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  خلأ گلابي با روش سطح پاسخ- كردن اسمز سازي خشك بهينه
2؛ عمادي، باقر1بي، محبت؛ مح1باقر؛ حبيبي نجفي، محمد1پور، مجتبي اميري  

  مشهد م و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي،گروه علو 1
  كشاورزي، دانشگاه فردوسي، مشهد هاي ماشينگروه  2

  چكيده
درجـه   50-70(كـردن  شـك اثـر دمـاي خ  . گلابي پيش تيمار شـده اسـمزي مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت       هاي برشكردن خلأ  سازي خشك وش سطح پاسخ براي بهينهر

د چروكيـدگي و نسـبت آبگيـري    مستقل بر ميزان رطوبـت، درص ـ به عنوان متغيرهاي ) دقيقه 180-300(كردن و زمان خشك) كيلوپاسكال 10-30(خلأفشار  ،)گراد سانتي
شرايط بهينه به دست آمده براي حداقل ميزان رطوبت و درصد چروكيدگي و حداكثر . مورد ارزيابي قرار گرفت) پاسخ(گلابي به عنوان متغيرهاي وابسته هاي مجدد برش

 %در شرايط بهينه به دست آمده ميزان رطوبت. دقيقه 250كردن  كيلوپاسكال و زمان خشك 10خلأ  ار، فشگراد درجه سانتي 56دماي : بارت بود ازع آبگيري مجددنسبت 
 .بود 45/1و نسبت آبگيري مجدد  67 %، درصد چروكيدگي23
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Abstract 

Response surface methodology was used for optimization of osmo-vacuum drying of pear. The effect of drying 
temperature(50-70°C), vacuum pressure(10-30 kPa) and drying time(180-300 min) as independent variables 
were investigated on the moisture content, shrinkage and rehydration ratio of pear slices as dependent 
variables(responses). The optimum osmo-vacuum drying conditions for minimum moisture content and shrinkage 
and maximum rehydration ratio were 56° C drying temperature, 10 kPa vacuum pressure and 250 min drying 
time. At this optimum conditions moisture content, shrinkage and rehydration ratio were found to be 23%, 67% 
and 1.45, respectively. 

 

  مقدمه

اي از جنس پايروس و متعلق بـه خـانواده رزاسـه     گلابي ميوه
شـود و منشـأ آن بـه نـواحي      در مناطق معتدل كاشـت مـي  . است

اي خوبي براي فيبر، ويتامين  گلابي منبع تغذيه. آسيايي برمي گردد
C مس و ويتامين ،K هاي فراوري گلابـي بيشـتر    روش. باشد مي

ــوره در تول  ــه صــورت پ ــوت، ب ــه كمپ ــد آبشــامل تهي ــوه و  ي مي

شـده   گلابـي خشـك  . باشد كردن مي اي و خشك هاي ميوه ماست
هاي نـانوايي،   هاي مختلفي از جمله در فراورده تواند به صورت مي

هاي مختلف و مصرف به صورت خشكبار مورد استفاده  آبگوشت
 115812كشور ايران با توليد ) 2008(طبق آمار فائو]. 1[قرار گيرد

تبـه بيسـتم توليدكننـدگان ايـن ميـوه قـرار       تن انواع گلابـي در ر 
ها  ور كردن آن ها با غوطه ها و سبزي آبگيري اسمزي ميوه]. 2[دارد

تر نسـبت بـه مـاده غـذايي انجـام       در مايعات با فعاليت آبي پايين
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تيمـار  استفاده از آبگيـري ايـن روش بـه عنـوان پـيش      با. شود مي
اوليـه آن  محتـوي   70%تا  30ايي را به ميزان آب مواد غذ توان مي

بـه كوتـاه    تـوان  اسـمزي مـي  از جمله مزاياي آبگيري . كاهش داد
صـرفه   و 60%انويـه بـه ميـزان    كـردن ث  كردن زمان مرحله خشك

 خشـك  ].3[اشـاره كـرد   20%جويي در مصرف انرژي بـه ميـزان   
كـردن مرسـوم    ن خلأ روشي جـايگزين بـراي روش خشـك   كرد

ت از محصول در در اين روش خارج شدن رطوب. اتمسفري است
هـوا   وجود خلأ سبب منبسط شدن. شود ميفشارهاي پايين انجام 

و بخار آب موجود در ماده غذايي شده، سـاختاري كـف ماننـد و    
نسـبت سـطح بـه حجـم      كرده در ماده غـذايي ايجـاد كـرده،    پف

در نتيجـه  . آورد به وجود مـي بيشتري براي انتقال جرم و حرارت 
كـردن   توان به سـرعت خشـك   مي كردن خلأ با استفاده از خشك
و محيط فرايند با اكسيژن كمتر  تر پايينكردن  بالاتر، دماي خشك

اكسيداسيون به دليل عـدم وجـود    يها واكنش. ]4[دست پيدا كرد
 شده خشكرنگ، طعم و بافت محصولات هوا به حداقل رسيده و 

كنيكي مفيـد بـراي   پاسخ تروش سطح  .]5[شود يمتا حدي حفظ 
كـارايي يـا    هـاي  مقيـاس ير ورودي است كه بـر  د متغارزيابي چن
. گذارنـد  ميكيفي محصول يا فرايند مورد بررسي اثر  خصوصيات

 .]6[است سازي وش ابزاري مفيد در مطالعات بهينههمچنين اين ر
 سازي شرايط خشـك  در اين تحقيق روش سطح پاسخ براي بهينه

  .خلأ گلابي مورد استفاده قرار گرفت-كردن اسمز

  ها و روش مواد

  ها و آبگيري اسمزي سازي نمونه آماده

در اين تحقيـق از بـازار محلـي مشـهد تهيـه       گلابي مورد نياز
 85±1%هـاي مـورد اسـتفاده     بت اوليه گلابيميانگين رطو. گرديد

گيري بـا  استفاده در آزمايشات پس از پوسـت  هاي مورد گلابي .بود
 ـزن دستي و قالب بـه   ك دستگاه برشاستفاده از ي  هـايي بـا   رشب
. متــر بــرش داده شــدند ميلــي 35ميلــي متــر و قطــر  9ضــخامت 

هـاي   بـرش . تهيه شدند 50 %اسمزي ساكارز با غلظت هاي محلول
ور شده و  ليتري غوطه 1گلابي در محلول اسمزي درون بشرهاي 

با اسـتفاده از يـك   . دقيقه آبگيري اسمزي انجام شد 114به مدت 

درجـه   55ي طي آبگيري در همزن مغناطيسي دماي محلول اسمز
پـس از  . دور در دقيقه حفـظ شـد   300زدن  مو دور ه گراد سانتي

هـاي آبگيـري شـده از درون محلـول      طي زمان مورد نظـر نمونـه  
اسـمزي خـارج گرديدنـد و بـه منظـور حـذف محلـول اسـمزي         

ها با آب مقطر شسته، توسط كاغـذ صـافي    مانده در سطح آن باقي
  .خشك و سپس وزن شدند

  كردن خلأ خشك
تيمـار شـده اسـمزي بـا     هاي گلابي پـيش  كردن نمونه خشك

هـاي   كـن خـلأ سـاخته شـده در گـروه ماشـين       استفاده از خشك
قبــل از آغــاز . كشــاورزي دانشــگاه فردوســي مشــهد انجــام شــد

آزمايشات دستگاه به مدت يك ساعت تا رسيدن به شرايط دمايي 
دمـاي مـورد نظـر    پس از رسيدن دستگاه به . شد پايدار روشن مي

تيمار شده اسمزي به صورت يـك لايـه بـر    هاي گلابي پيش برش
. گرفتنــد روي ســيني قــرار داده شــده و درون دســتگاه قــرار مــي

گـراد،   درجـه سـانتي   50-70كردن خلأ در محدوده دمـاي  خشك
. دقيقه انجام شد 180-300  پاسكال و زمانكيلو 10-30فشار خلأ 

كردن از دستگاه خـارج   زمان خشكهاي گلابي پس از طي  برش
  .شدند شده، وزن مي

  گيري ميزان رطوبت اندازه
 AOAC روششــده بــا  هــاي خشــك ميــزان رطوبــت نمونــه

  .]8[گيري شد اندازه 1استفاده از رابطه  باو  ]7[ 931.04

وزن نمونه   Mdو i وزن نمونه ها در زمان Mi ه در اين رابطهك
  .استخشك شده  هاي

  چروكيدگيدرصد ري گي اندازه

 هـا  نمونه، تغييرات حجم ١(sh) چروكيدگي گيري اندازهبراي 
در ايـن  . )2 رابطه(ين گرديديمايع تع جابجاييبا استفاده از روش 

                                                      
1 Shrinkage 
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بـه  از تولـوئن   هـا  نمونـه براي كاهش جذب مايع توسط  پژوهش
  .]7[شداستفاده جاي آب 

به ترتيب حجم اوليه و حجم نهايي نمونه  Vو V0 در اين رابطه
  .بودند

 آبگيري مجددنسبت  گيري اندازه

پس از خارج  ها نمونهآبگيري مجدد،  نسبت گيري اندازهبراي 
 50در درون آب بـا دمـاي    (Wd)  و تـوزين  كـن  خشـك شدن از 

از  هـا  نمونـه دقيقـه   30پـس از  . شدند ور گراد غوطه درجه سانتي
بـا كاغـذ صـافي خشـك      ها آندرون آب خارج و سطح خارجي 

بـا   RR٢ آبگيري مجـدد  نسبت (Wd).ديد و مجدداً وزن شدندگر
  .]7[محاسبه شد 3ه استفاده از رابط

  طراحي آزمايشات

تـأثير متغيرهـاي فراينـد بـر      بيني روش سطح پاسخ براي پيش
نســبت آبگيــري مجــدد و  درصــد چروكيــدگي، رطوبــتميــزان 
درجـه  طـرح   آزمايشات بر طبق. هاي گلابي به كار برده شد برش
با سه سـطح بـراي هـر متغيـر انجـام       مركب مركزي مركز پردوم 
 Designروش سـطح پاسـخ بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       . ]8[شـد 

Expert   هاي آزمايشـگاهي بـه كـار     مورد داده در 6.0.2ويرايش
  .برده شد

  گيري نتيجه

متغيرهاي فرايند  دار واريانس براي ارزيابي اثرات معنيتجزيه 
ام آنـاليز رگرسـيون   بـا انج ـ  .ها انجام شد بر روي هر يك از پاسخ

هـر   بيني اي درجه دوم براي پيش چند جملههاي  متغيره، مدل چند
ي به دست آمده بـراي  ها داده برازش .ها به دست آمد يك از پاسخ

نسـبت آبگيـري مجـدد بـر     و درصد چروكيـدگي  ، رطوبتميزان 
طور كه  همان .ي درجه دوم صورت گرفتا جمله اساس مدل چند

                                                      
2 Rehydration Ratio 

، )1جدول (مورد ميزان رطوبت از نتايج جداول آناليز واريانس در
) 3جـدول  (و درصد چروكيـدگي ) 2جدول (نسبت آبگيري مجدد

هاي رگرسيوني از نظر آماري در سـطح   مدلمام شود ت مشاهده مي
ضـعف بـرازش بـراي تمـامي     همچنين  .دارند اطمينان معني %99

از نظـر   .بـود  معني بي 95%ينان سطح پاسخ در سطح اطم هاي مدل
ها  براي تمام پاسخ آماري تمامي متغيرهاي فرايند به صورت خطي

 در فشـار خـلأ  علاوه بر ايـن عبـارت درجـه دوم     .بودند دار معني
زان رطوبت و نسبت آبگيري مجدد و عبـارت درجـه دوم   مورد مي

  .ددنبو دار مورد ميزان رطوبت معني كردن در زمان خشك

هاي پيشگويي كننده  و ضرايب مدل (ANOVA)تجزيه واريانس :  1جدول
  مربوط به ميزان رطوبت

  ضريب  منبع
درجه 
  آزادي

مجموع 
 مربعات

  Pاحتمال 

  >0001/0**  32/0  5  47/0  مدل
  >A 11/0  1  12/0  **0001/0خلأ 
  B 072/0-  1  052/0  *0007/0دما 
  >C 092/0-  1  084/0  **0001/0 زمان

A2 14/0 -  1  064/0  **0003/0  
C2  80/0  1  020/0  *0160/0  
    48/9×10- 3  5   خطا

ضعف 
 برازش

  9  029/0  ns293/0  

 
هاي پيشگويي كننده  و ضرايب مدل (ANOVA)تجزيه واريانس :  2جدول

  نسبت آبگيري مجددمربوط به 

  ضرايب  منبع
درجه 
  آزادي

مجموع 
 مربعات

  Pاحتمال 

  >0001/0**  25/0  4  33/1  مدل
  >A 092/0-  1  085/0  **0001/0خلأ 
  >B 088/0  1  077/0  **0001/0دما 
  >C 089/0  1  078/0  **0001/0 زمان

A2 050/0  1  013/0  *0159/0  
    99/2×10- 3  5   خطا

ضعف 
 برازش

  10  023/0  ns 077/0  
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پيشگويي كننده هاي  و ضرايب مدل (ANOVA)تجزيه واريانس :  3جدول
  درصد چروكيدگيمربوط به 

  ضرايب  منبع
درجه 
  آزادي

مجموع 
 مربعات

  Pاحتمال 

  >0001/0**  070/0  3  67/0  مدل
  A 023/0-  1  3-10×45/5  *0392/0خلأ 
  >B 058/0  1  034/0  **0001/0دما 
  >C 055/0  1  031/0  **0001/0 زمان
    27/6×10-3  5   خطا

ضعف 
 برازش

  11  011/0  ns 649/0  

  %95معني در سطح بي ns، %95معني داري در سطح *، %99معني داري در سطح **

خـلأ بـه   -كردن اسمز شرايط بهينه به دست آمده براي خشك
 10خـلأ   گراد، فشـار  درجه سانتي 56كردن  صورت دماي خشك

. دقيقـه بـه دسـت آمـد     250كـردن   پاسكال و زمان خشـك  كيلو
كردن گلابي در شرايط بهينه به دست آمده منجر به توليـد   خشك

جـذب   و نسـبت بـاز   ،67%، چروكيدگي23 %محصولي با رطوبت
دهـد كـه بـراي     نتايج ايـن تحقيـق نشـان مـي      شود مي 45/1آب 
-70گلابي در محدوده دماي خلأ -كردن اسمز خشك سازي بهينه

، و زمـان  پاسـكال  كيلـو  10-30 فشار خـلأ گراد،  درجه سانتي 50
دقيقه روش سطح پاسـخ روشـي كارامـد     180-300 كردن خشك

  .بود
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