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 چکيده
 

از روش خشك كردن انجمادي       ) ميليمتر ٥ و ضخامت     ٢٢قطر  (براي خشك كردن برشهاي نازك سيب         

% ٦٠محلول  (براي کاهش رطوبت محصول پيش از خشك كردن انجمادي، پيش فرايند اسمزي                 .  استفاده شد 

به منظور جلوگيري از فعاليت هاي آنزيمي نامطلوب،          .  تفاده قرار گرفت  مورد اس )   حجمي شربت ذرت   ‐وزني

در بررسي هايي كه با استفاده      .  مورد استفاده قرار گرفت    ) دقيقه ١ به مدت    ºC٨٠(آنزيم بري حرارتي با آب داغ       

از ميكروسكوپ الكتروني به عمل آمد مشخص شد كه تغييرات ساختمان سلولي محصول طي خشک شدن بسيار                  

در بررسي اثرات پيش فرآيند اسمزي وجود يك لايه قند بر روي سطح محصول مشاهده شد كه                    .  دک است ان

مشخص گرديد كه فرآيند آنزيم بري حرارتي توام با         .  موجب كندي عمليات انتقال مولكولهاي بخار آب مي شود        

 . مي شودهاي كيفي محصول و صرفه جويي در مصرف انرژي پيش فرايند اسمزي موجب بهبود شاخص
 

  ساختار ميکروسکوپي، پيش فرايند اسمزي، خشک کردن انجمادي، آنزيم بري حرارتي:واژه هاي کليدي
 

 مقدمه
ترين روشهاي نگهداري مواد       خشك كردن يكي از قديمي     

با استفاده از اين روش علاوه بر جلو گيري از فساد           .  غذايي است 
اهش يافته و   ميكروارگانيسمی و شيميايي، وزن ماده غذايي ك        

صرفه جويي قابل توجهي در هزينه هاي حمل و نقل و نگهداري            
انجام صحيح عمليات خشك كردن به علت          .  حاصل مي شود   

امكان بروز برخي تغييرات نامطلوب در ماده غذايي اهميت               
براي حذف آب از مواد غذايي بويژه آنهايي كه داراي   .  زيادي دارد 

، زمان طولاني و دماي       )انظير ميوه ه (تركيبات قندي هستند     
كه همين عوامل موجب بروز برخي       .  نسبتا بالا مورد نياز است     

تغييرات نامطلوب در ساختمان محصول مي شود، از جمله               
توان به تغيير رنگ، طعم، عطر، كاهش مواد مغذي، افزايش             مي

و كاهش ظرفيت     )  بعلت چروكيدگي شديد    (وزن مخصوص  

, ١۱،  ٨،  ٥،  ٢(ه كرد    محصول خشك شده اشار    ١آبگيري مجدد 
با توجه به اين موارد روش هاي ديگري براي خشك کردن           .  )١٢

مواد غذايي مورد توجه قرار گرفته اند كه خشك كردن انجمادي           
 . يكي از آنها مي باشد

 بالا بودن كيفيت    ،مزاياي اصلي روش خشك كردن انجمادي     
و حفظ  )  به علت پايين بودن دما حين تصعيد      (محصول توليدي   

اين مزايا جنبه ديگر فرايند را كه بالا بودن          .  اختمان آن است  س
مصرف انرژي براي انجماد محصول و ايجاد خلا مي باشد را برای            

با اين وجود تعدادي از      .  برخی محصولات، كاملا توجيه مي كند     
محققين براي کاهش تاثير انجماد بر بافت مواد غذايي و بويژه             

اده از پيش فرايند اسمزي را      صرفه جويی در مصرف انرژی استف     
 ). ١٥, ١٤، ٣( مورد توجه قرار داده اند

                                                                                    
1. Rehydration Capacity 
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كيفيت محصولات خشک شده با ويژگي هايي نظير ظاهر،           
رنگ، بافت، طعم، درصد حذف مواد مغذي، ميزان تخلخل و              
ديگر ويژگيهاي فيزيكي نظير حجم و وزن مخصوص تعيين              

 بستگي  اين ويژگيها به روش خشك كردن و شرايط آن        .مي گردد
 كه به روش انجمادي خشك شده اند با                 محصولاتي.دارد

 پايين، تخلخل بالا، تغييرات     ١ويژگي هايي مانند دانسيته توده ای   
 خوب كه همگي معرف     ٢اندك در عطر و طعم و خواص آبگيري        

ميزان تخلخل از   .  كيفيت بالاي محصول است مشخص مي شوند      
ير روش و شرايط    ميزان زيادي تحت تاث   ه  ويژگي هايي است كه ب    
بطوريكه ممكن است با ماده اوليه       .  گيرد خشك كردن قرار مي   

محصولي با  بسته به روش و شرايط خشک کردن،              يكسان،
پژوهشگرانی مثل بونازي و    .  خصوصيات كاملا متفاوت بدست آيد    

 اين اثرات را با استفاده از روشهاي          ١٩٩٢همكارانش در سال     
وراكي مورد بررسي قرار    متفاوت خشك كردن در مورد قارچ خ       

دادند، كه در اين ميان خشك كردن به روش انجمادي به عنوان            
, ٧ ،   ٦،  ٥،  ٤(يكي از بهترين روشهاي خشك كردن معرفي شد          

٩.( 
آب گيري اسمزي به دليل آن که در حين فرايند آب تغيير             
حالت نمي دهد از روشهايي است که در آن آسيب زيادي متوجه 

در فرايند آب گيري از مواد غذايي          .  دبافت محصول نمي شو    
بوسيله فرايند اسمز ميزان آب جدا شده و نيز مقدار ماده جامد             

آنزيم بري از ماده غذايي علاوه       .  جذب شده مورد توجه هستند     
بر غير فعال کردن آنزيم هاي آن، موجب افزايش نفوذ پذيري              
، بافت و در نتيجه افزايش آب جدا شده از ماده غذايي مي شود             

 ).۱۳، ۱۲(که اين اثر در مورد بسياري از ميوه ها ديده شده است
با اين وجود تاکنون تاثير همزمان فرايند هاي آنزيم بري و             
آب گيري اسمزي بر روي ساختار ميکروسکوپي محصول خشک         

در اين  .  شده با روش انجمادي مورد توجه قرار نگرفته است            
كردن انجمادي  پژوهش رفتار برشهاي سيب تحت فرايند خشك        

در سه حالت تازه، پيش فرآيند شده بوسيله فرايند اسمز و آنزيم            
بري شده با حرارت، در آزمايشگاه شيمي مواد غذايي دانشكده            
                                                                                    
1. Bulk Density 
2. Hydration  

كشاورزي كرج و آزمايشگاه هاي بيوتكنولوژي و مرکز                  
عکسبرداري با ميكروسكوپ الكتروني دانشگاه تربيت مدرس           

 . مورد بررسي قرار گرفته است
 

 اد و روش هامو

، از بازار محلي خريداري و ٣ سيب تازه از واريته زرد لبناني‐ 
برش )   ميليمتر ٥ و ضخامت  ٢٢قطر  (به شكل برگه هاي نازك       

 .داده شده و تحت آزمايش قرار گرفت
% ٦٠غلظت  ( محلول اسمزي شربت گلوكز يا شربت ذرت          ‐
 ).٤٢ حجمي و معادل دكستروز‐وزني
، .ادواردز ام جي پاترسون      ( دستگاه خشك كن انجمادي     ‐

 .٤)انگلستان
، .٣٠فيليپس ايكس ال     ( دستگاه ميكروسكوپ الكتروني      ‐
 . ٥)هلند
برای کاهش آب برشهاي سيب، به       :   پيش فرايند اسمزي   ‐
.  دقيقه در محلول اسمزي شربت گلوكز قرار گرفتند         ١٦٥مدت  

 ). ١( انتخاب شد١ به ١٠نسبت حجم محلول به حجم نمونه ها 
 درجه   ‐٧٠ی خشك كردن نمونه ها، در دماي                برا  ‐

سانتيگراد به سرعت منجمد شده، سپس در شرايط خلا قرار              
 ساعت و اطمينان از خشك شدن، از        ٣گرفتند و بعد از گذشت      

 . محفظه خشک کن خارج شدند
 ١ درجه به مدت ٨٠ برشهاي سيب در آب مقطر در دماي ‐

 .دقيقه آنزيم بري شدند
 ميليمتر براي اندازه گيري ابعاد       ٢/٠از كوليس با دقت        ‐

 . نمونه هاي تازه و فرايند شده استفاده شد
 

  نتايج و بحث
 اثر آنزيم بري حرارتي

 ديده مي شود، آنزيم بري موجب        ١همانگونه که در شکل      
مي توان انتظار داشت    .  باز شدن منافذ سطحي نمونه شده است      

 نفوذ مواد   که اين پديده موجب سرعت بخشيدن به خروج آب و         
                                                                                    
3. Golden Delicious 
4. Edwards M J. Patterson., England 
5. SEM. Philips .XL 30 ., Netherlands 
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جامد طي فرايند آب گيري اسمزي و نيز تسريع در خروج بخار             
پيش از اين تاثير اين      .  آب حين خشک کردن انجمادي شود       

فرايند در افزايش سرعت خشک شدن در خشک کن هاي هواي           
 ).١٢،١٣(داغ گزارش شده است 

 
 

 
 

 تصاويري كه با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني از سيب              ‐١شكل  
 ٢٥بزرگنمايي  (شك شده با خشك كن انجمادي برداشته شده است         خ

عکس بالا از نمونه تازه و تصوير پائين ازنمونه آنزيم بري شده با             ).  برابر
 .آب داغ برداشته شده است

 

 پيش فرايند اسمزي
از آنجا كه رسم سينتيك فرايند طي خشك كردن انجمادي          

 محصول پيش امكان پذير نيست، رسم چگونگي تغييرات رطوبت
اما با توجه به خواص     .  فرايند شده با گذشت زمان ميسر نگرديد      

 از آن مي توان انتظار         ‐ درصد ٣٠‐محصول و ميزان آبزدايي    
داشت كه زمان خشك كردن محصول پيش فرايند شده در               

 ديده  ٢همانطور كه در شكل   .  خشک کن انجمادي كاهش يابد     
لول بسياري منافذ   مي شود با توجه به اينكه مواد موجود در مح          

را مسدود مي كنند، احتمالا كاهش زمان خشك كردن متناسب          
اثر .  با ميزان رطوبت جدا شده طي فرايند اسمز نخواهد بود              

فرايند اسمز در توليد نوعي پوشش بر روي سطح هلو پيش از               
 مورد توجه قرار    ١٩٩٨اين توسط رستوگي و همکاران در سال         

 ).٣شکل (گرفته است 

    
 

 
 

 تصاوير مربوط به برشهاي سيب پيش فرايند شده اسمزي             ‐٢شكل  
، خشك شده بوسيله خشك كن انجمادي       )بالا(و فرايند نشده    )  پائين(

 . برابر ٢٥با بزرگنمايي
 

 
 

  تصوير سطح هلوي آب گيري شده بوسيله فرآيند اسمزي‐٣شکل 
 برگرفته از پژوهش ( برابر١٠٠با بزرگنمايي 

 .)١٩٩٨رستوگي و همکاران، 
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و پيش فرايندهاي آنزيم بري حرارتي و اسمزي ) بالا( تصاوير ميكروسكوپي مربوط به برشهاي سيب كه تحت پيش فرايند اسمزی ‐٤شكل 

  برابر مي باشد٥٠ و ٢٥بزگنمايي از راست به چپ . قرار گرفته سپس با خشك كن انجمادي آبزدايي شده اند) پايين(
 

نيز تغييرات حجم محصول پس از خشک          در اين حالت     
کردن نهايي در خشک کن انجمادي نامحسوس بود اما افزايش           
دانسيته بدليل ورود مواد قندي از محلول به داخل بافت سيب             

ه يكي ديگر از پيامدهاي ورود مواد قندي ب           .  قابل انتظار بود   
داخل بافت سيب ، ايجاد يك لايه نازك بر روي سطح محصول             

نوع اين اثر   .  ي ويژگيهاي بافتي محصول اثر دارد       است كه رو  
بسته به نوع مصرف و علاقه مصرف كننده مي تواند مطلوب يا              

 .نامطلوب باشد
 آنزيم بري حرارتي توام با فرايند آب گيري اسمزي

 آنزيم بري حرارتي بر فرايند آب گيری اسمزي و خشك              
 قرار  نمونه هايي كه تحت آنزيم بري حرارتي       .  كردن موثر است  

گرفته اند، تحت شرايط پيش فرايند اسمزي، آب بيشتري از              
پس با ايجاد منافذ بزرگتر و باقي ماندن اين            .  دهند دست مي 

توان پيش بيني كرد     منافذ در طي خشك كردن انجمادي، مي       
كه زمان انجماد و تصعيد در اين حالت نسبت به زمانيكه فقط              

 .ری داردفرايند اسمزي بكار گرفته شده كاهش بيشت

 ملاحظه مي شود محصولی     ٣ و ٢همانطور كه در شكل هاي      
که تحت فرايند اسمزي قرار گرفته، داراي حداقل خلل و فرج              
است، ولی تعداد منافذ در محصولي كه تحت فرآيند آنزيم بري            
حرارتي و سپس فرايند اسمزي قرار گرفته قابل توجه است               

 اندازه منافذ نيز    همانطور كه در شكل ديده مي شود،      ).  ٤شکل  (
با توجه به نتايج بدست آمده و اينکه تا کنون           .بزرگتر شده است  

در اين زمينه پژوهشي انجام نشده توصيه می شود ضمن ارزيابی    
بيشتر اين روش، برای كاهش هزينه هاي خشك كردن انجمادي 
از پيش فرايندهاي آنزيم بري حرارتي به همراه آبگيري اسمزي           

 .اي سيب استفاده شوددر خشك كردن برشه
 

 سپاسگزاري
دانيم از معاونت پژوهشي دانشكده      در خاتمه بر خود لازم مي     

كشاورزي دانشگاه تهران كه با كمكهاي خويش موجبات انجام           
 و نيز    فراهم آوردند،  ٦٩٨/٣/٧١٦طي طرح شماره      اين تحقيق را  

نهايت تشكر و   کليه اعضاي گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي،         
 .اري را بعمل آوريمزسپاسگ
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