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  چكيده

 ،5 سـوربيتول  و %35 (سـاكارز  اسـمزي  محلـول  مختلـف  يها غلظت در كدو يها نمونه ،پژوهش اين در
 سانتيگراد)ي  هدرج 50 و 25 ،5( دماهاي در و %)15 سوربيتول %35 ساكارز و 10 سوربيتول %35 ساكارز

 ميـزان  هـا  نمونـه  تمام در اسمزي آبگيري طي در شدند. تهيه اولتراسوند بدون و اولتراسوند تيمار پيش با
 در كـه  داد نشان ،نتايج يافت كاهش رطوبت محتوي كه حالي در افزايش جامد مواد جذب و آب كاهش
 ـ دو هـر  در زمـان  طـول  در ثابـت  دمـاي  و اسـمزي  محلول مختلف هاي غلظت  تيمـار  پـيش  بـا ي  هنمون

 افـزايش ها  نمونه جامد مواد جذب همچنين و آب كاهش ميزان اولتراسوند تيمار پيش بدون و اولتراسوند
 ـ دو هـر  در آب كـاهش  ميزان دارد. نزولي رونديها  نمونه رطوبت ميزان كه صورتي در يابد مي ي  هنمون

 75/35 سـوربيتول  %5 غلظـت  در ترتيـب  به اولتراسوند تيمار پيش بدون و اولتراسوند با شده تيمار پيش
 00/40 سـوربيتول  %15 غلظت در و جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/ 00/31 و جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/
 آمـاري  لحـاظ  از كه گرديد مشاهده جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/ 42/35 و جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/

 مـواد  جـذب  تغييـرات  ميـزان  ،عـلاوه  به گرديد. مشاهده )α = %1( سطح در را معناداري آماري اختلاف
 غلظت در ترتيب به اولتراسوند تيمار پيش بدون و اولتراسوند با شده تيمار پيشي  هنمون دو هر در جامد

 %15 غلظت در و جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/ 08/5 و جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/ 33/9 سوربيتول 5%
 كـه  گرديـد  مشاهده جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/ 17/6 و جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/ 58/12 سوربيتول

  .داد نشان )α = %1( سطح در را معناداري آماري اختلاف ،آماري لحاظ از
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  مقدمه -1
 مـورد  يهـا  تكنولـوژي تـرين   قديمي از يكي غذايي مواد داري نگه

 انجمـاد  و كـردن  سود نمك كردن، خشك باشد. مي انسان استفاده
 بســياري و ســنتي يهــا روش ايــن امــا دارنــد. ســاله هــزاران قــدمتي
 قـرار  استفاده مورد و شده ابداع اخير قرون طي كه ديگر يها روش
 امـر  ايـن  هسـتند.  تكامـل  و اصلاح تغيير، حال در همواره اند گرفته
 افـزايش  راه در متخصصـان  و محققـان  ناپـذير  پايان تلاش از جزئي
 و بافـت  در تغييـر تـرين   كـم  ايجـاد  حـال  عين در و ماندگاري زمان
 از اسـتفاده  نظيـر  نـوين  يها روش ظهور باشد. مي غذايي موادي  همز

 مقاومت پالسي، الكتريكي يها ميدان اولتراسوند، بالا، فشار پرتوها،
 مصــرف يهــا نگرانــي دل بــه پاســخي واقــع در غيــره و الكتريكــي
 و شـيميايي  مـواد  از اسـتفاده  كاهش يا و حذف جهت در كنندگان

هـا   ويتامين نظير غذايي مواد در ارزش با و طبيعي تركيبات حفظ نيز
 بررسـي  بـه  مقاله اين در است. بوده حرارتي يها روش با مقايسه در

 در مخرب غير روش يك عنوان به اسمز -اولتراسوند تركيبي روش
 امــواج اثــر مكانيســم شــد. پرداختــه ســبز كــدوي آبگيــري فرآينــد
 يـا  1زايـي  حفـره  ي پديـده  ايجاد دليل به پايين فركانس با فراصوت
 انبسـاط  و انقباض اثر تحت كه است ريزي بسيار يها حباب تشكيل

 مي ايجاد العاده فوق فشار و حرارت اي نقطه و اي لحظه صورت به
 يهـا  مولكـول  بـر  شـيميايي  فيزيكي اثرات باعث وضعيت اين كند.

 دليـل  همين به دهد. مي افزايش راها  سلول نفوذ قابليت شده مجاور
 را آبگيـري  عمل تر كم دماي و تر كوتاه زمان مدت در فرآيند اين
 متلاشـي  و رشـد  شـدن،  ظـاهر  شامل زايي حفره رساند. مي انجام به

 مـايع  در حالـت  اين در مثال عنوان به باشد. مي مايع در حباب شدن
 رسـد.  مي اتمسفر 1000 و كلوين 4000 حدود ترتيب به فشار و دما

 ميكروسكوپي منافذ ايجاد سبب اولتراسوند فرآيند، اين در همچنين
 را حـرارت  و انـرژي  تبادلات ميزان كه شده غذاييي  هماد سطح بر

 جرم انتقال ميزان افزايش باعث اولتراسوند، فرآيند دهد. مي افزايش
 تلفيـق  كـه  طـوري  بـه  شـود  مي غذايي مواد كردن خشك سرعت و

 در بسـزايي  نقـش  توانـد  مـي  تيمـار  پيش عنوان به اولتراسوند -اسمز
 بهتـر  محصولات و انرژي مصرف كاهش كردن خشك زمان بهبود
 امـواج  تـاثير  بـا  رابطـه  در زيـادي  يهـا  پژوهش اخيرا ).16 ،8( شود

ــوند ــد در اولتراس ــري فرآين ــرآوري و آبگي ــذايي محصــولات ف  غ
ــف ــه صــورت مختل ــه اســت گرفت ــه در ك ــه ادام ــا  آن بررســي ب ه

  پردازيم. مي
                                                 

1 -Cavitation 

 تيمار پيش و اسمزي آبگيري تاثير )2008( همكاران و 2فرناندز
 دادنـد.  قـرار  بررسي مورد خربزه سلولي ساختار روي را اولتراسوند

 تـدريجي  كـاهش  سبب اسمزي آبگيري فرآيند كه داد نشان نتايج،
 و سـلولي ي  هديـوار  بـين  ارتبـاط  و شـود  مـي  سلوليي  هديوار حالت
 اولتراسـوند  كـه  داد نشـان  نتـايج،  همچنـين،  شـكند.  مـي  راهـا   بافت

 و ميـوه  سـاختار  در ميكروسـكوپي  يهـا  كانـال  حالت تغيير موجب
 طريـق  از ميـوه  ساختار در مشاهده تغييرات گردد. مي بافت شكستن

 خشـك  از بعـد ي  همرحل ـ در آب انتشـار  روي تيمـار  پـيش  دو تاثير
 تـاثير  )2009( همكـاران  و 3فرنانـدز  ).6( دهـد  مـي  رخ هوا با كردن
 طـي  در آنانـاس  سـلولي  بافـت  سـاختار  روي را اولتراسـوند  و اسمز

 و اولتراسوند كارگيري به كه داد نشان نتايج، كرد. بررسي آبگيري
 ميزان افزايش سبب سلولي ساختار يها روزنه در تغيير دليل به اسمز
 ســبب تغييــرات ايــن همچنــين گــردد. مــي آب انتشــار و شــكر دفــع

 و 4اورتونـو  ).7( گـردد  مـي  جامـد  مـواد  جـذب  و آب دفع افزايش
 جـرم  انتقال روي را اولتراسوند كارگيري به تاثير )2010( همكاران

 با كردن خشك طي در پرتقال پوست 5ساختاري ريز يها ويژگي و
ــواي ــد. بررســي داغ ه ــايج، نمودن ــه داد نشــان نت ــه ك ــارگيري ب  ك

 بخشـيد.  بهبـود  را پرتقـال  پوست كردن خشك سينتيك اولتراسوند
 و جـرم  انتقـال  ضـرايب  كـه  داد نشـان  سـازي،  مدل نتايج همچنين،

 روي بـر  اولتراسـوند  تـاثير  يابـد.  مـي  افزايش نيز رطوبت مؤثر انتشار
 پوسـت  سـاختاري  ريـز  مشـاهدات  طريق از جرم انتقال يها ويژگي
 6يها سوراخ كوتيكول سطح در كه طوري به بود تاييد قابل پرتقال
 وجـود  به مومي تركيبات خراش طريق از كه بود شده ايجاد زيادي
هـا   آن مرزي لايه روي اولتراسوند تاثير 7نشانه حالت، اين بود. آمده
 وري غوطـه  زمـان  تـاثير  )2009( همكاران و 8رودريگرز ).13( بود
ي  هخربـز  سلولي ساختار يها ويژگي روي را اولتراسوند و اسمز در

 نتـايج،  دادنـد.  قـرار  بررسـي  مـورد  آبگيـري  طي در (پاپايا) درختي
 سـبب  اولتراسـوند  توسط سلولي بافت تخريب كه بود آن از حاكي
 گـردد  مـي  آب نفوذ ضريب و آب دفع و جامد مواد جذب افزايش

 و جـرم  انتقـال  سـينتيك  مطالعـه  )2007( همكاران و 9سينگ ).14(
 بررسـي  مـورد  هويچ قطعات اسمزي آبگيري طي در را مؤثر انتشار

                                                 
2 - Fernandes  
3 - Fernandes  
4 - Ortuno  
5 - Microstructure 
6 - Pore 
7 - Evidence 
8 - Rodrigues  
9 - Singh  
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 غلظـت  فرآينـد  ايـن  در رفته كار به اسمزي يها محلول دادند. قرار
ــه 50 ــريكس درج ــاكارز ب ــك % 15 و 10 ،5 و س ــام نم ــود. طع  ب

 1:6 و 1:5 ،1:4 يهـا  نسـبت  پژوهش، اين در رفته كار به يها نسبت
 يهـا  داده بـراي  آزووارا مـدل  رفتـه  كـار  بـه  يهـا  مدل ميان در بود.

 مناسـبي  نتايج جامد، مواد جذب براي مك مدل و آب دفع تجربي
 قـانون  توسـط  نيز آب و جامد مواد مؤثر انتشار داد. نشان خود از را

  ).15( شد زده تخمين فيك دوم
 حرارتـي  غيـر  تركيبـي  فرآينـد  بررسـي  پـژوهش،  اين از هدف
 روي اولتراسوند صوتي امواج تاثير و سبز كدوي اسمز -اولتراسوند
 ايـن  بـه  توجه با باشد. مي سبز كدوي اسمزي جرم انتقال پارامترهاي

 نمك، گلوكز، توسط سبز كدوي اسمزي آبگيري خصوص در كه
 تحقيقـاتي  فعاليـت  تـاكنون  اولتراسـوند  تيمار و سوربيتول و ساكارز
 فرآينـد  اين بررسي منظور به پژوهش اين لذا ،است نگرفته صورت
 يـك  سوربيتول كه اين به توجه با همچنين رسد. مي نظر به ضروري

 ساكارز از بخشي جايگزيني با توان مي بنابراين باشد، مي رژيمي قند
 محصـول  در را سـاكارز  قند جذب ميزان سوربيتول با استفاده مورد
 رژيمـي  محصـول  يـك  عنـوان  به فرآورده اين و داده كاهش نهايي
 مـورد  هسـتند  بالايي چربي دچار كه بيماراني و ديابتي بيماران براي

 موضـعي  چـاقي  و ديـابتي  يها بيماري بروز از و گرفته قرار استفاده
  آيد. عمل به جلوگيري

 
  ها روش و مواد -2
  اوليهي  هماد سازي آماده -2-1

 خريداري محلي بازار از سبز كدوي نمونه ،آزمايش اين انجام براي
 د.گردي ـ داري نگـه  سـردخانه  در آزمـايش  انجـام  مـدت  طول رد و

 در درصـد  87/94 اوليـه  رطوبت داراي استفاده مورد سبز كدوهاي
 درها  نمونه دادن قرار طريق ازها  نمونهي  هاولي رطوبت بود. تر مبناي
ــاي در و اتمســفريك آون ــا گــراد ســانتيي  هدرجــ 102±5/0 دم  ت
 هـر  ابتـداي  در ).1( شـدند  گيـري  انـدازه  ثابـت  وزن بـه  يـابي  دست

 متـر  ميلي 5 ضخامت به ييها برش به و وشو شست كدوها آزمايش
 (مـدل  كـوليس  يـك  توسـط  و شـد  داده بـرش  متـر  ميلي 20 قطر و

  گرديد. كنترل ابعاد متر) ميلي 01/0 دقت با ،M502 ورتكس،
  
  
  

 محلـول  سـازي  آمـاده  و اولتراسـوند  تيمـار  پيش -2-2
  اسمزي

 يهـا  غلظـت  بـا  سـوربيتول  و ساكارز يها محلول از پژوهش اين در
 محلـول  غلظـت  .گرديـد  اسـتفاده  اسـمزي  محلول عنوان به متفاوت
 %35 بـا  برابر مقداري لحاظ از و ثابتها  آزمايشي  هكلي در ساكارز

 مختلـف  يهـا  غلظـت  بـا  تركيبي صورت به كه بود /حجمي)وزني(
 آبگيــري فرآينــد جهــت %15 و %10 %،5 يعنــي ســوربيتول محلــول
 بـا هـا   محلـول  ايـن  ترتيـب  (به گرفت قرار استفاده مورد سبز كدوي
 50 و 25 ،5 دمــاي ســه از .شــد) داده نشــان S15 و S5، S10 علائــم
 نسـبت  گرفت. قرار استفاده مورد آبگيري جهت سانتيگرادي  هدرج

 سـبز  كدوي قطعات گرديد. انتخاب 1 به 20 ميوه به اسمزي محلول
 و 90 ،60 ،30 ،0 زمـاني  فواصـل  در و ور غوطـه  اسمزي محلول در

 آب بـا  آن سـطح  و خـارج  اسـمزي  محلـول  از قطعه كي هدقيق 120
 جهـت  )واتمـن ( صـافي  كاغـذ  يـك  روي بـر  و شسته ديونيزه مقطر
 آب، سـطحي  جـذب  از بعـد  گرفت. قرار سطحي آب شدن جذب
 بـن  يـك  توسط اسمزي آبگيري فرآيند دما گرديد. توزينها  نمونه
 سـاخت  E200 مـدل  Lauda( Windaus( تجـاري  نـام  با ماري
 و آب كـردن  جـا  بـه  جـا  جهـت  پمـپ  يـك  به مجهز آلمان كشور
 و تنظـيم  ديجيتـال ي  هصـفح  يـك  و آب دمـاي  كنترل براي سنسور
 نوع تحقيق، اين در استفاده مورد اولتراسوند دستگاه گرديد. كنترل
 UP 200H مـدل  2هشـلر  دكتـر  تجـاري  نـام  با اولتراسوند 1پروب
 بـه  متـر  ميلـي  135 × 195 × 280 دسـتگاه  ابعـاد  بود. آلمان ساخت
 در اولتراسوند تيمار پيش عمليات بود. ارتفاع و عرض طول، ترتيب

 تـوان  ي هدانسـيت  مـاكزيمم  گرفـت.  صـورت  كيلوهرتز 24 فركانس
ي  هدامن ـ ماكزيمم و مربع متر وات/سانتي 600 تا 12 دستگاه صوتي
ي  هدهنـد  انتقـال  پـروب  روي ميكرومتـر  260 تـا  12 دستگاه نوسان
 ورودي صـوت  شـدت  بـود.  تنظـيم  قابـل  (سونوترود) صوتي امواج

 100ي  هدامن ـ در و ثابـت  اولتراسـوند  عمـل  انجـام  حـين  در دستگاه
 صـورت  بـدين  كـار  روش گرديد. تنظيم متناوب صورت به درصد
 ظرف داخل در اسمزي آبگيري حين در دستگاه اين پروب كه بود

 محتـوي  ظـرف  داخل به را صوتي امواج و گرفته قرار نمونه حاوي
 بـراي  رفتـه  كـار  بـه  پـروب  دهد. مي 3انتقال نمونه و اسمزي محلول
 عمق مشخصات با S7/Micro Tip7 نوع پروب آبگيري، فرآيند
 175 دامنـه  بزرگـي  مـاكزيمم  متـر،  ميلـي  7 قطـر  متر، ميلي 90 نفوذ

                                                 
1 - Probe 
2 - Dr. hielscher  
3- Deliver 
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 مربـع  سانتيمتر بر وات 300 صوتي توان چگالي ماكزيمم و ميكرون
ــود. ــكل ب ــاختار 1 ش ــماتيك س ــو ش ــرايي  هنح ــيش اج ــار پ  تيم

  دهد. مي نشان را اسمز -اولتراسوند

Water at 25C

 
(1)

(2)
(3)

(4)

(5)

(8)

(6)

(7)

 
 اولتراسـوند:  تيمـار  پـيش  اجرايي  هنحو شماتيك ساختار -1 شكل

 بن )4( مانيتور، )3( صوتي، امواج مبدل )2( صوتي، امواج مولد )1(
 و دستگاه پروب )7( سبز، كدويي  هنمون )6( نمونه، ظرف )5( ماري،

  اسمزي. محلول )8(
  

 آون داخـل  در اتقطع ـ ،هـا  نمونـه  يرطـوبت  محتواي تعيين براي
 تـا  سـانتيگراد  ي هدرج ـ 102 ± 5/0 دمـاي  در ياتمسـفر  فشار تحت
 مـواد  جـذب  ،آب كاهش ميزان شد. داده قرار ثابت وزن به رسيدن
 در هـا  آن تـوزين  اساس بر قطعات نهايي رطوبت و وزن اُفت جامد،
 و ياسـمز  آبگيـري  از بعد اسمزي، آبگيري از (قبل مختلف مراحل

 آمـد  دست هب زير روابط از استفاده و )آون در كردن خشك از بعد
  ):3 تا 1 (معادلات

WL ൌ	
ሺଵିS°ሻ.୫°ି	ሺଵିS౪ሻ.୫౪

S°.୫°
       )1(                                

     
SG ൌ 	 S౪.୫౪ି	S°.୫°

S°.୫°
                 )2(                                     

           
WR ൌ 	WL െ SG              )3(                                        

              
 بعـد ي  هنمون ـ جرم mt نمونه،ي  هاولي جرم m0 معادلات اين در

 از قبــل نمونــه جامــدي  همــاد مقــدار ترتيــب بــه St و t، S0 زمــان از
 فرآينـد  از بعـد  نمونـه  جامـد  مـواد  مقـدار  و اسمزي آبگيري فرآيند
  ).3( باشد مي اسمزي آبگيري

ــادلات ،19921 ســال در همكــاران و آزورا ــارامتري دو مع  را پ
 شـرايط  در جامـد  مواد جذب و آب دفع پارامتر دو بيني پيش براي

 فرآيند سينتيك گويي پيش به قادر مدل اين گرفتند. كار به تعادلي

                                                 
1 - Azuara et al. (1992) 

 از تعـادلي  نقاط تعيين همچنين و ترب اسمزي -اولتراسوند آبگيري
 آبگيري فرآيند مدت كوتاهي  هدور يك در تجربي يها داده طريق
 بـر  آب و جامـد  مـواد  بـين  را جـرم  تعادل يكها  مدل اين باشد. مي
 مـورد  بيشـتر  محاسبات، در معادلات اين خطي شكل كنند. مي قرار

 يابـد  مـي  آرايش زير صورت به معادلات اين گيرد. مي قرار استفاده
  ):5 و 4 (معادلات

୲

WLౠ
ൌ 	 ଵ

SభWLಮ
 ୲

WLಮ
        )4(                                       

                 
୲

SGౠ
ൌ 	 ଵ

SమSGಮ
 ୲

SGಮ
                                       )5(         

                                                        
 مقـادير  درصد ميانگين ترتيب به SGj و WLj معادلات اين در
 ترتيـب  بـه  ∞SG و ∞WL و t زمان در جامد مواد جذب و آب دفع

 و S1 مقـادير  باشـند.  مي جامد مواد جذب و آب دفع تعادلي مقادير
S2 بافـت  از بيـرون  بـه  آب نفـوذ  شـدت  بـه  وابسـته  ثابـت  ترتيب به 
 محلـول  جامـد  مـواد  نفـوذ  شـدت  بـه  وابسـته  ثابـت  و غذاييي  هماد

 بـر ها  ثابت اين (واحد باشند مي غذاييي  هماد بافت درون به اسمزي
 حسـب  بـر  زمـان  مواقـع  اكثـر  در كـه  باشد مي s-1 يا time/1 حسب
 مـواد  جـذب  و آب دفـع  مقـادير  گـردد).  مـي  عنوان ساعت و دقيقه
 مقابــل در ∞t/SG و ∞t/WL نمــودار رســم طريــق از تعــادلي جامــد
 طريـق  از SGj و WLj مقـادير  همچنـين،  گردنـد.  مي محاسبه زمان،
 همـان  شـوند.  مي زده تخمين مختلف يها زمان در تجربي يها داده
 جـرم  انتقـال  يهـا  ثابت به مربوط S2 و S1 مقادير شد گفته كه طور
 جـرم  انتقـال  سـرعت  گـر  نمايانها  ثابت اين بالاتر مقادير .باشند مي
  ).16( باشد مي جامد مواد و آب تر بيش

  
 اسمزي آبگيري فرآيند آماري تحليل و تجزيه -2-3

 كاملاً طرح از استفاده با سبز كدوي نمونه يها ويژگي آماري آناليز
 آزمـون  از اسـتفاده  بـا  داده ميانگيني  همقايس .گرديد انجام تصادفي
 اسـمزي  يهـا  محلول نوع شامل مستقل متغيرها گرفت. انجام دانكن

)S5، S10 و S15،( ــان ــد زمـ ــري فرآينـ  120 و 90 ،60 ،30( آبگيـ
 پـيش  بدون و شده تيمار پيشي  ه(نمون آبگيري روش نوع و دقيقه)
 دفع شامل اسمزي فرآيند وابسته متغييرهاي بود. اولتراسوند) با تيمار

هـا   نمونـه  رطوبـت  محتـوي  و وزن افت جامد، مواد جذب رطوبت،
 نـرم  از متغييرهـا  بـين  متقابـل  اثـرات  آمـاري  آنـاليز  جهـت  باشد. مي
  گردد. مي استفاده 8 نسخه  Statistixافزار
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   بحث و نتايج -3
  جامد مواد جذب -3-1

 جـذب  بـر  تيمار پيش و اسمزي محلول غلظت تاثير متقابل اثر نتايج
 متقابل اثر كه داد نشان نتايج، دهد. مي نشان 1 جدول در جامد مواد
 كاملاً جامد مواد جذب بر تيمار پيش و اسمزي محلول غلظت تاثير

 كه داد نشان آماري آناليز نتايج بررسي ).α=1%( باشد مي معنادار
 %15%سـاكارز/ 35 غلظـت  بـا  اولتراسـوند  تيمـار  پـيش  كـارگيري  به

 58/12( باشــد مــي آمــاري امتيــاز بــالاترين داراي )S15( ســوربيتول
 بـدون  شـده  آبگيريي  هنمون در همچنين اوليه). ماده گرم100گرم/
 و سوربيتول %10%ساكارز/35 يها غلظت بين اولتراسوند تيمار پيش

 %15%ســاكارز/35 يهــا غلظــت و )S5( ســوربيتول %5%ســاكارز/35
 اخـتلاف  گونه هيچ )S10( سوربيتول %10%ساكارز/35 و سوربيتول
 نتـايج  نگرديـد.  مشـاهده  % 99 احتمـال  سـطح  در معنـاداري  آماري
 خصــوص در )2010( همكــاران و نوگــورا گارســيا توســط مشــابه
 فرنگـي  تـوت  اسـمزي  آبگيري در اولتراسوند تيمار پيش از استفاده

 بـه  كـه  داد نشـان  نتايج، گرديد. مشاهده ساكارز اسمزي محلول در
 ساكارز %50 (غلظت كيلوهرتز 40 فركانس با اولتراسوند كارگيري

 29 از را جامد مواد جذب ميزان توانست دقيقه) 45 آبگيري زمان و
 محلـول  غلظـت  افـزايش  ).9( دهـد  افـزايش  درصد 3/33 به درصد
 بـه  منجـر  امـر  ايـن  كـه  شـده  اسـمزي  فشار افزايش به منجر اسمزي
 تغييـرات  همچنـين،  ).6( گـردد  مـي  جامد مواد جذب ميزان افزايش

 بــا شــده تيمــار پــيشي  هنمونــ بافــت در شــده ايجــاد ريزســاختاري
ي  هنمون ـ در جامـد  مـواد  جـذب  ميـزان  افـزايش  به منجر اولتراسوند

 گرديـد  شده تيمار پيش بدوني  هنمون با مقايسه در شده تيمار پيش
 جامـد،  مواد جذب بر تيمار پيش و دما تاثير آماري آناليز نتايج ).6(

 محلـول  دمـاي  افـزايش  كـه  داد نشان نتايج، باشد. مي معنادار كاملاً
 نتـايج،  همچنـين،  گرديـد.  جامد مواد جذب افزايش سبب اسمزي،

 پيشي  هنمون بين سانتيگرادي  هدرج 50 ثابت دماي در كه داد نشان
 اولتراسـوند  تيمـار  پـيش  بـدون ي  هنمون ـ و اولتراسـوند  بـا  شده تيمار

ي  هنمون ـ كـه  طـوري  بـه  گرديـد.  مشاهده معناداري آماري اختلاف
 جامـد  مـواد  جـذب تـرين   بـيش  داراي اولتراسوند با شده تيمار پيش
 با شده تيمار پيشي  هنمون در كه داد نشان نتايج، همچنين، باشد. مي

ــوند ــين اولتراس ــاي ب ــ 50 و 25 دم ــانتيگرادي  هدرج ــيچ س ــه ه  گون
 5 نمونه بين كه حالي در نگرديد مشاهده معناداري آماري اختلاف

 اختلاف سانتيگرادي  هدرج 50 و 25 يها نمونه با سانتيگرادي  هدرج
 كـاهش  بـه  منجـر  دمـا  افـزايش  گرديـد.  مشـاهده  معنـاداري  آماري

 سـرعت  افـزايش  بـه  منجر وضعيت اين كه شده نمونهي  هويسكوزيت
 اولتراسـوند  تيمـار  پيش اگرچه شده، نمونه جامد مواد جذب انتشار

 نيـز  نمايـد  مي ايجاد نمونه بافت بر كه ريزساختاري تغييرات دليل به
   ).6 و 4( دهد افزايش را جامد مواد جذب ميزان توانست

  
  آب كاهش -3-2

 بـر  تيمـار  پـيش  و اسـمزي  محلول غلظت تاثير واريانس آناليز نتايج
 نشـان  1 جـدول  در آبگيـري ي  هدور طـي  سـبز  كدوي آب كاهش
 اسـمزي  محلـول  غلظت افزايش كه داد نشان نتايج، است. شده داده
 نمونـه  آب كـاهش  افـزايش  سـبب  اولتراسـوند،  تيمار پيش با همراه
 غلظـت  در كه بود آن از حاكي نتايج همچنين، گرديد. سبز كدوي

 غيـر  و شـده  تيمـار  پـيش ي  هنمون ـ بين سوربيتول % 10ساكارز/ 35%
 معنـاداري  آماري اختلاف گونه هيچ اولتراسوند، با شده تيمار پيش

 اولتراسـوند  بـا  شـده  تيمار پيشي  هنمون اگرچه گردد. نمي مشاهده
 شـده  تيمـار  پـيش  بدوني  هنمون به نسبت بالاتر آماري امتياز داراي
 در )2010( همكــاران و نوگــورا گارســيا توســط مشــابه نتــايج بــود.

 توت اسمزي آبگيري در اولتراسوند تيمار پيش از استفاده خصوص
 داد نشـان  نتايج، گرديد. مشاهده ساكارز اسمزي محلول در فرنگي

 %50 (غلظـت  كيلـوهرتز  25 فركانس با اولتراسوند كارگيري به كه
 از را آب كـاهش  ميزان توانست دقيقه) 30 آبگيري زمان و ساكارز

 غلظــت افــزايش ).9( دهــد افــزايش درصــد 10/6 بــه درصــد 80/3
ــول ــمزي محل ــبب اس ــاهش س ــت ك ــي فعالي ــزايش و آب ــروي اف  ني
 منجر امر اين كه گردد مي نمونه از آب خروج براي لازمي  همحرك

 افـزايش  با ديگر، طرف از ).5( گرديد نمونه آب كاهش افزايش به
 بـيش  زمـان  مدت در اسمزي فشار اختلاف اسمزي، محلول غلظت
 افـزايش  آب كـاهش  و بهتـر  جرم انتقال نتيجه در و شده حفظ تري
 پـيش  و اسـمزي  محلـول  دمـاي  تـاثير  متقابل اثر نتايج ).18( يابد مي

 كـه  داد نشـان  سـبز  كـدوي ي  هنمون ـ آب كاهش درصد بر را تيمار
 آب كـاهش  ميـزان  افـزايش  سـبب  اسـمزي  محلـول  دمـاي  افزايش

 در شـده  آبگيـري ي  هنمون كه طوري به گرديد سبز كدويي  هنمون
 و آب كـاهش  ميـزان  بـالاترين  داراي سـانتيگراد ي  هدرج 50 دماي
تـرين   كـم  داراي سـانتيگراد ي  هدرج 5 دماي در شده آبگيري نمونه
 تيمار پيش كه داد نشان نتايج، همچنين، باشد. مي آب كاهش ميزان

 آب كـاهش  ميـزان  در اي ملاحظـه  قابـل  افـزايش  سبب اولتراسوند
 افزايش داشت. اولتراسوند با شده تيمار پيش بدوني  هنمون به نسبت
 مقاومـت  و شـده  اسـمزي  محلـول ي  هويسـكوزيت  كـاهش  سبب دما
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 آب (ترابـري)  انتقال و نقل و دهد مي كاهش را جرم انتقال خارجي
 كـه  اسـت  شده گفته همچنين، ).10( سازد مي آسان را جامد مواد و

 موجـب  و شـده  غشـا  نفوذپـذيري  قابليت افزايش سبب دما افزايش
  ).5( گردد مي سلولي غشاء پلاسيدگي و متورم

  
  رطوبت يامحتو -3-3

 پـيش  و اسمزي محلول غلظت تاثير كه داد نشان آماري آناليز نتايج
 نتـايج،  ).α=1%( باشـد  مـي  معنـادار  كاملاً رطوبت محتوي بر تيمار
 پـيش ي  هنمون دو هر در اسمزي محلول غلظت افزايش كه داد نشان
 محتوي كاهش سبب اولتراسوند با شده تيمار پيش غير و شده تيمار

 بـدون ي  هنمون ـ در كـه  داد نشان نتايج، همچنين، گردد. مي رطوبت
 %15سـاكارز/  %35 يهـا  غلظـت  بـين  اولتراسـوند  با شده تيمار پيش

 يها غلظت بين همچنين و سوربيتول %10ساكارز/ %35 و سوربيتول
 هــيچ ســوربيتول %5ســاكارز/ %35 و ســوربيتول %10ســاكارز/ 35%

 تـاثير  نتـايج  ).1 (جـدول  نگرديد مشاهده معناداري آماري اختلاف
 كـه  داد نشان رطوبت محتوي بر تيمار پيش و اسمزي محلول دماي

 نمونـه  رطوبـت  محتـوي  كاهش سبب اسمزي محلول دماي افزايش
 سـبب  اولتراسـوند  تيمـار  پيش كه داد نشان نتايج، همچنين، گرديد.

 پـيش  بـدون  حالـت  به نسبت را نمونه رطوبت محتوي ميزان كه شد
 يهــا شــكاف علــت بــه حالــت ايــن دهــد. كــاهش تــر بــيش تيمــار،

 حفـره ي  هپديـد  دليـل  بـه  نمونـه  بافت در شده ايجاد ميكروسكوپي
 بـيش  چه هر كاهش و نمونه جرم انتقال افزايش سبب كه بوده زايي
 محلـول  دمـاي  افـزايش  ديگر، طرف از گرديد. محصول از آب تر

 انتشار به منجر نيز امر اين كه شده نمونه شدن متورم موجب اسمزي
   ).6 و 5( گردد مي نمونه از بيرون به آب تر بيش چه هر
  
   وزن افت -3-4

 بدوني  هنمون در اسمزي محلول غلظت افزايش كه داد نشان نتايج،
ــيش ــار پ ــوند، تيم ــزايش اولتراس ــت اف ــه را وزن اف ــراه ب  دارد. هم

 بــا شــده تيمــار پــيشي  هنمونــ بــين كــه داد نشــان نتــايج، همچنــين،
 آمـاري  اخـتلاف  اولتراسوند تيمار پيش بدوني  هنمون و اولتراسوند
ي  هنمون كه طوري به گرديد. مشاهدهها  غلظتي  هكلي در معناداري

ي  هنمون ـ بـه  نسـبت  تري كم وزن افت اولتراسوند با شده تيمار پيش
 كـه  داد نشـان  نتـايج،  همچنين، داشت. اولتراسوند تيمار پيش بدون
 غلظــــت بــــين اولتراســــوند تيمــــار پــــيش بــــدوني  هنمونــــ در
 سـوربيتول  %10%سـاكارز/ 35 غلظـت  و سوربيتول %15%ساكارز/35

 چـه  اگـر  نگرديـد  مشـاهده  معنـاداري  آمـاري  اخـتلاف  گونـه  هيچ
 سوربيتول %15%ساكارز/35 غلظت غلظت در شده آبگيريي  هنمون

 در شـده  آبگيـري ي  هنمون ـ بـه  نسـبت  بـالاتري  آمـاري  امتياز داراي
 آنـاليز  نتـايج  باشـد.  مـي  سـوربيتول  %10%ساكارز/35 غلظت غلظت
 داد نشـان  1 جـدول  در وزن افـت  بـر  تيمـار  پيش و دما تاثير آماري
 سـبب  اسـمزي  محلول دماي افزايش كه داد نشان نتايج، است. شده

 آبگيـري  فرآينـد  طـي  در سـبز  كـدوي ي  هنمون ـ وزن افـت  افزايش
 تيمــار پــيش از اســتفاده كــه داد نشــان نتــايج همچنــين، گــردد. مــي

 آبگيـري  طـي  در دماهـا ي  هكلي در را تري كم وزن افت اولتراسوند
ي  هدرج ـ 50 دمـاي  در كـه  داد نشان نتايج، همچنين، دهد. مي نشان

 بدوني  هنمون و اولتراسوند با شده تيمار پيشي  هنمون بين سانتيگراد
 مشــاهده معنــاداري آمــاري اخــتلاف هــيچ اولتراســوند تيمــار پــيش

 امتيـاز  داراي اولتراسـوند  تيمـار  پيش بدوني  هنمون چه اگر نگرديد
 دارا اولتراسـوند  بـا  شده تيمار پيشي  هنمون به نسبت بالاتري آماري

 بـا  شـده  تيمـار  پـيش ي  هنمون ـ در شده گفته كه طور همان باشد. مي
 مباحـث  بـه  توجـه  بـا  گرديد. مشاهده تري كم وزن اُفت اولتراسوند

 مـواد  نفوذ افزايش به منجر غلظت و دما افزايش بالا، در شده اشاره
 بـا  شـده  تيمـار  پـيش ي  هنمون ـ در حالت اين كه گرديد نمونه جامد

 كاهش تفاضل از وزن اُفت ديگر، طرف از بود. تر بيش اولتراسوند
 بـه  توجـه  با )3ي  ه(معادل گردد مي محاسبه جامد مواد جذب و آب
 جذب و آب كاهش عامل دو وزن اُفت گيري اندازه در معادله اين
 تغييـرات  ميـزان  سـبز  كـدوي  مـورد  در كـه  داشـته  نقش جامد مواد

 امـر  ايـن  و بوده تر بيش آب كاهش با مقايسه در جامد مواد جذب
 اولتراسـوند  بـا  شـده  تيمـار  پـيش ي  هنمون ـ تـر  كم وزن اُفت به منجر

 ايـن  در نمونـه  تـر  بـيش  جامـد  مـواد  جـذب  افـزايش  .است گرديده
 باشـد  مـي  گانه دو اسمزي محلول سينرژيستي نقش دليل به پژوهش

 )182 مولكـولي  (وزن سـوربيتول  كـم  مولكولي وزن به توجه با كه
 نفـوذ  به منجر حالت اين )342 مولكولي (وزن ساكارز با مقايسه در

 نمونـه  بافـت  داخـل  بـه  سوربيتول) (بخصوص اسمزي محلول بيشتر
 مقايسـه  در جامـد  مواد جذب تغييرات ميزان افزايش به منجر ، شده
  ).11 و 5( است شده آب كاهش با
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 سبز كدوي اسمز -اولتراسوند كردن خشك فرآيند در مؤثر پارامترهاي ميانگيني  همقايس - 1 جدول

  
 

 ها ميانگين
 پيش تيمارهاي به كار رفته

 كاهش آب جذب مواد جامد افُت وزن محتواي رطوبت نهايي

21/5c 83/15d 5/9b 33/25e 5 

 سانتيگراد) ي دما (درجه

 با اولتراسوند

85/3d 75/21c 67/11a 58/33c 25 

85/2e 75/40a 25/11a 83/51a 50 

47/4c 33/26bcd 33/9c 75/35b S5 
 98/3d 42/24d 5/10b 35b S10 )حجميغلظت (% وزني/

45/3e 58/27abc 58/12a 40a S15 

53/7a 42/17d 17/4d 83/21f 5 

 دما (درجه سانتي گراد)

بدون 
 اولتراسوند

68/6b 58/24b 67/4d 42/29d 25 

58/3d 25/41a 83/7c 25/49b 50 

38/6a 67/25cd 08/5e 31c S5 
 93/5ab 5/28ab 42/5de 08/34b S10 )حجميغلظت (% وزني/

48/5b  08/29a 17/6d 42/35b S15 
 تفاوت معناداري ندارند.LSD% با استفاده از آزمون99هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال* ميانگين
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  آبگيري مختلف شرايط در سبز كدوي يها برش براي S1 سينتيكي يها ثابت و ∞ زمان در آب دفع مقادير - 2 جدول

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                 
1 - WL∞ (gr/100gr D.M) 

R2 ي رگرسيوني معادله S1 (min-1) دما 1تعادلي كاهش آب )Ԩ( محلول اسمزي  %)w/v( پيش تيمار 

999/0 t/WLj = 0.029t + 1.060  0273/0 48/34  5 

 سوربيتول% 5ساكارز +  35%

 اولتراسوند

986/0 t/WLj = 0.017t + 0.756 0225/0 82/58  25 

990/0 t/WLj = 0.011t + 0.578 0190/0 90/90 50 

917/0 t/WLj = 0.020t + 1.583 0126/0 50 5 

 t/WLj = 0.017t + 0.907 0187/0 82/58 25 968/0 سوربيتول% 10ساكارز +  35%

978/0 t/WLj = 0.012t + 0.518 0232/0 33/83 50 

933/0 t/WLj = 0.016t + 1.054 0152/0 50/62 5 

 t/WLj = 0.020t + 0.583 0343/0 50 25 989/0 سوربيتول% 15ساكارز +  35%

992/0 t/WLj = 0.013t + 0.314 0414/0 92/76 50 

984/0 t/WLj = 0.037t + 1.305 0283/0 027/27 5 

 سوربيتول% 5ساكارز +  35%

بدون 
 اولتراسوند

986/0 t/WLj = 0.020t + 0.957 0209/0 50 25 

998/0 t/WLj = 0.015t + 0.383 0391/0 67/66 50 

992/0 t/WLj = 0.026t + 1.263 0206/0 46/38 5 

 t/WLj = 0.021t + 0.828 0253/0 62/47 25 983/0 سوربيتول% 10ساكارز +  35%

995/0 t/WLj = 0.012t + 0.419 0286/0 33/83 50 

858/0 t/WLj = 0.020t + 1.216 0164/0 50 5 

 t/WLj = 0.020t + 0.816 0245/0 50 25 993/0 سوربيتول% 15ساكارز +  35%

993/0 t/WLj = 0.011t + 0.567 0194/0 90/90 50 
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  آبگيري مختلف شرايط تحت سبز كدوي يها برش براي S2 سينتيكي يها ثابت و ∞ زمان در جامد مواد جذب مقادير - 3 جدول

  
  

                                                 
1 - SG∞ (gr/100gr D.M) 

R2 ي رگرسيوني معادله S2 (min-1) دما 1جذب مواد جامد تعادلي )Ԩ( محلول اسمزي  %)w/v( پيش تيمار 

964/0 t/SGj = 0.067t + 3.188  021/0 92/14 5 

 سوربيتول% 5ساكارز +  35%

 اولتراسوند

973/0 t/SGj = 0.105t + 1.115 094/0 52/9 25 

959/0 t/SGj = 0.055t + 2.240 0245/0 18/18 50 

979/0 t/SGj = 0.071t + 1.682 0422/0 084/14 5 

 t/SGj = 0.050t + 1.881 0266/0 20 25 941/0 سوربيتول% 10ساكارز +  35%

996/0 t/SGj = 0.060t + 3.412 0176/0 67/16 50 

906/0 t/SGj = 0.050t + 3.983 01255/0 20 5 

 t/SGj = 0.050t + 1.146 0436/0 20 25 974/0 سوربيتول% 15ساكارز +  35%

977/0 t/SGj = 0.054t + 1.082 0499/0 52/18 50 

982/0 t/SGj = 0.137t + 8.124 01688/0 29/7 5 

 سوربيتول% 5ساكارز +  35%

بدون 
 اولتراسوند

1 t/SGj = 0.174t + 2.678 06505/0 74/5 25 

861/0 t/SGj = 0.074t + 5.209 01420/0 51/13 50 

985/0 t/SGj = 0.164t + 3.264 05025/0 09/6 5 

 t/SGj = 0.150t + 4.382 03421/0 67/6 25 988/0 سوربيتول% 10ساكارز +  35%

989/0 t/SGj = 0.081t + 3.252 02491/0 34/12 50 

994/0 t/SGj = 0.159t + 4.340 03663/0 29/6 5 

 t/SGj = 0.119t + 5.671 02099/0 40/8 25 925/0 سوربيتول% 15ساكارز +  35%

996/0 t/SGj = 0.094t + 0.746 12598/0 64/10 50 



 91 زمستاني چهارم/  علوم و فناّوري غذايي/ سال چهارم/ شمارهنوآوري در ي  مجلّه        

 

60

  تخمين دفع آب و جذب مواد جامد تعادلي -3-5
 بـراي  را پارامتري دو معادلات ،19921 سال در همكاران و آزورا
 همچنين و سبز كدوي اسمزي آبگيري فرآيند سينتيك بيني پيش
ي  هدور يـك  در تجربـي  يهـا  داده طريـق  از تعـادلي  نقاط تعيين
 عـرض  و شيب مقادير گرفتند. كاره ب آبگيري فرآيند مدت كوتاه

  مقابـل  در  t/SGو  t/WL خطـي  رگرسـيون  طريـق  از مبدا از
 جـذب  و آب دفـع  مقادير 3 و 2 جداول ).2( گرديد تعيين زمان
 ـ و رگرسـيوني  ضـريب  همـراه  به را تعادلي جامد مواد ي  همعادل

 غلظـت  و تيمار پيش دما، مختلف حالت 18 در خطي رگرسيون
 ضـريب  حـالات،  تـر  بـيش  در دهـد.  مـي  نشـان  اسمزي محلول

 نشـان  ايـن  كـه  گرديـد  محاسـبه  858/0 از تـر  بـيش  رگرسيون
 پـيش  در همكـاران  و آزورا مـدل  بـودن  بخش رضايتي  هدهند
 سـبز  كـدوي  يها برش تعادلي جامد مواد جذب و آب دفع بيني
  باشد. مي اسمز -اولتراسوند آبگيري فرآيند طي در
 
    گيري نتيجه -4

 و اسـمزي  محلول غلظت دما، تاثيري  همطالع پژوهش، اين از هدف
 كـدوي  بافـت  اسمزي آبگيري سينتيك روي اولتراسوند تيمار پيش
 باشد. مي جامد مواد و آب تعادلي توزيع ضرايب كردن مدل و سبز
 -اولتراسـوند  آبگيـري  فرآينـد  در دما و اسمزي محلول غلظت نوع
 و وزن اُفـت  جامد، مواد جذب آب، كاهش روي سبز كدوي اسمز

 پژوهش، اين نتايج نمايند. مي ايفا را معناداري نقش رطوبت محتوي
ــان ــه داد نشــ ــتفاده كــ ــول از اســ ــمزي محلــ ــه اســ ــه ســ  گانــ

 كـدوي  قطعـات  اسمزي آبگيري فرآيند در آب/سوربيتول/ساكارز
 آبگيـري  ميـزان  افـزايش  داد. نشـان  خـود  از را مناسـبي  كارايي سبز

 دارد مسـتقيم  ارتباط اسمزي محلول غلظت سطح افزايش با اسمزي
 طـوري  به يافت افزايش نيز جامد مواد جذب ميزان آن با همزمان و
 نشان آبگيري فرآيند در را مضاعف تاثير اولتراسوند تيمار پيش كه

 دو هر در آب كاهش ميزان كه داد نشان ،حاصله نتايج بررسي داد.
 اولتراسوند تيمار پيش بدون و اولتراسوند با شده تيمار پيشي  هنمون
ي  همـاد  گـرم  100(گـرم/  75/35 سـوربيتول  %5 غلظت در ترتيب به

 %15 غلظـت  در و جامـد) ي  همـاد  گـرم  100(گرم/ 00/31 و جامد)
ــوربيتول ــرم/ 00/40 سـ ــرم 100(گـ ــاد گـ ــد)ي  همـ  42/35 و جامـ

 آمـاري  لحـاظ  از كه گرديد مشاهده جامد)ي  هماد گرم 100(گرم/
 همچنين، داد. نشان )α = %1( سطح در را معناداري آماري اختلاف

                                                 
1 - Azuara et al. (1992) 

 ميـزان  اسـمزي  محلـول  غلظـت  و دما افزايش با كه داد نشان نتايج،
 در وزن افـت  ميـزان تـرين   بـيش  يابـد.  مـي  افـزايش  نمونـه  وزن افت

 سـانتيگراد ي  هدرج ـ 50 دماي و سوربيتول %10ساكارز/ %35 غلظت
 آبگيـري ي  هنمون ـ بـا  معنـاداري  آماري اختلاف كه گرديد مشاهده

ي  هدرج ـ 50 دمـاي  و سـوربيتول  %15سـاكارز/  %35 غلظت در شده
 5 دمـاي  در وزن افـت  ميزانترين  كم و نگرديد مشاهده گراد سانتي
 مشـاهده  سـوربيتول  %5سـاكارز/  %35 غلظـت  و سـانتيگراد ي  هدرج

 در شـده  آبگيـري ي  هنمون ـ بـا  معناداري آماري اختلاف كه گرديد
 سـانتيگراد ي  هدرج ـ 5 دمـاي  و سوربيتول %10ساكارز/ %35 غلظت
 قنـد  يك سوربيتول كه اين به توجه با كلي طور به نگرديد. مشاهده
 سـاكارز  از بخشـي  جـايگزيني  بـا  تـوان  مي بنابراين باشد، مي رژيمي
 محصـول  در را سـاكارز  قند جذب ميزان سوربيتول با استفاده مورد

 موضــعي چــاقي و ديــابتي بيمارهــاي بــروز از و داده كــاهش نهـايي 
 كـه  شـود  مـي  گيـري  نتيجـه  چنـين  كلـي،  طـور  بـه  نمود. جلوگيري
 در رژيمـي  محصـول  يك عنوان به تواند مي حاصله نهايي محصول

 دچـار  كـه  بيمـاراني  و ديابتي بيماران بخصوص مردم مختلف اقشار
 بعدي يها پژوهش در گيرد. قرار استفاده مورد هستند بالايي چربي
 بـا  مصـنوعي  عصـبي ي  هشـبك  هوشـمند  ابزار از كه گردد مي توصيه
 غيـره  و هيپربـوليكي  و سـيگموئيدي  نظير مختلف سازي فعال توابع

 جـذب  پارامترهـاي  بينـي  پيش در ابزار اين توانايي و نموده استفاده
 بررسـي  مـورد  وزن اُفـت  و نهايي رطوبت آب، كاهش جامد، مواد
   گيرد. قرار
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