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 مقدمه 
ــوه  ــت. می ــا اس ــیا و اروپ ــرب آس ــوب غ ــی جن ــو )Prunus cerasus( بوم آلبال
ــف  ــع مختل ــل در صنای ــن دلی ــه همی ــیدانی دارد و ب ــی اکس ــواص آنت ــو خ آلبال
ــازه فســادپذیر اســت و  ــوی ت ــه کار مــی رود. آلبال غذایــی، بهداشــتی و آرایشــی ب
بــه صدمــات حیــن حمــل ونقــل حســاس اســت؛ بنابرایــن صادراتــش بــه صــورت 
تــازه بســیار مشــکل اســت. یکــی از مهم تریــن روش هــای نگهــداری مــواد غذایــی، 
ــر خشــک  ــی نظی ــا اســت. انجــام فرایندهای ــا و ســبزی ه ــوه ه ــردن آب از می جداک
کــردن عــاوه بــر افزایــش ارزش افــزوده محصــول، صــادرات را نیــز تســهیل می کنــد. 
ــن  ــد کــه ای ــت دارن ــا 15 درصــد رطوب خشــکبار در شــرایط معمــول حــدود 8 ت
امــر از تغییــرات فیزیکــی، شــیمیایی و میکروبــی خشــکبار ممانعــت می کنــد. در 
خشــکبار بــا رطوبــت بــالا مقــدار رطوبــت تــا حــدود 25 درصــد مــی رســد؛ بنابراین 
ایــن محصــولات بیــش تــر در معــرض فســاد قــرار دارنــد و نگهــداری و بســته بنــدی 
آن هــا نیازمنــد روش هایــی ویــژه اســت. خشــک کــردن اســمزی فراینــدی اســت 
ــا حداقــل میــزان  ــده و مضــر و ب ــدون اســتفاده از مــواد شــیمیایی نگهدارن کــه ب
ــد و  ــی کن ــدا م ــی را ج ــا حیوان ــی ی ــت گیاه ــی از آب باف ــرژی، بخش ــرف ان مص
ــواد مغــذی محصــول در  ــظ م ــت و حف ــم، باف ــگ، طع ــت، رن ــود کیفی باعــث بهب
طــی نگهــداری مــی شــود. در حقیقــت، ایــن روش فراینــد خشــک کــردن آلبالــو 
را آســان تــر مــی کنــد. در ایــن نشــریه فراینــد خشــک کــردن چهــار رقــم آلبالــو 
)بوترمــو، ســیگانی، محلــی و ارلــی جیبلیــوم( بــا اســتفاده از پیــش تیمــار اســمزی 

توضیــح داده مــی شــود.
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 زمان برداشت و نوع رقم آلبالو 
ــوه هســتند.  ــت می ــر کیفی ــذار ب ــل تأثیرگ ــم از عوام ــوع رق ــان برداشــت و ن زم
زمــان برداشــت میــوه بــر اســاس زمــان برداشــت رایــج در منطقــه انجــام مــی شــود.

نــوع رقــم بــر ســرعت نــرم شــدن میــوه )بــه عنــوان عامــل کیفــی مهــم داخلــی( 
ــات  ــیدیته، ترکیب ــزان اس ــول، می ــد محل ــواد جام ــزان م ــذارد. می ــی گ ــر م تأثی
ایجادکننــده عطــر، طعــم و شــاخص طعــم یــا میزان رســیدگی )نســبت مــواد جامد 
محلــول بــه اســید کل( از عوامــل مهــم تعییــن زمــان برداشــت آلبالــو و در نهایــت 
ــات  ــو از نظــر خصوصی ــف آلبال ــام مختل ــدگان هســتند. ارق ــرش مصــرف کنن پذی
کیفــی بــا یکدیگــر متفــاوت انــد. بــرای مثــال، چهــار رقــم آلبالــو ارلــی جیبلیــوم، 
بوترمــو، ســیگانی و محلــی ارقــام رایــج در اســتان خراســان هســتند کــه بــه طــور 
گســترده کشــت مــی شــوند و خصوصیــات کیفــی متفاوتــی دارنــد )شــکل 1 و 2(. 
زمــان رســیدگی ایــن ارقــام از اواســط خــرداد شــروع مــی شــود و تــا نیمــه مــرداد 
ادامــه دارد. ارقــام ارلــی جیبلیــوم، بوترمــو و ســیگانی زودتــر و رقــم محلــی دیرتــر 
مــی رســند. در جــدول 1 خصوصیــات کمــی و کیفــی چهــار رقــم میــوه آلبالــو در 

زمــان برداشــت نشــان داده شــده اســت.

شکل 1- آلبالوی رقم محلی
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محلیارلی جیبرلیومسیگانیبوترمومشخصات

0/01±0/043/9±0/014/8±0/096/1±5/3حجم میوه )سانتی متر مکعب(

0/06±0/201/1±0/031/04±0/101/1±1/08وزن مخصوص

0/20±0/1019/93±0/1022±0/0823/91±22/5مواد جامد محلول در آب )درصد(

0/20±0/0115/84±0/0414/74±0/0313/94±12/93قند )میلی گرم در گرم(

pH3/77±0/053/6±0/083/48±0/023/5±0/90

اسید قابل سنجش )گرم اسید 
مالیک در 100 گرم نمونه(

1/28±0/091/53±0/101/53±0/001/21±0/00

)TSS/TA( 0/1±1/0916/47±0/0114/38±0/0815/63±17/58شاخص طعم

0/06±0/2074/4±0/4094/81±0/3080±78/4رطوبت )درصد بر پایه وزن تر(

1/04±3/1037/61±1/2055±0/3037/87±52/34آب 100 گرم میوه )میلی لیتر(

0/13±0/1814/9±0/2117/5±0/1423/8±19/7نسبت گوشت به هسته

0/01±0/203/589±0/104/527±0/203/756±4/638وزن هزار دانه )کیلوگرم(

* اعداد )± انحراف استاندارد( میانگین 5 تکرار است.

شکل 2- آلبالوی رقم سیگانی

جدول 1- خصوصیات کمی و کیفی میوه آلبالو در زمان برداشت
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همــان طــور کــه از داده هــای جــدول مشــخص اســت، رقــم ســیگانی بالاتریــن 
حجــم میــوه و مــواد جامــد محلــول را دارد و رقــم بوترمــو بالاتریــن pH شــاخص 
طعــم و وزن هــزار دانــه را دارد. رقــم بوترمــو کــه وزن هــزار دانــه اش بیــش تــر و 
مقــدار رطوبتــش کــم تــر از رقــم ســیگانی اســت )78/4 درصــد بــه 80 درصــد(، 
دانــه هایــی درشــت تــر بــا میــزان آب کــم تــری دارد. بنابرایــن بوترمــو مناســب تریــن 
رقــم بــرای تولیــد آلبالــوی خشــک بــه نظــر مــی رســد و پــس از آن بــه ترتیــب 

رقــم هــای ســیگانی، ارلــی جیبلیــوم و محلــی قــرار دارنــد.

 پیش تیمار اسمزی
آب اصلی ترین ترکیب ماده غذایی است که به طور مستقیم بر خواص فیزیکی، 
فرایندی است  تأثیر می گذارد. خشک کردن اسمزی  شیمیایی و ظاهری خشکبار 
که بدون استفاده از مواد شیمیایی نگهدارنده و مضر و با کم ترین مصرف انرژی، 
بخشی از آب بافت گیاهی یا حیوانی را جدا می کند و باعث بهبود کیفیت، رنگ، 

طعم، بافت و حفظ مواد مغذی محصول در طی نگهداری می شود.
آبگیــریِ اســمزی پیــش فراینــدی اســت کــه از طریــق غوطــه ورکــردن مــاده 
غذایــی در نوعــی محلــول نمکــی یــا قنــدی )هیپرتونیــک( مناســب انجــام می شــود. 
در ایــن فراینــد، دیــواره ســلول هــای مــاده غذایــی بــه عنــوان غشــای نیمــه تــراوا 
عمــل مــی کنــد؛ یعنــی غشــای ســلول هــا تــا حــدی انتخابــی عمــل مــی کننــد. 
بنابرایــن همیشــه مقــدار کمــی از مــواد جامــد محلــول در آب )در اینجــا نمــک( 
از محیــط اســمزی )در اینجــا محلــول آب نمــک غلیــظ( بــه داخــل مــاده غذایــی 
ــو از آن  ــن فقــط آب آلبال ــو( و برعکــس تبــادل مــی شــود. بنابرای )در اینجــا آلبال
ــت  ــه عل ــت، ب ــن حال ــی شــود. در ای ــظ م ــی شــود و وارد آب نمــک غلی خــارج م
وجــود گرادیــان غلظــت )اختــاف غلظــت( بیــن محلــول اســمزی و مایعــات داخل 

ســلولی، نیــروی لازم بــرای خــروج آب از مــاده غذایــی فراهــم مــی شــود.
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 عوامل مؤثر بر پیش فرایند خشک کردن اسمزی مواد غذایی
* نوع و غلظت مواد جامد محلول اسمزی؛

* وجود عوامل فعال کننده و تشدیدکننده فرایند اسمز؛
* درجه حرارت محلول اسمزی؛

* عملیات به هم زدن و یکنواخت کردن غلظت محلول اسمزی؛
* نسبت جرمی محلول اسمزی به ماده غذایی؛

* شکل و اندازه قطعات ماده غذایی؛ 
* مدت زمان غوطه وری ماده غذایی در محلول اسمزی.

ــرای ســاخت  ــه صــورت ترکیبــی ب ــه تنهایــی و هــم ب از مــواد مختلفــی هــم ب
ــه  ــد ک ــی ده ــان م ــات نش ــود. تحقیق ــی ش ــتفاده م ــمزی اس ــای اس ــول ه محل
ــه اســت.  ــول هــای دوگان ــر از محل ــه بهت ــیِ چندگان ــول هــای ترکیب ــی محل کارای
عوامــل تأثیرگــذار بــر انتخــاب نــوع محلــول اســمزی عبــارت انــد از طعــم و بــوی 
محلــول، هزینــه ســاخت محلــول )محلــول هــا( و وزن مولکولــی محلــول اســمزی. 
بــه منظــور تهیــه محلــول هــای اســمزی بــرای میــوه هــا و ســبزی هــا معمــولاً از 
ســاکارز و کلریــد ســدیم )نمــک طعــام( اســتفاده مــی شــود. آلبالوهــای تــازه ابتــدا 

بــا دقــت 0/01 گــرم وزن مــی شــوند و بعــد خــوب شســته مــی شــوند.
بـه منظور تسـهیل خشـک کـردن آلبالـو و حفظ کیفیـت آن طی خشـک کردن، 
از محلـول نمـک طعـام اسـتفاده می شـود. محلول نمک باید اشـباع باشـد. نسـبت 
تقریبـی ایـن محلـول بـه میوه در حـدود پنج به یـک )حجمی/وزنی( اسـت. هر یک 
از چهـار رقـم آلبالـو بایـد بـه مدت هشـت سـاعت در دمـای محیط در ایـن محلول 
قـرار گیرنـد. جـدول 2 میـزان تغییرات بریکـس، درصد نمک، pH و ماده خشـک را 

قبـل و بعـد از پیـش تیمـار اسـمزی رقم های آلبالو نشـان مـی دهد.



 آشنایی با روش تولید آلبالوی خشک با رطوبت بالا14

درصد بریکستیماررقم آلبالو
نمک

pH ماده
خشک

بوترمو
22/50/003/7721/6شاهد )قبل از پیش تیمار اسمزی(

31/40/543/6423/8پس از پیش تیمار اسمزی

سیگانی
23/90/003/6020/0شاهد )قبل از پیش تیمار اسمزی(

33/20/573/7422/4پس از پیش تیمار اسمزی

ارلی جیبلیوم
22/00/003/4815/2شاهد )قبل از پیش تیمار اسمزی(

31/1559/603/5717/49پس از پیش تیمار اسمزی

محلی
20/504/434/4326/40شاهد )قبل از پیش تیمار اسمزی(

29/754/224/2228/77پس از پیش تیمار اسمزی

در ایـن مـدت هـر یـک سـاعت یـک بـار نمونه هـا هـم زده شـوند. پـس از پایان 
مـدت مذکـور، نمونـه هـا از محلول نمک آبکشـی شـوند و بـا اسـپری آب مقطر در 
دمـای محیط شسـت وشـو شـوند و بـا اسـتفاده از کاغذهـای جذب کننـده رطوبت 
آب اضافـی نمونـه هـا گرفته شـود )شـکل 3(. در انتهـای این مرحله میـزان بریکس 
تـا حـدود 13 درصد افزایش می یابد که نشـان دهنده عمل انتخابی غشـای سـلول های 
آلبالـو در خـروج آب اسـت )جذب نمک در نمونه های اسمزشـده بسـیار ناچیز و در 

حدود 0/53 درصد اسـت(. 

جدول 2- میزان تغییرات بریکس، درصد نمک، pH و ماده خشک،
 قبل و بعد از پیش تیمار اسمزی در رقم های آلبالو



15  آشنایی با روش تولید آلبالوی خشک با رطوبت بالا

 فرایند خشک کردن تکمیلی 
خشــک کــردن تکمیلــی معمــولاً در هــوای داغ بــا جریــان ســریع در تونــل یــا 
خشــک کــن هــای کابینتــی انجــام مــی شــود. خشــک کن کابینتــی دارای ســینی هایی 

اســت کــه بــا تــوری پارچــه ای یا فلــزی پوشــید ه شــده ا ند )شــکل 4(.

شکل 4- سینی های مخصوص خشک کن کابینتی

شکل 3- راست: نمونه آلبالوی محلی شاهد؛ چپ: پس از اعمال پیش تیمار اسمزی
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آلبالوهــا پــس از وزن کــردن در ســینی هــای مخصــوص طبقــات خشــک کــن 
کابینتــی قــرار مــی گیرنــد )شــکل 5(. 

ــان گردشــی هــوای  ــا جری ــو داخــلِ خشــک کــنِ کابینتــی ب ــه هــای آلبال نمون
ــاعت  ــس از 12 س ــد و پ ــی گیرن ــرار م ــراد ق ــانتی گ ــه س ــا 70 درج ــرم 60 ت گ

ــکل 6(. ــد )ش ــی رس ــد م ــدود 25 درص ــه ح ــان ب رطوبتش

شکل 6- آلبالوها در ابتدای مرحله خشک کردن در خشک کن کابینتی

شکل 5- قرارگرفتن آلبالو رقم محلیِ نمونه شاهد )راست( و
 پیش تیمار اسمزی شده )چپ( در سینی های کابینتی
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ــت در  ــت دادن رطوب ــزان ازدس ــمز، می ــد اس ــردن در فراین ــک ک ــی خش در ط
ارقــام مختلــف در مقایســه بــا شــاهد متفــاوت اســت و میــزان کاهــش رطوبــت بــه 

نــوع فراینــد و رقــم آلبالــو بســتگی دارد )شــکل 7(.

شکل 7- آلبالوهای خشک شده رقم محلی تیمار: 
شاهد )بالا( و اسمزی شده )پایین(
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 بسته بندی آلبالوهای خشک 
آلبالوهــا پــس از رســیدن بــه رطوبــت حــدود 25 درصــد از خشــک کــن خــارج 
مــی شــوند و ســپس بــه مــدت ســه ســاعت در دمــای محیــط قــرار مــی گیــرد. پس 
از آن، در بســته هــای پلاســتیکی از جنــس پلــی آمیــد )بــه ضخامــت 80 میکــرون( 

قــرار مــی گیرنــد )شــکل 8(.

شکل 8- قراردادن آلبالوهای خشک در بسته های پلی آمید و پلی اتیلن و توزین آنها

 سـپس با اسـتفاده از دسـتگاه بسـته بندیِ تحت خلأ بسـته ها دوخته می شـوند 
)شکل 9(.

شکل 9- بسته بندی آلبالو در دستگاه بسته بندی تحت خلأ هنکلمن1

1- Henkelman
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ایــن بســته هــا در دمــای محیــط )20 تــا 30 درجــه ســانتی گــراد و رطوبــت 50 
تــا 85 درصــد( بــه مــدت یــک ســال قابــل نگهــداری هســتند )شــکل 10(.

شکل 10- آلبالوی خشک بسته بندی شده تحت خلأ

نتایـج نشـان داد رقـم بوترمـو و پـس از آن سـیگانی مناسـب تریـن ارقـام از نظر 
کیفیـت تولیـد آلبالوی خشـک بـا بافت مناسـب هسـتند. همچنین میـزان بریکس 
نمونـه هـای آلبالوی خشـک شـده در بسـته های پلی آمیـد در مدت انبـارداری ثابت 
بـود کـه ایـن موضوع نشـان دهنـده توانایی بسـته های پلـی آمید در حفـظ کیفیت 
محصـول و رنـگ قرمـز آلبالـو اسـت. محصـول آلبالـوی خشـک تولیدشـده از نظـر 
خصوصیـات میکروبـی نیـز وضعیـت مناسـبی دارد و آلبالوهایی که بـه روش مذکور 
تهیـه شـوند، قابلیـت نگهـداری در دمـای محیـط بـه مـدت یـک سـال را دارنـد و 

خصوصیـات میکروبـی آنهـا ثابت و در حد اسـتاندارد اسـت.
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 منابع  
بلوریـان تهرانـی، م. 1373. راهنمـای بسـته بنـدی کالاهای صادراتـی )میوه ها و 

سـبزی هـای تازه(. مؤسسـه مطالعـات و پژوهش هـای بازرگانی.
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