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   دهيچك

روشي  طراحي؛ لذا زيادي دارد تيحساسدر مقابل عوامل فساد از جمله فساد ميكروبي ، را به دليل داشتن مقدار زيادي آبوژل آلوئه
با  وراژل آلوئههواي داغ فراصوت بر خشك كردن امواج  ريپژوهش تأث نيدر ا مناسب جهت خشك كردن آن اهميت زيادي دارد.

تحت  و ندور شد غوطه 50و  30 كسيبرمقادير مختلف با  شكر اسمزي در محلول ورا آلوئه. قطعات بررسي شدپيش تيمار اسمزي 
 ،جامد، كاهش وزن ي جذب ماده، بر كاهش رطوبت پارامترها نيا ريقرار گرفتند. تأثدقيقه  40و  20 به مدت kHz 37 تفراصو امواج
 طرحبه صورت آزمايشات فاكتوريل در قالب  يآمار ليتحلو  هيتجزشد.  گيري اندازه مكعب  تهيو دانس يدگيچروك ،فرآيند ييكارا
 ريتأث فراصوتاعمال . داشت شيافزا كاهش آب ،يور غوطه زمان و كسيبر شيافزا با كه داد نشان جينتا .شد ي انجامتصادف كاملاً
با افزايش  علاوه بر اين. نشان داد 50 كسيبر با محلول در ياسمز با پيش تيمار شده خشك يوراآلوئه ژل آبكاهش  در يدار يمعن

س فركان و 50 كسيبربيشترين كاهش وزن در . افتي شيافزا جامد ي ماده جذب ،30 كسيبر با ياسمز محلول در يور غوطهزمان 
kHz 37 اعمال بدون قهيدق 20زمان و  30 كسيبربيشترين كارايي در  به علاوه. مشاهده گرديد%) 35/39(  قهيدق 40 مدت به 

 50 كسيبربا  ياسمز ماريت و%)  983/98( صفر كسيبر دربه ترتيب  يدگيچروك مقدار و كمترين نيشتريب .مشاهده شد فراصوت
 انگريبنتايج اين تحقيق  .ژل خشك شده افزايش يافتمكعب  دانسيتهبا افزايش بريكس محلول اسمزي،  .حاصل گرديد%)  229/93(

  د.اسمزي با بريكس بالا بو يها محلولموثر امواج فراصوت در  كاربرد
  

  مكعباسمزي، فراصوت، چروكيدگي، دانسيته  آبگيريورا،  آلوئه ژل كليدي: واژه هاي
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  مقدمه   -1
 360و تاكنون  باشد يم اسهيليل ي ورا متعلق به خانوادهآلوئه اهيگ

شده  ييو اروپا شناسا قايآفر ا،ياز آس يگونه از آن در مناطق مختلف
درصد  98 -99ورا، محتوي ژل) آلوئهم (ي. بافت پارانش)23( است
از  زيخشك آن ن ي درصد از ماده 60از  شيو ب باشد يآب م

ورا ژل آلوئه جات،يسبز رياست. مانند سا دهساخته ش ديساكار يپل
 بريكم و ف يو محتواي چرب باشد يم )A,E,Cا (ه نيتاميو غني از

 يورا داراي عناصر معدند. علاوه بر موارد فوق، ژل آلوئهدار ييبالا
 ورا آلوئهژل  نياست. همچن ميو كلس ميزيمن م،يپتاس م،يسد رينظ

 يدانياكس يو آنت يضد التهاب ،يكروبيداراي خواص ضد م
 ،ييو عمل گرا يبخش ياثرات سلامت ني. به علت همباشد يم

 شيافزا ييفرآورده هاي غذا ونيورا در فرمولاساستفاده از آلوئه
  .)22( است افتهي

نسبت به فساد و در جهت  ورا آلوئه اهيگي بالا تيبا توجه به حساس
 يمختلف ييغذا هايفرآيند، فرآوري توسط آنماندگاري  شيافزا
 ريپذ امكان كردن خشك زين و كردن ابيآس ،يگرماده:رينظ
   ).4( باشد يم

مصرف كنندگان باعث توسعه و بهبود  يتقاضا شيافزا
خشك  ،يصنعت دگاهيز دت. اغذا شده اس ينگهدار يها يتكنولوژ

. از آن است ييمواد غذا ينگهدار يروش برا نيتر كردن گسترده
 يمتمركز بر انرژ سميخشك كردن، مكان يها فرآيندكه  ييجا

  .ميباش اشتهد نهيكاهش هز ميتوان يمفرآيند  يساز نهيبا به ،دارند
 به كه باشد يم يحرارت ريغ فرآيند كي وراآلوئه ياسمز آبگيري

 يبرا يديجد روش تواند يم ها روش ريسا با بيترك در اي ييتنها
فرآيند اسمز به خاطر سادگي و قابل . باشد ديجد يغذاها ي توسعه

 ها وهيكنترل بودن آن، پيش فرآيند مناسبي جهت خشك كردن م
 يسلامت ،يا هيتغذ اتيخصوص بهبود به منجر و شدهمحسوب 

 اسمزي رييآبگ فرآيند. گردد يم محصول كيارگانولپت و يبخش
 يوانيح اي ياهيگ بافت آب از يبخش كردن خارج: از است عبارت

 مناسب ظيغل محلول كي با ها آن ميمستق تماس لهيوسبه 
در ). ها نمك و قندها از يمخلوط اي و ينمك اي قندي يها محلول(
 ييغذا ماده نيب آمده به وجود غلظت انيگراد بر اساس فرآيند نيا
 موجب كه ديآ يم به وجود هم جهت خلاف انيدو جر محلول، و

 از جامد مواد ورود و محلول سمت به محصول بافت از آب خروج
  .)19و  9( گردد يم ييغذا ماده بافت داخل به محلول

 بيترك به منجر بالا تيفيك با محصولات ديتول به فراوان ازين
 شده يحرارت ريغ يانرژ منابع با يميقد كردن خشك يها روش
انجام در دماي  يتقابل ليدل به فراصوت يانرژ انيم نيا در. است

 اريبست محصولا تيفيك و ياصل اتيخصوص حفظمحيط و 
  .)22( شده است هيتوص

 يها برا آن ييتوانا اديامواج فراصوت با شدت ز تيخصوص كي
 عيتسر منظوربه  يانرژ يها فرم ريبا سا يستينرژيعمل به صورت س

فراصوت  يانرژاز  .ي غذايي استهافرآيندبسياري از و بهبود 
 نيشتري. بشود ياستفاده م ياسمز فرآينددر  عيتسر يبرا

آن  ونيتاسيكاو تيمربوط به خاص فراصوتمربوط به  اتيخصوص
 كي جاديباعث ان ويتاسيكاو دهياست. امواج فراصوت در اثر پد

فشردن و  هيكه شب شود يم در ماده عيسر يها سري انقباض و انبساط
باعث خروج آب از  ياسفنج ري. تأثاسفنج است كيرها كردن 

 ييها كانال كرويم جاديسبب ا گريجامد و از طرف د كسيماتر
خشك كردن توسط هواي داغ  يجهت سهولت انتقال جرم ط

  ).9( گردد يم
نشان داده است كه استفاده از فراصوت در  انجام شده،مطالعات 

متفاوتي داشته  اتريمختلف تأثميوه هاي فرآيند خشك كردن 
گيري روي آب) 1998و همكاران ( 1تحقيقي كه سيمال است.

شان داد كه اسمزي سيب به كمك فراصوت انجام دادند، ن
ولي جذب  كمي داشت ريآب تأثروي از دست دادن فراصوت 

 ).22(ورت قابل توجهي افزايش يافت ماده جامد به ص
در در بررسي اثر فراصوت ) 2009و همكاران ( 2گوسيررود

فراصوت باعث  بيان كردند اايپاپ يروي ساختار سلولاسمز  فرآيند
سلولي  ي وارهيدتشكيل فضاي بين سلولي بزرگ و كمي پارگي 

 شود يمكه باعث افزايش افت رطوبت و جذب ماده جامد  شود يم
نشان داد، ) 2011( گوسيررودو  3سفرناندنتايج پژوهش . )21(

 كويچ ي وهيمجامد  ي مادهفراصوت روي افت رطوبت و جذب 
آب  افتدر  يدار يمعن ريتأثفراصوت  چند هر .كمي داشت ريتأث

هنگام  ،آبد ولي در توت فرنگي افت ندانشان  ايپاپاخربزه، موز و 
. به دليل نتايج )5ت (% افزايش ياف43به كار گرفتن فراصوت 

متفاوت به دست آمده براي ميوه هاي مختلف، مطالعات بيشتري 
روي اثر فراصوت بر خشك كردن مورد نياز است تا مشخص شود 

                                                       
1  Simal  
2  Rodrigous 
3  Fernandes 
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و سبزيجاتي  ها وهيمچه نوع خشك كردن كه اين تكنولوژي در 
  .)6( تاس قابل بهره گيري

انجام  ورا آلوئهژل ن خشك كرد يها روي روش ادييز مطالعات
امواج  ريمورد تأثدر كنون  تا رسد يگرفته است، اما به نظر م

قبل از خشك ا ور فراصوت بر فرآيند آبگيري اسمزي ژل آلوئه
  .صورت نگرفته است يخاص قيتحقكردن با هواي داغ، 
آبگيري اسمزي فراصوت بر فرآيند بررسي اثر اين مطالعه با هدف 

كه در آب مقطر و دو محلول  ييها نمونه انجام شد. ورا آلوئهژل 
د. شدند، با هم مقايسه شدن ور غوطهاسمزي با بريكس متفاوت 

روي از  ها آنبراي بررسي اثر  ،فرآيند و اعمال فراصوتن ماز
دست دادن آب، جذب ماده جامد، كاهش وزن، كارايي آبگيري 

  بررسي شد.ا ور روكيدگي و دانسيته مكعب ژل آلوئهاسمزي، چ
  
   ها روشمواد و   -2
  ها آماده سازي نمونه- 2-1

 مزرعه اي دراز در فصل تابستان  )1باربادنسيس ميلر گونه(ورا آلوئه
 يدگيرس ،يها بر اساس تازگ شد. برگ دارييشهرستان سبزوار خر

ها در  برگ ها شيانتخاب شدند. تا زمان انجام آزما كسانيو شكل 
ها  ابتدا برگ ،ها شيآزماشدند. جهت انجام  ينگهدار طيمح يدما

 ييزرد با برش قسمت انتها غصم ،با آب سرد شستشو داده شده
ساعت  1به مدت  يها و با قرار دادن به صورت عمود برگ

از برگ جدا شده و به  ي. ژل به صورت دستدياستخراج گرد
 ي اوليه برش داده شد. رطوبت متريسانت 1×1×1به ابعاد  ييها مكعب

وراي پيش و رطوبت نهايي قطعات آلوئهورا  آلوئهي  تازهقطعات 
ت ساع 48به مدت  گراد يسانتدرجه  105در آون تيمار شده 

)AOAC, 931.04) مخلوط با ياسمز يها محلول. )3( تعيين شد 
 50 و 30 بريكس به دنيرس تا مقطر آب و يخوراكز ساكار كردن

  .شدند هيته
  
  پيش تيمار -2- 2 

 در سه محلول: آب مقطر و دو ml250 ماير نلاردر ها  پيش تيمار
 مدل( فراصوت حمام در، 50 و 30 كسيبر با ياسمز محلول

Elmasonic P 300 H، با روش شهيدي و همكاران ) آلمان
ه فراصوت اعمال شد فركانس. گرفت انجام) با كمي تغيير 1390(

kHz 37  ي. دمابود قهيدق 40و  20 به مدتدرصد  100با توان 

                                                       
1  Barabadensis Miller  

 شد. ميتنظ c 2±30° يآب سرد در دما سركولاسيونبا  فرآيند
تحت همان شرايط بدون اعمال فراصوت به  ييها شيآزما نيهمچن

 قطعات ،فرآيندبعد از اتمام  .شاهد انجام شد ماريت شيپعنوان 
با آب مقطر شستشو  هيثان 30از محلول خارج و به مدت  وراآلوئه

نسبت  .شدگرفته  يبا استفاده از كاغذ صاف يشده و رطوبت سطح
 رد در نظر گرفته شد. 6:1 ها شيآزمادر تمام  نمونه به محلول

شامل از دست دادن آب  يمورد بررس يمرحله بعد پارامترها
)WL23جامد ( ي )، جذب مادهSG) 4) و كاهش وزنWR به (

   ) محاسبه شدند.3) و (2، ()1با استفاده از معادلات ( بيترت
                                    

	ܮܹ                                      )  1( ൌ 	
௪೔	.		௫೔	ି	௪೑	.௫೑

௪೔
	ൈ 100  

	ܩܵ                          )2( ൌ 	
௪೑	.൫ଵି	௫೑൯	ି	௪೔	.ሺଵ	ି	௫೔ሻ

௪೔
	ൈ 100                    

)3(                                                           ܹܴ	 ൌ 	ܮܹ െ    ܩܵ
وزن نمونه  ୤ݓنمونه (گرم)،  ي هياولوزن  ௜ݓدر معادلات فوق،    

مقدار  ୤ݔمقدار رطوبت اوليه (%) و  ୧ݔ، (گرم) پس از اسمز
   .باشد يمرطوبت نمونه بعد از اسمز (%) 

                       .شد محاسبه) 4( معادله از استفاده با كردن خشك فرآيند ييكارا
	ݕ݂݂ܿ݊ܽ݅ܿ݅ܧ                                                    )    4( ൌ 	

ௐ௅

ௌீ
  

 
 داغ يكردن با هوا خشك - 2-3

(مدل  ساعت در آون 6به مدت  ها نمونه مار،يت شياز هر پ بعد
UM500 Memmert GmbH,Schwabach (ساخت آلمان ،
  . بود m/s 5/0هوا  انيشدند. سرعت جرخشك  c 70° در دماي

 
 يدگيچروك - 2-4

نمونه با  يحجم راتييتغ يريگ ) با اندازه5Sh( يدگيچروك درصد
 ).   14د (ش گيري اندازه) 4( ي تولوئن طبق معادله ييروش جابجا

 )4(                                                          ݄ܵ ൌ
௏బ	–௏

௏బ
	ൈ 100 

حجم نمونه پس از خشك  ݒو  (ml) نمونه ي هيحجم اول ଴ݒكه 
  .باشد يم (ml) شدن

  
  مكعبدانسيته  - 2-5

  .)17د (ش گيري اندازه) 5ي ( استفاده از معادله با) ρ(دانسيته مكعب 
)5  (                                                                               ρ ൌ

݉

v
    

                                                       
2  Water loss   
3  Solid gain  
4  Weight reduction  
5  Shrinkage 
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 يآمار ليتحل و هيتجز - 2-6

محلول  كسيبر ،فرآيند مدتاثرات  يبرآورد و بررس جهت
با سه  ليفاكتورتصادفي  طرح كاملاً ،و اعمال فراصوت ياسمز

 يداده هادر دو تكرار انجام شدند.  ها شيآزماشد.  يعامل طراح
و  زيآنال SAS 9.1، توسط نرم افزار ها نمونه زيحاصل از آنال

قرار  يبا استفاده از آزمون دانكن مورد بررس ها داده نيانگيم
  گرفت. 

  
   بحثو  نتايج -3
   دست دادن آباز  -1-3

 .% ساكارز) آب جذب كرد0( شده در آب مقطر ماريت يوراآلوئه
) در آب مقطر دور از انتظار نبود يجذب آب (كاهش رطوبت منف

به درون بافت  محيطآب از  ي بافت،اسمز فشار كاهش يبرا رايز
مقدار  يغلظت محلول اسمز شي. با افزا)11( كند ينفوذ م ورا آلوئه

اثر  دو ).11( )2 و 1 شكل(ت افي شياز دست دادن آب افزا
فركانس فراصوت در  -كسيزمان و بر -كسيمتقابل دوگانه بر

  .دار بودند يمعن ياز لحاظ آمار 05/0سطح 
  

  
 كاهش بر وري بريكس محلول اسمزي و زمان غوطهاثر  -1 شكل

  ورا آلوئه ژل هاي مكعب رطوبت

) نشانگر داشتن اختلاف معني دار با درجه بندي دانكن a-dحروف متفاوت (
   .)p >05/0( باشد يم

   

  
 كاهش اثر بريكس محلول اسمزي و فركانس فراصوت بر -2 شكل

   ورا آلوئه ژل هاي مكعب رطوبت
 دانكن يبند درجه با دار يمعن اختلاف داشتن نشانگر) a-d( متفاوت حروف

    .)p >05/0( باشد يم

     
مقدار كاهش رطوبت (  نيشتريزمان، ب-كسياثر متقابل بر يبرا
. به )1(شكل بود  قهيدق 40، به مدت 50 كسي%) در بر33/45

 شتريموجب كاهش ب يمحلول اسمز شتريب كسيبر ،يصورت كل
و  سفرناندتوسط  يمشابه. رفتار شدرطوبت با گذشت زمان 

  ).7، 8، 9( د) گزارش ش2009همكاران (

مقدار كاهش  نيشتريفركانس، ب-كسياثر متقابل بر در بررسي
و  kHz 37با فركانس با اعمال فراصوت و  50 كسيرطوبت در بر

اعمال از  ريتأث يمقدار كاهش رطوبت در آب مقطر ب نيكمتر
كاهش  يمحلول اسمز كسيبر شيبا افزا .باشد يفراصوت م
 كسيبربا  ي. افت رطوبت در محلول اسمزافتي شيرطوبت افزا

تيمار نسبت به  يدار يبه صورت معن kHz 37فركانس هنگام  50
 نوگوارا ايگارس توسط يمشابه جينتا .افتي شيافزا بدون فراصوت

 توت يها تكه كه داد نشان ها آن جينتا. شد گزارش همكاران و
 فركانس با فراصوت توسط 50 كسيبر در شده ماريت شيپ يفرنگ

kHz 25 ازآب بيشتري  ،فراصوت بدون ماريت شيپ به نسبت 
  .)11( دادند دست
 محلول در ،ونيتاسيكاو جاديا ليدل به تواند يم فراصوت امواج
 هم به منجر ها حباب ي اندازه كاهش اي شيافزا. كند جاديا حباب
 و معلق جامد ماده نيب موجود يمرز هيلا در كوچك يها زدن

 با را جرم انتقال سرعت ها هم زدن نيا. شود يم اطراف محلول
د ده يم شيافزا ،جامد ماده انتشار يمرز هيلا ضخامت كاهش

)18،22(.  
.  
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  جامد ي جذب ماده - 2-3
محلول  كسيبر) 1(جدول  انسيوار هيتوجه به جدول تجز با

جامد  ي بر جذب ماده يدار معني ريتأث فرآيندو زمان  ياسمز
مقدار جذب ماده جامد ن در هر دو زما كسيبر شيداشتند. با افزا

فشار  شيبه افزا توان يفوق را م ي مشاهده لي. دليافت شيافزا
 با يولداخل سلمحيط اختلاف غلظت  شيدر اثر افزا ياسمز
سرعت خروج آب از بافت ژل نسبت داد.  شيافزاو  ياسمز طيمح
 با جامد ي ماده جذب شيافزا به زين) 1391( همكاران و يگير

جذب ماده  ).1( كردند اشاره ياسمز محلول كسيبر شيافزا
مواد جامد محلول  خروج ليدر آب مقطر به دل ماريجامد هنگام ت
مواد جامد  ،غلظت فبه دليل اختلا. بود ي، منفاور از بافت آلوئه
  . )11( كنند يورا از بافت به آب احاطه كننده نفوذ م محلول آلوئه

دقيقه در  20به مدت  50جامد در بريكس  ي مادهمقدار جذب 
ندارد ي دار يمعن اختلافدقيقه  40و مدت  30مقايسه با بريكس 

با افزايش بريكس مدت  توان يمكه بيانگر اين مطلب است كه 
جامد  دهمقدار جذب ما نيشتريب. زمان فرآيند را كاهش داد

 فرآيند زمان افزايش مشاهده شد كه 50 كسي%) در بر47/7(
 به ياسمز يريآبگدر . )3(شكل  جذب نداشت زانيدر م يريتأث

زمان  مدتدر  يسمزامحلول بالاي  يها كسيبر فراصوت كمك
و كاهش انتقال  ها كانال زيممكن است باعث انسداد ر ،يشترب

 .)11( دشو ييبه بافت ماده غذا ياز محلول اسمز قندها يجرم
جامد هنگام  ي سيمال و همكاران گزارش كردند مقدار جذب ماده

ساعت در مقايسه با تيمار بدون  3تيمار با فراصوت به مدت 
. فرانسيسكا و همكاران هنگام )22( % افزايش يافت23فراصوت، 

 ها آنآبگيري اسمزي سيب مالاي، تيمار فراصوت به كار بردند. 
ي جامد هنگامي كه فراصوت  جذب مادهگزارش كردند كه مقدار 

   ).10بيشتر بود ( ه شد،به كار برد
  
   كاهش وزن - 3-3

 ي آب حذف شده و ماده انيكاهش وزن به صورت تفاوت م
 kHz 37 فركانس و 50 كسيبر .شود يم فيجامد جذب شده تعر

 داشت را%) 35/39(  وزن كاهش نيشتريب قه،يدق 40 مدت به
از لحاظ بدون اعمال فراصوت  يمحلول اسمز كسيبر ).1 جدول(

، با راصوتبا اعمال ف يول شتندا WR يرو يريتأث يآمار
   ابدي يم شيافزا زيكاهش وزن ن يمحلول اسمز كسيبر شيافزا

جذب  بر يور غوطه زمان و ياسمز محلول كسيبر اثر -3 شكل
  ورا آلوئه ژل يها مكعب ي جامد ماده

 دانكن يبند درجه با دار يمعن اختلاف داشتن نشانگر) a-d( متفاوت حروف
 )p >05/0( باشد يم

  

  
 كاهش برفركانس فراصوت  و ياسمز محلول كسيبر اثر -4 شكل

   ورا آلوئه ژل يها مكعب وزن
 دانكن يبند درجه با دار يمعن اختلاف داشتن نشانگر) a-d( متفاوت حروف

    .)p >05/0( باشد يم
  

  
 كاهش بر يور غوطه زمان و ياسمز محلول كسيبر اثر -5 شكل

  ورا آلوئه ژل يها مكعب وزن
  دانكن يبند درجه با دار يمعن اختلاف داشتن نشانگر) a-d( متفاوت حروف

 .)p >05/0( باشد يم
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  فراصوتو  اسمزبه روش ا ور آلوئه ماريت شيپ هنگام وزن كاهش و جامد ي ماده جذب رطوبت، كاهش -1جدول

  يري اسمزيگكارايي آب  كاهش وزن (%)  ي جامد (%) مادهجذب   رطوبت (%) كاهش  زمان (دقيقه)  غلظت محلول اسمزي
  يري اسمزي بدون اعمال فراصوتگآب

0  20  01/0 ± 18/0-  03/0 ± 07/0-  02/0 ± 10/0-  90/0 ± 65/2  
0  40  07/0 ± 49/0-  03/0 ± 13/0-  04/0 ± 36/0-  30/0 ± 72/3  
30  20  11/0 ± 95/35  11/0 ± 15/3  56/0 ± 81/32  37/0 ± 42/11  
30  40  06/0 ± 08/29  55/0 ± 09/5  49/0 ± 99/23  61/0 ± 75/5  
50  20  64/0 ± 13/35  22/0 ± 60/6  42/0 ± 53/28  08/0 ± 32/5  
50  40  16/1 ± 16/43  77/0 ± 82/6  39/0 ± 34/36  55/0 ± 36/6  

 kHz 37آبگيري اسمزي با اعمال فراصوت:

0  20  01/0 ± 39/0-  00/0 ± 11/0-  01/0 ± 29/0-  25/0 ± 36/3  
0  40  36/0 ± 92/1-  09/0 ± 31/0-  27/0 ± 61/1-  38/0 ± 17/5  
30  20  30/0 ± 59/29  64/0 ± 34/4  34/0 ± 25/25  95/0 ± 88/6  
30  40  01/7 ± 76/31  73/0 ± 01/6  74/7 ± 75/25  82/1 ± 40/5  
50  20  51/1 ± 35/42  43/1 ± 28/6  08/0 ± 07/36  33/1 ± 89/6  
50  40  31/3 ± 50/47  66/0 ± 14/8  97/3 ± 36/39  88/0 ± 87/5  

  
شاخص واحد  كيجامد  ي نسبت كاهش رطوبت به جذب ماده

را نشان  ياسمز يريفرآيند آبگ يياست كه به صورت واضح كارا
در اين شاخص هر چه نسبت از دست دادن آب به  .)13( دهد يم

 جامد بيشتر باشد، كارايي فرآيند اسمزي بيشتر ي مادهجذب 
بدون اعمال  يور غوطه قهيدق 20 به مدت 30كسيبر خواهد بود.
  .)1(جدول  را داشت ييكارا نيشتريفراصوت ب

 ييبدون اعمال فراصوت كارا ايها با  ها و زمان كسيبر هيدر بق
ي جامد  مادهكه بيانگر تغيير در جذب  داشتن يداري تفاوت معن

  يك نسبت تحت اثر اين عوامل بود.و كاهش رطوبت به 
  
  يدگيچروك - 4-3
 نيو كمتر %) 983/98( آب مقطردر  يدگيمقدار چروك نيشتريب 

 50 كسيبا بر يمزبا محلول اس ماريبعد از ت يدگيمقدار چروك
 قهيدق 40به  قهيدق 20از  فرآيندزمان  شي. با افزا%) بود 229/93(
) كاهش p > 05/0( يدار يبه صورت معن يدگيمقدار چروك زين
، 50به  30از  كسيبر شيبا افزا قهيدق 20 فرآيند. در زمان ابدي يم

در  يول ابدي يمكاهش  يدار يبه صورت معن يدگيمقدار چروك
   نيب يدار يتفاوت معنبا افزايش بريكس،  قهيدق 40 فرآيندزمان 

  
  

  
جذب مواد  شيبا افزا ).5شكل (د مشاهده نش يدگيدرصد چروك

 ي جهيمقاومت بافت در نت شيافزا لياسمز به دل فرآيند يجامد ط
مواد  قتي. در حقافتيكاهش  يدگيچروك زانينفوذ قند، م

  كردن فضاها و  با پر كنند ينفوذ م يبافت انيم يكه به فضا يجامد
 ياديتا حد ز ها خشب نيدر ا يدگيچروك جادياز ا يخال يمجار
نتايج  )2005همكاران ( و اوير ).15 و 2( ندينما يم يريجلوگ

هاي زرد آلو با پيش تيمار اسمزي در خشك كردن مكعبمشابهي 
  ).20( گزارش كردند

  
  مكعب تهيدانس - 5-3

 دارد يآن بستگ تهيبه دانس ييمواد غذا يو بافت يحس اتيخصوص
 يها مكعب ي تهيدانس يغلظت محلول اسمز شي. با افزا)16(

پر شدن  ليبه دلامر  نيكه ا )6يافت (شكل  شيورا افزا آلوئه
كه دور  باشد يم تهيدانس شيتوسط مواد جامد و افزا يخال يفضاها

با  هيلا كي ي،از انتظار نبود. تجمع ساكارز در سطح خارج
 و به صورت همزمان يمحلول اسمز شتريكه نفوذ ب اديز ي تهيدانس

  حد ممكن نيگاز از ماده به داخل محلول را به كمتر انيجر
در  تهيعوامل باعث تفاوت كم دانس نيا ريتأث). 12( رساند يم
ماير و همكاران هنگام خشك  .شود يم 50 كسيبرو  30 كسيبر

كردن كدو تنبل با پيش تيمار اسمزي مشاهده كردند در ابتدا 
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دانسيته توده تا بيشترين حد افزايش يافت و سپس يا ثابت ماند يا 
  ).16نوسان داشت (

  

  
 بر يور غوطه زمان و ياسمز محلول كسيبر اثر  -5 شكل

   ورا آلوئه ژل يها مكعب چروكيدگي
 دانكن يبند درجه با دار يمعن اختلاف داشتن نشانگر) a-d( متفاوت حروف

   .)p >05/0( باشد يم
  
  

      
 ژل يها مكعبي  بر دانسيته ياسمز محلول كسيبر اثر  -6 شكل

   ورا آلوئه
) نشانگر داشتن اختلاف معني دار با درجه بندي دانكن a, bحروف متفاوت (

   ).p >05/0( باشد يم
  
  گيرينتيجه  -4
با افزايش بريكس محلول اسمزي مقدار افت رطوبت، جذب ماده  

 ورا آلوئهجامد، كاهش وزن، چروكيدگي و دانسيته قطعات 
 ،50افزايش يافت. با اعمال فراصوت در محلول اسمزي با بريكس 

بيشتر شد  ورا آلوئهمقدار كاهش وزن و از دست دادن آب قطعات 
 معني داري نكرد. هرچند در مقدارر ولي جذب ماده جامد تغيي
 نيز با اعمال فراصوت تفاوت معنيا ه دانسيته و چروكيدگي نمونه

 عنوان به تواند يم فراصوت از استفاده داري مشاهده نشد. بنابراين
 درمخصوصاً  ورا آلوئه ژل ياسمز يريآبگ در عيتسر يبرا يروش

  .شود استفاده اديز كسيبر با ياسمز يها محلول
  
  منابع  -5
خشك  يها روش ريتأث، بررسي 1391ريگي، ص. الهامي، ا.،  -1

كردن با استفاده از پيش تيمارهاي اسمزي و مايكروويو بر 
ورا، پايان  خصوصيات فيزيكو شيميايي و آنتي اكسيداني ژل آلوئه

  نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي سبزوار.
، م.، احتياطي، ا.، فتحي، م.، نو شادشهيدي، ف.، محبي، م.،  -2

 يها يژگيوت بر برخي پيش تيمار فراصو ريتأث، بررسي 1390
 يها پژوهشكيفي موز خشك شده به روش هواي داغ، نشريه 
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