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ينه، محتوايبهيوربر زمان غوطهيدانياکسيآنتيديساکاريپليهااثر پوششيبررس
ياسمزيريآبگيط"به"وه يميهاجذب نمک در ورقهوCن يتاميو

۱يعفت احمدو۳ي، محمود صوت۳اي، جلال دهقان ن*۲، بابک قنبرزاده۱ان ينا اکبريم

)۲۲/۳/۱۳۹۲: ؛ تاريخ پذيرش۱۵/۸/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

دهيچک
 ـپابريديساکاريپليخوراکيهاپوششريثتأابتدامطالعه،نيادر  ـهي  ـمتيکربوکس  ـوسـلولز لي  ـيکـم اسـتر حـاو   نيپکت  ـيآنت دانياکس
 ـترکاساسبرپوششنوعانتخاب. شديبررس"هبِ"ةويميهاورقهياسمزيريآبگيطنهيبهيوربر زمان غوطهک،يدآسکوربياس  ـيطببي يع

،فروکتـوز يعنيها وهيموجود در ميعيمواد طبيمورد استفاده حاوياسمزمحلولن،يچنهم. انجام گرفتنيسلولز و پکتيعنيوه،يمتپوس
داشـته اسـت   يروند صعودند جذب مواد جامد در هر دو نوع پوشش قه، رويدق۲۴۰ج نشان داد که تا ينتا. بودميکلسونيوکيتريدسياس
آبافتزانيماساسبر.بدون پوشش نشان دادنديهانسبت به نمونهيها، جذب مواد جامد کمترزمانيدار در تمامپوششيهانمونهيول
)W.L( ،جامدموادجذب(S.G) ،يوزنافتوياسمزييکارابيضر(WR) ،انتخابقهيدق۱۸۰،يورغوطهزماننيبهترگذشت زمان، با

و خشک شده توسـط  شدهاسمز"به"يهاورقهCنيتاميافت وريمقادوياسمزمحلولاز کيتريسديجذب نمک و اس،در مرحله دوم. شد
،نشدهدادهپوشششدهاسمزيهانمونهبهنسبتدارپوشششدهاسمزيهانمونهدردياسونمکجذبزانيم. ديگرديريگاندازهداغ يهوا

يهـا نسبت به نمونـه يث کمترنيتاميافت وزانيميداراشدهاسمزوشدهادهدپوشش"به"يهابود و نمونهکمترياملاحظهقابلطورهب
.نشده بودندنشده و پوشش دادهاسمز

ديجذب نمک و اسن ث،يتاميو،ياسمزيريآبگوه به،يم:هاي کليديواژه

علوم و صنايع غذايي، دانشگاه تبريزمهندسيگروه ياردانشو استادکارشناسي ارشد، سابقيجودانشب يبه ترت. ۳و ۲و ۱
Babakg1359@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مقدمه
آب موجـود در  ،آنياسـت کـه در ط ـ  ينديفراياسمزيريآبگ

ماننــد)Hypertonic(کيــپرتونيط هيتوســط محــييغــذامــاده
ي،  قنـدها )گلوکز، فروکتـوز، سـاکارز  شامل (يقنديهامحلول

و ينمک ـيهـا ا محلـول ي ـ) سروليتول و گليسوربمانند( يلالک
انتشـار آب از  يمحرکـه لازم بـرا  يروينوشود يره، گرفته ميغ

ين فشار اسـمز ي، اختلاف بيبه محلول اسمزييغذابافت ماده
نـد  يفرا.)۱(باشـد يم ـييغـذا ک و بافـت مـاده  يپرتونيمحلول ه

 ـي ـعنـوان  بهياسمزيريآبگ يمارهـا يبـل از ت ق،نـد يفراشيک پ
کـردن، کنسـرو   و، انجمـاد، سـرخ  يکروويکردن، مـا خشکياصل

يهـدف اصـل  . روديکار م ـهبينگهداريهار روشيکردن و سا
تـر و  رون از بافت در زمان کوتاهي، انتقال آب به بياسمزيريآبگ

در ير فاز، به حداقل رساندن صـدمه بـه بافـت سـلول    ييبدون تغ
محصـول  يکيو ارگـانولپت يافتب ـتي ـفينـد، اصـلاح ک  يطول فرا

فرموله کردن محصولات يو حتيانرژيهانهي، کاهش هزيينها
، دمـا تـوان  يم ـزاسمرفرآيندبثرؤملامعواز . )۲(باشد يميينها

وزيسـم افرآينـد نمـا ز،دنزمه ـ،يزماس ـلام ـعتظوغلنوع
ن يتراز مهم).۳(را نام بردزيماسلولحنمونه به ميوزنتنسب
، نفوذ مواد جامد محلول بـه درون  ياسمزيريند آبگيراب فيمعا

قبـل از  يخـوراک يهـا کـاربرد پوشـش  . اسـت ييغذابافت مواد
رات ياز تأثيريجلوگين راه حل برايتر، مناسبياسمزيريگآب

در ). ۴(رسـد ينظـر م ـ بـه ييند بر مـاده غـذا  ين فراينامطلوب ا
يهـا کننـده عنـوان ممانعـت  ها به، پوششياسمزيريند آبگيفرا

بـه درون  يکنند و مانع نفـوذ محلـول اسـمز   يعمل ميمصنوع
بافـت  يبرروقندستاله شدن يشوند و از کريمييبافت ماده غذا

زان خـروج  ي ـبر مير منفيکه تأثکنند، بدون آنيميريوه جلوگيم
.رونـد يشـمار م ـ بهدوستآبي، چون غشاهاآب داشته باشند

مار يش تيک پيعنوان ا بهيها و صورت تنهبيخوراکيهاپوشش
ند مورد استفاده نتوايمگر مانند خشک کردن يديمارهايقبل از ت

،يخـوراک يهاپوششها و لميفييش کارايافزايبرا. واقع شوند
در يدانياکس ـيو آنت ـيکروبيمست فعال مانند مواد ضديمواد ز

و هـا لميصـورت بـه آنهـا ف ـ   نيرود که در ايکار مهب آنها بيترک

کس يمواد فعال موجود در مـاتر . شوديفعال گفته ميهاپوشش
يو نگهدارنـدگ يدهنـدگ ج آزاد شده و اثرات بهبوديبه تدرآنها 

.گذارنـد يم ـيپوشش داده شـده بـر جـا   ييه غذاخود را بر ماد
و بـوده  دانياکس ـيا کننده و آنتيب احيترکک يک ياسکوربدياس

از جملـه  ييذامـواد غ ـ مختلفيندهايفرادر ياديزيکاربردها
از يري، جلوگيمير آنزيو غيميشدن آنزيااز قهوهيبازدارندگ

ت ي، تقو)تات اسکورباتيبه شکل پالم(هاروغندرونيداسياکس
در و د گلـوتن يسـولف يديونـدها يد پيق اکسياز طر(کننده آرد 
، طعـم دهنـده و جبـران کننـده     )ديک اس ـيدرواسکوربيشکل ده

ک ي ـعنـوان  راً بـه ي ـو اخهاوهيدر آب مرفتهاز دست Cن يتاميو
).۵(باشديها دارا ملميها و فپوششدر يدانياکسيماده فعال آنت

ِـه" وهيم از خـانواده  ) Cydonia oblongaيبا نـام علم ـ " ( ب
فسفر، م،يکلسيحاودارد و ييبالاياهيارزش تغذبوده وب يس

۱B ،۲B ،۳Bيهـا نيتـام يووAنيتـام يم، ويم، سـد يآهـن، پتاس ـ 

ِـه" وهيم.)۵(باشديم است کـه  يگوشت خشک و کرکيدارا" ب
مربـا و  کمپـوت د ي ـتوليباً گس دارد و بـرا يترش و تقريطعم

 ـ بِه خشک شـده هـم بـه   .روديکار مهمارمالاد ب از يعنـوان جزئ
کبـاب، خـورش بِـه،    مانند آبگوشت، تـاس يرانيايسنتيغذاها

).۶(کاربرد داردرمالا مربا و ما
پكتـين، ازيق ـيدر تحق، )۷(خداپرسـت و همکـاران  حـداد 
كـردن اسـمزي  خشكفراينددرنشاستهوسلولزمتيلكربوكسي

 ـبـه ا استفاده کردند وسيب)ساكارزدرصد۶۰و۵۰محلول( ن ي
شـدت ،ياسـمز محلـول غلظـت افـزايش بـا دند کهيجه رسينت

اسـمز روشبـه شدهآبگيريهنمونبافتازاسيدهاي آليخروج
پوشـش، اثرافـزايش  ازاسـتفاده چنـين هـم ؛يابـد ميافزايشهم 

.كندميتشديدراpHرفتن بالابراسمزيمحلولغلظت
يهــامحلــول(نــد اســمزياز فرا، )۴(و همکــارانيمانيســل

 ـ به)م و شربت گلوکزيسدديگانه آب، کلردو مـار  يتشيعنـوان پ
جينتـا وکردنـد گرم اسـتفاده يواج با هيخشک کردن هويبرا

بـا  ييزان نمـک جـذب شـده در مـاده غـذا     يمکهنشان دادآنها
زان شـربت گلـوکز در محلـول    يش غلظت نمک و کاهش ميافزا

يهااثر پوشش،)۲(و همکاران Garcia.ابدييمش يافزاياسمز
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يبرش خورده را مورد بررس ـيايپاپاياسمزيريتوزان بر آبگيک
يو انتقال جرم در محلول اسمزيريآنها سرعت آبگ.قرار دادند

و SGو ۶۰بـه  ۱وه بـه محلـول  يدر نسبت م) Bx˚۴۰(ساکارز 
WL کـه  ياجـه ينت. قـرار دادنـد  يرا مورد بررس ـو کاهش وزن

و ينـد اسـمز  يفراييتـوزان کـارا  ين بود که پوشـش ک يگرفتند ا
و Lazarides.دهـد يرا بهبـود م ـ SGو کـاهش  WLن يچنهم
هاي خوراكي طي آبگيري ، روي استفاده از  پوشش)۵(مكاران ه

پوشـش دادن  يآنهـا بـرا  . كردنـد قي ـزمينـي تحق اسمزي سـيب 
ردنـد و آن را در محلـول   م استفاده كينات سديزميني از آلژسيب

پوشش . زي قرار دادندساعت تحت تيمار اسم۳مدت ساكارز به
ذب مـواد جامـد را   ال آب، جر منفي بر ميزان انتقيثدادن بدون تأ

. دادكاهش مي
در يورن زمان غوطهين بهتريين پژوهش، ابتدا تعيهدف از ا
،پوشـش بـدون دار وپوشـش ينمونه هـا يبرايمحلول اسمز

، جـذب  يريزان آبگيرات مييتغ(ياسمزيريآبگکينتيسيبررس
و کـاهش  ياسـمز يري ـگيآييب کـارا يمواد جامد محلول، ضر

 ـ  و) تلـف مخيهازمانيوزن در ط ينـدها يفراشيسـپس اثـر پ
بِـه  يهـا يژگ ـيوازيبرخ ـبـر  ياسـمز يريآبگويدهپوشش

.، بودداغيخشک شده با هوا

هامواد و روش
-%٨٠رقـم شـرفخانه بـا رطوبـت     (" به"وهيق از مين تحقيدر ا
٩٨ن بـا درجـه خلـوص    يکشور چ(سلولزليمتيکربوکس،%)٧٨

Northest pharmaceuticalشـرکت  (ک يآسکوربدي، اس)درصد

اسـتر ن کميپکت،)گراديدرجه سانت١٩١ن، نقطه ذوب يکشور چ
ســروليگل،)کشــور آلمــان،%٥/٣١ون يکاســيفيدرجــه استر(
)Ableaceفروکتـوز  %)٥٤/٩٩، درجـه خلـوص  يمالزکشور ،

Krueger)(م يکلسديکلر،)آلمانکشورMerck  کشـور آلمـان(،
کشـور  C6H8O7.H2O (Kaselcit(دراتـه  يمونو ه(ک يتريسدياس
-٦، ٢(ک، محلـول رنـگ   ياسـت دياس-کيمتافسفردي، اس)نيچ
.استفاده شدندوفنل ياکلروفنليد

ياسمزيهامحلولودهندهپوششمحلول ه يته
ــرا ــهيبـ ــش دادن نمونـ ــپوشـ ــا، از فرمولاسـ ــامل يونيهـ شـ

دي، اس ـ%)۵/۱(ن کـم اسـتر   ي، پکت ـ%)۵/۱( سـلولز  ليمتيکربوکس
عوامـل  يهـا غلظـت (شـد اسـتفاده  % W/V%) ۵/۰(ک يبآسکور
زان ي ـبـه حـداکثر م  يابيآزمـون بـر اسـاس دسـت    شيبا پپوشش

ن شـده  يـي تعيهـا در نسبتمواد. )آمددست هبياسمزيريآبگ
 ـ(تـر  يليل ـيم۱۰۰و بـه حجـم   ديگردمخلوط  ) يحجم ـ-يوزن

 ـ ، )گراديدرجه سانت۸۰يدر دما(ه شدرساند طـور  هدر ضـمن ب
گـرم  ۷۵/۰و ) کننـده عنوان نـرم به(سرول يگرم گل۲/۰ازثابت
دي ـاز بـه کلر ي ـل ژل نيتشـک ياستر بـرا ن کميپکت(ميکلسديکلر
ه محلـول  ي ـتهين بـرا يچن ـهـم .)۸(ميکرداستفاده) م دارديکلس

دي ـکلر،%۴۸فروکتوزشامل را عوامل اسمزيهاغلظت، ياسمز
و بـه  ميردکمخلوط %) W/V% (۵/۳کيتريسدياسو% ۴ميکلس

درجــه ۲۵يدر دمــا)يحجمــ-يوزنــ(تــر يليلــيم۱۰۰حجــم 
آزمـون،  شيبا پ ـيعوامل اسمزيهاغلظت(م يرساندگراد يسانت

دسـت  هب ـياسـمز يري ـزان آبگي ـبه حداکثر ميابيبر اساس دست
. )آمد

ياسمزيريو آبگيدهپوششروش 
گيـري و  پوسـت شـامل شستشـو،   " بـه "وه يسازي مدر ابتدا آماده

۴طـول  متـر و يليم۲با ضخامت ييهارش آن به شکل استوانهب
ها متر توسط قالب مخصوص صورت گرفت، سپس نمونهيسانت

گرفتـه  يها با كاغذ صافرطوبت برشبا آب مقطر شسته شدند، 
ن توسـط  يشده بعد از تـوز آمادهيهانمونه. و سپس وزن شدند

ياوک بشـر ح ـ ي ـدر يعنيشدند يدهپوششيورروش غوطه
قه خارج شـدند  يدقسهقرار گرفتند و بعد از سازمحلول پوشش

گـراد قـرار   يدرجه سـانت ۷۰يقه در آون با دمايدق۳۰مدت و به
تـا ۱۵(مختلـف  يهـا زمانمدت درهانمونه، سپس)۸(گرفتند

در C۲۵ ˚يو در دمـا )قـه يدق۱۵يبا فواصـل زمـان  قهيدق۲۴۰
بشـر  بت نگـه داشـتن دمـا،   ثايبرا. قرار گرفتنديمحلول اسمز

دماسـنج  يحـاو يدر داخل حمام آبيمحلول اسمزيحاو
محلـول  ي، دمـا گرمخ و آب يو با استفاده از قرار داده شد
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) .داشـته شـد  ثابت نگـه  گراديسانتدرجه٢٥يروياسمز
سـپس  .بـود ۱بـه  ۱۰بـه نمونـه   يمحلـول اسـمز  يوزننسبت
رطوبـت  يذ صـاف ها با آب مقطر شسـته شـدند و بـا کاغ ـ   نمونه
مدل دارينيکن سخشک(کنها گرفته و در خشکنمونهيسطح

Arm field،ــ ــا) سيســاخت کشــور انگل ــا دم درجــه ۶۰يب
دن بـه  يه تـا رس ـ ي ـمتـر بـر ثان  ۵/۱يگراد، با سرعت هـوا يسانت

خشـک  يدرصد، بـرا ۱۸تا ۱۶) ه مرطوبيبر پا(ييرطوبت نها
يرومربوطـه ياه ـشيقرار گرفتنـد و سـپس آزمـا   ييکردن نها

.ها انجام گرفتنمونه

، کـاهش  ماده جامد جـذب شـده  ،يريزان آبگيميريگاندازه
ياسمزيريآبگييب کارايضروزن و

ب يو ضـر ، کـاهش وزن ماده جامد جـذب شـده  ،يريزان آبگيم
ن آنهـا در  يهـا براسـاس تـوز   در نمونـه ياسـمز يريآبگييکارا

دار و نـه پوشـش  وزن نمونـه شـاهد، وزن نمو  (مراحل مختلـف 
، بـا روابـط   )گـراد يدرجه سانت۱۰۵قبل و بعد از آون شدهاسمز

).۹(ر محاسبه شدند يز
)۱(

i

ii

W

XWXW =WL)%يريزان آبگيم(

)۲(
i

ii

W

)X1(W)X1(W  =SG)%مادهزانيم

)جامد جذب شده
)۳(=

WL

SG
اسمزيريآبگييب کارايضر

WR = WL – SG )۴(
W :وزن محصول بعد از زمان)گرم(

Wi  : گرم(ه ياولوزن محصول در زمان(
WR :کاهش وزن
X:محصول در زمان) يکسر وزن(يآبيمحتوا

Xi :هيمحصول در زمان اول) يکسر وزن(يآبيمحتوا

دريورن زمـان غوطـه  ين بهترييتعوياسمزيريک آبگينتيس
ند اسمزيفرا

ــرا ــيتعيب ــه ي ــان غوط ــمز يبهيورن زم ــول اس ــه در محل ، ين

يهــانمونــهWRو WL ،SG ،WL/SGرات ييــتغيهــايمنحنــ
با قهيدق۲۴۰تا مختلف يهادر زمان،دار و بدون پوششپوشش

.)۲(ندرسم شدقه يدق۱۵يفواصل زمان

زان جذب نمک يميريگاندازه
اسـتفاده شـد،   )Mohr(ون موريتراسينمک از تيريگاندازهيبرا

نرمـال  ۱/۰ترات نقره يمورد نظر با نيهاب که نمونهين ترتيبه ا
يبـرا . م بـود يپتاس ـشدند و معرف مورد استفاده، کرومـات  تر يت

.)۴(ر استفاده شديمحاسبه درصد نمک از رابطه ز

۵۸۵/۰× )۵(
حجم نيترات نقره مصرفی

درصد نمک= 
وزن نمونه

استفاده شـد،  ونيتراسيته از روش تيديزان اسيميريگاندازهيبرا
تـر  ينرمـال ت ۱/۰مورد نظر بـا سـود   يهاب که نمونهين ترتيبه ا

زان يمحاسبه ميبرا. ن بوديئفتالشدند و معرف مورد استفاده، فنل
).۴(ر استفاده شد يته از رابطه زيدياس

)۶(۶۴/۰×
نرمال۱/۰حجم سود 

اسيديته= 
وزن نمونه

هانمونهCن يتاميويريگاندازه
ماسـه  يمقدار کمک هاون با يرا وزن کرده و در نمونهگرم ۱۰
دياس ـ-کيمتافسـفر ديتر از مخلوط اسيليليم۱۰ز به همراه يتم
ک يآسـکورب ديون اسيداسياکس،ن مخلوطيا. ميک خرد کردياست

آهـن موجـود   اثراتفعال نموده و ريا غها رميرا کاهش داده، آنز
از يتـر اضـاف  يليل ـيم۵۰سـپس آن را بـا   . دهديز کاهش ميرا ن

هــاون و دســته آن. ميــده و از ملمــل عبــور دادرمخلـوط لــه ک ــ
بعـد  . ميختيململ رياز مخلوط شسته و رويشتريرا با مقدار ب

آب شستشو داده و عصـاره را بـا مخلـوط    يآنها را با مقدار کم
تــر يليلــيم۲۵۰ک بــه حجــم يد اســتياســ-کيمتافســفردياســ

-۶، ۲(اســـتاندارد کـــردن محلـــول رنـــگ يبـــرا. ميرســـاند
ي، اگر مقدار محلول رنگ مصرف شده برا)ندوفنلياکلروفنليد

Aک، برابـر بـا   يآسـکورب ديتر از محلـول اس ـ يليليم۵واکنش با 
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:)۱۰(نيتر باشد، بنابرايليليم
تر از محلول رنگيليليمA/۱=۱کيسکوربآديگرم اسيليم) ۷(

تـر  يليليم۱۰واکنش با يشده برااگر مقدار محلول رنگ مصرف
: م داشتيخواهنيتر باشد، بنابرايليليمBوه، برابر يآبم
)۸  (A/۱۰B=۱۰۰ک در يآسکوربديگرم اسيليم

وهيمبآتريليليم

هانمونهpHيريگاندازه
طور کامل در هرا بيپودريهاگرم از هر کدام از نمونه۱۰بتدا ا

cc۱۰۰م،  يآب مقطر حل کردPH محلول)W/V% (   حاصـل را
ــتگاه   ــط دس ــرpHتوس ــال Hana, PH209(مت ــور پرتغ ) کش

.)۷(ميکرديريگاندازه

هاکل نمونهخاکستريريگاندازه
هدر کـور که قـبلاً يادقت در بوتهرا به هاگرم از نمونه۴مقدار 

سـوزانده و  ) راني ـکشور ا،سازشرکت گدازهP. m. 1200مدل(
سپس نمونه مورد . ميرد، وزن کبودده ين گرديسپس سرد و توز

ا به زغـال  هنمونهل يتا تبدشعله چراغ گاز يروينظر را به آرام
دگـرا يدرجه سانت۵۵۰يکيبوته را به کوره الکتر. ميدادحرارت 

يا خاکسـتر ي ـرنـگ  ديمانـده سـف  يانتقال داده و تا حصول بـاق 
و ميسـرد کـرد  کاتوريدر دسسپس ؛ميشتروشن در کوره نگه دا

,BP110Sصـفر ۴حسـاس  يتـرازو (ميردآن را دوباره وزن ک

Sartoriusمقدار خاکستر کل را بر حسب درصـد وزن  ). فرانسه
)۱۱(:ميردکر محاسبه يه به روش زينمونه اول

)۹(w3 – w1 / w2 – w1=وزن خاکسـتر / هي ـوزن نمونه اول
خاکستر کل%= 

W1 :يوزن بوته خال
W2 : ا ي ـش از خشک کـردن و يپيينمونه ماده غذا+ وزن بوته
ل به خاکستريتبد
W3 : خاکستر+ وزن بوته

يل آماريه و تحليتجز
انس ي ـز واريبتـدا آنـال  امحصول خشک شـده، يهاشيآزمايبرا

هـا از نـوع دانکـن در    نيگانيسه ميک طرفه و سپس آزمون مقاي
هـا انجـام   مارين تياختلاف ب ـيمنظور بررسهب% ۵دار يسطح معن

بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    يآمـار يهـا ليه و تحليتجز. رفتيپذ
16SPSS نرم افـزار  ها توسطآزمونيرسم نمودارهاوExcel

. رفتيانجام پذ2007

ج و بحثينتا
ند اسمزيدر فرايورن زمان غوطهين بهترييتع

دار و بـدون پوشـش  پوشـش يهـا نمونـه يورمدت زمان غوطه
شـکل  . آنها رسم شـد ياسمزيريک آبگينتيسيو منحنيابيارز
يهانمونهيبراياسمزيريرات آبگييزان تغيانگر مينماالف-۱

بق اط ـم. باشديتلف ممخيهادار و بدون پوشش در زمانپوشش
در هـر  را يشـتر يبيري ـزان آبگيدار مپوششيهانمونه،نمودار

که علـت آن نشان دادندبدون پوشش يهانسبت به نمونهزمان
کمتر مـواد  علت جذب غلظت، بهب يشتوان به حفظ بهتر يرا م

بـه پوشـش دار نسـبت داد کـه در     يهاجامد از محلول به ورقه
بعد از حـدود يريآبگيمنحن. شوديمز مشاهده ينب-۱شکل 

يميط مسـتق صورت خ ـهکند و بيدا ميپير ثابتيقه مقاديدق۱۸۰
ق،يــن تحقيــدر تطــابق بــا ا. ديــآيمحــور زمــان در مــيمــواز

Misljenovic يريــآبگيرويادر مطالعــه، )۱۲(و همکــاران
از دست دادن آب و جـذب مـواد   ج نشان دادند که يهوياسمز

به مقدار بيشـينه  ياسمزيريآبگنديت اول فراساعسهجامد در 
زان ورود مـواد جامـد   ي ـانگر مينما) ب-۱(شکل . رسدخود مي

يهادار و بدون پوشش، در زمانپوششيهانمونهيمحلول برا
قـه، رونـد   يدق۲۴۰دهد کـه تـا   ينشان مجينتا. باشديمختلف م

داشـته اسـت   ينمونه روند صـعود جذب مواد جامد در هر دو 
ها، جذب مـواد جامـد   زمانيدار در تمامپوششيهانمونهيلو

در مـورد  . بـدون پوشـش دارنـد   يهـا نسبت بـه نمونـه  يکمتر
ورود مـواد  ،يخـوراک يهـا پوشـش مارشده بـا يتشيپيهاوهيم

سـطح پوشـش   يتجمع مواد جامـد بـر رو  ليدلجامد محلول به
يداي ـمقـدار ز پوشـش،  بدون يهادر نمونهيولابدييکاهش م

.)۱۴و ۱۳(کنـد  يوه نفوذ ميمواد جامد محلول به درون بافت م
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ضريب کارايي : Pr، )ب(جذب مواد جامد محلول : SG، )الف(ميزان تغييرات آبگيري : WL.١شکل 
طي آبگيري اسمزي" به"هاي در نمونه) د(کاهش وزن : WRو ) ج(

اسـتفاده  کـه  نشـان داد نيز) ۱۵(و همکاران Jalaeeتحقيقاتنتايج 
حـل يـک راه تواند سيب ميآبگيري اسمزي در خوراکيپوششاز 

ثير زيادي در حـذف  أتبراي کاهش جذب مواد جامد بدونمناسب
.باشدآب در مقايسه با نمونه بدون پوشش

دقيقـه  ۱۸۰چـون حـداکثر آبگيـري در    ۱با توجه به شـکل  
يسـتا و  شود و بيشتر از اين زمان روند آبگيري حالـت ا انجام مي

دقيقـه  ۱۸۰روند افزايش جذب مواد جامد ادامه دارد، پس زمان 
از . توانـد انتخــاب شــود وري مــيعنــوان زمـان بهينــه غوطـه  بـه 
که آبگيري اسمزي داراي يک مرحله سرعت صعودي و جاييآن

تـوان بـا تعيـين زمـان     يک مرحله سرعت ثابت است، پـس مـي  
رسيدن به مرحله سرعت ثابت و توقف فرايند در اين مرحلـه از  
اتلاف زمان جلوگيري کرد، اين امر باعث کاهش زمـان توليـد و   

در بسـياري از مـوارد، لايـه    ). ۱۶(شود اقتصادي شدن فرايند مي
قند، لايه مواد جامد تغليظ شده زير سطح مواد غذايي را افزايش 

ر نتيجه، به  کاهش شيب فشار اسمزي بـين نمونـه   دهد که دمي
محلول منجر شده و نيروي محرکه براي خـروج جريـان آب را   

از اين گذشته بلوکه شدن مواد جامد اسمزي در . دهدکاهش مي

هـاي سـطحي فـرآورده، در مقابـل تبـادل جـرم و آبگيـري        لايه
کند، به همين دليل است کـه بعـد از گذشـت    مقاومت ايجاد مي

). ۱۶(رسد تي منحني به ايستايي ميمد
، )۱۶(و همکــاران ي، صــوت)۴(يمانيقــات ســليج تحقينتــا

Lazarides،)۱۷(و همکـاران  ي، سراج)۱۸(زاده يو عليياسکو

. ق مطابقـت دارنـد  ي ـن تحقي ـدست آمده از اهج بيز با نتاين)  ۱۴(
بعـد از زمـان   ياسـمز يريآبگييستايان کردند که زمان ايآنها ب

روي ،) ۱۴(و همكـاران  Lazarides.شوديمساعت ظاهر ۵-۴
زمينـي  هاي خوراكي طي آبگيري اسمزي سيباستفاده از پوشش

نـات  يزمينـي از آلژ پوشـش دادن سـيب  يآنها برا. كردندقيتحق
۳مـدت  ردنـد و آن را در محلـول سـاكارز بـه    م اسـتفاده ك يسد

ر يثن تـأ پوشش دادن بدو. زي قرار دادندساعت تحت تيمار اسم
. دادد را كـاهش مـي  منفي بر ميزان انتقال آب، جذب مـواد جام ـ 

بـه روش  ند برگه هلـو  يفرايسازنهيبه،)۱۶(و همکاران يصوت
ساکارز، شربت گلوکز و مخلـوط  يهااسمز با استفاده از محلول

 ـآنها بـه ا . کردنديآنها را، بررس نـد  يدند کـه فرا يجـه رس ـ ين نتي
ک مرحلهيو يله سرعت صعودک مرحييداراياسمزيريآبگ
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سرعت ثابت است و براي کاهش زمان توليد و اقتصـادي شـدن   
و توان زمان رسيدن به مرحله سرعت ثابت را تعيـين فرايند، مي

فرايند را در اين مرحله توقف کرد تا از اتلاف زمـان جلـوگيري   
، اثـر آبگيـري اســمزي  )۱۸(اسـكويي و عليـزاده   . عمـل آيـد  بـه 

پوشش دادن سـطح قطعـات ميـوه بـا     و(بيتولساكاروز و سور(
و مايكروويو را روي زمان لازم براي خشك كـردن  ) صمغ گوار

در اين تحقيق، تـأثير هفـت فـاكتور دمـا،     . كيوي، بررسي كردند
در محلـول اسـمزي،   ،)سـاعت ۵/۰،۳( وري مدت زمان غوطه

غلظت و نوع محلول اسمزي و پوشش دادن سطح قطعات ميـوه  
نتـايج نشـان   . و دو توان مـايكروويو بررسـي شـد   با صمغ گوار

دادند كه افزايش ضخامت قطعات كيوي و افزايش مـدت زمـان   
وري سبب افزايش كل زمان لازم براي خشك كردن برگـه  غوطه

.شودكيوي مي
، بـراي  )Pr = WL / SG(ضريب کـارايي آبگيـري اسـمزي   

با توجه به ،)ج-۱شکل (اسمزي فرايند آبگيريکاراييارزيابي 
ضـريب  شـود، چـرا کـه اگـر    استفاده مـي آن،تفسير کردن آسان

: دهـد رخ ميپديدهيکي از اين سه ،افزايش يابدکارايي آبگيري
)I (همـراه  مـواد جامـد  جذبوآبگيريافزايش فرايند اسمز با

کـاهش فراينـد بـا   ) II(بيشتر است، اما از دست دادن آباست
با افزايشفراينداين ) III(استهمراهمحلولمواد جامدجذب 

طورکلي مشـاهده  بهدر اين مقاله.استهمراهاز دست دادن آب 
افزايش ضريب کارايي آبگيـري  ، سببپوششاز استفادهشد که 

تـوان  مـي راآنکه دليل،شودمياسمزي آبگيريدر طول فرايند
از يـک طـرف سـبب   گونه توجيه کرد که استفاده از پوشش،اين
که از يانتخابهايپوششنوعدليلبهاز دست دادن آب شافزاي

هسـتند و اجـازه خـروج آب را    يـدروفيل و هيدراتينوع کربوه
علت باقي مانـدن مـواد   دهند و حفظ فشار اسمزي محلول بهيم

و از طرف ديگر سبب کاهش جـذب گردندجامد در محلول مي
مقـادير  ر در آغـاز فرآينـد، تغييـر د   .شوندميمواد جامد محلول

بـه از دسـت دادن آب  توان عمدتاًميضريب کارايي آبگيري را 
، افزايش مواد يابدافزايش ميدکه زمان فراينو هنگامينسبت داد 

). ۲(مقـدار ضـريب کـارايي آبگيـري دارد     بيشتري بر اثر،جامد

دار و هـاي پوشـش  نمونه) WR(کاهش وزنروند) د-۱(شکل 
.دهـد را نشان مـي بگيري اسمزيآبدون پوشش در طول فرآيند 

رفتار مشابهي براي )دار و بدون پوششپوشش(ها همه نمونهدر 
شود، يعني ابتدا يک رونـد صـعودي و   ميکاهش وزن، مشاهده

هـاي  نمونهسپس مرحله ايستايي در نمودار آنها داريم؛ در ضمن 
هـاي  نمونـه نسبت به بالاتري براي اين پارامتر مقاديردارپوشش

گونـه بيـان کـرد کـه    توان ايندليل آن را ميدارند،ن پوشش بدو
و جذب ) الف-۱شکل (ي بيشترگيريآبدار،پوششهاينمونه

بـدون  هـاي نمونـه نسبت بـه )  ب-۱شکل (ي مواد جامد کمتر
سبب تغييـرات وزن بيشـتري   ) ۴(دارند، که طبق فرمول پوشش 

) ۲(کـاران  و همGarciaايـن نتـايج بـا نتـايج     . شـود در آنها مي
ــد) Díaz)۱۳و ــر ،)۲(و همکــاران Garcia.همــاهنگي دارن اث

هـاي کيتـوزان بـر آبگيـري اسـمزي، ورود مـواد جامـد        پوشش
محلول، کـاهش وزن و انتقـال جـرم پاپايـاي بـرش خـورده در       

بـه  ۱، نسبت ميـوه بـه محلـول    Bx˚۴۰(محلول اسمزي ساکارز 
گرفتند اين بود کـه  اي که نتيجه. را مورد بررسي قرار دادند) ۶۰

دهد پوشش کيتوزان آبگيري و کارايي فرايند اسمزي را بهبود مي
.گرددميWRو افزايش SGچنين سبب کاهش و هم

ميزان جذب نمک و اسيد
، )۱(، ميزان جذب نمک و اسيد در چهار نمونـه شـاهد   ۲شکل 
را ) ۴(شـده  اسـمز -دارو پوشش) ۳(شده ، اسمز)۲(دار پوشش

ت که نمونه هاي اسمز نشـده  البته لازم به ذکر اس. دهندنشان مي
، جذب نمک و اسيد ندارند و در اين شـکل  )۲و ۱هاي نمونه(

عبارت ديگر، در اين تحقيـق،  به. اندتنها براي مقايسه آورده شده
هدف تنها بررسي اثر پوشش در ميزان جذب نمـک و اسـيد در   

نمـک و اسـيد در   چنـين مقايسـه   شـده و هـم  هاي اسـمز نمونه
در مقايسـه  . هاي اسمز نشـده بـود  شده با نمونههاي اسمزنمونه

دهي توان به اين نتيجه رسيد که پوششمي۴و۳هاي بين نمونه
داري توانسته است جذب نمک را در فراينـد اسـمز   طور معنيبه

دهـد کـه   نشـان مـي  ۳و ۱هـاي  مقايسه بين نمونه. کاهش دهد
طور چشمگيري ميزان نمک فرآورده بـه  د بهتوانفرايند اسمز مي
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. شدهدار و اسمزپوشش) ٤(شده اسمز) ٣(دار، پوشش) ٢(شاهد ، ) ١(خشک شده " به" در ) ب(و اسيد ) الف(ميزان نمک ميانگين .٢شکل 
.باشندمي) P>% ٥(آزمون دانکن بر اساسداردهنده اختلاف معنيحروف متفاوت نشان

از طرفــي، اگرچــه اســتفاده از . افــزايش دهــدخشــک شــده را
گرديد دهي، موجب کاهش جذب اسيد طي فرايند اسمزپوشش

چنـين اثـر فراينـد    هـم . نبود) P>۵/۰(دار ولي اين کاهش معني
.هاي به، قابل ملاحظه بوداسمز در افزايش ميزان اسيد ورقه

دهـي، انتقـال جـرم را در طـي     طورکه ذکر شد پوششهمان
نمـک و  (سمز کنترل کرده و جذب مواد جامـد محلـول   فرايند ا

دهد، بدون آنکه اثر منفي بـر ميـزان خـروج    را کاهش مي) اسيد
ــايج تحقيقــات حــداد  ). ۷(آب داشــته باشــد  ــا نت ــايج ب ــن نت اي

پکتين، (هاي خوراکي ، که اثر پوشش)۷(خداپرست و همکاران 
ــلکربوکســي ــته ذرتمتي ــلولز، نشاس ــي و  ) س ــر خــواص کيف ب

محلول (هاي خشک شده به روش اسمزي وشيميايي سيبفيزيک
چنـــين را مطالعـــه کـــرده بودنـــد و هـــم) اســـمزي ســـاکارز

هـاي خـوراكي   که اثـر پوشـش  ) ۵(و همکاران Lazardesنتايج
زميني سيب) محلول ساكارز(و آبگيري اسمزي ) آلژينات سديم(

، کــه از فراينــد اســمز )۴(را تحقيــق كردنــد و نتــايج ســليماني 
عنـوان  بـه ) گانـه آب، نمـک و شـربت گلـوکز    هـاي دو لمحلو(

کـرد،  تيمار براي خشک کردن هويج با هواي گـرم اسـتفاده  پيش
به ايـن نتيجـه   ) ۷(حداد خداپرست و همکاران . مطابقت داشت

از نـازكي هـاي لايـه توسـط غذاييمادهدادنرسيدند که پوشش
نفـوذ  ازمانعاسمزيروشبهآبگيريازفرايندقبلخوراكيمواد
داشـتن بـدون غـذايي مادهبافتبهمحلول)ساکارز(جامد مواد
جـرم انتقـال گـردد و ايـن  مـي آبخـروج بر ميزانمنفيتأثير

.داردفرايندو شرايطاسمزيمحلولنوعبهبستگي

)Cويتامين (گيري اسيد اسکوربيک اندازه
ر هاي خشک شده علاوه بدر ميوهCحفظ مقادير بالاي ويتامين 

هـاي ارگـانولپتيکي نيـز حـائز اهميـت      اي، از جنبهاز نظر تغذيه
اکسـيداني طبيعـي موجـود در    يک ترکيب آنتيCويتامين. است
اي شـدن و  ها است که موجب جلوگيري از قهوهها و سبزيميوه

ايـن ترکيـب نسـبت بـه     . گـردد ايجاد طعم و ظاهر نامطلوب مي
شد و در طـي خشـک   باهاي بالا و اکسيژن بسيار حساس ميدما

طـور کـه   همـان . گرددها، مقادير بالايي از آن نابود ميکردن ميوه
اسمزيتيمارهايشود، در مقايسهالف ملاحظه مي-٣در شکل 

بـدون  اسـمزي هـاي رتيمابـا ، شـده دادهپوشـش "به"هايورقه
كه پوشش اثر مثبتي بـر حفـظ ويتـامين ث    دهدمينشانپوشش

هاي داراي پوشش کمتـر  ين ث در نمونهدارد و ميزان افت ويتام
نمونهازشدهاسمزيتيمارهايCويتامينميزاناست؛ در ضمن،

بسـيار ،اسـت شـده خشكگرمجريان هوايبامستقيماًكهشاهد
وجود اسيد اسکوربيک در پوشش فعـال مـورد   . استبودهبالاتر

تواند عامل اصـلي بـالا بـودن   ها، مياستفاده و مهاجرت به ورقه
دار باشــد، هــاي خشــک شــده بــه پوشــشدر ورقــهCويتــامين 

تواند با توجـه بـه   استفاده  از فرايند آبگيري اسمزي ميچنينهم
سرعت بالا و دمـاي پـائين، سـبب حفـظ بهتـر ويتـامين ث در       

در ) کمترين افت(Cويتامين محصول شده باشد؛ بيشترين ميزان
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دار، پوشش) ٢(شاهد ، ) ١(شده خشک" به" در ) ج(و ميانگين ميزان خاکستر) ب(pH، ميانگين)الف(محتواي ويتامين ث ميانگين .٣شکل
.باشندمي) P> % ٥(دار بر اساس آزمون دانکن حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني. شدهدار و اسمزپوشش) ٤(شده اسمز) ٣(

شـده حاصـل شـد کـه     دار و آبگيـري اسـمزي  هاي پوششنمونه
نتـايج  .داشـت % ۵ها در سـطح  داري با ساير نمونهلاف معنياخت

کـه از  ) ٥(اين تحقيق بـا نتـايج حـداد خداپرسـت و همکـاران      
خشـك فراينددرنشاستهوسلولزمتيلپكتين، كربوكسيپوشش

آنها بيـان . استفاده کرده بودند، مطابقت داردكردن اسمزي سيب
افزايشسببمزياسهايمحلولغلظتميزانافزايشکردند كه
درو گـردد مـي آنافـت كـاهش و ويتامين ثباقيماندهمحتواي

نمونـه ازشـده، اسـمزي تيمارهـاي ثويتـامين ميزانمواردهمه
بسـيار ،بـود شـده  خشكگرمجريان هوايمستقيماً باكهشاهد
۶۰محلـول درپكتين،باشدهدادهپوششهايبود و نمونهبالاتر

محصولثويتامينمحتوايحفظبريشتريباثر،ساكارزدرصد
.نهايي داشتند

هانمونهpHگيري اندازه
هـاي  شـود، نمونـه  ب مشـاهده مـي  -۳طورکـه در شـکل   همان
هـاي اسـمز  تـري نسـبت بـه نمونـه    پـايين pHشـده داراي  اسمز

جـذب اسيدسـيتريک از محلـول   تـوان بـه  نشده بودنـد کـه مـي   
دار،پوششهاي فقطن نمونهدر اين ميا.اسمزي نسبت داده شود

.نمونه شاهد نشان دادندبهبالاتري را نسبتpHاندکي

گيري خاکستراندازه
شـود  کل مواد معدني موجود در ماده غذايي خاکستر ناميده مـي 
باشـد  که مواد معدني حاصل از سوزاندن و حذف مواد آلي مـي 

شــود، نمونــه ج مشــاهده مــي-۳کــه در شــکل طورهمــان). ۹(
دار و اسمزشده، داراي بيشترين ميزان خاکستر اسـت کـه   ششپو

دارد، اما ساير % ۵هاي ديگر در سطح داري با نمونهتفاوت معني
رسد که نظر ميبه. داري با يکديگر نداشتندها تفاوت معنينمونه

دهـي  افزايش خاکستر به تأثير سينرژيستي فرايند اسمز و پوشش
هـاي  شـده، نمونـه  ي فقط اسـمز هامربوط باشد، چون بين نمونه

داري شــده و نمونــه شــاهد اخــتلاف معنــيفقــط پوشــش داده
علاوه بـر مهـاجرت نمـک کلريـد کلسـيم از      . شودنميمشاهده 

طريق محلول اسمزي، افـزودن کلريـد کلسـيم بـه پوشـش نيـز       
ي پوشـش شـده هـاي اسـمز  تواند موجب افـزايش در نمونـه  مي
نوعدو، در بررسي اثر)۱۹(ان فر و همکارآريان. شده گرددداده

% ۱۵/۰پـايين  متوکسـيل هـاي گـروه بـا پکيتن(خوراکي پوشش
خشـک بـر عمليـات شـرايط و%)۱۷/۰سلولزمتيلو کربوکسي
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۱۳۹۴/ انزدهمششماره / پنجمسال/ توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغينشريه

درصـد ۱۰:چهار غلظت محلـول اسـمزي شـامل   (اسمزي کردن
۵+ نمـک درصـد ۱۵شـکر، درصد۵+ نمک درصد۱۰نمک،
اي،قارچ دکمه)شکردرصد۱۰+ نمکدرصد۱۵وشکردرصد

خاکسـتر درصـد اسـمز، فراينـد زمـان افـزايش بيان کردند که با
.يافتافزايش

گيري کلينتيجه
بــر پايــه پوشــش فعــال اســتفاده از ايــن مطالعــه نشــان داد کــه

سـبب  اسـکوربيک،  حـاوي اسـيد  وسلولز، پکتين متيلکربوکسي
دن آب ، افزايش از دست داکارايي آبگيري اسمزيضريببهبود

محلـول در خشـک کـردن اسـمزي     مواد جامدجذبو کاهش 
هـاي  ميزان جذب نمک و اسيد در نمونـه . شودورقه هاي به مي

شده در طول فرايند خشک کردن بيشتر بـود،  بدون پوشش اسمز
چون پوشش انتقال جرم را در طي فرايند کنترل کـرده و جـذب   

منفـي بـر   دهد؛ بدون آنکـه اثـر  مواد جامد محلول را کاهش مي
پوشـش داده  " بـه "هـاي  نمونـه . ميزان خـروج آب داشـته باشـد   

چنـين  اي که تحت فرايند اسـمز قـرار گرفتـه بودنـد و هـم     شده
دار اسـمز نشـده، داراي کمتـرين ميـزان افـت      هاي پوششنمونه

دهي و اسـمز، اثـرات مثبتـي بـر     ويتامين ث بودند، يعني پوشش
. حفظ ويتامين ث نشان دادند
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