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  چكيده 
بر اسـاس    ميوة به، در فرآيند آبگيري اسمزي    )حاوي فروكتوز، كلريد كلسيم و اسيد سيتريك       (سازي تركيب محلول اسمزي    اين مطالعه، ابتدا بهينه    در

 نتـايج نـشان داد كـه تـاثير          .بررسي شـد   تيمار و سه تكرار ،       18 و طرح مركب مركزي با       6(RSM)  روش سطح پاسخ    و توسط  (WL) 5حداكثر آبگيري 
كتوز و كلريد كلسيم بصورت خطي و درجه دو بر ميزان آبگيري معني دار است ولي تاثير اسيد سيتريك در محـدوده غلظـت انتخـاب شـده معنـي دار           فرو

 اسيدسيتريك به عنـوان بهتـرين محلـول         )%W/V (%49/3كلريد كلسيم و  % 99/3فروكتوز،  % 68/47 توسط مدل آماري، محلول اسمزي شامل     . نيست
هـاي  تيمـار  تـأثير پـيش   و قـرار گرفتنـد   بـا هـواي داغ     كندستگاه خشك در   خشك كردن تكميلي     برايهاي اسمز شده    نمونهسپس  . ب شد اسمزي انتخا 

  و رنگ"به"هاي كيفي ميوه بر ويژگي بهينه محلول اسمزيفرايند اسمز توسط  و  اسيد اسكوربيك-كربوكسي متيل سلولز- با محلول پكتيندهيپوشش

آبگيـري اسـمزي شـده و       -شـاهد، پوشـشدار، بـدون پوشـش       (تيمارهاي مختلف   هاي با پيش  نمونه  فشاري سنجي آزمون بافت . ي گرفتند بافت مورد بررس  
دهند كه به اثرات نرم كنندگي مـواد بـا وزن مولكـولي             ميسفتي بافت را كاهش     و پوشش دهي،    نشان دادكه تيمار اسمزي     ) آبگيري اسمز شده  -پوششدار

پوشش دهي و استفاده از آبگيري اسمزي موجب كاهش تغيير رنگ كلي گرديد كه به كـاهش                 . ول اسمز و بافت ميوه نسبت داده شد       پايين موجود در محل   
  . اسيد سيتريك، نسبت داده شدpHدهندگي تماس اكسيژن، ويژگي احياكنندگي اسيداسكوربيك و ويژگي كمپلكس كنندگي و كاهش

  
  سنجيسنجي، رنگهاي فعال، روش سطح پاسخ، بافتپوشش مزي،، آبگيري اس"به" ميوه :هاي كليدي واژه

 
   56 4 3 2 1مقدمه
از خانواده سيب ) Cydonia oblongaبا نام علمي  ( " بـهِ" ميوه

ــلي آن    ــات اص ــه تركيب ــد ك ــي باش ــامل م ــد8/83(آب  ش  و ) درص
 اجـزاي   ديگـر اسـت و    ) بـر پايـه مرطـوب      درصـد  3/15 (كربوهيدرات

و )  بـر پايـه مرطـوب       درصد 4/0(ند از پروتئين     بهِ عبارت  ةتشكيل دهند 
 منبـع خـوبي از فيبـر،        همچنين آن . ) برپايه مرطوب   درصد 1/0(چربي  

اي بـالايي دارد و     ميوه بـهِ ارزش تغذيـه    . باشدمي Cپتاسيم و ويتامين    
هـاي   ويتامين و A حاوي كلسيم، فسفر، آهن، پتاسيم، سديم، ويتامين 

1B  ،2B  ،3B ه سـال   10طـي دوره      در    "بـه "ميوه   توليد جهاني    . است 

                                                            
 و استاديار گروه علوم  ان به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار      -4 و   3،   2،  1
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5- Water loss 
6- Response surface methodology 

ــن 510000،  )2008-1998( ــت   ت ــوده اس  ).  (Noshad, 2011ب
هاي نگهداري  ترين روش  از محصولات غذايي، يكي از قديمي      آبگيري

خشك كردن، ضمن اينكه روي محصول اثر حفـاظتي دارد،   . آنها است 
 وزن و حجم آن را نيز به ميزان چشمگيري كاهش مي دهد، در نتيجه             

در ضمن خشك   . هاي حمل و نقل و ذخيره  سازي مي كاهد         ينه  از هز 
كردن در برخي موارد باعث توليد فرآورده هايي مي شود كـه مـصرف              

 در تهيـه   نيـز بـِه خـشك شـده   ). 1389سـراجي،  (آنها آسان تر اسـت    
 بهِ، مربا و مارمـالا      تكباب، خورش آبگوشت، تاس غذاهاي مختلف نظير  

هاي متـداول    با توجه به اثرات منفي روش      .ردمورد استفاده قرار مي گي    
كاهش كيفيت رنگ و بافت، از دست دادن عطر و طعم،           (كردن  خشك

و تقاضـاي بـازار بـراي    ) كاهش دانستيه و از دست دادن مـواد مغـذي        
تحت اي كه شبيه نوع تازه آنها بوده و         هاي فرايند شده  ها و ميوه  سبزي

 كـاهش    براي ايهاي گسترده شتلا ،باشندحداقل فراوري قرار گرفته     
 در   كـه  صـورت گرفتـه    محـصول نهـايي   خشك كردن در  اثرات منفي   

اسـت   اخير فرايند آبگيري اسمزي مـورد توجـه قـرار گرفتـه            هايسال
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)Singh et al., 1999 .(ترين معايب فرايند آبگيـري اسـمزي،   از مهم
وشش كاربرد پ . غذايي است نفوذ مواد جامد محلول به درون بافت مواد       
 بـراي    بـالقوه  راه حـل  يـك   هاي خوراكي قبـل از آبگيـري اسـمزي،          

 ). Matuska, 2006&   Harris  ( ايــن پديــده اســتجلــوگيري از
پكتين و سلولز از پلي ساكاريدهاي ساختاري ميوه ها و سبزيها هستند            
و مشتقات آنها مي توانند به عنوان پوشش خوراكي بـراي ميـوه هـا و                

براي افزايش كارايي بهبـود دهنـدگي   . اقع شوندسبزيها مورد استفاده و   
پوشــش هــاي خــوراكي، مــي تــوان بــه آنهــا مــواد ضــد ميكروبــي،  

اكسيداني و ديگر مواد فعال را افزود كـه در ايـن حالـت بـه آنهـا                   آنتي
اسيدآســكوربيك بــه عنــوان يــك . پوشــش هــاي فعــال مــي گوينــد

هـاي   از واكـنش  كننـده ، جلـوگيري  pHاكسيدان، كاهش دهنـده  آنتي
 از دست رفته در طي فراينـد،   Cويتامينكننده اي شدن و جبران قهوه
 پژوهش هاي انجام شده در      .دهنده افزوده شود  تواند به مواد پوشش   مي

اين زمينه نشان مي دهد كه اسـتفاده از آبگيـري اسـمزي بـا محلـول         
اسمزي بهينه و پوشش دادن در افزايش كيفيت بـافتي و رنگـي مـواد               

،  تـأثير  )2000(و همكـاران   Krokida .ده موثر استغذايي خشك ش
 آنها ،پيش فرايند اسمز بر روي سيب زميني سرخ شده را بررسي كردند     

نشان دادند كه تيمار اسمزي اثر قابل توجهي بر ميـزان روغـن داخـل               
شده در بافت  و رطوبت از دسـت داده آن داشـته وهمچنـين ويژگـي                 

 و  Khin. شـده را بهبـود داد     هاي بافتي  و رنگ  سيب زمينـي سـرخ            
  و 20% را بـا محلـول دكـسترين          خرد شده  ، سيبهاي )2007(همكاران  

پوشـش دادنـد و سـپس بـراي سـفت و            ) W/V (50%مالتودكسترين  
 خشك  C˚70 دقيقه در آون     40 تا   10دن پوشش به ترتيب   كريكپارچه  

 در  C˚30 در دمـاي     را) با پوشش و بدون پوشش    ( نمونه   كردند، هر دو  
تكـه   نـسبت     (سـاكارز ) W/V ( درصد 5/61اسمزي با غلظت    محلول  

 تحت فرايند آبگيـري اسـمزي   )20 به 1 به محلول اسمزي  هاي سيب 
 سـيب هـاي پوشـش        به غيـر از     كه  نشان داد   1TPAنتايج  . دادندقرار

 10داده شده با محلول مالتودكسترين و خشك شده در آون به مـدت              
 و خـشك    آبگيري اسـمزي  عد از    ب  ساختار بافتي ساير نمونه ها    دقيقه،  
همكـاران   و Konopacka .ه بـود  بطور چشمگيري تغييـر كـرد  كردن

هـاي  ، تأثير عوامل مختلف اسمزي بر ويژگي هاي حسي ميوه         )2009(
 را مورد   تيمار اسمزي با پيش ) آلبالو، كشمش سياه و سيب    (خشك شده   

د مانن ـ نتايج آنهـا نـشان دادكـه مـوادي           .بررسي و پژوهش قرار دادند    
  ايجـاد سـفتي در بافـت ميـوه          موجـب  گالاكتوسوربيتول و سـوربيتول   

امـام  . شوند و بنابراين به عنوان ماده اسـمز كننـده توصـيه نـشدند              مي
يـك محلـول سـه       (فرايند اسـمز  ، تاثير پيش  )1387(جمعه و همكاران    

هاي بافتي و ريـز      بر ويژگي  )سديم و آب  گانه متشكل از ساكارز، كلريد    
بررسي بافت  . كردندرنگي خشك شده با هوا را بررسي      فساختاري گوجه 

هاي اسمزي نشان داد كه فرايند اسمز، مقاومت و استحكام بافت    نمونه
                                                            
1- Texture Profile Analysis 

دهد كه اين با كـاهش غلظـت محلـول اسـمزي رابطـه              را كاهش مي  
تصاوير ميكروسكوپي نشان ميدهد كه با افزايش غلظت        . مستقيم دارد 

زان آبگيري، چروكيدگي بافت    محلول اسمزي، به دليل بيشتر شدن مي      
  .يايدافزايش مي

هدف از اين پـژوهش، رسـيدن بـه فرمولاسـيون بهينـه محلـول               
 پيش تيمار شده با پوشش       " بـهِ "ميوهاسمزي، براي آبگيري اسمزي     

اسـيد اسـكوربيك و     -كربوكسي متيل سلولز  -هاي فعال بر پايه پكتين    
ر ســپس بررســي اثــر پــيش فراينــد هــاي اســمز و پوشــش دهــي د 

هاي بافتي و رنگي محصولات نهايي خـشك شـده در خـشك              ويژگي
  .كن با هواي داغ مي باشد

  
  مواد و روش ها 

  مواد
 رقم شرفخانه بـا رطوبـت بـر پايـه     ( "به" در اين تحقيق از ميوه

 كـشور  Food chem( كربوكسي متيل سلولز ،) درصد78-80مرطوب 
ــا درجــه خلــوص  وربيك ، اسيدآســك)2280 و ويــسكوزيته 98چــين ب

)Northest pharmaceutical    درجـه  191كـشور چـين، نقطـه ذوب 
،  درصـد 5/31درجـه استريفيكاسـيون   ( اسـتر پكتـين كـم   ،)گرادسانتي

Degussa, Pullach,   ( گليـسرول  ،) كـشور آلمـانAbleace  كـشور 
 (Krueger ، فروكتـــوز ) درصـــد54/99مـــالزي، درجـــه خلـــوص

 اسيدسـيتريك و  ) ان كـشور آلم ـ   Merck( كلريدكلـسيم    ،)كشورآلمان
  .استفاده شد)  كشور چين C6H8O7.H2O (Kaselcit(مونو هيدراته (

براي پوشش دادن نمونـه هـا، از         :   دهنده پوششمحلول  تهيه  
فرمولاسيون بهينه  تهيه شده در پيش آزمون استفاده شد و تركيب آن             

 49/1(، پكتـين كـم اسـتر        ) درصـد  49/1( سلولزمتيلشامل كربوكسي 
هاي تعيـين   مواد در نسبت  . بود)  درصد 58/0(سيد آسكوربيك   ، ا )درصد
 100مخلوط گرديدند و به حجـم       ) گراد درجه سانتي  80در دماي   (شده  
در ضمن براي تمـام تيمارهـا       . رسانده شدند )  حجمي -وزني(ليتر  ميلي

 گـرم   75/0و  ) كننـده بـه عنـوان نـرم     ( گرم گليـسرول     2/0بطور ثابت   
)  براي تشكيل ژل نياز به كلريدكلسيم دارد      استرپكتين كم (كلريدكلسيم
 .استفاده شد

  توسط روش سـطح       در اين تحقيق،   :اسمزيهاي  تهيه محلول   
فروكتـوز، كلريـد    ( هـاي عوامـل اسـمز       پاسخ مركب مركزي، غلظـت    

هـاي تعيـين شـده      تعيين و سپس در نـسبت     ) كلسيم و اسيد سيتريك   
رسـانده  ) جمـي  ح -وزنـي (ليتـر    ميلي 100مخلوط گرديدند و به حجم      

 تكرار براي ايـن     3 تيمار و    18 مركب مركزي با     RSMاز روش   . شدند
  .منظور استفاده شد

  
 پوشش دهي و آبگيري اسمزيروش 

گيـري و   پوسـت    شامل شستـشو،     "به" در ابتدا آماده سازي ميوه      
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 4متـر وقطـر    ميلـي  2هـايي بـا ضـخامت       برش آن به شـكل اسـتوانه      
ها بـا آب    ت گرفت، سپس نمونه   متر توسط قالب مخصوص صور     سانتي

 برشـها بـا كاغـذ صـافي گرفتـه و          سطحي رطوبت  مقطر شسته شدند،    
هاي آمـاده شـده بعـد از تـوزين توسـط روش             نمونه. سپس وزن شدند  

هـا بـراي مـدت      براي اين منظور، نمونه   دهي شدند   غوطه وري پوشش  
-غلظت كربوكـسي  (ساز  در يك بشر حاوي محلول پوشش      يك دقيقه 

قـرار  )  درصـد  58/0و اسيد آسكوربيك     48/1، پكتين   48/1 لزسلومتيل
گراد قـرار    درجه سانتي  70 دقيقه در آون با دماي       30گرفتند و به مدت     

بـا پـيش    ( دقيقه 225 به مدت ، سپس)Khin et al., 2007 (گرفتند
 25دمـاي ثابـت     در   و   )آزمون، بهينه زمان عوطه وري را تعيين كرديم       

، در محلـول اسـمزي      )، كنترل با ترمومتر    اتاق دماي(سانتي گراد   درجه
،  سـپس  )1 بـه  10 محلول اسمزي به نمونـه   وزنينسبت( قرار گرفته

ها با آب مقطر شسته شدند و با كاغـذ صـافي رطوبـت سـطحي                نمونه
دار، سـاخت كـشور   كـن سـيني   خشك (ها گرفته و در خشك كن     نمونه

گـراد، بـا   ي درجـه سـانت  60بـا دمـاي   )  Arm field  انگليس، شركت
بـر پايـه    ( متر بر ثانيه تا رسيدن به رطوبـت نهـايي            5/1سرعت هواي   

 درصد، براي خشك كـردن نهـايي قـرار گرفتنـد و            18 تا   16) مرطوب
   .ها انجام گرفتهاي كمي و كيفي روي نمونهسپس آزمايش

  
  گيري  ميزان آبگيري و ميزان ماده جامدجذب شده اندازه

ها براسـاس   ه جامد جذب شده در نمونه     ميزان آبگيري و ميزان ماد    
 ,Pisalkar(توزين آنها در مراحل مختلف ، با روابط زير محاسبه شدند 

2011 .(  

)1(                             
i
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W

XWXW =WL )ميزان آبگيري%(  

)2( 
i

i

W

)X1(W)X1(W  = SG )     ميـزان مـاده جامـد جـذب
  )%شده

W :    وزن محصول بعد از زمان)گرم(،Wi  :     وزن محصول در زمـان
  ،)گرم(اوليه 

X: محصول در زمان) كسر وزني(محتواي آبي ،Xi  
  محصول در زمان اوليه) كسر وزني(حتواي آبي م: 

  
  )فشردگي( آزمون بافت سنجي

بـه شـكل مكعبهـاي      ( ارزيابي سفتي بافـت ميـوه خـشك شـده           
،  1140مـدل    اينـسترون    (بافـت سـنج     توسط دسـتگاه     ) 54/2×54/2

- ميلـي 36اي در اين آزمون از پروب استوانه   . صورت گرفت ) انگلستان
مقدار نيرويي كـه فـك       متر بر دقيقه و    ميلي 50متري با سرعت حركت   

، كـه نمونـه  را تـا         ) نيوتن 0-50(كند  بالايي دستگاه به نمونه وارد مي     
كنـد، اسـتفاده شـد و        درصدي فـشرده مـي     40 شكل   رسيدن به تغيير  

براي ايجاد اين تغيير شـكل      ) بر حسب نيوتن  (بيشينه نيروي مورد نياز     
  ).1388اده ، قنبرز(  براي نمونه هاي مختلف محاسبه شد

  
  1آزمون رنگ سنجي 

ســنج بـر اســاس  هــا توسـط دســتگاه رنـگ   ســنجي نمونـه رنـگ 
شده در گروه مهندسي ماشـينهاي كـشاورزي        هانتر ساخته پارامترهاي  

اين دستگاه داراي يك محفظه با مقطع       . گيري شد دانشگاه تبريز اندازه  
 روشن  D65 بود كه توسط دو عدد لامپ        MDFاي و از جنس     ذوزنقه

در بالاترين قسمت اين مقطع، يك دسـتگاه دوربـين آنـالوگ             . شدمي
)Proline-uk (    اين دوربين با اسـتفاده     . براي عكس برداري نصب شد

. به كامپيوتر متـصل شـده بـود   ) Capture Card(از يك كارت واسط 
 موجـود   "به"هاي  براي افزايش كيفيت عكسهاي گرفته شده از نمونه       

كانس جريان ورودي به لامپهـا تـا حـدود          در داخل محفظه مذكور، فر    
 aدر ضـمن مقـادير      .  برابر فركانس برق شهري افزايش داده شد       660

ر آن از منفي براي ته رنگ سبز تا مثبت براي           اپارامتري است كه مقد   (
پارامتري است كه از مقادير منفي بـراي    (b،  )ته رنگ سرخ متغير است    

از ( Lو  ) زرد متغيـر اسـت    ته رنگ آبي تا مقادير مثبت براي ته رنـگ           
ــياه   ــگ س ــفر(رن ــفيد  ) ص ــا س ــي))100(ت ــد م ــرم  ،باش ــط ن  توس

 اختلاف رنگ كلي رمقادي . محاسبه شدند MATLAB R2011aافزار
 4و   3 وابط شاخصهاي كروما به ترتيب از ر      و) براي برآورد تغيير رنگ   (

 : (Dadali, et al., 2007) ندمحاسبه شد
E = ((L0- L) + (a0 – a) + (b0 – b))1/2                          )3(  

)4(    Chroma = (a2 + b2)1/2                   

 اوليـه و قبـل از        پارامترهاي نمونـه   دهندهزيرنويس در روابط بالا نشان    
شدگي يـا بـه عبـارتي شـدت         شاخص كروما، اشباع  . شدن است خشك

   .ددهرنگ را نشان مي
  

  تحليل آماري
 اسمزي درآبگيري اسـمزي     سازي فرمولاسيون محلول  براي بهينه 

 RSM( از طرح آماري روش سـطح پاسـخ   "به"و خشك كردن ميوه 

CC0318 (           طرح مركب مركزي با سه متغير در پنج سطح )682/1- ،
، X1, %w/v) (38/12(فروكتــوز شــامل درصــد+) 682/1،+1، 0، -1

) X2, %w/v(، درصد كلريدكلـسيم  ) 44/59، 91/49، 91/35، 92/21
، X3, %w/v) (1(درصد اسيدسـيتريك   )5، 19/4، 99/2، 8/1، 98/0(

 بـا سـه تكـرار     در مرحله آبگيري اسمزي) 49/3، 99/2، 25/2، 51/1
 نقطه فاكتوريـل،  8طرح مورد استفاده در اين پروژه شامل     . استفاده شد 

 مشخصات مربـوط    1جدول  .  است 2 نقطه مركزي  4 نقطه محوري و     6
و ) انگلـستان  (SAS 9.1نرم افزارهـاي  . دهد ها را نمايش ميبه نمونه

Statistica 9) ــا ــم   ) آمريك ــا و رس ــل داده ه ــه و تحلي ــراي تجزي ب
معادله چند جمله اي    . نمودارهاي سطح پاسخ مورد استفاده قرار گرفتند      

                                                            
1- Measuring Color 
2- Center point 
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  :درجه دوم استفاده شده در تجزيه و تحليل به صورت زير است
j
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   )5(              

 به ijβ و β0 ،iβ ،iiβ  متغير وابسته يا پاسخ مدل، Yكه در اين فرمول 
، )عرض از مبدا  (هاي ضريب ثابت    ترتيب ضرايب رگرسيون براي عامل    

ضريب اثر خطي، ضريب اثر درجه دوم و ضـريب اثـر متقابـل هـستند      
 ي آزمايـشات نهـايي  بـرا .  متغيرهـاي مـستقل مـي باشـند    Xj و  Xiو

 هم ابتـدا آنـاليز واريـانس يـك طرفـه و سـپس           محصول خشك شده  
بـه  % 5ها از نـوع دانكـن در سـطح معنـي دار             آزمون مقايسه ميانگين  

-تجزيـه و تحليـل    . منظور بررسي اختلاف بين تيمار ها انجام پذيرفت       
رسم نمودارهاي رنگ    و   SPSS 16هاي آماري با استفاده از نرم افزار        

.   انجام پذيرفتExcel 2007  نرم افزار  بافت سنجي توسطسنجي و
 MATLABسنجي توسط نـرم افـزار   رنگL و a ،bدر ضمن مقادير 

R2011a محاسبه شدند .  
  

  نتايج و بحث
بهينه سازي فرمولاسيون محلول اسـمزي بـر اسـاس ميـزان            

 آبگيري 

يند آبگيري اسمزي، از يك محلول بـا فـشار اسـمزي بـالا              آدر فر 
ده مي شود و بـراي بـالا بـردن فـشار اسـمزي از انـواع قنـدها،                   استفا

در ايـن تحقيـق از سـه        . اسيدهاي آلي و نمكها مي توان استفاده كـرد        
كلريـد  (و نمـك    ) اسـيد سـيتريك   (، اسيد آلي    )فروكتوز(تركيب قندي   

قنـد  فروكتـوز   .  توليد محلول هاي اسمزي اسـتفاده شـد        يبرا) كلسيم
قابليت حـل شـدن   و  ي   شيرين ي با ساكاريدمونوطبيعي ميوه ها بوده  و       

  .بالا مي باشد

 
  براي بهينه سازي محلول اسمزي متغيرهاي طرح آزمايش مركب مركزي و سطوح كد بندي شده -1جدول 
  رمتغي ةشد يكدبند حسطو  متغيرنوع

      682/1+  1+  0  1-  682/1- 

(X1 )44/59  غلظت فروكتوز (g/milt) 91/49(g/milt) 91/35(g/milt) 92/21(g/milt) 38/12(g/milt)  
(X2   19/4(g/milt) 99/2(g/milt)  8/1(g/milt)  98/0(g/milt) (g/milt)00/5  ( غلظت كلريدكلسيم

(X3  99/2(g/milt) 25/2(g/milt)  51/1(g/milt)  00/1(g/milt)  (g/milt)49/3  ( غلظت اسيد سيتريك

  
هاي فروكتوز ، كلريدكلسيم و اسيد  منظور بررسي تاثيرغلظته رحله آبگيري اسمزي ب طرح آزمايش مركب مركزي مورد استفاده در م-2ول جد

  ) WL (ميزان آبگيري سيتريك بر
  *متغيرهاي بدون كد   متغيرهاي كد دار  
 اسيدسيتريك  كلريدكلسيم فروكتوز X1 X2 X3 تيمار

1  1- 1- 1- 92/21  8/1  51/1  
2  1-  1- 1 92/21 8/1 99/2  
3 1- 1 1- 92/21  19/4 51/1 

4  1- 1 1 92/21 19/4 99/2 

5  1 1-  1- 91/49 8/1  51/1 

6  1 1- 1 91/49 8/1 99/2 

7  1 1 1-  91/49 19/4 51/1 

8  1 1  1- 91/49  19/4 99/2 

9  68/1-  0 0 38/12 995/2  25/2 

10  682/1 0 0 44/59 995/2  25/2 

11  0 68/1- 0 91/35 98/0 25/2  
12  0 682/1 0 91/35  00/5 25/2 

13  0 0 68/1- 91/35 995/2 00/1 

14  0 0 682/1 91/35 995/2 49/3 

15  0  0 0 91/35 995/2 25/2 

16  0 0 0 91/35 995/2 25/2 

17  0 0 0 91/35 995/2 25/2 

18  0 0 0 91/35 995/2 25/2 
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عنوان عامل اصلي اسـمزي كننـده در ايـن           به  اگرچه كلريدكلسيم

بـراي افـزايش     درصد 5/0-1شود، اما در سطح     پژوهش محسوب نمي  
شـود و در     مفيد تلقي مـي     ه، اتصالات عرضي و سفت شدن بافت ميوه      

تواند فشار اسمزي را زياد كنـد، عـاملي بـراي تـشديد             ضمن چون مي  
 اسيدسيتريك نيز اسيد طبيعي .)Lenart, 1996 ( باشدفرايند اسمز مي

عـلاوه بـر تـشديد      بصورت بالقوه   ها است و    موجود در بسياري از ميوه    
فراينــد اســمز موجــب ايجــاد طعــم ملــس مطلــوب و كــاهش فراينــد 

بـر  . شـود كنندگي فلزات مـي اكسيداسيون از طريق مكانيسم كمپلكس   
، بهينــه ســازي فرمولاســيون (WL)اســاس ميــزان آبگيــري اســمزي

جدول (با توجه به نتايج به دست آمده .لولهاي اسمزي انجام گرفتمح
در نمونـه شـماره      (درصد 66/22ترين ميزان آبگيري به ميزان         كم ،)3
در ( درصـد  63/50و بيشترين ميزان ميـانگين آبگيـري بـه ميـزان            ) 9

نتايج تجزيه و تحليل واريانس ميزان آبگيـري        . مشاهده شد ) 10نمونه  
  .شده است ارائه  4اسمزي در جدول 

و غير معنـي دار بـراي        ) P >01/0( معني دار براي مدل      Pمقادير  
 تائيدي بر مناسب بودن مدل براي پـيش بينـي           ،)53/0(فقدان برازش   

هم چنين  . است) ميزان آبگيري ( اثر متغيرهاي مستقل بر متغير وابسته     
 بـراي ميـزان  آبگيـري طـي مرحلـه      R2مقدار عددي ضـريب تبيـين       

توان نتيجه گرفـت كـه مـدل          بنابراين مي .  بود 04/90اسمزي  آبگيري  
فروكتوز، كلريدكلسيم  (رگرسيوني توانسته رابطه بين متغيرهاي مستقل     

را نـشان داده    ) ميزان آبگيري اسمزي  (و متغير وابسته    ) و اسيدسيتريك 
مدل خلاصه شده به دست آمده بـراي پـيش بينـي            . و پيش بيني كند   

ريدكلسيم و اسيدسيتريك بـر ميـزان آبگيـري         تأثير ميزان فروكتوز، كل   
  :اسمزي  بعد از حذف عوامل غير معني داربه صورت زير مي باشد

Y= 41/1 +71/34- X1 92/16 + X2 4049/11+ X3 01/0- X1
2 + 

05/0 X1X2 08/2-  X2
2 )6(                                                   

، X1  مشهود است، اثر خطي و درجـه دو  4 ولجدكه در  همچنان
X2، X1

2، X2
2) 05/0<P (به عبارت ديگرفروكتوز و  .باشنددارميمعني

كلريدكلسيم به صورت خطي و درجـه دو روي ميـزان آبگيـري مـوثر               
اگرچــه نتــايج جــدول حــاكي از غيــر معنــي دار بــودن  اثــر  . هــستند

لـت اينكـه   اسيدسيتريك روي ميزان آبگيري اسمزي است ولـي بـه ع        
 )p=07/0( اسـت    05/0 ضريب رگرسون خطـي نزديـك بـه          pمقادير  

ضريب تعيين تنظيم   تواند تاثير نسبتاً قابل ملاحظه اي روي مقادير          مي
R2 شده 

adj براي نمـايش تغييـرات آبگيـري اسـمزي بـا      . داشته باشد
تغييرات متغيرهاي مستقل، سه منحني سطح پاسخ سه بعـدي كـه در             

در مقابل دو متغيـر مـستقل،       ) ميزان آبگيري اسمزي  (آن متغير وابسته    
 تـأثير سـطوح     1شـكل   . در مقادير مركزي متغيرسـوم، ترسـيم شـدند        

مختلف غلظت فروكتوز وكلريد كلسيم را در نقطـه مركـزي از غلظـت          
  .دهد  بر ميزان آبگيري اسمزي را نشان مي،اسيدسيتريك

  
در مرحله بهينه  SG)(  ميزان جذب مواد جامد محلول و (WL) مستقل بر ميزان آبگيريهاي مختلف متغيرهاي   نمايش تاثير تركيب- 3ول جد

  )اند  د بصورت ميانگين آورده شدهاعدا( سازي اسمز 
 WL SG  WL/SG  آزمايش

1  89/7±06/26 22/0±06/1 21/3±55/24 

2  32/4±75/29 08/1±09/2 57/1±23/14 

3  66/5±88/32 25/0±11/2 96/0±52/15 

4  34/2±87/31 14/1±67/2 06/1±93/11 

5  26/2±78/32 19/0±98/4 74/0±58/6 

6  63/1±84/41 72/0±43/5 60/0±70/7 

7  03/1±61/44 35/0±52/5 36/0±07/8 

8  46/1±35/46 49/0±56/5 89/0±33/8 

9  16/2±66/22 16/0±90/0 78/1±08/25 

10  36/2±63/50 96/0±3/9 35/0±39/5 

11  60/4±36/33 06/1±95/3 80/0±43/8 

12  33/0±42/43 22/2±17/5 28/2±39/8 

13  67/2±67/39 04/0±54/6 36/0±06/6 

14  24/2±21/49 25/2±73/7 66/2±36/6 

15  03/8±10/49 11/0±00/5 42/1±81/9 

16  19/0±43/44 38/0±30/5 62/0±37/8 

17  90/0±67/39 98/0±63/5 85/0±04/7 

18  54/2±84/44 17/0±24/5 73/0±54/8 
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  WL ميزان آبگيري نتايج تجزيه و تحليل واريانس در مرحله آبگيري اسمزي  براي-4جدول

  درجه آزادي  ضرايب رگرسيون  منبع تغييرات
(df) 

  مجموع مربعات
(SS) 

  ميانگين مربعات
(MS) 

F p 

X1 41/1  1  66/620  66/620  62/41  0001/0**  

X2  92/16+  1  45/130  45/130  744/8  018/0*  

X3 40/11  1  81/63  81/63  271/4  07/0  
X1

2 01/0-  1  163/61  61/163  795/10  01/0*  
X1X2  05/0  1  81/6  81/6  457/0  51/0  
X1X3 09/0  1  23/8  23/8  555/0  47/0  
X2

2  08/2-  1  36/112  36/112  53/7  02/0*  

X2X3  69/1-  1  02/18  02/18  206/1  30/0  
X3

2  53/1-  1  96/8  96/8  609/0  46/0  
  **003/0  039/8  82/119  44/1078  9  - مدل

  **00062/0  221/18  64/271  93/814  3  -  اثر خطي
  *028/0  158/5  81/76  43/230  3  -  اثر درجه دوم
  55/0  736/0  02/11  07/33  3  -  اثر متقابل
  -  -  91/14  28/119  8  -  باقي مانده

  53/0  00/1  94/14  72/74  5  - فقدان برازش
  -  -  85/14  56/44  3  - خطاي خالص

  -  -  -  73/1197  17  - كل
R2 04/90 -  -  -  -  -  

R2
adj  84/78  -  -  -  -  -  

CV  88/9  -  -  -  -  -  
  .%1 معني دار در سطح احتمال -** و  %5 معني دار در سطح احتمال -*       

  

  
     بگيرينمودار سطح پاسخ وكنتور تأثير سطوح مختلف غلظت فروكتوز وكلريد كلسيم روي ميزان آ - 1شكل

  
، در هـر    شود با افزايش غلظـت فروكتـوز      همچنان كه مشاهده مي   

 دو ميـزان آبگيـري اسـمزي بـصورت درجـه            غلظتي از كلريد كلسيم،   
 و حداكثر ميزان آبگيري در حـداكثر غلظـت فروكتـوز            يابدافزايش مي 

افزايش غلظت كلريد كلسيم تاثير چنداني، به ويـژه         . مشاهده مي شود  
 تـأثير سـطوح مختلـف       2 شكل   . ين فروكتوز، ندارد  در غلظت هاي پاي   

 در نقطـه مركـزي از       ، بر روي ميزان آبگيري    ،سيتريكفروكتوز و اسيد  
 بـصورت لبـه بـالا رونـده         نمودار .دهد  غلظت كلريدكلسيم را نشان مي    

سطح محدب ايجاد شده تـاثير درجـه دو فروكتـوز بـر ميـزان                و است
سيتريك به  كه غلظت اسيد  آبگيري اسمزي را نشان مي دهد در حالي         

   .صورت خطي تاثيرگذار است
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  سيتريك روي ميزان آبگيري نمودار سطح پاسخ و كنتورتأثير سطوح مختلف غلظت فروكتوز واسيد-2شكل 

  

  
  روي ميزان آبگيري سيتريك و اسيد  نمودار سطح پاسخ و كنتورتأثير سطوح مختلف غلظت كلريدكلسيم-3شكل 

  
، در هـر    شود با افزايش غلظـت فروكتـوز      ده مي همچنان كه مشاه  

 دو ميزان آبگيـري اسـمزي بـصورت درجـه           غلظتي از اسيد سيتريك،   
 و حداكثر ميزان آبگيري در حداكثر غلظت فروكتـوز و           يابدافزايش مي 

افـزايش غلظـت اسـيد سـيتريك در         . اسيد سيتريك مشاهده مي شود    
 ندارد ولـي    WLبر  غلظت هاي پايين فروكتوز، تاثير قابل ملاحظه اي         

 تأثير  3شكل   .در غلظت هاي بالاي فروكتوز بصورت خطي موثر است        
سيتريك را در نقطه مركزي  واسيد سطوح مختلف غلظت كلريدكلسيم

همان طور كه . دهد روي ميزان آبگيري را نشان مي از غلظت فروكتوز
 با افزايش كلريد كلسيم در تمامي غلظـت         شود،  در نمودار ملاحظه مي   

افـزايش  ) هـذلولي  (2 بصورت درجه    WLي اسيد سيتريك، مقادير     ها
 . و در مقادير پايين اسيد سيتريك اين اثر بيشتر مشهود اسـت            مي يابد 

 در  WL ميـزان    ، كلريدكلـسيم   گرم بر ميلي ليتر    5/4 تا   5/3در مقادير   
 نيـز در تمـامي        بـا افـزايش اسيدسـيتريك       .حداكثر ميزان خود اسـت    

 و اين اثر در     يابد بصورت خطي افزايش مي    WL غلظت كلريد كلسيم،  
  .غلظت پايين كلريد كلسيم بيشتر مشهود است

 در مرحله آبگيـري اسـمزي بـراي     RSMمقادير بهينه حاصل از 
بـراي   49/3 و   99/3،  68/47فروكتوز، نمك و اسيدسيتريك به ترتيب       

  . ، بودندWL)( اسمزي آبگيريحصول حداكثر 
  

  بافت سنجي
بهينـه   شده  بـا فرمـول        ، اسمز )2( ، پوششدار )1( شاهدهاي  نمونه

RSM) 3(   با فرمول بهينه جـدول     و )شـده بـا     ، پوشـشدار و اسـمز     )4 
بررسـي   بـراي  )6(بهينـه جـدول     با فرمولو )RSM) 5 بهينه فرمول
ميزان نيـروي   .  اينسترون قرار گرفتند   بافت سنج بافت دردستگاه   سفتي  

 نـشان  4 در شكلري شد و اندازه گي   درصدي 40لازم براي تغييرشكل    
آزمـون مقايـسه     از ،بررسي اختلاف بين تيمار ها     براي. داده شده است  

. اسـتفاده گرديـد   % 5 يها از نوع دانكـن در سـطح معنـي دار          ميانگين
 شـود، در نمونـه شـاهد بيـشترين نيـرو          همانطور كه در شكل ديده مي     

% 1داري در سـطح   بكار برده شده است و اختلاف معنـي      براي فشردن 
 مقاومـت و سـفتي بافـت را       ، اسمزي  هاي تيمار و با ساير نمونه ها دارد    

 نتايج بدست آمده بـا نتـايج سـاير محققـين كـه روي         .داده اند كاهش  
فرنگي و كيوي مطالعـه     محصولات ديگر مانند سيب زميني، هلو، توت      

 نـد دنشان دا آنها  . )1387امام جمعه و همكاران     (اند مطابقت دارد    كرده
سـديم و   محلول سه گانه متشكل از ساكارز، كلريـد       ( اسمزي   كه فرايند 
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  كـه ايـن    ،دهـد ، مقاومت و استحكام بافت را كـاهش مـي         ) آب مقطر 
 . بـا كـاهش غلظـت محلـول اسـمزي رابطـه مـستقيم دارد       موضوع،

Krokida يند اسمز آتأثير پيش فر، در بررسي  نيز)2000 ( و همكاران
  بافـت  ، اسـمز  ينـد آرف روي سيب زميني سـرخ  شـده نـشان دادندكـه           

.   و رنگ  سيب زميني سرخ شـده را بهبـود داد        محصول را نرمتر كرده   
علت نرم شدن بافت نمونه هاي اسمز شده را مي توان به اثر پلاسـتي             

مواد قنـدي و اسـيدي جـذب شـده از محلـول             ) نرم كنندگي (سايزري  
اسمزي به بافت ميوه، نسبت داد و بنابراين، بـا افـزايش غلظـت مـواد                

 افزايش يافته و    (SG)محلول، انتظار بر اين است كه جذب مواد جامد          
نرم كننـده هـا، مـواد ريـز مولكـولي          . اثر نرم شدگي بافت، تشديد يابد     

هستند كه موجب افزايش تحـرك زنجيرهـاي بيـوپليمري موجـود در             
ساختار مواد غذايي شده و موجـب كـاهش سـفتي مكـانيكي و دمـاي         

 در مقايسة نمونه هاي پوشـش دار بـدون          .انتقال شيشه اي مي گردند    
اسمز و نمونة شاهد، ملاحظه مي گردد كه پوشش ايجاد شده، سـفتي             
بافت را كاهش مي دهد و همچنين در نمونه هايي كه تحت آبگيـري              

در نمونـه هـاي   . اسمزي قرار گرفتند تاثير پوشش مشاهده مـي گـردد         
نة نيـروي   پوشش داري كه تحت آبگيري اسمزي قرار گرفتنـد،  بيـشي           

لازم براي نفوذ پروب، كمتر از نمونه هاي بدون پوشـشي هـستند كـه     
آبگيري اسمزي شده اند كه احتمالا مربـوط بـه جلـوگيري پوشـش از               
خروج تركيبات با وزن مولكولي پايين از ساختار ميوه و در نهايـت اثـر               

از روي نتـايج   )2007( و همكـاران    Khin. نرم كنندگي آنها مي باشـد     
TPA  كـه سـيب هـاي پوشـش داده شـده بـا محلـول                ان دادنـد   نش 

 دقيقـه مـي تواننـد       10مالتودكسترين و خشك شده در آون به مـدت          
 امـا   ،ساختار سلولي محكم خود را طي آبگيـري اسـمزي حفـظ كننـد             

تردي و شكنندگي و قابليت ارتجاع نمونه ها بطـور چـشمگيري تغييـر        
   . كرد

  رنگ سنجي
ه نمونه هاي با پـيش تيمارهـاي     پارامترهاي رنگ سنجي مربوط ب    

  ميزان تغيير رنـگ و 6 و 5  هاي شكل آمده اند و5در جدول   مختلف
را  و خـشك شـده     شـده  پيش تيمار  شاهد و     هاي شاخص كروما نمونه  

 با توجه به نتايج جدول، نمونه هاي پوشش دار و اسمز            .دهندنشان مي 
همچنـين  .  يعني شفافيت رنـگ هـستند  Lشده داراي بيشترين پارامتر  

 و افـزايش    (a)فرايند اسمز و پوشش دهي موجب كاهش رنـگ سـبز            
  .در نمونه ها شد (b)رنگ زرد 

 ميان نمونه هاي داراي     ،گردد ملاحظه مي  5همانطور كه در شكل     
داري پوشش و آبگيري اسمزي شده با ساير نمونه ها، اخـتلاف معنـي            

ي نـسبت بـه     وجود دارد و اين نمونه ها تغيير رنگ كمتر        % 5در سطح   
اين كاهش در ميزان تغيير رنگ در نمونـه هـاي            ساير نمونه ها دارند،   

بطـور  داري كه آبگيري اسمزي نشده اند هم ديـده مـي شـود،               پوشش
دار اختلاف رنگ كمتري نسبت      نمونه هاي پوشش    مي توان گفت   كلي

 قهوه اي شـدن آنزيمـي يكـي از          .به نمونه هاي بدون پوشش داشتند     
تغيير رنـگ در ميـوه هـا و سـبزيها طـي نگهـداري و                عوامل موثر در    

خشك كردن مي باشد و از طرفي پوشش هاي خوراكي مي تواننـد بـا         
كاهش تماس اكسيژن با بافت ميوه ها پيـشرفت ايـن واكـنش را بـه                

همچنــين اســتفاده از مــواد احيــا كننــده ماننــد اســيد . تــاخير اندازنــد
توكينـون هـا در ايـن    اسكوربيك مي تواند در جلوگيري از تـشكيل اور        

ارزيـابي   . واكنش موثر باشند و در نتيجه بازدارندگي را تـشديد نماينـد  
 و در بيـشتر     رنگ توسـط محققـان ديگـر نيـز صـورت گرفتـه اسـت              

رنگ براي نمونه هاي اسمز شـده نـسبت بـه           كلي  تغييرات  تحقيقات،  
 ،فرايند خشك كـردن بـا هـواي گـرم           حين نمونه هاي اسمز نشده در    

  .ه است بودكمتر 

  

  
   خشك شده" به" ميانگين بيشينه نيرو -4شكل 

) 5(اما بدون پوشش، ) توسط محلول اسمزي بهينه جدول(اسمز شده ) 4( اما بدون پوشش، RSMتوسط محلول اسمزي بهينه توسط (اسمز شده ) 3(پوششدار، ) 2(شاهد ، ) 1(
دار  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني)حاصل ازمحلول اسمز بهينه جدول(دار و اسمز شده پوشش) RSM( ،)6حاصل ازمحلول اسمز بهينه توسط (دار و  اسمز شده پوشش

  .باشندمي) P>%5(در آزمون دانكن 
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  پارامترهاي رنگي اندازه گيري شده - 5جدول 
  L  a  b  L0 a0  b0  نمونه ها

  1909/53  -5824/7  6063/48 - - -   تازه"به"ميوه 
  -  -  -  ab598/47  c300/9-  b124/41  شاهد) 1(

  -  -  -  ab153/47  ac465/7-  b045/45  پوششدار) 2 (
  -  -  -  RSM   b898/43  a315/2-  b713/45)(اسمز شده ) 3(
  -  -  -  b474/44  ac965/7-  b301/43  ) جدول(اسمز شده ) 4(
  -  -  -  RSM(  a304/49  ac539/5-  a626/52(دار و  اسمز شده پوشش) 5(
  -  -  -  a845/48  c398/5-  ab293/46  )جدول(شده دار و اسمز پوشش) 6(

  

  
   خشك شده" به" ميانگين ميزان تغيير رنگ -5شكل 

) 5(اما بدون پوشش، ) توسط محلول اسمزي بهينه جدول(، اسمز شده )4( اما بدون پوشش RSMتوسط محلول اسمزي بهينه توسط (اسمز شده ) 3(پوششدار، ) 2(شاهد، ) 1(
دار حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني). حاصل ازمحلول اسمز بهينه جدول(دار و اسمز شده پوشش) RSM( ،)6حاصل ازمحلول اسمز بهينه توسط (ه دار و  اسمز شدپوشش

 .باشندمي) P>%5(در آزمون دانكن 

  

  
    خشك شده" به" شدت رنگ ميانگين -6شكل 

) 5(اما بدون پوشش، ) توسط محلول اسمزي بهينه جدول(، اسمز شده )4( اما بدون پوشش RSMمزي بهينه توسط توسط محلول اس(اسمز شده ) 3(پوششدار، ) 2(شاهد، ) 1(
حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف ). حاصل ازمحلول اسمز بهينه جدول(دار و اسمز شده پوشش) RSM( ،)6حاصل ازمحلول اسمز بهينه توسط روش (دار و  اسمز شده پوشش

  .باشندمي) P>%5(زمون دانكن دار در آمعني
  

غوطه وري نمونه ها در محلول هـاي      را مي توان به      دليل اين امر  
همچنين مـواد كمـپلكس      .اسمزي و عدم تماس با اكسيژن نسبت داد       

دهنده مانند اسيد سيتريك مي تواننـد بـا بلوكـه كـردن يـون مـس و                  
  محلول موجب كاهش فعاليت آنزيم هاي فنولاز گردنـد و          pHكاهش  
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اي شـدن    با افزايش غلظـت محلـول اسـمزي ميـزان قهـوه            همچنين
 ).1382، صوتي   1387حدادخداپرست   (مي يابد محصول نهايي كاهش    

ها، نيـاز بـه     يند اسمز به دليل حفظ رنگ نمونه      آ فر در نتيجه استفاده از   
  نمـي باشـد    استفاده از تركيبات گوگردي براي جلوگيري از تغيير رنگ        

)Krokida, 2000(.  
  براي نمونـه    شدت رنگ  شود، مشاهده مي  6نطور كه در شكل   هما

 در   در بيـشترين مقـدار اسـت و        و آبگيري اسـمز شـده      پوششدار   هاي
 .دارد% 5داري در سـطح     ها  اختلاف معني   با ساير نمونه  آزمون دانكن،   

  بـوده و    در كمتـرين مقـدار     شـاهد،  شدت رنگ، براي نمونـه       در ضمن 
 و   پوشـشدار   هـاي  به غير از نمونه   (ها  داري با بقيه نمونه   اختلاف معني 
   .ندارد) اسمزي شده

  

  تيجه گيرين
 ، مدل رگرسيوني، بـراي بهينـه سـازي          RSMتوسط مدل آماري    

در ايـن مـدل، اثـرات خطـي و     . تركيب محلول اسمزي، به دست آمـد    
. درجه دو فروكتوز و كلريد كلسيم و اثر خطي اسيد سيتريك وارد شـد             

ري اسمز و پوشش هاي خوراكي فعـال بـر          اثرات پيش تيمارهاي آبگي   
 اسيد اسكوربيك بر بافت و رنـگ        -كربوكسي متيل سلولز  -پايه پكتين 

نمونه هاي خشك شده در خشك كن با هواي داغ، مورد بررسي قـرار              
گرفت كه حاكي از اثر نرم كنندگي اين پيش تيمارها بـر بافـت و اثـر                 

ه بـه جلـوگيري از      بازدارندگي آنها در جلوگيري از تغيير رنـگ بـود ك ـ          
تماس اكسيژن با بافـت و اثـر بازدارنـدگي اسـيد اسـكوربيك و اسـيد                 

  . سيتريك از قهوه اي شدن آنزيمي، نسبت داده شد
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