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 چکیده

فی پوشش دهی مواد غذایی قبل از آبگیری اسمزی، راه حل موثری برای کاهش جذب مواد جامد معر :زمینه مطالعاتی

نی و اکسیدابررسی اثر دو نوع پوشش )بر پایه پکتین و کربوکسی متیل سلولز( حاوی دو ترکیب آنتی :هدف شده است.

باشد. ای انگور خشک شده میغذیهت -د آسکوربیک و سیستئین( بر کارآیی آبگیری اسمزی و کیفیت حسیاحیاکننده )اسی

 ریدکل فروکتوز، )حاوی اسمزی ثابت و مشابه ترکیب طبیعی میوه ها محلول ترکیب از اسمزی آبگیری برای: روش کار

ریب ضهای بهینه بر اساس حداکثر . نمونه(10به  1شد )با نسبت نمونه به محلول  سیتریک( استفاده و اسید کلسیم

 یبرا شده اسمز نمونه های کارآیی اسمزی و آبگیری اسمزی و حداقل میزان جذب مواد جامد انتخاب گردیدند. سپس

 63/12آبگیری اسمزی به میزان  کمترین درصد :نتایجکردن تکمیلی در دستگاه آون با هوای داغ  قرار گرفتند.  خشک

بر  درصد 66/27درصد آبگیری اسمزی به میزان  های پوششدار بیشتریندر میان نمونهو دون پوشش درصد در نمونة ب

ر درصد ب 23/20میزان  به و کمترین درصد آبگیری اسمزی (%W/W)5/0و سیستئین  5/0پایة پکتین حاوی آسکوربیک 

ونة درصد در نم 20/6میزان  به یاسمز آبگیری کارایی پایة کربوکسی متیل سلولز مشاهده شد. کمترین میزان ضریب

 95/21میزان  . در میان نمونه های پوششدار بالاترین ضریب کارآیی آبگیری اسمزی بهمشاهده گردیدبدون پوشش 

( و کمترین ضریب کارآیی آبگیری اسمزی  (%5/0W/Wو سیستئین  5/0درصد بر پایة پکتین حاوی اسید آسکوربیک 

 یتامینو میزان بالاترین پوششدار هاینمونه بین در. مشاهده شدبوکسی متیل سلولز درصد بر پایه کر 58/15به میزان 

 کربوکسی نمونة به مربوط میزان کمترین و (%W/W) 5/0 وسیستئین 5/0آسکوربیک اسید پکتین، نمونة به مربوط ث

 تواندمی پکتین و تیل سلولزکربوکسی م پایه بر خوراکی پوششهای از استفاده: نتیجه گیری نهایی .باشدمی سلولز متیل

امین ث و بالاترین میزان ویت دارای اسمز، و پوشش دارای هاینمونه. کند کمک اسمزی آبگیری کارایی افزایش ضریب به

گ دهی و اسمز موجب کاهش تغییر رنپوشش کمترین میزان جذب مجدد آب نسبت به نمونة شاهد و بدون پوشش بودند.

  کلی کشمش نهایی گردید.

 های فعال، آبگیری اسمزی، رنگ سنجی، ویتامین ث، جذب مجدد آبپوشش :کلیدی گاناژو



 1400سال  /4ه شمار 31هاي صنایع غذایی/ جلد ریه پژوهشنش                                                                                      فریائی، ضیصباغ     52

 مقدمه

در ایران بیشتر با ناا  ماو و اغلاب باه ناا  1درخت انگور

و  Vitis vinifera تاک نامگذاری شده و دارای نا  علمی

از تیره آمپلای داساه اسات. ایان تیاره شاامل ده جانس 

 همیت خاوراکی دارد.مختلف ولی فقط جنس ویتیس آن ا

 باا انگور میوه در موجود مختلف عناصر و مواد میزان

 رسیدگی درجه و کاشت محل رقم، شرایط نوع به توجه

 انجاا  اسااس آزمایشاات بر است. متفاوت کاملاً انگور

 میازان انگور، مختلف انواع روی بر  FAO توسط شده

شاامل  تاازه انگاور گار  یکصاد در موجود مواد غذایی

 ،گار  رربای 4/0 ،گر  مواد قنادی 7/16 ،گر  آب 6/81

 ،1Bمیلای گار   05/0 ،المللایبین واحد  80ویتامین انواع

میلی گر  آهان  6/0میلی گر  سدیم و  2B، 2 گر   03/0

 محصاولات از آبگیاری. (2000)یاو و همکااران  اسات

نگهداری آنها است  های روش ترینقدیمی از یکی غذایی،

تاوجهی در وزن و حجام، صارفه و به دلیل کاهش قابل 

جویی در بسته بندی و ذخیره سازی بیشاترین کااربرد 

کشمش فرآورده حاصل از خشک کاردن انگاور را دارد. 

، آهان Dبوده و منبع خوبی از فیبرها، پلی فنل، ویتاامین 

)رانکاین و  شاودو کلسیم در رژیم غذایی محساوب مای

اسمزی  آبگیری اخیر فرایند سالهای در(. 2008همکاران 

باالا، هزیناه پاایین  مختلاف از جملاه سارعت دلایال )به

و رنگ ماده غذایی،  عمط کاهش آسیب به بافت، و انرژی

 قرار توجه غذایی( مورد مواد آب از قسمتی حذف برای

-مهام محدودیت  (. 1999)سینگ و همکاران گرفته است 

فرآیند آبگیری اسمزی نفوذ مقدار زیاد ماده حل شاونده 

ه داخل ماده غذایی است که سبب مقاومت ماده اسمزی ب

غذایی برای دفع آب در فرآیندهای بعدی خشک کاردن و 

گاردد ای محصاول مایهای حسی و تغذیاهتغییر ویژگی

 از قبال خاوراکی هاای پوشش کاربرد .(2012)فیسوت 

 بارای هااحال راه ترین مناسب یکی از آبگیری اسمزی،

غاذایی  ماده بر رایندف این نامطلوب تأثیرات از جلوگیری

 پلای از سالولز و پکتاین .(2007)خین رود به شمار می

                                                           
1 grape 

 هساتند و هااسابزی و هاامیوه ساختاری ساکاریدهای

 برای خوراکی پوشش عنوان به توانند می آنها مشتقات

 بارای شاوند. واقاع اساتفاده ماورد و سابزیها ها میوه

 خاوراکی، هاای دهنادگی پوشاش بهبود کارایی افزایش

 و اکسایدانی میکروبای، آنتای ضد مواد آنها به انتومی

آنهاا  باه حالات ایان در کاه افازود را فعاال ماواد دیگار

 عناوان باه اسیدآسکوربیک گویند.می فعال هایپوشش

 از کننده ، جلوگیریpHدهنده  کاهش اکسیدان، یک آنتی

 از Cویتامین  کننده جبران و شدن ایهای قهوه واکنش

 پوشاش ماواد باه توانادمای ،فرایناد طی در رفته دست

گااگو و همکااران در ساال -پارز . شاود افازوده دهنده

 تنهایی به را ها اکسیدان آنتی مقدار و نوع تاثیر ، 2006

 آب پروتئین خوراکی )شامل های پوشش با ترکیب در و

 گیاری پوسات تازه های سیب طبیعی( برای مو  و پنیر

افزودن  که ددا نشان قراردادند. نتایج مطالعه مورد شده

باه  درصد سیستئین 5/0آسکوربیک یا  درصد اسید 5/0

 شادن ایقهاوه بیشتر  کاهش باعث امولسیونی پوشش

 مقایسه در شاخص طور دلیشس به گلدن سیب آنزیمی

 گلدن برای تنهایی به ها اکسیدان آنتی این از استفاده با

 اثار ،2010گارسایا و همکااران در ساال باود.  دلیشس

 بارش پاپایاای اسامزی آبگیاری بار نکیتاوزا پوشاش

 آبگیری سرعت آنها دادند. قرار بررسی مورد را خورده

 ( درBx° 40)  سااکارز اسمزی محلول در جر  انتقال و

(، (WL(، آبگیری اسمزی 60به 1محلول ) به میوه نسبت

 بررسای مورد را وزن و کاهش (SG) جذب مواد جامد

 کارایی یتوزانک پوشش دادند و نتایج نشان داد که قرار

بخشد. را بهبود می  SGو کاهش  WL  و اسمزی فرایند

، اثار پوشاش آلژیناات 2009سینگ و همکاران در ساال 

درصد( و درجه حارارت را روی آبگیاری  5-5/0سدیم )

و پارامترهاای کیفای  )توساط محلاول سااکارز( اسمزی

آنانااس خشااک شااده و ساینتیک انتقااال جاار  را مااورد 

نتایج نشان داد زمان آبگیاری بارای  بررسی قرار دادند.

دار هاای پوشاشهای بدون پوشش کمتر از نموناهنمونه

( بود وکاهش انرژی C˚55 ،C˚65 ،C˚75در هر سه دما )
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فعال سازی، آبگیری مجادد باالا و همیناین حفاگ رناگ 

دار در مقایساه باا بادون پوشاش از های پوشاشنمونه

العات انجاا  نتایج دیگر پوشش دهی بود. با توجه به مط

هاای فعاال یافته، تحقیقی بر روی اثرات کاربرد پوشش 

کربوکسی متیل سلولز آنتی اکسایدانی در -بر پایه پکتین

 یاناز ا آبگیری اسمزی انگور ارائه نشده است. لذا هادف

بررسی اثر این پوششاها بار کاارآیی آبگیاری  پژوهش،

-ای انگور خشک شده میتغذیه -اسمزی و کیفیت حسی

 باشد.

 

 هامواد و روش

 رطوبت با شاهرودی انگور )رقم" میوه از تحقیق این در

 سلولز متیل کربوکسیدرصد(،  80-82مرطوب  پایه بر

 خلوص درجه با رین، کشور Food -Chem)شرکت

 استر)درجه کم پکتین (،2280 ، ویسکوزیته98

 ,Degussaدرصد شرکت  5/31استریفیکاسیون

Pullacha و کلریدکلسیم زآلمان(، فروکتو کشور 

)شرکت  اسید سیتریک آلمان(، کشور Merck)شرکت 

Kaselcit رین،مونوهیدراته  کشور)O2.H7O8H6C(( ،

 ،g/mol 15/121 با جر  مولی )S2NO7H3C(سیستئین 

 Merckشرکت  (13/176 اسیدآسکوربیک با جر  مولی 

 کشورAbleace شرکت  (گلیسرول و (کشور آلمان

 ، خریداری(درصد 54/99خلوص  درجه با مالزی

 .گردیدند

 و ابتدا محلول پکتیندهنده:  پوشش محلول تهیه

درصد به طور جداگانه در  1 سلولز متیل کربوکسی

اسید  درجه سانتیگراد تهیه و سپس 70دمای 

درصد  1، 5/0، 0های )آسکوربیک در غلظت

 5/0، 3/0، 0) هایوزنی/وزنی( و سیستئین درغلظت

 ضمن ها اضافه گردید. دردرصد وزنی/وزنی( به آن

 )به گر  گلیسرول 2/0ثابت  بطور تیمارها تمامی برای

کم  گر  کلرید کلسیم )پکتین 75/0و  نر  کننده( عنوان

 ستفادهدارد( ا به کلریدکلسیم نیاز ژل تشکیل برای استر

 رسانده میلی لیتر )وزنی/حجمی( 100 حجم به شد و

 شدند. 

نمونه  ابتدا دراسمزی:  آبگیری و دهی پوشش روش

 صافی کاغذ با آنها رطوبت شدند، شسته آب مقطر با ها

 از بعد شده آماده شدند. نمونه های وزن سپس و گرفته

 شدند پوشش دهی غوطه وری روش توسط ،توزین

 قرار پوشش ساز محلول بشر حاوی یک در یعنی

 20 مدت به و شدند خارج دقیقه از یک بعد و گرفتند

 .گرفتند قرار سانتیگراد درجه 70 ماید با آون در دقیقه

محلول اسمزی بر اساس پیش آزمون و بر اساس 

ها تعیین شد که شامل فروکتوز ترکیب طبیعی میوه

بود.  ٪2/0و اسید سیتریک  ٪1، کلرید کلسیم 50٪

، 60، 40، 20مشخص ) زمانهای در حاصل هاینمونه

 درجه سانتی 25 ثابت دمای دقیقه( و   120، 100، 80

 محلول در غوطه وری زمان بهترین تعیین برای گراد

 10نمونه  به اسمزی محلول )نسبت گرفته قرار اسمزی

 گرفته نمونه ها سطحی رطوبت صافی کاغذ با و (؛1به 

 دهی شده و اسمز شده،های پوشش نهایتاً نمونه .شد

 سانتیگراد، با درجه 80آون در دمای  با کن خشک در

 رطوبت به رسیدن تا ثانیه بر متر 5/1هوای  سرعت

 برای درصد، 17 تا 15 پایه وزن خشک( نهایی )بر

 آزمایشهای سپس و گرفتند قرار نهایی کردن خشک

  .گرفت انجا  نمونه ها کیفی روی و کمی

 جامدجذب ماده میزان و آبگیری میزان گیریاندازه

 آبگیری میزان: یاسمز یآبگیری کارای ضریب و شده

 میزان بین نسبت و شده جذب جامد ماده میزان و

 کارایی )ضریب جذب شده جامد ماده میزان به آبگیری

)کامیراند شدند  محاسبه زیر روابط با اسمزی( آبگیری

 (.1992و همکاران 

 (1                           )
100


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(3               )    100  ×WL/SGییکارا بی= ضر 

 ی                                                             ریآبگ

 θW  :زمان از بعد محصول وزن θ ،iW:  وزن 

 در محصول آبی : محتوای θX اولیه، زمان در محصول

 .اولیه مانز در محصول آبی محتوای   :θ ،  iX زمان

 دستگاه توسط هانمونه سنجی: رنگسنجی رنگ آزمون

شده در ساخته )هانتر پارامترهای اساس بر سنج رنگ

 گیریآزمایشگاه خواص فیزیکی دانشگاه تبریز( اندازه

 منفی از آن مقادیر که است )پارامتری a مقادیر .شد

 متغیر سرخ رنگ ته برای مثبت تا سبز رنگ ته برای

 ته برای منفی مقادیر است که از پارامتری) bاست(، 

است(  متغیر زرد رنگ ته برای مثبت مقادیر تا آبی رنگ

 توسط باشد،می ((100سفید ) تا (0) سیاه رنگ ) از Lو 

 مقادیر شدند. محاسبه MATLAB R2011aافزار  نر 

)اکبریان و ( محاسبه شد 4کلی از رابطه ) اختلاف رنگ

 (.2013همکاران 

(4     )                                                                 

            
2

0

2

0

2

0 )()()( bbaaLLE  
 

 پارامترهای دهنده نشان بالا روابط در 0 زیرنویس

 است. ازخشک شدن قبل و اولیه نمونه

  ویتامین ث مقدار گیری اندازه: گیری ویتامین ثاندازه

 دی کلروفنول 6و2 یونروش تیتراس از استفاده با

 ویتامین ث  میزان محاسبه محاسبه شد. برای اندوفنول

 (.2010)آزادمرد شد  استفاده از رابطه زیر

(5                         )                                   

WA

)CB(
VitC






10
1002

 
VitC میلیگر  ویتامین :C  گر  نمونه،  100درA  حجم :

روفنل ایندوفنول برای تیتراسیون اسید مصرفی دی کل

مصرفی دی کلروفنول  حجم B:،لیتر(میلی)آسکوربیک 

حجم  C :ایندوفنل برای تیتراسیون شاهد )میلی لیتر(، 

مصرفی دی کلروفنل ایندوفنل برای تیتراسیون نمونه 

   : وزن نمونه )گر (.W)میلی لیتر(، 

 آب مجدد جذب نسبت

 آب درون سپس و توزین دهش تیمار و شاهد نمونه های

دقیقه قرار داده  10مدت  به )سانتیگراد درجه100داغ )

 صافی کاغذ با ها نمونه رطوبت ازگرفتن شدند. بعد

 و گردید آنها یادداشت وزن و توزین نمونه ها دوباره

 زیر فرمول از آب مجدد جذب میزان محاسبه برای

 (.2011)عباسی و همکاران شد  استفاده

(6       )                           0M

M
R 

 

 

 یآمار لیتحل

 با استفاده نهایی، آزمونهای آماری تحلیل های و تجزیه

 آزمونهای نمودارهای رسم و SPSS 16افزار  نر  از

 پذیرفت، انجا  Excel 2007افزار نر  توسط مختلف،

 نر  توسط سنجی،رنگ در Lو   a،bمقادیر  ضمن در

 .شدند محاسبه MATLAB R2011a افزار
 

 نتایج و بحث 

 اسمزی  آبگیری درصد

کمترین درصد آبگیری اسمزی به میزان  1مطابق جدول 

درصد در نمونة بدون پوشش مشاهده گردید.  63/12

درصد  های پوششدار نیز بیشتریندر میان نمونه

درصد در نمونة  66/27آبگیری اسمزی به میزان 

 5/0یة پکتین حاوی آسکوربیک پوشش داده شده بر پا

و کمترین درصد آبگیری  (%W/W)5/0و سیستئین 

درصد در نمونة پوشش داده  23/20میزان  به اسمزی

شده بر پایة کربوکسی متیل سلولز مشاهده شد. 

تا  0مشهود است که تغییرات غلظت اسید آسکوربیک از 

1 (W/W%)  تاثیر معنی داری بر میزان آبگیری

 5/0تا  0سیستئین از  اما تغییرات غلظتاسمزی ندارد 

(W/W%)  درصد باعث افزایش میزان آبگیری اسمزی

شود. بنابر نتایج به دست آمده فرآیند پوشش دهی می
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باعث افزایش میزان آبگیری اسمزی شده است که علت 

آن احتمالاً به جلوگیری از جذب مواد جامد در میوه و 

مربوط باشد.  در نتیجه حفگ آنها در محلول اسمزی

، تاثیر پوششهای 2013اکبریان و همکاران در سال 

فعال  خوراکی )پکتین، کربوکسی متیل سلولز و اسید 

را مورد  "به"آسکوربیک( بر آبگیری اسمزی میوۀ 

مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که استفاده از پوشش 

کربوکسی متیل سلولز باعث افزایش  -مرکب پکتین

دهقان نیا و همکاران گردد.  ی اسمزی میمیزان آبگیر

اثر پوشش کربوکسی متیل سلولز را در  ،2006در سال 

انتقال جر  سیب اسمز شده و تاثیر آن روی جذب نمک 

نتایج نشان داد، سیب های  را مورد مطالعه قرار دادند.

و  WLپوشش داده شده دارای بالاترین میزان 

WL/SG .بودند 

 

 های فعال مختلفهای پوشش داده شده توسط پوششاسمزی در نمونه آبگیری صدمقایسه در - 1جدول 
Table1-  Comparison of osmotic dehydration in samples coated by different active coatings 

  

Biopolymer type Additive type 

Osmosis 

uncoated 

 

Pectin CMC Systeine Ascorbic 

12.63±0.55Cc - - - - 

- 22.41±0.62Aa* 20.23±0.75Ba 0 0 

- 24.13±1.08Ab 22.2±0.97Bb 0.3 0 

- 26.2±1.25Ac 24.13±0.93Ac 0.5 0 

- 23.09±0.9Aab 20.84±2.7Ba 0 0.5 

- 25.2±1.16Abc 22.25±1.17Bab 0.3 0.5 

- 27.66±0.47Ac 25.06±0.81Bc 0.5 0.5 

- 22.61±0.69Aab 21.32±0.95Aab 0 1 

- 25.03±0.25Abc 23.07±1.01Bbc 0.3 1 

- 27.2±0.8Ac 25.26±1.5Bc 0.5 1 

*  The large different letters show significant difference (P< 0.05) in Duncan test. 

*  The small different letters show significant difference (P> 0.05) in Duncan test. 

 

 فرمولاسیون سازی بهینه در که پارامترهایی از یکی

 باشد، ضریب مهمی معیار تواند می اسمزی محلولهای

 ماده به شده خارج آب نسبت که است آبگیری کارایی

 با است. تحت اسمز ماده غذایی بافت به یافته نفوذ جامد

 نامطلوب غذایی مواد به جامد ماده نفوذ اینکه به توجه

 اهداف از یکی این نسبت فزایشا شود، می تلقی

 2است. مطابق با جدول  اسمزی محلول فرمولاسیون

میزان  به اسمزی آبگیری کارایی کمترین میزان ضریب

باشد. در میان درصد در نمونة بدون پوشش می 20/6

نمونه های پوششدار نیز بالاترین ضریب کارآیی 

درصد در نمونة  95/21میزان  آبگیری اسمزی به

اده شده بر پایة پکتین حاوی اسید آسکوربیک پوشش د

( و کمترین ضریب  (%5/0W/Wو سیستئین  5/0

درصد در  58/15کارآیی آبگیری اسمزی به میزان 

-نمونة پوشش دار بر پایه کربوکسی متیل سلولز می

باشد. با توجه به نتایج به دست آمده فرآیند پوشش 

دهی باعث افزایش میزان ضریب کارآیی آبگیری 

 ،2008الجوبینکو و همکاران در سال اسمزی شده است. 

عملیات پوشش دهی )نشاسته ذرت( و آبگیری اسمزی 

)ساکارز یا ملاس رغندر قند( هویج را مورد بررسی 

قراردادند. نتایج نشان داد که پوشش کارایی آبگیری 

 اسمزی را در هر دو محلول ساکارز و ملاس افزایش 

اثر پوشش ، 2010در سال جلالی و همکاران دهد. می

)پکتین، کربوکسی متیل سلولز و نشاسته ذرت( در 

مورد مطالعه قرار دادند. نتایج را آبگیری اسمزی سیب 

های پوشش داده شده با پکتین و نمونهنشان داد 
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ضریب کارآیی آبگیری بالاتری کربوکسی متیل سلولز 

با توجه به حداکثر ضریب کارایی آبگیری  داشتند.

، حداکثر آبگیری اسمزی و حداقل میزان جذب اسمزی

مواد جامد، پوشش های حاوی اسید آسکوربیک و 

های بعدی انتخاب ( برای آزمون٪w/w) 5/0سیستئین 

 (. 3گردیدند )جدول
 

 های پوشش داده شده و نمونه شاهدضریب کارآیی آبگیری اسمزی در نمونه مقایسه میزان - 2جدول 
Table2- Comparison of osmotic dehydration efficiency coefficient in coated samples and control samples 

 

Biopolymer type Additive type 

Osmosis 

uncoated 

 

Pectin CMC Systeine Ascorbic 

6.2±0.61C - - - - 

- 18.38±1.31* 15.58±0.54Bb 0 0 

- 19.33±0.6Ab 16.67±0.6Bb 0.3 0 

- 20.94±0.16Aab 18±0.38Bab 0.5 0 

- 18.84±0.69Ab 15.61V0.38Bb 0 0.5 

- 20.23±0.33Aab 16.83±2.11Bab 0.3 0.5 

- 21.95±0.43Abc 18.44±1.74Bab 0.5 0.5 

- 18.22±0.73Aab 16.18±0.92Aab 0 1 

- 19.87±0.57Ab 17.49±2.54Bb 0.3 1 

- 21.76±1.24Ac 18.52±2.27Aab 0.5 1 

* The large different letters show significant difference (P< 0.05) in Dunkan test. 

* The small different letters show significant difference (P> 0.05) in Dunkan test. 

 

 انواع تیمارهای انتخاب شده برای خشک کردن نهایی انگور -3جدول 
Table 3- Types of treatments selected for final drying of grapes 

 

Cysteine 

 

Ascorbic acid Pectin CMC Treatment 

0 0 0 1 1 

0.5 0 0 1 2 

0 0.5 0 1 3 

0.5 0.5 0 1 4 

0 0 1 0 5 

0.5 0 1 0 6 

0 0.5 1 0 7 

0.5 0.5 1 0 8 

   Osmosis 

uncoated 

9 

   Control 10 

 

 سنجی رنگ

 تغییر در موثر لعوام از یکی آنزیمی شدن ای قهوه

 کردن خشک و نگهداری طی سبزیها ها و میوه در رنگ

 با توانند می خوراکی های پوشش طرفی از و باشد می

 این پیشرفت ها میوه بافت با اکسیژن کاهش تماس

 سنجی رنگ پارامترهای اندازند. تاخیر به را واکنش

 در تیمارهای مختلف پیش با های نمونه به مربوط

 رنگ کلی  تغییر میزان 1 شکل و شده اند ارائه 4 جدول

را  شده خشک و تیمار شده پیش و شاهد های نمونه

 های نمونه جدول، نتایج به توجه با دهند. می نشان

  Lپارامتر بیشترین دارای دار و اسمز شده پوشش

 و اسمز همینین فرایند هستند. رنگ شفافیت یعنی
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 گافزایش رن سبز و  رنگ کاهش موجب دهی پوشش

 1شکل  در که همانطور .شده است ها نمونه زرد در

 نمونه میان (∆Eاز نظر تغییر رنگ )میگردد،  ملاحظه

 سطح در داری معنی اختلاف شاهد با پوششدار های

 نسبت کمتری رنگ تغییر ها نمونه این و دارد وجود 5٪

 نمونه گفت توان می کلی بطور دارند. ها سایر نمونه به

 به نمونه نسبت کمتری رنگ فاختلا پوششدار های

داشتند. محققان دیگر نیز نتایج  پوشش بدون های

 .(2013)اکبریان و همکاران مشابهی به دست آوردند 

 اسمز های نمونه برای کلی رنگ تغییراتکمتر بودن 

 فرایند طول در اسمز نشده های نمونه به نسبت شده

 2012توسط سراجی و همکاران در سال  کردن خشک

 به قرارگرفتن توان می را امر این دلیل د شده است.تایی

 اکسیژن از دور به و اسمزی محلول زیر در ها نمونه

 اسید کننده مانند شلاته مواد همینین داد نسبت

کاهش  و مس یون کردن بلوکه با توانند می سیتریک

pH فنولاز های آنزیم فعالیت کاهش موجب محلول 

اسکوربیک  اسید مانند ندهاحیاکن مواد از گردند. استفاده

 تشکیل از جلوگیری در تواند می و سیستئین

 نتیجه در و موثر باشند واکنش این در ها اورتوکینون

در این تحقیق سیستئین به  نمایند. تشدید را بازدارندگی

ای عنوان بهترین آنتی اکسیدان در جلوگیری از قهوه

 قیدلی و همکاران در سال شدن آنزیمی شناخته شد.

تاثیر آنتی  ،2011و آمودی و همکاران در سال  2013

اکسیدانهای )اسیدآسکوربیک، اسید سیتریک، 

سیترودکسترین، کلرید کلسیم، هگزامتافسفات کلرید،  

ای سدیم و سیستئین( مختلف را در جلوگیری از قهوه

مورد بررسی قرار دادند. artichokes) شدن کنگر )

ین ترکیب در جلوگیری نتایج نشان داد سیستئین موثرتر

 باشد. ای شدن میاز قهوه

 

 شده گیری اندازه رنگی پارامترهای -4جدول
Table4- Measured color parameters 

Samples(w/w%) L a b L0 A0 b0 

Control 20.66d 12a 20.61b 83.68 -19.25 71.26 

Osmosis uncoated 27cd 4.66b 31.66a    

CMC 31c 19.33c 30a    

CMC-cysteine(0.5) 40.66b 21.33c 31.33a    

CMC –ascorbic(0.5) 40b 13a 43.66a    

CMC-cysteine(0.5)-

ascorbic(0.5) 

51.35ab 17.33ac 41a    

Pectin 34.66bc 15.33a 33.66a    

Petin- cysteine(0.5) 42.33b 17.6c 30.33a    

Pectin-ascorbic(0.5) 40b 3.3 35.6a    

Pectin-cysteine(0.5)-

ascorbic(0.5) 

52a 5.33a 40a    

* The different letters show significant difference (P< 0.05) in Dunkan test. 
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(، 1رنگ کشمش: شاهد ) تغییر کلی میزان میانگین -1شکل 

(، 3(، کربوکسی متیل سلولز )2بدون پوشش اسمز شده )

(، 4درصد ) 5/0سیستئین  –کربوکسی متیل سلولز 

(، 5درصد ) 5/0آسکوربیک  –کربوکسی متیل سلولز 

 5/0آسکوربیک -5/0سیستئین  -کربوکسی متیل سلولز

(، 8درصد ) 5/0سیستئین  –ن (، پکتی7(، پکتین )6درصد )

 5/0سیستئین  -(، پکتین9درصد ) 5/0آسکوربیک  –پکتین 

 (.10درصد ) 5/0آسکوربیک  –

Figure 1- Mean raisin total color change: control 

(1), no osmotic coating (2), carboxymethylcellulose 

(3), carboxymethylcellulose - cysteine 0.5% (4), 

carboxymethylcellulose - ascorbic 0.5% ( 5), 

Carboxymethylcellulose-cysteine 0.5-ascorbic 0.5% 

(6), pectin (7), pectin-cysteine 0.5% (8), pectin-

ascorbic 0.5% (9), pectin-cysteine 0.5 - Ascorbic 

0.5% (10). 

* The different letters show significant difference (P< 0.05) 

in Duncan test. 

 

 میزان ویتامین ث

 شاهد نمونة شود،می مشاهده 2 شکل در که همانطور

 دارای و دهدمی نشان را ث ویتامین میزان کمترین( 1)

 شده اسمز پوشش بدون نمونة با داریمعنی اختلاف

 نیز شده اسمز و پوششدار  های نمونه. باشدمی

 پوشش بدون و شاهد ةنمون با داری معنی اختلاف

  بیشتری ث ویتامین میزان و دهند می نشان شده اسمز

 کربوکسی به نسبت نیز پکتین پوشش با هانمونه. دارند

-می نشان را ث ویتامین از بالاتری مقادیر سلولز متیل

 میزان بالاترین نیز پوششدار هاینمونه بین در. دهند

 پکتین، با شده داده پوشش نمونة به مربوط ث ویتامین

 میزان کمترین و( 10) وسیستئین آسکوربیک اسید

 از. باشدمی( 3) سلولز متیل کربوکسی نمونة به مربوط

. باشدمی اکسیژن ث ویتامین نابودی عوامل ترین مهم

 با غذایی ماده تماس از جلوگیری دلیل به پوشش

 کرده ممانعت اکسیداسیون واکنشهای انجا  از اکسیژن

 نیز اسمز فرآیند در.  میکند ایجاد ذاییغ ایمنی نوعی و

 ویتامین اکسیژن از دور محیط در واکنش انجا  دلیل به

 . شودمی حفگ بیشتری ث
 

 
(، بدون 1میانگین میزان ویتامین ث: شاهد ) -2شکل

(، 3(، پوشش کربوکسی متیل سلولز )2پوشش اسمز شده )

(، 4درصد ) 5/0سیستئین  –کربوکسی متیل سلولز 

(، 5درصد ) 5/0آسکوربیک  –ی متیل سلولز کربوکس

 5/0آسکوربیک -5/0سیستئین  -کربوکسی متیل سلولز

(، 8درصد ) 5/0سیستئین  –(، پکتین 7(، پکتین )6درصد )

 5/0سیستئین  -(، پکتین9درصد ) 5/0آسکوربیک  –پکتین 

 (.10درصد ) 5/0آسکوربیک  –

Figure 2- Mean vitamin C: control (1), no osmotic 

coating (2), carboxymethylcellulose (3), 

carboxymethylcellulose - cysteine 0.5% (4), 

carboxymethylcellulose - ascorbic 0.5% (5), 

Carboxymethylcellulose-cysteine 0.5-ascorbic 0.5% 

(6), pectin (7), pectin-cysteine 0.5% (8), pectin-

ascorbic 0.5% (9), pectin-cysteine 0.5%  - Ascorbic 

0.5% (10). 

* The different letters show significant difference (P< 0.05) 

in Dunkan test. 

 

 فرایند هم و دهی پوشش فرایند هم نتایج، به توجه با

 بر مثبتی تاثیر کسیدانها آنتی بردن بکار هم و اسمز

 ویتامین میزان اردمو همه در. داشتند ث ویتامین میزان

 که شاهد نمونه از شده اسمز و پوششدار هاینمونه ث

 بالاتر است شده خشک گر  هوای جریان با مستقیما

 نفوذپذیری میزان ،2003آیرانیی و تونک   .است بوده
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 متیل با شده داده پوشش کلم گل و قارچ در را اکسیژن

 اسید آسکوربیک، اسید) اکسیدانهای آنتی حاوی سلولز

. دادند قرار بررسی مورد را( سیتریک اسید و استئاریک

 آنتی حاوی پوشش از استفاده که داد نشان نتایج

 افت از جلوگیری و شدن ایقهوه کاهش باعث اکسیدان

 تاثیر ،1387 همکاران و خداپرست. گرددمی ث ویتامین

 در( نشاسته و سلولز متیل ،کربوکسی پکتین) پوشش

 و دادند قرار مطالعه مورد  را سیب اسمزی کردن خشک

 شده داده پوشش هاینمونه که رسیدند نتیجه این به

 پوشش بدون نمونه به نسبت بیشتری ث ویتامین میزان

 .   دارند

 آب مجدد جذب نسبت

 نشان هانمونه آب مجدد جذب از آمده بدست نتایج

مربوط به  آب، مجدد جذب میزان که بیشترین دادند

باشد که تفاوت معنی داری با نمونة ( می1شاهد ) نمونة

. (3)شکل  دهد( نشان نمی2بدون پوشش اسمز شده )

داری با های پوششدار و اسمز شده اختلاف معنینمونه

دهند و نمونة شاهد و بدون پوشش اسمز شده نشان می

دهند. نمونه کمترین میزان جذب مجدد آب را نشان می

سلولز میزان های پوشش داده شده با کربوکسی متیل 

های پوشش آب بیشتری نسبت به نمونه مجدد جذب

دار دهند اما این تفاوت معنیداده شده با پکتین نشان می

باشد. نتایج نشان میدهند که فرآیند پوشش دهی و نمی

اسمز، هر دو باعث کاهش قابلیت میزان جذب مجدد آب 

آنجائیکه پکتین و کربوکسی  از گفت توانشوند. میمی

هنگا   بنابراین د،نکن می ژل تولید درآبل سلولز متی

 را سطح پیوسته یک لایة صورت بهخشک کردن نهایی، 

میکند. در  آب ایجاد جذب برابر در و مانعی پوشاند می

فرآیند اسمز نیز رون جذب مواد قندی موجب اشباع 

شود و بافت قندی در مقایسه با بافت مواد سطح می

 آبگیری نتیجه میزان در غذایی آبگیری کمتری دارد

سینگ و همکاران .یابد می کاهش ها نمونه توسط مجدد

در تحقیقی که برای بهینه سازی محلول اسمزی  ،2007

در خشک کردن هویج انجا  دادند به این نتیجه رسیدند 

که فرآیند اسمز، باعث کاهش میزان جذب مجدد آب 

 ، نیز1387همکاران و پور شود.  توکلینمونه ها می

 پکتین،(خوراکی  پوششهای بردن بکار که دادند نشان

( در سیب اسمز ذرت نشاسته سلولز، متیل کربوکسی

نهایی  محصول آب مجدد جذب قابلیت کاهش شده سبب

 پوشش میگردد.  بدون به نمونه نسبت

 
(، 1میانگین میزان جذب مجدد آب کشمش: شاهد ) -3شکل 

متیل  (، پوشش کربوکسی2بدون پوشش اسمز شده )

درصد  5/0سیستئین  –(، کربوکسی متیل سلولز 3سلولز )

(، 5درصد ) 5/0آسکوربیک  –(، کربوکسی متیل سلولز 4)

 5/0سکوربیکآ -5/0سیستئین  -کربوکسی متیل سلولز

(، 8درصد ) 5/0سیستئین  –(، پکتین 7(، پکتین )6درصد )

 5/0یستئین س -(، پکتین9درصد ) 5/0آسکوربیک  –پکتین 

 (.10درصد ) 5/0ربیک آسکو –

Figure3- Mean raisin rehydration rate: control (1), 

no osmotic coating (2), carboxymethylcellulose (3), 

carboxymethylcellulose-cysteine 0.5% (4), 

carboxymethylcellulose-ascorbic 0.5% (5), 

carboxymethylcellulose-cysteine-0.5% ascorbic 

0.5% (6), pectin (7), pectin-cysteine 0.5% (8), 

pectin-ascorbic 0.5% (9), pectin- Cysteine 0.5 - 

Ascorbic 0.5% (10). 

* The different letters show significant difference (P< 0.05) 

in Dunkan test. 

 

 ی گیرنتیجه

یل کربوکسی مت پایه بر خوراکی پوششهای از استفاده

 کارایی افزایش ضریب به تواندمی پکتین و سلولز

 موجب دهی پوشش زیرا کند کمک اسمزی آبگیری

ماده  بافت به جامد محلول مواد نفوذ میزان موثر کاهش

 آبگیری میزان بر منفی اثر آنکه بدون گردد، می غذایی

 سبب خوراکی پوششهای بردن بکار .باشد داشته
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به  نسبت نهایی ولمحص آب مجدد جذب قابلیت کاهش

 جذب بیشترین عبارتی به میگردد، پوشش بدون نمونه

پیش  از بود. استفاده شاهد به مربوط آب مجدد

 سبب خوراکی، های پوشش و اسمزی آبگیری تیمارهای

 از حاکی که گشت ها نمونه در تغییر رنگ میزان کاهش

 به مورد این بود، رنگ تغییر از آنها دارندگی باز اثر

 بازدارندگی اثر و بافت با اکسیژن تماس از جلوگیری

 ای قهوه از و سیستئین سیتریک اسید اسکوربیک، اسید

 موارد همه درهمینین  .شد داده آنزیمی نسبت شدن

 از شده اسمزهای پوششدار و نمونه ث ویتامین میزان

 خشک گر  هوای جریان با مستقیما که شاهد نمونه

 .است بوده بالاتر است شده
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Introduction: Grape (Vitis vinifera), a member of Vitaceae family, has many varieties of which 

have nutritional importance. Chemical composition of grape is dependent on the type of cultivar, 

planting conditions and degree of ripeness. Per FAO report, grape (100 grams of fresh fruit) 

contains 81.6 grams moisture, 16.7 grams sugar, 0.4 grams fat, 80 international vitamins units, 0.05 

mg B1, 0.03 mg B2, 2 mg sodium and 0.6 mg iron (Yu et al. 2000). Among many food processing 

methods, dehydration is one of the oldest and commonly practiced preservation techniques. 

Dehydration would reduce weight and volume thus requiring less packaging and storage. Raisins, 

dehydrated grapes, are good source of fibers, polyphenols, vitamin D, iron and calcium (Rankin et 

al 2008). Recently, osmotic dehydration has replaced the conventional process due to its high speed, 

low energy cost and reduction of damage to product tissue, good taste, and color (singh et al 1999). 

However, the process has few drawbacks (e.g., penetration of large amounts of osmotic dissolving 

material into the food leading to resistance of food for water disposal in subsequent drying 

processes and changes the sensory and nutritional properties of the product) limiting its practice. 

Application of edible coatings prior to osmotic dehydration has been suggested to prevent the 

adverse effects of the process on foodstuff (Fissot 2012). (Khen 2007). Pectin and cellulose 

derivatives (structural polysaccharides in fruits and vegetables) can be used as edible coatings for 

preservation of fruits and vegetables. In order to increase the efficiency of edible coatings, 

antimicrobial, antioxidant and other active substances can be added to the formulations (active 

coatings). Perez-Gago et al. studied the effect of type and concentration of antioxidants alone and in 

combination with edible coatings (including whey protein and natural wax) on freshly peeled 

apples. Later, Garcia et al. investigated the effect of chitosan coating on osmotic dehydration of 

sliced papaya. They investigated the rate of dehydration and mass transfer in sucrose osmotic 

solution (40 ° Bx) in fruit to solution ratio (1 to 60), osmotic dehydration (WL), solids adsorb (SG) 

and weight loss, and. Correspondingly, chitosan coating improved osmotic and WL process 

efficiency while reducing SG. In a similar study, Singh et al. investigated the effect of sodium 

alginate coating (0.5-5%) and temperature on osmotic dehydration (by sucrose solution), quality 

parameters of dried pineapple and mass transfer kinetics. The results showed that the dehydration 

time for uncoated samples was less than the coated samples at all three temperatures (55 °C, 65 °C, 

75 °C). Moreover, coating resulted in reduced activation energy, high re-dehydration while 

preserving the color of product compared with the uncoated samples. Antioxidants can increase 

quality and shelflife of food product when are used in edible coating and films. Ascorbic acid, as an 
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antioxidant, can be added to the coating material to prevent browning reactions while compensating 

for vitamin C lost during the process. Studies have demonstrated that the active edible coating 

containing antioxidants, such as vitamin C and cysteine, are more effective in prevention of 

enzymatic browning in peeled fruits than antioxidants alone. Moreover, numerous studies have 

shown that the application of edible coating in osmotic dehydration process of different fruits can 

decrease solid gain (SG) while improving the efficiency of process. The application of coating on 

food prior to osmotic dehydration process is one of the common techniques used to decrease the 

solid gain. The aim of this study was to investigate the effect of different coatings on the efficiency 

of osmotic dehydration and sensory-nutritional quality of raisins. In this context, two types of 

coatings (pectin and carboxymethyl cellulose based) in combination with two types of antioxidants 

and reducing ingredients (ascorbic acid and cysteine) were used for pre-treating the Shahroodi 

grapes prior to osmotic process. 

Material and methods: For osmotic dehydration, a combination of fixed osmotic solution similar 

to the natural composition of fruits (containing fructose, calcium, and citric acid) was used (with 

sample to solution ratio of 1 to 10). Optimum samples (coating contained cysteine 0.5% and 

ascorbic acid 0.5%) were selected based on maximum osmotic efficiency coefficient and osmotic 

dehydration and minimum amount of solid gain. Osmotic dehydrated samples were placed in hot air 

oven for supplemental drying. The effect of coating and osmosis pre-treatments on quality 

characteristics of raisins (vitamin C, color, and rehydration rate) was investigated. 

Results and discussion: The lowest osmotic dehydration percentage (12.6%) was observed in the 

uncoated sample and the highest osmotic dehydration percentage (27.66%) was related to the 

pectin-based coated sample (containing ascorbic 0.5% and cysteine 0.5% (w/w)). The lowest 

osmotic re-hydration percentage (20.23%) was observed in the CMC-based coated sample. The 

lowest osmotic coefficient of efficiency (6.20%) was related to the uncoated sample. Among the 

coated samples, the highest osmotic dehydration efficiency coefficient of 21.95% was related to the 

sample pectin-based coated (containing ascorbic acid 0.5% and cysteine 0.5% (W/W)). The lowest 

osmotic dehydration efficiency coefficient of  

15.58% was observed in the CMC-based coated sample. The coated sample showed lower color 

change (∆E) than the uncoated samples. Among the coated samples, the highest amount of vitamin 

C was related to pectin-based coated sample (containing ascorbic acid 0.5% and cysteine 0.5% 

(W/W)) and the lowest was related to the CMC-based coated sample. 

Conclusion: The use of edible CMC- and pectin-based coatings can effectively increase osmotic 

dehydration efficiency coefficient. The coated osmotic dehydrated samples showed higher vitamin 

C and lower rehydration ratio in comparison with the control and uncoated samples. Coating and 

osmosis reduced the overall color change of the final raisins. 
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