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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the effect of osmotic solutions of high fructose corn syrup and sugar 

in concentrations of 40 and 60%, compared to distilled water for 20 and 30 minutes assisted ultrasound on 

water loss, solid gain, weight loss, shrinkage, texture firmness, moisture, color indices and sensory properties 

of dried banana slices. The results showed that with increasing ultrasound time and concentration of osmotic 

solutions, especially high fructose corn syrup with 60% concentration, the amount of water loss, solid gain, 

weight loss, firmness and brightness increased while the amount of shrinkage and moisture content of the 

samples decreased. The sensory characteristics of dried bananas with osmotic solutions also had the better 

appearance, color, firmness and overall acceptance. Use of ultrasound pretreatment with high fructose corn 

syrup as a low-caloric and dietary solution is recommended for banana drying. 
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 های موز خشک شدهکالری بر کيفيت ورقهثير پيش تيمار فراصوت و محلول اسمزی کمأت 

 3، محمد نوشاد*2، محمد حجتی1غنيه رويتع

 ، اهواز، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی خوزستان. 1

 ، اهواز، ایراندانشیار گروه علوم وصنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان .2

 استادیار گروه علوم وصنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران. 3

 (18/6/1397تاریخ تصویب:  -28/5/1397تاریخ بازنگری:  -5/4/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

درصد در  60و  40های اسمزی شربت ذرت با فروکتوز بالا و شکر در غلظت های محلولتأثیر  بررسی تحقیق هدف از این

دقیقه فراصوت بر میزان از دست دادن آب، جذب مواد جامد محلول، افت  30و  20مقایسه با آب مقطر در مدت زمان 

شده بود. نتایج نشان های موز خشک های حسی برشرنگی و ویژگیهای وزن، چروکیدگی، سفتی بافت، رطوبت، شاخص

درصد، میزان از  60ویژه شربت ذرت با فروکتوز بالا با غلظت دادکه با افزایش زمان فراصوت و غلظت محلول اسمزی به

رطوبت  دست دادن آب، جذب مواد جامد محلول، وزن، سفتی و روشنایی افزایش یافت در حالیکه میزان چروکیدگی و

های اسمزی دارای ظاهر، رنگ، سفتی و های خشک شده با محلولهای حسی موزهمچنین ویژگی  ها کاهش یافت.نمونه

پذیرش کلی بهتری بودند. استفاده از پیش تیمار فراصوت به همراه شربت ذرت با فروکتوز بالا به عنوان یک محلول 

 گردد. رژیمی و کم کالری جهت خشک کردن موز پیشنهاد می

 : خشک کردن، فراصوت، موز، شربت ذرت با فروکتوز بالاهای کليدیواژه
 

 *مقدمه
 ای حاره مناطق بومی   (Musa acuminata)موز با نام علمی

 این امروزه. است استرالیا مالزی و جزایر شبه آسیا، شرق جنوب

 برخوردار مطلوبی رطوبت از که گرمسیری مناطق تمام در میوه

(. موز Torregiani & Bertolo, 2001شود) می کاشت باشند

پروتئین و  ٪1کربوهیدرات،  ٪23آب،  ٪75بدون پوست شامل 

کالری انرژی دارد و  89گرم، موز حدود  100اندکی چربی است. 

درصد از  31طوریکه حدود است به B6   مینمنبعی غنی از ویتا

ویتامین ث ، کند و حاوی مقادیر مناسبی نیاز روزانه را تامین می

 (.Zhang et al., 2017) منگنز و فیبر غذایی است

با توجه و  شودمصرف می به صورت تازه خوری موز بیشتر

تواند از ، خشک کردن میکمعمـر مانـدگاری به نرمی بافت و 

موز پس از های مهم در حفظ خصوصیات این میوه باشد. روش

برداشت آسیب پذیر بوده و به دلیل محتوای رطوبتی بالا در 

 کردن مواد خشک .(Roser et al., 1991)معرض فساد قرار دارد

کردن  مانند خشک مختلفی هایروش به هامیوه ویژهبه و غذایی

 با اشـعه کردن داغ و خشک هوای با کردن خشک آفتاب، در

 تیمـار پـیش عملیـات از استفاده است. پذیر مـایکروویو امکان

 جرم انتقال سهولت و بافتی آب کاهش به توانـد منجرمـی

                                                                                             
 hojjati@asnrukh.ac.ir :نویسنده مسئول *

 (. White, 2008) کـردن با هوا گردد خشـک هنگام

خشک کردن یکی از قدیمی ترین روش های نگهداری 

بسیاری  باشد. در حال حاضر درمیوه ها و سبزی ها در دنیا می

های سنتی برای خشک از کشورهای در حال توسعه از روش

شود که این امر باعث کردن فرآورده های کشاورزی استفاده می

های سنتی وششود. رکاهش کیفیت و افزایش ضایعات می

ی سطحبا  افزایش چروکیدگی بافت منجر بهکردن  خشک

وکاهش جذب  در رنگ، عطر، طعم ب، تغییرات نامطلوسفت

شوند. از طرفی استفاده از محصول میو ارزش غذایی جدد آب م

کند. بنابراین خشک کردن با هوای داغ انرژی زیادی مصرف می

انتخاب روش مناسب برای خشک کردن و یا استفاده از پیش 

تواند تا حدود تیمارهای مناسب قبل از فرآیند خشک کردن می

ول نهایی های کیفی محصبسیار زیادی سبب بهبودی ویژگی

 ,.Gowen et al., 2006; Emam-djomeh et al)خشک شده شود

(. بنابراین انتخاب روش مناسب برای خشک کردن و یا 2012

استفاده از پیش تیمارهای مناسب قبل از فرآیند خشک کردن 

های کیفی تواند تا حدود بسیار زیادی سبب بهبودی ویژگیمی

 (.(Amami et al., 2017محصول نهایی خشک شده شود

تحقیقات نشان داده که به کارگیری پیش تیمار ترکیبی اسمز و 

امواج فراصوت، به عنوان روشی ارزان و ساده، کاهش زمان 

خشک کردن، بهبود کیفیت محصول و کاهش مصرف انرژی را 
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ها و سبزیجات درپی داشته است در خشک کردن میوه

(Fabiano et al., 2009.) معیارها برای انتخاب ترین یکی از مهم

-ها و کاربرد فرآوردهروش خشک کردن، نوع ماده اولیه، ویژگی

باشد. استفاده از پیش تیمار اسمز، های خشک شده نهایی می

ها ها برای خشک کردن میوه و سبزییکی از متداول ترین روش

-آیند آبگیری اسمزی مـی(. فرAzoubel et al., 2010) باشد می

ان پـیش تیمـار جهـت آبگیری اولیه، قبل توانـد بـه عنـو

اسـتفاده قـرار گیرد. فرآیند  ازخشک کردن بـا هـوای داغ مـورد

آبگیری اسمزی خارج کردن بخشی از آب بافت گیاهی یا 

مستقیم آنهـا بـا یـک محلـول غلیظ  حیوانی بوسیله تماس

های قندی یا نمکی و یـا مخلـوطی از مناسب مثل محلول

براساس گرادیان غلظت  ها است. دراین فرآیندنمکقنـدها و 

بوجودآمـده بـین مـاده غذایی و محلول، دوجریان خلاف جهت 

آید که موجـب خروج آب از بافت محصول بـه هم بوجود می

سـمت محلـول و ورود مـواد جامـد ازمحلول به داخل بافت ماده 

 Fabiano et al., 2009; Dandamrongrak etگـردد)غـذایی مـی

al., 2002 .)های مختلف ممکن است امواج فراصوت با مکانیسم

منجر به افزایش میزان خروج رطوبت از ماده غذایی طی فرایند 

توان به افزایش دما در آنها می از جملهکه د نخشک کردن شو

ها لایه مرزی، تغییر فشار در اثر کاویتاسیون، توسعه میکروکانال

از کاویتاسیون، اغتشاش در لایه  حاصل یدر نتیجه تنش برش

 Chua et)مرزی و ایجاد تغییرات ساختمانی در محیط اشاره کرد

al., 2002.)  امروزه با افزایش سطح آگاهی مردم، تقاضا برای

تولید و مصرف مواد غذایی با ارزش غذایی بالاتر روز به روز در 

حال افزایش است. بنابراین استفاده از محلول اسمزی شربت 

به عنوان جایگزین مناسب شکر در فرایند  1رت با فروکتوز بالاذ

 تواند گامی در تحقق این امر باشد.خشک کردن اسمزی می

 و کننده شیرین منابع بهترین از شربت ذرت با فروکتوز بالا

از لحاظ باشد و می انسان در سلامت مخصوصا شکر، جایگزین

 و که فروکتوز ساختار شیمیایی با شکر متفاوت است به طوری

 )ساکارز( شکر مانند هم، با بالا فروکتوز با ذرت شربت در گلوکز

 یکدیگر کنار در طور جداگانه به آنها عوض، در. نیستند متصل

ای کم کالری برای افراد دیابتی عنوان شیرین کنندههستند و به

شربت  از مزایای بسیاری (.White, 2008)کند ایجاد اشکال نمی

 هایمولکول تجمعی هایویژگی دلیل به ذرت با فروکتوز بالا

 شونده حل ماده غلظت بستگی به که است گلوکز و فروکتوز آزاد

 اسمزی فشار مونوساکاریدهای کوچکتر مثال عنوان به. دارد

 ایجاد ساکارز ساکاریددی از تریپایین انجماد نقطه و بالاتر

                                                                                             
1. High Fructose Corn Syrup 

شربت ذرت با  در آزاد گلوکز و کنند. قندهای فروکتوز می

 قندهای است، غیراحیا یک قند که ساکارز برخلاف فروکتوز بالا

(. این فرآورده Hanover & White, 1993هستند) کننده احیا

تواند با ثبات طعم، ایجاد بافت نرم، حفظ رطوبت و کاهش می

فعالیت آبی باعث حفظ تازگی محصول شود و به عنوان یک 

 Ruiz-Matute etخشک کردن استفاده گردد)محلول اسمزی در 

al., 2010).  اثر پیش تیمار آبگیری اسمزی خربزه با استفاده از

شربت ذرت با فروکتوز بالا به عنوان محلول اسمزی مورد بررسی 

قرار گرفته و نتایج نشان داده که میزان رطوبت و جذب مواد 

هش و شده به طور قابل توجهی به ترتیب کاقندی خربزه خشک

چنین هم .(Sunjka & Raghavan, 2004افزایش یافته است)

های کیوی با اشعه مادون قرمز و های خشک کردن برشویژگی

پیش تیمار اسمزی با استفاده از شربت ذرت با فروکتوز بالا 

 و آسکوربیک اسید نگهداری بررسی و مشاهده گردید که میزان

محلول اسمزی  ای که باخشک شده های کیویکلروفیل برش

های خشک به نمونه شربت فرکتوز پیش تیمار شده بودند نسبت

 Lyuها نیز کاهش یافت )شده معمولی افزایش و تغییر رنگ آن

et al., 2017.) 

از محلول  استفاده تأثیر بررسی پژوهش این از هدف

عنوان یک شیرین کننده اسمزی شربت ذرت با فروکتوز بالا به

 پیش عنوان با محلول اسمزی شکر به کم کالری در مقایسه

کیفی و  هایویژگی بر فراصوت -غیر مخرب اسمزی تیمار

 .باشدمی کردن خشک فرایند طی در عملگرای موز

 هامواد و روش
( از بازار محلی ملاثانی واقع در استان Cavendishموز) رقم 

های موز خوزستان خریداری شد. پس از جداسازی پوست، برش

متر به وسیله چاقوی های یکسان با ضخامت یک سانتیدر اندازه

ها ( تهیه شدند و رطوبت سطحی آنAero knife, Chinaلیرزی )

 با کاغذ جاذب رطوبت گرفته و وزن اولیه آنها تعیین شد.

 فراصوت -پيش تيمار اسمز

محلول اسمزی شکر و شربت ذرت با فروکتوز بالا )شرکت 

ها به تهیه شد. نمونه 55ریکس زرفروکتوز، تهران، ایران( با ب

)وزن میوه به حجم محلول(، به بشر حاوی  10به  1نسبت 

های اسمزی مختلف و آب مقطر )به عنوان شاهد( اضافه محلول

 ,TransSonic TP 690-Aشده و بشر درون حمام فراصوت )

Elma, Germany درجه  65کیلو هرتز و دمای  37(  با فرکانس

 دقیقه قرار گرفتند.  30و  20ن سانتی گراد در دو زما
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 خشک کردن نهايی

آب  با و خارج اسمزی محلول از ها پس از اعمال تیمار، نمونه

 آب سپس و شدند داده وشو شست سطحی صورت به مقطر

شد. خشک کردن نهایی  گرفته کاغذ جاذب توسط سطحی آنها

، شرکت به X1ها با استفاده از خشک کن کابینتی )مدل نمونه

درجه سانتی گراد تا  50دونه، بابلسر، مازندران، ایران( در دمای 

 درصدانجام پذیرفت.  20رسیدن به رطوبت 

ميزان رطوبت،  از دست دادن آب، جذب مواد جامد محلول و 

 کاهش وزن

  با استفاده از آون موز تغییرات وزنبر اساس  1رطوبت میزان

(Binder WTC, Tutlingen, Germany)  درجه  105در دمای

 ,.Noshad et al)ساعت محاسبه گردید 3گراد به مدت سانتی

و  3، جذب مواد جامد محلول2. میزان از دست دادن آب(2012

، با استفاده از اندازه گیری وزن موز قبل و بعد از 4کاهش وزن

آزمایشات و همچنین میزان رطوبت )رطوبت پایه( قبل و بعد 

به  3تا 1تعیین شده، انجام گرفت. سپس با استفاده از روابط 

تیب میزان از دست دادن آب، جذب مواد جامد محلول و تر

 میزان کاهش وزن محاسبه گردید:

𝑊𝐿( 1)رابطه  =
محتوای رطوبت اولیه−محتوای رطوبت پس از فرایند

وزن اولیه
× 100  

𝑆𝐺( 2)رابطه  =
ماده خشک پس از فرایند−ماده خشک اولیه

وزن اولیه
× 100           

WR (                                       3)رابطه  = wl − SG       

 اندازه گيری درصد چروکيدگی

ناشی از خشک کردن از طریق اندازه گیری تغییر  5چروکیدگی

جابجایی محاسبه شد. تغییرات حجم با استفاده از  6حجم نمونه

 ,.Sette et al)تعیین( در پیکنومتر بر اساس روش تولوئن)مایع

 .گردید (2017

 سفتی 

دستگاه بافت انجام آزمون نفوذ با استفاده از با ها نمونه 7سفتی

 TA-XT Plus texture analyzer (Stable Micro Systems سنج

Surrey, UK)   مورد بررسی قرار گرفت. آزمون سفتی  با یک

متر بر میلی 1متر با سرعت میلی 6پروب فولاد ضد زنگ با قطر 

های متر انجام شد. میزان سفتی برشمیلی 10نفوذ  ثانیه و عمق

تکرار بود. نتایج به عنوان  5موز در هر تیمار به صورت میانگین 

                                                                                             
1. Moisture Content 
2. Water Loss 
3. Solid Gain 
4. Weight Loss 
5. Shrinkage 
6. Gravimetrically 
7. Firmness 

های سفتی و حداکثر نیروی مورد نیاز جهت نفوذ پروب در برش

 .(Hamedi et al., 2018) ( گزارش گردیدNموز بر حسب نیوتن)

 های رنگیويژگی

با استفاده از های تازه و خشک شده موز های رنگی برششاخص

)کونیکامینولتا، ازاکا، ژاپن(  CR-400سنج مدل دستگاه رنگ

*های رنگی مورد بررسی قرار گرفت. شاخص
L شاخص(

*تیرگی(، -شفافیت
aسبزی( و -)شاخص قرمزی*

b شاخص(

 ها با پنج بار تکرار مورد بررسی قرار گرفت . آبی( نمونه-زرد

 ارزيابی حسی

نفر از افراد آموزش دیده  10توسط های موز ارزیابی حسی برش

و با تجربه ارزیابی مواد غذایی از دانشجویان گروه علوم و صنایع 

غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در رده 

% آقا( انجام پذیرفت. 40% خانم و60سال ) 28تا  22سنی 

فت. های با روشنایی و دمای کنترل شده انجام گرارزیابی در اتاق

ای به روش هدونیک که کمترین ها با امتیاز دهی پنج نقطهنمونه

 5)بسیار بد( و بیشترین امتیاز با دادن نمره 1امتیاز با دادن نمره 

ظاهری، بافت، طعم و پذیرش کلی )بسیار عالی(بود از نظر رنگ

 مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 تحليل آماری

صورت گرفت و برای این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی 

داری از آزمون ها برای ارزیابی تفاوت معنیمقایسه میانگین داده

( p<05/0درصد) 5دانکن  تک متغییره در سطح احتمال 

 ,SPSS 20(SPSS Science, Chicagoاستفاده گردید. نرم افزار 

IL, USA)  وExcel 2013     به ترتیب، جهت تجزیه و تحلیل

 استفاده شد.ها نتایج و رسم نمودار

 نتايج و بحث

 ميزان از دست دادن آب و جذب مواد جامد محلول

نشان  1نتایج میزان از دست دادن آب توسط تیمارها در جدول

های اسمزی)شربت ذرت با داده شده است. استفاده از محلول

در میزان از  (p<05/0داری)معنی فروکتوز بالا( باعث افزایش

شود که این امر احتمالاٌ به میها دست دادن آب توسط نمونه

دلیل وجود مونوساکاریدهایی مانند گلوگز و فروکتوز در محلول 

اسمزی)شربت ذرت با فروکتوز بالا( نسبت به محلول شکر 

علت اندازه و وزن مولکولی کم تر باشد. مونوساکاریدها به می

نسبت به ساکارز، فشار اسمزی بیشتری ایجاد کرده و در نتیجه 

شود. به عبارتی دیگر، ها میروج بیشتر آب از نمونهباعث خ

عنوان محلول اسمزی  استفاده از شربت ذرت با فروکتوز بالا به

ها در طی باعث افزایش میزان از دست دادن آب توسط نمونه
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فرآیند خشک کردن نسبت به سایر تیمارها گردید. این امر به 

با فروکتوز بالا باشد که محلول اسمزی شربت ذرت این دلیل می

نسبت به محلول اسمزی شکر، دارای مقادیر بیشتری گلوکز و 

فروکتوز است که در نتیجه فشار اسمزی بیشتری ایجاد کرده و 

ها در طی فرآیند خشک کردن باعث خروج بیشتر آب از نمونه

در واقع مونوساکاریدهای  شربت ذرت با فروکتوز بالا شود. می

دی  از تری پایین انجماد نقطه و تربالا اسمزی کوچکتر، فشار

این (. Hanover & White, 1993کنند)می ایجاد ساکارز ساکارید

( که Zhang et al., 2017گزارش با نتایج حاصل از پژوهش های)

ی هلو با فراصوت انجام داده بر روی خشک کردن اسمزی میوه

شود که با افزایش بودند، مطابقت دارد. هم چنین مشاهده می

ها نیز مدت زمان فراصوت، میزان از دست دادن آب توسط نمونه

طوریکه بیشترین میزان از دست دادن آب افزایش یافته است. به

های موز خشک شده با محلول درصد در برش 21/15به مقدار 

دقیقه امواج فراصوت  30درصد شربت ذرت با فروکتوز بالا و  60

چنین باشد که تواند اینمی مشاهده گردید. احتمالاً علت این امر

با گذشت زمان، امواج فراصوت موجب ایجاد منافذ و مجاری 

توان انتظار شود. بنابراین میها میبیشتری در ساختار نمونه

داشت که این پدیده باعث سرعت بخشیدن به خروج آب طی 

 ,.Patrícia et alفرآیند آب گیری اسمزی از نمونه ها شود)

2010). 

 های موز خشک شدهتاثير مدت زمان فراصوت و نوع محلول اسمزی بر خواص فيزيکی برش-1جدول

 
 

 
   از دست دادن آب)%(

زمان 

 فراصوت)دقیقه(
 %60شکر %40شکر HFCS 40% HFCS 60% آب مقطر 

20  310/4±22/1Aa 825/10±98/0Da 465/14±06/1Ea 430/6±92/0Ba 432/9±84/0Ca 

30  075/5±43/1Ab 740/11±01/1Cb 210/15±92/0Eb 192/8±81/0Bb 013/12±22/1Db 

 جذب مواد جامد محلول)%(                                       

زمان 

 فراصوت)دقیقه(
 %60شکر %40شکر HFCS 40% HFCS 60% آب مقطر 

20  -720/3±19/1Aa 440/7±67/0Da 455/9±04/1Ea 321/5±34/1 
Ba 056/6±76/0Ca 

30  -655/4±65/0Ab 005/8±32/1Db 440/10±97/0Eb 961/6±89/0Bb 872/7±06/1Cb 

 
 

 
   کاهش وزن)%(

زمان 

 فراصوت)دقیقه(
 %60شکر %40شکر HFCS 40% HFCS 60% آب مقطر 

20  270/1±96/0Aa 425/3±23/1Ca 405/4±01/1Da 863/2±89/0Ba 011/3±92/0Ca 

30  735/1±60/0Aa 735/3±11/1Ba 120/5±87/0Db 291/3±90/0Bb 421/4±09/1Cb 

 رطوبت)%(                               

 %60شکر %40شکر HFCS 40% HFCS 60% آب مقطر  زمان فراصوت)دقیقه(

20  142/32±54/0Db 185/20±89/0Bb 145/19±02/1Ab 412/24±87/0Cb 340/21±95/0Bb 

30  885/28±82/0Ea 180/19±09/1ABa 325/18±97/0Aa 013/22±10/1Da 011/20±89/0Ca 

 .باشددرصد بین تیمارها می 5داری در سطح ترتیب حروف کوچک و بزرگ متفاوت در یک ستون و ردیف نشان دهنده اختلاف معنی*به

 

 هایمحلول از استفاده دهد،می نشان 1جدول نتایج

 جامد مواد جذب میزان بر( p<05/0) داریمعنی تأثیر اسمزی

 به شربت ذرت با فروکتوز بالا از استفاده. دارد هانمونه توسط

 میزان در (p<05/0) داریمعنی افزایش باعث شکر محلول جای

 هایمحلول از استفاده. شد هانمونه توسط جامد مواد جذب

 در( شربت ذرت با فروکتوز بالا) تر پایین مولکولی وزن با اسمزی

( شکر محلول)  بالا مولکولی وزن با اسمزی محلول با مقایسه

 قند میان این در که کندمی نفوذ میوه بافت درون به ترراحت

 اسمزی فشار آب، با پیوند در بیشتر توانایی دلیل به فروکتوز

 خروج سبب امر همین که کندمی ایجاد میوه بافت در بیشتری

 از رطوبت خروج با همزمان شودمی نمونه بافت از آب بیشتر

 نفوذ نمونه بافت درون به بیشتری قندی ترکیبات مقدار نمونه
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 .یابدمی افزایش شده جذب جامد مواد میزان نتیجه در و کندمی

های هیپرتونیک قادر به جداسازی آب از بافت میـوه در محلول

هـا معمـولا ایـن محلـول. یک مدت زمان معین هستند طـی

اسمزی بالاتر و فعالیت آبی کمتری در مقایسه با  دارای فشـار

غذایی هستند. از آنجا که دیواره سلولی  سلول مواددرون محیط 

تواند به عنوان یک غشای نیمه تراوا بسیاری از مواد غذایی مـی

گرادیان غلظت بین محلول  عمـل کنـد و بـه علـت وجـود

محرك لازم بـرای  ایعات داخل سـلولی نیـرویاسمزی و م

اسمزی ایجاد  خـروج آب از مـاده غـذایی بـه داخـل محلـول

  (.Li et al., 2017; Hamedi et al., 2018شوند)می

 کاهش وزن

تاثیر مدت زمان فراصوت و نوع اسمزی بر میزان کاهش وزن در 

آمده نشان داده شده است. با توجه به نتایج بدست  1جدول 

-ها وجود دارد به(  بین تیمارp<05/0اختلاف معنی داری )

طوری که با افزایش مدت زمان فراصوت، کاهش وزن بیشتری 

اسمزی )شربت ذرت با فروکتوز بالا( در  مشاهده گردید. محلول

طی زمان دهی تیمار با فراصوت و در مقایسه با محلول اسمزی 

ن را داشت. لذا با شکر و آب مقطر بیشترین میزان کاهش وز

افزایش مدت زمان فراصوت، قابلیت جذب مواد جامد محلول 

یابد و با افزایش میزان جذب مواد جامد محلول، افت افزایش می

گیرد. تیمار حاوی محلول اسمزی وزن بیشتری صورت می

درصد، بیشترین میزان  60شربت ذرت با فروکتوز بالا در غلظت 

امر احتمالا به دلیل افزایش غلظت کاهش وزن را داشت. که این 

-Mujicaباشد)محلول اسمزی با گذشت مدت زمان فراصوت می

Paz et al., 2003). 

 درصد رطوبت

 شده داده نشان 1جدول در شده تیمار هاینمونه رطوبت میزان

 زمان مدت و اسمزی محلول نوع نتایج، به توجه با.  است

( p<05/0داری)معنی تأثیر هانمونه رطوبت میزان بر فراصوت

 و زمان افزایش با هانمونه در رطوبت مقدار که طوریبه داشت

 کمترین میزان رطوبت که یافت کاهش فراصوت، فرایند اعمال

شربت ذرت با فروکتوز بالا  محلول با شده تیمار نمونه به مربوط

 مونوساکارید وجود دلیل به امر این. بود درصد 60در غلظت 

 باعث که است شربت ذرت با فروکتوز بالا در (فروکتوز)بیشتر 

 و آب بیشتر خروج باعث نتیجه در و بیشتر اسمزی فشار ایجاد

 ,.Panagiotou et alشود)می هانمونه در رطوبت میزان کاهش

 زمان، افزایش با اسمزی آبگیری فرایند انجام چنینهم (.1999

 سبب که شودمی سلولی دیواره پذیری نفوذ در تغییر موجب

لذا با افزایش میزان  .شود می هانمونه از آب خروج میزان افزایش

از دست دادن آب و جذب مواد جامد محلول، آب بیشتری از 

شود و نمونه به دلیل کاهش رطوبت، نمونه خارج و تبخیر می

(. این نتایج با Jokic et al., 2009شود)سریعتر خشک می

 و خلاء هایپالس ( که تاثیرDeng & Zhao., 2008پژوهش)

 مورد سیب انتخابی خواص دیگر و ریزساختار بر اولتراسوند

قرار داده بودند، مطابقت دارد. بنابراین با کاهش رطوبت  بررسی

یابد و محصول با کیفیت تری را زمان خشک شدن کاهش می

 خواهیم داشت.

 سفتی

های قابل قبول برای اندازه گیری آزمون نفوذ یکی از روش

های انجام استحکام بافت یک محصول است. براساس پژوهش

شده، زمان و نوع فرایند پیش تیمار انجام شده بر روی محصول، 

 ,.Camarena et alبر میزان سفتی محصول تاثیر گذار است )

 تیمارهای پیش ،1شکل واریانس تجزیه نتایج به توجه (. با2007

 هانمونه سفتی میزان دهی بر صوت زمان و اسمزی محلول نوع

 مدت افزایش نتایج، براساس. داشت (p<05/0داری)معنی تأثیر

 میزان افزایش باعث دهی و غلظت محلول اسمزی فراصوت زمان

 اسمزی هایمحلول از استفاده چنینهم. شد هانمونه در سفتی

 در که شد هانمونه سفتی میزان افزایش باعث مقطر آب جای به

 هاینمونه به مربوط سفتی به ترتیب میزان بیشترین میان این

شربت ذرت با فروکتوز بالا در  اسمزی محلول با شده تیمار

 در هانمونه بافت شدن سفت. بود درصد 40و  60های غلظت

 افزایش دلیل به احتمالا اسمزی هایمحلول از استفاده هنگام

 میان، این در که است هانمونه رطوبت مقدار کاهش و جامد ماده

 دلیل به شربت ذرت با فروکتوز بالا، اسمزی محلول از استفاده

 و جامد ماده جذب افزایش سبب بیشتر اسمزی فشار ایجاد

 امر همین که شودمی هانمونه در رطوبت مقدار بیشتر کاهش

در واقع به دلیل . شودمی هانمونه در سفتی افزایش سبب

ی اسمزی به بافت هاتغییرات ناشی از نفوذ ترکیبات محلول

نمونه و اشباع محیط اطراف از مواد جامد محلول، میزان آب 

رود. همراه با از دست دادن آب و آبگیری بیشتری از دست می

 با نتایج این اسمزی سفتی نمونه افزایش یافت.

( که به بررسی اثر پیش تیمار Nowacka et al., 2017پژوهش)

میزان کلروفیل کیوی در )ساکارز( بر بافت و رنگ و  اسمزی

به  .دارد مدت زمان مختلف فراصوت پرداخته بودند، مطابقت

ایجاد شبکه بین ترکیبات قندی  طور کلی سفتی بافت در نتیجه

ها است که در زمان های قطبی در پروتئین ها و فسفولپیدو گروه

های خشک کردن، پیوند هیدروژنی بین ترکیبات قندی و لپید

شوند و ایگزین آب در غشا مایع میقطبی غشا که ج
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 کند دهد و از انتقال و نشت جلوگیری میهیدراتاسیون رخ می

(Nowacka et al., 2017.) 

 

 
دقيقه( و محلول اسمزی بر سفتی  30و  20تاثير مدت زمان فراصوت ) -1شکل

 های موز خشک شده برش

 ميزان درصد چروکيدگی 

 نشان 2شکل در چروکیدگی میزان بر اسمزی محلول نوع تأثیر

 چروکیدگی میزان بیشترین نتایج، اساس بر. است شده داده

 و باشدمی مقطر آب پیش تیمار شده با ینمونه به مربوط

 اسمزی محلول عنوان به شربت ذرت با فروکتوز بالا از استفاده

 مواد حقیقت در. شد هانمونه در چروکیدگی میزان کاهش باعث

 فضاها کردن پر با کنندمی نفوذ بافتی میان فضای به که جامدی

 حدی تا هابخش این در چروکیدگی ایجاد از خالی مجاری و

 شربت ذرت با فروکتوز بالا که این به توجه با .کنندمی جلوگیری

 این بنابراین دارد. بالاتری فروکتوز مقادیر  شکر، به نسبت

 مولکولی وزن داشتن دلیل به اسمز فرآیند طی در ترکیبات

 همین که است شده هانمونه جذب بیشتر ساکارز به نسبت کمتر

 در. شودمی هانمونه در چروکیدگی میزان کاهش سبب امر

 خشک موز یمیوه در فراصوت و اسمز تیمار پیش تاثیر بررسی

 مدت و اسمزی محلول نوع که یافتند دست نتایج این به شده

 درصد و آب دادن دست از میزان بر محلول غلظت و زمان

 بیشترین چنینهم .(Shahidi et al., 2012دارد ) اثر چروکیدگی

 محلول در چروکیدگی درصد کمترین و آب دادن دست از میزان

 زیرا. بود درصد 60اسمزی شربت ذرت با فروکتوز بالا در غلظت 

 غلظت محلول اسمزی شربت ذرت با فروکتوز بالا افزایش با که

براساس این گزارش میزان  .یابد می کاهش چروکیدگی درصد

درصد چروکیدگی با غلظت محلول اسمزی رابطه عکس دارد. به 

طوری که با افزایش غلظت محلول اسمزی، میزان جذب مواد 

یابد. در نتیجه درصد چروکیدگی جامد محلول افزایش می

ها و یابد. این امر عمدتا به دلیل ایجاد میکروکانالکاهش می

ل جرم طی خشک کردن توسط هوای داغ است که تسریع انتقا

ها در زمان کوتاه تری خشک و دارای در نتیجه آن، نمونه

 چروکیدگی کمتری بودند.

 
دقيقه( و محلول اسمزی بر  30و  20تاثير مدت زمان فراصوت ) -2شکل

 های موز خشک شدهميزان درصد چروکيدگی برش

 های رنگیويژگی

*)های روشنایینتایج پارامتر
Lزردی) _( و آبی*

aو سبزی )_ 

*قرمزی)
bهای مختلف فراصوت و انواع در زمان 2( در جدول

مختلف محلول اسمزی گزارش شده است. اختلاف معنی داری 

ها وجود داشت. براین اساس ( در بین تیمارp<05/0در سطح  )

های اسمزی شربت ذرت با فروکتوز میزان روشنایی در محلول

درصد، در طی افزایش مدت  60و  40های تبالا و شکر در غلظ

زمان فراصوت، افزایش یافت. حال اینکه روشنایی نمونه در آب 

تواند به علت به مقطر به تدریج در طی زمان کاهش یافت که می

کارگیری فرآیند اسمزی و فراصوت باشد که میزان روشنایی را 

افزایش و میزان قرمزی را در طی مدت زمان فراصوت کاهش 

ها، کاهش دهند و تغییر شکل، رنگ محصول، تخریب سلولمی

زمان خشک شدن و کاهش واکنش اکسیداسیون آنزیمی توسط 

امواج فراصوت و ورود مواد جامد قندی در اثر آبگیری اسمزی به 

حاصل از این تحقیق با گزارش برخی  بافت نمونه است. نتایج

بودند همخوانی ای را مشاهده نموده محققین که نتایج مشابه

 (.Ren et al., 2010داشت)

 ارزيابی حسی

های (، استفاده از محلول3بر اساس نتایج آنالیز واریانس )شکل

بر ( p<05/0)داری اسمزی به جای آب مقطر تأثیر معنی

های کیفی مانند رنگ، بافت و طعم داشت در حالی که   شاخص

یت داری بر میزان مقبولنوع محلول اسمزی تفاوت معنی

به کار گیری پیش تیمار ها نداشت. های کیفی نمونهشاخص

فراصوت و محلول اسمزی به طور همزمان سبب افزایش میزان 

شود که این امر موجب کاهش مدت زمان از دست دادن آب می

-خشک شدن و در نتیجه آن محصول با کیفیت بالا تولید می

زایش شود. هم چنین در طی افزایش مدت زمان فراصوت و اف

جذب مواد جامد محلول، میزان بیشتری از محلول اسمزی 

شربت ذرت با فروکتوز بالا به بافت نمونه نفوذ می کند و بر 
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گذارد به طوری که میزان طعم و رنگ نمونه موردنظر اثر می

ها مربوط به نمونه حاوی محلول اسمزی بیشترین امتیاز ارزیاب

درصد بود. حال اینکه از  60شربت ذرت با فروکتوز بالا با غلظت 

های اسمزی نظر پذیرش کلی تفاوت معنی داری بین محلول

درصد  60و  40های شربت ذرت با فروکتوز بالا و شکر در غلظت

توان چنین پنداشت که وجود نداشت. دلیل این امر را می

ارزیابان نتوانستند طعم بین نمونه حاوی شربت ذرت با فروکتوز 

 درصد را تشخیص دهند. 60درصد و  40ت بالا و شکر در غلظ

 

  تاثير مدت زمان فراصوت و پيش تيمار اسمزی بر ميزان پارامترهای روشنايی، قرمزی و زردی -2جدول

   *L)روشنايی(  

 %60شکر %40شکر HFCS 40% HFCS 60% آب مقطر زمان فراصوت)دقیقه(

20 93/0±670/29 Ab 78/0±225/36Ca 120/44± 92/0 Da 641/32±63/0Ba 543/33 ± 49/0 Ba 

30 76/0±835/26Aa 955/38± 81/0 Cb 475/44 ± 49/0Da 032/35 ±90/0Bb 976/34 ± 87/0Bb 

a)قرمزی(  
*   

 %60شکر %40شکر HFCS 40% HFCS 60% آب مقطر زمان فراصوت)دقیقه(

20 -190/2±27/0Ca 
-540/3±55/0Bb 

-625/4±41/0Ab 
-011/3±51/0Ba 

-451/3±43/0Ba 

30 -215/2±67/0Da 
-525/4±28/0Ba 

-065/5±99/0Aa 
-984/3±98/0Ca 

-721/3±65/0Ca 

 *b)زردی( 

 %60شکر %40شکر HFCS 40% HFCS 60% آب مقطر زمان فراصوت)دقیقه(

20 220/17±71/0Aa 040/20±53/0Ca 685/25±88/0Da 012/18±75/0Ba 431/19±80/0BCa 

30 025/18±41/0Ab 180/21±31/0Cb 750/33±52/0Db 231/19±98/0Bb 017/20±65/0Cb 

 باشد.درصد بین تیمارها می 5داری در سطح ترتیب حروف کوچک و بزرگ متفاوت در یک ستون و ردیف نشان دهنده اختلاف معنی*به
 

  
 

  
 های موز خشک شده های حسی برشاسمزی بر ويژگیهای دقيقه( و محلول 30و  20تاثير مدت زمان فراصوت ) -3شکل

 

 نتيجه گيری 

دهد که با افزایش غلظت نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

محلول اسمزی در طی افزایش مدت زمان فراصوت، میزان دفع آب 

و جذب مواد جامد محلول و کاهش وزن افزایش یافت. هم چنین 

چروکیدگی و رطوبت نمونه کاهش یافت. از نظر ارزیابی درصد 

ها بیشترین امتیاز را به نمونه حاوی ویژگی حسی، ارزیاب کننده

درصد دادند. این امر به دلیل استفاده  60محلول اسمزی با غلظت 

)شربت ذرت با فروکتوز بالا( به عنوان محلول  از شیرین کننده

د بافت ، رنگ و طعم بود. اسمزی نسبت به شکر و همچنین بهبو

بنابراین استفاده از فراصوت و افزایش غلظت محلول اسمزی سبب 
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کاهش زمان خشک شدن و تولید محصولی با کیفیت خواهد شد. 

ها به جای شکر سبب ضمن اینکه جایگزین کردن شیرین کننده

شود. از این رو های قندی میافزایش سلامتی و کاهش بروز بیماری

و کیفیت بالاتری در مقایسه با آب مقطر و محلول  محصول، طعم

 اسمزی شکر خواهد داشت.

 سپاسگزاری
نویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان جهت حمایت مالی انجام 

 نمایند.این تحقیق قدردانی می
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