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 چكیده
و بررسوی ارور  د در شورایخ مفتلول املیواتی بور میوزاد            فراصوت   -تیمار ترکیبی اسمز از پیش گیری بهرههدف از این پژوهش، 

فرنگوی بوا    هوای گتجوه  . ورقوه اسوت  کوردد  خشو  ها پو  از  رفته، میزاد دریافت متاد جامد و فرایند بازجذ     تتسخ نمتنه ازدست

 اموتا   ر معور  هوای مفتلول سودیل کلریود د    های اسمزی با غلظتمتر برش داده شد و در محلتلمیلی 0و  4های مفتلل  ضفامت

جذ     میزاد باز تیمار، پیش زماد افزایش های مفتلل قرار گرفتند. نتایج حاصل از این پژوهش نشاد داد که بابا مد  زماد فراصت 

موتاد جامود    جذ  و رفته    ازدست محلتل اسمزی، افزایش در میزاد و غلظتتابش فراصتتی با افزایش زماد  ،همچنین ؛کاهش یافت

 تیموار ترکیبوی   پویش  ،یابود. بنوابراین  رفته و جذ  متاد جامود کواهش موی    ها، میزاد    ازدستبا افزایش ضفامت ورقه مشاهده شد.

 فرنگی شد. های گتجهورقه کردد خش سبب بهبتد فرایند  فراصت  -اسمز

 

 .کردن خشک، فرایند بازجذب آب، فراصوت -فرنگی، اسمز گوجه: ها کلیدواژه

 

 

 

 مقدمه .1

ف است که سطح زیرکشوت  د  پرمصر سبزیجا  از یکی فرنگی گتجه

 هول و هول توازه    ،فرنگوی  گتجوه  .در جهواد در مرتبود دوق قورار دارد   

 سو  و  پوتره،  اصواره،  نظیور  محصوتت   برخوی  در فور وری شوده  

دلیل  به فرنگی گتجه. مصرف [1]شتد مصرف می گتناگتد کنسروهای

 

فنی مهندسی، گوروه مهندسوی   اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده * 

 شیمی

. اسوت لیکتپن متجتد در  د، در پیشگیری از بیماری سرطاد مفیود  

که یکوی از   است فرنگی گتجهترین کاروتن متجتد در  لیکتپن فراواد

 د زیواد  و فعالیت  نتی اکسویدانی  رود ی مهل به شمار میذمتاد مغ

کوه   شوتد  می فاسد به سراتتازه  فرنگی گتجه حال،. با این [2]است

.  ورد خسوارتهای زیواد وارد موی    ،برداشوت  دوره طوی  در این متضتع

بفصتص وقتوی   است، مسائل مهل از یکی ،خسارا  این از پیشگیری

 .باشد برقرار تعادل ادق خار  از فصل برداشت تقاضا در و ارضه بین



 

 (9317) نود و هشتم ـ شماره هفدهنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  17 

ت
الا

مق
 

 مناسوب بورای   حلهوای  فرنگوی یکوی از راه   گتجه کردد خش  فرایند

 .[1] ید شمار می به سازی تجاریاین محصتل برای  ماندگاری افزایش

در منواطق اسوتتایی،    فرنگوی  گتجوه  کردد خش ترین روش  محبت 

 بوه پدیود  مودد  روار     این روشبا هتای گرق است.   د کردد خش 

 بوه  توتاد میاد می این در که ،انجامد می محصتل کیفیت بر نامطلتبی

موتاد فورار و    رفوتن جمع شدگی و سفت شدد محصوتل، از دسوت   

 .[1]دکر اشاره و غبار گرد به شده خش  هایفر ورده  لتدگیمعطر و 

 غوذایی  موتاد  در بات کیفیت با و سریع کردد خش  به، گرایش اخیراً

 منظوتر  بوه  مود   کتتواه  فراینود  یو   بوه  اسوت. دسوتیابی   شده پیدا

 درخولل  نوامطلت   مغذی و ویژگیهوای  متاد افت به حداقل رساندد

 معموتلی  کردد خش  روش. [4]مترد نظر است ،کردد خش  فرایند

 ، زیورا انتقوال  اسوت بور  هزینوه  نتیجه در طلبدمی زیادی انرژی ،هتا با

 هاتیمار پیش افتد.فاز اتفاق می تغییر با جرق و حرار  همراه همزماد

 بافت محصوتل  ساختار تغییر و اولیه    مقدار کاهش برای تتانند می

 و شدد خش  زماد کتتاه کردد مد  برای کار راهی . اینکار روند به

 کردد خش مانند  ،های سنتیفرایند است. فرایندتر این سریع انجاق

اند و امدتاً به انتاد یو   اسمزی، اخیراً بسیار مترد تتجه قرارگرفته

. [5]شوتند  کار گرفتوه موی   بهدیگر  روشهایتصفیه در ترکیب با پیش

 بوه  1اَبَرشوتر محلوتل  ور کوردد میوته در یو     این روش شامل غتطه

. نیروی محرکه برای حذف استمنظتر حذف بفشی از    محصتل 

اسوت.   اَبَرشوتر فشار اسومزی بوین محصوتل و محلوتل      اختلف ،  

بوا   ،توراوا انتاد ی  غشاء نیمهساختار سلتلی پیچیده ماده غذایی به 

. [9]کنود ایجاد ی  مقاومت اضافی از انتشار    در  د جلتگیری می

 محافظوت به نحوت ششومگیری    را بافت اسمز فرایند در قندی محلتل

 بهبوتد  نیوز و  شروکیودگی  هوا، سولتل  گسیفتگی کاهش بهو  کندمی

 .[9]شتد منجر می مجدد  بگیری طی    بازجذ 

 کوردد  خش  شرایخ اغلب در معمتتً که کرد گزارش( 1664رائتلت )

 سواات  2    در اتلف جهت در جرق انتقال میزاد بیشترین اسمزی،

 نتایج. [0]افتدمی نفست اتفاق دقیقه 51 در جامد متاد جذ  و اولیه

 اسومزی  کردد خش  در زمیند( 2115و همکارانش ) خین تحقیقا 

 اسومزی  محلوتل  غلظوت  افزایش با که داد نشاد زمینی قطعا  سیب

 و شوتکل . [6]یافوت  افزایش نم  جذ  میزاد و رطت  میزاد اتلف

 ای دکمه ختراکی کلل، قارچ گل اسمزی کردد خش  (2119) سینگ

 

1. Hypertonic 

 سواات  4 در کوه  داد نشواد  . نتایجکردند بررسی را نفتدسبز و سفید

 و افوزایش  هانمتنه تماق در جامد متاد و جذ     اتلف میزاد اولیه

 .[11]یافت کاهش تدریج به تعادل حد رسیدد به تا سپ 

 از قبول  تیموار  پویش به انتاد  نیز فراصت  اسمزی،  بگیری بر افزود

 نهایی محصتل کیفی ختاص بفشیبهبتد هدف با کردد خش  فرایند

 در فراصوت   اموتا   از گیوری  بهوره رود. موی  کوار  بوه  شوده  خشو  

 بواره  ایون  درمفتصوری   مطالعوا   و است جدید امری غذایی صنایع

    در وریغتطه مرحله ی  فراصت  تیمار پیش .صتر  گرفته است

. [11]شتدانجاق می فراصت امتا   وارد  مددبا  اَبَرشتری  ب محلتل یا

 و موایع  محیخ داخل در هتا ریز هایحبا  بااث ایجاد فراصت  امتا 

 2سوازی  کواوا   پدیوده  ایون  بوه  کوه  شوتند  موی  ها  د ترکیدد سپ 

تغییرا  در انرژی، منجر بوه   رشته ی  گتیند. این پدیده با اامال می

 هوای کانوال  در نتیجوه و  شوتد  موی  های پی در پوی انقبا  و انبساط

 در محصوتل  داخول  از    خورو   سهتلتبه  و تشکیل میکروسکتپی

با  فراصت  امتا  ،. همچنین[12و11]شتدمیمنجر  شدد خش  طی

 شوکل  تغییور  .شوتند موی  رطتبوت  تور  سریع حرکت بااث ایجاد حفره

 انتشار کاهش سبب فراصت  امتا  تأریر از ناشی متفلفل جامد متاد

. [14]دشت ماده غذایی می برروی جرق انتقال افزایش و مرزی های تیه

 و محویخ  دموای  در توتاد می که است این فراصت  کارگیری به مزیت

 مغوذی  موتاد  افت احتمال که داد انجاق کردد  د را گرق به نیاز بدود

 در تیمار پیش ی  انتاد به تتاندمی رو از ایندهد. می کاهش را میته

کوار رود، زیورا بوه     گرما بوه  به حساس غذایی محصتت  کردد خش 

 کوردد  خشو   بورای  نیواز  موترد  دموای  کواهش  و سورات  افوزایش 

 .[15]انجامد می

 توأریر ( در تحقیق ختد به بررسی شگتنگی 2119نتاکا و همکارانش )

 بگیوری اسومزی و ریوز سواختار      فرایندقبل از فراصتتی  تیمار پیش

اموتا    وارد  ورددهای کیتی پرداختند. نتایج نشاد دادنود کوه   ورقه

مثبتوی بور تبوادل     توأریر دقیقه،  11به مد  بیش از تابش فراصتتی 

بوا ااموال    ، بگیوری اسومزی دارد. همچنوین    فراینود جرمی ناشی از 

ها و افزایش سوطح  کانالریزسمزی، تشکیل ا فرایندقبل از فراصتتی 

تتسوخ  دیگر  تحقیقی در ،همچنین. [19]ها مشاهده شدمقطع سلتل

 میوزاد  بور  فراصت  تیمار پیش تأریر (،2119جمبر  و همکارانش )

 هوای  نمتنوه  کردد خش  طی در مجدد  بگیری ویژگی و جرق انتقال

 

2. Cavitation 
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دست  نتایج بهبررسی شد. بنابر  کلل گل و بروکلی کلل ای،دکمه قارچ

 فراصوت   بوا  شوده  تیموار  پیش هاینمتنه در شدد خش  زماد  مده،

 هموراه  به انجمادی کنخش  با شده خش  هاییافت. نمتنه کاهش

 مجدد  بگیری در را قابلیت بیشترین ،فراصت تحت تأریر  هاینمتنه

 و کمتور  بوافتی   سویب  و جرق حجموی  بیانگر ،نتیجه دادند. این بروز

 طوی  در هوا نمتنه این باتی قابلیت و فراصت  ناشی از بیشتر تفلفل

( در تحقیقی 2110. فرناندس و همکارانش )[19]است مجدد  بگیری

هوای  نانواس    بگیری اسمزی به کم  فراصت  را بر روی ورقه تأریر

زمواد و  مود   بوا افوزایش    دست  موده،  بنابر نتایج به. کردندبررسی 

 و رفتوه  ازدسوت مقودار    و قنود    ،افزایش بریک  محلوتل اسومزی  

 هووووای  نانوووواس،ضووووریب نفووووتب مجوووودد    در ورقووووه نیووووز

 .[12]یابود هوای میکروسوکتپی افوزایش موی    به دلیل تشکیل کانوال 

( به بررسی تغییورا   2116فرناندس و همکارانش )در تحقیقی دیگر 

 د بوه روش اسومز و    کوردد  خشو   در خولل بافت سلتلی  نانواس  

 به ایجادفراصتتی امتا   دست  مده، بنابر نتایج بهپرداختند.  فراصت 

ایون   ،در نتیجه .انجامند میهای میکروسکتپی در ساختار میته کانال

گیوری ایون   و افزایش نفتب    به دلیل شکل قندامتا  بااث کاهش 

( ارر  بگیری 2116. رودریگتس و همکارانش )[10]شتند میها کانال

نتوایج   ؛بررسی کردند 1ساپتتاسلتلی  را بر ساختار فراصت اسمزی با 

های با اک  فراصت حاصل از بررسی و  نالیز کاربرد اسمز همراه با 

 هووا، تغییوورا  توودریجی در شووکل سوولتل  حوواکی از ،میکروسووکتپی

بهبتد  بههای میکروسکتپی است که ها و ایجاد کانال جدا شدد سلتل

نتاکا و [. 16شتد] میمنجر  1و دریافت متاد جامد 2از دست دادد   

 تیموار  پویش  مفتلل هایشد  اررتحقیقی  طی ،(2112) شهمکاران

بوا   کوردد  خش  طی سیب هاینمتنه فیزیکی خصتصیا  بر فراصت 

 با که داد نشاد  مده دست به نتایج را بررسی کردند. داغ هتای جریاد

 در جورق  انتقوال  میوزاد  ارور  د،  زمواد  افزایش و فراصت  وارد  مدد

 بیشوتر  ،شواهد  تیموار  به نسبت فراصت  با شده تیمار پیش هاینمتنه

 میزاد نتیجه در و استیافته  کاهش  نها در شدد خش  زماد و شده

 هوا نمتنوه  تفلفول  میزاد  د، دنبال به و کاهش ظاهری جرق حجمی

( بوه  2112. فرنانودس و همکوارانش )  [21]اسوت  کورده  پیدا افزایش

 میوته  رفتوه  ازدسوت بور میوزاد      فراصوتتی   تیموار  پیشبررسی ارر 
 

 

1. Sapota 
2. Water Loss (WL) 
3. Solid Gain (SG) 

با هتا پرداختند. نتوایج نشواد داد کوه     کردد خش حین  4جنی پاپ

هوا افوزایش و   نمتنوه  بور  فراصتتی تیمار پیش کاربردنفتب    پ  از 

 فراینود  طوی . شوتد  کتتواه موی  زماد خش  شدد نهوایی  نهوا   مد  

  د کوواهش یافووت و ایوون قنوودمحتووتای  ،جنووی پوواپ کووردد خشوو 

ی بوا ارزش در  فرایندتتاند میفراصتتی  تیمار پیشدهد که نشاد می

 .[21]توور باشوودهووای خشوو  بووا محتووتای قنوود پووایینتتلیوود میووته

( به بررسوی ریزسواختار   2111نتاکا و همکارانش ) ،در تحقیقی دیگر

 (SEM)با استفاده از روش فراصتتی  امتا های کیتی در معر  ورقه

د. نتوایج نشواد دادنود کوه     میکروسکتپ الکترونی روبشوی پرداختنو  

ها های میکروسکتپی بااث تغییر ساختار ورقه با ایجاد کانالفراصتتی 

هوای   بگیوری اسومزی نمتنوه    فراینود در  ،اولوه بور ایون   . شوتد موی 

هوای شواهد دارای   در مقایسه بوا نمتنوه   ،فراصت شده با  تیمار پیش

 (2115. کتاسووکی و همکووارانش )[22]تووری بتدنوودبافووت نووامنظل

اسمزی و سنتی  خش  شدد  تیمار پیشدر فراصتتی به بررسی ارر 

هوای هوتیج پرداختنود.    با جریاد پیتسته و متناو  بر کیفیت نمتنوه 

همرفتوی سوبب تسوریع     -متناو  کردد خش نتایج نشاد دادند که 

. دهقانیواد و  [21]شتد روند خش  شدد و کیفیت بهتر محصتل می

بگیوری اسومزی بوه کمو        توأریر ( بوه بررسوی   2119همکارانش )

سوازی   بر شروکیدگی  لت به انتاد تابعی از رطتبت و بهینوه فراصت  

بوه حوداقل رسواندد ایون شروکیودگی       بوه منظوتر  شرایخ املیاتی 

پرداختند. نتایج نشاد داد که استفاده از  بگیری اسومزی بوه کمو     

داری در میزاد شروکیدگی  لوت  منجر به کاهش معنیفراصتتی امتا  

و میووزاد  رفتووه ازدسووتو رابطووه خطووی بووین میووزاد     شووتد مووی

 .[24]شروکیدگی نمتنه برقرار است

احتموال تفریوب موتاد غوذایی در دماهوای بوات،        سازی کمینهبرای 

 در شووورایخ محیطووویفراصوووتتی اسووومزی و  فراینووودترکیبوووی از 

 متجوتد،  اطلاوا   اسواس  بور  که، این به تتجه با. [25]شتد انجاق می

  بگیری و فراصت  هایتیمار پیش زماد هل کارگیری به تأریر تاکنتد

 هدف نشده، بررسی شدد خش  هنگاق به فرنگیگتجهرای اسمزی ب

بور میوزاد       یادشوده  تیموار  پویش دو  توأریر  مطالعه تحقیق، این از

میزاد دریافت متاد جامود و قابلیوت جوذ     مجودد      ،رفته ازدست

د نو تتان سازی شده موی  . نتایج بهینهاست کردد خش ها پ  از نمتنه

کون نسول   هوای خشو    به انتاد الگتی مناسب در طراحی سیسوتل 

 .کار گرفته شتد بهجدید 

 

4. Genipap 
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 ها مواد و روش. 2

 ها سازی نمونه آماده 2-1

 فرنگوی توازه از بوازار اردبیول خریوداری و      گتجه ،انجاق این کار برای

، ی و شویمیایی یککاهش شد  تنف  و تغییرا  فیزیتلوتژ  به منظتر

هوا از لحوا     فرنگی های یکساد گتجه. نمتنهنهادیلدر یفچال  را  نها

انتفا  شدند.  یپژوهشکارهای بندی و برای رنگ، قطر و بافت دسته

، بوا اسوتفاده از کوتلی  و شواقت بوه      کوردد  خش پ  از شستشت و 

های متری برش داده و ورقهمیلی 0و  4 به ضفامت، های صتر  ورقه

فرنگوی بورای   هوای گتجوه  انتفا  شدند )دانوه با قطر و وزد یکساد 

 هوا  ر ارور جودا شودد  د   بو جلتگیری از خطوا و کواهش وزد نمتنوه    

 بوا هوا  با استفاده از شاقت جدا شدند(. رطتبت سطحی برش ،حین کار

ترازوی دیجیتال با دقت  باها کاغذ صافی گرفته شد. وزد اولیه نمتنه

 هووایبوورش (1) شووکلدر گیووری و یادداشووت شوود. انوودازه 1111/1

 .کنید مشاهده میرا  تیمار پیش به منظتر ماده شده نمتنه 

 

 
 

 تیمار. پیشهای آماده شده برای نمونه .1شکل 

 

 فراصوت -اسمز تیمار پیش 2-2

سدیل کلرید و گلتکز از شرکت مر   لماد خریداری و با استفاده از 

 11درصد سدیل کلریود و   11های اسمزی ) نها و    مقطر، محلتل

درصود   21درصد گلتکز،  11درصد سدیل کلرید و  15درصد گلتکز، 

 نسوبت  ؛دشو درصد گلتکز( )وزنی/حجمی( تهیوه   11سدیل کلرید و 

 ،(2)شوکل   مطوابق محلتل اسومزی بوه نمتنوه، اضوافه شود.       4به  1

 ها در بشر حاوی محلتل اسمزی قرار داده شدند. نمتنه

 
 

 .های مختلف محلول اسمزی غلظت .2شکل 

 

 ترکیبووی تیمووار پوویش بووه منظووتر شوورهای کدگووذاری شووده   ب

دقیقوه در   91و  41، 21با مد  زمانهوای مفتلول    ،فراصت  -اسمز

هوای   به محلوتل فراصتتی قرار داده شد. امتا   فراصت  امتا  معر 

هوا را در  نمتنوه  (1)شوکل  در کوه   ،ها اامال شداسمزی حاوی نمتنه

 .کنیل میمشاهده  فراصت  -ترکیبی اسمز تیمار پیش

 

 
 

 .فراصوتها در حمام محلول اسمزی حاوی نمونه .3شکل 

 

 نهایی کردن خشک 2-3

 پو  از  فراصوت  شوده بوا محلوتل اسومزی و      تیمار پیشهای  نمتنه

و محلتل فراصتتی های مشفص، از دستگاه کردد مد  زماد سپری

و روی کاغذ صوافی قورار داده شود توا رطتبوت        وردهاسمزی بیرود 

 دوبواره بوا تورازوی دیجیتوال     را هوا سطحی  نها گرفته شوتد. نمتنوه  

 نهوا یادداشوت    تیموار  پویش بعود از  را و وزد هور نمتنوه    کردیلوزد 

ای شیشوه  صوفحا  هوا روی  نهایی، نمتنوه  کردد خش  برای. کردیل

تا  سلسیتسرجه د 91با دمای  و در  ود ندگذاری شده قرار گرفتکد

های خش  شوده را  رسیدد به وزد رابت، قرار داده شد. سپ  نمتنه
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الول( نمتنوه    -(4))بیرود  ورده و وزد  نها یادداشت شد. در شوکل  

 (  -(4)نهوایی و در شوکل )   کوردد  خشو  شده قبول از   تیمار پیش

 .کنید را مشاهده مینهایی  کردد خش نمتنه پ  از 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 ؛خشک شدن به منظورها در آون  )الف( قرار دادن نمونه .4شکل 
 های خشک شده. )ب( نمونه

 

 میزان از دست دادن آب و دریافت مواد جامد 2-4

رفتن    و دریافت متاد  میزاد ازدست ،(2)و  (1)با استفاده از روابخ 

 گیری شد. ها اندازهجامد نمتنه

 

(1) 
0

% ( ) 100s tW W
SG

W


 

 

(2) 0 0

0

% (( ) 100)sW W
WL SG

W


  

 

 که در این روابخ:

%SG: درصد جذ  متاد جامد 

Wt: وزد خش  شاهد 

W0s: تیمار وزد نمتنه بعد از پیش 

Ws: تیمار بعد از پیش وزد خش  نمتنه 

W0: وزد اولیه نمتنه 

%WL:     رفته ازدستدرصد 

 

 قابلیت جذب مجدد آب 2-5

هوای خشو    ابتودا نمتنوه   گیری قابلیت جذ  مجدد   ،برای اندازه

 ها بوه مود   ، نمتنه(5)شده در  ود، وزد شدند. سپ  مطابق شکل 

 11بوه   1ساات )تا رسیدد به وزد رابت( در    مقطر به نسوبت   2

ها از    مقطر بیرود و روی کاغذ صافی قورار  قرار داده شدند. نمتنه

داده شد تا    سطحی  نها گرفته و دوباره وزد شدند. با اسوتفاده از  

 های خش  شده محاسبه شد.   نمتنه بازجذ قابلیت  (1)رابطه 

 

(1) T
g

W
W

Ws
 

 

 در این رابطه:

WT:     وزد نهایی نمتنه بعد از جذ 

Ws:  تیمار پیشوزد خش  نمتنه بعد از 

 

 
 

 به منظورهای خشک در آب مقطر قرار دادن نمونه .5شکل 
 .آب بازجذبقابلیت  گیری اندازه

 

 نتایج و بحث .3

 کوردد  خشو   فراینود انتقوال جورق در طوی     ،انجاق شده پژوهشدر 

متغیرهوای   توأریر به صتر  تجربی، با بررسوی   فرنگی گتجههای  ورقه
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و غلظت محلتل اسومزی(   تیمار پیشها، زماد ورقه مفتلل )ضفامت

بر میزاد    گرفته شوده و موتاد    فراصت  -ترکیبی اسمز تیمار پیش

های  جامد جانشین شده مطالعه شد. سپ  میزاد بازجذ     نمتنه

 شده، بررسی شد. یادخش  شده در شرایخ مفتلل 

 

درصد جذب مواد بررسی نتایج درصد آب گرفته شده و  3-1

 ها نمونه جامد در

شوتد بوا افوزایش    مشاهده موی  (9( و )9های ) شکلهماد طتر که از 

درصد    گرفته شده  ،مترمیلی 0متر به میلی 4ها از ضفامت نمتنه

هوای     یابد زیرا با افزایش ضوفامت متلکوتل  ها کاهش میاز نمتنه

تری را در نمتنه طی کنند توا بوه سوطح برسوند و     باید مسیر طتتنی

قاومت در برابر انتقال جرق بیشوتر ختاهود بوتد. بوا افوزایش زمواد       م

 هوا  د و ترکیودد  ریوز  هایحبا  با ایجاد فراصت  امتا ، تیمار پیش

 تشوکیل  بوه  ها، نمتنه در شتند که سازی می کاوا  پدیده سبب ایجاد

  نهوا  داخول  از    و تسریع خرو  سهتلت میکروسکتپی و هایکانال

درصوود     ،(9( و )9هووای )شووکل مطووابق ،. در نتیجووهانجامیوود

ها  افزایش یافت. افزایش غلظت محلتل اسمزی در نمتنه رفته ازدست

سبب ایجاد اختلف غلظوت بیشوتر در خوار  و داخول نمتنوه شوده       

 رفتوه  ازدسوت درصد رطتبوت   ،)نیروی محرکه انتقال جرق( در نتیجه

 افزایش یافت.

 

 
 

 .فراصوت -تیمار ترکیبی اسمز متر تحت پیشمیلی 4های با ضخامت  ورقه (WL%)رفته  . نمودار درصد آب ازدست6شکل 

 

 
 

 .فراصوت -تیمار ترکیبی اسمز متر تحت پیشمیلی 8های با ضخامت ورقه (WL%)رفته  . نمودار درصد آب ازدست7شکل 

  

 زمان اعمال فراصوت )دقیقه(

 )دقیقه(زمان اعمال فراصوت 
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 هوا از  بوا افوزایش ضوفامت نمتنوه     ،(6( و )0) هوای  شوکل با تتجه به 

 هوا کواهش   درصد جذ  متاد جامد نمتنه ،مترمیلی 0متر به  میلی 4

مقاومت در برابور   ،طتر که گفته شد با افزایش ضفامت یابد. همادمی

. بوا  شوتد  انجاق موی انتقال جرق کمتری  یابد و میانتقال جرق افزایش 

های ریز بیشتر در ارر پدیده و تشکیل کانال تیمار پیشافزایش زماد 

طوتر   در نتیجه هماد ؛ر شد، مسیرهای انتقال جرق بیشتسازی کاوا 

افزایش یافت، درصد جذ  متاد جامد  رفته ازدستکه درصد رطتبت 

هوا بوا افوزایش غلظوت محلوتل      . تقریباً در همه نمتنوه بیشتر شدنیز 

 ،ایجاد اختلف غلظت بیشتر )نیروی محرکه بیشتر( ناشی از ،اسمزی

 درصد جذ  متاد جامد افزایش یافت.

 تیموار  پویش  مانودگاری در  زمواد  افزایش با دست  مده، بنابر نتایج به

ش افوزای رفتوه   ازدسوت جامد و     متاد جذ  درصد فراصت  -اسمز

را  فرنگوی  گتجوه نفتب موترر    از درود   فراصت  از گیری بهره یافت.

 کوردد  خشو   بورای  نیواز  موترد  و درنتیجوه زمواد   یابود  می افزایش

 را (2119همکوارانش )  و بلنکوت  مشاهدا  نتیجه این. شتد کتتاه می

( و 2116فرنانودس و همکواراد )   کوه  ینتوایج . [14]کنود  موی  تایید

  بگیوری اسومزی   توأریر بررسوی   در( 2116رودریگتس و همکاراد )

، نتایج [10و16]دست  وردند کم  فراصت  در  ناناس و ساپتتا به به

 کنند. ید میأیدست  مده در این پژوهش را ت به

 

 

 
 

 .فراصوت -ترکیبی اسمز تیمار پیشمتر تحت میلی 4های با ضخامت ورقه (SG%)نمودار درصد جذب مواد جامد  .8شکل 

 

 

 
 

 .فراصوت -ترکیبی اسمز تیمار پیشمتر تحت میلی 8های با ضخامت ورقه (SG%)نمودار درصد جذب مواد جامد  .9شکل 

  

 زمان اعمال فراصوت )دقیقه(
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 آب بازجذب آزمون نتایج بررسی 3-2

هوای بوا   اسوت، نمتنوه   مشواهده  قابول  (11( و )11) هوای  بنابر شکل

متری قابلیت جوذ    میلی 0های متر نسبت به نمتنه میلی 4ضفامت 

بهتری دارند. با افوزایش غلظوت محلوتل اسومزی درصود         مجدد 

نم   درصد با افزایش الت  د است کهیابد.    کاهش می بازجذ 

 یو  تیوه بور سوطح     صوتر   به شسبنا  و لز  محلتل، پتششی در

 .یابد می کاهش    نمتنه بازجذ  درصد در نتیجهو  شتد میتشکیل 

 ،فراصوت   -اسومزی  محلوتل  در هوا  نمتنه گرفتن قرار زماد افزایش با

 گذشوت  با  َنکه به تتجه یافته است. با کاهش    مجدد میزاد جذ 

افوزایش  های میکروسکتپی تشکیل شده در نمتنه، کانال میزاد زماد

متاد جامد  دریافتگیری نمتنه افزایش و میزاد  یافته و در نتیجه   

یابد، تیه لوز    اسمزی به خلل و فر   د افزایش می محلتل نمتنه از

تر ختاهود شود و در نتیجوه     تشکیل شده بر روی سطح نمتنه ضفیل

    کمتری ختاهد داشت. بازجذ نمتنه 

به  ،دقیقه 91اصت  به مد  فر تابش امتا تتاد نتیجه گرفت که  می

تور در   های میکروسکتپی بیشتر و بافت متفلفول  دلیل تشکیل کانال

نسبت بوه زمواد    گیری و دریافت متاد جامد بهتری نمتنه، قابلیت   

فراصوت  بوه    وارد  مدددقیقه داشته باشد. در حالی که با  41و  21

 های اسمزی بوه دلیول جوذ     در هر ی  از محلتل ،دقیقه 21 مد 

هوای لوز ، قابلیوت    متاد جامد کمتر از محلتل اسمزی و نبوتد تیوه  

 .شد بیشتری مشاهده    بازجذ 

 

 
 

 .فراصوت -ترکیبی اسمز تیمار پیشمتر تحت  میلی 4های با ضخامت ورقه (Wg)آب  بازجذبنمودار  .11شکل 

 

 
 

 .فراصوت -ترکیبی اسمز تیمار پیشمتر تحت  میلی 8های با ضخامت ورقه (Wg)آب  بازجذبنمودار  .11شکل 
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 کلیگیری  نتیجه .4

تتاند  می فراصت  -ترکیبی اسمز تیمار پیش دست  مده، بنابر نتایج به

هووای  نهووایی و میووزاد بازجووذ     ورقووه کووردد خشوو  فراینووددر 

 ،فرنگی نقش مطلتبی ایفا کند. با افزایش غلظت محلتل اسمزی گتجه

هوا افوزایش و   و درصد جذ  متاد جامد نمتنه رفته ازدستدرصد    

شسبنا   و لز  پتششیها به دلیل تشکیل    نمتنه میزاد بازجذ 

 زماد افزایش با .   کاهش یافت بازجذ بر روی سطح نمتنه درصد 

میوزاد   ،فراصوت   -اسومزی  تیموار  پویش تحت  هایورقه گرفتن قرار

    میوزاد  و    کواهش و میوزاد جوذ  موتاد جامود      مجدد جذ 

های مترد  زمایش نیوز  افزایش یافته است. ضفامت ورقه رفته ازدست

. شود بررسوی   اسوت  کوردد  خش  فرایندگذار در تأریر اتاملیکی از 

، رفتوه  ازدسوت     میوزاد ها،  مشاهده شد که با کاهش ضفامت ورقه

 ،یابود قابلیت جذ  مجدد    و درصد جذ  متاد جامد افزایش موی 

زیرا با افزایش ضفامت مد  زماد بیشتری برای بوات  مودد    بوه    

مووتاد جاموود بایوود امووق  ،همچنووین .سووطح و تبفیوور  د تزق اسووت

تتاند  کنند. نتایج این پژوهش می بیشتری را برای نفتب در نمتنه طی 

 بووه انووتاد پووارامتر مهوول فنووی و اقتصووادی در صوونایع غووذایی     

 .کار گرفته شتند به
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