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  چکیده 
فعالیت  اسمزي بالاو داراي فشار این محلولها هیپرتونیک است. قراردادن مواد غذایی درمحلول روش اسمزي،ه ن بخشک کرد اساس فرایند

. فرایند خشک کردن به دلایل متعدد سبب افت ویژگی هاي کیفی محصول نهایی می شود. آبی کمتري نسبت به سلولهاي موادغذایی هستند
ازآنجایی که فرایند خشک کردن به  ظیرخشک کردن به روش اسمزي ضروري به نظر می رسد.بدین منظور بکارگیري تیمارهاي مقدماتی ن

همچنین عدم مدیریت مناسب به منظور استفاده هاي مجدد  و غذایی به بافت ماده روش اسمزي واجد نواقصی نظیر جذب ماده خشک
دراین . حائز اهمیت است تغلیظ هاي متوالی محلولفعات استفاده از پوشش هاي خوراکی به همراه د ،بکاررفته استاسمزي ازمحلولهاي 

درصد  5/0استفاده از پوشش خوراکی کربوکسی متیل سلولز فرایند آبگیري اسمزي حلقه هاي گلابی رقم دوشس، اثرطی مطالعه 
درجه 30در دماي  وزنی، -درصد وزنی 50وزنی و تعداد دفعات تغلیظ متوالی و استفاده هاي مجدد از محلول اسمزي ساکارز _وزنی

پدیده هاي موثردر انتقال جرم شامل کاهش محتواي رطوبت، جذب مواد جامد محلول و کارایی فرایندآبگیري اسمزي  بار، بر5سانتیگراد تا 
فزایش سبب ااسمزي  هاي و نیز افزایش دفعات متوالی تغلیظ محلول  نتایج نشان داد استفاده از پوشش هاي خوراکی .گرفت مورد بررسی قرار

هر لحظه از فرایند  درکارایی استفاده از پوشش هاي خوراکی نه تنها سبب افزایش مطابق بررسی ها . می شود کارآیی فرایند آبگیري اسمزي
در این مطالعه نمونه هاي اسمزي باعث افزایش این نسبت می شود.  "عملیات آبگیري تا دقیقه پایانی مرتبا طیمی شود، بلکه با گذشت زمان 

  وشش داده شده که طی پنج بارمتوالی تغلیظ شده اند،  بعنوان نمونه برتر شناخته شدند.پ
  

 ، خشک کردن اسمزي، گلابیتغلیظ هاي متوالی محلول پدیده هاي انتقال جرم، پوشش هاي خوراکی، : هاي کلیدي واژه
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  مقدمه  -1
دادن قطعات قرار ،1روش اسمزيه اساس فرایندخشک کردن ب

این  هیپرتونیک است. میوه وسبزي دریک محلولذایی مانندموادغ
فعالیت آبی کمتري نسبت به  و اسمزي بالا داراي فشار محلولها

   ).9( سلولهاي موادغذایی هستند
باتوجه به اینکه دیواره سلولهاي موادغذایی می توانند بعنوان یک 

یک نیروي محرکه موثر جهت  غشا نیمه تراوا عمل کنند، لذا
آب بین ماده غذایی و محلول اسمزي ایجاد می شود و  حرکت

انتخابی عمل نمی کند، لذا همواره  "کاملا چون این دیواره 
نفوذي از مواد حل شده محلول به درون ماده غذایی و بالعکس 

در طول فرآیند چند پدیده انتقال جرم به  .)13و 9اتفاق می افتد (
روج آب از داخل خد که شامل صورت نا همسو اتفاق می افتن

جذب مواد جامد ، 2 (WL)بافت  سلولی به درون محلول اسمزي 
ازمحلول به درون بافت ماده غذایی توسط غشا نیمه تراواي دیواره 

همچنین تراوش مقادیري ازمواد محلول درون و 3 (SG)سلول  
سلولی نظیراسیدها، ویتامین ها، ساکاریدها ونمکهاي معدنی به 

رصورت می گیرد. البته انتشارمواد جامد درون محلول غلیظ ت
 13، 9(محلول به سمت فاز آبی به مراتب کمتراز انتشارآب است 

  ).19و 
به منظور یافتن راه حل هاي مناسب جهت استفاده هاي مجدد از 
محلول هاي بکار رفته در فرایند اسمز می توان، از تغلیظ هاي 

ک محلول و یا متوالی محلول هاي اسمزي نظیر افزودن ماده خش
استفاده توام از حرارت دهی و افزودن ماده خشک محلول 
استفاده کرد که این عمل دریک سیکل پیوسته، نه تنها سبب 

)، بلکه 5(کاهش کیفیت نهایی محصول تولید شده نمی شود
میزان مصرف محلول هاي اسمزي راتا حد زیادي کاهش داده و 

  ).15ي می گردد (بدین صورت سبب افزایش صرفه جویی اقتصاد
یک مرحله بسیارحساس وپیچیده درفراینداسمز، انتخاب نوع 

بین ترکیبات مختلف آزمایش شده از .وغلظت ماده اسمزي است
توسط محققین براي تولید محلولهاي اسمزي، کربوهیدراتها 
اهمیت بسزایی دارند، چراکه موثروسریع بوده وخود داراي طعمی 

حلولهاي اسمزي و به منظور ایجاد جهت تولید م مطلوب می باشد.
پتانسیل اسمزي موثر در حین فرایند آبگیري به روش اسمزي 
اغلب از مونوساکاریدها ودي ساکاریدها که براحتی در آب حل 
                                                        
1- Osmotic dehydration  
2- Water loss  
3- Solid gain  

  شده و پتانسیل اسمزي آب را کاهش می دهند، استفاده
از بین قندهاي مورد استفاده براي تهیه محلول هاي  .می گردد
بهترین ماده اسمزي درنظرگرفته می شود.  ساکارزاسمزي، 

بطوریکه لایه اي پیوسته و متراکم در سطح نمونه خشک شده 
  ).9(می نمایدایجاد می کند واز تماس نمونه با اکسیژن جلوگیري 

به روش اسمزي واجد ایرادات و  یا آبگیري فرایند خشک کردن
ده نواقصی نظیر جذب ماده ي خشک (مانند ترکیبات قندي استفا

است که براي  شده در محلول اسمزي) به بافت ماده ي غذایی
 حل این مشکل از پوشش دهی روي بافت میوه استفاده می شود.

را می توان بعنوان لا یه نازکی از مواد  4پوشش هاي خوراکی
 اسپري کردن ،خوراکی تعریف نمود که از طریق غوطه وري

اولین بار  .)10(ندمی گیر برروي سطح ماده غذایی قرار غلتاندنو
دوازدهم وسیزدهم انجام  قرنپوشش هاي خوراکی در استفاده از

آبگیري اسمزي کاربرد پوشش هاي خوراکی قبل از .)8(شد
ثیرات نامطلوب این فرایند تأ زمناسبترین راه حل براي جلوگیري ا

طعم فرار براي حفظ عطرو شرایط مناسبی راشده و برماده غذایی
  .)7(کند ایجاد می

میزان جذب ماده خشک به درون  کهنشان دادانجام شده ت طالعام
تین نسبت به نمونه هاي بافت سیب هاي پوشش داده شده با پک

اسمزي باوزن محلولهاي  علاوهب بدون پوشش کمتر است.
 مواد مقابل نفوذ تري درنعت کنندگی قویمما اثرمولکولی بالا 

  .  )16(داشتخواهند محلول جامد
 خروج رطوبت باعثپکتین وشش پاستفاده از،ابررسی همطابق 
نسبت به نمونه هاي بدون پوشش  کمتري جامد وجذب مواد بیشتر

خروج  موجب زمان عملیات اسمزي طولانی تر می شود. نیز
در نمونه هاي پوشش  جذب مواد جامد کمتريبیشتر و رطوبت 

  . )17(دوشمی دار 
پوشش داده  بررسی هاي انجام شده روي نمونه هاي توت فرنگی

شده نشان می دهد که استفاده از پوشش هاي خوراکی باعث 
 یت به جذب ماده خشک به درون بافتافزایش نسبت خروج رطو

می شود و اثرات نامطلوب ناشی از جذب مواد جامد حل شونده 
  .   )18(به درون بافت را کاهش می دهد

پدیده تاثیرپوشش کربوکسی متیل سلولز روي مطالعات روي 
 دهنده این نشان سیب اسمزي طی خشک کردن انتقال جرماي ه
پوشش داده شده نسبت به نمونه هاي بدون  ست که نمونه هايا

                                                        
4- Edible coating  



  3     پدیده هاي انتقال جرم طی خشک کردن گلابی پوشش داده شده با کربوکسی متیل....

درون  هب يکمترجذب مواد جامد خروج رطوبت بیشترو پوشش،
  .)6(می کند ایجاد بافت

کربوکسی متیل اثر پوشش خوراکی  بررسیهدف از این مطالعه 
غلیظ محلول اسمزي بر پارامترهاي موثر و نیز تعداد دفعات ت سلولز

نتایج نشان داد استفاده از پوشش هاي  برانتقال جرم است.
اسمزي خوراکی و نیز افزایش دفعات متوالی تغلیظ محلول هاي 

  سبب افزایش کارآیی فرایند آبگیري اسمزي می شود.
  
 ها  روش مواد و -2
  نتخاب گونه مناسب ا - 2-1

 23/87واریته دوشس بـا رطوبـت اولیـه    این تحقیق بر روي گلابی 
ازیکـی  کـه    15/4برابـر   pHدرصـد و   4/7درصد، میزان قند کل 

ــوگرمی  10ازباغــات اطــراف کــرج بصــورت کــارتن هــایی    کیل
  گردید،انجام شده است . خریداري

 
  ده سازي نمونه هاي مورد آزمایش آما - 2-2

دم، حذف جدا کردن  شستشو، به صورت نمونه ها آماده سازي
  .می باشدمیلیمتر  10حلقه کردن نمونه ها به ضخامت وهسته 

  
  وشش دادن نمونه هاي مورد آزمایش عملیات پ - 2-3

  درصد وزنی کربوکسی متیل سلولز را تهیه  5/0ابتدا محلول 
 10حلقوي گلابی را به مدت  هاينمونه نیمی از می کنیم سپس 

و تثبیت درمحلول مزکور غوطه ور کرده، سپس براي خشک  ثانیه
 2شدن کامل پوشش خوراکی بر روي نمونه  ها، آنها را به مدت 

  .)16(درجه سانتیگراد قرار می دهیم 55ن ودقیقه در آ
  
  يروش اسمزه آبگیري نمونه ها ب - 2-4

بصورت (پوشش داده شده و بدون پوشش)  کلیه نمونه ها
محلول (1به4% بانسبت 50درمحلول اسمزي ساکارز جداگانه 

درخلال  .گرفتدقیقه قرار  180براي مدت  )نمونهاسمزي به 
به عملیات نمونه برداري  ،دقیقه 30فرایند آبگیري اسمزي هر 

و  SGمنظور ارزیابی محتواي رطوبت، درصدقند کل و میزان 
WL .انجام گردید  

  
 عملیات تغلیظ مجدد - 2-5

دقیقه به طول  180بعد ازهر مرحله آبگیري به روش اسمزي که 
، ابتدا محلول به دست آمده را توسط فیلترهاي مناسب می انجامد

آزمایشگاهی صاف کرده تا ذرات معلق ریز ناشی از نمونه هاي 
اسمزي شده از آن خارج شود. سپس میزان غلظت محلول اسمزي 
که در پایان زمان فرایند کاهش یافته، توسط معادله تعادل جرمی 

به را ددا محلول توسط پودر ساکارز ، مج،ه شدپیرسون محاسبه 
رسانده می شود واز آن  درصد وزنی/ وزنی 50غلظت اولیه 

محلول باز تغلیظ شده مجددا براي عملیات آبگیري اسمزي نمونه 
   ها استفاده شده است. بطوریکه فرایند تغلیظ و استفاده مجدد تا 

  بار انجام پذیرفت. 5
  
تواي ماده خشک حاندازه گیري میزان افزایش م - 2-6
)SG( تواي رطوبتی حو کاهش م)WL(  در نمونه هاي

 اسمزي شده 
با  زمانهاي معینرصد ماده خشک ورطوبت نمونه ها دردرابتدا د

). سپس 1تعیین گردید ( Memmertاستفاده ازآون حرارتی مدل 
با استفاده از روابط زیر میزان افزایش ماده خشک وکاهش 

  ).3شد(تواي رطوبتی در فرایند اسمزي اندازه گیري حم
  

SG=((FS.FM/IM)–IS)IM/IS    ) 1معادله(  

WL=((IM–IS)IM–(IM–FS)FM)/ IS    ) 2معادله(  

  
: میزان افزایش درمحتواي ماده خشک در خلال  SGکه در آن، 

: میزان کاهش  WLگرم ماده خشک)،  100فرایند اسمز (گرم / 
 گرم ماده 100محتواي رطوبتی در خلال فرایند اسمز (گرم آب / 

: محتواي نهایی ماده خشک نمونه اسمزي شده  FSخشک)،
: جرم اولیه  IM، ): جرم نهایی نمونه اسمزي (گرم FM(درصد)،

  : محتواي اولیه ماده خشک نمونه (درصد) ISنمونه (گرم) و 
  ).3د(می باش

یکی از فاکتورهاي مهم در ارزیابی فرایند آبگیري اسمزي نسبت 
افت تواي ماده خشک بحم تواي رطوبتی به افزایشحکاهش م

این نسبت بزرگترباشد، نمونه است.ازآنجایی که هر چه 
این فاکتور ایی بالاتري برخوردار خواهد بود.فراینداسمزي ازکار

به عنوان شاخص کارایی فرایند آبگیري اسمزي معرفی گردیده 
فواصل زمانی معین میزان کاهش ). بدین منظور در2( است

در  )SG(یش محتواي ماده خشک افزاو )WL(محتواي رطوبت
دقیقه فرایند اسمزي اندازه گیري  180نمونه هاي اسمزي شده طی 
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تعیین ) Pr =WL/SG( 1کارایی فرایند آبگیري اسمزيو نسبت 
  گردید.

  
  وجود در نمونه هاي اسمزي اندازه گیري قند کل م - 2-7

ین فرایند اسمزي حدره گیري میزان قندکل درنمونه ها جهت انداز
   ).1آینون استفاده می شود (-روش لین از
  
  تجزیه و تحلیل آماري  - 2-8

داده هاي بدست آمده از مجموع آزمایشات انجام شده برمبناي 
تصادفی به  "طرح آماري در قالب آزمایش فاکتوریل کاملا

مورد تجزیه وتحلیل قرارگرفته   Minitab-16کمک نرم افزار
ن صورت پذیرفته است. ومقایسه میانگین ها توسط آزمون دانک

   تکرار انجام شده اند. 3همه آزمایشات در 
  
  نتایج وبحث  - 3 

ی برمحتواي رطوبت بررسی اثرپوشش هاي خوراک - 3-1
  درانتهاي فرایند اسمزي نهایی نمونه ها

وجود پوششهاي خوراکی،  می شود،مشاهده ) 1( شکلتوجه به با
انتهاي  ه ها درمحتواي رطوبت باقی مانده در نمون افزایشباعث 

فرایند اسمزي شده است. علت آن است که پوشش همانند لایه 
  بافت نمونه ها را کاهش اي محافظ تاحدي خروج رطوبت از

مطابقت  )2007خین ( با یافته هاي . این نتایج)p<0.01(می دهد
 ).12(دارد

 
  
  

                                                        
1- Productivity (WL/SG)  

بررسی اثرپوشش هاي خوراکی برمحتواي قندکل   - 3-2
  نمونه ها درانتهاي فرایند اسمزي

می شود، وجود پوشش هاي مشاهده ) 2(شکلباتوجه به 
 خوراکی، باعث کاهش محتواي قندکل نمونه ها در انتهاي فرایند

 علت این امرآنست که پوشش همانند لایه اي اسمزي شده است.
به بافت نمونه ها کاهش  راقندمحافظ تاحدي جذب مولکول هاي 

فاطمیان لباسی وک یافته هايبا مطابقاین نتایج ).p<0.01(می دهد
) 2006دهقانیا وهمکارانش ( ،)1999دابروسکا ( ) ،لنارت و1379(

 .)12،16 ،6،11 ،4(  است )2007 ، 2005همکارانش (وخین و

 
  

بررسی اثرپوشش هاي خوراکی برمیزان جذب ماده  - 3-3
 انتهاي فرایند اسمزينه ها درنمو خشک

ش هاي وجود پوش می شود مشاهده )3(شکل باتوجه به 
ده خشک نمونه ها خوراکی، باعث کاهش میزان جذب ما

ست که پوشش علت این امرآن اسمزي می شود.ادرانتهاي فرایند
ها عمل کرده یک عایق دراطراف نمونه همانند هاي خوراکی،
شودتا حدي جذب قندها دیده می  )2(شکل  وهمانطورکه در

دابروسکا لنارت و. )p<0.01( ماده خشک را کاهش می دهدو
 یا ون دهقان )،2006ماتوسکا و همکارانش( )،2001و1999(

لازاریدس  و) 2007همکارانش (خین و ،)2006همکارانش (
، 16 ،14، 12، 6( این مسئله تایید شده است) 2007همکارانش (و

17، 18(.   79.5

80

80.5

81

بدون پوشش پوشش دار

12
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14

15

بدون پوشش پوشش دار

استفاده ازپوشش هاي خوراکی برمحتواي رطوبت نهایی نمونه ها  -1شکل
(درصد)درانتهاي فرایند اسمزي   

ن برمحتواي قندکل نمونه درانتهاي فرایند اثرفرایند پوشش داد -2شکل 
 اسمزي (درصد)

(درصد)   

صد)
(در
یی
 نها
بت
طو
ي ر

توا
مح

 

واي
محت

 
کل

ند 
ق

صد)
(در

 



  5     پدیده هاي انتقال جرم طی خشک کردن گلابی پوشش داده شده با کربوکسی متیل....

 
وشش هاي خوراکی برنسبت کاهش بررسی اثرپ - 3-4

محتواي رطوبتی به افزایش جذب محتواي ماده خشک  
  نمونه ها درانتهاي فرایند اسمزي

 وجود پوشش هاي خوراکی، می شود، مشاهده 4شکلجه به باتو
نمونه ها برافزایش  باعث افزایش نسبت کاهش محتواي رطوبت از

  يا درانتهاي فرایند اسمزجذب ماده خشک درنمونه ه
پوشش خوراکی  بااستفاده ازعلت این امرآن است که می شود.
. )p<0.01(قابل توجهی کاهش یافته است مقداره بSG  میزان

) و 2006ماتوسکا و همکارانش ()، 1999لنارت و دابروسکا (
 آمده استدست بنتایج مشابهی ) 2007لازاریدس و همکارانش (

)14 ،16 ،18( .  

 
لیظ محلول برمحتواي رطوبت اثرتعداد دفعات تغ - 3-5

  اسمزي انتهاي فراینددر نهایی نمونه ها
می شود که افزایش تعداد دفعات  مشاهده )5(شکلباتوجه به 

  نمونه ها انده درمحتواي رطوبت باقی مباعث افزایش تغلیظ، 
زیرا با افزایش تعداد دفعات تغلیظ هاي محلول اسمزي  د.شومی 

لذا ن محلول ها کاهش می یابد.ظرفیت و پتانسیل رطوبت گیري ای
چنین میزان خروج رطوبت از بافت نمونه هاي اسمزي شده توسط 

محلول هایی کاهش و در نتیجه محتواي رطوبت باقی مانده در 
  ).p<0.01(بافت نمونه ها مطابق نمودار زیر افزایش می یابد

  

 
اثرتعداد دفعات تغلیظ محلول برمحتواي رطوبت نهایی  -5 شکل

ها درانتهاي فرایند اسمزي (درصد) نمونه  
 

اثرتعداد دفعات تغلیظ محلول برمیزان جذب ماده  - 3-6
  اسمزي خشک نمونه ها درانتهاي فرایند

افزایش تعداد دفعات می شود که مشاهده ) 6(شکل باتوجه به 
سبب کاهش  ،واستفاده هاي مجدد ازمحلولهاي اسمزي تغلیظ

نمونه هاي آزمایشی  جذب مواد جامد محلول به بافتمیزان 
)SG (می شود) طی فرایند آبگیري اسمزيp<0.01(.  با توجه به

آن  pHاینکه با هربار تغلیظ واستفاده هاي مجدد ازمحلول اسمزي 
درخلال  pHکاهش می یابد. لذا به نظر می رسد که این کاهش 

ونفوذ مولکول هاي تغلیظ هاي متوالی سبب کاهش میزان جذب 
به بافت نمونه هاي غوطه ور شده درمحلول مواد جامد محلول 

به همین دلیل با استفاده از محلولهاي بازتغلیظ  اسمزي می گردد.
  کاهش می یابد. SG میزان شده 

  
اثرتعداددفعات تغلیظ محلول برکاهش محتواي  - 3-7

  رطوبت نمونه ها درانتهاي فرایند اسمزي
ت تغلیظ )مشاهده می شود که باافزایش دفعا7باتوجه به شکل (

محلول، کاهش محتواي رطوبت درنمونه ها در انتهاي فرایند 
)..احتمالا این امربه دلیل آنست p<0.01اسمزي افزایش می یابد(

که تغلیظ هاي متوالی واستفاده هاي مجدداز محلول اسمزي تا 

SG
 (g

/1
00

g)
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بدون پوشش پوشش دار اثرفرایند پوشش دادن برنسبت کاهش محتواي رطوبت  به  -4شکل     
افزایش جذب ماده خشک نمونه ها درانتهاي فرایند اسمزي 

 ه خشک نمونھ ھا درانتھای فرایند اسمزی

y = 0.2346x + 79.791
R² = 0.8425

ی 
های
ت ن
طوب
ا ر
حتو
م

)
صد
در

(

تعداد دفعات تغلیظ

اثرفرایند پوشش دادن برمیزان جذب ماده خشک نمونه   -3شکل
گرم نمونه اولیه) 100درانتهاي فرایند اسمزي (گرم بر   

 

W
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حدي سبب افزایش پتانسیل اسمزي این محلول ها وبالا بردن 
  می گردد. ظرفیت آبگیري آنها از نمونه ها

  

 
 

اثرتعداد دفعات تغلیظ محلول برمیزان جذب ماده خشک  -6شکل
گرم نمونه اولیه) 100نمونه ها درانتهاي فرایند اسمزي (گرم بر  

 
  

 
اثرتعداد دفعات تغلیظ محلول بر کاهش محتواي رطوبت  -7شکل

گرم نمونه اولیه) 100نمونه ها درانتهاي فرایند اسمزي (گرم بر   
  
رتعداد دفعات تغلیظ محلول برنسبت کاهش اث - 3-8

محتواي رطوبت به افزایش میزان جذب ماده خشک نمونه 
  ها درانتهاي فراینداسمزي

 افزایش دفعات تغلیظ محلول با می شود مشاهده 8شکلبا توجه به 
و استفاده هاي مجدد ازمحلول هاي اسنزي کارایی فرایند آبگیري 

افزایش میزان جذب  کاهش محتواي رطوبت به اسمزي(نسبت
انتهاي فرایند اسمزي افزایش می  دربافت نمونه ها) ماده خشک 

مطابق مطالعات اولیه که درقالب این پژوهش  .)p<0.01(دیاب
انجام گردید، مشخص شد که ویژگی هاي کیفی و عملیاتی 

بار تغلیظ متوالی به میزان قابل توجهی  5 محلول اسمزي پس از 
ت اسیدهاي خوراکی و مثال افزایش غلظ بعنوان کاهش می یابد.
بار تغلیظ شده ساکارز  5ی در محلولهاي بیش از پیگمانهاي رنگ

محسوسی بر کیفیت نمونه هاي آزمایشی اسمزي شده (حلقه  بطور
 به همین دلیل هاي گلابی، سیب و موز) اثرنامطلوبی داشته است.

لی رغم (عبار 5زتغلیظ هاي متوالی بیش از عملی استفاده اازنظر
 ) توصیه می شود.  WLو  SGوجود روند صعودي در تغییرات 

 
اثردفعات تغلیظ محلول برنسبت کاهش محتواي رطوبت  -8شکل 

به افزایش میزان جذب ماده خشک نمونه ها درانتهاي فرایند 
  اسمزي

  
  تیجه گیري ن - 4 

کارایی فرایند  پوشش هاي خوراکی، باعث افزایشاستفاده از 
نسبت کاهش محتواي رطوبت به افزایش  مزي(افزایشآبگیري اس

  درانتهاي فرایند اسمزي )نمونه هابافت ماده خشک محتواي 
 علت آن است که استفاده از پوشش خوراکی میزان می شود.

SGبا افزایش تعداد نیز  .می دهدقدار قابل توجهی کاهش به م
اي انته ی فرایند آبگیري درمیزان کارای دفعات تغلیظ محلول،

ستفاده از پوشش هاي بطورکلی ا افزایش می یابد.اسمزي  فرایند
 خوراکی نه تنها سبب افزایش کارآیی فرایند آبگیري اسمزي

درهر لحظه از فرایند می شود، بلکه با گذشت زمان درخلال 
باعث افزایش  ") مرتبا180ري تا دقیقه پایانی (دقیقه عملیات آبگی

ت آمده مشخص گردید یج بدسمجموع نتا از این نسبت می شود.
نظرشاخص هاي موثر درپدیده هاي انتقال جرم  از که نمونه برتر

حلقه هاي گلابی پوشش داده شده با محلول کربوکسی متیل 
 5% که 50درصد و آبگیري شده در محلول ساکارز  5/0سلولز 

  بار تغلیظ شده است، می باشد. 
  
  

y = 1.09x + 25.803
R² = 0.6446
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y = 1.4897x + 2.1593
R² = 0.6202
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