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 استاديار گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه تهران، ٣

 ٨/٨/٨١تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

فرآيند اسمز عبارت است از خارج سازي آب مواد غذايي به وسيله قرار دادن آنها در محلول هاي                           
 و مواد غذايي    اين محلول ها به علت دارا بودن فشار اسمزي بالاتر و ايجاد گراديان غلظتي بين خود                . هيپرتونيك

با غلظت  ( اين پژوهش با استفاده از محلول ساكارز، شربت گلوكز         . باعث خروج آب از مواد غذايي مي شوند        
% ٤٠ساكارز،  % ٢٠(،  )شربت گلوكز % ٢٠ساكارز،  % ٤٠: (و محلولهاي تركيبي شامل   )  درصد ٦٠ و   ٥٠،  ٤٠هاي  

براساس طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي      )  نمك طعام % ٣شربت گلوكز،   % ٢٠ساكارز،% ٤٠(،  )شربت گلوكز 
و محلول  % ٦٠، شربت گلوكز با غلظت       %٦٠ و ٥٠نتايج نشان داد كه محلولهاي ساكارز با غلظت          . انجام گرفت 

همچنين تاثير عوامل مختلف مانند     . ، آبگيري بيشتري داشتند   %)٣، نمك   %٢٠، شربت گلوكز    %٤٠ساكارز  ( تركيبي
مت برگه هلو و همزدن بر فرآيند اسمز از نظر درصد آبگيري تفاوت معني                 نوع و غلظت محلول اسمزي، ضخا      

 .داري داشتند
 

 آبگيري اسمزي، برگه هلو، درصد كاهش آب، درصد جذب مواد، شرايط فرآيند اسمز  : كليديواژه هاي
 

 مقدمه
آبگيري اسمزي يكي از روشهاي نگهداري مواد غذايي است          

گردد  در محصول غذايي مي   كه قادر به ايجاد خواص كيفي بهتر         
فرآيند اسمزي، فرآيند خارج سازي آب براساس قرار             . )١٦(

گرفتن مواد غذايي در محلولهاي هيپرتونيك است كه نتيجه اين          
  پايين  و قابليت         ١فرآيند توليد محصولي  با  فعاليت آبي           

 . )١٠(  بالا مي باشد ٢نگهداري
 :كه عبارتندازدر طي اين فرآيند دو جريان اصلي وجود دارد 

  شار يا جريان آب از داخل ميوه به محلول اطراف -١
 جريان نفوذ مواد حل شده در محلول به ماده غذايي كه             -٢

جريان سومي نيز مربوط    . )٩(در جهت خلاف جريان اول است        
به تراوش مواد با وزن مولكولي پايين و محلول در آب مانند                 

. است  معدني هاي ا و نمك  ه ساكاريدها، اسيدهاي آلي، ويتامين    

                                                                                    
1 . Water activity 
2 . Shelf life 

هر چند كه اين جريان خيلي ناچيز و قابل چشم پوشي است                
اي و ويژگي هاي ارگانولپتيكي محصول        هيولي از نظر ارزش تغذ    

قابليت نفوذ بافت   . )٨ (نهايي، مي تواند تاثير مهمي داشته باشد       
گياهي به قندها و تركيبات با وزن مولكولي بالا، كم است و به                

 در اين فرآيند، جريان اول بيشتر از جريان دوم مي           همين جهت 
باشد و به همين علت به اين فرآينـــد، خشك كردن اسمزي يا             

 .)١١(شود  آبگيري اسمزي گفته مي
انتقال آب و مواد حل شده در فرآيند را مي توان به وسيله               

.  به دست آورد   ٤ و درصد جذب مواد     ٣تعيين  درصد كاهش آب     
محققان  تعيين اين پارامترها به وسيله           هاي ساده براي    روش

به عواملي از   پارامترهاي ذكر شده     .  است  شده مختلف بررسي 
جمله نوع محلول اسمزي، همزدن، شكل و اندازه، ضخامت نمونه          

 . )١٠(  بستگي دارد…مادة غذايي و 

                                                                                    
3 . Water Loss (W.L.) 
4 . Solid Gain (S. G.) 
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نتايج تحقيقات در خصوص كاربرد منوساكاريدها و                 
 در صد جذب مواد       ساكاريدها از نظر درصد كاهش آب و          دي

نشان داد كه تحت شرايط يكسان، گلوكز به عنوان يك                   
 شود منوساكاريد باعث كاهش آب بيشتري نسبت به ساكارز مي         

)١٥(. 
دهد  در خصوص اثر نسبت شربت به ميوه، نتايج نشان مي            
شود  كه افزايش اين نسبت  موجب افزايش سرعت اسمزي مي            

تر باعث مشكلاتي در     اما اين افزايش كم است، نسبت هاي بالا        
 شربت در فرايند مي گردد  كه به  لحاظ              به  كنترل مخلوط ميوه  

 )١(  نيست  صرفه اقتصادي به
 الكل با     براي سه  S.G.در خصوص تاثير وزن مولكولي بر         

 درجه   رسيدند كه    اين نتيجه   وزن مولكولي متفاوت محققان به     
S.G         زمان . يابد ر مي  و مقدار تعادل با افزايش وزن مولكولي تغيي

هاي بزرگتر،   ول مقدار تعادل در مولك      مورد نياز براي رسيدن به     
 براي  ٢٠٠٠ براي متانول،      ١٠٠٠ و در حدود      تر بوده  طولاني

. براي پلي اتيلن گليكول تعيين شد        ثانيه ٥٠٠٠مانيتول و بالاي    
 بر اساس مول با افزايش وزن مولكولي            .S.Gبنابراين مقدار    
در خصوص اثر همزدن محلول ، افزايش          ). ١٧ (كاهش مي يابد 

جه حرارت و غلظت بر فرآيند اسمز نتايج كار محققان نشان             در
دهد كه فرآيند آبگيري و جذب مواد از محلول و در نتيجه                مي

 ).١٣، ٥، ٤(يابد  سرعت فرآيند اسمز با عوامل مذكور افزايش مي
 ة اراي هدف از انجام اين تحقيق شناسايي تاثير اين عوامل و           

 . روش بهينه اي براي آبگيري اسمزي برگه هلو مي باشد
 

 ها مواد و روش
اين پژوهش بر روي نوعي هلو به نام هلوي هسته جدا كه از              

هاي خريداري شده ابتدا     ميوه. بازار خريداري شد انجام پذيرفت     
گيري و برش را طي      سازي از جمله شستشو، پوست     عمليات آماده 

همچنين . هاي مورد نظر قرارگرفتند     لكرده و سپس در محلو      
و % ٤٠،٥٠،٦٠ هاي هاي ساكارز، شربت گلوكز با غلظت        محلول

، %)٢٠، شربت گلوكز   %٤٠ساكارز(محلول تركيبي آنها شامل        
 ، شربت گلوكز  %٤٠ساكارز(و  %) ٤٠، شربت گلوكز  %٢٠ساكارز  (

و با نسبت يك به ده ميوه به محلول در دماي            %) ٣، نمك   %٢٠
از بازار و شربت    ) شكر معمولي (ساكارز  .  گرفته شد  اتاق به كار  

از شركت گلوكز    ) DE١= ٤٢ (٤٢گلوكز با معادل دكستروز       

                                                                                    
1 . Dextrose equivalent (DE) 

ها ابتدا شكر،    كردن محلول  براي آماده . ياسوج خريداري گرديد  
شربت گلوكز و آب مقطر به مقدار مورد نياز در ترازوي                     

. دآزمايشگاهي توزين شده و در همزن آزمايشگاهي مخلوط گردي        
ها با ضخامت يك سانتيمتر با چاقوي معمولي برش           سپس نمونه 
 .داده شدند

 اندازه گيري تاثير عوامل مختلف بر فرآيند اسمز
 تاثير غلظت و نوع محلول اسمزي بر فرآيند اسمز

 ساعت در   ٣براي اين منظور نمونه ها پس از توزين در مدت           
 پس از    و  هاي اسمزي با غلظت هاي مشخص قرار گرفته        محلول

شستشو و آبگيري سطحي با دستمال كاغذي، توزين شد و با              
، درصد كاهش آب و درصد        )١٠( هاي تجربي   فرمول   به  توجه

جذب مواد محاسبه گرديد، سپس تأثير نوع و غلظت محلول بر             
با استفاده از مقايسه     آنها    فرآيند اسمزي مشخص شد  و مقايسه      

 . آناليز قرارگرفتموردها با آزمون دانكن  ميانگين داده
 
درصد جذب مواد=  بعد از اسمز  وزن خشك نمونه-ن خشك شاهدوز

 نمونه وزن اوليه 
 

وزن خشك نمونه بعد از اسمز+ وزن خشك شاهد
درصد كاهش آب=   وزن اوليه نمونه

 +درصد جذب مواد

 
 تاثير همزدن بر فرآيند اسمز
ل اسمزي  هاي مورد نظر در محلو       براي اين منظور نمونه     

) دور بر دقيقه   (٧٩-٨٠در حال حركت دايم با دور        ٢توسط شيكر 
 ساعت قرار گرفت، درصد كاهش آب و درصد جذب           ٢در مدت   

هاي تجربي مذكور محاسبه و با نتايج         مواد با استفاده از فرمول     
هايي كه در همان      درصد كاهش آب و درصد جذب مواد نمونه         

 .  بود مقايسه گرديدشرايط ولي بدون همزدن به دست آمده 
 تاثير ضخامت نمونه ها بر فرآيند اسمز

متر انتخاب   براي اين منظورسه ضخامت يك، دو و سه سانتي        
، ٦،  ٤،  ٢هاي سه تيمار مشخص شده در فواصل زماني          نمونه. شد
فرآيند  ساعت در محلول اسمزي قرار گرفته و پس از              ١٠ و   ٨

ستفاده از  ، درصد كاهش آب و درصد جذب مواد با ا                اسمز
مشخص تاثير ضخامت   محاسبه و سپس    فرمولهاي تجربي مذكور    

 .شد

                                                                                    
2 . Shaker 
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 اثر نوع محلول اسمزي روي ميزان چروكيدگي
 ها  در   گيري  ميزان  چروكيدگي  بافت  نمونه          جهت  اندازه  

هاي همسان و هم اندازه      ها به صورت مكعب    حين  فرآيند، نمونه   
 ٠٥/٠با دقت   (كوليس  آنگاه ابعاد نمونه ها به وسيله       .بريده شدند 

اندازه گيري شده،حجم مكعب ها محاسبه گرديد و در         ) ميلي متر
هـاي   دقيقه در محلول   ١٨٠ و   ١٢٠،  ٦٠،  ٣٠،  ١٥فواصل زماني   

هنگام غوطه وري ، مواد جامد به فضاي         (مورد نظر قرار گرفتند     
ميان بافتي نفوذ كرده و موجب پر شدن فضاهاي خالي                   

گيري شده بعد از     رات حجم اندازه  سپس نسبت تغيي  ). گردد مي
غوطه وري  به حجم اوليه محاسبه و به عنوان ميزان چروكيدگي            

 ).١٤(محصول در طي زمان هاي مختلف شناخته شد
 روش تجزيه و تحليل آماري 

براي تمامي موارد مذكوردر بالا از روش طرح آماري بلوكهاي          
با استفاده  كامل تصادفي استفاده گرديد و تجزيه و تحليل داده            

 .  انجام پذيرفتMSTATCاز نرم افزار 
 

 نتايج وبحث
 اثر نوع محلول اسمزي بر كاهش آب در فرآيند اسمز

  دراين بين محلولهاي ساكارز، شربت گلوكز و مخلوط آنها به          
   علت   ساكارز به   دهد كه   شد، نتايج آزمايشها نشان مي      كار گرفته 

  شربت گلوكز،    ر نسبت به  و وزن مولكولي كمت      دارا بودن اندازه  
 

 و خروج آب بيشتري را باعث         فشار اسمزي بيشتري ايجاد كرده    
  همچنين اثر تركيب چند محلول اسمزي در مقايسه       . خواهد شد 

ساكارز ( محلول تركيبي     دهد كه  با يك محلول خالص نشان مي      
با محلول ساكارز با همان      )  درصد ٢٠ درصد، شربت گلوكز      ٤٠

.  مشابهي نشان مي دهد     د كاهش آب نتيجه    غلظت از نظر درص    
 درصد، شربت    ٤٠ساكارز  ( بين محلول تركيبي      ولي مقايسه 

و محلول شربت گلوكز با همان غلظت            )  درصد ٢٠گلوكز  
 از نظر آماري محلول تركيبي، درصد كاهش         كند كه  مشخص مي 

توان  علت را مي  .  با شربت گلوكز دارد     آب بيشتري را در مقايسه    
ولكولهاي كوچك ساكارز در محلول تركيبي نسبت          وجود م    به
   درصد نمك به   ٣ كردن    همچنين در اين پژوهش اثر اضافه     . داد

 اين محلول بيشترين ميزان       دهد كه  محلول تركيبي نشان مي    
.  دارد ي تركيبي ها  با ساير محلول    درصد كاهش آب را در مقايسه     

شار اسمزي   ايجاد ف   توان به  اثر نمك را در افزايش آبگيري مي        
چون هر مولكول   ( با قندها نسبت داد         بيشتر نمك در مقايسه    
شود محلول نيم مولال     مي دو يون تجزيه   كلرور سديم محلول به     

كلرور سديم داراي پتانسيل اسمزي تقريبا  مساوي با محلول يك          
 همين دليل    به) مولال ساكارز در همان شرايط فشار و دما است         

 و تشديد     عنوان مواد فعال كننده      ها به  در فرآيند اسمز از نمك     
اين  نتايج  را          .    مي كنند      فرآيند اسمز استفاده       كننده

 ). الف و ب١شكل () ١٥، ١٠(دانشمندان  قبلي  تاييد  نمودند 
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  اثر نوع محلول اسمزي در فرآيند اسمز-الف-١شكل 
 .هنده اختلاف معني دار است نشان دC و A ،Bحروف مختلف 
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 . اثر نوع محلول اسمزي در فرآيند اسمز-ب-١شكل 
 . نشان دهنده اختلاف معني دار استb و A ،B ، C ، aحروف مختلف 

  
 اثر نوع محلول اسمزي روي درصد جذب مواد در فرآيند اسمز

 بين   شود در    مي   ب، ملاحظه  -١ در شكل        همانطور كه  
 علت دارا بودن       محلولهاي مورد استفاده ، شربت گلوكز به           

 با   مولكولهاي درشت، درصد جذب مواد كمتري را در مقايسه           
نتايج محققان قبلي اين مطلب را تاييد           . دساير محلولها دار   

 ).٦، ٢ (كند مي
 اثر غلظت روي فرآيند اسمز

شود، با    مي  الف و ب ،ملاحظه     -٢ در شكل       همانطور كه 
 ول ــن محلــي بيـ علت افزايش گراديان غلظت به(فزايش غلظت ا

  يابد ميزان آبگيري افزايش مي        )  غذايي   اسمزي و ماده     
با افزايش   كه) ١جدول   ( ولي نتايج آماري نشان مي دهد        )٥(

اين موضوع    كه دغلظت، درصدجذب مواد تغيير معني داري ندار      
نظر   به .كند ميمطابقت ن ) ٦،  ٣(قبلي   هايبا نتايج آزمايش    

رسد علت آن  در ظريف بودن بافت هلو و وارد شدن قسمتي               مي
 ايجاد   از بافت آن در محلول اسمزي در حين فرآيند و در نتيجه            

از طرف ديگر غلظت  محلول را تا حدي         . ها  باشد   خطاي آزمايش 
 .  موجب تغيير طعم نگردد توان افزايش داد كه مي
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 . نشان دهنده اختلاف معني دار استC و A ،Bحروف مختلف 
 

 رآيند اسمزاثر همزدن بر ف
 الف، ب و ج، مي توان چنين نتيجه            -٣ شكل     به  با توجه 

 گرفت كه در تمام محلولهاي اسمزي بين تيمارهاي فرآيند شده          
با همزدن و بدون همزدن تاثير معني داري بر ميزان آبگيري                

 همزدن باعث افزايـش ميـزان آبگـيري و         طوريـكه  وجود دارد به  
 )٧ (شـود جذب مــواد مـي

 ثر ضخامت بر فرآيند اسمزا
نظر   ه و بررسي نتايج آماري چنين ب         ٤ شكل به   با توجه    

  افزايش ضخامت باعث كاهش ميزان آبگيري خواهد   كهرسد مي

شد، اما افزايش ضخامت تاثير معني داري بر درصد جذب مواد             
  توان به  افزايش ضخامت را مي      كاهش آبگيري در نتيجه    . ندارد

افزايش .  حجم نمونه ها مربوط دانست       هكاهش نسبت سطح ب    
هاي   در زمان   شود كه  ضخامت با كاهش ميزان آبگيري باعث مي       

و در نهايت در حد پايين تر         مورد نظر، آبگيري لازم انجام نشده      
لذا ترجيح  .  حالت تعادل برسد     درصد آبگيري فرآيند اسمز به      

شتري  هم خواست م     شود كه   مي شود ضخامتي درنظرگرفته    داده
 .باشد و هم مقدار آبگيري در زمان مورد نظر را تأمين نمايد
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  اثر همزدن در فرآيند اسمز-الف-٣شكل 
 . نشان دهنده اختلاف معني دار استb و A ،B ، C ، aحروف مختلف 
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  نشان دهنده اختلاف معني دار استC و A ،Bمختلف حروف 
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 يزان چروكيدگياثر تاثير نوع محلول اسمزي بر م
  با اثر نوع  محلول  اسمزي  بر چروكيدگي  بهتر                 در رابطه 

است  از  محلول هاي  كوچك مولكول چون ساكارز، نمك طعام             
 گردد تا بجاي آب        استفاده …به جاي شربت گلوكز، نشاسته و      

 بتوان محصول نهايي با         موادي جايگزين شود كه       خارج شده 
 .كرد  بازار عرضهشكل ظاهري مناسب و مطلوب در 

شدت فرآيند  (ميزان چروكيدگي بافت با شدت فرآيند اسمز        
  رسد كه   نظر مي   چنين به .  مستقيم دارد   رابطه) آبگيري از نمونه  

 افزايش مقاومت بافت در        از فرآيند اسمز منجر به      S.Gافزايش  
 فضاي    به  در حقيقت مواد جامدي كه    . شود مقابل چروكيدگي مي  

كنند با پركردن فضاها و مجاري خالي از            ذ مي ميان بافتي نفو  
ايجاد چروكيدگي در اين بخشها تا حد زيادي جلوگيري                 

 افزايش درصد جذب مواد        توان دريافت كه    پس مي . نمايند مي
 افزايش   منجر به ) در غلظت يكسان   (حاصل از تغيير محلول     

 .شود مقاومت در مقابل چروكيدگي مي
 ٦٠ساكارز، شربت گلوكز    هاي   ميزان چروكيدگي در محلول   

 ٣ درصد شربت گلوكز و      ٢٠ درصد ساكارز،    ٤٠(درصد و تركيبي    
شود   مي  ملاحظه. است  شده      مقايسه  ٥در شكل   ) درصد نمك 

هاي اسمزي با شربت گلوكز با            ميزان چروكيدگي نمونه      كه
كمترين مقدار درصد جذب، بيشترين چروكيدگي و محلول             

صد جذب، كمترين چروكيدگي را     تركيبي با  بيشترين مقدار در     
دهد اين نتايج با نتايج بررسي دانشمندان قبلي                نشان مي  

 ).١٢(مطابقت دارد
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 . اثر نوع محلول اسمزي روي ميزان چروكيدگي-٥شكل 

 
 ي هلو بر روي درصد كاهش آب و تأثير نوع، غلظت و هم زدن محلول، ضخامت برش ها و ميزان چروكيدگ تجزيه آماري-١جدول 
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 نوع و غلظت محلول
 درصد

 جذب مواد
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منابع تغييرات
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 تكرار ٣ ٣٥/٠ ٣ ٨٩/١ ٤ ٠٤/١٣٩ ٤ ٥٤/٠

ns تيمار ٨ ٥٩/٤١٣** ٨ ١٧/١٠** ٢ ٣٠/٢٤٨** ٢ ١/٠ 
 خطا ٢٤ ٢٥/١ ٢٤ ٥٧/٠ ٨ ٨٣/٥ ٨ ١٧/٠

 كل ٣٥  ٣٥  ١٤  ١٤ 
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 خطا ١٥ ٨١/٧ ١٥ ٩٦/١ ٨ ٣/١٢٢

 كل ٢٣  ٢٣  ١٤ 
ns  : ٥طح معني دار بودن در س: * ,%١ معني دار بودن در سطح :,  **%٥و% ١معني دار نبودن در سطح% 
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SUMMARY 

 
Osmotic dehydration is a water removal process, based on placing foods in a 

hypertonic solution. These experiments were conducted based on a statistical 
randomized complete block design with several solutions namely sucrose solution, 
glucose syrup of 40, 50, 60% concentrations and mixtures (40% sucrose, 20% glucose 
syrup), (20% sucrose, 40% glucose syrup) and (40% sucrose, 20% glucose syrup, 3% 
salt). Results indicated that 50, 60% sucrose, glucose syrup and mixture (40% sucrose, 
20% glucose syrup, 3% salt) solutions caused a higher removal of water. Other factors 
such as solution type and their concentration, binary, thickness and agitation conditions 
had significant effects on dehydration rate.  
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