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دهی و آبزدایی اسمزي روي خصوصیات  در طی این پژوهش اثر پیش تیمارهاي پوشش
و ) ، اسیدیته و پارامترهاي رنگیpHبافت، چروکیدگی، قابلیت جذب مجدد آب، (فیزیکوشیمیایی 

دهی در سه غلظت مختلف  پیش تیمار پوشش. هاي موز مورد ارزیابی قرار گرفت کروبی برشکیفیت می
 درجه 70دهی در دماي  ها بعد از پوشش صمغ دانه ریحان انجام شد و نمونه)  درصد5 و 3، 1(

به منظور کاهش رطوبت تا یک سطح قابل قبول، آبزدایی .  دقیقه تثبیت شدند5سلسیوس به مدت 
 ساعت صورت گرفت و 4به مدت )  درصد65 و 55(هاي مختلف شربت سکنجبین  تاسمزي با غلظ

 درجه سانتیگراد در 65هاي پیش تیمار شده در دماي  سپس به منظور رسیدن به رطوبت تعادلی، برش
کاهش غلظت صمغ دانه ریحان وافزایش غلظت شربت . کن جابجایی هواي داغ خشک شدند خشک

ها افزایش  هاي موز خشک شده کاهش ، اسیدیته و چروکیدگی آن برشpH سکنجبین باعث شد که 
داري  نتایج نشان داد که افزایش غلظت صمغ دانه ریحان و شربت سکنجبین به طور معنی. یابد

)05/0<p (در این مطالعه بالاترین شاخص شفافیت . ها شوند به ترتیب منجر به افزایش سختی نمونه
)L* (درصد شربت سکنجبین و 55 درصد صمغ دانه ریحان و 5شده با هاي تیمار  مربوط به نمونه 

 65 درصد صمغ دانه ریحان و  5هاي پیش تیمار شده با  کمترین شاخص شفافیت مربوط به نمونه
ها در  نتایج بررسی بار میکروبی کل نشان داد که کیفیت میکروبی نمونه. درصد شربت سکنجبین بود

  .سطح قابل قبولی بود
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   مقدمه- 1
عنوان به ها  ها و سبزي خشک کردن مواد غذایی و مشخصاً میوه

حفظ . باشد  غذایی مطرح مییکی از فرآیندهاي مهم در صنایع
اي و قابلیت و سرعت جذب آب مجدد محصول  ارزش تغذیه

خشک شده پارامترهاي هستند که به عنوان شاخص کیفیت 
آبگیري اسمزي عبارت  .]1[گیرند محصول مد نظر قرار می

در این فرآیند ،است از خارج کردن بخشی از آب بافت گیاهی
وه یا سبزي یک محلول با قرار دادن مواد غذایی مانند می

هاي مادة غذایی به عنوان یک  ، دیوارة طبیعی سلول1اسمزي
کند و به علت وجود گرادیان  غشاء نیمه تراوا عمل می

،نیروي محرکه لازم براي خروج آب از مادة غذایی به غلظت
انتقال جرم در حین  .]2[شود داخل محلول اسمزي ایجاد می

لی نیمه تراواي موجود در فرآیند اسمز، از بین غشاهاي سلو
گردند، به  مواد بیولوژیکی که باعث ایجاد مقاومت بالایی می

تواند از حالت تراوایی  حالت غشاي سلولی می. پیوندد وقوع می
کلی تا تراوایی جزئی تغییر نماید، این مسئله باعث ایجاد 

از آبگیري اسمزي . گردد تغییرات مؤثري در ساختار بافت می
شود، یا  محصولاتی با رطوبت حد واسط استفاده میبراي تولید 

توان به عنوان یک پیش تیمار براي فرآیندهاي  از این فرآیند می
جهت  .]3[بعدي مانند خشک کردن یا انجماد استفاده کرد

 آبگیري  آبگیري اسمزي از ترکیبات مختلفی به عنوان محیط
طعام، ساکارز، نمک : شود که برخی از آنها شامل استفاده می

سوربیتول، گلوکز، شربت ذرت با فروکتوز بالا و غیره استفاده 
توان به عنوان  که می) شربت(ی یها محلولیکی از  .]4[شود می

. محیط آبگیري از آن بهره برد، شربت سکنجبین است
 داراي که اندایران سنتی طب مهم دارویی اشکال از هاسکنجبین

 درمانی نسخ و تیحفظ سلام دستورات در فراوان کاربرد

 37ها داراي انواع مختلفی هستند و حدود  سکنجبین. هستند
 به طور 1در جدول . بندي شده است نوع آن تا حالا طبقه

ترین نوع سکنجبین، ترکیبات و کاربرد  خلاصه تعدادي از مهم
همچنین طبق  .]5[ها به طور خلاصه ارائه شده است آن

، محتواي قند این شربت 2699استاندارد ملی ایران به شمارة 
بوده لذا  این )  گرم در صد گرم65میزان قند کل حداقل (بالا 

توان به عنوان محیطی غلیظ براي پیش تیمار  شربت را می
آبگیري اسمزي از محصولات مختلف مورد استفاده قرار 

  .]6[داد
                                                             
1. Osmotic solution 

  
به منظور کنترل جذب مواد محلول به داخل مادة غذایی طی 

هاي خوراکی قبل از آبزدایی  توان از پوشش آبگیري اسمزي، می
اسمزي استفاده نمود که بدون آنکه تأثیر منفی روي سرعت 
حذف آب داشته باشند، مانند یک سد جذب مواد حل شده را 

هاي خوراکی از یکی از چهار گروه  پوشش. دهند کاهش می
ها و  ها و پروتئین ساکاریدها، رزین مواد اصلی مثل لیپیدها، پلی

توانند  شوند که می نین مخلوطی از این مواد ساخته میهمچ
مهاجرت چربی، اکسیژن، بخار آب و طعم را بین ماده غذایی و 

یکی از این ترکیبات  .]7[محیط اطراف محدود کنند
وقتی دانه . هیدروکلوئیدي طبیعی، صمغ دانۀ ریحان است

 مواد وجود به دلیل شود می خیسانده ریحان در آب

 ماده یک به و شده آن متورم بیرونی پریکارپ ي،ساکارید پلی

 مقادیر ریحان، حاوي دانۀ .]8[شود می تبدیل ژلاتین مانندي

 است جالب توجه رئولوژیکی خواص با 2هیدروکلوئید زیادي

 صمغ زانتان مانند تجارتی هیدروکلوئیدهاي سایر با را آن که

حاوي  هیدروکلوئید، این .]9[است نموده مقایسه قابل
و  زایلان گلوکومانان، شامل ساکاریدي پلی هترو ختاريسا

  .]10[گلوکان است
 3هاي حلقوي میوه رسیده هستند که حـدود           چیپس موز، برش  

خوابانـدن  (متر ضخامت دارند که پس از آبگیري اسـمزي            میلی
هاي گیاهی یـا   قطعات موز در روغن   ) در محلول شکر یا عسل    
ست آمده براي تعادل   چیپس به د  . شوند  روغن نارگیل سرخ می   

ــاق  ــا )  درجــه سلــسیوس27حــدود (رطوبــت، در دمــاي ات ی
. شود  خشک می )  درجه سانتیگراد  60تقریباً  (کن کابینتی     خشک

هـاي بـدون درز، پلـی اتیلنـی بـا       چیپس خنک شده و در کیسه    
عنوان میان وعده این محصول به. شوند بندي می چگالی بالا بسته

نادي و غـلات صـبحانه آمـاده        غذایی، استفاده در محصولات ق    
در ایـن  . براي مصرف، توسط مصرف کننـدگان مـصرف شـود   

پژوهش به دلیـل حفـظ ارزش تغذیـه اي و نگرانـی در مـورد                
خطرات در ارتباط با سلامتی و تولید اسنکی سـالم تـر فراینـد            

هـاي   برخـی از پـژوهش     .]11[سرخ کردن حذف گردیده است    
پـور و     باشندتوکلی   می صورت گرفته در این زمینه به شرح ذیل       

به مقایسه چیپس موز تولیـد شـده بـا روش           ) 2014(زیرجانی  
پیش تیمارها باعـث افـزایش    . هواي داغ و مایکروویو پرداختند    

. سرعت خشک کـردن و کـاهش زمـان خـشک کـردن شـدند              

                                                             
2. Hydrocolloid 
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 برابـر خـشک     10سرعت خشک کـردن در روش مـایکروویو         
 روش  کردن هواي داغ بـود، بنـابراین زمـان خـشک کـردن در             

خشک کردن مایکروویو حدود یک دهم خشک کردن با هواي        
  عوامل کیفی مثل محتوي قند در روش خشک کردن. داغ بود

 مایکروویو نسبت روش خشک کردن هواي داغ بیشتر کـاهش     
 در خشک کردن هواي داغ Cهمچنین ماندگاري ویتامین . یافت

  .]12[بیشتر از خشک کردن با روش مایکروویو بود

Table 1 Some types of sekanjabin, compounds and their properties (Salmannezhad et al., 2015).  
Key role  main components  Type of 

sekanjabin  
Excretion of bile, mucus excretion from 

the stomach, eating his mighty is 
harmful to cough, relieve thirst  

Honey sweet, Grape Vinegar  Simple  

Excretion of bile, thirst-quenching  Grape Vinegar, sugar  Sugary  
Treatment of fever  Honey, sea salt  Footstool  

Thirst, stomach luster  Grape Vinegar, fresh water, root bark  
 Celery, root bark, fennel, celery seed, anise  Principled  

Thirst, stomach tonic, anti-bilious fever  Sweet apple juice, sugar, rose water, Grape Vinegar  Thick  
  

اثر تیمار اسمزي روي ) 2012 (1تابتینگ و همکاران
هاي موز را مورد  خصوصیات خشک کردن و کیفیت بافتی برش

تواند   نتایج نشان داد که آبزدایی اسمزي می.بررسی قرار دادند
 نسبت به  خشک شده با تیمار اسمزي بهبود رنگ موزسبب

منجر به  سازي با ساکارز، اشباع موز بدون تیمار اسمزي شود،
این واکنش همچنین . تر شدن زمان خشک کردن شد طولانی

هاي  داري در نمونه باعث شد که چروکیدگی به صورت معنی
بافت سخت و شکننده داراي اسمزي بالاتر و تیمار شده 

ضریب انتقال جرم و ) 2011(جلایی و همکاران  .]13[دندش
 درصد 2با( داده شده هاي سیب پوشش  خصوصیات برش

CMC( در آبزدایی اسمزي  ) را ) درصد60محلول ساکارز 
فرآیند نتایج نشان داد که،. .مورد مطالعه و ارزیابی قرار دادند

. هاي سیب شود تواند باعث بهبود ساختار بافتی برش پوشش می
اي شدن هر دو  ا افزایش غلظت محلول اسمزي، شاخص قهوهب

 .]7[نمونه پوشش داده شده و پوشش نداده کاهش یافت
امکان تولید چیپس کیوي کم ) 1392(پور  مختاریان و توکلی

 و ژل حاصل 2کربوکسی متیل سلولز(چرب با تاثیر نوع پوشش 
) گیري اسمزي و فراصوت آب(و پیش تیمار ) از گیاه آلوورا

روي پروفایل انتقال جرم چیپس کیوي سرخ شده، را مورد 
سازي فرآیند تولید چیپس کیوي  نتایج بهینه. بررسی قرار دادند

نشان داد که چیپس تهیه شده با پیش تیمار آبگیري اسمزي و 
کربوکسی متیل ) حجمی-وزنی% (1دهی شده با محلول  پوشش

 تولید چیپس سلولز در ژل آلوورا به عنوان بهترین تیمار جهت
  .]14[کیوي کم چرب معرفی گردید

                                                             
1. Tabtiang, Prachayawarakon, Soponronnarit 
2. Carboxymethyl cellulose 

 با دهی هدف از این مطالعه بررسی تأثیر فناوري ترکیبی پوشش
زدایی اسمزي با شربت سکنجبین بر  صمغ دانه ریحان و آب

بهبود ساختار بافتی  ،خصوصیات کیفی چیپس موز تولیديي رو
 ،کنترل جذب مواد حل شده به داخل ماده غذایی،برش میوه

ررسی خواص ، رطوبت جهت افزایش عمر ماندگاريکاهش
 .میکروبی به منظور جلوگیري از فساد میکروبی  است

  

  ها  مواد و روش- 2
  سازي مواد اولیه  آماده- 2-1

از بازار محلی ) 3کاوندیش(براي انجام این پژوهش موز رقم 
هاي مخصوص خود به آزمایشگاه  خریداري شد و در کارتن

دانۀ ریحان از عطاري محلی خریداري همچنین . منتقل گردید
میزان ( %65با غلظت 2699ق استاندارد بشربت سکنجبین ط.شد

 کلیۀ مواد .تهیه شد ) محلولگرم در صد گرم65قند 
آزمایشگاهی مورد استفاده در این مطالعه ساخت شرکت مرك 

  .آلمان بود
   استخراج صمغ دانه ریحان- 2-2

هاي دانه ابتدا ناخالصیبه منظور استخراج صمغ دانۀ ریحان، 
ها به یک بشر دو لیتري   گرم از دانه20جداسازي و سپس 
نسبت آب به ( میلی لیتر آب مقطر 1300انتقال داده شد و با 

 به هم زده ) ایران،صنایع پند(توسط همزن مغناطیسی) 65:1دانه 
 درجه 69مخلوط کردن دانه با آب در دور تند و در دماي . شد

ها به حداکثر تورم انجام    تا رسیدن دانه8 برابر pHسانتیگراد و 

                                                             
3. Cavendish 
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با اعمال تنش توسط مخلوط کن امکان جدا شدن لایه . گرفت
در . شودهیدروکلوئیدي متورم اطراف دانه از مغز دانه فراهم می

 20 به مدت rpm1000مرحله بعد مخلوط بدست آمده در دور 
 ,Hettich(  درجه سانتیگراد سانتریفیوژ25دقیقه و در دماي 

Universal 320، این عمل سبب رسوب . شد)انگلیس
هاي ریحان شده و در قسمت رویی صمغ استخراج شده به  دانه

محلول صمغ با افزودن سه برابر . گیردصورت محلول قرار می
 12(دیخشک گردو سپس رسوب داده شد % 96حجمی اتانول 

 در نهایت فیلم نازك خشک شده. ) درجه35ساعت در دماي 
به پودر تبدیل شده و براي  )المان ،IKA( صمغ توسط آسیاب

حصول ذرات پودري یکسان از بین دو غربال با اندازه مش 
سپس پودر به دست آمده در . عبور داده شد) 60مش (یکسان 

  .]8[بندي گردید اتیلنی تا مراحل بعدي بسته هاي پلی کیسه
  دهی  پوشش- 2-3

ي اسمزي، از صمغ دهی محصول قبل از آبگیر جهت پوشش
.  درصد استفاده شد5 و 3، 1دانۀ ریحان با سه سطح غلظت 

مشخص  با ضخامت دهی پس از برش دادن موز فرآیند پوشش
)mm 3( هاي موز به مدت برش. در دماي اتاق صورت گرفت 

هاي مختلف صمغ دانه ریحان  یک دقیقه در محلول با غلظت
،  غ دانه ریحانبعد از خروج از محلول صم. ور شدند غوطه

 دقیقه با کاغذ صافی براي حذف ژل اضافی 5نمونه به مدت 
در نهایت براي خشک شدن و تثبیت پوشش، . خشک شد

 درجه سانتیگراد در آون 70 دقیقه در دماي 5ها به مدت  نمونه
  .]15[خشک شدند) ایران، انگلیسصنایع پند(هواي داغ 

   آبگیري اسمزي- 2-4
ها به منظور کاهش محتواي رطوبتی  هپس از تثبیت پوشش، نمون

تا میزان قابل قبول ، در محلول اسمزي شربت سکنجبین 
براي این منظور از دو غلظت متفاوت شربت . آبزدایی شدند

محتوي قند شربت تهیه  . درصد استفاده شد65 و 55سکنجبین 
 و )گرم در صد گرم محلول65میزان قند ( صددر65شده اولیه

درصد 55مقطرترکیب کرده تا به غلظت ب با مقدار کافی آ
 4هاي پوشش داده شده به مدت  بدین منظور نمونه .رساندیم

ور و در نهایت تا  هاي اسمزي فوق غوطه ساعت در محلول
کن هواي داغ با دماي   در خشک%)7(رسیدن به رطوبت تعادلی

  . خشک گردید به مدت نیم ساعت درجه سانتیگراد65
  
  

  هاي موز خشک شده در  ها، برش  پس از خشک شدن نمونه
هاي فیزیکوشیمیایی  هاي مناسب تا زمان انجام آزمون بندي بسته

و میکروبی در محیطی تاریک، خنک و خشک نگهداري شدند 
]15[.  
  هاي فیزیکی، شیمیایی و میکروبی  آزمون- 2-5

هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی  بعد از تهیه چیپس موز، آزمون
نجام گرفت که در ادامه به بررسی و نحوة مختلفی روي آنها ا

  .پردازیم انجام آنها می
هاي پیش تیمار و خشک شده   نمونهpHگیري  به منظور اندازه

 ) اسپانیا،Crison, GLP 22(دیجیتال pHاز دستگاه متر 
گیري اسیدیته قابل تیتراسیون،  به منظور اندازه .]15[استفاده شد

 با آب مقطر ترکیب شده 1ه  ب1هاي چیپس موز به نسبت  نمونه
 گرم از نمونه 20. و سپس بوسیلۀ یک همزن هموژن گردید

 گرم آب مقطر ترکیب و سپس با 100صاف شده توزین و با 
میزان اسیدیته بر حسب .  نرمال تیتر شد1/0استفاده از سود 

 گرم 100اسید مالیک و به صورت گرم اسید مالیک در 
هاي موز  وکیدگی برشدرصد چر .]16[گردیدمحصول بیان 

هاي موز تعیین  تیمار شده از طریق تغییرات حجم توده برش
توسط تولوئن براي این منظور از روش جابجایی سیال . شد

حجم نمونه ها تعیین و از رابطه زیر میزان چروکیدگی محاسبه 
میزان چروکیدگی به صورت معادله زیر محاسبه  ]17[ شد

  :گردید

)1 (°

°

V -VSKG(%)
V

  

 حجم اولیه V0 درصد چروکیدگی، SKG1در اینجا، 
هاي موز پس از خشک   حجم  برشVو ) متر مکعب سانتی(

  . باشد می) متر مکعب سانتی(کردن نهایی 
، )بـاز ابپوشـی  ( گیري نسبت جـذب مجـدد آب    به منظور اندازه  

ها درون  هاي خشک شده وزن و سپس هر یک از آن ابتدا نمونه 
 دقیقــه 10 درجــه سـانتیگراد بــه مـدت   100مـاي  آب داغ بـا د 

هـا را روي کاغـذ    بعد از اتمام فرآیند جذب آن    . ور شدند   غوطه
 سپس نمونه هـا   .ها حذف شود    صافی گذاشته تا آب اضافی آن     

توزین و نسبت جذب مجدد آب از معادله زیر به دست می آید 
]18[.   

)2 (r

d

WRR
W

  
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 وزن Wr، )بدون بعد( جذب مجدد آب  میزانRRکه در آن، 
 وزن نمونۀ خشک اولیه Wdو ) گرم(پوشیده شده  نمونه آب

  .است) گرم(
ارزیابی پارامترهاي رنگی تیمارهاي مختلف با استفاده از 

.  انجام شد)انگلیس،Jenway(سنج هانترلب  دستگاه رنگ
هاي خشک  ها در سه حالت مختلف از سطح نمونه گیري اندازه

پارامترهاي . ها گزارش گردید جام شد و میانگین آنشده ان
از تیره تا (دهنده شفافیت   نشان*Lرنگی به صورت شاخص 

و +) 60( براي بیان قرمزي *a، شاخص )100 تا 0: روشن
تا آبی +) 60( براي بیان زردي *bو شاخص ) - 60(سبزي 

سنج  به منظور کالیبراسیون دستگاه رنگ. گزارش شدند) - 60(
هاي واقعی،  گیري برگه سفید استاندارد قبل از اندازهاز یک 

هاي موز تیمار  نمونه) تردي(میزان سختی  .]19[استفاده شد
شده تحت شرایط مختلف با استفاده از دستگاه 

با استفاده از یک پروب . انجام شد) آمریکا،Uniqe(اینستران
قه متر بر دقی  میلی20متر و سرعت پروب   میلی4/6استیل با قطر 

در طی آزمون نفوذ، میزان سختی . آزمون نفوذ انجام پذیرفت
لازم براي شکست چیپس ) N(ها به صورت حداکثر نیرو  نمونه

گیري روي سه قسمت از هر نمونه  هر اندازه. موز بیان شد
براي  .]20[ها گزارش گردید نهایت میانگین دادهانجام شد و در 

هاي چیپس   نمونه گرم از10شمارش بار میکروبی کل، حدود 
لیتر آب پپتونه   میلی90 را با  توزین و سپس آننهایی موز 

 از ان تهیه 1/0 رقتسپس. شود مخلوط و کاملاً یکنواخت می
 تهیه شده را با محیط کشت رقتلیتر از هر  میلی1/0شده و

           پلیت کانت آگار که از قبل طبق استاندارد ملی ایران 
هاي به دست  کشت. شده بود تلقیح شدتهیه ) 5272-2شماره (

 72 درجه سلسیوس به مدت 30آمده در انکوباتور با دماي 
پس از گذشت زمان لازم، . ساعت گرمخانه گذاري شدند

) 11079(شمارش میکروبی کل بر اساس استاندارد ملی ایران 
  .]6[صورت گرفت

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-6
الب طرح کاملاً قیل در در طی این پژوهش، از آزمایش فاکتور

، 1تصادفی با متغیرهاي غلظت صمغ دانه ریحان در سه سطح 
و % 55ت محلول اسمزي سکنجبین با دو سطحو غلظ% 5 و 3

 )شودمی  تکرار انجام 3کار اماري در (و در سه تکرار% 65
.  چیپس موز بدست آمد  نمونه18استفاده شد که در مجموع 

ن همراه با انحراف معیار بیان ها به صورت میانگی تمامی داده

و % 95مقایسات میانگین بین تیمارها در سطح اطمینان . اند شده
 SASاي دانکن با نرم افزار  با استفاده از آزمون چند دامنه

 انجام شد و در نهایت نمودارهاي مربوطه با نرم 3/9نسخه 
  . ترسیم شدExcelافزار 

  

   نتایج و بحث- 3
 به قابل استفاده از صمغ دانۀ ریحاننتایج حاصل از تأثیر مت

عنوان پوشش و شربت سکنجبین به عنوان پیش تیمار اسمزي 
براي خشک کردن نشان داد که به دنبال افزایش غلظت صمغ 

هاي پایین شربت سکنجبین  دانۀ ریحان و بکارگیري غلظت
افزایش پیدا ) p>05/0(داري  ها به طور معنی ، نمونهpHمیزان 
شود،   مشاهده می2طور که در جدول   همان).2جدول (کرد 

 درصد 55 درصد صمغ ریحان و 5نمونه تیمار شده با غلظت 
و نمونه ) pH )37/4شربت سکنجبین، داراي بالاترین میزان 

 درصد صمغ ریحان و آبزدایی شده با 1پوشش داده شده با 
) pH) 88/3  درصد شربت سکنجبین کمترین65ربت غلظت ش
یکی از ) 2699شماره (تاندارد ملی ایران طبق اس. را دارد

ترکیبات اصلی در فرمولاسیون شربت سکنجبین وجود سرکه 
است، بدیهی است که افزایش غلظت شربت سکنجبین به دلیل 

pHتر و محتوي اسید بیشتر سبب کاهش   پایینpHهاي   برش
از . موز تیمار شده با محلول اسمزي با غلظت بالاتر خواهد شد

خصوصیات ):5/6pH(احتمالاً افزایش غلظت صمغطرف دیگر 
ممانعت کنندگی و کاهش ضریب انتشار مانع از نفوذ ترکیبات 

شود و لذا در بین تیمارها با افزایش غلظت  اسیدي می
تأثیر پیش  .]21[یابد  نیز افزایش میpHدهی میزان  پوشش

هاي موز روند  تیمارهاي انجام شده روي شاخص اسیدیته برش
 دارند که بیانگر دقت و pHي با روند تغییرات  ا مشابهتقریباً 

طور که از نتایج  همان. باشد صحت لازم در انجام آزمایشات می
مشخص است با افزایش غلظت شربت سکنجبین و کاهش 

) p>05/0(داري  غلظت صمغ دانۀ ریحان، به طور معنی
ه یابد، به طوریکه نمونه پوشش داد ها افزایش می اسیدیته نمونه

 درصد صمغ دانۀ ریحان و آبزدایی شده تحت غلظت 1شده با 
را در ) 4583/0( درصد شربت سکنجبین بالاترین اسیدیته 65

طور که قبلاً بیان شد به دلیل وجود  همان. ها داشت بین نمونه
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  سرکه در فرمولاسیون شربت سکنجبین و داشتن اسیدیته
، لذا  گرم بر حسب اسید استیک100 گرم در 5/0حداقل 

ها را به  افزایش غلظت شربت سکنجبین میزان اسیدیته نمونه
هاي گیاهی به دلیل حذف  بافت. دهد داري افزایش می طور معنی

آب از پروتوپلاسم در طول فرآیند آبزدایی اسمزي دچار 
تغییر در ساختار سلولی مثل چروکیدگی . شوند چروکیدگی می

ري اسمزي رخ گی و یکپارچگی غشاء به وسیله فرآیند آب
دهد و تحت تاثیر چند عامل مختلف از جمله دما، ماهیت و  می

وري در محلول  غلظت محلول اسمزي و همچنین زمان غوطه
از طرف دیگر اثر محافظتی برخی عوامل اسمزي مانند . باشد می

زدایی اسمزي سبب  قندها، اشباع سازي در طول فرآیند آب
 .]22و 23[شوند ي میبهبود کیفیت محصول تحت فرآیند اسمز

تر شربت  هاي پایین افزایش غلظت صمغ دانۀ ریحان و غلظت
سکنجبین به عنوان پیش تیمار اسمزي، درصد افُت حجم 

کاهش ) p>05/0(داري  به طور کاملاً معنی) چروکیدگی(
 درصد  کهنتایج حاصل از این آزمون نشان داد،. یابد می

دادن و آبزدایی پوشش (هاي موز تیمار شده  چروکیدگی برش
طوریکه   درصد بود، به 7/62 تا 1/31در محدوده ) اسمزي

 65 درصد صمغ دانۀ ریحان و غلظت 1نمونه تیمار شده با 
 درصد 5درصد شربت سکنجبین و نمونه پوشش داده شده با 
 درصد 55صمغ دانۀ ریحان و آبزدایی شده با شربت سکنجبین 

 1/31( کمترین و)  درصد7/62(به ترتیب داراي بیشترین 
افُت (افزایش چروکیدگی . درصد افُت حجم بودند) درصد
هاي بالاتر شربت  هاي تیمار شده با غلظت در نمونه) حجم

توان براساس این واقعیت تحلیل نمود که  سکنجبین را می
افزایش غلظت مواد حل شده در محلول اسمزي نیروي محرکه 

ر نتیجه ضریب انتشار لازم را براي انتقال جرم بیشتر فراهم و د
همچنین . یابد و چروکیدگی بیشتر خواهد شد افزایش می

افزایش میزان قندها در محلول اسمزي سبب افزایش اتصالات 
هاي هیدروکسیلی قند و بافت موز را  هیدروژنی بین گروه

افزایش داده که سبب سفتی محصول و در نتیجه مانع از ایجاد 
ی فرآیند خشک کردن نهایی بافتی متخلخل و پف کرده در ط

  از طرف دیگر بکارگیري پوشش خوراکی .]25و 26[شود می
  

هاي موز پیش از خشک  ناشی از صمغ دانۀ ریحان روي برش
ها را تحت تأثیر قرار  کردن نه تنها شار انتقال مواد از نمونه

هاي محلول را کاهش داده  دهد، بلکه قابلیت نفوذ مولکول می
کاهش چروکیدگی محصولات پوشش داده که این عوامل باعث 

هاي  این نتایج با یافته .]7[شود شده با غلظت بالاتر صمغ می
هاي آناناس و انبه مطابقت  محققین مختلف در مورد برش

 خصوصیات جذب مجدد آب به طور ذاتی در .]25و 26[دارد
جذب مجدد سریع . باشد ارتباط با خصوصیات ساختاري می

 و مؤیینه است که سینتیک جذب آب به دلیل مکش سطحی
 در ارتباط با میزان زیاديمجدد آب محصولات خشک شده به 

ؤیینه نزدیک به سطح محصول تخلخل و وضعیت ساختارهاي م
دهی و پیش  نتایج نشان داد که استفاده همزمان پوشش.باشد می

تیمار اسمزي به عنوان مراحل مقدماتی در خشک کردن نهایی 
داري از لحاظ آماري روي میزان  ر معنیهاي موز تأثی چیپس

و به بیان دیگر میزان ) p>05/0(جذب مجدد آب نداشتند 
 تمامی تیمارها وابسته به تأثیر همزمان غلظت مادة بازابپوشی

با این وجود ). 2جدول (دهنده و محلول اسمزي نبود  پوشش
ها با افزایش  شود که میزان جذب مجدد آب نمونه مشاهده می
توان بخاطر  دلیل این رفتار می. یابد شش کاهش میغلظت پو

ها در آب تشکیل ژل داده و روي سطح  این باشد که صمغ
  هاي میوه ها را فرا گرفته و مانع از نفوذ آب به درون برش نمونه

به علاوه، نتایج نشان داد که با  .]28[شوند خشک شده می
سکنجبین میزان قابلیت جذب مجدد افزایش غلظت شربت 

توان بر اساس  این حالت را می). p>0.05(یابد  آب، کاهش می
هاي بالاتر  هایی که در غلظت این واقعیت توجیه نمود که نمونه

اند به دلیل بالا بودن محتوي قند در این  شربت آبزدایی شده
باشند،  تر و کمتر متخلخلی می ها، داراي ساختار فشرده شربت

درون سلولی نفوذ کرده و زیرا محلول قندي به داخل فضاهاي 
دیواره سلولی به جذب مجدد آب کمتر نفوذپذیر بوده و در 

هایی که در غلظت  نتیجه قابلیت جذب مجدد آب توسط نمونه
نتایج حاصل از این  .]29[یابد اند کاهش می بالاتر تیمار شده

در مورد خشک ) 2005 (1پژوهش با نتایج باکالیس و کاراتانوس
  .کردن سیب مطابقت داشت

                                                             
1. Bakalis, Karathanos 
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Table 2 The effect of different concentrations of gum and sekanjabin syrup at the same time on the 
Physical and chemical properties banana chips. 

 
basil seed 
gum(%) 

concentrations 
of 

sekanjabin syrup 
PH 

acidity) Malic 
acid%(  Shrinkage (%)  rehydration 

1 55  0.00c± 4.09 0.001d± 0.3393 0.007b ±۵۶ .00 0.65a± 0.8766 
1 65 0.02f± 3.88 0.001a± 0.4583 0.006a± 62.7 1.1800±0.00a 

3 55  0.01b± 4.31 0.001e± 0.3316 0.008d± 40.36 0.04a± 1.1333 
3 65 0.01d± 4.01 0.003c± 0.4023 0.005b± 40.52 0.01a± 1.0600 
5 55 0.02a± 4.37 0.001f± 0.3216 0.010f± 31.10 0.02a± 0.7840 
5 65 0.04e± 3.94 0.005b± 0.4136 0.006e± 37.33 0.00a± 0.6993 

 

* In each column, means with the same superscript letters are not statistically significant differences (p< 0.05). 
 ** Results: The mean ± SD. 

به طور کلی خصوصیات رنگی اطلاعات مفیدي را در مورد 
تغییرات ایجاد شده ناشی از فرآیند و امکان پذیرش محصول 

بررسی تاثیر همزمان . کند کننده را فراهم می توسط مصرف
جبین روي هاي متفاوت صمغ دانه ریحان و شربت سکن غلظت

.  نشان داده شده است3پارامترهاي مختلف رنگی در جدول 
ها پیدا است، افزایش همزمان  طور از مقایسه این داده همان

غلظت دو متغیر پیش فرآیند به موازات هم تا سطح غلظت 
 درصد سبب افزایش 55 درصد و شربت سکنجبین 5صمغ 

یشتر ها شد و به دنبال آن افزایش ب شاخص شفافیت نمونه
دار شفافیت   درصد سبب کاهش معنی65غلظت شربت به 

اما با این وجود تأثیر تغییر ). p>05/0(ها گردید  نمونه
هاي مختلف صمغ دانۀ ریحان و شربت سکنجبین تأثیر  غلظت
از طرف دیگر ). p>05/0( نداشت *aداري روي شاخص  معنی

دار  افزایش همزمان غلظت شربت سکنجبین سبب کاهش معنی
b*ها شد به طوري که بالاترین میزان   نمونهb*) 11/27 (

 درصد صمغ دانه ریحانه و 5مربوط به نمونه پیش تیمار شده با 
) b*) 31/14 درصد شربت سکنجبین و کمترین میزان 55

 درصد صمغ دانه ریحان 5مربوط به نمونۀ پیش فرآیند شده با 
در طول فرآیند خشک .  درصد شربت سکنجبین بود65و 

اي شدن آنزیمی  توانند دستخوش قهوه هاي میوه می کردن، برش
ها به عنوان  و غیرآنزیمی شوند و تغییرات رنگی ظاهري آن

ترین پارامتر در ارتباط با قابلیت پذیرش محصول عمل  اصلی
هاي میوه در نتیجه فرآیند و یا  اي شدن برش قهوه. نمایند می

کیبات فنولی به وسیله نگهداري عمدتاً به وسیله اکسیداسیون تر
ها و یا  آنزیم پلی فنول اکسیداز موجود در بافت آن

اي شدن آنزیمی  پلیمریزاسیون ترکیبات ناشی از دو فرآیند قهوه
با توجه به اینکه در طی این . شود و غیرآنزیمی ایجاد می

پژوهش از تیمار اسمزي و فرآیند حرارتی به طور همزمان 

این بیشترین تغییرات رنگی ایجاد استفاده شده است، پس بنابر
اي شدن غیرآنزیمی باشد که شامل  شده احتمالاً به دلیل قهوه

ها  واکنش میلارد، کاراملیزاسیون و اکسیداسیون شیمیایی فنول
است که همگی توسط حرارت و وجود میزان بالایی از قند 

طور که از نتایج  پس بنابراین همان .]32 و 31[شوند تشدید می
ها چندان بالا  در نمونه) *L(بود شاخص شفافیت مشخص 

توان به ترکیبات رنگی تیره ناشی از  نبود و این حالت را می
اي شدن میلارد نسبت داد که میزان شفافیت  فرآیند قهوه

 تیمار شده با صمغ دانه ریحان و شربت  هاي موز پیش برش
 همچنین بکارگیري فرآیند اسمزي. دهند سکنجبین را کاهش می

هاي مختلف شربت سکنجبین از طریق مکانیسم  ناشی از غلظت
- ها و تبادل گاز هیدرودینامیکی سبب کاهش میزان آب نمونه

ها  شود که چنین تغییراتی میزان جذب نور توسط نمونه مایع می
ها را کاهش  را افزایش و در نتیجه شاخص شفافیت آن

 در طی از طرف دیگر ترکیبات رنگی ایجاد شده .]33[دهد می
اي رنگ شده که سبب  این فرآیندها سبب ترکیبات قهوه

آبی شده و این عمل افزایش -پوشاندن طیف رنگی سبز
 در نتیجه افزایش غلظت شربت سکنجبین به عنوان *aشاخص 

تردي یکی دیگر از  .]34[نماید پیش تیمار اسمزي را توجیه می
فاکتورهاي کیفی در بیشتر محصولات غذایی خشک شده 

دهنده میزان تردي  نیروي نقطه شکست یا سختی نشان. باشد می
نیروي نقطه شکست (میزان کمتر سختی . باشد محصول می

تأثیر  .]35[،بیانگر تردي بیشتر محصول خواهد بود) پایین
ها در جدول  همزمان متغیرهاي فرآیند روي میزان سختی نمونه

 دانۀ دهد که افزایش همزمان غلظت صمغ  به خوبی نشان می3
داري میزان سختی  ریحان و شربت سکنجبین به طور معنی

بر . دهند هاي پیش تیمار شده با این متغیرها را افزایش می نمونه
اساس نتایج به دست آمده مشخص شد که نمونه تهیه شده با 
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 درصد شربت 55 درصد صمغ دانه ریحان و 1غلظت 
ه ریحان و  درصد صمغ دان5سکنجبین و نیز نمونه تهیه شده با 

 48/28( درصد شربت سکنجبین به ترتیب بیشترین تردي 65
. را از خود نشان دادند)  نیوتن08/38(و کمترین تردي ) نیوتن

بروز چنین رفتاري احتمالاً به این دلیل است که از یک طرف 
هاي بالاتر صمغ منجر به افزایش مقاومت در برابر نیروي  غلظت

قاومتی سبب محافظت مادة شوند که چنین م اعمال شده می
از طرف  ]35[هاي مکانیکی خواهد شد غذایی در مقابل تنش

دیگر افزایش غلظت شربت به دلیل بالاتر بودن محتوي قندي 
هاي هیدروکسیل بافت موز با  آن و در نتیجه واکنش گروه

ترکیبات قندي شربت سبب افزایش مقاومت سلولز و در نتیجه 
.]36[خواهد شد ) اهش ترديک(افزایش نیروي نقطه شکست 

Table 3 The effect of different concentrations of gum and sekanjabin syrup on the color parameters of 
 banana chips. 

 
color parameters 

basil seed 
gum(%) 

(%)concentrations 
of 

sekanjabin syrup 
L* a* b* Texture(N) 

1 55 0.01ab± 92.39 0.235a± 85.5 0.004ab± 20.15 0.012d±22.448 
1 65 0.02ab± 92.38 0.011a± 11.8 0.017a± 46.24 0.096c± 32.36 
3 55 0.11ab± 64.41 0.021a± 17.6 0.012ab± 57.22 0.110c± 33.38 
3 65 0.08ab± 26.42 0.023a± 59.6 0.006a± 40.24 0.23d± 36.28 
5 55 0.014ab± 82.64 0.081a± 32.6 0.012a± 11.27 0.021ab± 36.74 
5 65 0.012ab± 89.31 0.025a± 40.7 0.020b± 31.14 0.012a± 38.08 

* In each column, means with the same superscript letters are not statistically significant differences (p< 0.05). 
** Results: The mean ± SD. 

وبی محصولات خشک شده از لحاظ فساد و کیفیت میکر
زایی بسیار حائز اهمیت است، پس بنابراین بکارگیري  بیماري

تیمارهاي مناسب و کمتر مخرب براي تولید محصولات خشک 
رو در طی این  از همین. اي برخوردار است شده از اهمیت ویژه

- دهی و آبزدایی اسمزي به مطالعه که از دو پیش تیمار پوشش

به حداقل رساندن جمعیت میکروبی و حصول منظور 
هاي  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مناسب جهت تولید برش

هاي  نتایج حاصل از تأثیر متقابل غلظت. موز استفاده شد
مختلف صمغ دانۀ ریحان و شربت سکنجبین روي شمارش 

هاي موز نشان داد که  ها موجود در برش کلی میکروارگانیسم
 صمغ دانۀ ریحان به عنوان پوشش و افزایش همزمان غلظت

افزایش غلظت شربت سکنجبین به عنوان محلول اسمزي به 
سبب کاهش شمارش کلی ) p>05/0(داري  طور معنی

توان براساس این  دلیل این امر را می شوند ها می میکروارگانیسم
هاي خوراکی به  واقعیت توجیه نمود که از یک طرف پوشش

ها عامل فساد و  له میکروارگانیسمعنوان سدي مناسب علیه حم
زا عمل نمود و از طرف دیگر افزایش غلظت شربت  بیماري

اسمزي سبب کاهش بیشتر محتوي رطوبت و فعالیت آبی 
ها در  خواهد شد و در نتیجه از رشد و تکثیر میکروارگانیسم

طبق  ]38و 39[محصول جلوگیري به عمل خواهند آورد 
شمارش کلی تعداد ) 11079شماره (استاندار ملی ایران 

 104هاي موجود در چیپس موز نباید بیشتر از  میکروارگانیسم

با توجه به نتایج ارائه شده در طی این . تعداد در گرم باشد
ها خیلی کمتر  پژوهش شمارش کلی تعداد میکروارگانیسم

)313cfu از تعداد اشاره شده در استاندارد چیپس )  در گرم
ول تولید شده از لحاظ کیفیت میکروبی باشد، لذا محص موز می

  .باشد در حد قابل قبولی می
  

  
Fig 1 effect of different concentrations of gum and  
sekanjabin syrup –on total count of microorganisms 

banana chips (Averages with the same letters are 
not statistically significant differences (05/0> p)). 

 
 

  گیري  نتیجه- 4
دهی با صمغ دانه  پوشش( تیمار  در طی این پژوهش از دو پیش

جهت آبزدایی ) ریحان و آبزدایی اسمزي با شربت سکنجبین
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ها در یک  هاي تازه موز استفاده و در نهایت نمونه مؤثر از برش
 درجه سانتیگراد تا رسیدن به 65کن هواي داغ با دماي  خشک

نتایج حاصل از این پژوهش نشان . تعادلی خشک شدندرطوبت 
  افزایش غلظتدهی و  غلظت محلول پوششکاهشداد که 

ها   و افزایش اسیدیته نمونهpHشربت سکنجبین سبب کاهش 
 محلول  کاهش غلظت غلظت صمغ دانۀ ریحان وافزایش. شد

که این  دار چروکیدگی شد، درحالی اسمزي سبب کاهش معنی
ها  داري روي شاخص جذب مجدد آب نمونه نیروند تأثیر مع

هاي رنگی در اثر تیمارهاي صورت گرفته  شاخص. نداشت
تغییرات چندانی را از خود نشان ندادند و بالاترین شفافیت 

 درصد صمغ دانه 5هاي تهیه شده با  در ارتباط با نمونه) 82/44(
ها  میزان سختی نمونه.  درصد شربت سکنجبین بود55ریحان و 

داري تحت تأثیر پیش فرآیندها قرار گرفت به   طور معنیبه
طوري که افزایش غلظت شربت و صمغ دانۀ ریحان سبب 

در نهایت . هاي موز شد برش) کاهش تردي(افزایش سختی 
محصول تولید شده آزمون بررسی بار میکروبی کل نشان داد که 

توان نتیجه  و میاز لحاظ کیفیت میکروبی مشکلی نداشت 
که چیپس موز تهیه شده در طی این پژوهش داراي گرفت 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی قابل قبولی بود و 
توان از آن به عنوان محصولی جدید در بازار کشور استفاده  می
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The present study ,the effect of coating and osmotic dehydration on 
Physicochemical (texture, shrinkage, rehydration, pH, acidity and color 
parameters) and microbial characteristics of banana chips were investigated. The 
coating as the pretreatment was carried out in three concentrations (1, 3 and 5%) of 
basil seed gum (BSG) and samples were stabilized at 70 °C for 5 min. for moisture 
content reduction to the acceptable level, dehydration  was carried out with 
different concentrations of sekanjabin syrup (SS) (55 and 65%) for 4h and then in 
order to reach equilibrium moisture content  the slices were dried at 65 °C. 
decreasing the concentration of BSG and increasing the concentration of  SS 
caused to decreasing in pH and increasing in acidity and shrinkage of dried banana 
chips . Results showed that increasing concentrations of BSG and SS significantly 
(p<0.05) resulted in increase the hardness, respectively. In this study the highest 
L* index refers to samples treated with 5% BSG and 55% SS, and lowest L* index 
refers to samples produced with 5% BSG and 65% SS.the results from  total count 
test of microorganisms microbial quality of the samples was in acceptable range. 
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