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 2، مهدي قيافه داودي1جواد اسدي
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  چكيده

در اين پژوهش اسـتفاده از  . ها گردد هاي گوناگون در كاربرد مستقل هر يك از آن         تواند سبب كاهش معايب تكنيك     هاي تركيبي مي   استفاده از تكنولوژي  
در قرمز هاي چغن در اين پژوهش، برش. سي قرار گرفتو تركيبي از خشك كردن و انجماد در  چغندرقرمز مورد برر         كاربرد فرآيند اسمزي و هواي داغ       

 درصـد قـرار   3/0 و 1/0 محلول نمك به عنوان عامل اسمزي و تركيب اسيد سيتريك و آسكوربيك در دو سطح   اي و مكعبي تهيه و در      به صورت ورقه  
 اتيلنـي   كن آبگيري شدند و پس از آن در ظروف پلـي            دقيقه در خشك   115ي مكعبي به مدت     ها  دقيقه و نمونه   75ت  اي به مد   هاي ورقه  نمونه. داده شد 
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  مقدمه -1
 اسـت دو  ياهي ـ گBeta vulgaris يچغندر قرمز با نـام علم ـ 

 ـ   يساله از ت   ت سـاله زراع ـ    يـك  ياهي ـصـورت گ   هره اسفناج كه ب
چغنـدر قنـد ازمـواد مغـذي مختلفـي از جملـه  آب،               . شـود  يم

هـا، مـواد معـدني مثـل         كربوهيدرات، پـروتئين، انـواع ويتـامين      
ربيك ، اسيد آسكو  )كلسيم، پتاسيم، آهن، منيزيم، سديم و فسفر      (

طبق تحقيقـات متعـدد بـه عمـل          ].1[و فيبر تشكيل شده است      
 و همچنـين    آمده ثابت شده است چغندر اثر پيشگيري كننـدگي        

هـاي   اي را در برابـر امراضـي چـون بيمـاري            فوق العاده  يدرمان
چربـي خـون، ديابـت،       قلبي، فشار خـون بـالا، انـواع سـرطان،         

معـده، يبوسـت،    هاي گوارشي، زخم  هاي كبدي، بيماري   ناراحتي
هاي عفوني، ضـعف    بواسير، مجاري ادرار، التهاب مثانه، بيماري     

جذام، تنگي نفس و درمان تاول      خوني، يرقان، بيماري     بدني، كم 
  ].4 و 3، 2[دارد 

شود لذا در تمام فـصول   چغندرقند در فصل خاصي برداشت مي 
چنـين مـدت زمـان مانـدگاري آن          سال در دسترس نيست، هـم     

باشد، بنابراين با توجه     ل داشتن ميزان بالاي آب محدود مي      دلي هب
 ــ ــه خــصوصيات منحــصر ب ــن محــصول لازم اســت   هب ــرد اي ف

بـه آسـاني بـا      ايـن محـصول را      ي اتخاذ شود تا بتوان      هاي روش
كيفيــت قابــل قبــول در تمــام فــصول ســال در دســترس       

  .كنندگان قرار دهيم مصرف
 سـبب  تـازگي  بـه  كـه  اسـت  هايي روش از كي ي دهيدروفروزن

 ايـن  در. اسـت  شده تازه غذايي مواد انجماد هاي تكنيك توسعه
 ميـزان  بـا  هـا  ميـوه  و گياهـان  مثـل  غذايي مواد رطوبت تكنيك
 منجمـد  سـپس  و ابنـد ي مـي  كـاهش  مطلوب حد تا بالا رطوبت

 باعث تنها نه رطوبت كاهش تئوري لحاظ از]. 6 و 5 [شوند مي
 كمتـر  نيـز  سلول ساختار بلكه شود مي منجمد آب مقدار كاهش
 انجمـادي  كـردن  خـشك . گيـرد  مـي  قـرار  رفـتن  بين از مستعد
 ادامـه  در و اسـمزي  لمحلو از استفاده يندفرآ از تركيبي اسمزي
 دهيـدروفروزن ]. 7 [اسـت  انجمـاد  سپس و هوا با كردن خشك

 مـواد  آبزدايـي  فراينـد  در نگهداري و مكمل فرايندهاي از كيي
 آسيب كاهش مانند اهدافي به دستيابي به منجر كه است، غذايي

 آنزيمـي،  شـدن  اي قهـوه  از جلوگيري و طعم رنگ، در حرارتي
 ].5[ شـود  مـي  انـرژي  اتلاف كاهش و حسي خصوصيات بهبود
 در آرومـا  كـاهش  انبارمـاني،  افزايش باعث روش اين چنين هم
 طي بافت تغييرات حداقل و حرارتي نيمه و حرارتي فرايند طي

  ]. 9 و 8 [شود مي انجماد فرايند

 كـردن  خـشك  روش از اسـتفاده  كـه  دهـد  مـي  نـشان  تحقيقات
ــ و اســمزي  و رنــگ بهبــود ســبب كــردن منجمــد آن دنبــال هب

 درنهايـت  و شـيرابه  خـروج  كـاهش  در و مكـانيكي  پارامترهاي
 زردآلــو قبيــل از مختلفــي محــصولات كيفيــت و بافــت بهبــود
 نشان سبز نخود روي بر پژوهشي در ]. 6 [شد آناناس هاي برگه
 شـده  تيمار پيش و شده منجمد و خشك سبز نخود كه شد داده
 ي،سـخت  حسي خصوصيات امتياز طعام، نمك و آب محلول در

 نمونـه  از تـري  مطلـوب  و بـالاتر  بافت و كلي پذيرش بو، طعم،
 روش ايـن  بـا  شـده  فراينـد  محـصولات  نتيجه در داشت شاهد

 سال در همكاران و تاكوئيس]. 11 [داشتند بيشتري بازارپسندي
 بررسـي  را فرنگـي  گوجه انجماد و كردن خشك تركيب 2007
 افـزايش  باعـث  روش ايـن  كـه  بـود  اين از حاكي نتايج كردند،
 در شـيميايي  و فيزيكـي  تركيبـات  و مغذي مواد حفظ و كيفيت

  ]. 12 [شود مي نهايي محصول
 چغندرقنـد  مانـدگاري  زمان افزايش پژوهش اين انجام از هدف

  .است بوده انجماد و كردن خشك تركيبي فناوري از استفاده با
 

  ها روش و مواد -2
  مواد -2-1

 اسيد شد، خريداري كجا يصورت هب و شهر سطح از چغندرها
 كلريد و  آلمانMerckشركت  از اسيدآسكوربيك و سيتريك
  .شد تهيه گستر شيمي شركت از كلسيم

  ها روش -2-2
 ترتيب به كه شد، استفاده فرايند سه تركيب از آزمايش اين در

 كن خشك با كردن خشك اسمزي، محلول از استفاده شامل
 و شود مي قند چغندر رطوبت كاهش سبب واقع در كه كابينتي
  .بود فريزر در انجماد سپس
 بـا  .گرفت انجام دستي كني پوست و شدند شسته چغندرها ابتدا
 2×2 ابعـاد  بـا  مكعب و اي ورقه قطعات شكل به منابع به توجه

 همـراه  بـه  اسـمزي  عامـل  عنوان به نمك محلول. شدند درآورد
 و 1/0 (سـطح  دو در آسكوربيك اسيد و سيتريك اسيد مخلوط

 كلـسيم  كلريـد  درصـد  1/0 مقدار محلول هر در و) درصد 3/0
 محلـول  دمـاي  چنـين  هـم . گرديـد  اسـتفاده  بافـت  حفظ جهت
  ].13 [شد گرفته نظر در گراد سانتي درجه 30 اسمزي
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Table 1 The shape and amount of citric acid 
and ascorbic acid in each samples 

Samples Shape 
Citric 

acid (%) 
Ascorbic 
acid (%) 

1 cube 0.1 0.1 
2 slice 0.1 0.1 
3 cube 0.3 0.3 
4 slice 0.3 0.3 

  
  ها نمونه تهيه -1- 2- 2

 شـدند،  ور غوطـه  اسمزي محلول در ساعت 1 مدت به ها نمونه
 75 مـدت  به اي ورقه هاي نمونه و آبگيري آبكش وسيله هب سپس
 كـن  خـشك  در دقيقـه  115 مـدت  به مكعبي هاي نمونه و دقيقه

 گراد سانتي درجه 55 – 60 دماي و گرم هواي جريان با كابينتي
 هـا  نمونه. شدند داده قرار m/s 2 – 5/1 هواي جريان سرعت و

 ظـروف  در اوليه كردن سرد از پس كن خشك از خروج از پس
ــسته اتيلنــي پلــي ــزر در و بنــدي ب ــا فري  درجــه – 25 دمــاي ب
 خندان گل روش اساس بر ها نمونه گرديدند، منجمد گراد سانتي

 نگهـداري  دوره از پـس ]. 13 [گرفت انجام) 1390 (همكاران و
 هـا  نآ روي بـر  زيـر  آزمايـشات  و شـده  انجمـادزدايي  ها نمونه

  .شد ارزيابي
   ارزيابي خصوصيات محصول نهايي-2- 2- 2
   سنجي بافت ‐ 

 دسـتگاه  از شـده  فـراوري  و تازه چغندر بافت گيري اندازه براي
ــنج بافــــت ــدل QTS ســ  ، CNS Farnell, UK مــ

Hertfordshire براي لازم نيروي طريق بدين. گرديد استفاده 
 بـا   و متر ميلي 3 قطر به صاف انتهاي با سوزني پروپ ك ي نفوذ

. گرديـد  محاسـبه  چغنـدر  داخل به ثانيه در متر ميلي 30 سرعت
  ]. 7 [بود بافت سفتي آزمون اين در شده گيري اندازه پارامتر

 آبي فعاليت‐ 

 طريـق  از رطوبـت  كـاهش  فراينـد  از بعـد  نمونـه  آبـي  فعاليت
 آبـي  فعاليت گيري اندازه دستگاه از استفاده با كابينتي كن خشك

 )Novasina msl-aw axair ltd ( سـوئيس  كشور ساخت 
  ].14[گرديد گيري اندازه گراد سانتي درجه 25 دماي در
    اسيديته ‐ 

 دوره از بعـد  و شـدن  خـشك  از پس ها نمونه سازي آماده براي
 در را نمونـه  از گـرم   3 شـد،  نـرم   و خرد ها نمونه ابتدا انجماد
 آن از بعـد  و اضـافه  آن به مقطر آب ليتر ميلي 10 و ريخته ارلن

  را آن و اضـافه  فتـالئين  فنل معرف محلول به. شد صاف محلول
 ].15 [گرديد تيتر صورتي رنگ به رسيدن تا نرمال 1/0 سود با

 

  تصوير پردازش‐ 
 ـ  از  HP( ه تـصويري بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـكنر      هـر نمون

Scanjet G3010 ( پيكسل تهيه و تـصاوير بـا   300با وضوح 
 سـه  Image jوسيله نرم افـزار   ه ذخيره شدند، و بJPGفرمت 

 نـرم   Pluging با فعال كـردن گزينـه   *b و *L* ،aشاخص 
 0 معدل روشنايي تصوير كـه بـين         *L مؤلفه. افزار محاسبه شد  

مقـادير  .  معادل انعكاس كامـل نـور اسـت        100ي و   معادل مشك 
است مقادير مثبت معادل رنـگ       + 120 تا   – 120 بين   *a مؤلفه
 بـين   *bمقـادير   . و مقادير منفي معادل رنـگ سـبز اسـت         قرمز  
است و مقادير مثبت معادل رنگ زرد و مقادير          + 120تا    –120

  ].16[منفي معادل رنگ آبي است 
  يآمار تحليل تجزيه -3- 2- 2

 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  آزمايـشات  ايـن  از آمده بدست نتايج
Spss ارزيابي مورد تصادفي كاملاً طرح ي   پايه بر 20 ي   نسخه 
 هـاي  آزمـون  و تهيـه  تكرار 2 در ها نمونه از كيهر. گرفت قرار

 انجام دانكن اي دامنه چند آزمون قالب در ها آن مورد در مربوطه
 داري معنـي  اخـتلاف  حداقل آزمون از استفاده با ها ميانگين. شد

)LCD (قـرار  مقايـسه  مـورد  درصد 95/0 داري معني سطح در 
ــد ــا ترســيم جهــت نهايــت در و گرفتن ــرم از نموداره ــزار ن  اف

Microsoft Excel شد استفاده  .  
  

  نتايج و بحث -3
  آبي فعاليت -3-1

 آبـي  فعاليـت  ميـزان  شـود  مي مشاهده 1 شكل در كه طور همان
 سـطح  در داري معنـي  كـاهش  مـاه  يـك  زمـاني  بازه رد ها نمونه

05/0p≤ و شـاهد  نمونـه  در آبي فعاليت ميزان بيشترين. داشتند 
 آسـكوربيك  اسيد و سيتريك اسيد 3/0 محلول در مكعبي نمونه

 سيتريك اسيد 3/0 محلول در اي ورقه نمونه در ميزان كمترين و
 آب دهنـده  نـشان  آبـي  فعاليت. شد مشاهده آسكوربيك اسيد و

ــل ــترس قاب ــدس ــه اســت آزاد آب ا ي ــل ك ــتفاده قاب ــراي اس  ب
 ك ي ـ در آبي فعاليت ميزان هرچه. باشد مي نيز ها ميكروارگانيسم

 در. شـود  مـي  تر طولاني آن ماندگاري زمان باشد كمتر محصول
 باعـث  خي ـ هـاي  كريـستال  تشكيل شده منجمد غذايي ماده كي

 و ودش ـ مـي  شـده  منجمـد  آب در محلـول  مواد غلظت افزايش
 هـاي  نمونـه  در همچنـين . شـود  مـي  كـم  آبي فعاليت آن دنبال هب

 فرآينـد  انجمـاد،  و كـردن  خـشك  تركيبـي  روش با شده فرآيند
 خشك و اسمزي كردن خشك بخش دو شامل كه كردن خشك
 محـصول  در آبـي  فعاليت كاهش سبب است داغ هواي با كردن
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 منجمد و كردن خشك تكنولوژي از استفاده با بنابراين شود، مي
 نتيجـه  در و داد كاهش را قند چعندر آبي فعاليت توان مي كردن
  ]. 17 [كرد تر طولاني را آن نگهداري زمان مدت
 ـ چغندرقند هاي نمونه در آبي فعاليت ميزان  اي ورقـه  صـورت  هب
 بـه  تـوان  مي را آن دليل كه بود كمتر مكعبي هاي نمونه به نسبت
 از رطوبـت  بيـشتر  وجخر آن دنبال هب و تماس سطح بودن بيشتر
  .داد نسبت مكعبي هاي نمونه به نسبت اي ورقه هاي نمونه

  

  
Fig 1 Effect of different treatments on water 

activity of fresh and one month frozen storage 
samples 

(Means with different letters differ 
significantly in p<0.05) 

  
  رنگ ارزيابي -3-2
 مختلـف بـراي كنتـرل       هاياسـيد اي از    طـور گـسترده    روزه به ام

هاي شـود اسـتفاده از اسـيد       اي شدن آنزيمـي اسـتفاده مـي        قهوه
هاي گيـاهي    طور طبيعي نيز در بافت     سيتريك، آسكوربيك كه به   

 در بافت ميوه و سبزي سبب بـه         pH با پايين آوردن     ،اند موجود
 آنزيمـي   اي شـدن   هـاي قهـوه    تاخير انداختن پيـشرفت واكـنش     

  ]. 18[خواهد شد 
 ميـزان قرمـزي     *a مؤلفه،   ميزان روشنايي  *L مؤلفه طور كلي  به

. دهـد  ميزان زردي تا سبزي را نـشان مـي         *b مؤلفهتا سبزي و    
ر بيشتر باشد يعني روشنايي نمونـه بيـشت  *L  مؤلفهميزان هرچه 

كه بيانگر قرمـزي اسـت       *a مؤلفهاست پس به طبع بايد مقدار       
  . كه بيانگر زردي است بيشتر باشد*b مؤلفه كمتر و مقدار

 *Lمؤلفه -1- 2- 3

شـود مقايـسه ميـزان        مـشاهده مـي    2طـور كـه در شـكل         همان
 ـ   روشنايي برگه  ورت ص ـ ههاي چغندر قند تازه و نگهداري شده ب

 شاهد   هاي نمونه دهد تنها در  منجمد بعد ار يك ماه نشان مي

 

اري شده كـاهش     بين نمونه تازه و نگهد     اي ساده و مكعبي    ورقه
 ≥05/0p داري معنــيداري در ســطح  روشــنايي اخــتلاف معنــي

 شده كمتر روشنايي ميزان اگرچه ها نمونه بقيه در و است داشته
 در كـه  طـور  همـان . است نبوده دار معني ها آن اختلاف اما است
 بيـشترين  3/0 حلـول م در مكعبـي  نمونـه  شود مي مشاهده نتايج

 روشـنايي  ميـزان  و است داشته گردي هاي نمونه بين را روشنايي
 در داري معنـي  اخـتلاف  نگهـداري  ماه ك ي از بعد با تازه نمونه
  . نداشت ≥05/0p سطح

  

 
Fig 2 Effect of different treatments on L* 

value of fresh and one month frozen storage 
samples 

(Means with different letters differ 
significantly in p<0.05) 

  
طبق نمودار نمونه شاهد كمتـرين روشـنايي را دارد زيـرا فاقـد              

محلول اسـمزي باعـث حفـظ روشـنايي       . باشد تيمار اسمزي مي  
ي در روشـنايي    اسيد نقـش مهم ـ   . باشد هاي تيمار شده مي    نمونه

هـاي تيمـار شـده بـا اسـيد آسـكوربيك و              نمونه دارد و نمونـه    
هـا   به ساير نمونـه    روشنايي بيشتري نسبت     درصد 3/0سيتريك  

خصوص قرار گـرفتن     طور كلي فرايند خشك كردن، به      به. دارند
هـا   كن منجر به كاهش شفافيت نمونـه       ها در داخل خشك    نمونه
اين نتايج با نتايج فرآيند دهيـدروفروزن بـر روي آلـو            . گردد مي

مطابقـت دارد   ) 1390(فر و همكـاران      انجام شده توسط كريمي   
]19.[  
  *aمؤلفه -2- 2- 3

در بازه يك مـاه در تمـامي         *a مؤلفه ميزان   3با توجه به شكل     
 3/0 افزايش يافت كه اين تغيير فقـط در تيمـار مكعبـي              تيمارها
 تفـاوت   كـه در فاصـله زمـاني يـك مـاه           طوري هدار نبود، ب   معني
  .  مشاهده نشد*a مؤلفهدر ميزان  ≥05/0pداري در سطح  معني
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Fig 3 Effect of different treatments on a* value 
of fresh and one month frozen storage samples 

(Means with different letters differ 
significantly in p<0.05) 

  
 گزارش دادند كه خشك كـردن  )2007(دمسونوگلو و همكاران    

شـود   فرنگي به سمت قرمز تيـره مـي   باعث تغيير در رنگ گوجه  
. يابد  نمود مي  *L و كاهش  *bقادير    م  و *a كه با افزايش مقدار   

چه ميزان كـاهش  دهد هر همچنين تحقيقات انجام شده نشان مي     
هـاي   علت بيـشتر شـدن غلظـت پيگمـان         هرطوبت بيشتر باشد ب   

  ].20[يابد   افزايش مي*a مؤلفه مقدار رنگي
  *bمؤلفه -3- 2- 3

 در بـازه يـك مـاه تمـام          *b مؤلفـه  ميـزان    4با توجه به شـكل      
اوي محلول اسمزي افزايش يافت و ايـن افـزايش          هاي ح  نمونه

ــول   ــا محل ــي ب ــار مكعب ــيد  3/0در تيم ــيتريك و اس ــيد س   اس
علـت آن نيـز افـزايش       . آسكوربيك بيـشترين مقـدار را داشـت       

هـاي رنگـي موجـود در چغنـد قنـد بـا كـاهش                غلظت پيگمان 
  .رطوبت آن است

هـاي چغندرقنـد     طور كه در نتـايج پـردازش رنـگ برگـه           همان
شود استفاده از محلـول اسـمزي كلريـد كلـسيم بـه               مي مشاهده

 سـبب   درصد 3/0همراه اسيد سيتريك و آسكوربيك در غلظت        
هـاي مكعبـي در چغنـدر در چرخـه فرآينـد             حفظ رنگ نمونـه   

  .صورت منجمد شد هخشك كردن و نگهداري ب
هاي خيار منجمد شـده بـا         رنگ نمونه ) 2005(ترجياني و برتلو    

صـورت   هردن را در مدت نگهداري ب  محلول اسمزي و خشك ك    
هـاي بـا     ها نشان داد كه نمونه     نتايج آن . منجمد را بررسي كردند   

  به نسبت  شده   منجمد پيش تيمار اسمزي و خشك شده و

هاي فرآوري نشده حفظ رنـگ بيـشتري داشـتند و بيـان               نمونه
كردند كه خشك كردن و محول اسمري قبـل از خـشك كـردن              

  ].21[شود  ار منجمد شده ميسبب كاهش رنگ و كيفيت خي
  

  
Fig 4 Effect of different treatments on b* value 
of fresh and one month frozen storage samples 

(Means with different letters differ 
significantly in p<0.05) 

  

  اسيديته -3-3
در بـازه يـك مـاه در تمـامي           ميـزان اسـيديته      5مطابق با شكل    

داري در سـطح      كاهش معني  1/0اي   غير از تيمار ورقه    ه ب ارهاتيم
05/0p≤   كمتـرين ميـزان اسـيديته بعـد از نمونـه      .  مشاهده شـد

با توجه به اين كـه اسـيدها باعـث          .  بود 1/0شاهد تيمار مكعبي    
هاي تيمار شده    شوند، طبيعي است كه نمونه     افزايش اسيديته مي  

تـري   راي اسـيديته بـيش    با اسيد، بايد نسبت به نمونه شـاهد، دا        
هاي مورد آزمـايش صـدق       باشند، كه اين حالت در مورد نمونه      

شـود، چـون اسـيد سـيتريك         طور كه مشاهده مـي     همان. كند مي
هـاي تيمـار شـده بـا اسـيد           تري دارد، نمونه   قدرت اسيدي بيش  

 .تري هستند  داراي اسيديته بيشدرصد 3/0سيتريك 

   بافتسفتي -3-4
هـاي   شـود سـفتي نمونـه       مشاهده مـي   6 طور كه در شكل    همان

 ـ       صـورت منجمـد    هچغندر قند در بازه زماني يك ماه نگهداري ب
 شاهد چـشمگيرتر    تر شدن بافت در نمونه     افزايش داشت، سفت  

هاي پيش تيمار شده با محلول اسمزي افـزايش          بود اما در نمونه   
 . سفتي كمتر شده بود

 
  



 ...در) دهيدروفروزن (انجماد و كردن خشك فناوري از استفادهاسدي و مهدي قيافه داوودي                                  جواد 

 176

  
Fig 5 Effect of different treatments on acidity 
of fresh and one month frozen storage samples 

(Means with different letters differ 
significantly in p<0.05) 

  
اگرچه در نمونه مكعبـي بـا محلـول اسـمزي كلريـد كلـسيم و                

 درصد اسيد سيتريك و آسكوربيك بين نمونه تـازه          3/0تركيب  
نكتـه قابـل ذكـر ايـن        . ودداري نب  و بعد از يك ماه تفاوت معني      

است كه استفاده از اسيد سيتريك و آسكوربيك در فرمولاسيون          
شود و با افزايش درصـد       غندر قند مي  تر شدن بافت چ    باعث نرم 
يابـد امـا نرمـي آن مطلـوب          تر شدن بافت افرايش مـي      اسيد نرم 

بـر  ) 1995(ترجياني  . زه بود است و در محدوده بافت چغندر تا      
وژي تركيبي خشك كردن و انجماد بر سـاختار         ثير تكنول أروي ت 

اين محققـان اذعـان داشـتند كـه         . و بافت مطالعاتي انجام دادند    
هـا   هـاي تـازه و سـبزيجات آب زيـادي دارنـد ديـواره آن               ميوه

يـخ  پذيري كمتري دارند، در نتيجه نسبت بـه بلورهـاي            انعطاف
چنـد  هر. باشـند  پـذير مـي    تشكيل شده در حين انجمـاد آسـيب       

تواند احتمال تشكيل بلور يخ بـزرگ        ش سرعت انجماد مي   افزاي
ديدگي بافـت هنـوز اجتنـاب        دهد، اما هنوز آسيب    را كاهش مي  

باشـد ولـي     ناپذير است كه به دليل وجود مقادير زيـاد آب مـي           
استفاده از فرآيند تركيبي خشك كردن اسمزي و انجمـاد باعـث        

 ـ    حفظ بافت ميوه در هنگام انجماد مي       بنـدي،   ستهشود و هزينه ب
  ].21[دهد  توزيع و انبار را كاهش مي

ــز ) 2010(تحقيقــات رامــالو و ماســكروني  دهــد  نــشان مــيني
آيند، نسبت به    دست مي  همحصولاتي كه با عمل آوري اسمزي ب      

ها تنها از طريق هـواي داغ        محصولاتي كه كاهش رطوبت در آن     
زارش چنـين گ ـ   هم. شود، بافتي شبيه به ميوه تازه دارند       انجام مي 

كردند كه استفاده از اسيد سيتريك، به دليل قدرت بالاي اسيدي           
  ].  7[گردد  تر شدن بافت ميوه مي سبب نرم

  
Fig 6 Effect of different treatments on firmness 
of fresh and one month frozen storage samples 

(Means with different letters differ 
significantly in p<0.05) 

  

  گيري نتيجه -4
نتايج اين پژوهش نشان داد كـه اسـتفاده از تكنولـوژي تركيبـي              
خشك كردن و انجماد و استفادع از پيش تيمار  توانست سـبب             

نتـايج نـشان    . بود كيفيت محصول نسبت به نمونه شاهد شود       هب
آوري تركيبي خشك كـردن و انجمـاد باعـث           داد استفاده از فن   

 تيمـار   .شـود  هاي چغندر قرمز مـي      برش بهبود خواص انبارماني  
ها در محلول اسمزي قبل از ورود به خشك كن در حفظ             نمونه

هـاي مختلـف     بررسـي نتـايج آزمـون     . رنگ نمونه ها موثر بـود     
شيميايي و بافت سنجي در بازه زماني صفر و يك ماه نشان داد             

 نـسبت بـه سـاير تيمارهـا بهتـرين حالـت             3/0كه تيمار مكعبي  
آوري دهيدروفروزن با توجـه بـه حفـظ          تفاده از فن  اس. باشد مي

توانــد بــراي توزيــع  كيفيــت ميــوه در زمــان انبارمــاني بــالا مــي
در نهايت  .  شود هاي تازه ميوه خارج از فصل به كار گرفته         برش

در بازه يك ماه نـشان داد كـه         هاي مختلف     آزمون بررسي نتايج 
  .باشد لت مي نسبت به ساير تيمارها بهترين حا3/0تيمار مكعبي 
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Application of combined technology can reduce the disadvantages of each other as compare to their 
individual process. Osmotic process along with hot air drying and freezing were applied on red beet 
pieces in this investigation. red beet divided to slices as well as cubes pieces before treatment with 
citric and ascorbic acids in two levels of 0.1 and 0.3 percent. red beet slices were semi dried in cabinet 
drier for period of 75 minutes and cubes for 115 minutes and then were placed into polyethylene bags 
for prior to freezing process in freezer with -25◦C. Different physicochemical characteristics such as 
acidity, water activity, image processing and texture were evaluated after 2 hour and 30 days. 
Statistical analysis of data with completely randomized design and SPSS software version 20 during 
one month preservation showed that cubes pieces of red beet in 0.3 percent of acid solution along with 
osmotic dehydration has the best and comparable texture, color and quality characteristics as 
compared to the fresh red beet.       
 
Keywords: Citric acid, Ascorbic acid, Dehydrofrozen, Freezing, Red beet. 
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