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شدسبزیجات می سی مطالعه این از هدفهدف:  .با سمزی محلول نوع تأثیر برر صیات و آبگیری میزان بر ا صو  کیفی خ

 شده شسته گیری،پوست از پس پیاز روش کار: .بوده است ی گرمهوا -با روش ترکیبی اسمز شده خشک پیاز هایورقه

)نمک  با ترکیب مختلف اسمزی محلول پنج های پیاز درهورق آبگیری اسمزیشد.  داده برش های نازکورقه صورت به و

(T2( شکر سیتریک )T3(، نمک و  سید سیتریکT4(، ا سید  سیتریک )و (، نمکT5) (، نمک و ا سید  به مدت یک (( T6شکر و ا

 رسیدن تا C65° دمای دردر آون آزمایشگاهی  و توزین های پیازورقه اسمزی محلول از خروج از بعد ساعت انجام شد.

 بعد از پیش تیمار اسددمز وو کاهش وزن  محلول جذب مواد جامد ،میزان کاهش آب .شدددند خشددک درصددد 6 رطوبت به

و صفات حسی مورد بازجذب آب  ،رنگ، pHفنل کل، میزان ویتامین ث،  میزان خصوصیات کیفی پیاز خشک شده شامل

. بود آبگیری و کیفیت پیاز خشددک موثر میزانمشددخش شددد که ترکیب محلول اسددمزی بر نتایج:  گرفتند.ارزیابی قرار 

نمک،  اسددمزی ترکیبیمربوط به پیاز تیمار شددده با محلول  محلول و جذب مواد جامد بیشددترین کاهش وزن، کاهش آب

محلول نمک مشاهده شد. تیمار با و اسید سیتریک بود. کمترین تغییرات نامطلوب رنگ در نمونه پیش تیمار شده  ساکارز

و اسددید سددیتریک بیشددترین تاثیر را در حفم ویتامین ث و ترکیبات فنولی پیاز  زرسدداکانمک، ترکیبی  مزیاسدد با محلول

 تیمار پیش با شده خشک پیاز های نمونهذب آب محصول را کاهش داد. جباز میزاناستفاده از پیش تیمار اسمزی  داشت.
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شک کردن پیاز هایورقه تیمارپیش ستفاده از  ،قبل از خ سمزی محلولا سیتریک(  ترکیبی ا سید  ساکارز و ا  نتایج)نمک، 
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 مقدمه

 مواد نگهداری هایروش ترینقدیمی از یکی کردن خشک

شاورزی محصولات و غذایی ست ک  حذف طریق از که ا

 مدت افزایش سددبب محصددول از آب مشددخصددی مقدار

 به مدت، طولانی سددازی ذخیره. شددودمی آن ماندگاری

ساندن حداقل سته و انبارداری نیازهای ر  کاهش بندی، ب

نه مل هایهزی قل و ح ید و ن  از متنوع محصدددولات تول

یل ترینمهم  باشدددددمی غذایی مواد کردن خشددددک دلا

خشددددک کردن  (.1397 دمیرچی آزادمرد و فراحیددان)

سمزی فرایندی ست ا شیحذف  برای معمولاً که ا از  بخ

 در آنها وریغوطه از طریق سبزیجات و هامیوه رطوبت

)سدداتار و کوپتا  شددودمی بالا اسددتفاده غلظت محلولی با

سمزی آبگیری ،غذایی مواد فرآوری صنایع در .(2007  ا

 و هامیوه از رطوبت حذف برای مهم فرآیندهای از یکی

 بهبود باعث اسمزی آبگیری روش زیرا ،است سبزیجات

نگ ،طعم فت ،ر گاری و با ند ما مان  هایی فرآورده ز  ن

آبگیری اسمزی نسبت  (.2013 ساتار)ساتار و  شودمی

تحت فشدددار  ی گرمبا هوا کردن خشدددک به فرآیندهای

 توان می زیرا نیاز دارد کمتری انرژی به خلاء یا اتسفری

 حین در مغذی مواد حفم. داد انجام پایین دمای در را آن

نگهداری و عدم نیاز به تیمار شدددیمیایی از دیگر مزایای 

(. 2010فرایند آبگیری اسددمزی اسددت )یتنایت و همکاران 

آبگیری اسدمزی پرکاربردترین پیش تیمار گزارش شدده 

باشد )موندادا می ی داغقبل از خشک کردن با جریان هوا

 تا محصول از را اسمزی آب (. آبگیری2010و همکاران 

کند، لذا مقدار رطوبت باقیمانده در می حذف معینی حد

نگهداری  برای هم محصول پس از آبگیری اسمزی هنوز

برای حذف مقدار  بنابراین ،اسددت بالا بسددیار غذایی ماده

بیشدددتری از رطوبت محصدددول لازم اسدددت که آبگیری 

 خشدددک اسدددمزی با فرایند تکمیلی دیگری دنبال شدددود.

ر حذف آب باقیمانده به منظو دنتوانمی هوای داغ هایکن

مورد  آبگیری شدددده به روش اسدددمزی در محصدددول

 فرآیند پارامترهای (.2015)شدداهاد  دناسددتفاده قرار گیر

ند ظت مان ما ،محلول غل مان ،د طه ز  ماده نوع ،وریغو

، شددکل و اندازه محلول بهغذایی  نمونه نسددبت ،اسددمزی

سمزی محلول حرکت و روش سرعت و ماده غذایی  بر ا

طی  درمواد جددامددد محلول  افزایش و آب دفع میزان

 ترکیب و نمک شدددکر، .دنگذارمی تأثیر اسدددمزی آبگیری

ستفاده در آبگیری ترکیبات  ،نمک و شکر متداول مورد ا

 (.2017)سدداهو و همکاران  رونداسددمزی به شددمار می

 سایر به برای تهیه محلول اسمزی نسبت نمک از استفاده

یایی مواد یای ویژه شدددیم ای برخوردار اسددددت. از مزا

نظیر بازجذب آب، برای محصولات  بازسازی فاکتورهای

 محصددولات بیشددتر از شددده تصددفیه نمک تیمار شددده با

نمک  معمولاً این، بر علاوه. تیمار شدددده با شدددکر اسدددت

که درماده مان ای اسدددت  ماده ز به سدددازی آ  و طبخ 

 سددبزی با شددود. از طرفی نمکمی اضددافه سددبزیجات

ناشددی از  و سددبب تشددکیل محصددولاتدهد  نمی واکنش

مشخش  (.2015)شاهاد  شودناخواسته نمی هایواکنش

 شددده اسددت که میزان خروج آب از بافت ماده غذایی در

 نظیر اسددمزی مختلف عوامل اسددمزی حاوی هایمحلول

 در( گانه سدده محلول) یا گلوکز سدداکارز و سدددیم کلرید

 و آب یا نمک و فقط آب) دوگانه های محلول با مقایسددده

 (.1392بیشتر است )بهنام و همکاران ( ساکارز

 که اسددت معروف ایادویه و مهم سددبزیجات ی ازیک پیاز

سر در شکل و یافته پرورش جهان سرا های مختلف به 

 و ایتغذیه بالای کیفیت دلیل به پیاز از .شودمی مصرف

 مدداده اشدددتهدداآور، یددک عنوان بدده خواص درمددانی،

)ساهو  شودمی استفاده غذا کنندههضمبخش و سلامتی

 مطالعات (.2015؛ شددداهاد و همکاران 2017ران و همکا

 غذایی رژیم در مصددرف پیاز که داده اسددت نشددان اخیر

 باشد موثرنیز  قلبی هایبیماری از پیشگیری در تواندمی

ست که در پیاز .(2013)آلام و همکاران  صولی ا  طی مح

صول  صرف سالتمام ف صلی آن تولید اما شودمی م  ف

ست ستگی تولید آن عملکرد و ا  هوایی و آب شرایط به ب

در فصولی از سال  پیاز و همین مسئله باعث کمبود دارد

 فسدداد، و رطوبت رفتن بین از دلیل به. شددودمی بازار در

 بازار به وقت اسدددرع در باید شدددده برداشدددت پیازهای
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. نگهداری پیاز در شددوند نگهداری یا و فرآوری عرضدده،

بار  بهان جه  بت، بالا بودن سدددط  با تو عت رطو  طبی

 این از. است دشوار بسیارآن  نازک پوست و فسادپذیر

شک پیاز مانند دیگری شکل به پیاز تبدیل رو  یا شده خ

کارگیری  در آن فرآوری و حفم برای روش دیگری به 

سزایی  کیفیت و زمان ماندگاری افزایش آن از اهمیت به 

؛ شددداهاد و 2017)سددداهو و همکاران  برخوردار اسدددت

شک، پیاز (.2015همکاران  افزودنی  ماده یک به اخیراً، خ

 شددده در طیف وسددیعی از مواد غذایی تبدیل اسددتاندارد

ست شنی یک عنوان و به ا  غذایی محصولات انواع در چا

 زمان مدت که فوری غذاهای در خصدددوص به صدددنعتی

اسدددتفاده قرار مورد  دارند کمی بسدددیار سدددازیآماده

 با پیاز کردن خشدددک (.2006گیرد )لاتاپی و همکاران می

عث خشددددک روش با نامطلوب  تغییرات کردن معمول، 

. شودمی محصول در مغذی مواد افت و طعم رنگ، بافت،

 تیمارهایی پیش شده، خشک محصول کیفیت بهبود برای

 ترکیب ،رو این از. شودمی پیشنهاد نظیر آبگیری اسمزی

با جریان هوای گرم  کردن خشک و یاسمزخشک کردن 

حل مناسبی برای افزایش زمان ماندگاری و  راه تواندمی

شد شده خشک پیاز کیفیت بهبود  رنگ، بر اینکه بدون با

فت، تأثیر غذایی ارزش و طعم با بل  آن  قا نامطلوب 

سدمی نظر به. بگذاردتوجهی  سمزی ر  به و پیش تیمار ا

 به مقرون روش با جریان هوا، کردن خشدددک آن دنبال

باشددد شددده  پیاز خشددک کیفیت  حفم برای ایصددرفه

نتایج بررسدددی سددداهو و (. 2017)سددداهو و همکاران 

( نشددان داد که شددرایط فرایند اسددمزی 2017همکاران )

وری نظیر نوع محلول اسمزی، غلظت محلول، زمان غوطه

شده تاثیر  شک  و دمای فرایند بر کیفیت پیاز خوراکی خ

کاران .گذاردمی هاد و هم عه شددددا طال تایج م ( 2015) ن

خشک شدن پیاز با استفاده سرعت دهنده افزایش نشان

از پیش تیمار اسمزی با محلول نمک و نیز بهبود خواص 

حسی محصول نهایی در مقایسه با شاهد بود )شاهاد و 

تاثیر پارامترهای فرایند آبگیری اسمزی  (.2015همکاران 

شرایط نتیک و یسبر  سازی  رفتار آبگیری پیاز و بهینه 

مورد بررسی دیگر نیز فرایند در مطالعات برخی محققین 

؛ رواسدددکار و 2013آلام و همکاران ) قرار گرفته اسدددت

کاران  کاران 2014هم یل و 2018؛ حسدددین و هم پات ؛ 

شده اما درباره ویژگی ،(2012همکاران  های پیاز خشک 

انی صددورت نگرفته با پیش تیمار اسددمزی مطالعات چند

ست.  سی تاثیر ترکیب لذا ا ضر برر هدف از پژوهش حا

سمزی بر ویژگی شیمیایی و حسی ی های فیزیکمحلول ا

پیاز خشک شده با روش ترکیبی اسمز و هوای داغ بوده 

 است.
 

 هامواد و روش

خریداری شد. پیازها کرمان تازه از بازار محلی  زردپیاز 

شددسددته شددده و پس از گرفتن آب  ،گیریپس از پوسددت

در امتداد محور طولی به  ،غذ صدددافیسدددطحی آنها با کا

ضخامت های نازک ورقهصورت   متر یلیم 0/3±1/0به 

اسمزی از طریق حل کردن  هایبرش داده شدند. محلول

شخصات  شدند. م ترکیبات مورد نظر در آب مقطر تهیه 

های اسدددمزی مورد اسدددتفاده در این پژوهش در محلول

نشددان داده شددده اسددت. لازم به ذکر اسددت که  1جدول 

به منظور ارزیابی  (T4اسدددید سدددیتریک )تیمار محلول 

اثرات اسددید سددیتریک مورد اسددتفاده قرار گرفته اسددت. 

در نظر گرفته  1به  5/2نسدددبت محلول اسدددمزی به پیاز 

سدددمزی مورد نظر های اهای پیاز در محلولشدددد. حلقه

 شدددرایط ثابتبرای مدت یک سددداعت در دمای اتار در 

و خروج از محلول اسدددمزی ور شددددند و بعد از غوطه

شگاهی در دمای ،توزین سیدن  C 65° در آون آزمای تا ر

  .(2015)شاهاد  درصد خشک شدند 6به رطوبت 
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 در این پژوهش اسمزی مورد استفادههای مشخصات محلول –1جدول 
Table 1- characteristics of the osmotic solutions used in this study 

Citric acid (%) Sucrose (%) Sodium chloride (%) Treatment 
0 0 0 T1 
0 0 10 T2 

0 10 10 T3 

1 0 0 T4 

1 0 10 T5 
1 10 10 T6 

 

قه به مقدار رطوبت حل تازه و آبگیری شدددده  یاز  های پ

سمز از طریق خشک کردن در آون در دمای   C° روش ا

ندازه 105 کاهش آب گیری شددددا مواد جذب  ،و میزان 

مد محلول  کاهش وزن نمونهجا عادلات ها و  از طریق م

 :(1394)اصل نژادی و همکاران  زیر محاسبه شد

𝑊𝐿:      (1معادله ) =
(𝑊0−𝑊𝑡)+(𝑆𝑡−𝑆0)

𝑊0
× 100  

𝑆𝐺                (:2معادله ) =
𝑆𝑡−𝑆0

𝑊0
× 100  

𝑊𝑅(:    3معادله ) = 𝑊𝐿 − 𝑆𝐺                                                           

جرم اولیه نمونه،  0W درصدددد کاهش آب، WLدر اینجا 

tW  آبگیری اسمزیجرم نمونه بعد از، SG   درصد جذب

، آبگیری اسمزیجرم خشک نمونه قبل از  0Sماده جامد، 

tS  عد از  WRو  آبگیری اسدددمزیجرم خشدددک نمونه ب

  درصد کاهش وزن است.

 ث ویتامین میزان گیریاندازه

ای تغذیه کیفیت از شدداخصددی عنوان به ث ویتامین مقدار

سمزی بر ارزش تغذیه جهت سی اثر پیش تیمار ا ای برر

یاز خشددددک شددددده یابی پ فت. قرار مورد ارز برای  گر

پیاز خشدددک شدددده از  در ث ویتامین گیری مقداراندازه

( پس از انجام 1982روش ارائه شده توسط کلین و پری )

 50/0برخی اصددلاحات اسددتفاده شددد. بدین منظور ابتدا 

درصددد متافسددفریک  1 گرم نمونه همگن شددده با محلول

سید به حجم  صل میلی 10ا سپس محلول حا سید.  لیتر ر

شیکر ) ستفاده از  ( در KS 260 basic, IKA, Germanyبا ا

rpm 200  زده شدددد و پس دقیقه به خوبی هم 30به مدت

 ,Sigmaسانتریفیوژ ) g 5000دقیقه در  10از آن به مدت 

3-30K, Germany ها به ولیتر از میکر 133( گردید. در انت

 2، 6لیتر معرف میلی 2/1 ،محلول صدددداف شددددده

میکرومولار اضدددافه گردید و  50ایندوفنول کلروفنولدی

 ,UNICO, 2802)جذب توسددط دسددتگاه اسددپکتروفتومتر 

)China  گیری شدددد. از نانومتر اندازه 515در طول موج

سید  سفریک ا سکوربیک محلول در متاف سید ا درصد  1ا

 (.1982ستفاده گردید )کلین و پری به عنوان استاندارد ا

 ل کلوگیری فناندازه

ندازه کل موجود در نمونهاگیری محتوبرای ا ها ی فنول 

( با 1984از روش ارائه شدددده توسدددط تاگا و همکاران )

گرم  50/0اندکی تغییر اسدددتفاده شدددد. بدین منظور ابتدا 

سبت  شده با محلول متانول/ آب به ن  20:80نمونه همگن 

لیتر رسددید. سددپس محلول حاصددل با میلی 10به حجم 

( در KS 260 basic, IKA, Germanyاسددتفاده از شددیکر )

rpm 200  زده شدددد و پس دقیقه به خوبی هم 60به مدت

 ,Sigmaسانتریفیوژ ) g 5000دقیقه در  10از آن به مدت 

3-30K, Germany ها به میکرولیتر از  100( گردید. در انت

میکرولیتر معرف فولین  750محلول صدددداف شددددده 

بت  به نسددد کالتیو رقیق شدددده   750و  10به  1سدددیو

سدیم  شد و پس از  6میکرولیتر کربنات  صد افزوده  در

جذب توسط  ،دقیقه دور از تابش مستقیم نور 30گذشت 

در طول  )China2802 ,UNICO ,(دستگاه اسپکتروفتومتر 

سید گالیک نیز بنانومتر اندازه 750 موج شد. از ا ه گیری 

 .(1984تاگا و همکاران  )عنوان استاندارد استفاده گردید 

 pHگیری اندازه

شده هانمونه در شک  ستفاده از  pHی پیاز خ متر pHبا ا

 C 1±23° در دمددای( Jenway, UK ,3020)دیددجددیددتددال 

 گیری شد. اندازه
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 گیری رنگاندازه

رنگ  دسددتگاه توسددط ی پیاز خشددک شدددههانمونه رنگ

شد. گاندازه (TES-135A, Taiwan) سنج  رنگ میزانیری 

(، *Lروشنی یا سفیدی ) رنگی  پارامترهای از استفاده با

و  گردید ( بیان*bآبی )-( و زردی*aسدددبزی ) -قرمزی

 4معادله با اسددتفاده از  نیز (BI) ای شدددنشدداخش قهوه

 شد:محاسبه 

𝐵𝐼    (:4معادله ) =  
100(𝑥−0.31)

0.17
 

𝑥  (:5معادله ) =
(𝑎+1.75×𝐿)

5.645×𝐿+𝑎−3.012𝑏
 

 بازجذب آب

ندازه برای جذب گیریا باز نه آب میزان  یاز هاینمو  پ

شده، ابتدا شک  شخصی مقدار خ  )حدوداً نمونه هر از م

شدبا دقت  گرم( 10  لیترمیلی 1000 در سپس و توزین 

از  پس گردیددد. ورغوطدده C1±22° دمددای مقطر در آب

شت آبکش کردن و گرفتن  از بعد نمونه هر ساعت، 5 گذ

صافی سطحی با کاغذ  شد و میزان بازجذب  آب  توزین 

 محاسبه شد: آب از معادله زیر

RR                            (:6معادله ) =
𝑊𝑟

𝑊𝑑
 

سبت بازجذب آب،  RRدر اینجا  وزن نمونه مرطوب  rWن

شک قبل از جذب  dWبعد از بازجذب آب و  وزن نمونه خ

 (. 2012باشد )پاتیل و همکاران مجدد آب می

 ارزیابی حسی

 ارزیاب نفر 20 توسط پیاز خشک شده حسی هایویژگی

یده آموزش عه مورد د طال فت قرار م یاب از. گر  هاارز

 ،و مزه طعم ،رنگ بو، نظر از را هانمونه تا شددد خواسددته

فت ند ارزیابی کلی پذیرش و با  هایویژگی ارزیابی. کن

 انجام اینقطه پنج هدونیک مقیا  اسدددا  بر حسدددی

یازات و پذیرفت  (خوب یلی)خ 5 و( بد  یلی)خ 1 بین امت

  در نظر گرفته شد.

 آماری تجزیه و تحلیل

روش آنالیز  از اسددتفاده با هاداده آماری تحلیل و تجزیه

در سه تکرار و به  تصادفی کاملاً طرحواریانس در قالب 

 همقایسددد جهت .شدددد انجام  MSTAT-Cنرم افزار  کمک

 درصدددد 5در سدددط   دانکن آزمون از تیمارها میانگین

ستفاده  Microsoftافزار و برای رسم نمودارها نرم شد ا

Excell 2010 .مورد استفاده قرار گرفت  
 

 ایج و بحثتن

 آب کاهش

در طی  غذایی ماده رفته دسدددت از آب مقدار ،کاهش آب

ماده غذایی  خالش وزن فرایند اسدددمزی اسدددت. کاهش

 شدددده تعریف نسدددبت به وزن اولیه به عنوان کاهش آب

شاهاد و همکاران  ست ) سرعت  (.2015ا بگیری آمیزان 

سمزی  ست و فشار ا سته ا سمزی واب سمزی به فشار ا ا

حل شدددده در محلول قرار تحت تاثیر تعداد ذرات ماده 

چاچلویی و حصدددداری می تایج  (.1395گیرد )فتحی آ ن

نه کاهش آب نمو به  یاز در طی آبگیری مربوط  های پ

طور که همان نشان داده شده است. 2 اسمزی در جدول

به محلول اسددمزی سدداکارز افزودن  شددودملاحظه می

سمزی را  نمکی میزان خروج آب از محصول به محلول ا

افزایش داده اسدددت و لذا بیشدددترین مقادیر کاهش آب 

ست. T6و  T3مربوط به تیمارهای  سایر  بوده ا تحقیقات 

محققین نیز موید افزایش میزان خروج آب از بافت ماده 

سه گانه )مانند آب، کلرید  هایمحلول غذایی در سمزی  ا

 مقایسه در دیم و ساکارز یا آب، کلرید سدیم و گلوکز(س

)نظیر آب و کلرید سددددیم یا آب و  دوگانه های محلول با

. لازم به (1392سدداکارز( بوده اسددت )بهنام و همکاران 

ذکر است با توجه به عدم حضور نمک و شکر در محلول 

منفی بودن مقادیر  T4و  T1به کار رفته برای تیمارهای 

در این تیمارها به دلیل بروز پدیده تورژسانس کاهش آب 

به علت اختلاف غلظت مواد محلول در دو طرف غشدددای 

 .سلولی بوده است
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 مواد جامد محلولاسمزی بر کاهش وزن، کاهش آب و جذب  پیش تیماراثر  -2جدول 
Table 2- The effect of osmotic pretreatments on weight reduction, water loss and solid gain 

Solid gain (%) Water loss (%) Weight reduction (%) Treatment 
0 d11.65±0.43- d30.411.65±- T1 

c4.19±0.31 c6.03±0.57 c1.84±0.26 T2 
b6.68±0.22 b9.74±0.36 b413.06±0. T3 
d0.25±0.03 d11.71±0.21- d11.96±0.24- T4 
c4.18±0.32 c5.66±0.14 c281.48±0. T5 
a7.23±0.21 a10.77±0.53 a23.54±0.3 T6 

Each value in the table represents the mean ±standard deviation of triplicate analysis. 

Means in the same column followed by the same letters are not significantly different. 
 

 مواد جامد محلولجذب 

 اسدددمزی محلول از جامد در طی آبگیری اسدددمزی مواد

 آب دادن دسددت د. به علاوه ازنشددووارد ماده غذایی می

در طی آبگیری اسدددمزی نیز سدددبب افزایش مقدار  نمونه

مواد جذب میزان شددود. میمحصددول مواد جامد محلول 

توسدددط مواد جامد محلول  ، جذب خالشجامد محلول 

دهد )شدداهاد و میاولیه را نشددان  وزن اسددا  نمونه بر

نتایج اثر پیش تیمار اسدددمزی بر جذب (. 2015همکاران 

ست.  2در جدول مواد جامد محلول  شده ا شان داده  با ن

توجه به نتایج به دسددت آمده مشددخش شددد که میزان 

پیدداز هنگددام اسدددتفدداده از مواد جددامددد محلول جددذب 

برای آبگیری اسمزی  ساکارزنمک و  ترکیبی هایمحلول

های نمکی بیشدددتر بوده اسدددت و لذا نسدددبت به محلول

های  مار قد T6و  T3تی جذب بالاترین م مد ار  جا مواد 

مقدار جذب مواد جامد  شیافزا دادند.را نشدددان محلول 

 شیافزا لیبه دل یغلظت محلول اسددمز شیمحلول با افزا

توسدددط  ییو نمونه غذا یاختلاف غلظت محلول اسدددمز

ست. زی( ن2012و همکاران ) لیپات شده ا شار   گزارش  ف

اسمزی محلول بر سرعت آبگیری اسمزی موثر است. از 

ها و مولکولطرفی فشدددار اسدددمزی محلول تابع تعداد 

باشددد ماده حل شددده در واحد حجم محلول می هاییون

صاری ) شخش  (.1395فتحی آچاچلویی و ح به علاوه م

شده است که حضور ساکارز در ترکیب محلول اسمزی 

شددود  سددبب تشدددید خروج رطوبت از ماده غذایی می

رسدددد که با لذا به نظر می (.1990)جایارمان و همکاران 

افزودن شدددکر بدده محلول نمکی، مقدددار خروج آب از 

های پیاز تشدددید شددده و غلظت مواد جامد محلول ورقه

ست. آنها افزایش  ترکیبیهای افزایی محلولاثر هم یافته ا

توسدددط برخی دیگر از  زدایی اسدددمزینمک و قند بر آب

. (2018ت و همکاران ی)ش گزارش شده استنیز محققین 

به طور کلی اسدددتفاده از چند ماده حل شدددونده در یک 

محلول به دلیل اثرات ترکیبی  مواد حل شدددونده موثرتر 

حل شونده به تنهایی استفاده از زمانی است که یک ماده 

های نمک به حضور یون. (2014)یاداو و سینگ  گرددمی

باعث کارز  یت در محلول سدددا ندگی  عنوان الکترول پراک

های سدداکارز در محلول شددده و فشددار مولکول بیشددتر

و با افزایش فشار اسمزی  دهداسمزی کل را افزایش می

)همدن  دها افزایش می یابکل میزان خروج آب از سددلول

ضور نمک در محلول .(2015و همکاران  های از طرفی ح

قندی باعث ضعیف شدن پیوندهای هیدروژنی بین آب و 

های و ضددریب نفوذ آب از سددلول شدددههای قند مولکول

ردریگز و ) دهدگیاهی به محلول اسدددمزی را افزایش می

 .(2015همدن و همکاران  ؛2007 فرناند 

 کاهش وزن

هایی وزن بر در نمونه مایع و جامداجزای کلی  تبادل  ن

 کاهش عنوان به( WR) وزن کاهش .گذاردمی تأثیر نمونه

ماده غذایی تعریف خالش وزن یه   بر اسدددا  وزن اول

 (.2015)شاهاد و همکاران  شودمی

میزان کاهش شود ملاحظه می 2طور که در جدول همان

نه مار شددددده بین وزن نمو  54/3 تا 48/1های پیش تی

صد  ستبوددر . کمترین مقدار کاهش وزن مربوط به ه ا

 بود. T6و بیشترین کاهش وزن مربوط به تیمار T5 تیمار
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ضور همانطور که ملاحظه می  با همراه ساکارزشود ح

کاهش وزن را افزایش  مک در محلول اسدددمزی میزان  ن

افزودن  ،دهدنشان می T5و  T2مقایسه تیمار  داده است.

داری بر اسدددید به محلول آب و کلرید سددددیم اثر معنی

مقایسه تیمار  زدایی شده ندارد، اماکاهش وزن نمونه آب

T3  وT6 افزودن اسددید به محلول آب، با  دهدنشددان می

کاهش وزن کارز میزان   به طور کلرید سددددیم و سدددا

تهمعنی یاف به  اسددددت. داری افزایش  ید  افزودن اسددد

ا افزایش قدرت یونی محلول، فشدددار بهای قندی محلول

 یبیشتر میزان زایش داده و سبب خروجفاسمزی آن را ا

گردد و در های گیاهی موجود در محلول میآب از سلول

-)مرلکنددد نتیجدده کدداهش وزن نموندده را بیشدددتر می

ستفاده  (.1991دسروسیرز و همکاران  با توجه به عدم ا

مارهای  پدیده  T4و  T1از نمک و شدددکر در تی و بروز 

منفی بودن مقادیر کاهش وزن برای این  ،تورژسدددانس

 باشد.تیمارها دور از انتظار نمی

 

 ویتامین ث

ویتامین ث یک ماده مغذی ضروری است که در بسیاری 

اکسددیدان ها موجود بوده و یک آنتییها و سددبزاز میوه

 های گونه از بسدددیاری شدددود.بیولوژیکی محسدددوب می

 هاانسددان هسددتند اما این ویتامین تولید به قادر جانوری

اکسددیداز قادر به  گلولاکتون -به دلیل نداشددتن آنزیم ال

سنتز این ویتامین نیستند و لذا باید از طریق مواد غذایی 

ترین ویتامین ث حسدددا  این ویتامین را دریافت کنند.

ند مان به عواملی  تامین بوده و میزان تخریب آن   ،pH وی

فلزی  کاتالیزورهای و اکسدیژن ها،آنزیم وجود ،نور دما،

 ثبات ،مواد غذایی در یا آبی هایمحلول وابسته است. در

و ترکیب  سددازیذخیره شددرایط تحت تاثیر این ویتامین

 و هنگ ؛2008 سیلوا و سانتو ) گیردماتریس قرار می

 .(1990 همکاران

شکل همان ستفاده  1طور که در  ست ا شده ا شان داده  ن

 در پیاز تاثیرمقدار ویتامین ث  تیمار اسددمزی براز پیش

 گذاشته است.

 

 
 پیاز خشک شده های ورقه ویتامین ثمحتوی اثر پیش تیمار اسمزی بر  -1شکل 

Figure 1- The effect of osmotic pretreatments on vitamin C content of dried onion slices  
 Different superscripts represent significant difference at P < 0.05. 

 

های پیاز خشک شده مقایسه نتایج ویتامین ث نمونهالبته 

نشدددان داد که اسدددتفاده از پیش تیمار اسدددمزی به کمک 

در حفم ویتامین ث پیاز  سدداکارزنمک و  ترکیبی محلول

بوده است. بر اسا  نتایج به دست  ترموثر خشک شده

 بود.  T6آمده بیشترین مقدار ویتامین ث مربوط به تیمار 

مشخش شده است که میزان کاهش اسید آسکوربیک با 

یابد. افزایش غلظت ساکارز در محلول اسمزی کاهش می
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محدود شددددن میزان انتقال اسدددید  در نتیجهاین کاهش 

آسددکوربیک به محلول ویسددکوز سدداکارز و ممانعت از 

توسددط لایه غلیم سدداکارز به محلول  اسددید این خروج

شده در سط  ماده غذایی  شد میتشکیل  سانتو  و )با

 .(1990؛ هنگ و همکاران 2008سیلوا 

خشددک  هنگام در میزان بقای ویتامین ث طبق گزارشددات

یانکردن زردآلو  نه در هوای داغ با جر  پیش هاینمو

مار قایسددده در اسدددمزی هایمحلول در شدددده تی  با م

شتر  رطوبت همان با تیمارپیش بدون هاینمونه نهایی بی

لاز و اثر حفاظتی قند در وبوده و کاهش فعالیت آنزیم فن

ریوا و ) ویتامین ث موثر دانسته شده است میزان کاهش

 (.2008سیلوا ؛ سانتو  و 2005همکاران 

 

 ل کلوفن

تیمددار شددددده بددا هددای پیشل کددل نمونددهوتغییرات فن

شاهد درمحلول سبت به  سمزی ن  2 شکل های مختلف ا

شاهده می شان داده شکل طور که در این شود. همانم ن

ست ستفاده از پیش شده ا سمزی بر مقدار تاثیر ا تیمار ا

شک وترکیبات فن ستمعنیشده لی پیاز خ  P) دار بوده ا

بر اسدددا  نتایج به دسدددت آمده در پژوهش  (.0.05 >

های پیاز قبل از خشک کردن با وری برشغوطه، حاضر

مکهوای داغ در محلول حاوی ن های  های  مار و  T2)تی

T5)  تیمارهای  سددداکارزهای نمک و محلولو(T3  وT6 )

بات فن ما  لی را کاهش دادومیزان از دسدددت رفتن ترکی ا

در بقای ( T4)تیمار اسددتفاده از محلول اسددیدسددیتریک 

 لی پیاز موثر نبود.وترکیبات فن

 

 
 پیاز خشک شدههای ورقه ل کلواثر پیش تیمار اسمزی بر فن -2شکل 

Figure 2: The effect of osmotic pretreatments on total phenols of dried onion slices 
Different superscripts represent significant difference at P < 0.05 

 

عه فراحیان و آزاد تایج مطال ( نیز 1397دمیرچی ) مرد ن

تیمار نمک در کاهش میزان از بین پیشمثبت موید تاثیر 

رفتن ترکیبات فنولی در طی فرایند خشدددک کردن پیاز با 

به علاوه این محققین گزارش هوای داغ بوده اسددددت. 

یاز  یدی پ بات فلاوونوئ قادیر ترکی که کمترین م ند  کرد

شاهد ونمونه  شده با هوای داغ مربوط به نمونه  شک  خ

 ت.پیش تیمار شده با اسید سیتریک بوده اس

 

 

pH 
تیمار شددده نسددبت به شدداهد های پیشنمونه pHتغییرات 

طور که مشاهده نشان داده شده است. همان 4جدول  در

با شاهد  T3و  T2تیمارهای در pH تفاوت شود اگرچه می

دار نبوده است اما حضور اسید سیتریک در ترکیب معنی

محصول نهایی  pHدار محلول اسمزی سبب کاهش معنی

را  T6و  T4 ،T5تیمارهای  pHشدددده اسدددت. لذا کاهش 

توان به جذب اسید سیتریک از محلول اسمزی نسبت می

 داد.

c

b

a

c

b

a

0

100

200

300

400

500

600

T1 T2 T3 T4 T5 T6

T
o

ta
l 

p
h

en
o

l 
(m

g
/k

g
)

Treatment



 59                                                                  هاي پیاز خشکاثر آبگیري اسمزي قبل از خشک کردن بر خصوصیات فیزیکی شیمیایی و حسی ورقه

 

 رنگ

تغییرات رنگ یکی از فاکتورهای ضدددروری تاثیرگذار بر 

های خشدددک ها و سدددبزیقابلیت پذیرش مصدددرف میوه

مان می هت افزایش ز گان نیز در ج ند یدکن باشددددد. تول

محصددولات خشددک شددده به این ویژگی کیفی  ماندگاری

یدنژاد و پیروزی فرد  ند )رشددد جه دار تایج  (.1393تو ن

کاهش معنی یانس بر  نالیز وار در  *Lدار شدددداخش آ

شاهد دلالت نمونه سبت به نمونه  شده ن سمز  های پیاز ا

نمونه شود مشاهده می 3جدول طور که در داشت. همان

مقدار  را داشدته و کمترین *Lشداهد بیشدترین شداخش 

های  مار به تی نگ مربوط  بر  بود. T6و  T4روشدددنی ر

سا  نتایج جدول  سمزی به  3ا ستفاده از پیش تیمار ا ا

در مورد سایر تیمارها افزایش قرمزی  T2استثنای تیمار 

ست به طوری که  شده ا سبب  شده را  شک  رنگ پیاز خ

و  T2( مربوط به تیمار *a=217/1کمترین مقدار قرمزی )

 T4مربوط به تیمار ( *a=248/6)قرمزی  میزان بیشددترین

بوده اسدددت. به علاوه بر اسدددا  نتایج به دسدددت آمده 

داری های پیاز خشددک نیز به طور معنیزردی رنگ ورقه

 > P) تیمار اسدددمزی قرار گرفته اسدددتتحت تاثیر پیش

( T2در نمونه اسدددمز شدددده با محلول نمک )تیمار  .(0.05

های اسددمز زردی مشدداهده شددد و نمونهکمترین مقدار 

( بالاترین T3و نمک ) سددداکارزحاوی  شدددده با محلول

 زردی را داشتند.

سدددطحی و در نتیجه  هایلایهحضدددور نمک در  محققین

تیمار شددده با پیش غیرشددفاف شدددن سددط  محصددول

 روشنیعلت کاهش شاخش  های اسمزی نمکی رامحلول

نددر این محصدددولات عنوان کرده )اصددددل نژادی و  ا

  (.2008؛ پانی و همکاران 1394همکاران 

( نشدددان داد که 2012نتایج بررسدددی پاتیل و همکاران )

رنگ پیاز خشددک شددده با روش ترکیبی اسددمز  روشددنی

های از نمونه ها کمترو زردی این نمونه هوای داغ بیشتر

 خشک شده با روش هوای داغ بوده است.

های دار شدداخشو عدم تغییر معنی *Lکاهش شدداخش 

a*  وb* های قارچ پیش تیمارشدددده با محلول در برش

اسددمزی نمک و خشددک شددده با هوای داغ توسددط اصددل 

 ( گزارش شده است. 1394نژادی و همکاران )

تغییرات پددارامترهددای رنگی روشدددنی و قرمزی بددا 

ای شددددن آنزیمی در ارتباط اسدددت. با های قهوهواکنش

روشدددنی کاهش و  ای شددددن مقدارافزایش شددددت قهوه

 (.1393 فرد پیروزی و رشیدنژاد)یابد قرمزی افزایش می

ای های قهوهطی فرایند خشدددک کردن پیاز، بروز واکنش

نه گدا ید رن بب تول ای در های قهوهشدددددن میلارد سددد

شده می ارزیابی نتایج مربوط به شود. محصول خشک 

ای شددددن نشدددان داد که به کار بردن شددداخش قهوه

زی برای پیاز باعث افزایش شددداخش تیمار اسدددمپیش

سیتریک در قهوه سید  ضور ا ست و ح شده ا شدن  ای 

ای شددددن رنگ پیاز را محلول پیش تیمار شددددت قهوه

 بیشتر کرده است.

عه فراحیان و آزاد تایج مطال ( نیز 1397دمیرچی ) مرد ن

شتر پیش سید تیمار نمک نسبت به پیشبر تاثیر بی تیمار ا

ای در طی قهوه هاینگدانهسددیتریک در کاهش تشددکیل ر

 فرایند خشک کردن پیاز با هوای داغ دلالت داشت.

 

 خشک شده های پیازورقه یرنگشاخص های اسمزی بر  پیش تیماراثر  -3جدول 

Table 3- The effect of osmotic pretreatments on color indices of dried onion slices 
Browning index b* a* L* Treatment 

c1.51249.478± bc1.654±21.720 b7340.±2.147 a3.614±057.01 T1 
c1.46452.966± c1.638±20.567 c3700.±1.217 b0.165±49.587 T2 
ba2.92066.846± a2.088±24.177 b1.257±2.815 b1.021±50.623 T3 
a72.495±5.247 ab0.994±23.280 a0.569±6.248 b2.527±48.767 T4 
b.350260.650± bc0.823±21.053 a.1911±4.791 b0.848±49.787 T5 
a73.954±6.317 ab1.005±23.547 a0.401±5.112 b.1492±47.580 T6 

Each value in the table represents the mean ±standard deviation of triplicate analysis.  

Means in the same column followed by the same letters are not significantly different. 
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 بازجذب آب

 4جدول های پیاز خشدددک در نتایج بازجذب آب نمونه

ست. همان شده ا شان داده  شاهده مین شود طور که م

بیشددترین میزان بازجذب آب مربوط به نمونه شدداهد و 

تیمار شده در محلول اسیدسیتریک بوده پس از آن پیاز 

داشددته اسددت.  T2 اسددت و کمترین بازجذب آب را تیمار

کاهش میزان بازجذب آب در پیاز خشددک شددده با روش 

مک( ن)اسددمز شددده با محلول هوای داغ  -اسددمزترکیبی 

های خشدددک شدددده با روش هوای داغ نسدددبت به نمونه

سط پاتیل و همکاران ) شده ا2012تو ست. ( نیز گزارش 

افزایش میزان نمک در محصدددول پیش تیمار شدددده به 

روش اسمزی و در نتیجه کاهش فضای موجود در منافذ 

کاهش  جدد در محصدددول را  جذب آب م کان  فت ام با

هد )می کاران د یل و هم تایج (.2012پات با ن تایج   این ن

مطابقت نیز ( 1394اصدددل نژادی و همکاران  )بررسییی 

 دارد.  

 فرآیند تاثیر ( بر1390همکاران ) نتایج مطالعه مظفری و

سمز گرم نیز  هوای با شده خشک پیاز کیفی خواص بر ا

که میزان یاز هاینمونه در بازجذب آب  نشدددان داد   پ

سمز آب، کمتر  نفوذ برابر شده به دلیل ممانعت نمک درا

های اسمز نشده بوده است. این محققین همچنین از نمونه

 هاینمونه در مجدد آبگیری میزانبیان کردند اگر چه 

 پس اما بود، اسمزی تیمارهایپیش از بیشتر نشده اسمز

سط شده جذب باز آب مجدد، آبگیری از  نمونه بافت تو

 ساختمان و بافت شدن ریخته درهم علت به اسمز، بدون

های اتصددال با ها و عدم وجود جایگاهاین نمونه سددلولی

جدداً های آبمولکول مدتی  م فت سدددط  بهپس از   با

 شود.می داده برگشت

نتایج ارزیابی بازجذب آب همچنین نشان داد که حضور 

سمزی باعث افزایش قدرت بازجذب  ساکارز در محلول ا

تاثیر  گشددته اسددت. ،های پیاز خشددک شدددههآب در ورق

شدید قابلیت جذب  سبزی خشک  آبساکارز بر ت مجدد 

قات دیگر  کارز در تحقی مک و سدددا شدددده در محلول ن

  (.1990)جایارامان  محققین نیز گزارش شده است

 

خشک شده های پیازآب ورقه بو بازجذ pHاسمزی بر  پیش تیماراثر  -4جدول 
Table 4- The effect of osmotic pretreatments on pH and rehydration ratio of dried onion slices 

Rehydration ratio pH Treatment 
a5.34±0.50 a5.36±0.45 T1 
e2.88±0.22 a5.05±0.20 T2 
d113.24±0. a5.23±0.40 T3 
b4.01±0.15 b254.02±0. T4 
c133.60±0. c3.38±0.30 T5 
d3.26±0.07 c3.44±0.24b T6 

Each value in the table represents the mean ±standard deviation of triplicate analysis. 

Means in the same column followed by the same letters are not significantly different. 

 

 ارزیابی حسی

صفات بافتی و عطر و طعم محصول های ظاهری، ویژگی

تاثیر می )فتحی آچاچلویی و  گذاردبر درک حسدددی آن 

حاصدددل از ارزیابی حسدددی. (1395حصددداری  تایج   ن

 حاصل نتایج آمده است. 3های پیاز خشک در شکل ورقه

نالیز از نهحسدددی  آ کاهش  ظاهر عمومی نمو یانگر  ب

رنگ پیازهای آبگیری شددده به روش اسددمزی مطلوبیت 

یانگین اختلاف بود.  قایسددده م تایج م ته بر اسدددا  ن الب

مار معنی نگ تی یاز ر هد وجود  T2داری بین امت و شددددا

قادیر زردی، قرمزی و  به نزدیکی م با توجه  نداشدددت. 

دور  ای شدن این تیمار به شاهد این نتیجهشاخش قهوه

 از انتظار نبود. 
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 های اسمزی مختلفهای پیاز خشک پیش تیمار شده با محلولحسی ورقهامتیازات  -3شکل 

Figure 3- Sensory scores of dried onion slices pretreated with various osmotic solutions 
 

داری را بین نتددایج آنددالیز امتیدداز بددافددت اختلاف معنی

نتایج مربوط به  نشددان نداد.تیمارهای اسددمزی و شدداهد 

های پیاز خشک بر بهبود امتیاز ارزیابی حسی طعم ورقه

ضور نمک و  شت. ح شده دلالت دا سمز  طعم پیازهای ا

در محلول اسددمزی امتیاز طعم پیاز را افزایش  سدداکارز

افزودن اسدددید سدددیتریک به محلول  T6داد و در تیمار 

کسب بهترین امتیاز طعم از طرف  ساکارزحاوی نمک و 

 حسی، صفات نتایج مطالعهرا به دنبال داشت.  هاباارزی

سی جهت شان کلی پذیرش برر ستفاده از نمک  داد ن که ا

تیمار اسدددمزی باعث افزایش امتیاز در پیش سددداکارزو 

سید سیتریک به  پذیرش کلی نمونه شده است و اگرچه ا

تنهایی در افزایش قابلیت پذیرش محصدددول موثر نبوده 

جهت  سدداکارزاما اسددتفاده از این ماده به همراه نمک و 

شده  سبب بهبود پذیرش محصول  سمزی پیاز  آبگیری ا

هاددر بررسدددی اسدددت.  کاران ) شدددا نیز ( 2015و هم

شده با های پیاز پیشورقه سبت  10تیمار  صد نمک ن در

های تیمار شدددده با سدددایر به نمونه شددداهد و نمونه

 .های نمک امتیازات حسی بیشتری را کسب کردندغلظت

 

 

 

 

 گیری کلینتیجه

 نتیجه توان می نتایج به دسدددت آمده در این پژوهش از

محلول اسددمزی بر میزان کاهش آب، جذب  نوع که گرفت

مواد جامد و کاهش وزن پیاز طی فرایند آبگیری اسمزی 

 و نیز خصوصیات کیفی پیاز خشک شده تاثیرگذار است.

میزان کاهش وزن، کاهش آب و جذب مواد جامد محلول 

در پیازهای پیش تیمار شددده با محلول نمک و سدداکارز 

تیمار اسدددمزی یشبیشدددتر از محلول نمکی بود. اگرچه پ

ما آبگیری اسمزی با سبب کاهش روشنی رنگ پیاز شد ا

و نمک با بیشددترین زردی پیاز خشددک  محلول سدداکارز

تیمار اسمزی پیاز قبل از خشک کردن با همراه بود. پیش

کارز و  با محلول ترکیبی نمک، سدددا به ویژه  هوای داغ 

اسدددید سدددیتریک در حفم ویتامین ث و ترکیبات فنولیک 

محلول اسمزی ترکیبی  پیازآبگیری برای وثر بود. پیاز م

، های فرایندهزینه نظر از ارجحیت داشدددته و )چندگانه(

 ترمطلوب کننده پذیرش مصددرف و ایحفم ارزش تغذیه

 .باشدمی
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Introduction: Drying is one of the oldest methods of food and agricultural products preservation, 

which increases their shelf life by removing a part of the product water content. Long-term storage, 

minimizing the storage and packaging needs, reducing the transport costs, and producing a variety of 

products are the most important reasons of food drying. Application of some pre-treatments before 

drying such as osmotic dehydration is suggested to improve the quality of the dried food products. 

Osmotic dehydration is a process that used for partially dehydration of fruits and vegetables, by 

immersing them in a concentrated solution of sugar or salt (Sutar and 2007). Reducing the drying 

time, limiting the heat damages, improving the textural quality and vitamin retention, flavor 

enhancement and color stabilization are some advantages of the osmotic pretreatments (Sutar and 

Sutar 2013). Osmotic dehydration removes water from the fruits and vegetables up to a specific level, 

which is still high for food preservation, so this process must be followed by further processes in 

order to lose the most portion of the fruits and vegetables water content. Air drying can be used to 

remove the remaining water from the osmo-dehydrated product (Shahade et al., 2015). Salts and 

sugars are the common solutes that mostly used for osmotic treatment. The quality characteristics of 

final product in salt-treated samples are higher than sugar-treated products and the preventing of the 

undesired reaction products formation are from advantages of salt over other solutes (Shahade et al., 

2015). 

Onion is a famous spice that is grown all over the world and consumed in various forms. This 

vegetable is used as an appetizing, healthful and digestive food because of its high nutritional quality 

and therapeutic properties. Onion is a product that is consumed throughout the year, but its production 

is seasonal. This product is a perishable food due to its high moisture content. Some environmental 

factors such as microorganisms, enzymes, and surface vaporization of moisture content leads to 

spoilage of onion during the storage (Shahade et al., 2015; Sahu et al., 2017). Drying is a major 

processing operation in the food industry that can be used to enhance the storability, improve the 

quality and minimize packaging and handling costs of onion. Drying of onion with the usual drying 

method causes undesirable changes in sensorial properties such as texture, color, taste and serious 

decreases in nutritional value of dried product. Pre-drying treatments, such as osmotic dehydration 

has been suggested to improve the quality of dried onion. It seems that the osmo-air drying can be an 

appropriate method to increase the shelf life and improve the quality of dried onion without adversely 

affecting its sensorial and nutritional value (Sahu et al., 2017). The effect of osmotic dehydration 

process parameters on onion dehydration kinetics and optimization of process conditions has been 

investigated by some researchers (Alam et al., 2013; Hussein et al., 2018; Patil et al., 2012; Revaskar 

et al., 2014; Shahade et al., 2015). But the few studies on the characteristics of dried onion with 

osmotic pretreatment have been done. The purpose of this study was investigating the effect of 
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osmotic solutions compositions on dehydration amount and quality attributes of osmo-air dried onion 

slices. 

Material and methods: Fresh yellow onion was procured from the local market. The onions were 

peeled carefully and washed and then cut into 3.0±0.1mm thick slices using a manual stainless steel 

cutter. The osmotic solutions of different compositions were prepared by dissolving required amounts 

of salt, sugar and citric acid in distilled water. Five solutions of different compositions were used for 

osmotic dehydration of onions (T2 (10% NaCl), T3 (10% NaCl and 10% sucrose), T4 (1% citric 

acid), T5 (10% NaCl and 1% citric acid) and T6 (10% NaCl, 10% sucrose, and 1% citric acid). 

Solution to sample ratio was kept as 2.5:1 in each experiment. The samples were immersed in osmotic 

solutions for 1 h at room temperature (25 °C). All Samples were weighed after removal from osmotic 

solutions and dried in a laboratory oven at 65 °C until to reach 6% moisture content (Shahade et al., 

2015). The moisture content of the fresh and osmotically dehydrated onion slices was measured by 

oven drying method at 105 °C and the amount of water loss, solid gain and weight reduction of the 

samples were calculated. The dried onion slices were evaluated in terms of physicochemical 

(rehydration rate, pH, color, vitamin C and total phenolic compounds) and sensorial (Color and 

appearance, texture, Taste and flavor and Overall acceptability) properties. The rehydration ratio of 

dried onion was calculated after flooding 10 g of dried samples in 1000 mL of distilled water at 22±1 

°C for 5 h (Patil et al., 2012). The pH value was measured by a digital pH meter. The color 

measurement was done using a colorimeter (TES-135A, Taiwan). In order to determine the total 

phenolic contents, the Folin–Ciocalteu method was employed and measurements were done at 765 

nm with a spectrophotometer (UNICO 2802, China) (Taga et al., 1984). The vitamin C content was 

determined by Indophenol method and measurements were done at 515 nm with a spectrophotometer 

(Klein and Perry 1982). The sensorial evaluation was carried out by 5-point Hedonic Scale. The dried 

onion slices were investigated for the sensorial attributes by 20 trained panelists. The panelists were 

asked to evaluate the samples and score them between 1 (most disliked) to 5 (most liked). The 

statistical model that used was completely randomized design. The experiments were performed in 3 

replications and analysis of variance (ANOVA) of data was conducted using MSTAT-C software. 

Differences between the means values were also determined using Duncan’s Multiple Range test 

(P<0.05). 

Results and discussion: The results of this research showed that the compositions of osmotic 

treatments had a significant effect on weight loss, water loss, solid gain, physicochemical 

characteristics and sensorial properties of dried onion slices.  

The highest weight loss, water loss and solid gain were related to the pretreated onion by the solution 

containing three solutes (salt, sucrose, and citric acid). The presence of citric acid in the osmotic 

solutions significantly decreased the pH value of the final product. Although the osmotic 

pretreatments decreased the L* value, but the dried onion slices pretreated with sucrose and salt 

solution had the highest b* value. The Millard's browning reactions produced brown pigments in the 

dried product and the evaluation of the browning index showed that the application of the osmotic 

pretreatments especially with citric acid containing solutions increased the browning index of the 

dried onion slices. The least undesirable color changes were observed in onion slices pretreated with 

salt solution. Also, the osmotic dehydration with T6 treatment (salt, sucrose, and citric acid) had the 

greatest effect on preserving of vitamin C and total phenolic compounds. As compared with control 

the use of the osmotic pretreatment reduced the rehydration ratio of the product. The most rehydration 

ratio after control was related to onions treated with citric acid solution (T4). Also, the results showed 

that the presence of sucrose in the osmotic solution increased the rehydration ratio of dried onion 

slices. Although the color score of osmotic dried onion slices was lower than the control, but the 

osmotic pretreatments improved the taste and increased the overall acceptability of the dried product.  
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Conclusion: Osmotic pretreatment of onion slices with a multi-component osmotic solution (salt, 

sucrose, and citric acid) caused the optimal results in terms of sensory and physicochemical 

properties. 
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