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  هچكيد

هـاي جـايگزين و     كـارگيري فراينـد   بـه   ن منظـور    براي اي . شودميكيفي محصول نهايي    هاي  ويژگي دلايل متعدد سبب افت      بهكردن  خشك   ايندفر
هاي گلابـي رقـم دوشـس،    حلقه آبگيري اسمزيدرفرايند اين مطالعه  در.رسد ميهاي مقدماتي نظيرخشك كردن به روش اسمزي ضروري به نظر      تيماريا

، به همراه تعـداد دفعـات تغلـيظ         4به1 درجه سانتيگراد، نسبت ميوه به محلول        30محلول ساكارز با دماي ثابت     وزني   -زني درصد و  60 و   50هاي  اثرغلظت
 ، كدورت و ويـسكوزيته  pH، درصد رطوبت، سختي وتغييرات رنگ بافت نمونه و pH ، برصفات كيفي شامل  ) بار 5تا(هاي مجدد محلول    متوالي و استفاده  

هـاي اسـمزي بـه      ها و محلـول   نمونه pHنتايج نشان دادكه با افزايش غلظت محلول اسمزي وطي دفعات تغليظ متوالي،             . رگرفتمحلول مورد بررسي قرا   
هـاي آبگيـري شـده،      هاي آلي از بافت نمونه    ، علت آن است كه افزايش غلظت محلول سبب خروج بيشتر اسيد           )p<0.05( ترتيب افزايش و كاهش يافت    

هـاي  هـاي توليـدي دراثـرتغليظ     ، كه دليل آن ايجاد پيگمـان      )p<0.05( يظ متوالي محلول، باعث افزايش كدورت محلول شد       همچنين دفعات تغل  . گرديد
كه علت آن خروج تركيبات رنگي از بافـت  ) p<0.01( هاي اسمزي شده افزايش يافتنيز با افزايش غلظت محلول اسمزي ميزان رنگ نمونه    . متوالي بود 

از مجمـوع  . هاي اسمزي شده بامحلولي است كه پنج بار مورد تغليظ متوالي قرارگرفتيشترين ميزان سختي بافت، مربوط به نمونه  همچنين ب . ها بود نمونه
عنـوان نمونـه برتـر       درصدي كه طي پنج بارمتوالي تغلـيظ گرديـد، بـه           50هاي آبگيري شده با محلول اسمزي       نتايج به دست آمده مشخص گرديد، نمونه      

  ).p<0.05( شناخته شد
  

  گلابي  اسمزي،، آبگيري  محلول، تغليظ متوالي:هاي كليدي واژه
 

   4 3 2  1 مقدمه
قـراردادن قطعـات    ،5روش اسـمزي  ه  خشك كردن ب   اساس فرايند 
ايـن   .هيپرتونيـك اسـت    ميوه وسبزي دريك محلول    موادغذايي مانند 

فعاليـت آبـي كمتـري نـسبت بـه           واسمزي بالا  داراي فشار  هامحلول
هـاي  اتوجـه بـه اينكـه ديـواره سـلول         ب .ي موادغذايي هستند  هاسلول

يـك   عنوان يك غشا نيمه تراوا عمل كنند، لـذا       هتوانند ب موادغذايي مي 
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5- Osmotic dehydration  

ده غـذايي و محلـول      نيروي محركه موثر جهـت حركـت آب بـين مـا           
 انتخـابي عمـل   " ديـواره  كـاملا    شـود و چـون ايـن      اسمزي ايجاد مي  

ون مـاده    حل شـده محلـول بـه در        كند، لذا همواره نفوذي از مواد      نمي
 اسـمزي سـه جريـان    در طول فرآينـد  . افتدغذايي و بالعكس اتفاق مي    

خـروج آب از  د كـه شـامل   افتنال جرم به صورت ناهمسو اتفاق مي      تقان
جذب مواد جامد ، 6 (WL) سلولي به درون محلول اسمزي      داخل بافت 

 ديـواره   وسط غشا نيمـه تـراواي     ازمحلول به درون بافت ماده غذايي ت      
مـواد محلـول درون      همچنـين تـراوش مقـاديري از        و 7 (SG) سلول

هـاي معـدني بـه      نمـك  هـا و  ها، ساكاريد ها، ويتامين اسيد سلولي نظير 
جامـد محلـول بـه       مواد انتشار. درون محلول غليظ ترصورت مي گيرد     

 ,.Lazarides et al) سمت فاز آبي به مراتب كمتراز انتشارآب اسـت 

1995., Helpin and  Hosahalli, 2005., Mayor et al., 
هاي مجدد  هاي مناسب جهت استفاده   به منظور يافتن راه حل    . (2006

                                                            
6- Water loss  
7- Solid gain  
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هاي متـوالي  توان، از تغليظهاي بكار رفته در فرايند اسمز مي     از محلول 
هاي اسمزي نظير افزودن ماده خشك محلول و يا استفاده توام           محلول

محلول اسـتفاده كـرد كـه ايـن         از حرارت دهي و افزودن ماده خشك        
 كاهش كيفيت نهايي    بر اثر منفي ،  فرايند مداوم و پيوسته   يك   عمل در 

  .(Andrade et al., 2007)ندارد محصول توليد شده 
 1هـاي چنـد باراسـتفاده شـده       طي فراينـد اسـمزي روي محلـول       

كه محلول  ، در زماني  pH كاهش   نشان داده شدكه  هاي كيوي   درنمونه
عامل ممانعت   تواند مي گيرد،آبگيري اسمزي قرار مي    دفراينچندبارطي  

محلـول  هـا در  اسـيد  حضور ها باشد و نيز   كننده از رشد ميكروارگانيسم   
 -Valdez)  اي شدن آنزيمـي اسـت  قهوه اسمزي باعث جلوگيري از

Fragoso et al., 1998., Garcıa-Martınez et al., 2002). 
هـاي متعـدد و متـوالي از        دهت انجام شده نـشان داد كـه اسـتفا         مطالعا
گاهي تغييـرات منفـي در      و 2هاي اسمزي سبب افزايش كدورت    محلول

ها، قطعات   برخي موارد جدا شدن دانه     در .ها مي شود  رنگ اين محلول  
مزي ها به درون محلـول اس ـ     هاي ماده غذايي وورود آن    پالپ وپروتئين 

لـت   موارد بـه ع     همچنين گاهي   و شودباعث كدورت وكف محلول مي    
اي شـدن   هـاي قهـوه    واكـنش  واكنش اكسيداسيون آنزيمي يا بخـاطر     

-و بـه  راينـد مشكل مهمـي بـراي ادامـه ف       باشدكه خود غيرآنزيمي مي 
توانـد  ميبدون شك ارزيابي اين ويژگي      . كارگيري مجدد محلول است   

انتخـاب و   هـاي اسـمزي در  هاي كيفي محلول اكتورعنوان يكي از ف   به
ها مورد توجـه قـرار      هاي مجدد از آن   ادهاستفمنظور  مديريت مناسب به  

  .(Della Rosa et al., 2000)  گيرد
  
  ها د و روشموا

روش ه  ها ب نمونه آبگيري(هاي مورد آزمايش    آماده سازي نمونه  
  ) و عمليات تغليظ مجدداسمزي

 23/87طوبت اوليه   با ر   3واريته دوشس اين تحقيق بر روي گلابي      
باغـات   يكي از  كه   15/4 برابر   pHرصد و    د 4/7درصد، ميزان قند كل     
بـه  عمليـات آمـاده سـازي       .  انجـام شـد     گرديد، اطراف كرج خريداري  

 حلقـه   در نهايـت  جدا كردن ابتدا و انتهاي نمونه هـا و          شستشو، صورت
ازمحلـول  در ايـن تحقيـق       .بود ميليمتر   10ها به ضخامت    كردن نمونه 

 و نسبت ميوه نيوز-وزني درصد 60 و50هاي غلظت با اسمزي ساكارز
هـاي  نمونـه  ،سازي اوليـه  پس از آماده     .شد استفاده   4 به   1به محلول   

ل هـاي سـاكارز انتقـا      به بشر حاوي محلـول     سپستوزين و    شده حلقه
 دقيقه انجام گرديد و در اين       180عمليات آبگيري براي مدت     . دده ش دا

،  گرم 150 تا   100ها حدود    دقيقه  جرم مشخصي از نمونه      30مدت هر   

                                                            
1- Reused  
2- Turbidity (Tr)  
3- Duchess 

و با استفاده از كاغـذ خـشك كـن لايـه             محلول اسمزي خارج شده    از
سطحي محلول سـاكارز از روي نمونـه هـا جـدا شـد، تـا خطـايي در                   

يزيكـي شـامل    هـاي ف  ها صورت نگيرد و سپس مورد آزمايش      آزمايش
pH ،   ،ين زمـان   هم ـ سختي بافت و نيـز در      تغيير رنگ،   درصد رطوبت

ت، بريكس و ويسكوزيته مـورد       ، كدور  pHهاي اسمزي ازنظر    محلول
هر مرحله آبگيـري بـه روش اسـمزي ابتـدا            بعد از  .گرفتبررسي قرار   

هاي مناسب آزمايـشگاهي صـاف      محلول به دست آمده را توسط فيلتر      
با اسـتفاده از روش تعـادل       كرده، سپس ميزان غلظت محلول اسمزي       

مجـددا بـه    سـاكارز،    پيرسون  و بر مبناي اضـافه كـردن پـودر           جرمي
 ,Walker( شـد  وزنـي رسـانده  /  درصـد وزنـي  60 و50غلظت اوليـه  

2004(.  
  

  هاي  اسمزيلولحو مها  در نمونهpHاندازه گيري 
 Metrohm 691 مترآناليتيك مدلpHدستگاه   ازبراي اين منظور

.  كـاليبره شـد    7 و   4بافرهـاي     بااسـتفاده از    متـر  pHابتدا  . شداستفاده  
 صـورت مجـزا در بـشري ريختـه          سپس مقداري از نمونه و محلول به      

آن انـدازه گيـري شـد    pH  درجـه سـانتيگراد   35شدو دردماي ثابـت  
  ).1385پروانه، (

  
  لول اسمزيحاندازه گيري ميزان كدورت م

 Novaspectمــدل  بــراي ايــن منظــور ازدســتگاه اســپكتوفتومتر
ابتدا درون يك سل تميز مقداري آب مقطر ريخته و با آن            . استفاده شد 
ي صفر تنظيم گرديد، سپس مقداري از محلول را در دمـاي            دستگاه رو 

 درجه سانتيگراد درون سل ديگري ريختـه و بـا طـول مـوج               35ثابت  
   .)1375طميان، فا(  نانومتر عدد دستگاه خوانده شد350

  
  گيري ميزان سختي بافت اندازه

هاي رئولوژيكي مدل    منظور دستگاه اندازه گيري ويژِگي     براي اين 
Hounsfild – H5KS سـختي  ميـزان  . گرفته شـد  مورد استفاده قرار

 ,Mohsenin) ذيـل انـدازه گيـري گرديـد    هابط ـمحصول بر اسـاس ر 

1986):   
SS = F / π.d.l   )1         (                              

SS=²(مقابل نيروي برش توسط پروب  مقاومت بافت درN/mm(،  
F =برحسب (واحد سطح نمونه  نيروي عمودي وارد برN ( ،d=   قطـر 

 ضـخامت بافـت      =l،  ) متر و نوع تـه صـاف       0008/0درشرايط  (پروب  
   )m(نمونه در نقطه وارد آمدن نيرو 

  
  اندازه گيري رنگ 

-Hunterlab-D25توسط دستگاه رنگ سـنج مـدل        ميزان رنگ   

، )*L(هاي هانتر برحسب روشني يا سفيد       و با استفاده از پارامتر     9000
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تغيير رنگ كلي   .  بيان گرديد  )*b( زردي   - و آبي  )*a( سبزي   -قرمزي
)∆E(با استفاده از رابطه زير محاسبه شد  (Mohsenin, 1986):  

∆E =  )2(    
  

  تجزيه و تحليل آماري 
 بـر    انجـام شـده    هـاي  آزمـايش  داده هاي بدست آمده از مجمـوع      
نـرم   به كمك     تصادفي  "كاملامبناي آرايش فاكتوريل در قالب طرح       

ــزار ــه و Minitab-16 اف ــورد تجزي ــسه   م ــت ومقاي ــل قرارگرف  تحلي
 3هـا در    همـه آزمـايش   . ها توسط آزمون دانكن صورت گرفت     ميانگين

  .تكرار انجام شد
  

  ايج وبحث نت
  زي برمحتواي رطوبت نهايي اثرتغييرات غلظت محلول اسم

افـزايش غلظـت    شـود، بـا       مشاهده مـي   1شكل همان طوركه در  
محتـواي رطوبـت نهـايي بـر مبنـاي وزن مرطـوب              محلول اسـمزي،  

يـن علـت اسـت كـه     ه ا امرباين .)>05/0p( يابداهش ميها كدرنمونه
 اسـمزي و ميـزان رطوبـت گيـري          افزايش غلظت محلـول، پتانـسيل     

 ليل محتواي رطوبت نهـايي در     به همين د  . دهدها را افزايش مي    نمونه
مز قـرار گرفتـه انـد        مورد فراينـد اس ـ    تركه درمحلول غليظ  هايي  نمونه

 ,.Azoubel et al., 2003., Telis et al., 2003)كمتراســت

Hussain et al., 2004., Mayor et al., 2006., Andrade et 
al., 2007) .  

  
 نمونه و محلول    pHاثرتغييرات غلظت محلول اسمزي بر ميزان       

  اسمزي
 افـزايش غلظـت   شـود، بـا   مـشاهده مـي   2آن گونه كه در شـكل       

 هـاي اسـمزي شـده افـزايش مـي گـردد            نمونـه  pHسـمزي   محلول ا 
)05/0p<( .          علت آن است كه افزايش غلظت محلول اسمزي به همراه

هاي هاي آلي از بافت نمونه    اسيد افزايش خروج آب سبب خروج بيشتر     
همچنين با افزايش غلظت محلول اسـمزي،       . شود مي آبگيري شده نيز  

ست كه افـزايش غلظـت      علت آن ا   .يابد محلول كاهش مي   pHميزان  
هـا بـه درون محلـول       هاي آلي از بافت نمونـه     اسيد باعث خروج بيشتر  

 ,.Farkas et al., 1969 يابد محلول كاهش ميpHنتيجه  در شده و

Dixon et al.,1977., Hussain et al., 2004) (.  

  

 
 اثرتغييرات غلظت محلول اسمزي برمحتواي رطوبت نهايي نمونه -1شكل 

 

  
   نمونه و محلول اسمزيpHاثرتغييرات غلظت برميزان  -2 شكل
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هـاي  اثرتغييرات غلظت محلول اسمزي برميـزان رنـگ نمونـه         
 اسمزي شده

لظـت محلـول    شود كـه بـا افـزايش غ       مشاهده مي  3شكلمطابق  
يابــد مــيهــاي اســمزي شــده افــزايش اســمزي ميــزان رنــگ نمونــه

)05/0p<( .     ميـزان خـروج     درحقيقت با افزايش غلظت محلول اسمزي 
هـاي خروجـي از     رطوبت و به همراه آن تركيبات رنگي و نيز پيگمـان          

هاي اسمزي شده افزايش يافته، لذا ميزان شـدت رنـگ در            بافت نمونه 
 ,.Hussain et al., 2004يابـد  هاي اسمزي شده افـزايش مـي  نمونه

Corza et al., 2006., Falad et al., 2007., Osorio et al., 
2007).   
  

ل برمحتواي رطوبت نهـايي      محلومتوالي  ثرتعداد دفعات تغليظ    ا
  هاي اسمزي شدهنمونه

محتـواي   ، متوالي با افزايش تعداد دفعات تغليظ    ،  4شكلباتوجه به   
 يابـد ش مي ها افزاي نمونه دربر مبناي وزن مرطوب     رطوبت باقي مانده    

)05/0p<( .  متـوالي  دفعـات تغلـيظ      افزايش تعداد  رسدكه با به نظر مي
هـا كـاهش    گيـري آن  سيل رطوبت پتان ظرفيت و    هاي اسمزي، محلول
هاي اسـمزي شـده بـه وسـيله          محتواي رطوبت نهايي نمونه    لذا يافته،

  . يابدهايي افزايش ميچنين محلول
  

هـا و    نمونـه  pHاثرتعداد دفعات تغليظ متوالي محلول برميزان       
 هامحلول

حلـول، باعـث افـزايش       افزايش دفعات تغليظ م    ،5شكلباتوجه به   
pH    نمونه وكاهش pH  شـود  رانتهـاي فراينـد اسـمزي مـي     محلـول د

)05/0p<(.                متـوالي   ازآن جايي كـه بـا افـزايش تعـداد دفعـات تغلـيظ
يابـد،   آن كاهش ميpH هاي خوراكي محلول افزايش ومحتواي اسيد

هـاي خـوراكي جديـد كـاهش        لذا ظرفيت محلول براي پذيرش اسـيد      
هـاي  ذب اسـيد و خـروج آن از بافـت نمونـه           دليل ج يابد به همين     مي

-هاي اسمزي شده افزايش مي     نمونه pHاسمزي شده كاهش يافته و      
 Valdez- Fragoso et al., 1998., Garcıa-Martınez et) يابـد 

al., 2002., Peiro et al., 2005).  
  

هاي اثرتعداد دفعات تغليظ متوالي محلول برسختي بافت  نمونه        
 اسمزي شده

بيـشترين ميـزان سـختي بافـت، مربـوط بـه            ،  6شـكل اتوجه بـه    ب
 كه در محلول اسمزي كه پنج بار متـوالي تغلـيظ شـده              اي است  نمونه

  . )>05/0p(است، مورد فرايند آبگيري اسمزي قرار گرفته است 

  

  
  ي اسمزي شدههات محلول اسمزي برميزان رنگ نمونهاثرتغييرات غلظ -3 شكل

  

  
  اي اسمزي شدههل برمحتواي رطوبت نهايي نمونه محلو متواليفعات تغليظ اثرتعداد د-4 شكل
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  هاها ومحلولنمونه pHميزان متوالي محلول بر  اثرتعداد دفعات تغليظ -5 شكل

  

  
  نمونه ها محلول برسختي بافتمتوالي  اثرتعداد دفعات تغليظ -6 شكل

  

  
  كدورت محلول  محلول برميزان  متوالياثرتعداد دفعات تغليظ -7شكل 

  
در حقيقت افزايش تعداد دفعات تغلـيظ محلـول اسـمزي، سـختي         

اين . دهدهاي آبگيري شده با اين محلول ها را افزايش مي         بافت نمونه 
هاي ساكارز به درون بافـت      تواند به دليل افزايش نفوذ مولكول     امر مي 
 ـ  . هاي باز تغليظ شده باشد    هاي غوطه ور شده در محلول     نمونه ا زيـرا ب

افزايش نفوذ مواد جامد محلول به درون بافت ماده غـذايي، در خـلال              
 يابد ذايي افزايش مي  فرايند خشك كردن اسمزي، سختي بافت ماده غ       

  .)1380، كلباسي و فاطميان(
  

  متوالي محلول برميزان كدورت محلولاثرتعداد دفعات تغليظ 
تغلـيظ   دفعات    تعداد 7نتايج نمايش داده شده در شكل       با توجه به    

اسمزي  محلول، باعث افزايش كدورت محلول در انتهاي فرايندمتوالي  
 اثـر  درهـاي توليـدي     پيگمـان  ايجاد ه دليل آن،   ك )>05/0p( شودمي



  1393 تابستان،  2، شماره10 ايران، جلد علوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      134

خروجـي  هـاي   معلق خروجي ازبافت و پيگمان     مواد هاي متوالي، تغليظ
  .(Della Rosa et al., 2000)باشد ازنمونه به داخل محلول مي

  
 جه گيرينتي

محتـواي  با افزايش غلظـت محلـول اسـمزي،     طابق اين تحقيق    م
 يافت، كه   ها كاهش نمونه رطوبت باقي مانده برمبناي وزن مرطوب در      

 اسمزي و ميزان رطوبت گيـري طـي   پتانسيل را افزايشتوان علت   مي
 افزايش غلظت باعـث خـروج       همچنين. فرايند آبگيري اسمزي دانست   

و درنتيجـه   ها به درون محلول شـد       ههاي آلي از بافت نمون    اسيد بيشتر
pH   وجـود ذرات   رسد كه عـلاوه بـر        به نظر مي   .محلول كاهش يافت

هاي اسمزي شـده، افـزايش غلظـت        نمونه معلق باقيمانده از   بسيار ريز 
همچنين خروج تركيبات   . ها موثر است  محلول نيز درميزان كدورت آن    

ده درغلظـت   هاي اسمزي ش ـ  رنگي از بافت، باعث افزايش رنگ نمونه      
هـاي  محلول، محتواي اسيد  متوالي  دفعات تغليظ   نيز طي   . بالاتر گرديد 

ظرفيـت محلـول    لـذا . يافتآن كاهش pH خوراكي محلول افزايش و
 جذب اسيد و   از اين رو  . تر شد كمهاي خوراكي جديد  براي پذيرش اسيد  

ها نمونه pH هاي اسمزي شده كاهش يافته و     ونهبافت نم  خروج آن از  
بيشترين ميزان سختي بافت،     رسدهمچنين به نظر مي   .  يافت افزايش

 كه درمحلول اسـمزي كـه پـنج بـار متـوالي             مربوط به نمونه اي است    
اين امر  . تغليظ شده است، مورد فرايند آبگيري اسمزي قرارگرفته است        

هـاي سـاكارز بـه درون بافـت         تواند به دليل افزايش نفوذ مولكـول      مي
مجمـوع  . هاي باز تغليظ شده باشد    در محلول هاي غوطه ور شده     نمونه
 50محلـول اسـمزي      آبگيـري شـده بـا        هـاي ، نمونـه  نـشان داد  نتايج  

عنـوان نمونـه برتـر    درصدي كه طي پنج بارمتوالي تغلـيظ گرديـد، بـه         
  شناخته شد

  
 قدردانيتشكر و 

بدين وسيله از موسسه تحقيقات فني و مهندسي كـشاورزي، كـه            
ا فـراهم نمـوده اسـت،       جام ايـن مطالعـه ر     تمام امكانات لازم جهت ان    

  .شودسپاسگزاري مي
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