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 چکیده

 خشد.هبود بتواند با کاهش جذب مواد جامد، عملکرد فرایند را بدهی قبل از فرایند اسمز میاستفاده از پیش تیمار پوشش

سیب مورد بررسی قرار  ،ظرفیت بازجذب آب شک شدن واسمز بر سرعت خ -دهیدراین مطالعه تاثیر پیش تیمار پوشش

ن پوشش داده و کاراگینا سلولز متیلابتدا با کربوکسی مترسانتی 1گرفت. برای این منظور، قطعات مکعبی سیب با ابعاد 

بت طورتا رسیدن به  C70˚در ادامه، در آون  های ساکارز قرار گرفتند.دقیقه درون محلول 150پس، به مدت شده و س

 %1گینان در نمونه یک لایه پوشش داده شده با کارا کارایی فرایند شاخص . نتایج نشان داد که بیشترینندخشک شد 20%

و اسمز شده در  %5/0سلولز متیل% و نمونه یک و دو لایه پوشش داده شده با کربوکسی 60و اسمز شده در ساکارز 

 کردندن تکمیلی نشان داد که وجود پوشش در طی فرایند خشککرها در طی خشک% به دست آمد. بررسی 45ساکارز 

ین ابا توجه به هدف   .دهدشدن را کاهش میتکمیلی، یک مانع قوی را در برابر خروج آب ایجاد کرده و سرعت خشک

لی، کردن تکمیدهی تنها در مرحله اسمز، کارآمد بوده و در خشککه استفاده از فرایند پوشش طرح، نتایج نشان داد

 .کارایی خاصی ندارد

 

 ، فرایند اسمزظرفیت بازجذب آبخشک کردن تکمیلی، سیب زرد لبنانی، پوشش دهی، : واژگان کلیدی

 

 مقدمه

ها، ها و سبزیکردن مواد غذایی و مشخصاً میوهخشک

های بسیار دور به عنوان راهی جهت افزایش از زمان

وان یکی عمر ماندگاری معمول بوده و امروزه نیز به عن

از آن  باشد.از فرآیندهای مهم در صنایع غذایی مطرح می

 هاییآن ویژهبه غذایی مواد از آب حذف برایجایی که 

 زمان ،(هاظیرمیوه)نهستند  قندی ترکیبات دارای که

 امر همین و است نیاز مورد بالا نسبتا دمای و طولانی

 زت امحصولا در نامطلوب تغییرات برخی بروز موجب

 افزایش موادمغذی، کاهش عطر، طعم، رنگ، تغییر هجمل
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 وکاهش دشدی مخصوص به علت چروکیدگی وزن

لذا شود، شده می خشک محصول بازجذب آب ظرفیت

 یکردن اسمزی به عنوان روشتوان از خشکمی

ها بدون اعمال حرارت برای فراوری میوه جایگزین

کردن استفاده از فرایند اسمز قبل از خشکاستفاده کرد. 

با هوای گرم، باعث بهبود کیفیت و حفظ مواد مغذی 

موجود در فرآورده شده و میزان نیاز به انرژی حرارتی 

دهد. از طرفی با جهت حذف آب محصول را کاهش می

-ایهای قهوههای اسمزی، از واکنشکارگیری محلولبه

ای جلوگیری شده و شدن آنزیمی تا حد قابل ملاحظه

افزایش خواهد  از جمله گوگرد یمیاییامکان حذف مواد ش

 (.2005خین و همکاران ) یافت

گیری میزان بازجذب آب می تواند به عنوان معیار اندازه

کـردن به مادة غذایی در نظر صدمات حاصل از خشک

ای بازجـذب آب فرایند پیچیده (1990)فلوز،  گرفتـه شـود

ه کند. ساست که خصوصیات ایجادشده را بازسـازی می

دهـد: دریافـت آب به فرایند مهم در طول بازجذب رخ مـی

موریا ) وسیله مواد خشک، تورم  و خروج مواد محلـول

بازجذب آب تحت تأثیر چندین عامل . (2008و همکاران، 

قرار دارد کـه بـه دو گروه عوامل داخلی و خـارجی 

شـوند: عوامـل داخلــی ماننــد تقسـیم بنـدی مـی

تیمارهــای  یمیایی محصــول، پــیشترکیــب شــ

کــردن، فرمولاســیون محصــول، شــرایط و  خشــک

هــای خشک کردن، فرایندهای بعد از خشک کـردن روش

و عوامـل خـارجی شامل ترکیب محیط شناورسازی، 

 دما، و شرایط هیـدرودینامیک )فشار( است.

 )نسبت قند به جذب مواد جامد محلول اسمزی، ترکیب 

دهد و در اثر اسید( و طعم محصول نهایی را تغییر می

بر روی سطح محصول، گرادیان فشار  ایایجاد لایه

زده و هماسمزی بین محصول و محیط اسمزی را به

 دهدبرای جریان آب را کاهش میلازم محرکه  ینیرو

علاوه بر تاثیر منفی آن بر روی  .(2007خین و همکاران )

واد جامد به دلیل بستن سرعت خروج آب، جذب م

مقاومت اضافی را برا ی انتقال  ،های سطح محصوللایه

جرم ایجاد کرده و سرعت آبگیری را از این طریق نیز کم 

همچنین این امر بر  (.2007لازارس و همکاران ) کندمی

 گذارد.ای نمونه تاثیر منفی میروی خصوصیات تغذیه

ده از فرایند مطالعات مختلف نشان داده است که استفا

تواند عملکرد هی قبل از انجام فرایند اسمز، میدپوشش

های در این رابطه از محلول این فرایند را بهبود بخشد.

زمینی، پکتین، سدیم آلژینات، کیتوزان، آبی نشاسته سیب

دکسترین به و مالتو سلولزمتیلسلولز، کربوکسیاتیل

)خین و  است دهنده استفاده شدهعنوان مواد پوشش

، ماتوسکا و 2006ن و همکارانیا دهقان، 2007همکاران 

از   کربوکسی متیل سلولز (.2006همکاران 

توان به آن می هایویژگیو از  است سلولز مشتقات

-دهندگی ، نگهدارنده و تثبیت، غلظتگیکنندامولسیون

اشاره کننده، جذب کننده آب ، عامل حفظ شکل و ظاهر 

قرمز  جلبک دریایی صمغی است که از یزن کاراگینانکرد. 

 .شوداستخراج می

به  سلولزمتیلاز کربوکسی (2006) همکارانو نیا دهقان

های سیب عنوان پوشش در طی آبگیری اسمزی حلقه

استفاده کردند و تاثیر آن را بر میزان جذب نمک مورد 

غلظت  4پوشش در  ،بررسی قرار دادند. در این پژوهش

( و محیط اسمزی شربت گلوکز و  %3و  5/1، 1، 5/0)

 کربوکسی متیل سلولزاستفاده شد. افزایش غلظت  نمک

موجب افزایش از دست دادن آب و کاهش  %3به  5/0از 

جذب مواد جامد و در نتیجه افزایش کارایی فرایند شد و 

های پوشش داده شده بیشتر میزان جذب نمک در نمونه

دار با افزایش درصد های کنترل بود و این مقاز نمونه

پوشش کاهش یافت. در نهایت بهترین نتیجه با استفاده 

 %50کربوکسی متیل سلولز در حضور  %1از غلظت 

 .نمک به دست آمد %2شربت گلوکز + 

دهی نمونه ها قبل از انجام فرایند اسمز، می تواند پوشش

عملکرد این فرایند را با کاهش جذب مواد جامد بهبود 

ته حائز اهمیت در رابطه با پوشش ها این بخشد. ولی نک

است که یک پوشش، علاوه بر این که جذب مواد جامد را 

ثیر منفی روی خروج آب بگذارد. دهد، نباید تاکاهش می
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کارایی فرایند که نسبت درصد حذف آب به جذب  لذا

مواد جامد است، شاخص مناسبی جهت ارزیابی شرایط 

و گارسیا و  2006ران ماتوسکا و همکاباشد )مختلف می

کارایی فرایند بستگی زیادی به شرایط  (.2010همکاران 

دهنده کارایی فرایند بالاتر نشان بنابر اینفرایند دارد، 

تیماری است که طی آن بیشترین آبگیری با کمترین 

 آید. جذب مواد جامد به دست می

از آنجایی که اسمز، فرایند کاملی نبوده و جهت دستیابی 

حصولی با عمر ماندگاری بالا، استفاده از فرایند به م

خشک کردن تکمیلی ضروری است، در این پژوهش 

و بهترین تیمار بررسی دهی در طی فرایند اسمز پوشش

گردد و با توجه به اهمیتی که معرفی می دهیپوشش

کردن اسمزی دارد و از طرفی ایجاد پوشش در خشک

دهی تاثیر پوشش کمبود مطالعات انجام شده در بررسی

 این مرحلهبر  دهی تاثیر پوششدر خشک کردن تکمیلی، 

باز جذب آب نمونه های خشک شده بررسی و روند  نیز 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 هامواد وروش

 های پوششی و اسمزآماده سازی محلول

تهیه  ،)نوع کاپادر این تحقیق از دو پوشش کاراگینان 

 وپارس(  شده از شرکت نگین خوراک

)با نام تجاری ساندروز ساخت  سلولزمتیلکربوکسی

 وزنی( -)وزنی درصد 1 و 5/0 غلظت دودر  کشور ژاپن(

 .استفاده شد به صورت یک لایه و دو لایه

. به آماده شدقبل از انجام فرایند  ی کاراگینانهامحلول

پس از انحلال ماده پوشش در آب مقطر،  این صورت که

قرار گرفته و  C70˚ اجاق برقی بر روی دقیقه 45به مدت 

با همین دما مورد  و  شدهم زده  همزن مغناطیسی، با

 .(2006ماتوسکا و همکاران ) استفاده قرار گرفت

سلولز از انحلال ماده پوشش متیلهای کربوکسیمحلول

با آب مقطر، از قبل تهیه و درون بشر در یخچال 

ممرت، ) حمام آبو هنگام استفاده، توسط  شدهنگهداری 

درجه  60به دمای  (، ساخت کشور آلمان14دبلیو بی 

  رسید.گراد سانتی

های اسمزی مورد استفاده در این تحقیق محلول

بود.  60و  45با درجه بریکس  ساکارزهای محلول

با درجه خلوص ) از انحلال مقدار معینی شکر هامحلول

دمای  با آب مقطر در شرکت قند فریمان( تولید، 99%

توسط دستگاه ها محیط تهیه شده و بریکس آن

قبل  ،کشور چین( ، ساختتی وای امرفراکتومتر دستی )

 شد.از شروع آزمایش بررسی 

شده و انجام فرایند دادههای پوششسازی نمونهآماده

 اسمز

 Golden) سیب زرد لبنانیدر این پژوهش از 

delicious)ارومیه دار، چیده شده از باغات شناسنامه 

نگهداری شد.  C4˚ها در سردخانه . نمونهاستفاده شد

های مورد نیاز پس از سورت شدن بر اساس نمونه

سردخانه ساعت قبل از شروع آزمایش از  2 ،رنگاندازه، 

ابتدا توسط  ،شو و پس از شست هاگردید. سیبخارج 

هایی با سطح خلالصورت به  دستگاه خلال کن دستی

 بهتیز تیغ  با یک سپس ودر آمده  ر مربعمتسانتی 1مقطع

تبدیل مترسانتی1هایی با ابعاد مکعب صورت دستی به

 شدند.

بر روی وسیله طراحی شده برای  سپس قطعات مکعبی

ثانیه درون  30به مدت  این آزمایش تثبیت شد و سپس

شدن  هدقیقه آب چک 1و پس از حدود  پوشش محلول

فرو برده  رید کلسیمهای اضافی، درون محلول کلمحلول

های مکعبی پوشش بر روی نمونه تثبیتبه منظور  شد.

)دکتر مجللی، ساخت ایران(  کلسیم سیب، از محلول کلرید

گراد استفاده درجه سانتی 25وزنی( با دمای  -)وزنی 2%

 .(2006ماتوسکا و همکاران ) شد

-شدن محلول کلریدکلسیم، جهت خشک هپس از آب چک 

بیندر ) گراددرجه سانتی 70در آون شدن محلول پوشش 

  دقیقه قرار گرفت. 10به مدت ، ساخت کشور آلمان( 110

 30ها پس از لایه، نمونه 2با پوشش  برای تهیه نمونه

شدن، به  هثانیه فرو بردن در محلول پوشش و آب چک
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دقیقه در دمای اتاق درون یک فضای بسته  10مدت 

یط اطراف( قرار )جهت جلوگیری از تبادل رطوبت با مح

ثانیه درون محلول  30گرفت، سپس دوباره به مدت 

 پوشش قرار گرفته و بقیه مراحل فوق انجام شد

پوشش داده شده های نمونه .(2006ماتوسکا و همکاران )

، متلر تولدو ساخت سوئیس پس از توزین با ترازو )مدل

 هایدرون محلول، C25˚در دمای حدود (، 001/0دقت 

 قرار گرفتند.غلظت های مختلف با  ساکارز

 آب خروج اثر در اسمزی محیط شدن رقیق که این برای

نسبت  ،نگذارد اسمز فرایند بر سویی تاثیر محصول،

، در نظر گرفته 10به  1 ینمونه به محلول اسمز یوزن

 .(2006دهقانیان و همکاران ) شد

اسمزی،  آبگیری ترین زمانمناسب به منظور بررسی

 210، 150، 90، 60، 30، 15 های متوالیزمانها در نمونه

خارج شده و پس از  اسمزی های دقیقه، از محلول 270و 

های باقی مانده وشوی سطحی جهت حذف محلولشست

از روی نمونه و گرفتن آب سطحی آن توسط دستمال 

گیری و ثبت ها اندازهای، توزین شده و رطوبت آنحوله

 بت بود.در طی فرایند اسمز دما ثا .شد

 محاسبه پارامترهای اسمز

 2، 1شده و بر اساس معادلات با استفاده از مقادیر ثبت

، میزان درصد 1(SG) جامدجذب مواد، درصدترتیببه 3و

 ( محاسبه شدند.Pr) کارایی فرایندو  2(WLحذف آب )

𝑆𝐺 =
(𝑚 × 𝑠) − (𝑚0 × 𝑠0)

𝑚0

× 100 {1}  

 

𝑊𝐿 =
(𝑚0 × 𝑤0) − (𝑚 × 𝑤)

𝑚0

× 100 {2}  

 

𝑚0( وزن نمونه قبل از اسمز =gr)                                             

𝑠0درصد ماده خشک نمونه قبل از اسمز = 

𝑚( وزن بعد از اسمز =gr)                                                        

𝑠درصد ماده خشک نمونه بعد از اسمز= 

                                                           
1- solid gain 
2-  water loss 

𝑤0 درصد رطوبت نمونه بر پایه مرطوب قبل از اسمز =

 (grآب /gr)میوه

𝑤 درصد رطوبت نمونه بر پایه مرطوب بعد از اسمز =

 (grآب /gr)میوه

Pr =
𝑊𝐿

𝑆𝐺
 {3}  

 

 کردن تکمیلیمرحله خشک

ترین زمان از مرحله اول این پس از یافتن مناسب

به مدت  هانمونه ،در مرحله خشک کردن تکمیلیپژوهش، 

تحت تیمار اسمز قرار گرفته و پس از توزین و  مشخص

 15در ، های مشبک کدگذاری شدهپلیت قرار گرفتن در

تا رسیدن به رطوبت  C70˚، در آون تکرار برای هر تیمار

 درصد بر مبنای مرطوب خشک شدند. 20

برای تعیین مقدار رطوبت، مقدار مشخصی از نمونه 

به ، گرادسانتی درجه 70 در آون با دمای توزین شده و

)جنا  ساعت تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفت 24 مدت

ها از آون خارج و بعد از این مدت نمونه (.2005و داس 

با  پس از سرد شدن در دسیکاتور، توزین گردید.

 ها محاسبه شد. مقدار رطوبت نمونه 4استفاده از معادله 

𝑀𝐶 =
(𝑚1 − 𝑚2)

𝑚1
× 100 {4}  

 

𝑀𝐶  = رطوبت بر مبنای مرطوب درصد 

𝑚1 قبل از خشک شدن= وزن نمونه (gr) 

𝑚2( وزن نهایی نمونه خشک شده =gr) 
 

 3جذب آببازقابلیت 

وری شده به صورت غوطهجذب آب نمونه های خشکباز

، به 10به  1گراد با نسبت درجه سانتی 25 در آب مقطر

. (2007همکاران  امامی و) ساعت انجام شد 2مدت 

رطوبت  و دقیقه از آب خارج شدند 30ها هر نمونه

ن یوزتو  های گرفته شدسطحی آن با دستمال حوله

های خشک شده از جذب آب نمونهباز. قابلیت ندگردید

 :آیددست میه رابطه زیر ب

                                                           
3  Rehydration Ratio 
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𝑅𝑅 =
𝑚2

𝑚1
 {5}  

 

𝑅𝑅  جذب آبباز= قابلیت 

 𝑚1وزن نمونه نهایی قب =( ل از جذب آبgr) 𝑚2 وزن =

 (grنمونه نهایی پس از جذب آب )

 

 هادادهتجزیه و تحلیل و  آماری هایروش

متغیر در نظر گرفته شد که شامل نـوع  4در این پژوهش 

محلول پوشـش )کاراگینـان و کربوکسـی متیـل سـلولز(، 

 1(، تعداد لایه پوشـش ) %1و  5/0غلظت محلول پوشش )

%( است.  60و  45مزی )سغلظت محلول ا لایه( و 2لایه و 

بـه صـورت طـرح کـاملا ، از آزمایشـات های حاصلداده

توسط نـرم افـزار فاکتوریل،  اتدر قالب آزمایشتصادفی 

مورد تجزیه و تحلیل آمـاری قـرار گرفتنـد. SAS ی آمار

با اسـتفاده از آزمـون  هامیانگینپس از تجزیه واریانس، 

افـزار توسـط نرم α=  05/0ای دانکن در سـطح چند دامنه

نمـودار مورد مقایسـه قـرار گرفتنـد.  MSTATCآماری 

برحسـب مقـدار رطوبـت  سـیب شدن قطعاتروند خشک

 Slideباقیمانده در طی زمان، بـا اسـتفاده از نـرم افـزار 

write  2 =99/0باR، 20برازش گردید و مقدار رطوبـت% 

ر سه آزمایشات دیابی شد. ها درونبرای مقایسه میانگین

 برای رسم نمودارها نیز از نرم افزار تکرار انجام شده و 

Excel  .استفاده شد 
 

 بحث و نتایج

 تاثیر زمان فرآیند اسمزی بر شاخص کارایی فرآیند

پس از انجام آزمایشات اولیه  پژوهشدر مرحله اول 

در طی اسمز،  آبگیریوثبت نتایج حاصل از سینتیک 

در طی مرحله  ت اسمزبهترین زمان برای انجام عملیا

دست دقیقه به 150 ،دوم تحقیق )خشک کردن تکمیلی(

که شاخص مهمی  کارایی فرایند زیرا در این زمان، ،آمد

دهی است، در تعیین مناسب بودن عملیات پوشش

به طور کلی،  بوده است. (316/3)برابر  بیشترین مقدار

ن کارایی فرایند با افزایش زمان زیاد شده، ولی بین زما

شود داری مشاهده نمیتفاوت معنی 270و 210، 150

(05/0<p) نشان داده شده است. 1. نتایج در شکل 

 
های سیب اثیر زمان بر کارایی فرایند نمونهت -1شکل 

 اسمزشده
 

مقادیر میانگین شاخص های فرایند اسمزی قطعات سیب 

تیمار  2تیمار مختلف و  16 دقیقه برای 150زمان  در

 آمده است.  1دهی( در جدول پوشش شاهد )بدون

دهد که تیمار آماری نشان می تحلیل هایاز تایج حاصل ن

( مربوط به نمونه یک بار پوشش 1)جدول  18شماره 

% و تیمار  60در ساکارز  %1داده شده با کاراگینان 

های یک و دو لایه پوشش مربوط به نمونه 5 و 4شماره 

 45در ساکارز  %5/0سلولز متیلداده شده با کربوکسی

ه علاوه بر این که کارایی فرایند بیشتری نسبت به نمون %،

 اندشاهد داشتند، میزان مواد جامد کمتری نیز جذب کرده

دهی، موجب بهبود عملکرد اسمز در و پیش تیمار پوشش

 ها شده است.رابطه با این نمونه

های سیب تحت نمونه خشک کردن تکمیلی، مرحلهدر 

دقیقه آبگیری اسمزی  150مختلف به مدت تیمارهای 

خشک  %20رطوبت  رسیدن به تاشده، سپس در آون 

زمان رسیدن به این رطوبت، مورد بحث  ند. در ادامهشد

 قرار گرفته است.
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ب میانگین مقادیر درصد حذف آب، جذب موا د جامد، کارایی فرایند، زمان خشک شدن و مقدار باز جذب آب قطعات سی -1جدول 

 اسمز شده
شمار

ه 

 تیمار

غلظت محلول 

 اسمزی )%(

نوع 

پوش

 ش

تعدا

د 

 لایه

غلظت 

  پوشش

)%( 

WL 

(%) 
SG (%) Pr 

شدن زمان خشک

 )دقیقه(

مقدار بازجذب آب 

)%( 

1 ....... ..... 
.....
.... 

.......
... 

...........
. 

............ ........... 148/589de 229/112a 

2 45 ..... 
.....
.... 

.......
... 

25/886f 6/468ijk 4/019e 145/836ef 179/475b 

3 60 ...... 
.....
.... 

.......
... 

29/46cd 7/218ghi 4/135e 130/194g 150/085de 

4 45 C 1 5/0  28/28de 4/63lmno 6/101b 161/534bc 119/128hi 

5 45 C 2 5/0  28/66de 4/67lmno 6/20ab 164/249bc 136/746ef 

6 45 C 1 1 16/171j 7/84efgh 2/064ij 165/14bc 159/691cd 

7 45 C 2 1 20/39h 6/638hij 3/16fgh 159/074bcd 119/545ghi 

8 60 C 1 5/0  30/01cd 7/07ghi 3/84efg 163/394bc 111/496hij 

9 60 C 2 5/0  31/17c 8/993cde 3/96ef 167/064bc 116/66hij 

10 60 C 1 1 23/45g 4/16nopq 2/78hi 171/387ab 136/201ef 

11 60 C 2 1 30/99c 7/305fghi 3/61efg 157/382cd 108/818ij 

12 45 K 1 5/0  27/03ef 7/84efgh 3/83efg 145/858ef 127/802fgh 

13 45 K 2 5/0  29/67cd 7/872efg 3/34efg 180/95a 101/595j 

14 45 K 1 1 15/298j 8/416def 3/73efg 169/866ab 141/256ef 

15 45 K 2 1 20/41h 8/647de 2/801hi 168/366bc 135/171efg 

16 60 K 1 5/0  36/42b 8/771de 4/152e 134/672fg 126/393fgh 

17 60 K 2 5/0  43/36a 8/24defg 5/23cd 159/264bcd 109/444ij 

18 60 K 1 1 28/59de 4/2mnopq 4/844a 130/022g 176/932b 

19 60 K 2 1 35/23b 7/157ghi 4/933d 138/933efg 170/373bc 

 .(p>05/0داری ندارند )های دارای حروف مشترک از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین

 متیل سلولز و کاراگینان است.پوشش کربوکسی به ترتیب، نشانگر Kو Cحروف 

 

 نوع پوشش بر زمان خشک کردن تکمیلی تأثیر

دن به دهنده تاثیر نوع پوشش بر زمان رسی، نشان2شکل 

در طی طی خشک کردن تکمیلی است.  %20رطوبت 

های پوشش داده شده دیرتر خشک کردن تکمیلی، نمونه

رسیدند زیرا احتمالا پوشش، پس از  %20به رطوبت 

خشک شدن، یک مانع در برابر انتقال رطوبت ایجاد کرده 

و مدت زمان کاهش رطوبت را افزایش داده است. 

در پژوهش خود به این  ( نیز1384عسکری و همکاران )

نتیجه رسیدند که استفاده از پوشش، موجب خروج 

 شود.دیرتر آب در طی خشک کردن می

سلولز به دلیل متیلهای پوشش داده با کربوکسینمونه

 این که در طی فرایند اسمز، مواد جامد بیشتری جذب

های پوشش داده شده با اند، دیرتر از نمونهکرده

اند. به دلیل اینکه علاوه رسیده %20ت کاراگینان به رطوب



 69                                   رد لبنانيزشدن و میزان بازجذب آب در سیب سلولز در فرایند اسمز بر زمان خشکمتیلکاراگینان و کربوکسيدهي با تاثیر پوشش

 
 

بر خود پوشش، لایه ساکارز نیز سدی در برابر انتقال 

 کند.رطوبت ایجاد می

 

 
، %20اثیر نوع پوشش بر زمانرسیدن به رطوبت ت -2شکل 

 طی خشک کردن تکمیلی قطعات سیب اسمزشده

 

 تأثیرتعداد لایه پوشش بر زمان خشک کردن تکمیلی 

دهد شان مینهای آزمایشی، مده از دادهنتایج به دست آ

ر مواد جامد کمتری د اسمز، مقداای که در طی فرایننمونه

یا به عبارتی، کارایی فرایند بالاتری جذب کرده است 

نتایج  رسیده است. %20تر به رطوبت داشته است، سریع

های سیب، یک بار با کاراگینان نشان داد که وقتی نمونه

تر د، نسبت به حالت دو لایه، سریعشونپوشش داده می

رسند، که از لحاظ آماری این تفاوت می %20به رطوبت 

اسمز، ها در طی . این نمونه(p<05/0دار است )معنی

مقدار مواد جامد کمتری جذب کرده و کارایی فرایند 

برای این  %20اند. زمان رسیدن به رطوبت بالاتری داشته

دست دقیقه به 85/161و  102/145ها به ترتیب نمونه

 آمد.

-کربوکسی با شدهدادهپوشش هاینمونه مورد در

های دو لایه زودتر به رطوبت مورد سلولز، نمونهمتیل

داری های یک لایه تفاوت معنیرسند ولی با نمونهر مینظ

های دولایه در طی فرایند . زیرا نمونه(p>05/0ندارند )

اند و میزان جذب مواد اسمز، آب بیشتری از دست داده

های یک و دو لایه پوشش داده شده جامد در نمونه

های یک و دو . نمونه(p>05/0داری نداشت )تفاوت معنی

سلولز به ترتیب، متیلداده شده با کربوکسی لایه پوشش

 %20به رطوبت  دقیقه 915/161و  421/165در زمان 

 (.3)مطابق شکل  رسیدند

 
تاثیر تعداد لایه و نوع پوشش بر زمانرسیدن به  -3شکل 

ک کردن تکمیلی قطعات سیب ، طی خش%20رطوبت 

 ( پوشش دولایه(( پوشش یک لایه، )اسمزشده ))

 

محلول پوشش و محلول اسمزی بر زمان  تأثیرغلظت

 خشک کردن تکمیلی

شود، به طور کلی، مشاهده می 4طور که در شکل همان

، زمان %1به  %5/0با افزایش غلظت محلول پوشش از 

طی خشک کردن تکمیلی در  %20رسیدن به رطوبت 

دار یابد ولی این کاهش معنیهای سیب کاهش مینمونه

 .(p>05/0نیست )

های پوشش داده شده با کاراگینان، با افزایش هدر نمون

درجه بریکس، زمان  60به  45غلظت محلول اسمزی از 

طی خشک کردن تکمیلی به طور  %20رسیدن به رطوبت 

حلول . زیرا در م(p<05/0یابد )داری کاهش میمعنی

ها کارایی فرایند بالاتری درجه بریکس، نمونه 60اسمزی 

 اند.به دست آورده

های سیب پوشش داده شده با ن کارایی فرایند نمونهمیزا

سلولز و اسمز شده در محلول ساکارز متیلکربوکسی

درجه بریکس  60درجه بریکس، بیشتر از محلول  45

ها در طی خشک کردن تکمیلی، بوده است، لذا این نمونه

نشان  5اند. نتایج در شکل رسیده %20زودتر به رطوبت 

 داده شده است.
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 تاثیر غلظت و نوع محلول پوشش بر زمان -4ل شک

، طی خشک کردن تکمیلی قطعات %20رسیدن به رطوبت 

 درصد(. 1( )، 5/0( غلظت )) سیب اسمزشده

 

 
 تاثیر غلظت محلول اسمزی و نوع پوشش بر زمان-5شکل 

، طی خشک کردن تکمیلی قطعات %20رسیدن به رطوبت 

 رصد(.د 1( )، 5/0( غلظت )) سیب اسمزشده

 

% برای  20، زمان رسیدن به میزان رطوبت 1در جدول 

قطعات سیب خشک شده تحت تیمارهای مختلف آمده 

 است.

های پوشش داده شده، با توجه به تحلیل در مورد نمونه

آماری، کمترین و بیشترین زمان رسیدن به رطوبت  های

های ، طی خشک کردن تکمیلی مربوط به نمونه20%

یک لایه اسمز شده در  %1راگینان پوشش شده با کا

های پوشش شده ( و نمونه18)تیمار شماره  60ساکارز 

 45دو لایه اسمز شده در ساکارز  %5/0با کاراگینان 

 95/180و  022/130( به ترتیب، برابر 13)تیمار شماره 

ها در طی مرحله اسمز، به ترتیب دقیقه است. این نمونه

ند را به دست آورده بیشترین و کمترین کارایی فرای

 بودند.

های یک بار سلولز، نمونهمتیلدرمورد پوشش کربوکسی

)تیمار  60در ساکارز  %1پوشش داده شده با محلول 

(، به دلیل کمترین کارایی فرایند، در مدت 10شماره 

رسیده ومقدار آن برابر  %20تری به رطوبت طولانی

 دقیقه است. 387/171

دهد که نشان می آماری ینتایج حاصل از تحلیل ها

 %20های بدون پوشش، زودتر به رطوبت نمونه

زمان مربوط به  ها، کمترینرسند. در بین این نمونهمی

  60های بدون پوشش اسمز شده در ساکارز نمونه

دقیقه  194/130( است که مقدار آن برابر 3)تیمار شماره 

ین دهی که کمترباشد. بین این تیمار و تیمار پوششمی

 18را دارد )تیمار شماره  %20زمان رسیدن به رطوبت 

داری وجود ندارد دقیقه(، تفاوت معنی 022/130برابر 

(05/0<p). 

توان نتیجه گرفت که پیش با توجه به موارد فوق، می

تواند منجر دهی به همراه فرایند اسمز، نمیتیمار پوشش

با  به کاهش زمان خشک کردن تکمیلی گردد و تنها تیمار

(، توانایی رقابت با نمونه 3)تیمار شماره  60ساکارز 

شاهد را دارد که این نیز به دلیل کاهش قابل توجه 

 باشد. محتوی رطوبت قبل از فرایند خشک کردن می

اسمز بربازجذب آب  -دهیتأثیر پیش تیمار پوشش

 سیب خشک شده 

جذب آب، برای قطعات سیب مقادیر مربوط به قابلیت باز

نشان  1تیمارهای مختلف در جدول شده تحت خشک 

های پوشش داده شده با در نمونه داده شده است.

آماری  هایسلولز، نتایج حاصل از تحلیلمتیلکربوکسی

های دهد که با افزایش تعداد لایه در نمونهنشان می

جذب آب ، میزان باز%5/0داده شده با محلول پوشش 

، %1داده شده با محلول های پوشش افزایش و در نمونه

 یابد.جذب آب کاهش میمقدار باز

قرار گرفتن  یتواند مربوط به نحوهدلیل این امر می

ساکارز بر روی پوشش باشد. اگرچه با افزایش تعداد 
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های لایه، میزان جذب مواد جامد در طی اسمز در نمونه

سلولز متیلکربوکسی %5/0داده شده با محلول  پوشش

جذب آب کاهش رود که میزان بازو انتظار میزیاد شده 

بیشتر در  های ساکارزرسد مولکولیابد ولی به نظر می

اند. لذا، باز سطح پوشش قرار گرفته و وارد منافذ نشده

جذب آب شده بودن منافذ منجر به افزایش میزان باز

های دو بار پوشش داده شده با است. ولی در نمونه

ساکارز در طی فرایند اسمز  های، مولکول%1محلول 

جذب آب وارد منافذ شده و منجر به کاهش میزان باز

 اند.شده

با افزایش غلظت محلول پوشش، اگرچه انتظار بر این 

است که به دلیل افزایش جذب مواد جامد در طی فرایند 

ولی مشاهده  جذب آب کاهش یابدسمز، میزان بازا

به  %5/0ش از شود که با افزایش غلظت محلول پوشمی

جذب آب افزایش و در های یک لایه، باز، در نمونه1%

تواند به یابد. این نیز میهای دو لایه کاهش مینمونه

های ساکارز بر همان دلیل نحوه قرار گرفتن مولکول

های یک لایه روی پوشش باشد. به طوری که در نمونه

پوشش داده شده، با افزایش غلظت محلول پوشش از 

های جذب شده ساکارز روی سطح ، مولکول%1به  5/0%

به دلیل باز بودن منافذ، میزان  اند وپوشش قرار گرفته

های دو جذب آب افزایش یافته است. ولی در نمونهباز

، %1به  %5/0لایه، با افزایش غلظت محلول پوشش از 

و میزان  های ساکارز به درون منافذ نفوذ کردهمولکول

 شده است.جذب آب، کم باز

های پوشش با افزایش غلظت محلول اسمز در تمام نمونه

جذب آب سلولز، مقدار بازمتیلداده شده با کربوکسی

دار تواند به دلیل افزایش معنییابد. این امر میکاهش می

درجه  60میزان جذب مواد جامد در محلول ساکارز 

تری در برابر نفوذ آب ایجاد بریکس باشد که مانع قوی

 کرده است.

های آماری در مورد نمونه هاینتایج حاصل از تحلیل

دهد که با پوشش داده شده با کاراگینان نشان می

جذب آب کاهش افزایش تعداد لایه پوشش، میزان باز

های دو لایه پوشش داده شده، در یابد. احتمالا نمونهمی

اند. این طی فرایند اسمز، مواد جامد بیشتری جذب نموده

ر باعث شده است که ساکارز طی خشک کردن تکمیلی، ام

شده و موجب کاهش درون حفرات پوشش، کلوخه 

 (.2008دیپ سینگ و همکاران )جذب آب شود باز

ها، با افزایش غلظت محلول پوششی، مقدار در این نمونه

های نمونه جذب مواد جامد افزایش یافته است یعنی

اد جامد کمتری ، جذب مو%1پوشش داده شده با محلول 

اند. با افزایش غلظت محلول در طی فرایند اسمز داشته

های پوشش داده جذب آب در نمونهاسمزی، مقدار باز

شده با کاراگینان افزایش یافته است. اگرچه مقدار جذب 

های پوشش داده مواد جامد طی فرایند اسمز در نمونه

 60و  45شده با کاراگینان و اسمز شده در ساکارز 

داری با هم ندارند، ولی درجه بریکس، تفاوت معنی

به دلیل کارایی  60های اسمز شده در ساکارز نمونه

فرایند بالاتر، جهت خشک کردن تکمیلی مدت زمان 

اند. لذا، بافت سیب کمتری در مجاورت دمای بالا بوده

جذب آب آسیب کمتری دیده و موجب افزایش مقدار باز

 شده است. 

( در پژوهش خود 2008و همکاران ) مورریاطور که همان

به این نتیجه رسیده اند که خشک کردن، ساختار سلولی 

را تغییر داده و هرچه زمان خشک کردن بیشتر شود، به 

دلیل چروکیدگی بیشتر و بسته شدن ساختار سلولی، 

نتایج این پژوهش نیز  گردد.جذب آب کم میمقدار باز

بار پوشش داده شده با های دودهد که نمونهنشان می

درجه  45و اسمز شده در ساکارز  %5/0کاراگینان 

 ( در طی خشک کردن تکمیلی،13بریکس )تیمار شماره 

 95/180) %20زمان رسیدن به رطوبت  طولانی ترین

دقیقه( را داشته و در این بخش نیز کمترین مقدار 

اند. درحالی ( را به دست آورده%595/101جذب آب )باز

و  %1ونه یک بار پوشش داده شده با کاراگینان که نم

درجه بریکس )تیمار شماره  60اسمز شده در ساکارز 

ترین زمان ( در طی خشک کردن تکمیلی، کوتاه18

دقیقه( را داشته و در  022/130) %20رسیدن به رطوبت 
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( %932/176جذب آب )این بخش نیز بیشترین مقدار باز

 را به دست آورد.

ای که بدون ارهای بدون پوشش، نمونهدر مورد تیم

فرایند اسمز به طور مستقیم در آون خشک شده است، 

های اسمز جذب آب بیشتری نسبت به نمونهمقدار باز

% و سپس خشک شده، به  60و  45شده در ساکارز 

 .(p<05/0دار است )ها معنیدست آورده است که تفاوت

های اسمز هواضح است که وجود لایه قندی بر روی نمون

این  جذب آب شده است وشده، موجب کاهش مقدار باز

های اسمز شده در داری در نمونهکاهش به طور معنی

ها . زیرا این نمونه(p<05/0باشد )بیشتر می 60ساکارز 

 اند.در طی فرایند اسمز، مواد جامد بیشتری جذب کرده

های دهی شده و نمونههای پوششدر مقایسه بین نمونه

آماری بیانگر  هایدون پوشش، نتایج حاصل از تحلیلب

های بدون جذب آب در نمونهاین است که مقدار باز

این  .(p<05/0داری بیشتر است )پوشش، به طور معنی

هایی که در این چه پوشش دهد اگرموضوع نشان می

اند و فرایند استفاده شده است، از نوع هیدروفیل بوده

 جذب آب بالاتری نسبت بهدار بازرود که مقانتظار می

های بدون پوشش داشته باشند، ولی چون این نمونه

ها توانایی کاهش جذب مواد جامد محلول را پوشش

اند، وجود لایه قندی منجر به کاهش این فاکتور نداشته

ای که های پوشش داده شدهشده است. حتی در نمونه

ری نسبت به طی فرایند اسمز، مقدار جذب مواد جامد کمت

های بدون پوشش و اسمزشده به دست آوردند نیز نمونه

رسد جذب آب کاهش یافته است. به نظر میمقدار باز

خود پوشش، مانعی برای این باشد که بافت نمونه، آب 

 بیشتری جذب کند.

در  %1های پوشش داده شده با کاراگینان تنها نمونه

جذب آب (، باز19و  18% )تیمار شماره  60ساکارز 

بیشتری نسبت به نمونه بدون پوشش و اسمزشده در 

( به دست آوردند که 3% )تیمار شماره 60ساکارز 

تواند به دلیل کاهش جذب مواد جامد و مدت زمان می

مشابه قرار گرفتن در آون جهت خشک کردن تکمیلی 

 باشد.
 

 نتیجه گیری

با  دهیدهد که انجام عملیات پوششنتایج نشان می

، تنها در مرحله های مورد استفاده در این پژوهشپوشش

تواند کارآمد باشد، ولی در بخش خشک کردن اسمز می

قابلیت باز تکمیلی، کارایی خاصی ندارد و موجب بهبود 

جایی که خشک کردن اسمزی، شود. از آننمی جذب آب

فرایند کاملی نبوده و برای دستیابی به یک محصول با 

نیاز به عملیات خشک کردن تکمیلی عمر ماندگاری بالا، 

شود. ولی دهی توصیه نمیاست، لذا پیش تیمار پوشش

اگر قرار است محصول به دست آمده از فرایند اسمز در 

ای، کیک و...  ست میوههای غذایی دیگر مانند مافراورده

-و نیازی به خشک کردن تکمیلی نباشد، میکار رود ه ب

 و دهی شده استفاده کردهای بهینه پوششتوان از نمونه

 های بیشتری لازم است.برای این منظور، بررسی

)نمونه یک لایه پوشش  18در مرحله اسمز، تیمارشماره  

و پس از  %( 60در ساکارز  %1داده شده با کاراگینان 

)نمونه دو لایه پوشش داده شده با  5آن، تیمارشماره 

ترین (، به%45در ساکارز  %5/0سلولز متیلکربوکسی

کردن تیمارها بودند. این دو تیمار، در مرحله خشک

دست تکمیلی نسبت به تیمار شاهد، نتایج بهتری به

های پوشش داده شده، جزو نیاوردند ولی در بین نمونه

ها بودند به طوری که طی خشک کردن تکمیلی، بهترین

داشته و  %20رسیدن به رطوبت  زمان کمتری برای

 تری داشتند.مقدار بازجذب آب بیش
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Abstract 

Use of coating treatment prior to osmotic dehydration can improve process performance by 

reducing solids uptake. In this study, the effect of coating-osmotic treatment on drying of apple 

cubes was investigated. So, the apple cubes (1 cm3) were coated in two concentrations (1 and 1.5% 

w/w) of carboxy methyl cellulose (CMC) and carrageenan solutions and osmotically dehydrated in 

different sucrose solution concentrations of 45 and 60˚ BX, for 150 minute. Then, coated apple 

cubes were dried in a hot-air drier at 70˚C to final moisture content of 20% (w.b) and the 

rehydration ratio of dried samples was measured. Our results revealed that the highest performance 

ratio was related to single-coated apple cubes with 1% solution of carrageenan, osmo-dehydrated in 

60˚ BX and single and double-coated samples with 0.5% solution of CMC, osmo-dehydrated in 45˚ 

BX. Investigation of final drying showed that coated materials created a strong barrier against water 

removal and decreased the drying rate. Dried coating layers on apple cubes also prevented the 

samples from water absorption, and the coated apple cubes had a lower rehydration ratio than non-

coated ones. We found that coating is effective only during osmotic process and it is not a good and 

efficient method for the final air drying. 

 

Key words: Coating, Complimentary drying, Golden delicious apple, Rehydration ratio, osmotic 

dehydration 

 


