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  دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی تبریز، ایران -1
  Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir :پست الکترونیکی. استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، ایران: نویسنده مسئول -2

  
  4/12/94: تاریخ پذیرش                                                                                                     11/8/94: تاریخ دریافت

 چکیده

استفاده از قندهاي . شودعنوان یک فرآیند مقدماتی در خشک کردن مواد غذایی توصیه میاغلب به فرآیند آبگیري اسمزي :سابقه و هدف
در این پژوهش، تأثیر جایگزینی قندهاي رایج با قندهاي سوربیتول . گرددتر میاي پایینساکارز و گلوکز موجب تولید محصولی با کیفیت تغذیه

  .مطالعه شد) کشمش(ند، بر کارایی آبگیري اسمزي و خواص کیفی انگور شاهرودي خشک شده اي بالاتري دارو فروکتوز که کیفیت تغذیه
. پوشش داده شدند% 1هاي بر پایۀ کربوکسی متیل سلولز با محلول) تیمار با سه تکرار 15(ها در این مطالعه، ابتدا تمامی نمونه :هامواد و روش

هاي در غلظت) سوربیتول -ساکارز، گلوکز، سوربیتول، فروکتوز و فروکتوز(ع محلول اسمزي هاي اسمزي بهینه، از پنج نوبراي انتخاب محلول
استفاده شد و بر اساس حداکثر آبگیري و ضریب کارایی و حداقل میزان مواد جامد جذب شده، نمونه ) حجمی -وزنی% 55و  45، 35(مختلف 

گراد با درجه سانتی 80(راي خشک کردن تکمیلی در دستگاه آون با هواي داغ هاي شاهد و تیمار شده بسپس نمونه. هاي بهینه انتخاب شدند
هاي کیفی کشمش شامل چروکیدگی، جذب دهی و اسمز، بر ویژگیتیمارهاي پوششقرار گرفتند و تأثیر پیش) متر بر ثانیه 5/1سرعت هواي 

  .د مورد ارزیابی قرار گرفتسنجی، میزان ویتامین ث و میزان جذب نمک و اسیسنجی، بافتمجدد آب، رنگ
همچنین، . هاي قندي دیگر نشان دادمحلول اسمزي حاوي فروکتوز، بصورت معنی داري میزان آبگیري اسمزي بیشتري از محلول :هایافته

اسمز شده با هاي هاي اسمزي فروکتوز و سوربیتول، سبب حفظ بیشتر ویتامین ث و تغییر رنگ کلی کمتر نسبت به نمونهاستفاده از محلول
هاي قندهاي ساکارز و گلوکز شدند ولی در خواصی مانند سفتی بافت و آبگیري مجدد تفاوت معنی داري بین نمونه هاي اسمز شده با محلول

  .حاوي قندهاي مختلف وجود نداشت
آمیزي در خشک کردن رت موفقیتتواند بصوفروکتوز می - نتایج این پژوهش نشان داد که محلول اسمزي فروکتوز و سوربیتول :گیري نتیجه

  .اسمزي انگور استفاده شود
  آبگیري اسمزي، انگور، فروکتوز، سوربیتول :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هـاي انگـور اسـت کـه     کشمش یکی از مهمتـرین فـرآورده  

بخـش قابــل تــوجهی از صـادرات خشــکبار کشــور را تشــکیل   
از کل سهم بازار جهانی کشمش، ایران در مقام چهارم . دهد می

 کشورهاي صـادرکننده ایـن محصـول قـرار دارد، امـا در حـال      
حاضر به جهت پایین بودن کیفیت کشمش ایـران نسـبت بـه    

المللی بـه  کشمش تولیدي کشورهاي پیشرفته، زیر قیمت بین
  ). 1(رسد فروش می

هـاي  ها و تکنیکجهت توسعه روش اخیراً مطالعات زیادي
جدید خشک کردن با هدف حفظ خصوصـیات اولیـه و نهـایی    

میـزان اسـید   ها، رنگ، طعم طبیعی و حفظ ویتامین(محصول 
هـاي  در میـان شـیوه  . صورت گرفته اسـت ) هاي ضروريآمینه

نگهداري مواد غذایی، خشک کردن اسـمزي بـه دلیـل دمـاي     
پایین، انرژي کمتر، کاهش ضایعات مواد غذایی و کیفیت خوب 

هـاي خشـک کـردن مـواد     محصول، یکی از مفیدترین تکنیک
ارج از بافـت  در این فرآیند با انتقال آب بـه خ ـ . باشدغذایی می
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 ٦٤

ماده غذایی، بدون تغییر فاز، حداکثر کیفیت ممکن در فرآورده 
تواند به عنوان یک مرحله مستقل و یا در شود و میحاصل می

ترکیب با سایر فرآیندها مانند خشک کردن توسط هوا، انجماد، 
). 2(بکار گرفته شود ... سرخ کردن، مایکروویو، کنسرو کردن و

کـاربرد خشـک کـردن اسـمزي شـامل      هاي بـالقوه  محدودیت
مشکلات کنترل جذب ماده حل شـده توسـط مـاده غـذایی و     
مقاومـت بعــدي بـه خشــک کــردن نهـایی، احتمــال آلــودگی    

هاي اسمزي و محدود بـودن مقـدار آب جـدا    میکروبی محلول
طی آبگیري اسمزي سه نوع پدیـده انتقـال   ). 3(باشد شده می

رآورده به داخل محلـول  انتشار آب از داخل ف: دهدجرم رخ می
، انتشار مـاده حـل شـده از محلـول     )مهمترین جریان(اسمزي 

اسمزي به داخل بافت ماده غذایی در خلاف جهت انتشار آب و 
ماننـد  ) قابـل حـل در آب  (انتقال مـواد بـا وزن مولکـولی کـم     
هـاي معـدنی از   هـا و نمـک  ساکاریدها، اسیدهاي آلی، ویتامین

ایـن جریـان از لحـاظ کمـی     . يماده غذایی به محلـول اسـمز  
هـاي مـواد محلـول    چندان قابل توجه نیسـت، چـون مولکـول   
  ). 4(نسبت به مولکول آب بسیار بزرگتر هستند 

تـوان، اســید  بـراي افـزایش کــارایی آبگیـري اسـمزي مــی    
کلرید ). 5(سیتریک و کلرید کلسیم را به محلول اسمزي افزود 

اي افـزایش  حجمـی بـر   -درصد وزنی 5/0 -1کلسیم در سطح 
شـود و  اتصالات عرضی و سفت شدن بافت میوه مفید تلقی می

به علت قابلیت افزایش فشار اسمزي عاملی براي تشدید فرآیند 
هـاي خـوراکی قبـل از    استفاده از پوشش). 6( باشداسمزي می

شوند ولی بطور مـؤثر  خشک کردن اسمزي مانع عبور آب نمی
کریستاله شدن قندها  دهند و ازجذب مواد جامد را کاهش می

-متیـل کربوکسـی . )7(کننـد  بر روي بافت میوه جلوگیري می
باشد که سنتتیک میساکاریدي خطی، آنیونی و نیمهسلولز پلی

هــاي دهــد و ویژگــیمحلـول ویســکوز و شــفافی تشــکیل مـی  
  ).8(دهندگی و تشکیل فیلم مناسبی دارد پوشش

آیـد کـه   مـی  دستاز احیاء گلوکز، قند الکلی سوربیتول به
در ) قنـد معمـولی  (معمولا به عنوان جـایگزینی بـراي سـاکارز    

تـرین قنـد   رود و فـراوان کار مـی رژیم غذایی بیماران دیابتی به
فروکتوز قند طبیعی میـوه و  . باشدالکلی موجود در طبیعت می

باشد و قابلیـت  ترین مونوساکارید موجود در طبیعت میشیرین
  ).5(انحلال زیادي در آب دارد 

 Riva  و همکاران با بررسی تأثیر آبگیري اسمزي و ترکیب
محلول اسمزي بر روي خواص فیزیکوشیمیایی و تغییرات رنگ 

هاي آبگیري شـده  ایجاد شده در زرد آلو نشان دادند که نمونه
هـاي رنـگ و محتـواي    در محلول اسمزي سـوربیتول، ویژگـی  
ي شـده در  هاي آبگیـر اسکوربیک اسید بهتري نسبت به نمونه

، Mierzwaو  Kowalski). 9(محلول اسمزي سـاکارز داشـتند   
براي خشـک کـردن اولیـه هـویج از سـه نـوع عامـل اسـمزي         

% 60و  40، 20در ســه غلظــت ) ســاکارز، فروکتــوز و گلــوکز(
اسـتفاده   25:1با نسبت محلول اسمزي به نمونه ) وزنی/وزنی (

اسـمزي  تیمـار  آنها به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه پـیش     . کردند
کیفیت محصول نهایی را بطور قابل توجهی بهبود می بخشد و 

هـاي  ها تغییر رنگ و تغییر شکل کمتري نسبت به نمونهنمونه
 دیگري که مستقیماً تحت خشـک کـردن نهـایی قـرار گرفتـه     

هاي اسمز شـده بـا سـاکارز،    طور کلی نمونهه ب. بودند، داشتند
شـده بـا سـایر     هاي اسـمز تغییر رنگ بیشتري نسبت به نمونه

همچنین با افزایش غلظـت عوامـل   . عوامل اسمزي نشان دادند
اسمزي میزان از دست دادن آب به حداکثر مقدار خـود رسـید   

زمان میزان جذب مواد جامد محلول نیز افـزایش پیـدا   ولی هم
  ). 10(کرد 

بر اساس مرور دقیق منابع و مراجع تاکنون اثرات محلـول  
ل در آبگیري اسـمزي انگـور مـورد    اسمزي فروکتوز و سوربیتو

اي کمتـر  با توجه به مشکلات تغذیـه . مطالعه قرار نگرفته است
قندهاي الکلی مانند سوربیتول و همچنین قند ستونی فروکتوز 
نسبت به قندهاي رایج مانند گلوکز و ساکارز، هـدف اصـلی از   
این پژوهش، بررسی کارایی قندهاي فروکتـوز و سـوربیتول در   

بـر پایـۀ   (مزي انگور شاهرودي پوشـش داده شـده   آبگیري اس
در مقایسه با قندهاي رایج و همچنـین  ) کربوکسی متیل سلولز

بررسی خواص کیفی کشمش حاصل از آبگیري اسمزي توسط 
  . باشداین قندها می

  هامواد و روش  
رقم شاهرودي با رطوبـت بـر پایـه مرطـوب     (میوه انگور : مواد

از بازارهاي محلی تبریز، کربوکسـی متیـل سـلولز    %) 80-82%
ــوص   ( ــۀ خل ــا درج ــرکت %) 98ب ــین،  Food chemاز ش چ

ایتالیا، اسید سـیتریک   Cerstarسوربیتول و فروکتوز از شرکت 
(C6H8O7.H2O)   از شـرکتKaselcit   چــین، کلریـد کلســیم

، ساکارز، گلوکز و گلیسرول به عنوان )سفید رنگبصورت پودر (
بـا درجـه خلـوص    (دهنـده  سـایزر در محلـول پوشـش   پلاستی

  .آلمان  تهیه شدند Merckاز شرکت %) 54/99
-به منظور تهیه محلول پوشش :دهندهتهیه محلول پوشش

گــرم پــودر  1دهنــده، بــراي تمــامی تیمارهــا بطــور یکســان، 
-بـه عنـوان نـرم   (گرم گلیسـرول   2/0سلولز با متیلکربوکسی

بـا  ) اتصالات دهندة عرضی(گرم کلرید کلسیم  75/0و ) کننده
  .لیتر رسانده شدندمیلی 100آب مقطر به حجم 

هـاي اسـمزي شـامل    محلـول  :هـاي اسـمزي  تهیه محلـول 
] هاي قنـدهاي سـاکارز، گلـوکز، سـوربیتول، فروکتـوز و      محلول
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ــوز ــت ) 1:1(ســوربیتول  -فروکت % 55، 45و  35(در ســه غلظ
 1لیتـر محلـول،   میلـی  100به هر . تهیه شدند) حجمی -وزنی

گـرم اسـید سـیتریک بطـور یکسـان       2/0گرم کلرید کسیم و 
  . اضافه شدند

هاي انگور که در یـک  نمونه :دهی و آبگیري اسمزيپوشش
محدوده وزنی و در یک درجه از رسیدگی قرار داشتند انتخاب 

هـا  شسته شده و رطوبـت آن ها با آب مقطر شده، سپس نمونه
هـاي  نمونـه . توسط کاغذ صافی گرفته و سـپس تـوزین شـدند   

دهـی  وري پوشـش آماده شده پس از توزین توسط روش غوطه
دهنـده  شدند، بدین منظور در یک بشر حاوي محلول پوشـش 

قرار گرفتند و پس ) حجمی -وزنی% 1کربوکسی متیل سلولز (
قیقه در آون با دمـاي  د 20از یک دقیقه خارج شده و به مدت 

هاي پوشش سپس نمونه. گراد قرار داده شدنددرجه سانتی 70
آزمـون، بهینـه زمـان    بـا پـیش  (دقیقه  60داده شده، به مدت 

گـراد  درجه سـانتی  25و در دماي ثابت ) وري تعیین شدغوطه
، در محلول اسمزي قرار گرفتـه  )دماي اتاق،کنترل با ترمومتر(
و سپس ) وزنی -وزنی 1به  10نمونه نسبت محلول اسمزي به (

هـاي آبگیـري شـده    نمونه. ها گرفته شدرطوبت سطحی نمونه
درجـه   80اسمزي، براي خشک کردن نهایی، در آون با دماي 

متر بر ثانیـه، تـا    5/1گراد و سرعت هواي خشک کردن سانتی
درصد،  17تا 15) بر پایه وزن خشک(رسیدن به رطوبت نهایی 

هـا  هاي کمی و کیفی روي نمونـه س آزمایشقرار گرفتند و سپ
  . انجام گرفت

گیري میزان آبگیري، میزان ماده جامد جذب شده اندازه
میـزان آبگیـري اسـمزي،     :و ضریب کارایی آبگیري اسمزي

میزان مواد جامد جذب شده و ضریب کارایی آبگیري اسـمزي  
ق هاي مختلف، از طریها بر اساس توزین آنها در زماندر نمونه

  ):11(محاسبه گردیدند ) 1-3معادلات (معادلات زیر 
  

୵౟                   )1(معادله   ×  ୶౟ ି  ୵౜ × ୶౜      
୵౟

  WL = ) میزان آبگیري(%  

  

SG = ୵౜  × (ଵି୶౜)ି ୵౟ × (ଵି୶౟)   )2(معادله 
୵౟

  %)میزان ماده جامد جذب شده ( 

  

୛୐                            )3(معادله 
ୗୋ

 =) PR کارایی آبگیري اسمزيضریب(  
  

:Wi گرم(ها قبل از آبگیري اسمزي وزن اولیه نمونه(  
:Wf گرم(ها در پایان آبگیري اسمزي وزن نمونه(  
 :Xi  محصول در زمان اولیه) کسر وزنی(محتواي آبی  
:Xf  در زمان ) کسر وزنی(محتواي آبی محصولt  

گیري چروکیدگی، براي اندازه :میزان چروکیدگی محصول
ها با استفاده از روش جابجایی مایع توسط تغییرات حجم نمونه
  ).12(تولوئن تعیین گردید 

  
୚₀ି୚ =  ×  100                                  )4(معادله  

୚₀
  درصد چروکیدگی

V₀ : متر مکعبسانتی(حجم نهایی نمونه پس از خشک شدن(  
 V : متر مکعبسانتی(حجم اولیه نمونه (  
براي محاسبه میزان جذب مجدد  :نسبت جذب مجدد آب 

 10هاي شاهد و تیمار شده توزین و سپس به مدت آب، نمونه
. قرار داده شدند) گراددرجه سانتی 100(دقیقه درون آب داغ 
ها با کاغذ صافی گرفته شد و دوباره سپس رطوبت نمونه

جذب  از فرمول زیر براي محاسبه میزان. ها توزین شدندنمونه
  ).13(مجدد آب استفاده شد 

  
R = ୑                         )5(معادله  

୑₀
   

  M : گرم(وزن نمونه بعد از قرار دادن در آب(  
 M₀ : گرم(وزن نمونه قبل از قرار دادن در آب (  

سنج بر اساس با استفاده از دستگاه رنگ :سنجیآزمون رنگ
. ارزیابی قرار گرفتها مورد پارامترهاي هانترلب رنگ نمونه

- دار و نمونههاي شاهد، پوششاختلاف میزان رنگ بین نمونه
دار و اسمز شده، با استفاده از پارامترهاي رنگ هاي پوشش

، ))100(تا سفید ) 0(از رنگ سیاه ( Lسنج بر حسب روشنایی 
از منفی براي ته رنگ سبز تا مثبت براي ته ( aقرمزي  –سبزي

از مقادیر منفی براي ته رنگ آبی ( b زردي –و آبی) رنگ سرخ
و روابط زیر محاسبه گردید ) تا مقادیر مثبت براي ته رنگ زرد

)14.(  
  

E∆                   )6(معادله  = ඥ(L଴ − L)ଶ + (a଴ − a )ଶ + (b଴ − b )ଶ  

دهنده پارامترهاي نمونه اولیه در روابط بالا نشان) 0(زیرنویس 
  .و قبل از خشک شدن است

گیـري سـختی بافـت بوسـیله     انـدازه  :آزمون بافت سـنجی 
ــتی   ــدل (پــانکچرمتر دس ــور  PCE-FM200م ــاخت کش ، س

اي مخروطـی شـکل انجـام    با استفاده از پروب میله) انگلستان
شد، بدین صورت که پروب مخصوص تا خط نشـان بـه داخـل    

  .بافت نمونه فرو برده شد و اعداد مربوط به نیرو ثبت گردید
گیري نمک براي اندازه :دیتهگیري میزان نمک و اسیاندازه 

از روش تیتراسیون مور استفاده شد، به این ترتیب کـه درصـد   
نرمال  1/0هاي مورد نظر با استفاده از نیترات نقره نمک نمونه

  .و معرف کرومات پتاسیم مورد ارزیابی قرار گرفت
درصد نمک                        )7(معادله   =

حجم نیترات نقره مصرفی
وزن نمونه × 585/0  
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 ٦٦

نرمال جهت  1/0گیري اسیدیته از سود منظور اندازهبه
  ).15(تیتراسیون و معرف فنول فتالئین استفاده شد 

  
اسیدیته                               )8(معادله   =

1/0 نرمال  حجم سود 

× وزن نمونه 75/0  

گیري منظور اندازهبه :"ث"گیري میزان ویتامین اندازه
از روش شیمیایی تیتراسیون با استفاده از  ویتامین ثمیزان 

، دي کلروفنول اندوفنول استاندارد استفاده شد 6، 2شناساگر 
)16.(  

  
ଶ ×( ୠିୡ)×ଵ଴଴          )9(معادله  

ୟ×ଵ଴×୵
  گرم نمونه 100گرم ویتامین ث در میلی= 

b:  لیترمیلی(حجم مصرفی دي کلروفنول اندوفنول براي تیتراسیون نمونه(  
c : لیترمیلی(حجم مصرفی دي کلروفنول اندوفنول براي تیتراسیون شاهد(  
a : حجم مصرفی دي کلروفنول اندوفنول براي تیتراسیون محلول اسید

  )لیترمیلی(اسکوربیک استاندارد 
w : گرم(وزن نمونه (  

 SPSS 16در این تحقیق از نرم افزار  :تجزیه و تحلیل آماري
ها در سـه تکـرار و در قالـب طـرح     استفاده شد، تمامی آزمون

هاي کاملاً تصادفی با استفاده از آنالیز واریانس و مقایسه بلوك
انجـام شـد و   % 5داري میانگین به روش دانکن در سطح معنی

. رسـم گردیـد   Excel 2007افـزار  کلیه نمودارهـا، توسـط نـرم   
سـنجی، توسـط نـرم افـزار     در رنـگ  Lو  a ،bهمچنین مقادیر 

MATLAB R2011a محاسبه شدند.  

 هایافته  
بـا   :هاي اسمزي مختلفمیزان آبگیري اسمزي در محلول
نـوع محلـول    ،)>P% 5( 1توجه به نتایج ارائه شـده در جـدول   

اسمزي و غلظت محلول اسمزي بر میزان آبگیري اسمزي مـؤثر  
هاي اسمزي حاوي ساکارز، گلوکز، سـوربیتول و  در محلول. بود

به عنوان غلظت بهینه از نظـر  % 45غلظت سوربیتول،  -فروکتوز
آبگیري اسمزي انتخاب شـد، زیـرا اسـتفاده از عوامـل اسـمزي      

ولـی در  . باشـد تـر مـی  صرفه کمتر، از لحاظ اقتصادي مقرون به
  بـه عنـوان غلظـت   % 55محلول اسمزي حاوي فروکتوز غلظـت  

  

هـا،  در تمامی غلظت. بهینه از نظر آبگیري اسمزي انتخاب شد 
 هاي اسمزي حاوي ساکارز و گلوکز با محلـول ی محلولجایگزین

هـا  اسمزي حاوي فروکتوز سبب افزایش میـزان آبگیـري نمونـه   
  . شد

هـاي اسـمزي   میزان جذب مواد جامد محلول در محلول
، نوع و غلظـت محلـول   )> P%5( 2با توجه به جدول : مختلف

در . اسمزي بر میزان مواد جامد جذب شـده مـؤثر بـوده اسـت    
 -هاي اسـمزي گلـوکز، سـاکارز، سـوربیتول و فروکتـوز     محلول

و در محلول اسـمزي فروکتـوز غلظـت    % 45سوربیتول، غلظت 
بـا توجـه بـه نتـایج     . به عنوان غلظت بهینه انتخاب شـد % 55

بدست آمده، استفاده از محلول اسمزي حاوي فروکتوز با وجود 
اثـرات  جذب مواد جامد بیشتر به دلیل میزان آبگیـري بـالاتر،   

هاي اسمزي نامطلوب طعمی و رژیمی کمتري نسبت به محلول
حاوي ساکارز و گلوکز دارد، به همین جهت جایگزین مناسبی 

محلول . باشدهاي اسمزي گلوکز و ساکارز مینسبت به محلول
ــت   ــز در غلظ ــوربیتول نی ــاوي س ــمزي ح ــاي اس % 55و  45ه

جایگزین مناسبی نسبت بـه محلـول اسـمزي حـاوي سـاکارز      
  . باشد می

هـاي  میزان ضریب کارایی آبگیري اسـمزي در محلـول  
با توجه به نتایج بدست آمـده، نـوع محلـول     :اسمزي مختلف

اسمزي و غلظـت محلـول اسـمزي بـر میـزان ضـریب کـارایی        
آبگیري اسمزي مؤثر است با در نظر گرفتن میـزان آبگیـري و   
میزان ضریب کارایی بیشتر و میزان جذب مواد جامـد محلـول   

دار اسـمز شـده بـا    هاي پوشـش براي نمونه% 45 کمتر، غلظت
 -هـاي قنـدي سـاکارز، گلـوکز، سـوربیتول و فروکتـوز      محلول

دار اسمز شده هاي پوششبراي نمونه% 55سوربیتول و غلظت 
هـاي کیفـی بـر    با محلول قندي فروکتوز انتخاب شد و آزمـون 

جایگزینی  .ها انجام شدهاي تیمار شده با این نمونهروي نمونه
هـاي اسـمزي   هاي اسمزي ساکارز و گلـوکز بـا محلـول   محلول

داري بر میزان کارایی فرآینـد  فروکتوز و سوربیتول تأثیر معنی
  .ها نشان ندادندخشک کردن اسمزي نمونه

  
  )اندمیانگین و انحراف معیار سه تکرار آورده شدهاعداد بصورت (تأثیر نوع و غلظت محلول اسمزي بر درصد آبگیري  .1جدول 

  نوع قند    
  سوربیتول - فروکتوز  فروکتوز  سوربیتول  گلوکز  ساکارز  غلظت

35   b , B36/1±17/14   b , BC35/0±67/13   b , C 85/0±29/13   c, A36/0±46/16  b, AB40/0±52/15  
45   a , B44/0±13/17   a , C15/1±04/16   a , C84/0±87/15  b, A50/0±72/18   a, AB55/0±67/17  
55   a , B 38/0±62/17   a , BC15/0±93/16   a , C03/1±39/16  a, A 45/0±77/19   a , A65/0±28/19  

  ).>P%5(باشد ها در هر ردیف میدار میان دادهها در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت معنیدار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت معنی
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  )انداعداد بصورت میانگین و انحراف معیار سه تکرار آورده شده(تأثیر نوع و غلظت محلول اسمزي بر درصد جذب مواد جامد محلول  .2جدول 
  نوع قند

  سوربیتول - فروکتوز  فروکتوز  سوربیتول  گلوکز  ساکارز  غلظت

35   b , BC02/0±87/0   b , C1/0±8/0   b , C02/0±81/0   b , A04/0±02/1   b , B60/0±92/0  
45   a , B09/0±19/1   ab, C 15/0±95/0   a , C07/0±01/1   a , A12/0±23/1   b , BC86/0±03/1  
55   a , B03/0± 3/1   a , C11/0±07/1   a , C04/0±11/1   a ,  A09/0±39/1   a , BC09/0±23/1  

  ).>P%5(باشد ها در هر ردیف میدار میان دادهستون و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت معنی ها در هردار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت معنی

  )انداعداد بصورت میانگین و انحراف معیار سه تکرار آورده شده(تأثیر نوع و غلظت محلول اسمزي بر میزان ضریب کارایی آبگیري اسمزي  .3جدول 
  نوع قند

  سوربیتول - فروکتوز  فروکتوز  سوربیتول  گلوکز  ساکارز  غلظت

35  a , A19/1±15/16  a, A13/1±79/16  a, A07/1±28/16  a, A 61/0±08/16  a, A01/1±19/17  
45  b , A71/0±35/14  a, A05/2±97/16  a, A7/0±73/15  a, A56/1±32/15  a, A21/2±75/16  
55  b , B19/0± 55/13  a, A76/1±85/15  a,AB 64/0±72/14  a,AB06/1±20/14  a, A16/1±72/15  

  ).>P%5(باشد ها در هر ردیف میدار میان دادهها در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت معنیدار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت معنی
  

 ـ       :میزان چروکیـدگی  ه بـا توجـه بـه نتـایج بدسـت آمـده، ب
دهی و آبگیري اسمزي سـبب  فرآیند پوششکارگیري همزمان 

هـاي  همچنین، نمونـه . شودکاهش چروکیدگی در کشمش می
هاي شاهد داري با نمونهدار و اسمز شده، اختلاف معنی پوشش

هاي اسـمزي سـاکارز و   جایگزینی محلول. دار داشتندو پوشش
هـاي اسـمزي فروکتـوز و سـوربیتول تـأثیر      گلوکز بـا محلـول  

  .ها نشان ندادندیزان چروکیدگی نمونهداري بر م معنی

  
دار  ، پوشش)1(شاهد  :"کشمش"میانگین میزان چروکیدگی  .1شکل 

و ) 6(، فروکتوز )5(، سوربیتول )4(، گلوکز )3(، ساکارز )2(بدون اسمز 
  )7(سوربیتول  - فروکتوز

  .باشندمی )>P%5(دار در آزمون دانکن دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
  

نشـان   2طـور کـه در شـکل     همان: نسبت جذب مجدد آب
داده شده است، بیشترین جـذب مجـدد آب در نمونـۀ شـاهد     

%) 12/2به میزان (دهی تیمار اسمز و  بدون پوششبدون پیش
بـا تمـامی   % 5داري در سـطح  مشاهده شد که اخـتلاف معنـی  

دار بدون اسمز نیز بـا کمتـرین   ي پوششنمونه. تیمارها داشت
داري تفـاوت معنـی  %) 92/0به میزان (جذب مجدد آب  میزان

 ـ . ها نشان دادبا تمامی نمونه% 5در سطح  ه با توجه به نتـایج ب
هاي اسمزي ساکارز و گلوکز بـا  دست آمده، جایگزینی محلول

ــول ــأثیر   محل ــوربیتول ت ــوز و س ــمزي حــاوي فروکت ــاي اس ه
ــی ــه    معن ــدد نمون ــري مج ــزان آبگی ــر می ــان داري ب ــا نش   ه

   ).P<%5( ندادند 

  
دار ، پوشش)1(شاهد  :"کشمش"میانگین میزان جذب مجدد آب  .2شکل

و ) 6(، فروکتوز )5(، سوربیتول )4(، گلوکز )3(، ساکارز )2(بدون اسمز 
  )7(سوربیتول  - فروکتوز

  .باشندمی )> P%5(دار در آزمون دانکن دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
  

هاي بـا  سنجی مربوط به نمونهپارامترهاي رنگ: رنگ سنجی
، نشان داده شـده  )> P%5( 4تیمارهاي مختلف در جدول پیش

هـاي شـاهد   میزان تغییر کلی رنگ براي نمونه 3 است و شکل
دار بدون اسـمز و  دهی، پوششتیمار اسمز و پوششبدون پیش

با توجه به . دهددار اسمز شده را در پنج تکرار نشان میپوشش
دار اسمز شده نسبت بـه  هاي پوششامی نمونهنتایج جدول تم

 L ،aاز لحاظ پارامترهاي ) 2(دار و پوشش) 1(هاي شاهد نمونه
نشـان دادنـد و مقـادیر    % 5داري در سـطح  اختلاف معنـی  bو 

  .بالاتري را نشان دادند

a a
ab b b b b
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  گیري شدهاندازهمیانگین و انحراف معیار پارامترهاي رنگی . 4جدول 
 L a b L0 a0 b0  هانمونه

  ±22/4 26/71  ±41/2 - 25/19  ±71/4 68/83  -  -  -  تازه "انگور"میوه 
e 13/3±60/23  11± 69/4  شاهد )1(  d 60/22 ± 26/5  e -  -  -  
80/27  دارپوشش )2( ± 11/3  d 80/16 ± 63/3  c 20/29 ±  77/2  d -  -  -  
18/4 ±35  ساکارز) 3(  b c 30±  58/1 a    20/33 ±  26/5 c -  -  -  
c 55/2± 60/31  20/30  گلوکز) 4( ± 08/3 a 34± 61/2 c -  -  -  
a 55/2 ± 41  b 21 /3±60/22  80/43  سوربیتول) 5( ± 48/1 a -  -  -  
±  b 34/1±20/37  a51/2 ±60/30  37  فروکتوز) 6( 71/0 b c -  -  -  
a b82/1±60/39  b 95/2±20/23  40/39  سوربیتول -فروکتوز) 7(  ± 88/2 b -  -  -  

  .باشندمی  )> P%5(دار در آزمون دانکن دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون، نشان
  .دهنده پارامترهاي نمونه اولیه و قبل از خشک شدن استدر روابط بالا نشان) 0(زیرنویس 

  
هاي رنگـی در حـین   نوع محلول اسمزي بر تغییرات مؤلفه

هاي اسـمزي  جایگزینی محلول. داري داشتتأثیر معنی فرآیند
هاي اسمزي سوربیتول سبب افزایش ساکارز و گلوکز با محلول

همچنــین . شــد% 5داري هــا در سـطح معنــی شـفافیت نمونــه 
هاي اسـمزي  جایگزینی محلول اسمزي حاوي گلوکز با محلول

داري در سوربیتول، افزایش شفافیت معنی -فروکتوز و فروکتوز
  . را نشان داد% 5سطح 

میزان تغییر کلی رنگ کمتري در محلـول اسـمزي حـاوي    
هاي اسمز شده مشـاهده شـد،   سوربیتول نسبت به سایر نمونه

هاي اسـمزي سـاکارز و گلـوکز بـا     همچنین جایگزینی محلول
سـوربیتول سـبب    -هاي اسمزي سـوربیتول و فروکتـوز  محلول

  . گردید% 5دار کاهش تغییر کلی رنگ در سطح معنی

  
دار ، پوشش)1(شاهد : "کشمش"میانگین میزان تغییر رنگ  .3شکل 

و ) 6(، فروکتوز )5(، سوربیتول )4(، گلوکز )3(، ساکارز )2(بدون اسمز 
  )7(سوربیتول  - فروکتوز

  .باشندمی )> P%5(دار در آزمون دانکن دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
  

تیمارهـاي مختلـف، بـراي    هـاي بـا پـیش   نمونه: سنجیبافت
بررسی سفتی بافت با دستگاه پانکچرمتر دستی مورد ارزیـابی  

گیري قرار گرفتند و میزان نیروي لازم براي تغییر شکل، اندازه
نشـان داده شـده اسـت، نتـایج      4همانطور کـه در شـکل   . شد

داري را بـین سـفتی بافـت    ها، اختلاف معنـی مقایسه میانگین
هـاي اسـمزي مختلـف نشـان     با محلـول هاي اسمز شده نمونه
  .ندادند

  
، )1(شاهد : "کشمش"میانگین بیشینه نیرو طی آزمون نفوذ در . 4شکل 
، فروکتوز )5(، سوربیتول )4(، گلوکز )3(، ساکارز )2(دار بدون اسمز پوشش

  )7(سوربیتول  -و فروکتوز) 6(
  .باشندمی )>P%5(دار در آزمون دانکن دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان 

  
هـاي شـاهد   میزان ویتـامین ث در نمونـه  : میزان ویتامین ث

دار اسمز شده با انواع و پوشش) 2(دار بدون اسمز ، پوشش)1(
 5هاي اسمزي مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت و در شـکل      محلول

هـاي اسـمزي حـاوي    جایگزینی محلول. نشان داده شده است
محلـول اسـمزي حـاوي     سـوربیتول بـا   -سوربیتول و فروکتوز
را نشان داد و % 5دار ویتامین ث در سطح گلوکز، افزایش معنی

میزان ویتامین ث در صورت استفاده از محلول اسمزي حـاوي  
داري، نسبت به ساکارز و گلـوکز نشـان   فروکتوز افزایش معنی

  .داد

a
b bc b

d
c

d

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

1 2 3 4 5 6 7

گ 
ی رن

 کل
ییر

تغ
)

ΔΕ(

نمونه ها

a

c
bc b bc bc bc

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7

رو 
ه نی

شین
بی

)
تن

نیو
(

نمونه ها

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

18
 ]

 

                             6 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2051-fa.html


 69                                                                              1395 پاییز، 3، شماره یازدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

  
دار ، پوشش)1(شاهد : "کشمش"میانگین میزان ویتامین ث . 5شکل 

و ) 6(، فروکتوز )5(، سوربیتول )4(، گلوکز )3(، ساکارز )2(بدون اسمز 
  ) 7(سوربیتول  - فروکتوز

  .باشندمی )> P%5(دار در آزمون دانکن دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان
  

هـاي  ، تمـامی نمونـه  6 مطـابق شـکل  : میزان نمک و اسـید 
دار پوشـش  هاي شـاهد و دار اسمز شده نسبت به نمونهپوشش

 . نشان دادند% 5داري در سطح بدون اسمز اختلاف معنی
، تمامی تیمارهاي اسمز شده اخـتلاف  7با توجه به شکل  
دار را و پوشـش ) 1(بـا نمونـه شـاهد    % 5داري در سـطح  معنی

دار اسـمز شـده نیـز    هـاي پوشـش  نشان دادند و در بین نمونه
هاي اسمز هنمون. وجود داشت% 5داري در سطح اختلاف معنی

ــا قنــدهاي فروکتــوز و فروکتــوز  ســوربیتول افــزایش  -شــده ب
هاي اسـمز شـده بـا قنـد     دار میزان اسید نسبت به نمونه معنی

  .گلوکز نشان دادند
  
  

  
  

دار بدون ، پوشش)1(شاهد : "کشمش"میانگین میزان نمک  .6شکل 
 -فروکتوزو ) 6(، فروکتوز )5(، سوربیتول )4(، گلوکز )3(، ساکارز )2(اسمز 

  )7(سوربیتول 
  .باشندمی )> P%5(دار در آزمون دانکن دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان 

، )1(شاهد  :"کشمش"سیتریک میانگین میزان جذب اسید  .7شکل 
و ) 6(، فروکتوز )5(، سوربیتول )4(، گلوکز )3(، ساکارز )2(دار پوشش

  )7(سوربیتول  - فروکتوز
  .باشندمی )> P%5(دار در آزمون دانکن دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 
  بحث  

 :هاي اسـمزي مختلـف  میزان آبگیري اسمزي در محلول
نوع عامل اسمزي فاکتور مهمی است که سرعت نفوذ را تحـت  

هاي اسمزي و به منظور جهت تولید محلول. دهدتأثیر قرار می
آبگیـري بـه روش   ایجاد پتانسیل اسمزي مؤثر در حین فرآیند 

ــا وزن  اســمزي، اغلــب از مونوســاکاریدهایی ماننــد فروکتــوز ب
مولکولی پایین کـه بـه راحتـی در آب حـل شـده و پتانسـیل       

بطـور  ). 17(گردد دهند، استفاده میاسمزي آب را افزایش می
کلی با افزایش غلظت محلول اسمزي به دلیـل افـزایش فشـار    

یابـد کـه در ایـن    اسمزي، میزان آبگیري اسمزي افـزایش مـی  
 Narangمشابه همین تحقیق، . تحقیق نیز این اثر مشاهده شد

سازي محلول اسمزي انگـور، توسـط روش   و همکاران، با بهینه
سطح پاسخ به این نتیجه رسیدند که با افزایش غلظت ساکارز، 

   ).18(یابد میزان آبگیري اسمزي افزایش می
هـاي اسـمزي   میزان جذب مواد جامد محلول در محلول

افزایش مواد جامد جـذب شـده سـبب اثـرات منفـی      : مختلف
نظیر تغییر مزه محصول، ایجاد لایۀ سطحی، انسداد منافذ و در 

غلظـت   افـزایش  با .شودنتیجه کاهش سرعت خشک کردن می
مقدار مواد  هانمونه از رطوبت حذف با همزمان اسمزي، محلول
کند و میزان مـواد  می نفوذ بافت نمونه درون به بیشتري قندي

معمولاً عامل اسمزي بـا وزن  . یابدجامد جذب شده افزایش می
تر در مقایسه با عامل اسمزي بـا وزن مولکـولی   مولکولی پایین

فروکتوز بـا خاصـیت   . تري به سطح میوه داردبالاتر نفوذ راحت
. ظرفیت پیوند با آب بالا، فشار بالایی در میوه ایجاد مـی کنـد  
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 ٧٠

کتوز به دلیل خروج آب بالا بهترین عامل اسمزي بنابراین، فرو
رود ولی در نتیجـه کـاهش انـدازه مولکـولی حـل      به شمار می

  .)17( دهدشونده جذب مواد جامد را افزایش می
هـاي  میزان ضریب کارایی آبگیري اسـمزي در محلـول  

ضریب کارایی آبگیري اسـمزي، نسـبت آب    :اسمزي مختلف
خارج شده به ماده جامد نفوذ یافته به بافت ماده غذایی تحـت  

سـازي  باشد کـه یکـی از پارامترهـاي مهـم در بهینـه     اسمز می
فروکتـوز  ). 19(شـود  فرمولاسیون محلول اسمزي محسوب می

با وجود خروج آب بالا، به دلیل افـزایش جـذب   ) مونوساکارید(
د محلـول در بهبـود کـارایی فرآینـد خشـک کـردن       مواد جام

با افزایش غلظـت محلـول اسـمزي کـارایی     . اسمزي مؤثر نبود
این کاهش نشـان  . یابدکاهش میفرآیند خشک کردن اسمزي 

دهنده آن است که غلظت محلول اسمزي اثر افزایشی بیشتري 
فاطمیان و ). 20( بر جذب ماده جامد نسبت به حذف آب دارد

ه پدیده انتقال جرم در خلال فرآیند خشک کردن همکاران، ک
هـاي سـاکارز بـاز تغلـیظ     با استفاده از محلـول (اسمزي گلابی 

را مورد بررسی قرار داده بودند، به این نتیجه رسیدند که ) شده
با افزایش غلظت محلول اسمزي، کارایی فرآیند خشک کـردن  

  ).21(یابد اسمزي کاهش می
محصول از عیوب مهم حـین   چروکیدگی :میزان چروکیدگی

خشک شـدن مـواد غـذایی بـا اسـتفاده از جریـان هـواي داغ        
محسوب شده و باعث افت خصوصیات کمی وکیفـی محصـول   

رسد که با افـزایش  چنین به نظر می). 22(شود شده میخشک
جذب مواد جامد طی فرآیند اسمز به دلیـل افـزایش مقاومـت    

در . یابدگی کاهش میبافت در نتیجه نفوذ قند، میزان چروکید
کنند، بـا  بافتی نفوذ میحقیقت مواد جامدي که به فضاي میان

پر کردن فضاها و مجاري خالی از ایجـاد چروکیـدگی تـا حـد     
-کند شهیدي و همکاران، که تأثیر پـیش زیادي جلوگیري می

هاي کیفی مـوز کـه بـه روش    تیمار اسمز و فراصوت بر ویژگی
هواي داغ خشک شده بودند، را بررسی کردند، نتایج آنها نشان 
داد که میزان چروکیدگی بافت با میزان آبگیري اسمزي رابطه 

، ضـریب نفـوذ   Ispirو  Togrulهمچنین ). 12(مستقیمی دارد 
مؤثر و میزان چروکیدگی زردآلـو را در طـی آبگیـري اسـمزي     

ین نتیجه رسیدند که میـزان چروکیـدگی   مطالعه کردند و به ا
به نوع محلول اسمزي و محتواي رطوبت نمونه در طی آبگیري 
اسمزي بستگی داشت، بطوریکه بیشترین میـزان چروکیـدگی   

  ).23(هاي اسمز شده با سوربیتول بود مربوط به نمونه

هاي بسـیار مهـم در   یکی از ویژگی: نسبت جذب مجدد آب
، بـه  باشـد ها مـی بلیت جذب آب آنشده، قامواد غذایی خشک

کـردن، داراي  اي در پایـان فرآینـد خشـک   طوري که اگر مـاده 
اي مناسبی باشد اما قدرت جذب آب قابل قبولی کیفیت تغذیه

 شوداي با کیفیت نامناسب تلقی مینداشته باشد، عملأ فرآورده
-نتایج بدست آمده توسط محققین دیگر نیز نشـان مـی  ). 24(

ند آبگیري اسمزي تأثیر منفی بر آبگیـري مجـدد   دهد که فرآی
دارد و دلیل آن را اشباع شدن سریع لایه زیـرین سـطح بافـت    
ماده غذایی بـا مـاده قنـدي و آبگیـري کمتـر لایـه قنـدي در        

نتـایج ایـن   ). 12(دانند مقایسه با بافت طبیعی ماده غذایی می
و  تحقیق با نتایج بهمنی و همکاران که به بررسی تأثیر غلظت

نوع محلول اسمزي بر برخی فاکتورهاي کیفی موز پرداختنـد،  
) گلوکز و ساکارز(به این نتیجه رسیدند که نوع محلول اسمزي 

هـا تـأثیري نداشـت،    بر میـزان آبگیـري مجـدد توسـط نمونـه     
همچنین افزایش غلظت، میزان قابلیـت آبگیـري مجـدد را بـه     

  ). 25(د دلیل تورم و پلاستیسیته شدن غشاي بافت کاهش دا
دار بدون هاي شاهد و پوششي نمونهبا مقایسه :رنگ سنجی

دهـی انگـور،   توان به این نتیجـه رسـید کـه پوشـش    اسمز می
ها را افزایش داده است که به لعابی بودن محلول شفافیت نمونه

. تـوان نسـبت داد  اي شدن آنزیمی مـی پوششی و کاهش قهوه
دار اسـمز  و پوشش هاي اسمز شدههمچنین مقایسه بین نمونه

هاي اسـمز شـده داراي شـفافیت    دهد که نمونهنشده نشان می
هاي رنگ براي قند گلوکز میانگین تغییر شاخص. بالاتري است

باشد، چراکه بـا توجـه بـه سـاختار     بیشتر از قندهاي دیگر می
تـري در  شیمیایی و خاصیت احیا کنندگی، گلوکز بطـور فعـال  

کـه   aرنگ بـالاخص مؤلفـه    هايتشکیل رنگ و تغییر شاخص
تغییرات کلی رنـگ  . کندوابسته به رنگ قرمز است، شرکت می

زا ماننـد  هـاي شـیمیایی رنـگ   بیشتر مربوط به انجـام واکـنش  
ها ها و تشکیل ملانوئیدینواکنش میلارد بین قندها و پروتئین

هاي اسـمزي  کاهش تغییر کلی رنگ در محلول). 26(باشد می
توان به تمایل کمتر این سوربیتول را می -سوربیتول و فروکتوز

اي شدن غیر آنزیمی طی هاي قهوهقندها به شرکت در واکنش
-همچنین اسـتفاده از پوشـش  . خشک کردن نهایی نسبت داد

هـا،  هاي خوراکی به دلیل کاهش تماس اکسیژن با بافت میـوه 
اي شدن آنزیمی را در طی نگهداري هاي قهوهپیشرفت واکنش

شهیدي و همکاران، با بررسـی  . دهدن کاهش میو خشک کرد
هـاي کیفـی   بر ویژگی) گلوکز و ساکارز(تیمار اسمز تأثیر پیش
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موز خشک شده به روش هواي داغ به این نتیجه رسـیدند کـه   
هـاي قنـدهاي مختلـف ناشـی از     دار بین محلولاختلاف معنی

زا در طـی  هـاي شـیمیایی رنـگ   نقش فعال قنـدها در واکـنش  
  ).12(باشد با هواي داغ می خشک کردن
دار نسبت به نمونۀ در این تحقیق، نمونۀ پوشش :بافت سنجی

تـوان بـه اثـر    شاهد، سفتی کمتري نشان داد که علت آنرا مـی 
در اثر مهاجرت گلیسرول موجود ) کنندگینرم(سایزري پلاستی

علـت نـرم   . در محلول پوششی به داخل بافت میوه، نسبت داد
-توان به اثر پلاستیهاي اسمز شده را نیز میشدن بافت نمونه

مـواد قنـدي و اسـیدي جـذب شـده از      ) کنندگینرم(سایزري 
محلول اسمزي به بافت میوه، نسبت داد و بنابراین، با افـزایش  
غلظت مواد محلول، انتظار بر این است که جـذب مـواد جامـد    

هـا،  کنندهنرم. افزایش یافته و اثر نرم شدگی بافت، تشدید یابد
مواد ریز مولکولی هستند که موجب افزایش تحرك زنجیرهاي 
بیوپلیمري موجود در ساختار مواد غذایی شده و موجب کاهش 

نتـایج  ). 6(گردنـد  اي میسفتی مکانیکی و دماي انتقال شیشه
این تحقیق با نتایج بدست آمده توسط اکبریان و همکاران، که 

بر خواص میوة بـه  ) زفروکتو(سازي محلول اسمزي تأثیر بهینه
سـلولز را مـورد   متیـل پوشش داده شده با پکتین و کربوکسـی 

هـا نشـان دادنـد کـه     آن. بررسی قرار داده بودند مطابقت دارد
دار هاي پوششبیشینه نیروي لازم براي نفوذ پروب براي نمونه

هـاي بـدون پوشـش و    و آبگیري اسمزي شده کمتـر از نمونـه  
  ). 6(اسمزي شده بود 

توانـد  هـایی کـه مـی   یکی دیگر از ویژگـی : ن ویتامین ثمیزا
شده باشد، مقدار ویتامین ث آن بیانگر کیفیت محصول خشک

از آنجاکه ویتامین ث بـه عـواملی ماننـد دمـا و     . محصول است
اکسیژن حساس است، بطور طبیعی هرچه مقـدار ویتـامین ث   

قیقت تواند بیانگر این حمانده در محصولی بیشتر باشد، میباقی
بـوده   تـر باشد که فرآیند اعمال شده بر آن محصـول، مناسـب  

دار بدون اسمز بـا نمونـۀ   مقایسۀ تیمارهاي پوشش ).24(است 
دهد کـه ویتـامین ث تیمارهـاي پوشـش داده     شاهد نشان می

شده از نمونه شاهد که مستقیماً با جریان هواي گـرم خشـک   
-توان ایـن را می دلیل این امر. شده بود بسیار بالاتر بوده است

دهی باعث کاهش تماس اکسـیژن  گونه توجیه کرد که پوشش
-ها و در نتیجه سبب کاهش افت ویتامین ث مـی با بافت میوه

دار بـدون اسـمز بـا    همچنین مقایسۀ تیمارهاي پوشـش . گردد
دهـد کـه احتمـالاً    دار اسمز شده نشـان مـی  تیمارهاي پوشش

ویتامین ث از نمونه بـه  استفاده از فرآیند اسمز سبب مهاجرت 
شود که در نتیجه موجب کـاهش ویتـامین   محلول اسمزي می

 .شـود دار مـی هاي اسمز شده نسبت به نمونه پوششث نمونه

Riva   هـاي  و همکاران، با بررسی میزان ویتامین ث در نمونـه
هـاي اسـمزي سـوربیتول و سـاکارز     زردآلوکه توسـط محلـول  

ده بودند، به ایـن نتیجـه   آبگیري شده و با هواي داغ خشک ش
رسیدند که سوربیتول سبب حفظ بیشتر میزان ویتامین ث در 

در تحقیق جاري، افزایش میزان ویتامین ث ). 9(شود نمونه می
هاي تیمار شده در محلول اسـمزي حـاوي فروکتـوز، بـه     نمونه

جذب مواد جامد بیشتر در محلول فروکتوز و در نتیجه انسداد 
  .شودمنافذ نسبت داده می

هـاي  افـزایش میـزان نمـک در نمونـه    : میزان نمک و اسـید 
توان بـه  هاي شاهد را میدار بدون اسمز نسبت به نمونهپوشش

دهنده نسـبت  کلسیم در محلول پوششاستفاده از نمک کلرید
-همچنین وجود کمترین میزان اسیدیته در نمونه پوشش. داد

بـه ویـژه اسـید     دار بدون اسمز احتمالاً به مهاجرت اسید میوه
دهـی مربـوط بـوده    تارتاریک از داخل نمونه به محلول پوشش

داري در اسیدیته تمـامی تیمارهـاي اسـمز    افزایش معنی. است
توان به جـذب اسـید سـیتریک از محلـول اسـمزي      شده را می
رسد که با افزایش میزان مـواد  همچنین به نظر می. نسبت داد

  .یابدفزایش میجامد جذب شده، میزان جذب اسید هم ا
در این پژوهش تأثیر جایگرینی قندهاي رایج با سـوربیتول  
و فروکتوز بر برخی فاکتورهاي آبگیري اسمزي و خواص کیفی 

نتایج نشان داد که . انگور خشک شده مورد مطالعه قرار گرفت
اسـمزي سـاکارز و    هـاي ها، جایگزینی محلولدر تمامی غلظت
ي فروکتوز سبب افزایش هـم  هاي اسمزي حاوگلوکز با محلول

. شـود ها میمیزان آبگیري و هم میزان جذب مواد جامد نمونه
اما از آنجاکه محلول اسمزي حاوي فروکتوز، اثـرات نـامطلوب   

هـاي اسـمزي حـاوي    طعمی و رژیمی کمتر نسبت به محلـول 
ها ساکارز و گلوکز دارد، جایگزین مناسبی نسبت به این محلول

 -استفاده از قندهاي سـوربیتول و فروکتـوز  همچنین . باشدمی
هـاي  سوربیتول سبب تغییر کلی رنگ کمتري نسبت به نمونـه 

دار هاي پوششنمونه. اسمز شده با قندهاي ساکارز، گلوکز شد
ــوز   ــوز و فروکت ــوربیتول، فروکت ــدهاي س ــا قن ــده ب  -اســمز ش

هاي اسمز شده با قنـدهاي گلـوکز و   سوربیتول نسبت به نمونه
همچنــین  . بیشــتري بودنــد   "ث"راي ویتــامین  ســاکارز دا 

هـاي  هاي اسمزي گلوکز و ساکارز با محلـول جایگزینی محلول
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 ٧٢

داري در کاهش اسمزي حاوي فروکتوز و سوربیتول تأثیر معنی
میزان چروکیدگی، افزایش نسبت جـذب مجـدد آب و میـزان    

هاي اسـمز شـده بـا قنـد فروکتـوز،      نمونه. سفتی بافت نداشت
هاي اسمز شده بـا  ذب نمک را نسبت به نمونهکاهش میزان ج

هـاي اسـمز شـده بـا     همچنین نمونـه . قند گلوکز، نشان دادند
دار در سـوربیتول افـزایش معنـی    -قندهاي فروکتوز و فروکتوز
هاي اسمز شده با قند گلوکز نشان میزان اسید نسبت به نمونه

  .دادند
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Background and Objectives: Osmotic dehydration is recommended as preliminary process in food drying. Using of 
sucrose and glucose sugars, as osmotic agent, may lead to lower nutritional quality in final product. In this study, the 
effects of replacement of these conventional sugars with sorbitol and fructose, that have higher nutritional quality, on 
osmotic dehydration efficiency and quality properties of dried Shahroodi grape (raisin) were investigated.  

Materials and Methods: In this research, in first, all samples (15 treatments at three replicates) coated with 
carboxymethyl cellulose based solution (1%). Five types of osmotic solutions (including sucrose, glucose sorbitol 
fructose and fructose- sorbitol) in different concentrations (55, 45 and 35%) were used to select the optimum osmotic 
solutions based on the maximum water loss and dehydration efficiency coefficient and minimum solid gain. The control 
and pretreated samples were then dried in the oven (air temperature of 80 °C and air velocity of 1.5 m/s) and the effects 
of coating and osmotic dehydration pre-treatments on the quality of raisins, including shrinkage, rehydration ratio, 
color, textural properties, vitamin C , salt and acid contents, were investigated. 

Results: The fructose based osmotic solution showed significantly higher osmotic dehydration efficiency. In addition, 
using fructose and sorbitol osmotic solutions caused to higher maintaince of vitamin C and lower total color change in 
comparison to glucose and sucrose based osmotic solutions. However, there were not significant differences in texture 
hardness and rehydration properties among samples treated by different osmotic solutions 

Conclusions: The result of this study shows that osmotic solution of fructose and fructose- sorbitol can be successfully 
used in osmotic dehydration of Sharoodi grapes. 

Keywords: Osmotic dehydration, Grape, fructose, Sorbitol  
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