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  چکیده
اي و حسـی  ر خروج آب، خصوصیات تغذیـه بدر طی فرایند آبگیري اسمز، مواد جامد محلول توسط بافت ماده غذایی جذب شده و اثرات نامطلوبی 

ارزیابی یک پوشش، کارایی فرایند (نسبت خروج آب شود. بهترین شاخص براي هاي خوراکی استفاده میگذارد. لذا براي بهبود فرایند اسمز از پوششمی
 لایـه و دو صورت یـک درصد، به 5/1و  1، 5/0سلولز و کاراگینان در سه غلظت متیلبه جذب مواد جامد) است. در این پژوهش از دو پوشش کربوکسی

استفاده شد. نتایج نشان داد که نمونه یک بار  % 60و  45، 30دهی قطعات مکعبی سیب زرد لبنانی و محلول اسمزي ساکارز با غلظت لایه، جهت پوشش
بیشـترین   %5/0سـلولز  متیـل هاي یک و دو لایه پوشش داده شده با کربوکسیو نمونه % 60و تیمار شده در ساکارز  %1پوشش داده شده با کاراگینان 
ها میزان جذب مواد جامد را کاهش داده و تاثیر قابل توجهی بـر  این نمونهدست آمدند. عنوان تیمارهاي برگزیده بهاند و بهمیزان کارایی فرایند را داشته

میزان حذف آب و جذب  %60به  30گر این موضوع است که با افزایش غلظت محلول اسمزي ساکارز از اند. همچنین نتایج بیانروي خروج آب نگذاشته
 یابد.مواد جامد افزایش می

  
 ، جذب مواد جامد، سیب زرد لبنانی، کارایی فرایند آبگیري اسمزيهاي خوراکی پوشش: يکلیدهاي واژه

  
   1 مقدمه

استفاده از هواي داغ، روش مرسومی جهت خشـک کـردن مـواد    
غذایی است هرچند اثرات سویی از جمله تغییر رنگ، سـفتی بافـت و   

گذارد. پیش تیمار فراینـد اسـمز   کاهش کیفیت بر محصول نهایی می
کیفیـت و حفـظ مـواد    قبل از خشک کردن با هواي گرم باعث بهبود 

مغذي موجود در فرآورده شده و میزان نیاز به انـرژي حرارتـی جهـت    
کـارگیري  دهـد. از طرفـی بـا بـه    حذف آب محصول را کـاهش مـی  

اي شدن آنزیمی تا حد قابل هاي قهوههاي اسمزي، از واکنشمحلول
اي جلوگیري شده و امکان حذف مواد شیمیایی نگهدارنده به ملاحظه

  ).Khin et al., 2005بات گوگردي افزایش خواهد یافت (ویژه ترکی
ست از خارج کردن بخشـی از آب بافـت   ا آبگیري اسمزي عبارت
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 وسیله تماس مستقیم با یک محلول غلیظ مناسبهگیاهی یا حیوانی ب
 ،در این فرایند. از نمک و قند یها یا مخلوطقندها، نمک مانند محلول
در یـک   هـا و سـبزي هـا   غذایی نظیر میوهقطعات مواد با قرار دادن 

عنـوان یـک   ههاي ماده غذایی بمحلول اسمزي، دیواره طبیعی سلول
غلظـت بـین    اخـتلاف و به علـت وجـود    کردهغشاء نیمه تراوا عمل 

محلول اسمزي (داراي فشار اسمزي بـالاتر و فعالیـت آبـی کمتـر) و     
 ـ ،مایعات داخل سلولی ز مـاده  لازم بـراي خـروج آب ا   هنیروي محرک

 ,.Lenart et al( شـود غذایی به داخل محلـول اسـمزي ایجـاد مـی    
خصوصیات  ،انتقال ماده حل شده از محلول به داخل محصول). 1999
  دهد.ل نهایی را تحت تاثیر قرار میاي و حسی محصوتغذیه

فرآیند اسمز به دلیل حفظ پایداري، ایجاد کیفیـت بـالا، اصـلاح    
انـرژي، علاقـه محققـین را در     خصوصیات کاربردي وکاهش مصرف

جذب مواد . هاي اخیر، بیش از پیش به خود جلب کرده استطی سال
(نسبت قند بـه   ، ترکیبتوسط بافت ماده غذایی جامد محلول اسمزي

بر  ايدهد و در اثر ایجاد لایهاسید) و طعم محصول نهایی را تغییر می
حـیط  روي سطح محصول، گرادیان فشار اسمزي بـین محصـول و م  

براي جریان آب را کاهش لازم محرکه  يزده و نیرواسمزي را به هم
علاوه بر تاثیر منفی آن بر روي سرعت خروج آب، جذب مواد  دهد.می

مقاومت اضافی را برا ي  ،هاي سطح محصولجامد به دلیل بستن لایه
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انتقال جرم ایجاد کرده و سرعت آبگیـري را از ایـن طریـق نیـز کـم      
ایـن امـر بـر روي     ). همچنـین Lazarides et al., 2007( کنـد مـی 

هـاي  علاوه چالشبه گذارد.اي نمونه تاثیر منفی میخصوصیات تغذیه
هاي هاي اسمزي و مسئله دفع و یا بازیافت و استفادهمدیریت محلول

روي صنعتی شدن این ها از دیگر مشکلات پیشمجدد از این محلول
  فرایند است.

استفاده از این فرایند در سطح صـنعتی و  ذکور، مبر اساس دلایل 
اهمیت ویژه جذب مواد جامد بـا توجـه بـه     تجاري محدود شده است.

اختلال در خروج آب و خصوصیات کیفی محصول نهایی مورد توجـه  
 بسیاري از محققین قرار گرفته است و موضوع مهم در فرایند آبگیري

برخـی   .مـی باشـد  کاهش و کنترل جذب مواد جامد محلول  اسمزي،
هاي خوراکی موجـب  پوشش از نشان داده است که بسیاريمطالعات 

شوند و تاثیر منفی مهمی بر روي خروج آب جذب کمتر مواد جامد می
هاي در این رابطه از محلول). Lazarides et al., 2007( دنگذارنمی

 سدیم، کیتوزان، اتیل سلولز، زمینی، پکتین، آلژیناتآبی نشاسته سیب
دهنـده  عنـوان مـواد پوشـش   دکسترین بهسلولز و مالتومتیلکربوکسی

 ,.Matuskaet et al., 2006; Khin et al)اسـت   اسـتفاده شـده  
2007; Dehghannya et al., 2006; Garcia et al., 2010; 

Khin et al., 2006).   
Matuska  براي کنترل جذب مـواد جامـد در    )2006(و همکاران

هـاي خـوراکی اسـتفاده    فرنگـی از پوشـش  حین آبگیري اسمزي توت
گراد با محلـول  درجه سانتی 50و  30کردند. فرایند اسمزي در دماي 

 دقیقه انجام شد. 180همراه همزدن مداوم به مدت به %5/61ساکارز 
اگینـان و  کار %5/0و مخلوط  %1و  %5/0 و کاراگینان سدیم آلژینات
فرنگی مورد استفاده دهنده توتعنوان پوششبه 1به  1گوار با نسبت 

مربوط به درصد حذف آب ها بیشترین هاي آنطبق یافته قرار گرفت.
 پوشش داده شده درصد5/0اي است که دو بار با سدیم آلژینات نمونه

 مقدار جذب مواد جامدو دلیل این امر این است که این تیمار کمترین 
را داشته است و عدم وجود لایه ساکارز بر روي نمونه موجب تسـریع  

هـاي پوشـش داده شـده داراي مقـدار     تمام نمونهشود. خروج آب می
کمتـر)   %50(حـدود  جذب مواد جامد کمتري نسبت به نمونـه شـاهد   

با کاهش حـدود   %5/0سدیم آلژینات  بودند. و کمترین آن مربوط به
بهترین معیار براي انتخاب نوع پوشـش مناسـب پـارامتر     بود. 5/43%

است که نسبت درصد حذف آب به جـذب مـواد    )Pr(  1کارایی فرایند
دهنده راندمان خروج آب با حداقل جذب مواد جامد جامد بوده و نشان

کـارایی   نمونه کنترل داراي کمترین مقـدار  ،در بین تیمارهاباشد. می
افزایش،  %123با  %5/0سدیم آلژینات  به و بیشترین آن مربوط فرایند

تاثیر پوشش بستگی به ترکیـب و نحـوه   ها . بنا به نظر آنبوده است
طور جداگانـه تسـت شـود و    استفاده از آن دارد. هر پوشش بایستی به

 هـاي آن تعیـین گـردد   ترکیبات آن شناسایی و شـرایط ومحـدودیت  
                                                        
1 Performance ratio 

)Matuska et al., 2006.(  
Silva ) وساعت  12) از فرایند اسمزي به مدت 2012و همکاران 
به  1و  10به  1، 4به 1هاي درجه سلسیوس و با نسبت 27در دماي 

محلول اسمزي به میوه جهت آبگیـري گـیلاس اسـتفاده کردنـد.      15
حذف آب, جذب مواد جامد و افت وزن در طی فرایند آبگیري افزایش 

ن افزایش بیشتر یابد و با افزایش نسبت محلول اسمزي به میوه ایمی
) از فرایند اسمزي براي فرایند 2010و همکاران ( Garciaخواهد بود. 

بگیري عنبه استفاده کردند و نتایج حاکی از افزایش کـارایی فراینـد   آ
طور معناداري اسمزي با استفاده از پوشش کیتوزان بود به شکلی که به

و  Jalaee میزان حذف آب افزایش و جذب مواد جامد کـاهش یافـت.  
) نیز به کاهش معنادار جذب مواد جامد با اسـتفاده از  2010همکاران (

انـد.  هـاي خـوراکی در خشـک کـردن اسـمزي اشـاره کـرده       پوشش
Farzaneh ) قطعات سیب (بدون پوشش و پوشش 2011و همکاران (

درصد شکر  50سلولز) را با محلول اسمزي متیلداده شده با کربوکسی
کــن  پس بــا اســتفاده از خشــک  فراینــد اســمزي نمــوده و سـ ـ  

کن تحت خلا و خشک کردن با هوا خشـک کـردن   انجمادي،خشک
تکمیلی را انجام دادنـد. نتـایج حـاکی از آن بـود کـه بـا اسـتفاده از        

هاي خوراکی قبل از خشک کردن اسمزي میزان خصوصـیات  پوشش
طور معنا داري تحت حسی، نسب آبدهی، تغیییرات رنگ و دانسیته به

) نیز 2011و همکاران (  Mundadaیابد.قرار گرفته و بهبود میتاثیر 
کاهش مقاومت سطحی در برابر انتقال جرم در سـطح محصـول را از   

 اند.عوامل افت بیشتر میزان آب در دماهاي بالاتر دانسته
سلولز نوع تجـاري،  متیلدر این پژوهش از کاراگینان و کربوکسی

دهی استفاده شد. ند، جهت پوششکه در صنعت غذا کاربرد زیادي دار
هاي خطی با بار منفی هستند این دو نوع پوشش هر دو از گروه صمغ

هـاي  از دیگر صمغ .)Nieto, 2009(دهند که فیلم خوبی تشکیل می
توان به سدیم آلژینـات، پکتـین و ژلان اشـاره کـرد.     این خانواده می

ر آب را زیـاد  هاي آنیونی، قطبیـت را افـزایش داده و حلالیـت د   گروه
کنند. حلالیت در آب، بستگی به مقدار و توزیع شـارژ در مولکـول   می
کنـد پیونـد   واسطه رانشی که ایجاد میمر دارد. وجود بار منفی بهپلی

دهد و ایـن باعـث   مر را کاهش میهاي پلیدرون مولکولی بین شاخه
شود که در حین خشک شدن، فیلم بسیار سختی ایجاد نشود. این می

دهد کـه فـیلم تشـکیل شـده در حـین آبگیـري       صوصیت اجازه میخ
دهـی  خوبی آب جذب کند. در این پژوهش علاوه بر بررسی پوششبه

دهـی بـراي بـراي    در طی فرایند اسمز و معرفی بهترین تیمار پوشش
یابی به شرایط مناسـب خشـک کـردن اسـمزي، تـاثیر غلظـت       دست

و همچنـین تعـداد   دهنـده  هاي پوشـش هاي اسمزي و محلولمحلول
 گیرد.هاي پوشش مورد ارزیابی قرار میلایه
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  هامواد وروش
مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش شامل سیب، سـاکارز (بـا   

 ،(نوع کاپا شرکت قند فریمان)، کاراگینان تولید ،%9/99درجه خلوص 
 سـلولز متیـل کربوکسـی  تهیه شده از شرکت نگـین خـوراك پـارس)،   

 (تهیه شده از لابراتوار دکتـر مجللـی)   کلسیمکلرید ژاپن) و، (ساندروز
، چیـده شـده از باغـات    )Golden delicious( بود. سیب زرد لبنـانی 

بار مشهد خریداري شده و در دار ارومیه، از میادین میوه و ترهشناسنامه
هاي ویژگی 1در جدول  داري گردید.گراد نگهدرجه سانتی 4-6دماي 
  .آورده شده است استفاده در این پژوهش سیب مورداولیه 
 

  سیبهاي اولیه نمونه ویژگی - 1جدول 
 میزان فاکتور مورد نظر

 70/85±83/1 رطوبت (درصد)
 76/15 ± 9/1 بریکس

 kg /m3     06/0± 98/0 چگالی
 8/10 ± 47/0 قند (درصد)

 
  هاي اسمزيمحلول

هـاي  محلـول  پژوهش،هاي اسمزي مورد استفاده در این محلول
از انحلال مقدار  هابود. محلول 60و  45، 30با درجه بریکس  ساکارز

هـا  معینی شکر با آب مقطر در دماي محیط تهیه شده و بـریکس آن 
هر روز قبل از شروع ، ، چین)TYMتوسط دستگاه رفراکتومتر دستی (

 شد.آزمایش بررسی می
 

  هاي پوششمحلول
، 5/0 سلولز در سه غلظتمتیلاز دو پوشش کاراگینان و کربوکسی

اسـتفاده   صورت یک لایه و دو لایهبه وزنی) -(وزنی درصد 5/1و  1
پس از انحلال ماده پوشش در آب مقطـر،  ي کاراگینان هامحلول. شد

گراد قرار گرفته و بـا  درجه سانتی 70دقیقه بر روي هیتر  45به مدت 
ند گرفتقرار میسپس با همین دما مورد استفاده شده و زده مگنت هم

)Matuska et al., 2006 .( سـلولز از  متیـل هـاي کربوکسـی  محلـول
انحلال ماده پوشش با آب مقطر، از قبل تهیه و درون بشر در یخچال 

 Memmert WB(آب  و هنگام استفاده، توسط حمـام  شدهنگهداري 
14 ,Germany(  رسید.گراد میدرجه سانتی 60به دماي 

 
  کلسیم حلول کلریدم

هاي مکعبی سیب، از محلول پوشش بر روي نمونه تثبیتمنظور هب
اسـتفاده   گراددرجه سانتی 25وزنی) با دماي -(وزنی %2کلریدکلسیم 

 .)Matuska et al., 2006( شد
  
  
 

  دهیمرحله پوشش
بـر اسـاس رنـگ و بافـت      جداسازيهاي مورد نیاز پس از نمونه
ــایش از   2ظــاهري،  ــل از شــروع آزم درجــه  4ســردخانه ســاعت قب

ابتدا توسط کاتر  ،شووها پس از شستشدند. سیبخارج می رادگسانتی
متر مربع برش خورده سانتی1هایی با سطح مقطع مخصوص به خلال

متـر مکعـب   سـانتی  1 هایی با ابعادتوسط یک تیغ به مکعب ،سپسو
ثانیـه   30زمان به مدت طور همبهسیب قطعات مکعبی . بدیل شدندت

ــول پوشــش و پــس از حــدود  درون شــدن  هدقیقــه آب چکــ 1محل
. پس از ندهاي اضافی، درون محلول کلرید کلسیم فرو برده شدمحلول
جهـت خشـک شـدن    هـا  نمونـه شدن محلول کلریدکلسیم،  هآب چک

آلمـان)   ،Binder-110( گراددرجه سانتی 70در آون  ،محلول پوشش
  .نددقیقه قرار گرفت 10به مدت 

ثانیه فـرو   30ها پس از لایه، نمونه 2با پوشش  هبراي تهیه نمون
دقیقه در  10شدن، به مدت  هدر محلول پوشش و آب چک ه شدنبرد

دماي اتاق درون یک فضاي بسته (جهت جلوگیري از تبادل رطوبـت  
ثانیـه درون   30سپس دوباره به مـدت   ند.با محیط اطراف) قرار گرفت

 Matuska( انجام شـد  محلول پوشش قرار گرفته و بقیه مراحل فوق
et al., 2006.( 

 
  مرحله خشک کردن اسمزي 

متلـر تولـدو،   پس از توزین با تـرازو ( پوشش داده شده هاي نمونه
درجـه   25طـور ثابـت، در دمـاي محـیط(    بـه  )،001/0، دقت سوئیس
منظـور تـداوم   بـه  قرار گرفتنـد. ساکارز هاي درون محلول گراد)سانتی

نسبت وزنی نمونه به محلول اسـمزي  گرادیان غلظت و فشار اسمزي 
در نظر گرفته شد. با توجه به کمتر بودن دانسیته سیب نسبت  10به  1

هاي اسمزي، قطعات مکعبی میوه مرتبا در سـطح محلـول   به محلول
گیرنـد. جهـت اعمـال    ور شده و اغلب در معرض هوا قـرار مـی  غوطه
داده شده نشان  1وري کامل قطعات میوه از زوشی که در شکل غوطه

 است استفاده گردید.
منظــور بررســی ســینتیک خشــک کــردن اســمزي و ترســیم بــه
، 30، 15هاي متـوالی ها در زماننمونهبخشی از هاي مربوطه، منحنی

دقیقه، از محلول اسمزي خارج شده و پس  270و  210، 150، 90، 60
مانـده از روي  هاي بـاقی وشوي سطحی جهت حذف محلولاز شست

اي، توزین شده و فتن آب سطحی آن توسط دستمال حولهنمونه و گر
. براي تعیین مقدار رطوبت، مقدار گیري و ثبت شدها اندازهرطوبت آن

، گرادسانتی درجه 70در آون با دماي  مشخصی از نمونه توزین شده و
ساعت تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفـت. بعـد از ایـن     24 به مدت

و پس از سرد شدن در دسـیکاتور، تـوزین    ها از آون خارجمدت نمونه
  ).Jena et al., 2005( گردید

، 3و  2، 1با استفاده از مقادیر ثبت شـده و بـر اسـاس معـادلات     
) و WL، میـزان درصـد حـذف آب (    )SG( درصد جذب مـواد جامـد  
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  :محاسبه شدند ذیل ترتیب) بهPr( کارایی فرایند
  
)1                                      (SG = (୫×ୱ)ି(୫బ×ୱబ)

୫బ
× 100  

)2                                   (WL = (୫బ×୵బ)ି(୫×୵)
୫బ

× 100  
  

0=m  نمونه قبل از اسمز (وزنgr(  
=m ) وزن بعد از اسمزgr(  

0=sدرصد ماده خشک نمونه قبل از اسمز  
=s رصد ماده خشک نمونه بعد از اسمزد  

0=w گـرم  رطوبت نمونه بر پایه مرطـوب قبـل از اسـمز (   رصد د
  )میوه/ گرم آب

=w گرم میوه/ رصد رطوبت نمونه بر پایه مرطوب بعد از اسمز (د
  )گرم آب

)3                         (                         Pr = ௐ
ௌீ

 
 

  
 پوشش داده شده درون محلول اسمزيهاي قرار گرفتن نمونه - 1شکل 

  
  برداري و شیوه نمونهها آماري دادهو تحلیل  تجزیه

صـورت طـرح   فاکتوریل، بـه  اتهاي حاصل، در قالب آزمایشداده
مـورد تجزیـه و تحلیـل     SAS افزار آمـاري کاملا تصادفی توسط نرم

نـوع  هـاي اثـر   ریانس، میـانگین واتحلیل آماري قرار گرفتند. پس از 
بـر   پوشش، تعداد لایه، غلظـت پوشـش و غلظـت محلـول اسـمزي     

اي با استفاده از آزمون چند دامنـه هاي فرایند آبگیري اسمزي شاخص
مـورد   MSTATCافـزار آمـاري   توسط نرم α=05/0دانکن در سطح 

  مقایسه قرار گرفتند. 
از بـا اسـتفاده   نمودارهـا   تکرار انجام شـده و  3ها در تمام آزمون

  رسم گردید. Excelافزار نرم
 

 نتایج و بحث

هـاي فرآینـد   تأثیرنوع, تعداد و غلظت لایه پوشش بر شاخص
  اسمز

ها و همچنـین غلظـت مـاده    تاثیر نوع و تعداد پوشش 2در شکل 
دهنده آورده شده است. با توجه به این شکل میزان جذب مواد پوشش

داري بیشـتر از  طـور معنـی  سـلولز بـه  متیلجامد در پوشش کربوکسی

سلولز مورد استفاده در این متیل). کربوکسیP>05/0گاراگینان است (
تحقیق چون از نوع تجاري بوده و ویسکوزیته بـالایی داشـته اسـت،    

هاي ساکارز را بـه خـود جـذب    باعث ایجاد چسبندگی شده و مولکول
ن کمتـر بـوده اسـت.    کرده است، لیکن این امر براي پوشش کاراگینا

) به ایـن نکتـه اشـاره    1998و همکاران ( Debeaufortطور که همان
تواند به چسبندگی عنوان پوشش میسلولز بهمتیلاندکه کربوکسیکرده

خمیر گوشت کمک کند و مقدار جـذب روغـن را طـی سـرخ کـردن      
هاي پوشش داده ، در نمونه2کاهش دهد. همچنین با توجه به شکل 

سلولز، با افزایش تعداد لایه پوشش، متیلراگینان و کربوکسیشده با کا
یابـد  داري افزایش میطور معنیدرصد جذب مواد جامد در مواردي به

)05/0<p(صـورت  هاي پوشش داده شده بـه . و در مواردي بین نمونه
. کمترین )p<05/0داري وجود ندارد (یک لایه و دو لایه، تفاوت معنی

هـاي پوشـش داده شـده بـا     اد جامـد، در نمونـه  مقدار درصد جذب مو
  دست آمد.) به%5/4درصد ( 1کاراگینان یک لایه و با غلظت پوشش 

دلیل این که با افزایش لایه، میزان جذب مواد جامـد زیـاد شـده    
تواند ناشی از افزایش اندکی در قطر و درنتیجه افزایش سطح است می

ر تمـاس بـا محلـول    کل نمونه باشد, که این افزایش سطح, سـطح د 
گـردد. افـزایش   اسمزي را افزایش داده و جذب مواد جامد تشدید مـی 
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مقدار مواد جامد در لایه مرزي، منجر به افزایش شیب غلظت شـده و  
اند. به عبـارت دیگـر، در   ها آب بیشتري از دست دادهدرنتیجه، نمونه

ر حالت دولایه، به خاطر جذب مواد جامد بیشتر در لایه مـرزي، فشـا  
اسمزي افزایش یافته و نیروي محرکه لازم براي خروج آب بیشـتر از  

 شود.محصول فراهم می
شود که با افـزایش غلظـت محلـول    مشاهده می 2مطابق شکل 

هاي پوشـش  درصد، جذب مواد جامد در نمونه 5/1به  5/0پوشش از 
طـور  ترتیـب، بـه  سـلولز و کاراگینـان بـه   متیـل داده شده با کربوکسی

اي کـه  گونـه . بـه )p>05/0یابـد ( داري افزایش و کـاهش مـی  معنی
هاي پوشش داده شده بیشترین درصد جذب مواد جامد مربوط به نمونه

درصد) و کمتـرین مقـدار آن    9/8سلولز (متیلکربوکسی درصد 5/1با 
 5/4درصد کاراگینـان (  5/1هاي پوشش داده شده با مربوط به نمونه

  درصد)است.
ــلســیپوشــش کربوک ــول  متی ــزایش غلظــت، محل ــا اف ســلولز ب

ویسکوزتري ایجاد کرده و لذا با افزایش ویسکوزیته، میزان چسبندگی 
و متعاقب آن مقدار جذب ساکارز محلول، افزایش یافته اسـت و ایـن   

تري در برابر خروج آب شـده اسـت. در   پدیده منجر به ایجاد سد قوي
 ـ) 1999و همکاران ( Lenartپژوهش  زایش غلظـت محلـول   نیز با اف
  میزان جذب مواد جامد افزایش یافته است. ،%4به  2پکتین از 

با افزایش غلظت محلول کاراگینان علاوه بر کوچک شدن منافذ، 
شود که سـدي در  هاي سیب ایجاد میتري بر روي نمونهلایه سخت

برابر انتقال مواد است. این موضوع، نفوذ ماده جامد به درون بافـت و  
  از بافت سیب را کاهش داده است. خروج آب

  

  
 هاي سیب اسمز شدهتعداد و غلظت لایه پوشش بر درصد جذب مواد جامد نمونه ،اثر نوع -2شکل

 
تواند منجر به کاهش درصـد حـذف   افزایش بیشتر مواد جامد می

شود به ایجاد سدي در برابر خروج آب منتهی می آب شده و این پدیده
)Matuska et al., 2006 .(   مشـاهده   3لذا همان طور کـه در شـکل

به دلیـل   سلولزمتیلکربوکسیهاي پوشش داده شده با شود، نمونهمی
  اند. جذب مواد جامد بیشتر، آب کمتري از دست داده

 ـ  به وارد درصـد  طورکلی با افزایش تعداد لایه پوشـش، در اکثـر م
. همچنـین  )p>05/0یابـد ( داري افـزایش مـی  طور معنیحذف آب به

صورت یک لایه و دو لایـه بـا   هایی که بهدرصد حذف آب در نمونه
هـاي  داري بیشتر از نمونـه طور معنیاند بهکاراگینان پوشش داده شده

. کمتـرین  )p>05/0سلولز اسـت ( متیلپوشش داده شده با کربوکسی
ــد   ــدار درص ــه مق ــذف آب در نمون ــا   ح ــده ب ــش داده ش ــاي پوش ه

) و % 47/9درصـد (  5/1سلولز یک لایه و بـا غلظـت   متیلکربوکسی
هاي پوشش داده شـده بـا کاراگینـان دو    بیشترین مقدار آن، در نمونه

و  Matuskaدسـت آمـد.   بـه  )%27/28درصـد (  5/0لایه و با غلظت 

سیدند که پوشش ) نیز در پژوهش خود به این نتیجه ر2006همکاران (
تواند منجر به افـزایش  دو لایه آلژینات سدیم نسبت به یک لایه می

  درصد حذف آب شود.
شود، بـا افـزایش   مشاهده می 3طور که در شکل همچنین همان

سلولز و کاراگینان، درصـد  متیلهاي پوششی کربوکسیغلظت محلول
 ـ)p>05/0کند (داري کاهش پیدا میطور معنیحذف آب به ن امـر  . ای

عنـوان  اي باشد کـه ایـن دو هیدروکلوئیـد بـه    تواند به علت شبکهمی
کنند. چون با افزایش غلظت، شبکه در هـم  ایجاد می پوشش خوراکی

شود، منافذ کوچکتر شده و خروج آب کمتر شده تري ایجاد میپیچیده
است. به عبارت دیگر، با افزایش غلظـت پوشـش، تمایـل جـذب آب     

لوئید افزایش یافته، مسیر خروج آب مسـدودتر و  هاي هیدروکمولکول
 گیرد.طولانی تر شده و خروج آن به سختی انجام می

دهد که کارایی فرایند در نتایج حاصل از تحلیل آماري نشان می
سـلولز بیشـتر از   متیلهاي دو بار پوشش داده شده با کربوکسینمونه
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کاراگینـان ایـن    نمونه یک بار پوشش داده شده است ولی در رابطه با
هاي یک موضوع برعکس است. بیشترین مقدار کارایی فرایند در نمونه

دست ) به58/4سلولز (برابر متیلو دو بار پوشش داده شده با کربوکسی
 قابل مشاهده است.  4آمد. نتایج کارایی فرایند در شکل 

  

 
 هاي سیب اسمز شدهلظت لایه پوشش بر درصد حذف آب نمونهتعداد و غ ،اثر نوع - 3شکل 

  
اثر غلظت محلول پوششی بر کارایی فرایند دو  4همچنین شکل 

طـور  دهد. هماننوع پوشش مورد استفاده در این پژوهش را نشان می
بـه   %5/0شود، با افزایش غلظت محلـول پوشـش از   که مشاهده می

هــاي پوشــش داده شــده بــا     کــارایی فراینــد در نمونــه   ،5/1%
. )p>05/0یابـد ( داري کـاهش مـی  طور معنیهسلولز بمتیلکربوکسی

ترتیب، مربـوط بـه   اي که بیشترین و کمترین کارایی فرایند بهگونهبه
 %5/1و  %5/0سـلولز  متیـل هاي پوشش داده شده با کربوکسـی نمونه

هـاي پوشـش داده شـده بـا     نمونـه  اسـت. در  72/0و  58/4برابر بـا  
 12/4و برابر  %1کاراگینان، بیشترین کارایی فرایند مربوط به پوشش 

  است.
  

 
  هاي سیب اسمز شدهرایند نمونهفتعداد و غلظت لایه پوشش بر کارایی  ،اثر نوع - 4شکل 

  
محلول اسمزي (ساکارز) و نوع و تعـداد  تاثیر غلظت 

  هاي فرآیند اسمزپوشش بر شاخص
ها بـا  توان مشاهده کرد که تمامی نمونهمی 5با توجه به شکل 

داري آب بیشـتري در  طـور معنـی  افزایش غلظت محلول اسمزي، به

طـور کلـی، میـزان    . به)p>05/0دهند (طی فرایند اسمز از دست می
پوشش داده شده بـا کاراگینـان نسـبت بـه     هاي حذف آب در نمونه

 .)p>05/0باشد (داري بیشتر میسلولز بطور معنیمتیلکربوکسی
 و) 2006( همکاران و Deghannya نتایج با پژوهش این نتایج
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Khin افـزایش  بـا  اینکـه  علـت . دارد مطابقـت ) 2006( همکاران و 
 شـود می خارج هانمونه از بیشتري آب میزان اسمزي، محلول غلظت

 محلول اسمزي فشار اسمزي، محلول غلظت افزایش با که است این
 از بیشـتري  حجم جریان به نیاز نتیجه، در و یابدمی افزایش ترغلیظ

 .  یابد می افزایش تعادل به رسیدن جهت در آن بیشتر خروج و آب
 افـزایش  بـا  کـرد،  مشـاهده  تـوان می 6 شکل در که طورهمان

 تیمارهـاي  تمامی در جامد مواد جذب میزان اسمزي، محلول غلظت
 بـه  30 از اسمزي محلول غلظت افزایش با و سلولز متیل کربوکسی

 یابـد می افزایش داريمعنی طوربه کاراگینان تیمارهاي در درصد 45
)05/0<p .(مـواد  جذب میزان اسمزي، محلول غلظت ترینپایین در 

 حداقل سلولز،متیلکربوکسی با شده داده پوشش هاينمونه در جامد

 داده پوشـش  هاينمونه اسمزي، محلول غلظت افزایش با ولی است
 بـه  نسـبت  بیشـتري  جامـد  مـواد  مقدار سلولزمتیلکربوکسی با شده

 که طوريبه. کنندمی جذب کاراگینان با شده داده پوشش هاينمونه
 داده پوشـش  هـاي نمونه به مربوط جامد مواد جذب درصد بیشترین

 برابر درصد، 60 ساکارز در شده تیمار و سلولزمتیلکربوکسی با شده
 پوشـش  هـاي نمونه در جامد مواد جذب درصد. است درصد 16/9 با

 توجه با. آمد دستبه 26/7 تا 13/5 محدوده در کاراگینان با شده داده
 جامد مواد جذب درصد بین داريمعنی اختلاف آماري، هايتحلیل به
 45 ساکارز در شده تیمار کاراگینان با شده داده پوشش هاينمونه در
  ).p<05/0( ندارد وجود 60 و

  

 
  هاي سیب اسمز شدهاثر غلظت محلول اسمزي (ساکارز) و نوع و تعداد پوشش بر درصد حذف آب نمونه - 5شکل 

 
 

  
 هاي سیب اسمز شدهو نوع و تعداد پوشش بر درصد جذب مواد جامد نمونه محلول اسمزي (ساکارز)اثر غلظت  - 6شکل 
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گرادیان فشـار اسـمزي بـین    ،با افزایش غلظت محلول اسـمزي 
نمونه و محیط اسمزي که نیروي محرکه جهت انتقال مـواد اسـت،   

پـذیري غشـاي   اسـمزي، انتخـاب  یابد. لذا افزایش فشار افزایش می
ماده غذایی با مواد جامد محلول  ،در نتیجه دهد.سلول را کاهش می

 Khin( یابدمی جذب مواد جامد افزایش میزان شده وبیشتري روبرو 
et al., 2006 .( ققانی همچونمحنتایج این پژوهش با نتایج Khin 

  دارد.  مطابقت )2005( و همکاران Mandalaو  )2006( و همکاران
شود کـه بـا افـزایش    هاي آماري مشاهده میبا توجه به تحلیل

هـاي پوشـش   غلظت محلول اسمزي، میزان کارایی فرایند، در نمونه

. )p>05/0یابد (داري افزایش میطور معنیداده شده با کاراگینان به
هـاي پوشـش داده شـده بـا     بیشترین میزان کارایی فرایند در نمونه

درجـه بـریکس    45لز در غلظت محلول اسـمزي  سلومتیلکربوکسی
هاي پوشـش داده شـده بـا کاراگینـان در     درصد) و در نمونه 47/3(

دست آمد. درصد) به 59/5درجه بریکس ( 60غلظت محلول اسمزي 
هـاي پوشـش داده شـده بـا     طور کلی، کـارایی فراینـد در نمونـه   به

  .ده کردمشاه 7توان در شکل کاراگینان بیشتر است. نتایج را می

  

 
  هاي سیب اسمز شدهاثر غلظت محلول اسمزي (ساکارز) و نوع تعداد پوشش بر کارایی فرایند نمونه - 7شکل 

  
هـاي بـدون   دهی شده و نمونهمقایسه بین نمونه هاي پوشش

  پوشش (شاهد)
تاثیر دو نـوع پوشـش کاراگینـان و     هاي قبل به بررسیدر بخش

هـاي  سلولز بر فرایند اسمز پرداختیم. با توجه به تحلیلمتیلکربوکسی
هـاي  سلولز، نمونـه متیلآماري مشاهده شد که در رابطه با کربوکسی

هاي یک لایه و در رابطه با کاراگینان، نمونه %5/0یک لایه با غلظت 
 اند.محلول را جذب کرده کمترین میزان مواد جامد %5/1با غلظت 

تواند در فراینـد  طور که قبلا نیز گفته شد، پوششی میولی همان
اسمز کارآمد باشد که علاوه بر کاهش میزان جذب مواد جامد، باعـث  
کاهش خروج آب از بافت محصول نشود. به همین دلیـل از شـاخص   

شـده در  هاي انجام شود. با توجه به ارزیابیکارایی فرایند استفاده می
هـاي پوشـش داده   این پژوهش، بیشترین کارایی فرایند در بین نمونه

هـاي یـک و دو لایـه پوشـش داده شـده بـا       شده، مربوط به نمونـه 
هاي یـک لایـه   و نمونه %45سلولز در محلول ساکارز متیلکربوکسی

اسـت.   %60ز در محلـول سـاکار   %1پوشش داده شده بـا کاراگینـان   
عنـوان تیمارهـاي برتـر و منتخـب معرفـی      بـه  بنابراین، این تیمارها

دهی شـده و  اي بین نمونه هاي پوششاگر بخواهیم مقایسه. شودمی

طـور کلـی،   بینیم کـه بـه  می 2شاهد داشته باشیم، با توجه به جدول 
هاي منتخب پوشش داده شده، کمتـر و  درصد جذب مواد جامد نمونه

هاي شاهد (بدون نمونه ها بیشتر ازدرصد حذف آب و کارایی فرایند آن
  .پوشش) است

  
  گیرينتیجه

دهد که با افزایش غلظـت  نتایج حاصل از این پژوهش نشان می
، درصـد حـذف آب کـاهش    %5/1بـه   5/0محلول پوشش خوراکی از 

و  60درجه بریکس به  30یافته و با افزایش غلظت محلول اسمزي از 
طـور  یابد. بـه افزایش تعداد لایه پوششی، درصد حذف آب افزایش می

ــه ــی، نمون ــه   کل ــبت ب ــان نس ــا کاراگین ــده ب ــاي پوشــش داده ش ه
اند. متیل سلولز در طی فرایند اسمز آب بیشتري از دست دادهکربوکسی

هـاي پوشـش   طور کلی، میزان جذب مواد جامد در نمونـه همچنین به
هاي پوشش داده شده سلولز بیشتر از نمونهمتیلداده شده با کربوکسی

گینان بـوده اسـت. بـا افـزایش تعـداد لایـه پوشـش خـوراکی         با کارا
درجـه   60بـه   30سـلولز، غلظـت محلـول اسـمزي از     متیلکربوکسی
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میزان جـذب مـواد    ،%5/1به  5/0بریکس و غلظت محلول پوشش از 
جامد در طی فرایند اسمز در نمونه هـاي پوشـش داده شـده افـزایش     

با کاراگینان، با افـزایش  هاي پوشش داده شده یابد. در مورد نمونهمی
، مقدار جذب مواد جامد %5/1به  5/0لایه و غلظت محلول پوشش از 

یابد. همچنین با افزایش غلظت محلول ترتیب، افزایش و کاهش میبه
درجه بریکس، میزان جذب مواد جامد افزایش یافته ولی  45اسمزي تا 

ره این که در این داري بر آن ندارد. بالاخافزایش بیشتر آن، تاثیر معنی
پژوهش، امکان استفاده از دو نوع پوشش خوراکی تجاري، در بهبـود  

توان با قاطعیت فرایند اسمز سیب بررسی شد. نتیجه این است که نمی

بخشـد یـا   گفت که یک نوع پوشش عملکرد فرایند اسمز را بهبود می
نه؟ این موضوع کاملا بستگی به متغیرهاي مختلـف فراینـد دارد. در   

تیمار مختلف مـورد بررسـی قـرار گرفـت و      36پژوهش حاضر، تعداد 
در  %1بهترین تیمارها، نمونه پوشش داده شده یک لایه با کاراگینان 

هــاي یــک و دو لایــه پوشــش داده شــده بــا ونمونــه % 60ســاکارز 
دست آمد کـه تقریبـا   به % 45در ساکارز  %5/0یل سلولز متکربوکسی

لاتري نسبت به نمونه شاهد (بدون پوشش) درصد کارایی فرایند با 50
  .داشتند
  

  
دهی شده با کاراگینان هاي سیب بدون پوشش و تیمارهاي بهینه پوششمیانگین درصد حذف آب، جذب مواد جامد و کارایی فرایند نمونه - 2جدول 

 سلولزمتیلو کربوکسی
Pr SG (%) WL (%) اسمزي محلول غلظت (%) تیمار نوع   
412/3  159/3  744/10 پوشش بدون 30   
019/4  468/6  886/25 پوشش بدون 45   
135/4  218/7  462/29 پوشش بدون 60   
57/1  13/5  09/8 1 لایه 1 کاراگینان 30  % 
101/6  635/4  283/28 5/0 لایه 1 سلولز متیل کربوکسی 45  % 
201/6  647/4  663/28 5/0 لایه 2 سلولز متیل کربوکسی 60  % 
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Introduction: Osmotic dehydration involves the partial removal of water by direct contact of a product with 

a hypertonic medium such as high concentration of sugar, salt or sugar-salt solutions. In this process, food pieces 
are immersed in a hypertonic solution. The natural membrane of food cells acts as a semipermeable layer so the 
water moves across the membrane from an area of high water potential (low solute concentration) to an area of 
low water potential (high solute concentration), meaning the driving force for water removal is the concentration 
gradient between the solution and the intracellular fluid. During osmotic dehydration, osmotic solute is absorbed 
by food materials and has undesirable effects on water removal, nutritional and organoleptic properties. Use of 
coating improves the osmotic processing. Best factor for evaluation of coating material is performance ratio 
(WL/SG). So a coating should reduce solid uptake without negative effects on water removal. 

 
Materials and methods: The apples (Golden delicious) used in this study were purchased from a local 

market in Mashhad (Iran) and stored at 4-6°C before processing. The sucrose (99.9%, Fariman sugar company, 
Iran), carrageenan (kappa type, Negin Khorak Pars Company, Iran), carboxy methyl cellulose (sandros, Japan) 
and calcium chloride (Dr. Mojallali Lab., Iran) were also used. In this work, apple cubes were single and double 
coated in three concentrations (0.5, 1 and 1.5% w/w) of carboxy methyl cellulose (CMC) and carrageenan 
solution and dehydrated osmotically in different concentrations (30, 45 and 60˚ BX) of sucrose solutions.  

 
Results and Discussion: The results of this study indicated that increasing coating solution concentration 

from 0.5% to 1.5% decreased water loss. Also the water loss increased when the number of coating layers and 
the concentration of osmotic solution increased (from 30 to 60 ˚ BX). Generally, water loss and solids uptake in 
the samples coated with carrageenan was higher and lower than their CMC counterparts, respectively. The solids 
uptake in the samples coated with CMC increased by increasing the number of layers, osmotic solution 
concentration (from 30 to 60˚BX) and coating solution concentration (from 0.5 to 1.5%). The solids uptake 
increased and decreased with increase in layer number and coating solution concentration (from 0.5% to 1.5%), 
respectively. Increasing the osmotic solution concentration up to 45 ˚ BX increased solids uptake but, more 
increasingly did not have a significant effect on it. Finally, it cannot be said strictly that one coating type would 
facilitate osmotic process or not. It depends on various process factors. Among the 36 treatments studied in this 
research, the single coated samples with 1% carrageenan treated in 60 ˚ BX sucrose solution and the single and 
double coated samples with 0.5% CMC treated in 45 ˚ BX sucrose solution were the best, as they had 50% 
higher performance ratio than control (uncoated) sample.  

 
Key words: Edible coating, Solids uptake, Golden delicious apple, Performance ratio, Osmotic dehydration. 
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