآبگیری تعداد دفعات 
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این حالت احتمالاً به دلیل  رسیده است. به میزان حداقلآبگیری 

نیروی محرکۀ محلول اسمزی در خروج آب از بافت نمونه کاهش 

 .(10) شوند هچروکیدکمتر ها بوده که سبب شده است بافت نمونه

درصد( اسمزی  50تر )رقیقهایی که در محلول این پدیده در نمونه

یدگی پس از بیشترین میزان چروکو اند کاملاً معكوس بوده شده

 درصد حاصل شده است. 50متوالی در محلول آبگیری چهار بار 

دهد که اثر شرایط همچنین نتایج تجزیه واریانس نیز نشان می

های سیب در سطح اطمینان فرآیند اسمز بر روی چروکیدگی برگه

دار چروکیدگی مربوط و بیشترین مق (p<05/0دار بوده )معنی 95%

در ( 2013رحیمی و همكاران ) است. اولیه()محلول  شاهدبه نمونۀ 

پژوهشی تأثیر بكارگیری پوشش خوراکی کربوکسی متیل سلولز 

(CMC)  و آبگیری اسمزی را بر روی خصوصیات کیفی سیب

خشک شده به روش انجمادی مطالعه نمودند. نتایج آنها نشان داد 

، سبب %60تا  30که افزایش غلظت محلول اسمزی )ساکارز( از 

های آبگیری در نمونه %33/33ش میزان چروکیدگی به میزان افزای

های اسمزی نمونه توان دریافت کهمی 2 از شكل .(11) شده گردید

ای قهوهدرصد( دارای میزان  50تر )رقیق اسمزی شده در محلول

ای میزان قهوهآبگیری با افزایش تعداد دفعات کمتری بوده و شدن 

هر دو محلول اسمزی رقیق و  در های آبگیری شدهشدن نمونه

 کاهشییابد )البته این روند کاهش می ملایمی نسبتاًبا شیب  غلیظ،

تواند از تر بارزتر است(. این امر میدر مورد محلول اسمزی رقیق

های اسمزی شده آمده از نمونهمحصول نهایی بدست  pHتغییرات 

نجر به بطوریكه در نهایت م ،تبعیت نمایدو شدت فرآیند آبگیری 

های آبگیری طیای شدن بافت نمونه اسمزی در قهوه ۀکاهش پدید

دهد مطالعات انجام شده در این پژوهش نشان می   متوالی گردد.

 ∆(E) رنگتغییرات ، شاخص آبگیریکه با افزایش تعداد دفعات 

های اسمزی شده افزایش محصول نهایی بدست آمده از نمونه

هایی که در این افزایش در نمونه( لیكن شدت 1یابد )جدول می

 اند بیشتر استتر ساکارز آبگیری اسمزی شدههای غلیظمحلول

ای شدن آنزیمی به حضور سه جهت انجام واکنش قهوه. (2)شكل 

نیاز  (PPO، اکسیژن و آنزیم پلی فنلیسوبسترای اولیه )ترکیبات 

 باساکارز(  %60)تر استفاده از محلول اسمزی غلیظ باشد.می

بیشتر بافت سیب، سبب قرار گرفتن این سه هرچه متلاشی کردن 

ای شدن و بدین ترتیب واکنش قهوهسوبسترا در کنار یكدیگر شده 

تعدیل شرایط  با یابد. البته لازم به ذکر است کهتسریع میآنزیمی 

، احتمال بهبود شرایط برای فعالیت pHدرونی سیب و افزایش 

 (.12) شود( نیز مهیاتر میPPOآنزیم پلی فنل اکسیداز )

دهد که اثر شرایط نشان می( 1)جدول  جدول تجزیه واریانس

 اطمینان ها در سطحبرگه Cروی مقدار ویتامین  بر ییند اسمزآفر

دهد که این نتایج نشان می .(p<05/0) دار بوده استمعنی 95%

 فتسبب اُ %60به  %50از  های اسمزیافزایش میزان غلظت محلول

احتمالاً این حالت به دلیل نیروی  .گرددمیها نمونه Cویتامین  ربیشت

)به دلیل  Cدر خروج ویتامین تر غلیظمحرکۀ بیشتر محلول اسمزی 

 2شكل  باشد.های تحت آبگیری میاز نمونهمحلول در آب بودن( 

 ها در محلولیند آبگیری اسمزی نمونهآبیانگر آن است که فر

محتوای ، شودمی آبگیریکه مرتباً  (درصد 50) تر ساکارزرقیق

کند بطوریكه میزان حفظ می ایملاحظهرا به مقدار قابل  Cویتامین 

روندی  های مجدد از این محلولاستفاده طیدر  Cویتامین 

 60) ترهای غلیظاین در حالی است که در محلول صعودی دارد.

، مجددآبگیری محصول نهایی با هر بار  Cویتامین  محتوای (درصد

 2همانطور که از شكل  کند.یدا میبا شیب نسبتاً ملایمی کاهش پ

های تغلیظ شدۀ اسمزی و شود، استفاده از محلولاستنباط می

میزان سختی بافت محصول نهایی را آبگیری افزایش تعداد دفعات 

تواند یكی های ساکارز میدهد. احتمالاً جذب مولكولکاهش می

با  سیب باشد. هایاستحكام بافت نمونه از عوامل مهم در افزایش

های محلول اسمزی، میزان توجه به اینكه با افزایش تعداد تغلیظ

رود که انتظار می یابد،ها کاهش میجذب ساکارز به بافت نمونه

 .کاهش یابد وارده میزان استحكام بافت در مقابل نیروهای برشی

گیری پوشش در پژوهشی تأثیر بكار( 2013رحیمی و همكاران )

و آبگیری اسمزی را بر  (CMCخوراکی کربوکسی متیل سلولز )

روی خصوصیات کیفی سیب خشک شده به روش انجمادی 

مطالعه نمودند. آنها گزارش نمودند که با افزایش غلظت محلول 

به  %20)حدوداً از  یابداسمزی میزان جذب مواد جامد افزایش می

م )حداکثر نیرو( برای رسیدن به افزایش میزان انرژی لاز که با (60%

بنابراین با . (11سنجی، همراه است )ست در آزمون بافتنقطۀ شك
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چنین اذعان داشت که افزایش  توانتوجه به نتایج این مطالعه می

تعداد دفعات آبگیری به دلیل رقیق کردن محلول اسمزی و افُت 

غلظت  کمتر بودن تواند مشابه با، میقدرت آبگیری محلول اسمزی

عمل نموده و به تعبیری  تر()محلول اسمزی رقیق محلول اسمزی

بهتر میزان جذب مواد جامد نمونۀ نهایی را کاهش دهد که نتایج 

 ارزیابی بافت را به همراه دارد.

 

 

 

 بر روی خصوصیات کیفی سیب زرد لبنانی آبگیری شده. آبگیریو تعداد دفعات محلول اسمزی غلظت تأثیر  (1)جدول 

دفعات 

 آبگیری

غلظت محلول 

 %(w/wاسمزی )

 *های کیفیشاخص

pH 
پوشی بازآب

(g/g) 

چروکیدگی 

)%( 

ای شاخص قهوه

 (-ن )شد

تغییرات 

 (-) رنگ

 Cویتامین 

(g100/mg) 

سختی بافت 

(2m/N) 

        شاهد )محلول اولیه(

 50 e82/3 cd40/3 a05/46 d80/13 d50/3 e90/5 a02/1 

 60 cde96/3 cd40/3 ab90/44 b61/18 e514/0 c02/6 - 

         یک مرتبه

 50 de84/3 ab75/3 cd02/63 e64/5 cd31/4 b43/6 b638/0 

 60 bcd00/4 e17/3 a02/48 b60/18 d40/3 d97/5 - 

         دو مرتبه

 50 abc07/4 ab70/3 ab15/43 g30/3 c96/4 a54/6 c118/0 

 60 bcd00/4 de43/3 bc80/39 a00/20 b96/6 cd00/6 - 

         سه مرتبه

 50 bcd00/4 bc59/3 cd67/63 f07/4 d65/3 b42/6 e926/0 

 60 a22/4 e14/3 d21/33 a97/19 a00/10 cd98/5 - 

         چهار مرتبه

 50 bc04/4 a09/3 a80/48 f11/4 c11/5 a25/6 d736/0 

 60 ab14/4 de12/3 cd90/63 c84/17 a47/9 e90/5 - 
 نیستند. %95دار در سطح احتمال ر ستون دارای اختلاف آماری معنیههای دارای حروف مشابه در انگینمی*
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های تغییرات پارامترهای کیفی سیب زرد لبنانی بر منحنی( 2)شکل 

 .آبگیریدفعات حسب تابعی از تعداد 

 

 گیرينتیجه -4
 طحسلظت محلول اسمزی ساکارز در دو در این مطالعه تیمارهای غ

از متوالی ) آبگیریدرصد وزنی به همراه تعداد دفعات  60و  50

های گی( به عنوان متغیرهای اصلی تحقیق بر ویژمرتبهیک تا چهار 

 شاخص ،pH)کیفی نمونه آبگیری شده به روش اسمزی نظیر 

 میزان چروکیدگی، ،Cویتامین  شدن، ایقهوه شاخص نگ ور

قابلیت جذب مجدد آب( مورد بررسی قرار گرفته  بافت،سختی 

از  سمزینتایج نشان داد که با افزایش تعداد دفعات آبگیری ا است.

های سیب آبگیری و تغییرات رنگ نمونه pHمرتبه،  4مرتبه به  1

 سختی و Cویتامین  چروکیدگی، های،شده افزایش و شاخص

 زادفعات استفاده تعداد همچنین با افزایش  بافت کاهش یافت.

 %60و  50پوشی محصول در محلول آبمحلول اسمزی، میزان باز

ای در خصوص میزان قهوه وزنی به ترتیب افزایش و کاهش یافت.

ین روند تغییرات اشدن نمونۀ سیب، نتایج حاکی از آن بود که 

های آبگیری شاخص بر حسب تابعی از دفعات آبگیری در نمونه

 باشد.اکارز، نزولی میس %50شده در محلول 

 

 منابع -5
(. اصول خشک کردن مواد 1386پور، ح. )توکلی .1

غذایی و محصولات کشاورزی )ویرایش دوم(. 
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