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کن کابینتی و انجماد بر برخی از  کردن اسمزی توسط خشک تاثیر فرایند ترکیبی خشک

 فرنگی های توت خصوصیات شیمیایی و بافتی میوه
 

 4، حمید بخش آبادی3، ریحانه احمدزاده قویدل2، مهدی قیافه داوودی1مریم عاملی

 
  انایر ،گنبد ،مدرس دانشگاه علمی کاربردی شرکت شهرک صنعتی مینودشت 1

 آموزش و تحقیقات سازمان رضوی ، طبیعی خراسان و منابع کشاورزی آموزش و تحقیقات  مرکزکشاورزی،  مهندسی و تحقیقات فنی بخشدانشیار 2

 ایران. مشهد، ،کشاورزی ترویج
  ، قوچان، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد قوچان ،گروه علوم و صنایع غذاییاستادیار 3

 ، گرگان، ایراندسی مواد و طراحی صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشجوی دکتری مهن4

 

 21/6/19تاریخ پذیرش مقاله :      11/11/14تاریخ دریافت مقاله : 

 

 چکیده 

نجمدشده به منظور افزایش و م  های خشک فرنگی هدف از این مطالعه بررسی تاثیر نوع تیمار اسمزی بر برخی از خواص شیمیایی و بافتی توت

 2/1درصد براساس وزن میوه( و 91و  41، 31، 21، 1ها بود. بدین منظور اثر محلول اسمزی در پنج سطح ساکارز ) عمر انبارمانی این میوه

میزان قند و  های شیمیایی )میزان رطوبت، اسیدیته، درصد اسید سیتریک و ترکیبی از این دو اسید، بر ویژگی 1/1درصد اسید آسکوربیک، 

کن کابینتی و سپس منجمد شده در قالب طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی  های خشک شده با خشک فرنگی توت یاسید آسکوربیک( و بافت

درصد ساکاروز( استفاده شد،  91ترین محلول اسمزی ) زمانی که از تیماری با غلیظ ،مشخص گردیدقرار گرفت. براساس نتایج بدست آمده 

های  ها کمترین میزان رطوبت را به خود اختصاص دادند. در بین میوه ها بیشترین میزان سختی را داشتند در حالی که این نمونه نمونه

درصد ساکاروزی قرار  91که در محلول حاوی  بودهایی  درصد( متعلق به میوه 1/8ترین میزان قندکل ) فرنگی انجمادزدایی شده بیش توت

ها به روش آزمون دانکن به  مقایسه میانگینگرم است و  111گرم در هر  میلی 61های تازه بین  فرنگی کوربیک توتمیزان اسید آس داشتند.

توان  های تیمار شده با اسید آسکوربیک، میزان اسید آسکوربیک بیشتری دارند.براساس نتایج بدست آمده می وضوح مشخص نمود که نمونه

درصد اسید  2/1درصد ساکارز با اسید ترکیبی )  41درصد اسید آسکوربیک و  2/1رصد ساکارز با د 41های با  فرنگی بیان داشت که توت

باشند. در پایان از این تحقیق  اسید آسکوربیک میو  قندمیزان درصد اسید سیتریک ( بهترین تیمارها از نظر کیفیت بافت،  1/1آسکوربیک و 

 کند.  و تجاری داشته و امکان صادرات را برای این محصول فراهم میکاربرد صنعتی نگهداری شود که این روش  نتیجه می

 

 انجماد، بافت، توت فرنگی ، خشک کردن، خواص ارگانولیپتیکی، رنگ. :های کلیدی واژه

 

 

 

 

 

 

                                                           
  :مسوول مکاتباتh.bakhshabadi@yahoo.com 
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 مقدمه -1

1فراگاریاا ویساکا   علمای  ناام  دانه با اننه یگیاه فرنگی توت
 از و 

 هاایی  وتااه، بار   ک ای بوتاه  دارای ،2خیان رزاسهسر گل خانواده

قارار   زماین  روی کاه  اسات  خزناده  باریاک  هاایی  ساقه و درشت

 باه  کاه  دارد متناوعی  هاای  گوناه  و ناژاد  .دواند می ریشه و گرفته

 هاوای و آب درفرنگای   رویناد. تاوت   می اهلی و وحشی صورت

آن حساس به سارما   ایه گلکرده و  رشد خوبی به گرم و معتدل

 فرنگای  توت خوراکی فادهاست مورد قسمت و بوده سفید رنگ و

 به اصطلاح به و شده بزر  تدریج به که است آن گل نهنج در

 از سرشاار  (. ایان میاوه  2ت )اسا  معروف رنگیف توت میوه عنوان

، فاوتت و   Aویتامین دارای هم کمی بوده و پتاسیم و C ویتامین

 شایرین،  جاایگزین  یاک  بعناوان  (. این میاوه 21باشد ) می کلسیم

 و سارطان  انواع به ابتلا خطر کاهش قلب، متسلا افزایش باعث

 توان می آن مهم ترکیبات شود. از می بدن سلامتی کل ارتقاء در

 خصاوص  باه  و هاا  سالیسایلات  مختلا،،  قندهای تانن، موسیلاژ،

 فاقاد  و ویتاامین  از سرشاار  فرنگی برد. توت نام را میوه اسیدهای

مثاناه   و هرود کنناده  دارد، پاک کمی کالری و است اشباع چربی

 ناوع  دو فرنگای حااوی   همچنین تاوت  .(1نیز محسوب می شود )

 و از: پلارگونیادین  عبارتناد  کاه  باشاد  مای  آنتوسایانین  رنگداناه 

 فرنگاای تااوت آنتوساایانین درصااد از 91-19 ساایانیدین کااه

 شایمیایی  تغییارات  باه  نسابت  هاا  این رنگدانه .است پلارگونیدین

 باات، نباودن   حارارت  رجاه د مانناد  عاواملی  و بوده ناپایدار بسیار

 باعاث  آنزیمای  شادن  ای قهوه اکسیژن و سنگین، ساکارز، فلزات

 میازان  شاده  ارائه آمار (. طبق23گردند ) رنگ می تغییر و تجزیه

 درصاد  39 - 31 درحادود  کشااورزی  هاای  فارآورده  ضاایعات 

 تبدیلی صنایع دلیل کمبود به آن از بخشی که است شده برآورد

 غاذایی  نگهاداری ماواد   هاای  روش تارین مهم از یکای  باشاد.  می

 ضمن اینکاه  کردن است. خشک آبزدایی یا کردن خشک فرآیند

دارد )کااهش فسااد میکروبای و     حفااتتی  اثار  محصاول  روی بار 

 میازان چشامگیری   باه  را آن حجم و وزن واکنش های مخرب(،

 سازی ذخیره و نقل و حمل های هزینه از نتیجه در و داده کاهش

کردن مواد غذایی و مشخصاً  خشک .(29و 24کاهد ) می محصول

میوه ها و سبزیجات از زمانهای بسیار دور به عناوان راهای جهات    

افزایش عمر ماندگاری آنها معمول باوده و اماروزه نیاز باه عناوان      

                                                           
1
Fragariavesca 

2
Rosacaceae  

یکی از فرآیندهای مهم در صنایع غذایی مطرح مای باشاد. حفاظ    

ارزش تغذیه ای و قابلیت و سارعت جاذب آب مجادد محصاول     

ک شااده دو پااارامتری اساات کااه بعنااوان شاااخص کیفیاات   خشاا

محصول مد نظر قرار می گیرند و هدف و هنر متخصصاین صانایع   

غذایی ارائه و اجرای روش هایی است کاه باه تولیاد محصاول باا      

کمترین تغییرات ناخواسته و با بهترین کیفیت از نظر ارگانولپتیکی 

پایاداری، ایجااد   فرآیند اسمز به دلیال حفاظ   و تغذیه ای بینجامد. 

کیفیاات بات،اصاالاح خصوصاایات کاااربردی وکاااهش مصاارف    

انرژی،علاقه محققین را در طی سالهای اخیر، بیش از پیش به خود 

هاای صانعتی،    کان  یکای از اناواع خشاک   (.19)جلب کارده اسات  

در ایاان نااوع از باشااد کااه  دار یااا کااابینتی ماای کاان سااینی خشااک

ض هاوای گارم در   ، برای قرار دادن محصول در معرها کن خشک

یک فضای بسته، از ساینی یاا وساایل مشاابه نگاه دارناده اساتفاده        

هاای حااوی محصاول در داخال یاک کابینات یاا         شود، ساینی  می

شوند تا فرآیناد   محیط مشابه و در معرض هوای گرم قرار داده می

شدن انجام شود. حرکت هوا بر سطح محصاول باا سارعت     خشک

طمینان حاصل شاود کاه انتقاال    نسبتا زیادی صورت می گیرد، تا ا

در بیشاتر حااتت    .شود جرم و حرارت با بازده ی باتیی انجام می

کنناد واز   هاای کاابینتی باه صاورت ناپیوساته کاار مای        کن خشک

شدن غیار یکنواخات محصاول درون سیساتم      ها خشک معایب آن

های حاوی  باشد. معموت برای بهبود یکنواختی بیشتر باید سینی می

و زمردین به منظور استفاده بهینه از امانلو(.3)جا شوند همحصول جاب

ی هاای تجربا   هاا را باا اساتفاده از داده    های کابینتی، آن کن خشک

کان   . محقیقین دیگری از ایان ناوع خشاک   (9) سازی نمودند مدل

و تااثیر   کردناد هاای گوشات اساتفاده     برای خشاک نماودن تکاه   

 (.22)نمودنااد پیشااگویی پارامترهااای مااوثر باار ایاان فراینااد را     

 غاذایی  ماواد  فارآوری  یکی از دشوارترین عملیاات  کردن خشک

 در ناامطلوب  تغییارات  ایجااد  دلیال  به شود که عمدتاً محسوب می

هاای معماولی باا     باا روش  کاردن  خشاک  کیفیت محصوتت طی

شاود   مای  خشاک شاده   محصول به جدی آسیب هوای داغ باعث

 (.11و  18)

فرنگی  کردن توت روی خشک بر ( با مطالعاتی که2116چانگرو )

بیاان   انجام داد و هویج  با تیمار اسمزی توسط مایکرویو و خلاء، 

اکسیدانی طی  که اسید آسکوربیک، ترکیبات فنولی و آنتی داشت

هایی  معموت میوه.(8) یابد کاهش میفرنگی  کردن در توت خشک

هاای تاازه،    شده با فرآیند اسمزی و انجماد باه نسابت میاوه    خشک
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 201...      بافتی و شیمیایی خصوصیات از برخی بر انجماد و کابینتی کن خشک توسط اسمزی کردن خشک ترکیبی فرایند تاثیر

 

 

آب شادن یاخ   -داری و سختی بیشتری پس از چرخاه انجمااد  نگه

این به نوع محلول استفاده شده بستگی دارد. بخصوص  ، که دارند

سازی توت فرنگی با فرایند اسمزی، امکان نگهداری بافت  خشک

هاای عمال آوری نشاده باه هنگاام آب       زیاد را در مقایسه با نمونه

کااهش مقادار    (.9) کند های منجمد شده، فراهم می شدن یخ میوه

هاای آسایب    ی بافات  نیروی حداکثری پس از انجماد نشان دهنده

دیده میوه اسات کاه تاا حادودی ناشای از آسایب هیساتولوژیکی        

باشاد. افازایش    حاصل از تشکیل بلورهای یخ در طای انجمااد مای   

تورجیانی . نیروی حداکثری را می توان به اثر جذب قند نسبت داد

هااای  مطلااب را بیااان کردنااد کااه ساالول( ایاان 1119و همکاااران )

محتوای  چروکیدگیدیدگی کمتر و  حفاتت شده با قندها، آسیب

دهند. کلرید کلسیم نیز به افزایش ساختی   سلولی کمتری نشان می

کانش کلسایم باا اجازای      شود کاه ناشای از بار هام     نسبت داده می

مطالعاات  (.24دیواره سلولی ماتریس )شبکه( سلولی گیااه اسات )  

به عنوان یک فرایند مقدماتی بارای   کردن اسمزی نه خشکدر زمی

دهد که میازان آساکوربیک اساید حفاظ      انجماد زرد آلو نشان می

کردن  شده طی این روش بیشتر از انجماد سنتی بوده است. خشک

کردن اسامزی   ترکیبی از فرایند شامل خشک، 1اسمزی -انجمادی

ترکیاب ایان    کردن با هوا وسپس انجماد اسات.  و در ادامه خشک

دهاد و در   دو فرایند رناگ و پارامترهاای مکاانیکی را بهباود مای     

های بدون فرایند  مونهدر مقایسه با ن خروج آبنتیجه سبب کاهش 

( بر روی اثر پیش تیمارهاا و   2111)(.کاریم 14)شود  مقدماتی می

هاای آنانااس    های هوایی در تکه کن های کیفی در خشک ویژگی

دهنده تاثیر و بهبود بر روی بافت، کیفیات و  که نشان  مطالعه کرد

هادف از ایان   (.16باشاد )  هاای ارگاانولپتیکی آنانااس مای     ویژگی

کان   فرنگای باا خشاک    کردن میوه تاوت  تحقیق بررسی اثر خشک

هاا بار خصوصایات     و ساپس انجمااد آن   اسمزی -کابینتیترکیبی 

 هاست. میوه و بافتیشیمیایی 

 

 ها مواد و روش -2
 مواد -2-1

فرنگی رقم سلوا از گلخانه واقع در اطراف مشهد خریداری توت 

جداسازی و شسته شده و  دیده وآسیب سالم های سپس میوهو 

شیمیایی نظیر اسید آسکوربیک، اسیدسیتریک، مواد 

                                                           
1
osmo dehydro Freezing 

نرمال، متیلن بلو، استات  1/1سولفیت، کلرید کلسیم، سود  متابی

 فتالئین از شرکت مرک آلمان تهیه گردید. روی و فنل

 

 تهیه محصول روش -2-2

در این پژوهش از ترکیب سه روش برای تولید نمونه استفاده شد 

کردن توسط  که به ترتیب شامل استفاده از محلول اسمزی، خشک

جریان هوای داغ و انجماد توسط فریزر صندوقی بود. استفاده از 

فرنگی در هر مرحله از  ها به منظور کاهش رطوبت توت این روش

حفظ کیفیت بافت، رنگ، عطر و طعم در طول فرایند و 

براساس وزن میوه، . ابتدا نگهداری، درحین و بعد از انجماد است

گراد  در جه سانتی 11لیتر آب با دمای  1های اسمزی را در  محلول

زده تا مواد جامد در آب حل شود سپس  تهیه وخوب هم

داده تا ها را بعد از توزین، به محلول اسمزی انتقال  فرنگی توت

تیمار  1، تزم به ذکر است که در این بخش از دنور شو غوطه

استفاده گردید که تیمارهای مورد استفاده کدگزاری و در جدول 

ساعت نگهداری در محلول اسمزی  1بعد از  آورده شده است. 1

کن قرار داده و  های خشک روی سینیرا خارج و ها  فرنگی توت

گراد با  درجه سانتی 99-49 کن کابینتی با دمای توسط خشک

بلافاصله پس ، خشک د. سپس محصول نیمهخشک شجریان هوا، 

در )فریزر صندوقی( از سرد کردن اولیه توسط فریزر سریع 

اتیلنی  درجه سانتی گراد در تروف پلی –18تا –22دمای

و بعد از گذشت یک ماه آزمایشاتی به قرار زیر منجمدگردید. 

 ها صورت پذیرفت.  روی آن

 

 کدگزاری تیمارهای اسمزی مورد استفاده قرار گرفته -2جدول

 شکر )درصد( تیمار
 اسید آسکوربیک

 )درصد(

 اسید سیتریک

 )درصد(

1 - - - 

2 - 2/0 - 

3 20 2/0 - 

4 30 2/0 - 

5 40 2/0 - 

6 50 2/0 - 

7 40 - - 

8 40 2/0 1/0 

9 40 - 2/0 
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 گیری رطوبت نمونه  اندازه -2-3

گرم از  AOAC ،2 44-19گیری رطوبت بر طبق روش  اندازه

نمونه در تروفی که قبلا در آون به وزن ثابت رسیده بودند، 

گراد به  درجه سانتی 111± 3توزین شد. سپس در آون با دمای

ساعت خشک گردید که پس از سرد شدن در  3-9مدت 

 .(6) محاسبه شد 1دسیکاتور و با استفاده از معادله 

 (1معادله

 

قبل از  وزن اولیه ترف خالی به همراه نمونه W1، 1در معادله 

 mوزن ترف و نمونه بعد از خشک کردن و  W2، خشک کردن

 باشد. بیانگر وزن نمونه می

 

 ها اسیدیته نمونهگیری  اندازه -2-4

نرمال  1/1سود  با تیتراسیون روش به ها نمونه اسیدیته میزان

 (.1شد ) گزارش سیتریک اسید حسب بر و شده گیری دازهان
 

 ها گیری قند نمونه اندازه -2-5

ها افزوده  لیتر آب مقطر به آن میلی 9ها،  سازی نمونه بعد از آماده

سازی وتشکیل محلول  شود. سپس جهت شفاف وصاف می

حقیقی از فروسیانور پتاسیم استفاده شد و آنرا همزده، و پس از 

نشین شود و بعد  به حالت ساکن قرار داده شد تا مواد ته این مرحله

صاف گردید و نمونه صاف شده، داخل بورت ریخته شد. در 

 Bو A فهلینگ  های محلولاز هرکدام از لیتر  میلی 9ارلن دیگر 

می ریزیم و برروی هیتر قرار می دهیم تا گرم شود سپس محلول 

اره داخل ارلن سی سی یکب 19قندی داخل بورت را به میزان 

اضافه کرده تا محلول به جوش آید از این لحظه به بعد عمل 

تیتراسیون را بصورت قطره قطره شروع می کنیم تا قرمز آجری 

شود. ختم عمل زمانی ست که محلول فهلینگ توسط ماده قندی 

احیا شود، در این حالت رنگ آبی داخل ارلن بی رنگ شده و 

و  متیلن بلو اضافه کرده قطره معرف 3-2نزدیک ختم عمل 

که پایان  تیتراسیون را ادامه میدهیم تا رنگ متیلن بلو از بین برود

 (.21ختم عمل است )

 

 گیری اسید آسکوربیک  اندازه -2-6

ها توسط هاون،  ها از انجماد و نرم کردن آن بعد از خروج نمونه

 ها بر طبق استاندارد ملی ایران به میزان اسید آسکوربیک میوه

ابتدا برای آماده سازی نمونه ها . (4) مشخص گردید 9611شماره 

ها، از حالت انجماد خارج و توسط هاون نرم گردید   توت فرنگی

لیتر، آب مقطر به آن افزوده  و صاف شد، سپس  میلی 21و سپس 

به محلول صاف شده معرف چسب نشاسته اضافه گردید در مرحله 

یدور پتاسیم ) داخل بورت ( تیتر بعد  این محلول با محلول ید در 

شد ، تا رنگ آبی وسبز تا خاکستری تشکیل شود. در نهایت میزان 

 آید. دست می به 2از معادله  Cویتامین 

                   Cمقدار مصرفی یدور پتاسیم  = میزان ویتامین ×  6/19  (2معادله 

 گرم( 111گرم در  )میلی                                                            

 گیری بافت نمونه  اندازه -2-7

 QTS،CNS)فرنگی از بافت سنج  منظور ارزیابی بافت توتبه 

Farnel )برای نفوذ استفاده شد. بدین طریق نیروی تزم ، آمریکا

متر در دقیقه به  میلی 31یک پروپ با انتهای سوزنی با سرعت

و بر حسب میزان سختی گزارش فرنگی محاسبه  داخل توت

 (.11)شد

 

 ها طرح آماری و آنالیز داده -2-9

ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی و در سه  یه و تحلیل دادهتجز

برای تجزیه و تحلیل  SASتکرار انجام گردید. از نرم افزار 

ی میانگین  ای دانکن برای مقایسه اطلاعات و از آزمون چند دامنه

در نهایت جهت ترسیم نمودارها از نرم افزار ها استفاده شد. داده

Microsoft Excel ه شد.استفاد 

 

 نتایج و بحث -3
 رطوبت -3-1

درصد است که  91- 89های تازه بین  فرنگی میزان رطوبت توت

کاهش یابد. برای این کار از ترکیب  آنباید رطوبت 

صنعتی استفاده  انجمادکن کابینتی( و  کردن ) خشک خشک

ساعت خشک  4-9کن به مدت  فرنگی در خشک گردید. توت

ان ثابت و تعیین شده، رطوبت شده و پس از طی شدن این زم

ها  فرنگی یری شد و بعد از سرد شدن سریع توتگ  ها اندازه نمونه

آورده شده  1نتایج آزمون میزان رطوبت در شکل منجمد شدند. 

است همانطور که مشخص است که کمترین رطوبت مربوط به 

های اسمزی با درصد باتی ساکارز  هایی بود که در محلول نمونه

هایی که در  ، همچنین میوه(6)تیمار  قرار گرفته بودندو اسید 

از .تیمارهای فاقد ساکاروز بودند رطوبت نهایی بیشتری داشتند

هایی که در  که نمونهشود  می استنباطچنین  1نتایج شکل 

111× (W1-W2)   =رطوبت )%( 
m 
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فرموتسیون خود حاوی ساکارز بیشتر بودند )زمان خشک کردن 

آب(، بهتر عمل ایش خروج زباتتر( در نگهداری مواد جامد )اف

زدگی  ها در طی انجماد دچار یخ شود نمونه که باعث میدنکن می

، مانع از آب چک )انجمادزدایی( نشود و در طی دیفراست

آب  تغییرات میزان( بیان داشتند که 2113) گومزد.کرزو و نشو می

ها و سبزیجات( در  و جذب مواد حل شده در مواد غذایی) میوه

است. با گذشت آن فاز اول اسمزی بیشتر از دوره زمانی، بعدی 

و مواد حل شده از  قتی که رطوبت از نمونه به محلولزمان، و

انتقال رطوبت و  درهای اسمزی  رود، پتانسیل محلول به نمونه می

(، 2114گومز وهمکاران )(.11)یابد  ده کاهش میونماده حل ش

بگیری اسمزی میوه آسرت پژوهشی انجام درمورد فرایند آ

های کاهش میزان آب، جذب  دادندکه در این بررسی شاخص

شکر و نسبت این دو مورد ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به نتایج 

حاصل بهترین شرایط برای انجام فرایند اسمز، استفاده از محلول 

جهت  ترین دما درصد بود. مناسب 61و  91دوگانه با غلظت شکر 

 (.19) گراد پیشنهاد گردید درجه سانتی 61 این انجام فرایند

 

 
 فرنگی های توت بر میزان رطوبت میوهاسمزی تاثیر نوع تیمار  -2شکل

 

 

 
 فرنگی های توت میوه قند کلتاثیر نوع تیمار اسمزی بر میزان  -1شکل
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 قند کل  -3-2

گلوکز،  :شامل ها آنتوسیانین درساختمان مهم قندی ترکیبات

باشد.استفاده از  رامنوز،گاتکتوز، آرابینوز،فروکتوز وگزیلوزمی

فرنگی در طی فرایند  بار کمتری در بافت توت ساکارز اثرات زیان

 9-9کند. محدوده استاندارد قند توت فرنگی تازه بین  ایجاد می

باشد و دارای درصد قند کمی است  گرم میوه می 111گرم در هر 

باشد.نتایج به دست آمده از این  دیابتی مفید میکه برای بیماران 

های مورد بررسی نشان داد که نوع  تحقیق پیرامون میزان قند نمونه

(. در بین >P 19/1دار داشت ) هاتاثیر معنی تمیار بر میزان قند میوه

ترین میزان قندکل  فرنگی انجمادزدایی شده بیش های توت میوه

 91است که در محلول حاوی هایی  درصد( متعلق به میوه 1/8)

درصد ساکاروزی قرار داشتند، بود. علت کمتر بودن قند برخی از 

باشد. همانطور که از  ها، عدم استفاده از محلول ساکاروز می میوه

های  فرنگی گیری شده توت آید، درصد قند اندازه بر می 2شکل 

 بعد از انجماد در محدوده استاندارد 4تا  1حاصل از تیمارهای 

( که 1119قرار داشت. نتایج این بخش با نتایج فورنی و همکاران )

تحقیقاتی روی تاثیر ترکیب قند در ثبات رنگ زردآلوهای 

 (.14خشک و منجمد شده انجام دادند، مطابقت داشت )

 

 ها اسیدیته نمونه -3-3

های حاصل از آزمایش نشان داد که نوع  تجزیه و تحلیل داده

دار  تاثیر معنی بعد از انجماد و نگهداری ها هتیمار بر اسیدیته میو

ها به روش آزمون دانکن )شکل  مقایسه میانگین(.>P 19/1)داشت

کردن و انجماد باعث افزایش اسیدیته  خشکنشان داد که  (3

نیز  3شود. همانطور که از شکل  میفرنگی تازه  نسبت به توت

استفاده در تیمارهایی که از اسید در محلول اسمزی مشخص است 

شد، دارای میزان اسیدیته باتتری بودند. مرتضوی و همکاران 

کردن منجر به ایجاد  گیری یا خشک آب( بیان داشتند که 1388)

دسوزا و چانگ  .(3) شود تغییراتی در میزان اسیدیته قابل تیتر می

فرنگی استفاده  ( از محلول کلرید کلسیم برای تیمار دادن توت12)

داشتند که تیمار به کار گرفته شده منجر به افزایش نمودند، و بیان 

 ها گردید. اسیدیته میوه

 

 
 فرنگی های توت تاثیر نوع تیمار اسمزی بر میزان اسیدیته میوه -1شکل
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 فرنگی های توت تاثیر نوع تیمار اسمزی بر میزان اسید آسکوربیک میوه -1شکل

 

 ها میزان اسیدآسکوربیک نمونه-3-4

اکسیدانی و تثبیت  بیک دارای نقش حفاتتی، آنتیاسید آسکور

باشد.تجزیه و تحلیل  ها در طی فرایند می فرنگی رنگ، توت

های حاصل از آزمایش نشان داد که نوع تیمار اسمزی بر  داده

های رفع انجماد شده موثر است  میزان اسید آسکوربیک میوه

(19/1 P<.) ( به 4ل ها به روش آزمون دانکن )شک مقایسه میانگین

های تیمار شده با اسید  وضوح مشخص نمود که نمونه

آسکوربیک، میزان اسید آسکوربیک بیشتری دارند. میزان اسید 

گرم  111گرم در هر  میلی 61فرنگی تازه بین  آسکوربیک توت

های حاوی اسید  است. در اینجا با توجه به این نکته که نمونه

ت ترکیبی با اسید آسکوربیک چه به صورت تنها و چه به صور

شوند.  سیتریک برهم اثر مثبت داشته و به مقدار بیشتری حفظ می

کمترین میزان اسید آسکوربیک از تیمار اول بدست آمد که 

احتمات به علت بیشتر بودن رطوبت در این نمونه بود. تورجیانی و 

های اسمزی روی  (، مطالعاتی در مورد پیش تیمار2111همکاران )

رات فیزیکی و شیمیایی و ساختاری آنها انجام دادند و میوه و تاثی

دریافتند که این پیش تیمارها باعث کیفیت بهتر و افزایش خواص 

 (.24شود ) عملگرایی )اسید آسکوربیک( میوه می

 

 ها فرنگی سختی بافت توت -3-5

برای اینکه بیان مناسبی از سفتی، نرمی و یا در اصل مرغوبیت 

فرنگی  ی تازه توت برابری آن با نمونهبافت محصول نهایی و 

فرنگی تازه  وجود داشته باشد، باید یک محدوده برای بافت توت

تعیین گردد. قبل از انجام آزمون روی تیمارهای تعیین شده، چند 

سنجی قرار داده که  فرنگی تازه را مورد آزمون بافت نمونه توت

حداکثر تعیین شد. پس در اینجا  29-41ها  محدوده سختی آن

نیوتنو  41فرنگی فرایند شده  های توت سختی قابل قبول برای نمونه

سنجی در  نیوتن بود. نتایج آزمون بافت 29ها  حداقل آن برای میوه

ور شده در  )غوطه 6دهد، که تیمار شماره  نشان می 9شکل 

ترین محلول ساکاروز(، بیشترین میزان سختی )از لحاظ  غلیظ

تری از  بافت نرم 3و  2، 1تیمارهای  عددی، باتترین عدد( و

های تازه داشتند. تزم به ذکر  فرنگی ی تعیین شده توت محدوده

بدست آمده بودند به علت عدم  9هایی که از تیمار  است نمونه

تری بود، زیرا استفاده از اسید  استفاده از اسیدها دارای بافت سفت

توت  سیتریک و اسید آسکوربیک باعث تخریب بافت شده و

( با 1114و همکاران ) ارباشود.  تر می فرنگی از حالت طبیعی نرم

مختل، )ساکاروز و  تحقیقاتیکه روی اثر ترکیبات قندی

های هوایی بر خواص شیمیایی و فیزیکی  کن سوربیتول( و خشک

کردن و انجماد انجام دادند، بیان داشتند که  طی فرایند خشک

ها )زردآلو،  حلول در میوهسوربیتول باعث افزایش مواد جامد م

شود  ها نسبت به ساکاروز می شدن بافت میوه هلو( و همچنین نرم

(13 .) 
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 فرنگی های توت تاثیر نوع تیمار اسمزی بر سختی بافت میوه -9شکل

 

 گیری  نتیجه -4

توان بیان داشت که توت  براساس نتایج بدست آمده می

صد اسید آسکوربیک و در 2/1درصد ساکارز با  41های با  فرنگی

درصد اسید آسکوربیک  2/1درصد ساکارز با اسید ترکیبی )  41

درصد اسید سیتریک ( بهترین تیمارها از نظر کیفیت بافت،  1/1و 

های خشک  توان توت فرنگی باشند. می قند، اسید آسکوربیک می

شده را، به مدت طوتنی نگهداری کرد، بدون اینکه طعم وبافت 

دی کند همچنین قابلیت ارائه به بازار بصورت منجمد آن تغییر زیا

برای فراوردهای قنادی، بستنی، مربا، مصرف مستقیم و غیره را 

 انجماد، باعث از قبل اسمزی گیری آب تکنیک از دارد. استفاده

 جدید جهت تولید تکنیک یک عنوان به و شده بافت بهبود

پایان از این در  .باشد می بات کیفیت با میوه حاوی محصوتت

شود که این روش کاربرد صنعتی و تجاری داشته  تحقیق نتیجه می

 کند.  و امکان صادرات را برای این محصول فراهم می
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