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 مقدمه

خشکککک ککککردن  اسکککمزی یکککک فراینکککد هب زدایکککی از غکککذایایی اسکککت ککککه مکککواد غکککذایی هبکککی در  نکککد و یکککا 

محلککول نمککک را  بککه منهککور کککای  رطوبککت از مککواد غککذایی  بککل از فرهینککد خشککک شککدن شککامل مککی 

در حکککدا ل اککککرداز ی تحکککت ایرامککککون اطکککرا  و محککککیط  گکککردده بکککه منهککککور ککککای  هب  مککککواد غکککذایی

(ه در طککککی فراینککککدی دو  ریککککان 2000تعککککدیل شککککده ایفککککای نقکککک  مککککی کنککککد   اسکککککری  و یمکککککارانی 

یمزمکککان ممککککن اسکککت ر  دیکککدب ککککه  ریکککان هب در خکککارو از مکککواد غکککذایی در درون محلکککولی انتقکککال 

یککککای امککککلاح طبیعککککی   نککککدی  یمزمککککان از امککککلاح محلککککول در هب بککککه مککککواد غککککذاییی و  اب ککککایی اتکککک 

اسکککیدیای هلکککیی ویتکککامین یکککای  نکککدیای کاینکککدهی برخکککی از ترکیبکککات نااابکککداری مکککواد معکککدنیی و غیکککره( از 



نشککان  1مککواد غککذایی بککه محلککول را شککامل مککی شککوده ایککن فراینککد را مککی تککوان یمککانطور کککه در شکککل 

 بککالاتری را  بککا کککای  فعالیککت داده شککدهی ارا ککه نمککایی ه از هن ککایی کککه محلککول ارفشککاری فشککار اسککمزی  

هب نشککککان مککککی دیککککدی از اینککککرو مککککی تککککوان هن را بعنککککوان نیککککروی محرکککککه ای بککککرای خککککروو هب از 

محلکککول سکککلولی بکککه محلکککول فعکککال  اسکککمزی در نهکککر گرفکککته انتقکککال هب در طکککول فرهینکککد اسکککمزی عمکککدتا 

هن تنهکککا بکککا نفکککوذ بکککا نفکککوذ و  ریکککان مکککویرگی یمکککراه اسکککتی در حکککالی ککککه  کککذب امکککلاح و یکککا خیسکککاندن 

(ه تمکککامی  ایکککن مبکککادلات ح کککی  بکککین محلکککول اسکککمزی و 2007اسکککت ککککه بکککه ان کککا  مکککی رسکککد  رحمکککانی 

        مککککواد غککککذایی ر  مککککی دیککککد کککککه ممکککککن اسککککت بککککر عملکککککرد کلککککی و کیفیککککت محصککککول اثککککر ب ککککذارد ه

                                                                               

 

 

 

 

 

 

 چکیده :

هب گیري یكي از  دیمي                                                                                             

ترین رو  یاي ن هداري مواد غذایي شناخته شده استه هب گیري اسمزي یك عمل مورد استفاده براي 

وسبزی ات استه در این فرهیندی مواد غذایي در محلول حذ   ز ي هب از مواد غذایي مانند میوه یا 

ییارتونیك (اسمزي   رار مي گیرنده دو نوع از املاح كه اغلب در مواد غذایي براي فرایند اسمزي مورد 

استفاده  رار مي گیرند  ندیا(به خصوص براي میوه یا  و نمك ( براي سبزيی مایيی گوشتی انیر به 

یستندههب گیري اسمزي مزایاي بالقوه اي در صنایع فرهوري میوه و سبزی ات  ویژه ساكارز و كلرید سدی 

دارداز  مله بهبود كیفیتی صرفه  ویي در انرژيی كای  در یزینه یاي بسته بندي و توزیعی حذ  نیاز 

به عملیات شیمیایيی ثبات محصول و ن هداري مواد مغذي در طول ذخیره سازيه در سال یاي اخیری هب 

مزي با رو  یاي مختل  مانند فشار ییدرواستاتیكي بالای میدان یاي الكتریكي با االس بالای تاب  گیري اس

گامای فراصوتی خلاء و نیروي گریز از مركز تركیب شده استه این رو  یاي تركیبي  دید سرعت 

                             انتقال  ر  و خشك كردن غذایا را با افزای  نفوذاذیري غشاي سلولي افزای  مي دینده

خشک کنندهء اسمزی  تراوشی( فرهیندی  ز ی در هب زدایی استی که عمدتأ بعنوان درمانی در  هت 

بهبود  کیفیت محصول بر روند خشک کنندهء متداول در نهر گرفته می شوده درمان اسمزی شامل اشباع  

ان یای بخصوصی تحت شرایط  دمای  مواد غذایی در محلول ارفشار شکر و یا نمک می باشد که در زم

کنترل شده  رار می گیرده این فرهیند دو  اب ایی  عهی  در  ریان شمارگر  را شامل می گردد: هب زدایی  



مواد غذایی در  هت محلول و  اب ایی  یمزمان  ات  یا از مواد  امد در  هت حل مواد غذاییه چنین ادیدهء 

ی محلول اسمزیی محصول و عوامل مرتبط با محیط زیست  اسمزی عهیمی از  اب ایی با معال هء  بلی

مهار می گردده این رو  دو مزیت  عمده را ین امی که با سایر روشهای خشک کننده ترکیب و یا مقایسه 

گرددی دارا می باشده کیفیت محصولات از راه تراوشی  اسمزی( بهتر است و  انقباض بطور  ابل ملاحهه 

حصولاتی که از فرهیندیای خشک کننده استفاده نموده اند اایین تر استه در مرحله دو ی ای در مقایسه با م

بطور کلی این رو  به حفاهت از انرژی نسبت به سایر رو  یای خشک کننده کمک می کنده اولین  نبه 

ده به طور گسترده تری مورد مطالعه  رار گرفتی در حالی که به ندرت به  نبه یای انرژی ارداخته ش

ید  اصلی این مقاله این است که مزیت  هب زدایی  اسمز برحسب کای  انرژی و سه  بالقوه شان در 

 هت به حداکثر رساندن سود از طریق کای  یزینه یای مربوطه را مورد بحث  رار دینده  زء واکنشی  

ر افزای  سرعت  اب ایی ک  هبی در اسمز می تواند  بلی در طولی و یا بعد از فرهیند  خشک کنندهب به منهو

و یا در  هت کوتاه شدن طول  مدت زمان  خشک شدن ان ا  اذیرد شوده بعد از درمان اسمزیی هب محتوی  

 با ی هب   مقدار(ه مو ود هب   وزن براساس  یابد می کای   ٪50الی 30میوه یا و سبزی ات معمولا تا 

را  هت اایان یافتن مرحلهء خشک شدن محصول برای  نیاز مورد انرژی و زمان مدت محصولی در مانده

رسیدن به ثبات مورد نهر محصول را تعیین می کنده این کای  در رطوبت تاثیر بسزایی را در حفاهت 

از انرژی داردی هن ی  زمانیکه فن حاضرهی دی ر روشهای خشک کننده مانند یمرُفتیی من مد کردنی 

کمیل کرده باشده انتقال و  اب ایی هب با تغییر فاز  تبخیر هب( یمره مایکروویو و خشک کنندهء مکنده را ت

است که فرهیند فشردگی  انرژی است که با تو ه به گرمای نهان تبخیر بالای هب ای اد می شوده در طول 

تراو   اسمز(ی یی  انتقال فازی و ود ندارد و فرهیند را می توان با حدا ل تامین انرژی که دلیل اصلی 

ه  ویی انرژی استی به ان ا  رسانده روشهای  دیدی در خشک کردن مواد غذایی  هت به حدا ل صرف

 رساندن تقاضای انرژی و افزای  سود دا مأ در حال بررسی  رار  دارنده                     

 

 تاریخچه خشک کردن مواد غذایی :

 بکککردن زمکککان ن هکککداری مکککواد ن هکککداری مکککواد غکککذایی و اسکککتفاده از بهتکککرین رو   در بکککالاموضکککوع 

                  غذایی مصرفی یمواره مورد تو ه انسان بوده است ه 

مطالعکککه و بررسکککی تکککاریم تمکککدن  امعکککه انسکککانی بکککا بکککه ککککارگیری علکککو  حفکککاری ی باسکککتان شناسکککی ی 

 امعکککه شناسکککی روسکککتایی و مکککرد  شناسکککی  ریکککان تحکککول مصکککر  و نکککوع تغذیکککه و کیفیکککت ن هکککداری 

                                    ی را نشان میدید همواد غذای

انتخککککاب بهتککککرین و مناسککککب تککککرین رو  ن هککککداری بککککه شککککرایط هب و یککککوایی ی  غرافیککککایی و هداب و 

سکککنن  بایکککل مختلککک  انسکککان بسکککت ی و ارتبکککاط نزدیکککک و تعیکککین کننکککده دارد ه مکککثلا نمکککک در سکککواحل 

رشککککیدی در بیابانهککککای خشککککک وسککککوزان و اثککککر دریایککککا و دریاچککککه یککککای هب شککککور ی نقکککک  انککککرژی خو

سکککرما در منکککاطق  طبکککی و سردسکککیر بکککرای ن هکککداری مکککواد غکککذایی ی زودتکککر مکککورد تو کککه و اسکککتفاده 

                                رار گرفته اند ه



ابتکککدایی تکککرین و اولکککین رو  ن هکککداری مکککواد غکککذایی ی بکککر اسکککاس مکککدار  و شکککواید تکککاریخی مو کککود 

نکککرژی نکککور خورشکککید و خشکککک ککککردن هفتکککابی بکککوده اسکککت ی ایکککن رو  ینکککوز در بسکککیاری اسکککتفاده از ا

                 از کشوریا و از  مله ایران متداول است ه

                                  تاریخچه تولید میوه یای خشک در ایران :

بکککر حسکککب نوشکککته یکککای مکککورخین ی ایکککران یککککی از تولیکککد کننکککدگان بکککزر  و  کککدیمی خشککککبار و میکککوه 

یککای خشککک در دنیککا بککوده اسککت ه مادیککا در اعیککاد بککزر  میککوه یککای خشککک شککده مککی خوردنککد و ایککن 

سککنتی اسککت کککه از هن زمککان بککه یادگککار مانککده اسککت ه کمککا اینکککه در عصککر حاضککر نیککز مصککر  میککوه 

در هخککرین شککب چهارشککنبه یککر سککال مککورد تو ککه تککوده مککرد  بککوده و بککا اشککتیا  خشککک شککده و ه یککل 

فکککراوان در تککککدار  هن بککککه عنکککوان یککککک رسکککک  کهکککن و ملککککی مککککی کوشکککند ه در عصککککر صککککفویه بککککرای 

ا ککککدامات اساسککککی بککککه عمککککل همککککد و توسککککعه بککککازار صککککادرات خشکککککبار ومیککککوه یککککای خشککککک ایککککران 

بزرگتکککرین مراککککز عرضکککه و فکککرو  خشککککبار  بازاریکککای روسکککیه ی یندوسکککتان ی عثمکککانی و عکککرا  از

ی کککری شمسکککی اولکککین شکککرکت صکککادراتی بکککه  1311و میکککوه یکککای خشکککک بکککه حسکککاب همکککده و در سکککال 

                     ویککککککککژه خشکککککککککبار و میککککککککوه یککککککککای خشککککککککک ر کککککککک   ابککککککککل ملاحهککککککککه ای را تشکککککککککیل مککککککککی داده ه 

                                                           

 

 

 

 

 

 

 اصول و مبانی خشک کردن مواد غذایی :

ن هکککداری مکککواد غکککذایی ایشکککینه ای دیرینکککه دارد و  کککدمت هن نزدیکککک بکککه تکککاریم حیکککات انسکککانها اسکککت ه 

احتمکککالا خشکککک ککککردن ی  کککدیمیترین رو   هکککت افکککزای   ابلیکککت ن هکککداری مکککواد غکککذایی میباشکککد ی ککککه 

ی سکککا ه یکککا   ککککه از  ابلیکککت ذخیکککره انسکککان اولیکککه بکککا مشکککایده دانکککه یکککای طبیعکککی خشکککک شکککده بکککر رو

                           سککککککککککازی و مانککککککککککدگاری زیککککککککککادی برخککککککککککوردار میباشککککککککککند ( بککککککککککه هن دسککککککککککت یافتککککککککککه اسککککککککککت ه

انسکککاس اولیکککه در تقلیکککد از ایکککن فراینکککد طبیعکککی ی خشکککک ککککردن مکککواد غکککذایی                              

گیکککایی ی گوشکککت و مکککایی توسکککعه داد ه  را بکککه عنکککوان یکککک تکنیکککک در مکککورد ن هکککداری محصکککولات

در سککککالهای اخیککککر بککککه دنبککککال شککککناخت عوامککککل مککککؤثر بککککر سککککرعت خشککککک کککککردن و میککککزان کککککای  

رطوبککککت ی فراینککککد خشککککک کککککردن مککککواد غککککذایی گسککککتر  یافتککککه اسککککت ه رو  سککککنتی خشککککک کککککردن 



لککیکن موادغککذایی منحصککر بککه اسککتفاده از عوامککل طبیعککی ماننککد نککور خورشککید و بککاد و غیککره میباشککد ه 

در روشکککهای مکککدرنی نهیکککر خشکککک ککککردن تصکککعیدی و غیکککره عوامکککل مختلفکککی نهیکککر در کککه حکککرارت ی 

سکککرعت  ریککککان یکککوا ی رطوبککککت نسککککبی ی  هکککت  ریککککان یکککوا ی میککککزان فشککککار محکککیط و غیککککره تحککککت 

در رو  خشکککککک ککککککردن محصکککککولات کشکککککاورزی بکککککا بهکککککره                      کنتکککککرل درهمکککککده انکککککد ه

گیکککری از نکککور خورشکککید ی بکککروز تغییکککرات نکککامطلوب محصکککولات در کیفیکککت محصکککولات ی بکککه دلیکککل 

طککککولانی بککککودن زمککککان فراینککککد ی عککککد  اعمککککال کنتککککرل کککککافی و مناسککککب در مراحککککل مختلکککک  عملیککککات 

ی عکککد  ککککردن  خشککک ککککردن بکککه علککت بکککروز تغییکککرات  ککوی ی عکککد  و کککود هفتککاب ککککافی  هکککت خشککک

امکککککان بککککه کککککارگیری در ککککه حککککرارت یکنواخککککت ی عککککد  تککککامین سککککرعت ریان یکنواخککککت و بسککککیاری 

دی کککر از عوامکککل مکککؤثر ککککه تحکککت کنتکککرل نیسکککتند ی ککککاربرد تکنولکککوژی یکککای  دیکککد در فراینکککد خشکککک 

                                           ککککککککککککککککردن مکککککککککککککککواد غکککککککککککککککذایی را بکککککککککککککککی  از اکککککککککککککککی  ضکککککککککککککککروری نمکککککککککککککککوده اسکککککککککککککککت ه

                                       

 

 

 

 

:  خشک کردن اسمزی فرایند اساس کار  

فراینکککد اسکککمز بکککه طکککور گسکککترده ای بکککرای هب یکککری  ز کککی از بافتهکککای گیکککایی از بافتهکککای گیکککایی و 

یهکککی حیکککوانی توسکککط غوطکککه ور نمکککودن هنهکککا در محلکککول غلکککیه اسکککمزی مناسکککب   ماننکککد محلولهکککای غل

از  نککککدیا و نمکهککککا و غیککککره ( بککککه کککککار بککککرده میشککککود ه ایککککن گونککککه محلولهککککا فشککککار اسککککمزی بککککالاتر و 

بککا تو ککه بککه اینکککه دیککواره سککلولهای مککاده غککذایی دارنککد ه فعالیککت هبککی کمتککری در مقایسککه بککا سککلولهای 

مکککاده غکککذایی مکککی توانکککد بکککه عنکککوان یکککک غشکککا نیمکککه تکککراوا عمکککل کنکککد لکککذا یکککک نیکککروی محرککککه بکککرای 

انتشککککار هب بککککا یککککک انتشککککار  لککککول و مککککاده غککککذایی تککککأمین میشککککود هنتشککککار هب از بافککککت بککککه داخککککل محا

مخکککال  و یمزمکککان مکککواد حکککل شکککده از محلکککول اسکککمزی بکککه داخکککل بافکککت یمکککراه اسکککت ه طکککی فراینکککد 

 - بر کککرار مکککی شکککود :        اسکککمز دو  ریکککان مخکککال  و یمزمکککان از بکککین غشکککاء سکککلولی نیمکککه تکککراوا 

نفککککوذ مکککککواد  -            ول بکککککه داخککککل محلککککول اسکککککمزی                             نفککککوذ هب از محصکککک

بکککه عکککلاوه یکککک فراینکککد  -      اسکککمزی از محلکککول بکککه داخکککل محصکککول   حکککل شکککده مو کککود در محلکککول 

انتقککال  ککر  سککو  نیککز و ککود دارد کککه در وا ککع انتقککال مککواد  امککد حککل شککده مو ککود در محصککول ماننککد 

ویتامینهکککککککککا و مکککککککککواد معکککککککککدنی بکککککککککه داخکککککککککل محلکککککککککول اسکککککککککمزی اسکککککککککت ه                            نکککککککککدیا ی اسکککککککککیدیا ی 

ممکککککن اسککککت مککککاده حککککل شککککده در محلککککول دارای  در ایککککن حالککککت                                         

خکککواص تغذیکککه ای ی بهبکککود دینکککدگی حسکککی و محکککافهتی محصکککول تولیکککدی را داشکککته باشکککد ی بکککه علکککت 

یمیشککه مقککدار کمککی از ایککن مککواد  امککد ه کننککد اینکککه غشککاء سککلولها تککا حککدی مککی تواننککد انتخککابی عمککل 



ایککککن دو       رد میشککککود ه    محلککککول در هب از محککککیط اسککککمزی بککککه داخککککل  طعککککات مککککاده غککککذایی وا

 ریکککان غیکککر یککک   هکککت تکککا زمکککانی ککککه در دو طکککر  غشکککای نیمکککه تکککراوا   دیکککواره سکککلولی ( غلهتهکککای 

در شککرایط ایککده هل ی غشککای نیمککه   همتو کک  خواینککد نسککبتا یکسککان ادیککد هیککد ادامککه داشککته و اککس از هن 

ولهککای مککواد  امککد حککل شککده ی تککراوا نسککبت بککه مولکولهککای حککلال تراوایککی داشککته لککیکن نسککبت بککه مولک

                     غیر تراوا است ه  

 

 

 

 

                                                                

محلول ر یق درون سلولی                            محلول غلیه                                     

 

هب                        

 

 

مواد  امد محلول                                    

                                                   

                                                                        سلولی   مواد محلول درون                                            

ی( اسیدیای خوراک  

                     

 

 غشاء نیمه تراوای سلول                                                     

 

غککذایی یککک فراینکککد شککود فراینککد خشککک ککککردن اسککمزی مواد یمککانطور کککه در شکککل فککو  مشکککایده مککی

انتقککال  ککر  چنککد مؤلفککه ای اسککت بککه طککوری کککه یمزمککان بککا خککروو هب از مککاده غککذایی ی مککواد  امککد 



ی یعنکککی درون سکککلولها یکککا فضکککای بکککین سکککلولی نفکککوذ مکککی مو کککود در محلکککول اسکککمزی بکککه داخکککل بافکککت 

یای درون سککککلولی از  ملککککه : سککککاکاریدیا ی اسککککید کننککککد هیمچنککککین تککککراو  مقککککادیری از مککککواد محلککککول

هلکککی ی ویتامینهکککا و نمکهکککای معکککدنی بکککه درون محلکککول غلکککیه تکککر صکککورت مکککی گیکککرد ه یرچنکککد ککککه ایکککن 

 ریککککان کککککاملا نککککاچیز و  ابککککل چشکککک  اوشککککی اسککککت ی ولککککی از نهککککر ارز  تغذیککککه ای و خصوصککککیات 

                       ارگککککککککککانولاتیکی محصککککککککککول نهککککککککککایی مککککککککککی توانککککککککککد تککککککککککأثیرات مهمککککککککککی بر ککککککککککای ب ککککککککککذارد ه

دی در زمینکککه یکککای تکککأثیر فراینکککد اسکککمزی بکککه عنکککوان یکککک مرحلکککه مقکککدماتی در خشکککک مطالعکککات متعکککد

کککردن بککا یککوای گککر  از نهککر خصوصککیات محصککولات نهککایی توسککط محققیککت مختلکک  از  ملککه سککره 

( صککککورت گرفتکککه اسککککت ی یمچنککککین اسککککتفاده از هب یکککری اسککککمزی بککککه عنککککوان 2001نکککو و یمکککککاران  

خشکککک ککککردن ان مکککادی ی خشکککک ککککردن تحکککت و ی اکککی  فراینکککد در خشکککک ککککردن توسکککط میکروویککک

خکککلاء ی خشکککک ککککردن توسکککط مو هکککای مغناطیسکککی ی خشکککک ککککردن بکککه رو  یمرفتکککی ککککاربرد دارد 

ی ضککککمنا ایککککن فراینککککد در سککککر  کککککردن تحککککت خککککلاء از طریککککق غوطککککه وری در محلولهککککایی بککککا فشککککار 

                                                         اسمزی بالا نیز  ابل کاربرد است 

: عوامل موثر بر فرهیند اسمزی   

عوامکککل متعکککددی بکککر انتقکککال ح مکککی در طکککول فرهینکککد اسکککمزی اثرگذارنکککده ایکککن میکککزان گرمکککا از محلکککول 

ی حضکککور امکککلاح  عکککواملی  یماننکککد ه غلهکککت محلکککول اسکککمزی یمینطکککور اسکککمزی نشکککأت مکککی اکککذیردی و

اسککککمزیی مککککدت زمککککانی انککککدازه یندسککککی  مککککواد ی گونککککه ای از عامککککل اسککککمزیی فعالیککککت محلککککول یونهککککا

غکککذاییی گونککککاگونی و تنکککوع مککککواد غکککذاییی محلککککول اسکککمزی و نسککککبت  عمکککدهء مککککواد غکککذاییی خککککواص 

وابسککته بککه مککواد شککیمیایی فیزیکککی و فشککار عملیککاتی را در اککی مککی گیککرده یککاک س و فیلینککک تککاثیر دمککا 

نکککد در حکککالی ککککه تکککاثیر امکککلاح و مکککدت زمکککان فراینکککد اسکککمزی در اسکککمز را مکککورد بررسکککی  کککرار داد

مککککورد اسککککتفاده را بررسککککی نمودنککککده تعککککدادی از نشککککریات اخیککککرن تککککاثیر ایککککن متغیککککر در میککککزان انتقککککال 

ح مکککی را توصکککی  ککککرده انکککده از هن کککایی ککککه میکککزان انتقکککال ح مکککی کُنکککد اکککی  مکککی رودی تعکککدادی از 

زیکککی در خکککلاء مکککی رو  یکککا ه بکککه بهبکککودی ایکککن میکککزان کمکککک کردنکککده ایکککن عامکککل شکککامل عملککککرد   

                                                           باشده

 کیفیت مواد اولیه :

تنوع و بلوغ میوه یا و سبزی ات به طور عمده با کنترل از دادن هب و  ذب مواد  امد در فرایند اسمزی 

مواد  امد نامحلول و محلول  یمراه است ه در میان میوه یای مختل  ی تنوع عمدتا به فشردگی بافت ی

 اولیه ی فضایای بین سلولی و فعالیت هنزیمی میوه مرتبط استه 

 

: یدمای محلول اسمز  

مهککک  تکککرین متغیکککر  مکککوثر بکککر انتقکککال ح مکککی در طکککول فرهینکککد اسکککمزیی میکککزان در کککه حکککرارت اسکککته 

و یمککککاران  اههکککار داشکککتند ککککه افکککزای  دمکککا اسکککت ککککه من کککر بکککه افکککزای  هب در محلکککول  بریسکککتین 



اسکککمزی مکککی شکککودی در حکککالی ککککه  کککذب مکککواد  امکککد از میکککزان حکککرارت مو کککود کمتکککر خوایکککد بکککوده 

اعکککلا  نمودنکککد ککککه امکککلاح در دمکککای بکککالا نمکککی توانکککد براحتکککی تعکککادل  1990رحمکککان و ل مکککب در سکککال 

ینکککد اسکککت ککککه ایکککن ککککار باعکککث مکککی شکککد تکککا توسکککط  ریکککان هب از سکککلول اسکککمزی در هب را ای کککاد نما

من ککر بککه کککار گککردد و در نتی ککه افککزای  امککلاح کمتککر از مککواد غککذایی را ای ککاد نمایککده بککه نهککر دمککای 

فرهینکککد بکککرای تکککروید از دسکککت دادن  سکککریع تکککر  هب از طریکککق تکککور  غشکککای سکککلولیی نفکککوذ سکککریع هب 

 بهتکککر در محکککیط اسکککمزی بر کککرار مکککی گکککردده در یمکککان در محصکککول و ویژگکککی یکککای انتقکککال ح مکککی  

مو ککعی مککواد  امککد مو ککود در محصککول نیککز بککا دمایککای بککالاتر نفککوذ ایککدا مککی کنککدی و بککه طککور عمککده 

 29توسکککط انکککدازه امکککلاح و غلهکککت محلکککول اسکککمزی ای کککاد مکککی شکککوده ارز  یکککای  کککذب بکککالاتر از 

ای غشککککایی ای ککککاد مککککی گککککرددی کککککه در ککککه سککککانتی گککککراد احتمککککالا بککککه علککککت تککککور  غشککککاء و فرهینککککدی

                              نفوذاککککککککککذیری غشککککککککککای سککککککککککلولی بککککککککککه مولکککککککککککول  نککککککککککد را در خککککککککککود بهبککککککککککود مککککککککککی بخشککککککککککده

                                               

 

: غلهت محلول اسمزی  

 9219و لینککککارد در سککککال   1978یککککاکس و فلینککککک در سککککال  1983کککککانوی و یمکککککاران  در سککککال 

گکککزار  دادنکککد ککککه افکککزای  غلهکککت محلکککول اسکککمزی در افکککزای  متنکککاهر  از دسکککت دادن  هب تاثیرگکککذار 

خوایکککد بکککوده بنکککابراینی افکککزای  غلهکککت محلکککول اسکککمزی من کککر بکککه افکککزای  ککککای  وزن مکککی گکککردده 

ایکککککن ویژگکککککیی فعالیکککککت هب از غلهکککککت محلکککککول اسکککککمزی را در محلکککککول اسکککککمزی نسکککککبت مکککککی دیکککککده 

و یمککککاران  بکککدین گونکککه بکککود ککککه یکککک لایکککه امکککلاح متکککراک  را  سکککا ورل  سکککطمطالعکککات ان کککا  شکککده تو

در سکککطو مکککواد نشکککان مکککی دادککککه محلکککول اسکککمزی را افکککزای  مکککی داده ایکککن عملککککردی افکککزای   اثکککر  

هب یکککری و از دسکککت دادن مکککواد مغکککذی در طکککول فرهینکککد را ککککای  مکککی دیکککده امکککلاح مشکککابه نیکککز در 

لاتر وزنکککی حتکککی در غلهکککت کککک  یککک  صکککورت اذیرفتکککه انکککده مکککورد محلکککول یکککای اسکککمزی بکککا امکککلاح بکککا

سککاعت را  3بککر روی سککیب یککای غلهککت محلککول  نککد بککه مککدت  لازاریککدسمطالعککات ان ککا  شککده توسککط 

در از دسکککت دادن سکککریع تکککر هب بطکککور یمزمکککان را نشکککان دادی بکککا ایکککن حکککالی هب زدایکککی  شکککدیدی در 

د  امککد مو ککود در شکککر روی هورده محلککول اسککمزی و ککود داشککت کککه از نهککر  ککذبی بیشککتر بککه مککوا

 سکککاکارز محلکککول در اسکککمز منفکککی   تکککاثر درمکککورد مو کککود نتکککاید(ه  یابکککد مکککی افکککزای  ٪80بکککود  کلسکککی  

                                   هنکککککککککککککدداد گکککککککککککککزار  را میکککککککککککککوه در یمچنکککککککککککککین و بکککککککککککککود دارا را کمکککککککککککککی غلهکککککککککککککت ککککککککککککککه

                                                                              

: گونه ای از عامل اسمزی  

تککککاثیر بسککککزایی از محلککککول اسککککمزی و ککککود داشککککت کککککه در ین ککککا  انتخککککاب محلککککول از ایمیککککت زیککککادی 

محصکککول نهکککایی و  ریکککان اضکککافی  ایمکککن توسکککط  برخکککوردار بکککوده یزینکککه امکککلاحی سکککازگاری حسکککی بکککا

امککلاح ای ککاد گشککتند ککککه ایککن عوامککل در انتخکککاب عوامککل اسککمزی در نهککر گرفتکککه شککدنده چنککدین امکککلاح 

                         در محلکککککککککول یکککککککککای ارفشکککککککککار بکککککککککرای هب زدایکککککککککی اسکککککککککمز مکککککککککورد اسکککککککککتفاده  کککککککککرار گرفتنکککککککککده



لینککککارد و فلینککککک محلککککول یککککای مختلکککک   اسککککمزی در غلهککککت                                                

ثابککککت  امککککد را مککککورد مقایسککککه  ککککرار دادنککککد کککککه مخلککککوط سککککاکارز و محلککککول نمککککک را در محصککککول 

شکککیمیایی هب در مقایسکککه بکککا محلکککول سکککاکارز بطکککور گسکککترده ای ککککای  مکککی دادیگرچکککه میکککزان انتقکککال 

ده شککده مطالعککات بیشککتر توسککط یمککان هب مشککابه بککوده ایککن عمککل بککه  ککذب بککی  از حککد نمککک نسککبت دا

ککککارگران درمکککورد ت زیکککه و تحلیکککل توزیکککع مکککوادی تفکککاوت عمکککده ای را بکککین منحنکککی توزیکککع اسکککمزی 

بکککرای کککک  هبکککی بکککدن در سکککوکروز و یکککا محلکککول نمکککک را نشکککان داده ت زیکککه و تحلیکککل یکککا نشکککان داد ککککه 

سکککازی  بافکککت سکککطوح مکککی سکککاکارز در لایکککه زیکککرین انباشکککته شکککده اسکککت و در نتی کککه من کککر بکککه فشکککرده 

شکککده در نهایکککتی افکککزای  غلهکککت نمکککک من کککر بکککه فعالیکککت کککک   محلکککول هبکککی مکککی شکککد و بکککا ایکککن حکککال 

افکککزای  نیکککروی محرککککه را نیکککز بهمکککراه داشکککته عکککلاوه بکککر میکککوه یکککا و سکککبزی اتی محلکککول شککککر و 

نمکککک نیکککز بکککرای کککک  هبکککی بکککدن از محصکککولات حیکککوانی اسکککتفاده نمکککوده  کککذب گسکککتردهء مکککواد  امکککدی 

شککککال عمکککده ای را در برابکککر اسکککتفاده از سکککاکارزی نمکککک و یکککا سکککاکارز مخلکککوط شکککده و محلکککول یکککای ا

نمکککک را نشکککان مکککی داد و ایکککن بسکککبب تکککاثیر منفکککی فکککو  الکککذکر در یکککر دو عامکککل کیفیکککت محصکککول و 

         میککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککزان انتقککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککال هب بککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککوده                                                                           

                   

 زمان غوطه وری :

ن ککککه داشککککتن غلهککککت بککککه طککککور  ثابککککت راه حلککککیی بککککرای افککککزای  زمککککان غوطککککه وری کککککه من ککککر بککککه 

افکککزای  از دسکککت دادن هبی امکککا میکککزان نکککر  افزایشکککی را ککککای  مکککی دیکککده مطالعکککات بکککر روی بهینکککه 

سکککازی مکککدت زمکککان فرهینکککد اسکککمزی نشکککان داد ککککه مبادلکککه  کککر  در محکککل در دو سکککاعت اول حکککداکثر 

( گککککزار  دادنکککککد ککککککه 2004( و مکککککا ورو  در  2003در  ه گاسکککککاارترو نککککر  درمکککککان اسککککمزی دارد 

غوطکککه ور کنکککی  بکککه ترتیکککبی در کککه حکککرارت   50و  70زمکککانی ککککه بکککر  مکککوز و سکککیب در بکککریکس 

سکککاعت زمکککان غوطکککه وری  3بکککه مکککدت      50محلکککول اسکککمزی  , از دسکککت دادن هب و افکککزای   نکککد  

در ککککه حککککرارت و  60ن بککککا یککککوای ی ایککککرو خشککککک کککککردبهینککککه را بککککه یمککککراه دارد ه رو  اسککککمز

متر بر ثانیه را تا وزن ثابت نشان داده است ه                          2سرعت یوای   

 نسبت وزنی محلول اسمزی به محصول :

بککا افککزای  محلککول اسککمزی نسککبت بککه نمونککه ی نککر  اسککمز تککا حککدودی افککزای  مککی یابککد ه بککا ایککن حککالی 

ضککککروری اسککککت یککککک نسککککبت بهینککککه از نسککککبت بککککزر  ایشککککنهادی  بککککرای بککککه دسککککت هوردن  مخلککککوط 

بهینکککه بکککرای ایکککدا  عملکککی  3: 1یکککا  2: 1شکککربت میکککوه بکککرای ان کککا  اروسکککه  اسکککتفاده شکککود ه نسکککبت 

                                                        استه

 شکلی اندازه و ضخامت تکه یای میوه :



و یمکاران هن در ااناگیوتو از دست دادن هب با افزای  مساحت سطو  طعه میوه افزای  می یابده 

ادن هب در طول درمان اسمزی دست د ازاندازه نمونه میوه اثر منفی بر ند ( مشایده کرد1998سال 

توزیع هب با کای  دما و سطو هن و با افزای  در غلهت  ( مشایده کرد که ضریب1992رحمان   دارده

میلی متر تا  3شربت و ضخامت حدا ل ابعاد یندسی افزای   یافته استه به طور کلیی ح   نمونه 

یشنهاد می شود ایمستطیلی حلقه یا مکعب برای استفاده در فرهیند اسمز  اشکال میلی متر در 10حداکثر 

 ه  

   

                                                                            خشک کردن تکمیلی :

                                                                                 

هب مو ککککککود در  %50ی میککککککوه بککککککا محلولهککککککای غلککککککیه سککککککاکارز بیشککککککتر از سمزا یب یره یندافر در

 طعککات میککوه بککا اسککتفاده از ایککن محلولهککا گرفتککه مککی شککود ه امککا بعککد از ایککن فراینککد  طعککات میککوه خیلککی 

نککر  بککوده و در معککرض فسککاد توسککط انککوای میکروارگانیسککمها مککی باشککند ه بنککابراین بککرای رسککیدن بککه 

خشکککک ککککردن  یکککک اایکککداری میکروبیولکککوژیکی مکککی بایسکککت محتکککوی هب میکککوه بکککا یککککی از روشکککهای

                                      کای  یابد ه این روشها به فصیل در زیر بیان شده :

و :یوومایکر از دهستفاا با ییاغذ ادمو دنکر خشک    

در خشک کردن به رو  مایکروویو بدلیل هنکه انتقال گرما به رو  یدایت صورت نمی گیرد بلکه گرما 

لید میشود لذا سرعت انتقال حرارت سریعتر از سایر روشهای خشک کردن در کل بافت ماده غذایی تو

مرسو  می باشد بطور کلی فواید استفاده از انرژی مایکروویو در خشک کردن سبزی ات و میوه  ات 

عبارتند از : کای  زمان خشک کردن و افزای  کارایی فرایند خشک کردن ی کای  خشک شدن بی  از 

ت دادن یم ن تر ی ای اد فراورده متخلخل و بهبود یا افزای  ویژگی هب یری حد سطوح خار ی و حرار

                                                               م دد ی کای  چروکیدگی و کای  مصر  انرژی ه

 

 

: خشک کنندهء یمرفتی  اسمزی  

اکثر عملیات یای خشک کنندهء مصنوعی مبتنی بر خشک کننده یای یوای گر  یستندی  ایی که یوا از 

اکسیده شدن سوخت یای فسیلی و یا با استفاده از بخاری بر ی یای  بلی از طریق محصول گر  می شونده 

خشک کننده  درصد از تما  85ی خشک کنندهء عادی  یمرفتی حدود 2003و در سال بکه مطابق با نهر 

یای صنعتی را تشکیل می دیده گرمای  یوا  بل از خشک کنندهی بیشترین فرهیندیای انرژی را در صنایع 



فرهوری شدهء مواد غذایی ای اد می کنده بنابراینی متفکران  دید در فن هوری رو  یای خشک کننده 

ع غذایی می تواند اول زیادی را  هت به حدا ل رساندن تقاضای انرژی بسیار مه   لمداد می گردنده صنای

اههار داشت که بهبود  1995در سال بیدی با ا تناب از تقاضای انرژی  اریزینه و مواد زاید حفه کنده 

 نویسندهی این گفته بهه شود من ر سود از ٪10 افزای    نتی هء در تواند می ٪1در بهره وری  انرژی تنها 

شک کنندهی  ب( ا تناب از یدر رفتن گرمای  یدر رفتن گرما خ زمان کای  با( ال   توان می را انرژی

با یوای خرو یی یدر رفتن گرما با محصولی یدر رفتن گرما از خشک کنندهی یدر رفتن گرما به دلیل 

ی و  و( بازیابی گرما از گاز خرو ی و (  نشت یوا از خشک کنندهی و یدر رفتن گرمای محصولات

کای  ح   رطوبت  بل از مرحله خشک کنندهء نهاییی زمان خشک  محصول خشک شده ذخیره نموده با

بعنوان گا   خشک کردن اسمزی شدن و میزان گرما را می توان به طور  ابل تو هی کای  داده بنابراینی 

بالای  بل از رسیدگی به فرهیند خشک کنندهء یمرفتی  ادر خواید بود تا تقاضای انرژی برای گرمای  و 

                                                حصول را کای  دیده تبخیر رطوبت  م

انتقال هب در حالت مایع به  ای حالت گازی ا ازه می دید تا گرمای نهان تبخیر ای اد گردد و تنها مقدار 

ی عانات  گازی را در خود ب ن اند   رحمان و ا ا رای( از دست داده در سال  کمی از گرمای محسوس با م 

 که است هب انتقال شامل یا کننده خشک در کاربردی یای برنامه از ٪99نشان داد کهی تقریبا  2007

 در ه 100 در کیلوگر  بر کیلوژول 2676 که هب بالای تبخیر نهان گرمای دلیل به را بالایی انرژی

فتی داردی گرمای یمر کنندهء خشک فرایند طی در انتقال به نیاز بیشتر هبه کند می مصر  را سانتی راد

نهان تبخیرب بیشتر از انرژی کسب می شوده اما با کای  ح   رطوبت از محصول در  ریان بالای فرهیند 

یمراه استی و می تواند تقاضا برای انرژی را کای  خشک کردن اسمزی خشک کننده از طریق انتقال 

شند و یکی از رایهای کای  این با می هب ٪95الی 75دیده بعنوان مثال میوه و سبزی ات  تازه حاوی 

فرایند  این می باشده یمانطور که گفته شدیخشک کردن اسمزی مقدار هب  بل از فرهیند خشک کننده در 

(ه از این روی راواگارا و راستوگی  کند  اب ا را است سبزی ات یا و میوه در که هبی از  ٪50می تواند تا 

برای انتقال هب  با ی مانده مورد  یاس  رار نسبت به گن ای  هب اولیهی تقاضای انرژی 

                                                       گرفته

هب زدایی  سیب از راه تراو  یی  میزانی را در  هت خشک کنندهء یمرفتی در طول زمان نشان نمی  

 75تا  24نرژی مصرفی را از دیدی چراکه محتوای هب در مقدار بحرانی  حالات زیر  رار گرفته و کل  ا

درصد کای  می دیدی و این بسته به شرایط فرهیند و روشی دارد که  هت از سرگیری  هب زدایی محلول 

(ه به گفتهء یمان نویسندهی خشک کنندء یمرفتی از بیهوده مصر  کردن 2009یکودرا ای اد می گردد  

درصد از هب را در طول دوره  40زدیک به کیلوژول / کیلوگر  هب تبخیر می نمایدی و ن 5000سیب ~ 

درصد در زمان خشک شدن  با تو ه به لایه  25تا  10سرعت تبخیر ثابت ن ه می داردی حتی اگر 

سطحی هن کای  یابده راندمان مصر  انرژی از خشک کنندهء یمرفتی  اسمزی نسبت به رو  خشک 

(ه نتی ه تایید 1996یهدامیس واسترومیلو ت  کنندهء یمرفتی  معمولی از تکه یای سیب نشان داده شده اس

شده بدین طریق است که سود   ابل تو هی از درمان اسمزی  بل از خشک کنندهء یمرفتی برای به حدا ل 

و گرابوسکی رساندن انرژی  مورد نیاز در فرایند کلی مد نهر  رار گرفته شده استه از سوی دی ری 

 ٪87که هب زدایی زغال اختهء تازه در رطوبت بالا در حدود ( اشاره کردند 2002یمکاران  در سال  



ه شد خواید هغاز درصد 50 حدود در تراو  طریق از اخته زغال زدایی   هب اایان اما رسدی می ان ا  به

را می توان کیلوژول از انرژی در یر کیلوگر   2150این بدین معناست که ذخیرهء انرژی در حدود 

فرایند ین امی که یمرفتی در بستر مایع ارتعاشی و یا روشهای خشک کننده به دست می هید را در روند 

                          (ه2009کودرا دنبال نمود  اسمزی 

ی :خشکاندن ان مادی  اسمز  

( محصول خشک 2( محصول من مد شدهی و  1فرایند خشکاندن ان مادی عمدتا شامل دو مرحله است:  

شده توسط تصعید  مستقی  از یم تحت فشار ک ه فرهورده یای خشکانده شدهء ان مادی را می توان برای 

مدت زمان بیشتری ذخیره نمودی بسیاری از خواسته یای فیزیکیی شیمیاییی بیولوژیکی و خواص حسی 

ده در فشار اایین تری از نقطه از محصولات تازه را حفه می نمایده در خشکاندن ان مادیی مواد من مد ش

سه گانه  رار گرفته و بخاطر تصعید یم به بخار ی گر  شده استه معمولأ این رو  برای خشکیده شدن 

محصولاتی با کیفیتی بالای که شامل ا زای تحریک اذیر به گرما است مورد استفاده  رار می گیرده از 

امت دمای اایین به علت اکسیداسیون شیمیایی  محصول سوی دی ر عد  و ود یوای بالقوه و  لوگیری از وخ

و ارا ه محصولات بسیار رخنه اذیری با نر  هبرسانی بالا مو ب براایی چنین روشی می گردده با این 

حالی خشکاندن ان مادی فرهیندی کند و اریزینه است  سرمایه بالا و یزینه یای عملیاتی( و عمدتأ برای 

( و بدین خاطری استفاده از هن 1995استفاده  رار می گیرد  کوین و یانگی  محصولات  باارز  تر مورد

(ه با تو ه به  اینی 1997و رنهی یامامی در طی  گسترده ای از میوه یا و سبزی ات محدود شده است  

زمان ارداز  طولانی مدت به انرژیء اضافی  هت خنک ن ه داشتن محصولات و واحدیای کمارسوری 

که من ر به فرهیندی بسیار گران  یمت برای بازرگانی می شوده زمان ممتد  ارداز  در  نیازمند استی

طول ان مادسازی و فرهیندیای تراکمی عمدتا بسبب بالا بودن هب محتوای میوه یا و سبزی ات بدین صورت 

رد شکل اذیرفته استه کای  سطو رطوبت محصولات تا حدی من ر به این شد که چنین امکانی و ود دا

                                                           که زمان ارداز  و تقاضای انرژی تا حدی کوتاه تر شونده

از میوه کیوی را در طول فرایند خشک کردن اسمزی ( تاثیر 1997رابرت و یمکاران  در سال  

محلول هبی  ٪68 رار دادن کیوی  تازه در هب ان مادسازی ان ا  دادنده اولین بار هنها هزمای  را با زیر 

 متر بر ثانیه 3ت مای  را در معرض فشار یوا با سرعساعت ان ا  دادندی ساس این هز 3ساکارز به مدت 

در هء سانتی گراد ان ا  دادنده این هزمای  نشان داد که ان ماد در دمای اایین تر در  3و دمای  منفی 

د یقه هغاز می شودی که  20-19در ه سانتی گراد در  18معین  محصول هب زدایی شده و در ه حرارت

درصد سریعتر از کیوی ای است که مورد هزمای   رار داده بودی ی که به زمان ان ماد  30-20حدودن 

د یقه نیاز داشته به طور کلیی هب کمتر در مواد غذایی یمیشه باعث ای اد نقطه ان مادی اایین  23-24

اسایازی می شود و در نتی ه گرمای کمتری را برای  اب ایی در نهر می گیرد   تر و زمان کوتاه تر

(ه این ثابت می کند که کای  رطوبت  مواد غذایی می تواند در طول ان ماد ی  ر  دید که تاثیر 1998

                                             ابل تو هی در کای  انرژی را نیز بدنبال دارده



انرژی و میزان مصر  عملیاتی افراد فرایند خشکاندن ان مادی توسط لیو و یمکاران  در سال توزیع 

ای اد گردیده هنها شرایط مختل  بهره برداری در یدر رفتن انرژی را طی سه مرحله از عملیات  2008

 3بهمورد بررسی  رار دادنده با تو ه به نتی هء حاصلهی مصر  انرژی در خشکاندن اولیهء محصول 

 %23.3 به خلاء یای امپ در ورودی   انرژی کل و ٪31.8 به گازی حالت در سازی تراک  رسیدی 5.7٪

من ر به کای  ان مادی خشکاندن اولیه و فرایند اسمزی ه کای  در مقدار رطوبت حاصله از طریق رسید

                                            باریای متراک  شدهی و در نتی ه کای  تقاضای انرژی گردیده

: خشک کنندهء موو یای مغناطیسی  اسمزی  

عمده ترین ایراد  رو  خشک کنندهء یوای گر  از دیدگاه  بهره وری  انرژیی طولانی تر شدن زمان خشک 

 0060کنندهی دمای بالا برای خشک کننده و درنتی ه مصر  انرژیء بالا است که ممکن است هب در 

نون سال  (ه به مو ب  این 2007و هلیباس در سال  1995کیلوژول / کیلوگر  تبخیر گردد  مو ومدار و م 

محدودیت در مقیاس فو ی عمل کمک به خشک کننده به عنوان یک راه حل  ای زین مورد استفاده  رار 

قایسه می شودی گرفته انتقال هب با رو  خشک کنندهء ریز موو زمانی که با خشک کنندهء یمرفتی م

دارای مزایایی است که در  زیر بدان یا اشاره می کنی : گرمای سریع و حرارتیی بالاتر بردن سرعت 

خشک کنندهی کوتاه تر کردن زمان خشک کنندهی توزیع  بیشتر  انرژی  یم ن در سراسر مواد و بالاتر بردن 

(ه 2006ژانگ و یمکاران ی  بهه2000کیفیت محصول و کای  مصر  انرژیه  سان ا و یمکاران ی 

با این حالی روند خشک کنندهء امواو ریز مغناطیسی می تواند یزینه یای بسیار بالایی را بهمراه داشته 

باشده علاوه بر اینی تکنولوژی به انرژی بر ی  نسبتا گرانی نیازمند استی و با تو ه به این محدودیتی تنها 

شدن(ی در  ایی که می تواند بازده بیشتری را نسبت به یوای در مراحل نهایی خشک کننده  اایان خشک 

                                       ( ه1999گوناسکاران  گر  دیدی می تواند مورد استفاده  رار گیرد  

تشعشع ریز موو یا حرارت ح می سریع تری را در مواد مرطوب ای اد می کند که با تغییر دادن میدان 

یسیی به تعامل  اولیه با مولکول یای  طبی هب و یون یای مو ود در مواد غذایی می رسد الکترومغناط

(ه در مقایسه با خشک کنندهء یمرفتیی خشک کنندهء امواو نیز ذخیرهء  ابل 2007 وریس و یمکاران ی 

ی کند درصد را ای اب م 50تو هی از انرژی را بهمراه داردی که با کای  بالقوهء زمان خشک کننده تا 

(ه بدلیل 2003و یمکاران ی  مک لو لین و علاوه بر این من ر به مهار  دمای مواد مو ود نیز می گردده  

عملکرد حرارتی  خاص و راندمان گرمایشی  بالای رسایی امواو الکترومغناطیس  هت کمک به بسیاری از 

د نشان می دید که  بل از خشک فرهیندیای خشک کننده با موفقیت بالایی موا ه شده استه مطالعات متعد

کنندهء امواو ریز می توان زمان خشک کننده را کای  داد و در نتی ه عمل خشک شدن یزینه بر خواید 

روزاس و شوبرتی  (ه به منهور کمک در بهبود عملکرد خشک کنندهء امواوی ترکیبات 1996شد  د 

با خشک کنندهء خشک کردن اسمزی از بسیاری و ود داشت که مورد مطالعه  رار داده شده ترکیباتی 

یمرفتی امواو رو به رو بودی که در تولید میوه یای خشک و سبزی ات با مزایای کای  انرژی ارا ه 

گردیده شده این روزیا هب زدایی  زیی ای با رو  اسمزی ارا ه گردید که به طور گسترده ای  بل از 

ان ارداز  و در نتی ه محدود کردن مصر  انرژی خشک کنندهء امواو بعنوان وسیله ای برای کای  زم



ب و یمکاران ی 2001و بهبود در ویژگی یای حسی بکار گرفته شد  ا رل و شوبرتی 

                                                                                  (ه2004

 ٪33روی تفالهء گو ه فرن ی   که شامل(ی بر 2008مطابق با کار هل یاراشان و یمکاران  در سال  

 امواو کنندهء خشک هزمای  از  بل بررسیی از  بل تراو ( بود االپ ٪40 و اوست درصد 27 دانهی

که خواص دی الکتریک محصول با افزای  عامل از دست دادن دی الکتریک  شدند متو ه انها و شدی ان ا 

یمراه است و کای  دی الکتریک در هن ثابت خواید ماند که در نهایت مو ب افزای  سرعت خشک 

کننده خواید شده ثابت دی الکتریک نشان دینده هرفیت و توانایی مواد در  هت ذخیرهء انرژی الکتریکی 

که در یک میدان الکترومغناطیسی وا ع شده استه عامل از دست دادن دی الکتریک  استی هن ی  زمانی

نشان دینده مقاومت و توانایی مواد به یدر دادن انرژی  الکتریکی به صورت گرما در طی سیست  گرمایشی  

درصد کای  می یابد و  15و  10در  اره با محلول نمک خشک کردن اسمزی الکترومغناطیسی استه 

( ان ا  شده استه علاوه بر 2001و یمکاران ی تورین ا   دید می کای  ٪20-10دایی  امواو را تا هب ز

 می خشک ساکارز  ٪50و یمکاران  نشان دادند که از راه تراو ی مکعب یای سیب  در اروتون اینی 

 رطوبت درصد 10 به شدن خشک زمان کای  که کنند می خشک امواو کمک به را هنها ساس و شوند

        ی  می رسده

ی دارای مزایایی اسمز بیان نمودندی گرمای یمزمان امواو و  2006در سال راماسوامی یمانطور که لی و 

است که دو برابر در عملکرد خشک شدن رطوبت و کای   ذب مواد  امد در محلول اسمزی سرعت 

ختل  اسمزی مورد شرایط ماثر اسمزی  خشک کننده را تحت راماسوامی می بخشده علاوه بر اینی و 

د: خشک کنندهءامواو ریز اسمزی در حالت ترشوی خشک کنندهء امواو ریز اسمزی در مقایسه  رار دا

حالت غوطه وریی خشک کنندهء تراوشی  معمولی در حالت ترشحی و خشک کنندهء معمولی در حالت 

درصد در  35شحی حدودن غوطه وری در دو ترکیب ساکارزی و دماییه از دست دادن هب در حالت تر

 کمتر ازمقایسه با رو  ترشحی و خشک کننده در حالت غوطه وری بود که رطوبت از دست رفتهء هن 

                                                                                             د یقه بوده 30زمانمدت  در ی  هن 12٪

افزای   درت  ذب در طول نتاید گرمایشی  امواو  ریزی مو ب  افزای   میزان  مصر  انرژی در بخ  

ح یمی  از هب می گردده یک معادله برای میزان  مصر  انرژی در واحد ح می  هب در امواو ریز و ود 

نگ ساواچی ول یاو  2003دارد که بطور متناوب به منبع  تغذیه که توسط بیودری و یمکاران  در سال 

ایشنهاد شده بود کمک کرده با این حالی انرژی عرضه شده توسط یوای  1996در سال  گاناسکاران و

گر  و تقاضای انرژی از خلاء در طول فرهیند خشک کننده مورد محاسبه  رار ن رفته سطو توان بالاتر 

              ده بودهو ح   رطوبت مواد اولیه از راه تراو  از عملکرد بهتر  انرژی گزار  ش

علاوه بر خشک کنندهء امواوی فن هوری  خشک کنندهء امواو در خلاء بعنوان یک رو   ای زین برای 

(ه 1999و یمکاران ی دروزاس کای  یزینه و بهبود در کیفیت مواد غذایی مورد بررسی  رار می گیرد  

با انتقال حرارت در خشک کنندهء خلاء  استفاده از امواو ریز  مغناطیسی برای غلبه بر این مشکل شایع

د یقه تا خشک  33ارتباط دارده نر  ک  هبی برای امواو خشک کننده در خلاء یمیشه سریع تر بوده و 



 به که هن ایی از کشدی می طول( مرطوب اایه  خلاء در امواو ٪10 تا ٪91.4شدن تکه یای یوید از 

 رار می گیرد  لین و  مقایسه مورد من مدات خشکاندن رو  و یوا گرمای با ساعت 72 و 8  ترتیب

(ه عملیات اسمزی  بل از خشک کننده امواو در خلاء ترکیبی از مزایای  عملیاتی  واحد 1998یمکاران ی 

فرایند اسمزی در رایی منحصر به فرد را مورد استفاده  رار داده استه از هن ا که یی  انتقال فازی در 

انرژی نیز ک  خواید شدی حتی اگر محلول ر یق شده دوباره تبخیر گردد  إرل صورت نمی گیردی مصر  

(ه بر این اساسی خشک کنندهء امواو در خلاءی  هت تولید محصولات با کیفیت بالا و 2001و شوبرتی 

با کای  یزینهء انرژی مورد استفاده  رار گرفته استه این رو  ترکیبیی محصولات غذایی با خواص 

ه با رو  خشکاندن من مدات را در زمان کوتاه تر به ان ا  می رساند و در نتی ه یزینه یای  ابل مقایس

اایین تری را متقبل می گردده در مقایسه با دی ر فن هوری یای ایشرفته  بعنوان مثال یم خشک( خشک 

ن خشک کننده کنندهء امواو در خلاء از لحاه ا تصادی بصرفه تر است و بعنوان سریعترین و ایشرفته تری

عمل می نماید و در نتی ه ا ازه می دید تا توان عملیاتی بالاتری برای ابعاد مختل  در گیاه ای اد شود 

                (ه2006 هیرنز و یمکارانی 

 

                                                              خشک کنندهء اسمزی مو ود در خلاء

امواو مو ود در خلاء فشار کمتری را به خود تحمیل می نمایند و به طور یمزمان  رو  خشک کنندهء 

منبع حرارتی  کمی را  رار می دینده امواو در خلاء این  ا ازه را می دیند تا هب به بخار در دمای اایین 

 و اکسیژن تر از شرایط  وی تغییر یابدی و در نتی ه مواد غذایی را بدون  رار دادن در معرض دمای بالا

اایین مو ود در اتمسفر کای  داده بطور کلیی رنگی بافتی طع  و خلاء و یا خشک کنندهء امواو مو ود 

درخلاءی محصولات را با محصولات خشک شده در یوا مورد  یاس  رار 

                                              داده

 ریان  فشار واردهی مکانیس  عمده ای از انتقال هب از مواد غذایی استه از هن ایی که کای  فشار در یک 

محفهه باعث خشک شدن هن می شودی می توان از رو  گران تری که اغلب به عنوان یک خشک کنندهء 

ه سطو هب بست ی دارد ثانویه بحساب می هید استفاده نموده مدت زمان فرهیند خشک کننده در خلاء عمدتا ب

و من ر به کای  سطو فشار می گردده انرژی و کای  تقاضای فشار برای انتقال هب از مواد غذایی را 

می توان با ترکیب عملکرد اسمزی  بل از خشک شدن در خلاء به حدا ل رسانده عمدتأ این رو  بیشتر 

خشک کردن اسمزی ند می باشدی اما برای میوه یا و سبزی ات که بسیار غنی شده در رطوبت اند سودم

و تخلخل بالا هبی بالا  فعالیت یا میوه برایه شود من ر ٪50-30می تواند به کای  درصدی از رطوبت 

ه در یمین حالی ار اتمسفر می توان استفاده نمود با فشار خلاء نسبت به روند فشاسمز ای اد می گرددی از 

خشک کردن اسمزی ی خلاء در انتقال ح می هب را در طول اثرات درمان 1995شی و یمکاران  در سال 

در خلاءی امکان دارد فرایند اسمزی از میوه یا مورد ارزیابی  رار دادندی و این مورد را تایید نمودند که 

چهار  2004که نفوذ  را در انتقال هب در دمایای اایین را گسترده سازده بیودری و یمکاران  در سال 

ز خشک کننده یا را مورد مقایسه  رار دادند و دریافتند که سرعت خشک کنندهء رو  خشک کننده ا



اسمزی در خلاء نسبت به رو  خشک کنندهء امواو اسمزی بالاتر استه علاوه بر اینی کای  در فشار 

باعث  گستر  گاز محصور در منافذ و ای اد خلل در هن می گرددی در نتی ه افزای  سرعت انتقال ح می 

(ه این فرایند به شدت به نفع  ذب املاح از طریق افزای  سطو 2007ای خواید داشت  رحمانی را در 

موثری از انتقال ح می بودهی و ناشی از  ای زینی گاز در منافذ با محلول اسمزی می باشد  فیتو و 

ند فرایدر فشار خلا در طول اسمز (ه بنابراین از 1999یمکاران ی  چیرالت وبه 1994یمکاران ی 

مو ود در اتمسفر استفاده می شود و انتقال ح می بین یر دو فاز را افزای  می دید  فیتو و اسمزی 

(ه از این رو م موع تراکمی  مزایای بالای میزان خشک کننده و انتقال سریع ح می که 2002یمکاران ی 

 اثر  ابل تو هی را در روند کای  انرژی را دارا می باشد را تقویت نموده

 

  : مزخواص املاح مورد استفاده در اس

فیزیکی املاحی هب زدایی  اسمز را تحت تاثیر  رار می -مطالعات نشان می دید که خواص مواد شیمیایی

دیده نویسندگان تصریو کردند که وزن عضلانیی حالت یونی و حلالیت املاح در هب علت  تمایز در عمل 

ضلانی از املاح اسمزی نیز اثر  ابل تو هی را در هب زدایی املاح اسمزی استه علاوه بر اینی اندازه ع

نسبت به مواد  امد دارا می باشده بعنوان مثالی معادل عمدهء دکستروز  ذرتی مواد  امدی اند که به  ذب 

 ند علا ه نشان می دیند و در نتی ه هب زدایی  اایین تری را به نسبت افزای   ند و بالعکس ان ا  می 

ه    دیند  

محلول اسمزی یمراه استه مُوی و یمکاران  مشایده کردند که اسیدی اسیدیته رهیند اسمزی نیز با تاثیر ف

شدن میزان انتقال هب با تغییر در خواص بافت اسیدی یمراه است که بافت میوه یا و سبزی ات را افزای  

میرل متو ه شدند که انتقال هب در  حلقه یای سیب از شیرهء ذرت برای  3اسیدیته =می دیده کنترراس و س 

از حلقه سیب شاید بخاطر عمل ییدرولیز و الیمریزاسیون از اکتینی این  2اسیدیته =  استفاده می کننده در

حفه شده  6-3بین اسیدیته  عملیات بسیار سبک به ان ا  می رسده با این حالی ثبات و استحکا  در مقادیر

         بوده

                                                                               : فعالیت محلول اسمزی

میرل در سال   1984ی و لنارد و فیلینک در سال 1978ی یکس و فلینک در سال 1981کنترراس و س 

گزار  دادند که عمل  هب زدایی اسمزی با فعالیت محلول اسمزی در اطرا  نمونه بر رار می گردد که 

افزای  هن می شوده فعالیت بیمه بطور مستمر با سطو نمونه و محلول اسمزی یمراه است و بر من ر به 

هن متمرکز شده است و من ر به تامین امنیت در محصول می شوده بنابراینی این فعالیت می تواند تاثیر 

با مقاومت انتقال فو  العاده ای در کای  وزن داشته باشدی هو در یر زمان از موا عی از زمان انتقال هب 

ح می  مشخص شده یمراه گرددب این مورد زمانی اتفا  می افتد که هب سطو ذرات را تر  نموده باشدی 

                                                                        و به هیست ی در حال حرکت باشده

  : مزایا و معایب



اایکککداری ی ای ککاد کیفیککت بکککالا ی اصککلاح خصوصککیات ککککاربردی  فراینککد هب یککری اسککمزی بکککه دلیککل حفککه

و ککککای  مصکککر  انکککرژی در طکککی سکککالهای اخیکککر مکککورد تو کککه محققکککین  کککرار گرفتکککه اسکککت ه اسکککتفاده 

از مکککواد و محلولهکککای اسکککمزی بکککا غلهکککت بکککالا ماننکککد محکککافهی بکککرای  طعکککات مکککواد غکککذایی در مقابکککل 

عمکککل مکککی کنکککد ه بنکککابراین بکککدون اسکککتفاده از  تغییکککر رنکککگ در اثکککر واکنشکککهای  هکککوه ای شکککدن هنزیمکککی

مککواد شککیمیایی مضککر نهیککر دی اکسککید گککوگرد مککی تککوان رنککگ مناسککب و ایککده هلککی در محصککول ای ککاد 

بکککا تو کککه بکککه اینککککه هب میکککوه در خکککلال فراینکککد اسکککمز زدوده مکککی شکککود ی یمکککراه هب د ه             ککککر

شکککوند ه ایکککن ککککای  در محتکککوای  مقکککداری از اسکککیدیای مو کککود در بافکککت محصکککول نیکککز خکککارو مکککی

در محککیط اسککمزی بککه وسککیله بافککت محصککول اسککید بککه یمککره  ککذب مقککادیر کمککی از مککواد  امککد محلککول 

ی سکککبب ای کککاد طعمکککی مناسکککب در محصکککول نهکککایی مکککی شکککود ه محلولهکککای اسکککمزی بکککه ککککار رفتکککه بایکککد 

سککلامتی بککی ضککرر باشککد فعالیککت هبککی اککایینی داشککته باشککند و تقریبککا تمککا  مککواد حککل شککده در هنهککا بککرای 

ان کککا  فراینکککد اسکککمز بسکککیاری از خصوصکککیات کیفکککی مکککواد غکککذایی را اصکککلاح مکککی کنکککد ه عکککلاوه بکککراین 

ت فوایکککد زیکککر را دربکککر دارد :    مزی در خشکککک ککککردن میکککوه یکککا و سکککبزی ابکککه ککککار گیکککری فراینکککد اسککک

ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککای                                                                                               

واکنشکککهای مخکککرب حرارتکککی ککککه باعکککث ککککای  تغییکککرات منفکککی روی رنکککگ ی عطکککر ی طعککک  میکککوه مکککی 

در کککه سکککانتی گکککراد  هکککت بهبکککود رنکککگ ی عطکککر و  50-45شکککود ه اسکککتفاده از دمایکککای اکککایین کمتکککر از 

مککککواد  غشککککایای سککککلولی بککککه طککککور کامککککل بککککرایه                   طعکککک  محصککککول نهککککایی مککککؤثر اسککککت

اسککمزی غیککر  ابککل نفککوذ نیسککتند و تککا حککدی بککه مککواد اسککمزی ا ککازه نفککوذ مککی دینککد ه بککه عککلاوه  سککمتی 

از مکککواد بکککا وزن مولککککولی اکککایین در کنکککار هب  ابلیکککت انتشکککار ایکککدا مکککی کنکککد هنتی کککه ایکککن امکککر داشکککتن 

                طعکککککککککک  ملایکککککککککک  و شککککککککککیرینی نسککککککککککبی هن در مقایسککککککککککه بککککککککککا مککککککککککواد فراینککککککککککد نشککککککککککده اسککککککککککت ه               

ککککای  تمکککاس مکککواد غکککذایی بکککا اکسکککیژن یکککوای محکککیط : بکککه دلیکککل غوطکککه ور نمکککودن مکککداو              

میکککوه در محلکککول اسکککمزی یکککک فراینکککد بکککدون تمکککاس بکککا اکسکککیژن بکککوده و من ربکککه حکککذ  یزینکککه یکککای 

هنکککزی  بکککری و گکککوگرد زنککککی  و یمچنکککین تخریکککب دیکککواره سککککلولها و چروکیکککدگی در محصکککول نهککککایی 

امککککان ری مکککی شکککود ه ی یمچنکککین از ککککای  ارز  تغذیکککه ای محصکککول  لکککوگیشکککک شکککده میشکککود خ

تغییککککر در ترکیککککب محصککککول و اصککککلاح ویژگیهککککای هن : بککککا کنتککککرل انتقککککال مککککواد  امککککد محلککککول و بککککا 

انتخککککاب محلککککول مناسککککب مککککی تککککوان ارز  تغذیککککه ای ی بافککککت ی رنککککگ ی اایککککداری و ایمنککککی محصککککول 

در صککککورت یون مسککککتقی  محصککککول فککککرای  کککککرد ه یککککی بککککرای فرمولاسککککنهککککایی را بهبککککود بخشککککید و را

محصکککول خشکککک اسکککتفاده از فراینکککد هب یکککری اسکککمزی امککککان بکککا ی مانکککدن لایکککه نکککازکی از  نکککد بکککرروی 

چسککبنا  شککدن محصککول میشککود کککه هبکشککی و فککرو بککردن سککریع محصککول شککده و ککود دارد کککه باعککث 

 یککد  بککل از بسککته بنککدی م ککدد خشککک شککود هدر هب در رفککع ایککن نقیصککه مککؤثر اسککت ی ولککی محصککول با

                                                              

علکککی رغککک  فوایکککد شکککناخته شکککده اسکککمز ی ککککاربرد صکککنعتی هن ینکککوز محکککدود اسکککت و مشککککل بکککه اسکککتفاده 

م ککدد از محلککول اسککمزی و کنتککرل  ککذب مککواد  امککد نککا مطلککوب بککه داخککل محصککول مربککوط مککی شککود 

از دی کککر مشککککلات فراینکککد اسکککمزی مربکککوط بکککه از دسکککت دادن مقکککدار کمکککی از امکککلاح و ذرات مکککواد  ه

غکککذایی نهیکککر اسکککیدیای همینکککه ی اکککروتیین یکککا ی رن دانکککه یکککا و رایحکککه ی عطکککر و طعککک  ی و دی کککری 



میکککککککککککککککککزان اسکککککککککککککککککیدیته و فعالیکککککککککککککککککت هبکککککککککککککککککی اسکککککککککککککککککت ه                                                  مربکککککککککککککککککوط بکککککککککککککککککه تغییکککککککککککککککککر 

                                 

در طکککی خشکککک ککککردن اسکککمزی هلکککودگی میکروبکککی ککککه توسکککط مخمریکککا ککککه غالکککب هنهکککا لاکتیککککی مکککی 

کنتککرل  ا را داشککته باشککی  وگونککه باکتریهککباشککد اتفککا  مککی افتککد کککه بایککد کنتککرل لاز  بککرای فعالیککت ایککن 

 محیط از نهر CCPو HCCP                            گردده

بککککرای دسترسککککی میککککوه در تمککککا  طککککول سککککال و سککککال  مانککککدن هن مککککی تککککوان  بککککل از ان مککککاد هنککککرا بککککه 

روشککککهای اسککککمزی هب یککککری نمککککود تککککا کککککای  محتککککوای هب باعککککث تشکککککیل کریسککککتالهایی کککککه باعککککث 

بککککرای حفککککه مککککاده                     شککککوند  لککککو گیککککری نمککککود ه       تغییککککرات فیزیکککککی شککککدید مککککی 

             غکککککذایی ماننکککککد گوشکککککت ی سکککککبزی ات ی میکککککوه  کککککات بکککککه  کککککای یکککککم از هب یکککککم اسکککککتفاده مکککککی شکککککود ه

                                                                    

و میکروبیولکککوژی بکککه حکککدا ل خکککود مکککی رسکککد و یمچنکککین در ایکککن فراینکککد فعالیتهکککای هنزیمکککی و شکککیمیایی 

            ای با رطوبت بالا  لوگیری می شود از تشکیل کریستال در میوه ی

 

 

 بهینه سازی شرایط فرایند اسمزی :

اتانسیل اسمزی یک محلول ی به م موع کل تعداد ذرات حل شده در هن   به صورت یون یا مولکول ( 

دلیل برای افزای  نیروی محرکه در محلولهای اسمزی لاز  است که از موادی که بست ی دارد ه به یمین 

با حل شدن ذرات بیشتری را در محلول ای اد می کنند استفاده گردد ه اغلب نمکها مانند کلریدیای اتاسی  ی 

و کلر  سدی  ی کلسی  از این گروه اند ه از هن ا که یک مول کلرید سدی  در محلول به دو مول یون سدی 

نی  مولار کلرید سدی  دارای اتانسیل اسمزی تقریبا مساوی با محلول یک ت زیه می شود ی لذا یک محلول 

 341مولار ساکارز در یمان شرایط دما و فشار است ه به عبارت دی ر فشار اسمزی حاصل از محلول 

گر  در لیتر نمک کلرید سدی  خواید بود ه به یمین دلیل می توان  25/29گر  در لیتر برابر با محلول 

برای افزای  شدت فرایند خشک کردن مواد غذایی به رو  اسمزی از برخی از نمکها که برای سلامتی 

 انسان خطرنا  نیست استفاده نمود ه                                    

درصد به کار برده شده است ه  3/0مدت انبارداری به میزان  کلرید کلسی  برای کای  نرمی سیب طی

زیرا کلسی  با ترکیبات سلولی مانند غشاء و اروت ینهای دیواره سلولی واکن  می دید ه کلسی  یمچنین با 

اکتین تشکیل شبکه الیمری را می دید که باعث افزای  نیروی مکانیکی می شود 

                                                                                    ه

چون در فرایند اسمز ی محصول به ملایمت و در دمای اایین هب یری می شود ی بنابراین گستر  و افزای  

به مقدار  ابل تو هی محدود می گردد ه                   فرایند هب یری اسمز صدمه حرارتی طع  نامطلوب 



به حد ا ل می رساند ه ولی از طر  دی ر باعث حذ  تعدادی از اسیدیای هلی میوه یا به رنگ و طع  را 

می شود ه با این و ود حذ  اسید میوه یا و اضافه شدن مواد  ندی در برخی از میوه یا من ربه تغییر و 

                                                                                               کای  شدت طع  هنها می شود ه

( نشان دادند که و تی نمونه یای خشک شده اسمزی و نمونه یای خشک 1997بون یروار و یمکاران  

شده با یوای گر  ی مدتی در انبار ن هداری می شود  رنگ فراورده خشک شده اسمزی اایدارتر و بهتر 

محلول غلیه ساکارز در هب یری اسمزی                        از سایر رو  یا با ی می ماند ه                

از تخریب رنگ میوه یا توسط  هوه ای شدن هنزیمی  لوگیری و طی انبارداری نیز باعث  لوگیری از 

 هوه ای شدن هنزیمی و در نتی ه سبب اایداری رنگ می شود ه در خلال فرایند خشک کردن ی ترکیبات 

لفیت یا سولفات ی به طور گسترده ای به عنوان ممانعت کننده از  هوا ای شدن گوگردی مانند نمکهای سو

و سبزیها به کار می رود ه این ترکیب علاوه بر اینکه باعث خوردگی ت هیزات و ماشین هلات و میوه یا 

ای اد طع  ناخواسته   بد طعمی ( و تخریب برخی از مواد مغذی مه  مثل تیامین می گردند خطرات 

تی فراوانی برای مصر  کنندگان ی خصوصا مبتلایان به هس  و بیماریهای حساسیتی ای اد می کنده بهداش

بنابراین به منهور ارتقای بهداشت و ایمنی مصر  کننده و نیز حفه ویژگیهای کیفی نهیر رنگ میوه یا 

ها در میوه یا بررسی شده اند ی یکی از مؤثرترین این روش عنوان  ای زین و سبزیها و چندین رو  به

در                                                                     از فرایند هب یری اسمزی است ه   ی استفاده

بررسی در خصوص تأثیر فرایند اسمز بر خصوصیات ساختاری و دانسیته هایری ی دانسیته وا عی ی ح   

رنگ مشخص شده است که ای  فرایند اسمز تاثیر مخصوص و تخلخل داخلی و اارامتریای مرتبط به 

مهمی روی کای   ذب در روغن ی رطوبت و خصوصیات ساختاری و اارامتریای رن ی خلال سیب 

زمینی من مد دارد ه فرایند اسمز باعث کای   ذب روغن و کای  درصد خلال سیب زمینی سر  شده 

                                                  شود ه من مد و نیز مو ب افزای  تخلخل و بهبود رنگ محصول می

 

                                                       بسته بندی محصولات خشک شده اسمتیک : 

به منهور  لوگیری از  ذب رطوبت از اتمسفر و برای  لوگیری از فساد ی برای داشتن کیفیت مطلوبی 

می کنی  از مواد غذایی میتوان از هرو  محفوه از یوا برای ذخیره مواد غذایی خشک اسمتیک استفاده 

                                                                    ه

ایده هل ایشنهاد شده استه محصولات  ومینیو ی کیسه الی اروایلن به عنوان روک  مواد بسته بندیفویل هل

موا ه می با تغییرات کمی مواد غذایی ند و واتا  به مدت ش  ماه ن هداری می شخشک شده در دمای 

                                                           شوند ه

 

                                                         ولات خشک اسموتیک:ذخیره سازی محص



به یک سال متغیر استه محصول اااایا  ثبات ذخیره سازی محصولات اسموتیک دییدراته از ش  ماه تا 

د ذخیره شو و تی در دمای اتا  است  دست همده از فرایند اسمز تا ش  ماه اایدار

                                                                                           ه

 

                                                                             تحقیقات صورت گرفته : 

دن اسمزی بر روی ( مکانیس  خشک کر 1993هزمایشات صورت گرفته   بریستی و یمکاران  در سال 

هناناس ی تورگیانی و یمکاران  بر روی اسمز میوه یا در زمینه حفاهت میوه یا و کای  کیفیت هنها 

بر  2007تحقیق نموده اند ه                                                     مو یا و یمکاران  در سال 

نمونه در موده است ه  که غوطه ور نمودن روی خشک شدن اسمزی ریواس و بررسی کیفیت هن تحقیق ن

در ه  50-30درصد می گردد و دمای غوطه وری  30شکر و یا نمک باعث کای  رطوبت به میزان 

درصد می باشد ه                                          60-40د یقه و غلهت محلول  120 - 60سانتی گراد در مدت 

و گلیسرول و ههه علاوه بر از دست وری در مواد  امد مثل ساکارز یمچنین توروگنی دریافت که غوطه 

دادن هب مو ب  ذب مواد  امد می گردد ی موادی چون لیکوان و یا اسید اسکوربیک مو ب افزای  

با تو ه به اینکه در رو  غوطه وری ممکن                                         کیفیت رنگ می ردند ه  

ز رن دانه یا از مواد غذایی خارو شوند ی در شربت اسمزی می توان مواد افزودنی طبیعی است مقداری ا

در                                                                    هنمود تا کیفیت رنگ محصول حفه شودو رن دانه وارد 

 %0در ه سانتی راد و درصد  ند    65-45هزمایشی که موریس و یمکاران روی محصول انبه در دمای 

 40محلول لاکتات کلسی  در دمای  %2( ودر خلاء ان ا  دادند نشان داده شد که در غلهت  %2ی  %1ی 

ی راد ی تاثیر  ای زینی کلسی  با کیفیت بهتری صورت گرفته است ه در این هزمای  نتی ه گرفته در ه سانت

دارند و  سزاییه شد که دما و غلهت و زمان در فرایند اسمزی در بهبود کیفیت محصول نهایی نق  ب

متری دارد مکانیس  اسمزی که وابسته به اختلا  غلهت است ی به این معنی که هب از  ایی که املاح ک

به  ایی که املاح بیشتری دارد می رود و خروو هب از مواد غذایی به محلول اسمزی مو ب کای  هب 

بیشتری شده و دما و زمان نیز مو ب سرعت بخشیدن ادیده اسمزی می گردند تا تعادل اسمزی بر رار 

                                                                               گردد ه 

 ندیا برای شربت اسمزی میوه یا بیشتر مورد استفاده  رار می گیرند و و کلرید سدی  برای شربت 

اسمزی سبزی ات می باشد اما ین امی که نمک استفاده می شود طع  محصول شور می شود ی بنابراین 

  ندیا به عنوان عامل اسمزی بسیار عالی تلقی شدند ه 

زیرا شکر باعث ثبات رن دانه یا و احتباس از از ترکیبات فرار ضروری است  شکر برای محافهت

عالی در ترکیبات فرار در طول خشک شدن اسمزی می شود و ترکیبی از املاح مانند اضافه کردن کمی 

                                                         کلرید سدی  به محلول شکر نیروی خشک شدن اسمزی را افزای  می دید ه                                     

یمچنین در خشک کردن اسمزی نخود سبز با اضافه کردن سیترات به ساکارز باعث بهبود و افزای  



سرعت خشک کردن و کیفیت بهتر محصول می گردد زیرا سیترات مو ب حفه رنگ اصلی و عطر و 

  طع  و بافت می شود ه

                                                                                                                                 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتخاب ماده اولیه   خا  (

↓ 

 شست و شو 



↓ 

نیاز(هماده سازی میوه   بر / طعات یا به عنوان ماده مورد   

↓ 

 ای  تیمار  سولفوریاشباع در خلأی هنزی  بری ی هنتی اکسیدان و ههه(

↓ 

استفاده م دد اس از غلهت ←ای  درمان اسمزی                                    

محلول اسمزی                                                              

زمان غوطه وری                                                                 

دما                                                         

میوه نسبت به شربت                 ↑                                            

                                                              ↓  

تخلیه       →شربت شکر                                        

↓                      

 خشک کردن بر  یای میوه

    فسه ای ی خورشیدی ی خلأ ی ان ماد (

↓ 

 بسته بندی ی برچسب زدن ی ذخیره سازی

 


