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  ده   يچك
 خشك كردن ينه سازيهش بهن پژويدر ا. باشديجهت كاهش آب در محصول م) ياسمز(ك يپرتوني، استفاده از محلول هيند خشك كردن اسمزيفرآ

 ي توت فرنگيها جهت توليد برگهيمار اسمزي انتخاب بهترين تيبرا.  مورد مطالعه قرار گرفتي وحسييايمي شيهايژگي وي بر مبنايتوت فرنگ

اي اسمزي ه ساعت توسط محلول5 و 4، 3، 2، 1 يها ساعت و در زمان5 يزان آب خارج شده و مواد جامد جذب شده در طيخشك شده از م

 و 75/0(م يد كلسي مختلف كلريهاتيمارهاي مورد استفاده شامل محلول هاي اسمزي مختلف و غلظت.  متفاوت استفاده شديمختلف در دو دما

همراه فروكتوز به %  50 يمحلول اسمزي حاو (8مار يمار مختلف، تي ت8ن يج نشان داد كه در بينتا. گراد بودي درجه سانت45 و 35 يو دماها%) 5/1

ها شود و ي توت فرنگي توانست باعث خشك كردن اسمزيبه نحو بهتر)  ساعت5گراد و زمان ي درجه سانت45 ي، دما%5/1م يد كلسيساكارز، كلر% 20

 55/3 (pH، %)88 و 28(زان رطوبت يب مي و كنترل به ترتي خشك شده به روش اسمزي توت فرنگيهادر نمونه. مار شناخته شدين تيبه عنوان بهتر

 mg/kg5/75(ن يانيو آنتوس) 5/25 و mg/100 g9(C ن يتامي، و%)5/4 و 5/14(، قند كل %)6 و 24(كس ي، بر%)053/0 و 043/0(ته يدي، اس)15/3و 

 نسبت به نمونه ي و عطر و طعم بهتري ظاهر، رنگ، سفتي دارايهاي خشك شده اسمزي توت فرنگي حسيهايژگيهمچنين و. بودند) 75/102و 
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   مقدمه- 1
ا رزاسه و يره گل سرخ ي نهان دانه از تياهي، گيتوت فرنگ

 عمدتا از ي اروپائي وحشيتوت فرنگ. باشديا ميجنس فرگار

ز از ير كشت ني بوده و ارقام ز.Fragariavesca Lشه ير

. اند به دست آمدهF. virginia و F. chilosensisمنشاء 

 كشت يدر سطح جهان) F.amanassa(يتوت فرنگ

ار ي سرد و مرطوب رشد بسيميط اقلي در شراي ول] 1[شوديم

با ي تقر2003 در سال ي توت فرنگيد جهانيتول.  دارديخوب

 1الات متحده از آن معادل يوده كه سهم اون تن بيلي م2/3

ن كشور يد به عنوان دوميا بايك تن بود و از اسپانيون متر يليم

 ي از قندهاي غنيتوت فرنگ. ]2[اد كردينه ين زميشرو در ايپ

ك، يتري سيدهايتول، اسينوزيوايگلوكز، فروكتوز و ساكارز، م

 - 3- نيدين، پلارگونياني آنتوسيهاك، رنگدانهيك و آسكوربيمال

 - 3–نيديانيد و سينوزيروت–3ن يديد، پلارگونيگلوكوسا

. ] 6 ،5، 4، 3[ باشديم مي پتاسيد و ماده معدنيگلوكوسا

ك، ي كوماريد پيوه شامل بنزوآت، اسين ميك ايبات فنوليترك

ن بوده كه يستيريد و مين، فلاوونوئيانيك، آنتوسيد الاژياس

  .باشندي ميدانياكسي و آنتياهي خواص تغذيدارا

 يكي از ي، توت فرنگياهي تغذي بالايهايژگي رغم ويعل

هاي مكانيكي و زوال ميوهاي مستعد فساد و حساس به آسيب

فيزيولوژيكي است كه داراي سرعت متابوليسم و تخريب سريع 

وه داراي عمر ين ميا. در طول مدت زمان نسبتاً كوتاه است

ت طولاني نگهداري توان آنرا براي مدانباري كمي بوده ونمي

 محصول برداشت ي در اين راستا براي افزايش عمر انبار.كرد

 مورد استفاده ي مختلفيهاشده وحفظ كيفيت آن روش

  .]7[گيرندقرارمي

. باشدي مي مواد غذائي نگهداريك روش سنتيخشك كردن 

 گرفتن آب ي بر مبناياصول مربوط به خشك كردن مواد غذائ

ا ير ي تبخي حاصل از انتقال گرما برايرويآنها با استفاده از ن

وه با هدف ي موارد، آب ميدر تمام. باشديد آب استوار ميتصع

شود تا طول عمر ي گرفته ميت آب ماده غذائيكاهش فعال

ن يگزيك روش جاي به عنوان ]. 9 ،8[ د ي بدست آيدتريمف

توان به استفاده از ي هوا مي بالاي خشك كردن با دمايبرا

ت آب ي كاهش فعاليا جذب قند براي ين اسمزخشك كرد

 جهت ي عبارت از عملكرديخشك كردن اسمز. استفاده كرد

ك ي در يور توسط غوطهياهي گيها آب از بافتيدفع نسب

ده ي پديدفع آب بر مبنا. باشديم) ياسمز(ك يپرتونيمحلول ه

 ي هاديروين.  استوار استي سلوليرمخرب اسمز در غشايغ

 يبافت به درون محلول توسط فشار بالاتر اسمزانتشار آب از 

انتشار آب همراه با مقابله . شودين ميك تاميپرتونيمحلول ه

 به بافت يب حل شونده از محلول اسمزيهمزمان با انتشار ترك

زان انتشار آب از هر ماده ساخته يم. ] 10،11،12[ دهدي ميرو

 ين دما همچويي به فاكتورهاي بستگييهان بافتيشده از چن

 ماده، ي، اندازه و ابعاد هندسيحرارت، غلظت محلول اسمز

 به يزان مشخصينسبت حجم محلول به حجم ماده و تا م

  .]13[تلاطم محلول دارد

هاي نگهداري مواد غذايي خشك كردن اسمزي يكي ازروش

سه ياست كه قادر به ايجاد خواص كيفي بهتر درمحصول در مقا

دركاربرد خشك . گرددي خشك كردن ميهار روشيبا سا

ن و عدم تماس ي پائيكردن اسمزي، به علت استفاده از دماها

هاي مطلوب محصول و ژن نه تنها ويژگيي با اكسييمواد غذا

گردد، ست فعال آن در حد قابل توجهي حفظ مييبات زيترك

از جهت حذف آب اضافي يبلكه انرژي حرارتي مورد ن

از طرفي با به ]. 14،15[ يابد محصول شديداً كاهش مي

اي شدن آنزيمي هاي قهوهكارگيري محلول اسمزي، از واكنش

اي جلوگيري شده  محصول تا حد قابل ملاحظهيدگيو چروك

و امكان حذف مواد شيميايي نظير تركيبات گوگردي، افزايش 

 ي در زمان مشخصينكه توت فرنگيباتوجه به ا. خواهد يافت

وه در ين ميدر جهت استفاده از ان يشود، بنابرايد مياز سال تول

 ين اثر را بر روي كه بتواند كمتري فصول سال ارئه روشيتمام

ت ي اهمي آن گذارد، داراياهي و ارزش تغذيفي كيهايژگيو

 خشك كردن يهابا توجه به مشكلات روش. باشدي مياديز

 خشك كردن ياهي و تغذيكياد تكنولوژيد زيمرسوم و فوا

 ي خشك كردن اسمزينه سازيق بهيقن تحي، هدف اياسمز

 خشك شده ي توت فرنگيهاد برگهي درجهت توليتوت فرنگ

وه ي مي بالا جهت ماندگارياهي و ارزش تغذيت ظاهريفيبا ك

  .باشدي ميتوت فرنگ

  

  ها مواد و روش- 2

  مواد خام
، ي اسمزيهاي توت فرنگيهاه نمونهي تهيدر مرحله اول برا

لوگرم از ي ك3زان يبه م) (F. amanassa خام يتوت فرنگ

ها وهيبعد از انتقال به آزمايشگاه، م.  شديداريل خريبازار اردب
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از لحاظ نارس بودن جداسازي و شسته شدند تا گرد و غبار، 

شربت فروكتوز مورد . دم ميوه، برگ و غيره كاملا جدا شوند

 شد كه يداريلاتك خرين پژوهش از شركت مياستفاده در ا

ق ين تحقيساكارز مورد استفاده در ا. فروكتوز بود% 55 ياراد

% 5/98لاتك با درجه خلوص يلوگرم از شركت مي ك3زان يبه م

  . شديداريخر

  ييايميمواد ش
ن پروژه ساخت كارخانه ي مورد استفاده در اييايميه مواد شيكل

  . بودندياهيمرك آلمان با درجه خلوص تجز

  هاي توت فرنگيآماده ساز
سـپس  .  شسته شـد   يها با آب شهر   يمرحله اول توت فرنگ   در  

 جدا شده و دوباره با آب مقطر بـه          ي اضاف يهاعات و برگ  يضا

هـا  يدر مرحله بعـد تـوت فرنگ ـ      .  شسته شدند  يصورت سطح 

 يهـا ز به صـورت بـرش     ي ت يسورت شده و با استفاده از چاقو      

ده شدند و پس از خشك كردن     يمتر بر يلي م 5 به ضخامت    يافق

ها آمـاده خـشك     يت توت فرنگ  ي در نها  ي با كاغذ صاف   يسطح

  . بودنديكردن اسمز

Table 1 different osmotic solutions used in experiments 

Solution No 
Fructose syrup 

concentration (%) 
Sucrose concentration 

(%) 
Calcium chloride 
concentration (%) 

1 20 50 0.75 
2 50 20 1.5 

 

   ي اسمزيها محلوليآماده ساز

 مـورد اسـتفاده در ايـن پـروژه از اخـتلاط             يهاي اسمز محلول

بـاخلوص  ( مانند شربت ذرت با فروكتوز بالا، ساكارز         يباتيترك

ــوكلر%) 5/98 ــسي ــسبتيد كل ــا ن ــام ب ــ زيه ــر تهي ــدند ي             ه ش

  ).1 جدول(

   يها جهت خشك كردن اسمز نمونهيماربنديت

 يمارهـا ي ابتـدا ت   ينـد اسـمز   ي فرا ين نمونه ط  ين بهتر يي تع يبرا

ها انجام شد و سـپس نمونـه   ي توت فرنگي رويمختلف اسمز 

نكـه  يباتوجه به ا  . سه قرار گرفت  ينه با نمونه كنترل مورد مقا     يبه

نـد در   تواي مورد استفاده م ـ   ي و دما  ي اسمز يهاغلظت محلول 

 يماربنـد ين ت ي مـوثر باشـد، بنـابرا      ينرخ خشك كـردن اسـمز     

 يرهـا ي متغ يماربنـد ي ت يبرا. ر انجام شد  يها به صورت ز   نمونه

 شـربت   ي، غلظت مخلوط قند   )گرادي درجه سانت  45 و     35(دما  

ــاكارز  ــوز و سـ ــد70(فروكتـ ــسي،كلر) درصـ  و 75/0(م يدكلـ

 ـ م8 بـه  1  ساعت و با نسبت 5، مدت زمان   )درصد5/1  بـه  وهي

 مختلف مـورد    يمارهاي ت 2جدول  .  استفاده شد  يمحلول اسمز 

ــاســتفاده در ا ــي ــشان م ــژوهش را ن ــس از ته. دهــدين پ ــپ ه ي

 سـاعت در  5ها به مدت    وهي، م يماربندي و ت  ي اسمز يهامحلول

   يها از محلول اسمز ساعت نمونه1هر . ها قرار داده شدمحلول

 و ي از تـوت فرنگ ـ 1زان خروج آبي م يخارج شده و پارامترها   

  . شدنديريگاندازه 2مواد جامد جذب شده

                                                           

1. Water loss 
2. Solid gain 

 

  زان خروج آب يم

 ـ مطـابق فرمـول ز     يزان خروج آب از بافـت تـوت فرنگ ـ        يم ر ي

  :]16[محاسبه شد

  
Wi :يمار اسمزيوزن نمونه قبل از ت  

Xi :بر اساس وزن يمار اسمزي نمونه قبل از تي رطوبتيمحتوا 

  )گرم آب/ گرم كل نمونه(مرطوب 

Wf :يمار اسمزيوزن نمونه بعد از ت  

Xf :بر اساس وزن يمار اسمزي نمونه بعد از تي رطوبتيمحتوا 

  )گرم آب/ گرم كل نمونه(مرطوب 

  مواد جامد جذب شده 

 مطـابق   يزان مواد جامد جذب شـده بـه بافـت تـوت فرنگ ـ            يم

  :]16[ر محاسبه شديفرمول ز

  
Xsf :يمار اسمزي ماده جامد خشك نمونه بعد از تيمحتوا 

  )ماده خشك/ گرم كل نمونه(

Xsi :يمار اسمزي ماده جامد خشك نمونه قبل از تيمحتوا 

  )ماده خشك/ گرم كل نمونه(
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Table 2 used osmotic treatments  
treatments Sugar solution concentration (%) Calcium chloride (%) ) ( Temperature 

1 70) 20% Fructose+50% Sucrose( 0.75 35 
2 70) 20% Fructose+50% Sucrose( 1.5 35 
3 70) 20% Fructose+50% Sucrose( 0.75 45 
4 70) 20% Fructose+50% Sucrose( 1.5 45 
5 70) 50% Fructose+20% Sucrose( 0.75 35 
6 70) 50% Fructose+20% Sucrose( 1.5 35 
7 70) 50% Fructose+20% Sucrose( 0.75 45 
8 70) 50% Fructose+20% Sucrose( 1.5 45 

  

   يابي مورد ارزييايمي شيهايژگيو
ها از روش اختلاف وزن ي سنجش ماده خشك توت فرنگ     يبرا

ج ي استفاده و نتـا    102±2 ي در دما  يقبل و بعد از آون گذار     

 با استفاده   pH يريگاندازه. ]17[به صورت درصد گزارش شد    

 ي بــرا20يدر دمــا) pH, HANNA209(متــر pHاز 

 انجـام  ي كنتـرل و خـشك شـده اسـمز    ي توت فرنگ يهانمونه

 متـر و بـه   pHته كل با اسـتفاده از  يدي اسيريگاندازه]. 18[شد

 آب  ml 250ن صـورت    يبـد .  انجام گرفت  يومتريروش پتانس 

 20 منتقـل و     ml500ده و سرد شده به بشر       يمقطر دو بار جوش   

 تـا   يسي ـ همـزن مغناط   يبه آن افزوده شده و بـر رو       گرم نمونه   

د يتر گردي نرمال ت1/0م يد سديدروكسي با هpH=2/8دن به يرس

مـواد  . ]18[ك محاسـبه شـد    يدماليج برحسب درصد اس ـ   يو نتا 

بـا اسـتفاده از دسـتگاه رفراكتـومتر در          ) كسيبر(جامد محلول   

 قنــد كــل يريــگانــدازه. ]19[ شــديريــگ انــدازه20 يدمــا

ح ينـگ و توض ـ ي با اسـتفاده از روش فهل  ي توت فرنگ  يهانمونه

  . شديريگ اندازه]20[ يرچيداده شده توسط آزادمرد دم

   كل يهانياني مقدار آنتوسيريگاندازه
 مختلـف از    يمارهـا يها در ت  نياني مقدار آنتوس  يريگ اندازه يبرا

گــز و يرودرح داده شــده توســط يتوضــpH روش اخــتلاف 

  .استفاده شد] 22[و اوراك ] 21 [همكاران

  Cن يتامي ويريگاندازه
زان ي ـ و مي با استفاده از روش اسـپكتروفتومتر  Cن  يتاميزان و يم

ــوج   ــول م ــذب در ط ــورد ارز 521ج ــانومتر م ــ ن ــرار يابي  ق

  .]23[گرفت

  ي حسيهايژگي ويابيارز
، رنگ، ي شامل خواص ظاهري حسيهايژگي ويابيارز

 خشك شده يهاي و عطر و طعم توت فرنگيتخواص باف

ان و يست از دانشجوي نفر پانل15 و كنترل با استفاده از ياسمز

(  دانشگاه آزاد واحد سراب ييع غذايكارمندان گروه صنا

به )  سال بودند40 تا 25 يست ها زن و مرد و در رنج سنيپانل

 ي حسيابيقبل از ارز.  انجام گرفتيا نقطه5ك يروش هدون

 لازم در ارتباط با نحوه يهاها آموزشستيها، به پانلونهنم

  .ها داده شد نمونهيابيارز

  يل آماريه و تحليتجز 
مار توت ي با دو تين پژوهش در قالب طرح كاملا تصادفيا

.  انجام شدي كنترل و خشك شده به روش اسمزيهايفرنگ

مارها به روش ين تي اختلاف بي بررسيانس برايز واريآنال

ANOVAها با استفاده از آزمون چند نيانگيسه مي و مقا

 درصد و به كمك نرم افزار 5 دانكن در سطح احتمال يادامنه

براي رسم نمودارها از نرم .  انجام شد2/9 نسخه SASآماري 

  . استفاده شدExcelافزار 

  

  ج و بحث ي نتا-3 
 از خشك كردن ي توت فرنگيدر اين تحقيق به منظورنگهدار

 يمار اسمزيابتدا براي دستيابي به بهترين ت. استفاده شد ياسمز

 توت يهانه براي توليد برگهيمورد استفاده با فرمولاسيون به

 محلول مختلف اسمزي بكارگرفته 8تر،  با طعم مطلوبيفرنگ

 مورد ير دماي و تاثيمار اسمزي نوع تي بررسيدر ابتدا برا. شد

 ي مختلف قنديها در غلظتي توت فرنگيهااستفاده نمونه

%) 5/1 و 75/0(م يد كلسي، كلر)ساكارز+ شربت فروكتوز % 70(

 ساعت توسط 5گراد به مدت ي درجه سانت45 و 35 يو دماها

 و 4، 3، 2، 1 يها خشك شدند و در زماني اسمزيهامحلول

زان مواد جامد يزان آب خارج شده و مي مي ساعت، پارامترها5

زان خروج يرات ميي تغ1كل ش.  شدنديريگجذب شده اندازه

  .دهدي مختلف را نشان مي در دماهايآب از بافت توت فرنگ
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(a) 

 
(b) 

Fig 1 Water loss changes during osmotic 
dehydration of strawberries at the time of 5 hours at 

35°C (a) and 45°C (b) 
Treatment 1: osmotic solution containing 70% 
sugar solution (50% sucrose + 20% fructose) + 
0.75% calcium chloride; Treatment 2: osmotic 
solution containing 70% sugar solution (50% 

sucrose + 20% fructose) + 1. 5% calcium chloride; 
Treatment 3: osmotic solution containing 70% 
sugar solution (20% sucrose + 50% fructose) + 
0.75% calcium chloride; Treatment 4: osmotic 
solution containing 70% sugar solution (20% 

sucrose + 50% fructose) + 1. 5% calcium chloride; 
 درجه 45 و 35 ي نشان داد در هردو دما1همان طور كه شكل 

 توانست باعث كاهش آب ي به شكل بهتر4مار يگراد تيسانت

نكه قند فروكتوز يبا توجه به ا.  شوديموجود در توت فرنگ

ن يباشد، بنابراي نسبت به ساكارز ميشتريت بي حلاليدارا

 و خروج ي محلول قنديش فشار اسمزيش آن باعث افزايافزا

 ي با بررس].24[  شديشتر آب از بافت توت فرنگيهرچه ب

 ي اسمزيهاب توسط محلولي سيهاخشك كردن برگه

ه يدند كه استفاده از فروكتوز در تهيجه رسين نتيمختلف به ا

شتر ي نسبت به محلول ساكارز به علت كاهش بيمحلول اسمز

 و يج قبليمطابق نتا. باشديتر موه مطلوبيآب بافت م

 و همكاران يلواينزي، پر]25[وو و همكاران ي تايهاگزارش

انوگورا و ي و گارس]27[، وان باگنهوت و همكاران ]26[

زان آب ي ميورش مدت زمان غوطهياولا با افزا] 28[همكاران

زان ورود مواد جامد به ي و مي از بافت توت فرنگيخروج

ش يا با افزايثان. كنديدا ميش پي افزايداخل بافت توت فرنگ

 ياز سو. شونديشتر ميز بين پارامترها ني مورد استفاده ايدما

زان فروكتوز نسبت به ساكارز مطابق يش ميگر اثرات افزايد

. باشديد ميي قابل تا]24[ج كاراتانوز و كوستاروپولوس ينتا

زان مواد جامد جذب شده توسط يج حاصل از مي نتا2شكل 

  .دهدي مختلف را نشان مي در دماهايبافت توت فرنگ

 
(a) 

 

 
(b) 

Fig 2 Solid gain changes during osmotic 
dehydration of strawberries at the time of 5 hours at 

35°C (a) and 45°C (b) 
Treatment 1: osmotic solution containing 70% 
sugar solution (50% sucrose + 20% fructose) + 
0.75% calcium chloride; Treatment 2: osmotic 
solution containing 70% sugar solution (50% 
sucrose + 20% fructose) + 1. 5% calcium chloride; 
Treatment 3: osmotic solution containing 70% 
sugar solution (20% sucrose + 50% fructose) + 
0.75% calcium chloride; Treatment 4: osmotic 
solution containing 70% sugar solution (20% 
sucrose + 50% fructose) + 1. 5% calcium chloride; 
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زان جذب مواد جامد به ين مين و كمتريشتريمشخص شد كه ب

ر محققان يج ساي بود كه با نتا1 و 3مار يب مربوط به تيترت

ت است كه با ين نكته حائز اهميذكر ا. ]28[ت داشيهمخوان

زان يش دما مين افزايش نسبت فروكتوز به ساكارز و همچنيافزا

ن يعلت چن. كنديدا ميش پيجذب مواد جامد محلول افزا

ت بهتر مواد موجود در يتواند مربوط به حلالي ميادهيپد

 يمار اسمزي تينكه طيبا توجه به ا. باشدي اسمزيهامحلول

باشد، ي ميوه توت فرنگي خروج آب از بافت مياصلهدف 

ن كاهش آب را منجر يشتري كه بتواند بين محلول اسمزيبنابرا

زان يزان جذب مواد جامد به ميشود و باعث كاهش نسبت م

 ي در خشك كردن اسمزيي بالايي كارايكاهش آبشود دارا

  .باشديم

اده از  با استفي توت فرنگيها نمونهيج خشك كردن اسمزينتا

  . نشان داده شده است3 در جدوليمار اسمزي ت8

Table 3 Results of osmotic dehydration of strawberry samples during immersion(5 hours) 
 SG/WL 

Solution 
1 hours 2 hours 3 hours 4 hours 5 hours 

Treatment1 0.096 0.088 0.072 0.062 0.055 
Treatment2 0.067 0.064 0.057 0.055 0.051 
Treatment3 0.062 0.056 0.051 0.047 0.045 
Treatment4 0.057 0.055 0.051 0.045 0.042 
Treatment5 0.093 0.082 0.067 0.056 0.053 
Treatment6 0.062 0.054 0.052 0.047 0.047 
Treatment7 0.053 0.046 0.041 0.038 0.036 
Treatment8 0.053 0.045 0.041 0.035 0.032 

  
، يور كرد كه هرچه زمان غوطهيريجه گيتوان نتين، ميبنابرا

زان شربت فروكتوز نسبت به ساكارز و يم، ميد كلسيزان كلريم

كند يدا ميش پي افزاي توت فرنگيها نمونهيماردهي تيدما

با . باشديشتر شده كه مطلوب ميوج آب از بافت بزان خريم

مار ي مختلف، تيمارهاين تيج مشخص شد كه در بيتوجه به نتا

د يساكارز، كلر% 20فروكتوز به همراه %  50 يشربت حاو (8

  به )  ساعت5گراد و زمان ي درجه سانت45 ي، دما%5/1م يكلس

  

 يها نمونهي توانست باعث خشك كردن اسمزينحو بهتر

ن كاهش يبنابرا. نه شناخته شديمار بهي شود و تيت فرنگتو

 يش زمان ماندگاري باعث افزايمار اسمزيشتر آب توسط تيب

 شده و سبب حفظ ي مدت زمان ماندگاريها طيتوت فرنگ

توان ذكر كرد كه هرچه ين ميبنابرا. شوديت محصول ميفيك

 زان شربت فروكتوزيم، ميد كلسيزان كلري، ميورزمان غوطه

 ي توت فرنگيها نمونهيماردهي تينسبت به ساكارز و دما

شتر شده كه يزان خروج آب از بافت بيكند ميدا ميش پيافزا

، ]7[ چانگرو يهاج با گزارشين نتايا. باشديمطلوب م

وو و همكاران ي، تا]31[ي، ونكاتاچالاپات]30[وي، ]29[سانجكا

 و همكاران ، وان باگنهوت]26[ و همكاران يوالينزي، پر]25[

  . مطابقت دارد]28[انوگورا و همكاران ي و گارس]27[

 با استفاده از روش ي توت فرنگيهاپس از خشك شدن نمونه

 محصول ي و حسياهي، تغذييايمي شيهايژگي، وياسمز

 قرار يابيسه و ارزيخشك شده با نمونه كنترل مورد مقا

 توت ييايمي شيهايژگي و6 الي 3در شكل هاي .گرفت

  . نشان داده شده استي كنترل و خشك شده اسمزيهاينگفر

 
Fig 3 Moisture content (%) in osmotic dried 

strawberries and control 

 
Fig 4 pH in osmotic dried strawberries and control 
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Fig 5 Brix content in osmotic dried strawberries 

and control 

 
Fig 6 Total sugar in osmotic dried strawberries and 

control 
  

 توانسته است در يهمانطور كه مشخص شد محلول اسمز

 يمحتوا) P>05/0 (يداريت معن ساعت به صور5مدت زمان 

گر ي ديهاج گزارشينتا. كاهش دهد% 29به % 87 را از يرطوبت

تواند ي مي توت فرنگيها رطوبت نمونهينشان داد كه محتوا

 ]25[% 35 و تا ]27[% 17 مختلف تا ي اسمزيهابا محلول

. باشديبا سازگار ميق تقرين تحقيج ايدا كند كه با نتايكاهش پ

 يگر گزارش شده است كه خشك كردن اسمزي دياز سو

ها و به وهي خشك كردن مييتواند به عنوان مرحله ابتدايم

 بالا ياهيت تغذيفيد محصولات خشك شده با كيمنظور تول

زان رطوبت يج كاهش ميسه نتايبا مقا.رديمورد استفاده قرار گ

ش يد كه با افزايجه رسين نتيتوان به اي ميمار اسمزي تيط

توان ي مي اسمزيها، دما و غلظت محلوليوروطهزمان غ

ها ر گزارشي را شاهد بود كه با سايشتريكاهش رطوبت ب

د بوده و يتواند مفيشتر رطوبت مين كاهش بيبنابرا. انطباق دارد

 نامطلوب شده و رشد يها از انجام واكنشيريباعث جلوگ

 يرت و ماندگايفيت كيدا كرده و در نهايز كاهش پي نيكروبيم

  . گردديها مطلوب ميتوت فرنگ

 ي بالاترpH ي داراي اسمزيهايج نشان داد كه توت فرنگينتا

تواند به ين اختلاف ميعلت ا.  كنترل بودنديهانسبت به نمونه

 ي آليدهاينكه اسيه شود كه باتوجه به اين صورت توجيا

 يك محلول در آب هستند كه طيك و مالئيك، آسكوربيتريس

 خارج شده و وارد محلول ياز بافت توت فرنگ يمار اسمزيت

 گزارش ]33[مورنو و همكاران . ]3،32 [شوند ي مياسمز

 ي اسمزيهامار شده با محلولي تيهايكردند كه در توت فرنگ

 pH ق يج تحقيكند كه با نتايدا ميش پي افزا83/3 تا 68/3از

ق با ين تحقيج اين نتايهمچن.  داشتيحاضر همخوان

  در مورد بالاتر بودن ]34[سوت و همكاران يف يهاگزارش

pHساكارز ي كه با محلول اسمزيوه طالبي مي اسمزيهانمونه 

ج يمطابق با نتا. مار شده بودند مطابقت داشتيم تيد كلسيو كلر

 توت يهاته نمونهيدين اسي بيمشخص شد كه ارتباط معكوس

  .وجود داشتpH  و كنترل با ي اسمزيفرنگ

 خشك شده يهاج آزمون نمونهين نتايانگيمسات ي مقايبررس

زان مواد جامد محلول توت ي و كنترل نشان داد كه مياسمز

. كنديدا ميش پي افزايند اسمزي فراي خشك شده طيهايفرنگ

ن امر مربوط به انتقال فروكتوز و ساكارز موجود در يل ايدل

در . باشدي ميوه توت فرنگي به داخل ميمحلول اسمز

 نشان دادند كه ]35[وك و همكارانينيگر هاميد يهاگزارش

 با ي اسمزيهامار شده در محلولي تيهايكس توت فرنگيبر

دا يش پي افزا46/9 به 41/6 ساعت از 1به مدت % 65ساكارز 

زان مواد جامد يم) P>05/0(دار يبالاتر بودن  معن.كنديم

 خشك شده نسبت به نمونه كنترل، يهامحلول در نمونه

 و ياهيت تغذيفيش كيچون باعث افزا. باشديمطلوب م

  .شودي مي توت فرنگيها نمونهيماندگار

ن يب) P>05/0 (يداريج نشان داد كه اختلاف معنين نتايهم چن

ل يدل.  وجود داشتي مختلف توت فرنگيهازان قند نمونهيم

 يزان بالاي مربوط به مي اسمزيبالاتر بودن نمونه توت فرنگ

 5 يمار اسمزي تي بوده كه طيلول اسمزدر مح%) 70(قند 

 نفوذ كرده و باعث يساعت توانسته به داخل بافت توت فرنگ

ج با ين نتايا. قندكل شده است) P<05/0(دار يش معنيافزا

  . مطابقت داشت]27[گزارش وان باگنهوت و همكاران 

ن كل ياني و آنتوسCن يتامي وياهيبات تغذيزان تركي م7شكل 

 و كنترل را ي خشك شده اسمزيوت فرنگ تيهادر نمونه

 يهان نمونهيانگيسه مي و مقايز آماريج آنالينتا. دهدينشان م

ند خشك كردن باعث ي نشان داد كه استفاده از فرايتوت فرنگ
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 مورد استفاده يمارهاين تيب. شودي مCن يتاميزان ويكاهش م

زان يدر م) P>05/0 (يدارين پژوهش اختلاف معنيدر ا

چ يمار كنترل كه هي كه تيبه طور.  مشاهده شدCن يتاميو

ن يتامين وي ايزان بالاي مي آن انجام نگرفته داراي روينديفرا

)mg/100 g 5/25 (ي شده داراي اسمزيمار توت فرنگيو ت 

  .بودند) mg/100 g 8/8 (ينيپائC ن يتاميزان ويم

 
Fig 7 Vitamin C content in osmotic dried 

strawberries and control 
تر بودن نيل پائي، دل]36[س و همكاران يق دويج تحقيمطابق نتا

تواند مربوط به دو ي ميمار خشك شده اسمزي در تCن يتاميو

تواند به ي كه مCن يتامي مربوط به نفوذ ويمورد باشد؛ اول

 يها وارد محلول اسمزيرنگهمراه آب موجود در بافت توت ف

 در معرض هوا Cن يتامي مربوط به قرار گرفتن ويشود و دوم

زان يون و كاهش ميداسيتواند باعث اكسيژن است كه ميو اكس

زان در دسترس قرار گرفتن ينكه ميباتوجه به ا. ن شوديتامين ويا

ند ي شده و فرآي اسمزي توت فرنگيهاهر دو مورد، در نمونه

ن كاهش ين ايها بود، بنابرار نمونهيشتر از ساي آنها بيرو

  .ردي انجام گيشتريتواند به صورت بيم

زان ين ميب) P>05/0 (يداريج اختلاف معنيمطابق با نتا

 وجود دارد ي مختلف توت فرنگيهان كل نمونهيانيآنتوس

 يهان كل نمونهيانيزان آنتوسيج نشان داد كه مي نتا).8شكل (

 يداري كاهش معنيردن اسمز خشك كي طيتوت فرنگ

)05/0<P (ن كل نمونه يانيكه مقدار آنتوسيبطور. كننديدا ميپ

 ي نمونه كنترل داراي ولppm 38/75 شده در حدود ياسمز

ن بودن مقدار يپائ.  بودppm77/102شتر و در حدود ير بيمقاد

 ي خشك كردن اسمزي طين نمونه توت فرنگيانيآنتوس

ن در آب و يانيبودن رنگدانه آنتوستواند مربوط به محلول يم

 ي اسمزيها در محلوليور غوطهيخروج آن به همراه آب ط

ها مانند وهي موجود در ميعيبات محلول طبينفوذ ترك. باشد

 كوچك يهاها و مولكولها، رنگدانهنيتامي، وي آليدهاياس

 ي اسمزيماردهي تيها طنياني مانند آنتوسيبات فنليترك

ها وهي ميورش زمان غوطهين، با افزايبنابرا. فتدي بتواند اتفاقيم

 خواهد يشتري كاهش بي اسمزيهاها در محلوليو سبز

  .]37[داشت

  
Fig 8 Anthocyanin content in osmotic dried 

strawberries and control 
 يبطور. مطابقت دارد] 30[و ي يهاق با گزارشين تحقيج اينتا

ن يتوانند حيبات محلول در آب ميكه مشخص شد كه ترك

 شده و از دسترس ي اسمزيها وارد محلولي اسمزيماردهيت

بات را از ين تركيتوان اي حل مشكل ميخارج شوند كه برا

به . نه استفاده كرديافت كرد و به صورت بهي بازيمحلول اسمز

ها و وهيدن م خشك كري برايمار اسمزي در كاربرد تيطور كل

د از دماها و يها علاوه بر خروج حداكثر آب از بافت بايسبز

 و ياهي، تغذيت حسيفيتر استفاده كرد تا كني پائيهازمان

  . آن حفظ شودي بافتيهايژگيو

 توت يها نمونهي حسيهايژگين ويانگيسه مي مقا9شكل 

 از آن يج حاكينتا. دهدي كنترل و خشك شده را نشان ميفرنگ

 ي توت فرنگيهاماري مختلف تي حسيهايژگين ويبود كه ب

همانطور كه . وجود داشت) >05/0P (يداري معنيهااختلاف

 يهايژگي خشك شده از ويهايمشخص شد توت فرنگ

 نسبت به ياز بالاتري امتي، عطر و طعم داراي، سفتيظاهر

  .نمونه كنترل بودند

 
Fig 9 Sensory attributes of osmotic dried 

strawberries and control 
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 نسبت به ي خشك شده اسمزيهايشتر توت فرنگي بيسفت

م و يد كلسيتواند مربوط به جذب كلرينمونه كنترل احتمالا م

جه با ين نتيزان ماده خشك نمونه باشد كه ايبالاتر بودن م

.  نشان دادي همخوان]35[وك و همكاران ينيگزارش هام

 عطر و يژگيل بهتر بودن ويد ذكر كرد كه از دلاين بايهمچن

توان به ي نسبت به نمونه كنترل مي اسمزيهايطعم توت فرنگ

 و بالاتر ي توت فرنگيها نمونهينيري شكر و شير بالايمقاد

  .بودن ماده خشك آن اشاره كرد

  

  ي كليريگجهينت -4
 يها نمونهين اسمزج بدست آمده از خشك كرديبر اساس نتا

، يتوان ذكر كرد كه نوع غلظت محلول اسمزي ميتوت فرنگ

تواند بر روند ي مي اسمزيمارهايند و مدت زمان تي فرايدما

در . ر داشته باشدي تاثي توت فرنگيهاخشك كردن نمونه

، يور محلول غوطهيش زمان و دماي افزايخشك كردن اسمز

روكتوز به ساكارز ن نسبت فيم و همچنيد كلسيغلظت كلر

با .  شدي توت فرنگيهاشتر آب از بافت نمونهيباعث خروج ب

 يهاو زمان) 45(  بالا ينكه استفاده از دماهايتوجه به ا

شتر ي باعث خروج بي اسمزيهامحلول)  ساعت5(بالاتر 

ها نهها و رنگدانيتامي، وي آليدهايبات محلول مانند اسيترك

و زمان )  30-40(ن ي پائيد از دماين بايشود، بنابرايم

ها و وهي مي خشك كردن اسمزيبرا)  ساعت4حداكثر  (يكمتر

د ذكر كرد كه چون حرارت يدر كل با. ها استفاده كرديسبز

ن خشك ي حياهي و تغذي، بافتيباعث اثرات نامطلوب رنگ

ن استفاده از خشك يشود، بنابراي ميتوت فرنگكردن مرسوم 

 ي و حسي، بافتياهيت تغذيفيتواند با حفظ كي ميكردن اسمز

  . آن شوديش زمان ماندگاري باعث افزايتوت فرنگ
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Osmotic drying process is using of hypertonic solution (osmotic) for the disposal of water in the 
product. In this study, optimizing in the drying of strawberry was investigated based on chemical and 
sensory properties. Water loss (%WL) and solid gain (%SG) were used to choose of the best treatment 
to produce of dried strawberries during 5 hours and at 1, 2, 3, 4 and 5 hours by different osmotic 
solutions at two different temperatures. The used treatments were including of different osmotic 
solutions and different content of calcium chloride (%0.75 and %1.5) at 35°C and 45°C. The results 
showed that the best treatment among the eight different treatments was the treatment 8 (osmotic 
solution containing 50% fructose and 20% sucrose, 1/5% calcium chloride and treatment time of 5 
hours at 45°C) which made to the better drying of strawberries in compared with the other treatments. 
Moisture content (%28 and %88), pH (3.55 and 3.15), acidity (% 0.043 and % 0.053), Brix (%24and 
%6), total sugar (%14.5 and %4.5), vitamin C (9 and 25.5mg/100 g) and Anthocyanin (75.5 and 
102.75 mg/kg) were in the strawberry samples dried by osmotic method and the control, respectively. 
Moreover, sensory properties of osmotic dried strawberries including, appearance, color, firmness and 
flavor were better in comparison to control sample. 
 
Keywords: Osmotic Drying, Strawberry, Chemical and sensory properties, Vitamin C, Anthocyanin 
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