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  ترکیبی آلو فراوري شده به روش هاي فیزیکوشیمیایی و حسی بررسی ویژگی
  انجماد خشک کردن و

  
 3و مهدي قیافه داودي 2، ریحانه احمدزاده قویدل1پرستو کریمی فر*

 1دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قوچان، گروه صنایع غذایی، قوچان، ایران، 2دانشگاه آزاداسلامی، واحد قوچان، 
  طبیعی خراسان رضوي، مشهد، ایرانمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع3گروه صنایع غذایی، قوچان، ایران، 

 10/9/91؛ تاریخ پذیرش: 9/5/91تاریخ دریافت: 
  چکیده
ترکیبی از دو فرایند کاهش آب اسمزي و کاهش آب از  ،مادوري ترکیبی خشک کردن و انجآفن

جات و ي نگهداري میوههاترین روشآوري از پیشرفتهاین فن. طریق هواي داغ وسپس انجماد است
وري ادر تحقیق صورت گرفته هدف افزایش ماندگاري آلو با استفاده از فن آیدسبزیجات به شمار می

 ،ي حاوي ساکارزهااین پژوهش ابتدا آلو در محلول خشک کردن و انجماد است. در نوین
کابینتی با ور گردید در مرحله بعد در خشک کن اسیدسیتریک وکلرید کلسیم غوطه ،اسیدآسکوربیک

درصد خشک شد. محصول  38متر بر ثانیه تا رطوبت  5/1گراد  و سرعت نسبی درجه سانتی 65دماي 
گراد درجه سانتی - 40اي محیط توسط فریزر در دماي دم نیمه خشک بلافاصله پس از سرد کردن تا

تاثیرپیش تیمارهاي   .ذخیره شد گرادسانتیدرجه  - 20 در دماي هامنجمد گردید و بعد از انجماد نمونه
ي ذخیره شده پس هانمونه ي حسیها، اسیدآسکوربیک و ویژگیpH ، قند،فعالیت آبیمختلف بر روي 

 روز 80روز و  60روز،  40روز،  20ي زمانی هادر بازه گرادنتیدرجه سا 20از دیفراست در دماي 
انجام ) >05/0P( تصادفی در سطح معناداري در قالب طرح کاملاً هاارزیابی شد. و آنالیز آماري داده

ي اولیه خود حاوي هایی است که در تیمارهانشان می دهد بهترین نتایج مربوط به نمونه هاشد. ارزیابی
  اند.  درصد ساکارز بوده 40ید اسکوربیک واس درصد1/0

 1.انجماد ،خشک کردن ،تیماراسمزي ،آلو :هاي کلیديواژه

                                                        
 parastookarimifar@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
 Prunus Pomestica, Prunusاي از خانواده هلو و زردآلو با نام علمیآلو یک میوه تک هسته

Salicina ر و در تابستان گردد و از انتهاي فصل بهااست. این محصول بومی اروپا و آسیا محسوب می
بالا و مواد مغذي مدت ماندگاري آن کوتاه بوده  فعالیت آبی دلیلبه میزان زیاد در دسترس است اما به

صورت ي سال بههاشود. این میوه مدت برداشت کوتاهی داشته و در اکثر فصلو خیلی سریع فاسد می
  .تازه وجود ندارد

 کردن خشک. شود می خشک کردن استفاده فرایند  از طولانی مدتبهآلو  نگهداري براي عمولاً م
دهد می کاهش میزان چشمگیري به را حجم و وزن اما دارد حفاظتی اثر محصول روي اینکه ضمن

باعث تغییر  متاسفانه این تکنولوژي روي خواص مکانیکی و نوري اثر گذاشته و علاوه بر این
طور مستقیم روي شود که این تغییرات بهی میایجاد واکنش شیمیایی و بیوشیمیای ،فیزیولوژیکی سلول

 براي نوین يهافناوري از استفاده هامیوه فساد پذیري دلیلبه گذارد.ظاهر و بافت محصول اثر می رنگ،
این  در. رسدمی نظر به ضروري بسیار محصولات این برداشت از پس توجه قابل ضایعات از جلوگیري

ترکیبی از  است که Osmo-dehydrofreezing جهت فرایند محصولاتي موثر در هاراستا یکی از تکنیک
تحقیقات بر روي  دو فرایند کاهش آب اسمزي و کاهش آب از طریق هواي داغ وسپس انجماد است.

دهنده بهبود رنگ، کیفیت نشانDehydro Frozen  ي آناناس فرایند شده به روشهاي کیفی تکههاویژگی
  باشد.نولپتیکی درآناناس فراوري شده میي ارگاهااي و ویژگیتغذیه

 امر این که روندمی بین از ضایعات شکل به شده تولید يهامیوه از زیادي بخش سال هر متأسفانه
 گرددمی تولید يهاهزینه افزایش و هامیوه ویژهبه غذایی مواد به مختلف اقشار دسترسی کاهش باعث

  ).2009؛ کاردینالی و همکاران، 2008بینگلی، (
 در جهت انجمادخشک کردن و با فراوري این محصول با روش ترکیبی بنابراین در نظر است که 

  پرداخت. ي حسی و ماندگاري محصولهااي، ویژگیخصوصیات تغذیهحفظ هرچه بهتر 
  

  هامواد و روش
 درصد، 40و  35ساکارز به میزان  آلو رقم شمس، مواد مورد استفاده در این پژوهش شامل:

درصد ساخت شرکت  1/0درصد و کلرید کلسیم  1/0درصد، اسیدآسکوربیک  1/0 دسیتریکاسی
Merck .آلمان بوده است  
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را  هاگیري، آلووري شستشو گردیدند. براي پوستروش غوطهبا آب تمیز و سرد به هاابتدا نمونه
(اگنلی و  دهیمقرار میگرم در یک لیتر آب)  50ساعت در آب نمک غلیظ ( 10-8مدت از شب قبل به

   .)2006مارانی، 
ي هاوري در محلولگیري و بلافاصله جهت پیش فرآوري و غوطهبا دست پوست هاسپس نمونه

 اسیدسیتریک و ،اسیداسکوربیک، ي حاوي ساکارزهادر محلولو  گروه تقسیم شدند 7مورد نظر به 
و  گراددرجه سانتی 65ا دماي کن کابینتی بور گردید و در مرحله بعد در خشککلرید کلسیم غوطه

؛ توکیس، 2002(تالنز و همکاران،  نددرصد خشک شد 38متر بر ثانیه تا رطوبت  5/1سرعت نسبی 
 - 40محصول نیمه خشک بلافاصله پس از سرد کردن تا دماي محیط توسط فریزر در دماي  .)2008
و  شد ذخیره گرادسانتیدرجه  -20در دماي  هابعد از انجماد نمونه گراد منجمد گردید وسانتی درجه

بعد  روي محصول منجمدبر ي حسیها، اسیدآسکوربیک و ویژگیpH، قند، فعالیت آبیآزمایشات 
گراد درجه سانتی 20در دماي پس از خروج  از انجماد   روز 80روز و  60روز،  40روز،  20ازگذشت 

  ).2007(درمسولوگوآ و همکاران،  گرفت انجام
  آمده است. 1ارها در جدول زاي تمامی تیماج

  
 ترکیبات مختلف تیمارها –1 جدول

 اسید آسکوربیک اسید سیتریک ساکارز تیمار

 - - - (نمونه شاهد) 101

 درصد 1/0 - درصد 0 102

 درصد 1/0 - درصد 35 103

 درصد 1/0 - درصد40 104

 - درصد 1/0 درصد 0 105

 - درصد 1/0 درصد 35 106

 - درصد 1/0 درصد40 107

  درصد اضاقه شده است. 1/0به تمامی تیمارها کلرید کلسیم جهت حفظ بافت به مقدار   
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گیري فعالیت آبی مدل با استفاده از دستگاه اندازهي فرایند شده هافعالیت آبی نمونه: آزمون فعالیت آبی
Novasina ms1-aw Axair Ltd زمان صفر در گراد درجه سانتی 25در دماي  ، ساخت کشور سوئیس

  .)2010؛ رامالو و ماسچرونی، 2006(اگنلی و مارانی،  گیري گردیداندازهروز پس از تولید  20یعنی 
 ساخت کشور انگلستان Cortting 140متر مدل  pHاز دستگاه  هانمونه  pHگیريبراي اندازه: pHآزمون 

  .گردید گیريمربوط به تیمارهاي مختلف در زمان صفر اندازه pH استفاده گردید
  تعیین شد. 2685با استفاده از روش لین آینون طبق استاندارد ملی  هاقند کل نمونه: آزمون قند

ي آلو تازه و هابراي تعیین میزان اسیدآسکوربیک در نمونه: اسیدآسکوربیک گیرياندازه آزمون
ي آنها هاردهوآو فر ها، سبزيها(میوه 5609فراوري شده از روش طیف سنجی طبق استاندارد ملی 

ساخت  UV-VIS-NIR, Cary 100مدل  توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر گیري اسیدآسکوربیک)اندازه
گرم محاسبه  درصدگرم برحسب میلی هامریکا عمل گردید و میزان اسیدآسکوربیک نمونهآکشور 
  ).2002(تالنز و همکاران،  گردید
در مرکز  دهیشده توسط داوران آموزش د دیتول يهانمونه ی،حس یابیارز جهت: یحس یابیارزآزمون 

 یابیمورد ارزگراد درجه سانتی 20در دماي  ،طبیعی استان خراسان رضويتحقیقات کشاورزي و منابع
بر اساس  ي فراوري شدههاآلو يهانمونه ظاهر عمومی و طعمشامل  یحس يهاو پارامتر ندقرار گرفت

  ).2006اگنلی و مارانی، ( ندشد یدهازیامت اينقطه 5 2روش هدونیک
  

  تجزیه و تحلیل آماري
 بر پایه طرح کاملاً  42/1نسخه  Mstat-cافزار نتایج بدست آمده از پژوهش با استفاده از نرم

ي مربوطه در مورد هادر سه تکرار تهیه و آزمون هاتصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. هریک از نمونه
مورد مقایسه قرار  )>05/0P( داريفاده از آزمون دانکن در سطح معنیبا است هاانجام شد. میانگین هاآن

  گرفتند.

                                                        
1- Hedonic Method 
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  نتایج و بحث
انجماد، فرایند  ي فرایند شده با روش ترکیبی خشک کردن وهادر نمونه: نتایج آزمون فعالیت آبی

خشک کردن که شامل دو بخش خشک کردن اسمزي و خشک کردن از طریق هواي داغ است سبب 
عنوان یک فرایند تکمیلی سبب ر محصول شده است. همچنین استفاده از فرایند انجماد بهد awکاهش 

(رامالو و  گرددصورت منجمد میدر طول زمان ذخیره سازي به هاکاهش فعالیت میکروارگانیسم
گردد که مشاهده می 2 ه شده در جدولئاز نظر فعالیت آبی با توجه به نتایج ارا .)2010ماسچرونی، 

  اختلاف معناداري وجود ندارد.  )>05/0P(تیمارها در سطح  بین
  

  فعالیت آبی -2جدول 
 awns  تیمارها
101  003/0±744/0  
102 0035/0±747/0 

103  0030/0±758/0  
104  0028/0±763/0 

105 005/0±745/0 

106  0041/0±757/0 

107  0030/0±757/0 

ns 05/0( در سطحداري ي مختلف تفاوت معنیها: آنالیز نمونهP<( دهدنشان نمی.  
  

ي تیمار شده نسبت به هادهد نمونهنشان می 1 بر طبق شکل pHرزیابی نتایج آزمون : اpH نتایج آزمون
شود. با توجه به می pHسبب کاهش  هاکمتري هستند زیرا استفاده از اسید pHنمونه شاهد داراي 

ي تحت تیمار هامراتب خیلی بیشتر است نمونه اینکه قدرت اسیدي اسیدسیتریک از اسیدآسکوربیک به
چون توانایی ). 2008(تاوکیس،  کمتري نسبت به سایر تیمارها است  pHاسیدسیتریک داراي

ي تحت تیمار اسید آسکوربیک به هانمونهpH  اندك و جزئی است، pHاسیدآسکوربیک در کاهش 
اند و فقط در ک نوع اسید قرار گرفتهیی که تحت تاثیر یهانمونه شاهد نزدیک تر است و در نمونه

دلیل اینکه ساکارز ي تحت تیمار ساکارز بیشتر بههامقدار ساکارز فرمولاسیون با هم تفاوت دارند نمونه
  اندکی موثر بوده است.    pHیک قند احیا کننده است در کاهش 
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  تیمارها

  ي مختلف هاو انجماد با نسبتکردن ي آلو فراوري شده با روش ترکیبی خشکهانمونهpH  -1 شکل
  ساکارز، اسید سیتریک و آسکوربیک در زمان صفر.

  .داري ندارندحروف مشابه در هر بازه زمانی از نظر آماري تفاوت معنی*
  

ي اولیه حاوي هایی که در تیمارهانشان داد که نمونه 2 نتایج موجود در شکل: ارزیابی نتایج قندکل
راي قند کل بیشتري هستند.که نشان دهنده کاهش رطوبت وجایگزینی آن با ساکارز بیشتري بوده اند دا

ساکارز از طریق فرایند اسمزي است استفاده از این تکنیک در کنار کاهش رطوبت از طریق هواي داغ 
  ). 2008(بینگلی،  استفاده شده است

  
  تیمارها

  ي هابی خشک کردن و انجماد با نسبتي آلو فراوري شده با روش ترکیهاتغییرات قند کل نمونه - 2 شکل
  .ساکارز، اسیدسیتریک و آسکوربیک در مدت زمان انبارمانی مختلف

 داري ندارند.حروف مشابه در هر بازه زمانی از نظر آماري تفاوت معنی*
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و هاقسمت عمده انرژي موجود در رژیم غذایی ما به وسیله میوه: ارزیابی نتایج اسید آسکوربیک
و سبزیجات به عنوان تامین کننده مقدار زیاد و محدوده  هاسبزیجات تامین نمی شود، اما میوه

  و مواد معدنی، درعملکردهاي فیزیولوژیکی دخالت دارند و ضروري هستند.  هاگوناگونی از ویتامین
ربیک یی که با اسیدآسکوهاي زمانی مختلف نشان می دهد نمونههامربوط به بازه 3 نتایج شکل

اند حاوي اسیدآسکوربیک بیشتري هستند که به میزان اسیدآسکوربیک نمونه آلو تازه نزدیک تیمار شده
بر روي توت فرنگی فراوري شده با روش ترکیبی  )2009( کاردینالی و همکاران يهااست. پژوهش

در خشک کردن و انجماد نشان داد انجماد ودیفراست سبب کاهش درصد اسیدآسکوربیک موجود 
شود به همین دلیل در این تحقیق از تیمارهاي حاوي این اسید استفاده شد تا سبب محصولات می

  اي محصول نهایی گردد. افت اسیدآسکوربیک و بهبود ویژگی تغذیه درصدکاهش 
دهد فرایند خشک کردن و انجماد سبب کاهش نیز نشان می )2010( ماسکرونی تحقیقات رامالو و
 گرادسانتیدرجه  60شود، همچنین گزارش دادند خشک کردن با دمايیک میو افت اسیدآسکورب

دلیل کاهش زمان خشک کردن موجب کاهش افت اسید آسکوربیک در درجه به 45نسبت به دماي 
  ي آناناس شده است.هابرش

  تیمارها                                                                     
  ي آلو فراوري شده با روش ترکیبی خشک کردن و انجماد هارات اسید آسکوربیک نمونهتغیی -3شکل 

  .ساکارز، اسیدسیتریک و آسکوربیک در مدت زمان انبارمانی ي مختلفهابا نسبت
  داري ندارند.حروف مشابه در هر بازه زمانی از نظر آماري تفاوت معنی*
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  نتایج مربوط به آزمون حسی
ي زمانی اول هادهد بیشترین امتیازات در بازهامتیازهاي رنگ پوسته نشان می ارزیابی: پوسته رنگ

یی است که در تیمارهاي آنها از ساکارز و اسید استفاده شده است. و کمترین امتیاز هامربوط به نمونه
ت یی که حاوي اسید آسکوربیک بوده اند امتیازاهامربوط به نمونه شاهد است اما با گذشت زمان نمونه

تیمارهاي حاوي  )2006(اگنلی و مارانی،  در تحقیقات معدنی اندبالاتري را دریافت کرده
  .انداسیدآسکوربیک و ساکارز امتیازات بالاتري را نسبت به سایر تیمارها کسب کرده

  
  تیمارها

  ي هاسبتانجماد با ن ي آلو فراوري شده با روش ترکیبی خشک کردن وهاتغییرات رنگ پوسته نمونه  --4شکل 
  مختلف ساکارز، اسید سیتریک و آسکوربیک در مدت زمان انبارمانی.

  حروف مشابه در هر بازه زمانی از نظر آماري تفاوت معنی داري ندارند.*
  

ي حاوي هادهد بالاترین امتیاز مربوط به نمونهارزیابی نتایج امتیازات بافت نشان می: بافت
یی که در تیمارهایشان از ساکارز و اسید هابعدي نمونه اسیدآسکوربیک و ساکارز است. در رتبه

گیرند و نمونه شاهد کمترین امتیاز را از نظر بافت دریافت کرده سیتریک استفاده شده است قرار می
  است.
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  تیمارها                  

  ي آلو فراوري شده با روش ترکیبی خشک کردن وانجماد با هاتغییرات بافت نمونه  -5شکل 
  ي مختلف ساکارز، اسیدسیتریک و آسکوربیک در مدت زمان انبارمانی.هانسبت

  داري ندارند.حروف مشابه در هر بازه زمانی از نظر آماري تفاوت معنی*
  

ي حاوي اسید هادهد که تیمارنشان می 6 ارزیابی نتایج مربوط به طعم آزمون پنل در شکل: طعم
ي هاتر از امتیاز بالاتري برخوردار بودند. در حالی که نمونهدلیل احساس دهانی مطلوبآسکوربیک به

تري برخوردار بودند که با توجه به این که تر از طعم ترشپایین pHدلیل تیمار شده با اسیدسیتریک به
ي حاوي اسید سیتریک به هابیشتر افراد از یک نمونه آلو تازه توقع طعم شیرین یا ملس را دارند نمونه

ترین امتیاز مربوط به نمونه حاوي اسیدسیتریک اند و پایینتري را دریافت کردهي پایینهایازامت مراتب
  کنید.در شکل زیر نتایج مربوط به این ارزیابی را مشاهده می باشد.و فاقد ساکارز می
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   تیمارها          

  ي آلو فراوري شده با روش ترکیبی خشک کردن وانجماد با هاطعم نمونهتغییرات  -6شکل 
  سیتریک و آسکوربیک در مدت زمان انبارمانی.ي مختلف ساکارز، اسیدهانسبت

  داري ندارند.حروف مشابه در هر بازه زمانی از نظر آماري تفاوت معنی*
  

 ،دهنده برداشت کلی از شکلنشان ي حسیهانتایج مربوط به ظاهرعمومی در بخش آزمون: ظاهر عمومی
دهد، بیشترین امتیاز مربوط به نشان می 8 است که ارزیابی نتایج در شکل هایکنواختی ظاهري نمونه ،ابعاد

  باشد.ساکارز می درصد 40اسیدآسکوربیک و  درصد 1/0نمونه فراوري شده با تیمار اولیه 

  
 تیمارها

  لو فراوري شده با روش ترکیبی خشک کردن وي آهاتغییرات ظاهر عمومی نمونه  --7شکل 
  ي مختلف ساکارز، اسیدسیتریک و آسکوربیک در مدت زمان انبارمانی.هاانجماد با نسبت

  .داري ندارندحروف مشابه در هر بازه زمانی از نظر آماري تفاوت معنی*
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  گیرينتیجه
ر تکنیک در کنار مزایاي دهد که هي مختلف نشان میهاي انجام شده بر روي تکنولوژيهابررسی

ي ترکیبی می تواند سبب کاهش معایب هازیادي که دارد داراي معایبی نیز هست. استفاده از تکنولوژي
که در این زمینه استفاده از تکنیک ترکیبی خشک  صورت منحصر به فرد گرددي گوناگون بههاتکنیک

اي و اهمیت ي بالاي تغذیههاویژگی کردن و انجماد در این پژوهش در مورد میوه آلو با توجه به
عنوان بخشی از مرحله صادرات این محصول صورت گرفت و کاربرد فرایند اسمزي و هواي داغ به

ي حسی شامل رنگ، بافت، طعم و ظاهر عمومی محصول نهایی در هاکاهش رطوبت و ویژگی
  ي مختلف زمانی پس از تولید مورد ارزیابی قرار گرفت.هابازه

ي اسمزي در تکنیک ترکیبی خشک کردن و انجماد به هاتایج نشان داد استفاده از تیماربررسی ن
دلیل بالابردن بهترین شکل سبب حفظ رنگ، بافت و طعم گردید همچنین استفاده از این روش به

 ي رامالو و ماسکرونیهاکه در پژوهش صول سبب کاهش ضایعات آن خواهد شدماندگاري مح
نیز نتایج مشابهی در زمینه آناناس و توت فرنگی مشاهده  )2009( ی و همکارانو کاردینال )2010(

  گردید.
همچنین ارزیابی پارامترهاي مختلف آزمون حسی حاکی از آن است بهترین نمونه فراوري شده 

 درصد ساکارز می باشد. 40درصد اسیدآسکوربیک و  1/0مربوط به  تیمار حاوي 

ي فراوري شده مربوط به تیمار هانشان داد که نمونهانجام شده ي اهدر نهایت بررسی نتایج آزمون
درصد ساکارز نسبت به سایر تیمارها بهترین حالت  40درصد اسیدآسکوربیک و  1/0که حاوي   104

  می باشد.
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Abstract 

Osmo-dehydofreezing is a combined process consisting of osmotic dehydration 
followed by air dehydration and then freezing. Osmodehydro freezing is an 
advances method with osmodrying and freezing of fruits and vegetables. 
Purpose of This study is the production of products with high shelf life properties. 
In this study plums samples after peeling were dipped in solutions contain of 
sucrose, ascorbic acid and citric acid with different percentage. Then the moisture 
was reduced under 65°C hot air up to 38%. The samples immediately were freezed 
in-40°C after cooling in 4-5°C and stored in -20°C. Osmodehydrated producte 
were analyzed for aw, PH, sugar, ascorbic acid with spectroscopic method 
and organoleptic test, after defrost in 20 degree centigrade during 80 days, 20 days 
interval. Statistical analysis of data was done in randomized plan (P<0.05) and 
Results showed the best samples content for those samples treated in 0.1 percent 
ascorbic acid and dipped in 40% sucrose solution. 
 
Keywords: Plum, Dehydrofreezing, Acid ascorbic.3 
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