
Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  
Vol. 9, No. 4, Winter 2014, p. 323-329 

  
   فراصوت روي خشك شدن ورقه هاي كيوي-بررسي اثر پيش تيمار تركيبي اسمز 

  
  5 مهران اعلمي-4 شهرام بيرقي طوسي-3 يحيي مقصودلو-*2 مهدي كاشاني نژاد-1الهه اشراقي

  13/2/1391:تاريخ دريافت
  4/2/1392:تاريخ پذيرش

 
  چكيده

اصوت، و بررسي زمان خشك شدن و  قابليت جذب آب مجدد، نمونه هاي خشك شده                هدف از اين پژوهش استفاده از پيش تيمار تركيبي اسمز و فر           
در داخل محلول هـاي اسـمزي سـاكارز        دقيقه در دماي محيط      30 و   20،  10سه سطح زماني    آبگيري از نمونه هاي كيوي در       . ، است )رقم هايوارد (كيوي  

BX°30  ،50 6 بـه  8 حاصل از زمان خشك شدن نشان دادند كه با كاهش  ضخامت نمونه هـاي كيـوي از       نتايج.   در حمام فراصوت، انجام گرفت      70 و 
بررسي ها نشان دادنـد كـه،   . ، براي هر تيمار كاهش يافت%20ميلي متر، افزايش غلظت محلول اسمزي و زمان فراصوت، زمان رسيدن به ميزان رطوبت          

 ميلي متري، مربوط به نمونه هاي پيش تيمار شده با محلول اسـمزي              8 و   6مونه هاي كيوي    در ن % 20كمترين زمان لازم براي رسيدن به ميزان رطوبت         
BX °70    همچنين نتايج حاصل از جذب آب مجدد در نمونه هاي پيش تيمار شده  .  دقيقه است  313 و   263 دقيقه فراصوت، به ترتيب با زمان        30 و زمان

 ميلي متـر، قابليـت      8 به     6 محلول اسمزي، زمان موج دهي با فراصوت و افزايش ضخامت نمونه هاي كيوي از                تركيبي نشان دادند كه با افزايش غلظت      
نتايج ارزيابي حسي در مورد پذيرش كلي كيوي خشك شـده نـشان داد، كـه اسـتفاده از پـيش                  . جذب آب مجدد نسبت به نمونه شاهد كاهش يافته است         

  . ه نمونه شاهد برخوردار بوده استتيمار تركيبي از مقبوليت بيشتري نسبت ب
  

  اسمز، فراصوت، تركيبي، قابليت جذب آب مجدد: يكليدواژه هاي 
  

  1مقدمه
كيوي به علت بافت نرم آن، داراي عمـر مانـدگاري كمـي اسـت،       
آنچه باعث محبوبيت كيوي و افزايش مصرف اين ميوه در جهان شده            

 فـوق العـاده آن      است، علاوه بر مزه و طعم  اين ميـوه، ارزش غـذايي            
  .است

تحقيقات جديد نـشان مـي دهدكـه ايـن ميـوه سرشـار از اغلـب                 
لذا بـا مـصرف ايـن       . ويتامين ها و مواد معدني مورد نياز بدن مي باشد         

ميوه در برنامه غذايي روزانه مي توان كمبـود ناشـي از ويتـامين هـا و                 
 امـا  بـه منظـور افـزايش عمـر          . مواد معدني ساير غذاها را جبران كرد      

ماندگاري و حفظ خصوصيات شبيه ميوه تازه در طي نگهـداري، يـك             
روش استفاده از مواد شـيميايي بـراي نگهـداري مـواد غـذايي اسـت،                
همچنين به منظور افزايش قابليت بازار پسندي مـواد غـذايي، كيفيـت             
بالا و خصوصيات جذب آب مجدد مطلوب، خشك كردن يكي ديگر از            
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  دانشگاهي جهاد

  ).,.2008Mohammadi, et al(اين روش ها است 
يكــي از روشــهاي قــديمي خــشك كــردن، روش آفتــابي اســت، 
محصولات حاصل از اين روش  به علت چروكيدگي بالا، بار ميكروبي            
زياد و لـزوم اسـتفاده از تركيبـات ضـدميكروبي از جملـه دي اكـسيد                 

  .گوگرد، مناسب نمي باشند
خشك كردن با هواي داغ نيز به عنوان يك روش خشك كـردن             

 و ساده، براي خشك كردن سبزيجات و ميـوه جـات، اسـتفاده              معمول
  ). ,.1993Ogura,. 2006Leonid, et al( مي شود  

محصولات نهايي حاصـل از ايـن روش داراي تخلخـل پـايين، و              
ظرفيت جذب پايين آب مي باشد، پس براي بهبود محصولات حاصـل     

پـيش  . از اين روش ها لازم است از پـيش فراينـدهايي اسـتفاده كـرد              
فرايندهايي از جمله بلانچينگ و اسمز، قبل از خـشك كـردن توسـط              
محققان مختلفي به كار بـرده شـده و اثـرات آنهـا بـر خـواص كيفـي                   

 2000( محصولات خـشك شـده مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت        

Krokida, et al.,.(  
بنا به گزارش محققان،  پيش فراينـد اسـمزي صـدمات ناشـي از               

 ظاهري و ارگانولپتيكي در ميـوه هـا را كـاهش    حرارت بر ويژگي هاي 
علاوه بـر ايـن بـا    ). ,.Lenart & Cerkowniak 1996( مي دهد 

،1392 زمستان، 4،
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خارج كردن مقدار زيادي آب از داخل محـصول باعـث كـاهش زمـان               
  .خشك كردن مي شود

  مواد و روش ها
. ، از باغات شناسنامه دار تنكـابن چيـده شـدند          واردرقم هاي ،  كيوي

به صورت يكنواخت و با درجه رسيدگي يكـسان         كيوي  ابتدا ميوه هاي    
نگهداري  درجه سانتيگراد در انبار      4-6 در دماي سورت شدند و سپس     

. خارج مـي شـدند     انبار    ساعت قبل از شروع آزمايش از      2، كه   ندگرديد
گيري توسط كاتر مخصوص به     شست و شو و پوست       كيوي ها پس از   

بـه منظـور    . رش داده شـدند   ميلي متر ب   8 و   6 ضخامت  ورقه هايي به    
 دقيقـه   5 ها به مـدت      نمونهجلوگيري از واكنش هاي قهوه اي شدن،        

 صورت سطحي بـا آب    سپس به   غوطه ور شدند    % 1در اسيد سيتريك    
مقطر شست وشو داده شدند و با دستمال حولـه اي رطوبـت سـطحي               

  ).Carcel, et al., 2005 ( رفته شدآنها گ

در حال حاضر تأكيد روي روش ها و فناوري هاي نوين است كـه              
ورد مي توان به اسـتفاده از       سبب بهبود كيفيت مي شوند، كه در اين م        

  ).,.a2006 Blanco, et al( نيروي فراصوت اشاره كرد 
محققين زيادي در زمينـه اسـتفاده از امـواج فراصـوت در فراينـد               
خشك كردن مواد غذايي كار كرده انـد از جملـه، بلانكـو و همكـاران              

)b2006 (             بيان كردند كه با استفاده از امواج فراصوت مي تـوان زمـان
همچنـين اسـتفاده  از     . ند خشك كردن مواد غذايي را كـاهش داد        فرآي

نيروي فراصوت در فرايند آبگيري از ميوه ها سبب  مي شوند كه ايـن               
امواج از ميان محيط جامد عبور كرده و باعث ايجاد يك سري انقباض             
و انبساط متناوب و سريع در محصول شوند كه حالت اسفنج ماننـد در              

  . خروج آب را از آن تسهيل مي كنندمحصول ايجاد كرده و 
استفاده از فراصوت در فرآوري را،      ) 2007(فرناندس و رودريگوس    

يك روش جالب توجه در فراينـد خـشك كـردن دانـسته انـد و بيـان                  
نمودند كه استفاده از پيش تيمار فراصوت، ضريب نفوذ آب را در ميـوه              

  . هتر شودافزايش مي دهد كه منجر مي شود  زمان خشك كردن كوتا
برخي از محققين نيز از پيش تيمارهاي تركيبي اسمز و فراصـوت            

اثر آبگيري  ) 2008(استفاده نموده اند از جمله، رودريگوس و همكاران         
، مـورد   1اسمزي به كمـك فراصـوت را، روي سـاختار سـلولي سـاپوتا             

نتايج حاصل از آناليز عكس ميكروسكوپي نشان داد        . بررسي قرار دادند  
د فراصوت در تركيب با اسمز،  منجر به تغييرات تـدريجي در             كه كاربر 

شكل سلول ها، جداشدن سلول ها و ايجاد كانال هاي ميكروسـكوپي            
 را بهبــود 3و دريافــت مــواد جامــد2مــي كنــد كــه از دســت دادن آب

  . بخشد مي
تـأثير آبگيـري اسـمزي بـه كمـك          ) 2009(فرناندس و همكاران    

. ي آناناس مورد بررسي قـرار دادنـد     فراصوت را روي ساختار بافت سلول     
نتايج آنها نـشان داد كـه در تيمـار اسـمزي، فراصـوت و تركيبـي، بـا                   
افزايش زمان، و افزايش بريكس محلول اسمزي، مقـدار آب از دسـت             

هم چنـين اسـتفاده از فراصـوت، ميـزان از           . داده نيز بيشتر خواهد شد    
ه بـه دليـل     دست دادن قند و ضريب نفوذ آب را افزايش مي دهـد، ك ـ            

  .تشكيل كانال هاي ميكروسكوپي است
 در  در اين تحقيق نيز تأثير پيش تيمار تركيبـي اسـمز و فراصـوت             

  4تأثير آن بر قابليت جذب آب مجدد      كاهش زمان خشك شدن كيوي،      
مـورد  و قابليت پذيرش كلـي نمونـه خـشك شـده            كيوي خشك شده    

  .بررسي قرار گرفته است

                                                            
1 -Sapota 
2 -Water Loss (WL) 
3 -Solid Gain (SG) 
4 - Rehydration 

  
  پيش تيمارها

 سـه سـطح   در حالت تركيبي نمونه هـاي آمـاده سـازي شـده در        
در داخـل محلـول هـاي       دقيقه در دمـاي محـيط        30 و   20،  10زماني  

  در حمـام فراصـوت، بـه طـور           70 و BX  30  ،50اسمزي سـاكارز      
  از اعمـال فراصـوت   بـراي    .جداگانه تحت امواج فراصوت قرار گرفتند     

 kHz 45بـا فركـانس   ) Transsonic, TI-H-20( حمام فراصوت
  .استفاده شد

،  بـود  1:4نسبت نمونه به محلول اسمزي      در تمامي پيش تيمارها،     
، نمونه ها از محلول اسمزي خـارج شـده، و بـا آب              اعمال تيمار پس از   

مقطر به صورت سطحي شست وشو داده شدند و سـپس آب سـطحي              
براي كدبندي تيمارهـا نيـز از        . توسط دستمال حوله اي گرفته شد      آنها

  :علامات اختصاري زير استفاده شد
C = شاهد  

 30  O1 =   محلول اسمزيBx o

 50  O =   محلول اسمزيBx o
2

O3 =   محلول اسمزيBx o 70  
U =  1   دقيقه10اعمال فراصوت به مدت

U =  2   دقيقه20اعمال فراصوت به مدت

U = 3   دقيقه30راصوت به مدت اعمال ف

   ميلي متر 6ضخامت  = 6
   ميلي متر8ضخامت  = 8

  
  خشك كردن 

 داخل پليت هاي مـشبك      درو نمونه شاهد    نمونه هاي تيمار شده     
-Binder آون  داخـل  تكرار براي هـر تيمـار؛ در   3شده؛ در كدگذاري 

 تـا رسـيدن    درجه سانتيگراد65دماي در ) ، ساخت كشور آلمان (110
  .قرار گرفتند% 20 ) ± 3(  رطوبتنبه ميزا
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  آزمون ها
  دريافت مواد جامد و از دست دادن آبميزان 

 در  (WL) و از دسـت دادن آب        (SG)دريافت مـواد جامـد      ميزان  
 ندمحاسـبه شـد    2 و   1معادلـه   نمونه هاي تيمـار شـده بـا اسـتفاده از            

)Fernandes, et al., 2009.(  

)1(           

)2(            
  : فرمولدر اين

  )gr(وزن اوليه ميوه =  
  )gr(وزن نهايي ميوه = 
  )grآب/ grميوه(رطوبت اوليه ميوه بر پايه مرطوب = 
  )grآب/ grميوه(رطوبت نهايي ميوه بر پايه مرطوب = 

  )grجامد/ grميوه(مقدار مواد جامد محلول اوليه ميوه = 
  )grجامد/ grميوه(مقدار مواد جامد محلول نهايي ميوه = 
  

  قابليت جذب آب مجدد
جذب آب مجدد نمونه هاي خشك شده به صورت غوطه وري در            

نمونه ها پـس  .  انجام شد1:10، با نسبت نمونه به آب مقطر،      آب مقطر 
ل حوله اي   طوبت سطحي آن با دستما    ر،  نداز آب خارج شد    ساعت   2از  

قابليت جذب آب نمونه هاي خشك شده از        . ندگرفته شد و وزن گرديد    
  ).Lerici & Mastro, 1998( رابطه زير بدست مي آيد

)3                                 (                               
  :در اين فرمول

RR =           محـصول   قابليت جذب آب، يا نسبت مقدار آب جذب شـده در 
  به مقدار وزن اوليه

Wr
  )gr(وزن نمونه نهايي پس از جذب آب = 

W = 
d
  

  )gr(وزن نمونه نهايي قبل از جذب آب

  ارزيابي حسي
 از نفـر  از پـنج  متـشكل  ارزيـاب  گـروه  يـك  توسط حسي ارزيابي

 تـك  روش به ها ارزيابي كليه .غذايي انجام گرفت صنايع متخصصان

 و نظـر  گرفـت  صـورت  اي نقطه پنج امتيازبندي هدونيك با و چشايي

  .گرديد مطرح پذيرش كلي  محصول مورد در ها ارزياب
  

   روش تجزيه و تحليل و شيوه نمونه برداري ،روش آماري
هاي حاصل، در قالب آزمـايش فاكتوريـل، بـه صـورت طـرح                داده

تحليل  مورد تجزيه و  Minitabكاملا تصادفي توسط نرم افزار آماري       

پس از تجزيه واريانس، ميانگين هاي اثـر روش و          . آماري قرار گرفتند  
ضخامت بر صفت هاي مورد بررسي با استفاده از آزمون چند دامنه اي             

 مورد  MSTATCتوسط نرم افزار آماري      α = 05/0دانكن در سطح    
 Excelبـراي رسـم نمودارهـا نيـز از نـرم افـزار              . مقايسه قرار گرفتند  

  .استفاده شد
  

  بحث نتايج و 
تأثير پيش تيمار تركيبي روي درصد جذب مواد جامد و كـاهش          

  آب
و درصد جذب   ) WL%(نمودار ميانگين مقادير درصد كاهش آب       

 در  ، نمونه هاي كيوي تحت پـيش تيمـار تركيبـي          )SG%(مواد جامد   
همان طور كـه مـشاهده مـي شـود، بـا            .  آورده شده است   2 و   1شكل  

ي و زمـان فراصـوت در حالـت تركيبـي،           افزايش غلظت محلول اسمز   
درصد جذب مواد جامد و كاهش آب نمونه هـاي كيـوي پـيش تيمـار                

 افزايش يافت، همچنـين نمونـه       ) (p<0.05شده به طور معني داري        
 درصـد جـذب مـواد جامـد و          mm 8 نـسبت بـه      mm 6هاي كيوي   

طوري كه نمونه هاي آبگيـري شـده         .كاهش آب بيشتري نشان دادند    
 دقيقه داراي بيشترين    30 فراصوت   -BX 70تركيبي اسمز   در حالت   

  .ميزان جذب مواد جامد و كاهش آب بودند
افزايش درصد جذب مواد جامد و كاهش آب نمونـه هـاي كيـوي              
پيش تيمار شده  با افزايش غلظت محلول اسمزي و زمان فراصوت را             

ريق فراصوت  مي توان به دليل تشكيل كانال هاي ميكروسكوپي از ط         
و همچنين ناشي از اختلاف فشار اسمزي بين نمونه كيـوي و محلـول        

به عبارتي كاربرد فراصوت در تركيب با اسمز،  منجـر            .اسمزي دانست 
به تغييرات تدريجي در شكل سلول ها، جداشـدن سـلول هـا و ايجـاد                
كانال هاي ميكروسكوپي مي كند كه  از دست دادن آب و جذب مـواد   

  .ود مي بخشدجامد را بهب
و ) Rodrigues, et al., 2008(نتــايج بدســت آمــده توســط 

)Fernandes, et al., 2009 ( كه به ترتيب، به بررسي تأثير آبگيري
اسمزي به كمك فراصوت در ساپوتا و آناناس، پرداختـه بودنـد، تأييـد              

  .كننده نتايج ما مي باشد
  

ي تأثير پيش تيمار تركيبي روي زمان خشك شـدن نمونـه هـا         
  كيوي

 بـراي كيـوي خـشك         درصـد  20زمان رسيدن به  ميزان رطوبت       
همـان  .  آورده شـده اسـت     1شده تحت پيش تيمار تركيبي در جـدول         

طور كه مشاهده مي شود، با افزايش غلظت محلـول اسـمزي و زمـان      
 بـراي    درصـد  20فراصوت، زمان لازم براي  رسيدن به ميزان رطوبت          

  .اهش پيدا كردنمونه هاي كيوي پيش تيمار شده ك
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  ، نمونه هاي كيوي تحت پيش تيمار تركيبي)WL%( نمودار ميانگين مقادير درصد كاهش آب -1شكل 

  

  
  ، نمونه هاي كيوي تحت پيش تيمار تركيبي)SG%(نمودار ميانگين مقادير درصد جذب مواد جامد - 2شكل 

  
زيرا همان طور كه احتمال مي رفت، با افـزايش غلظـت محلـول              

مزي، قابليت نفوذپذيري غشاي سلولي در طي پيش تيمـار تركيبـي     اس
افزايش يافته است، همچنين بـا افـزايش زمـان فراصـوت، بـه دليـل                
تشكيل كانال هاي ميكروسكوپي  در طي پيش تيمار تركيبـي، زمـان             

) Rodrigues, et al., 2008(نتايج . خشك شدن كاهش يافته است
به ترتيب به بررسي اثر آبگيـري  كه ) Fernandes, et al., 2009(و 

اسمزي به كمك فراصوت بر روي سـاختار سـلولي سـاپوتا و آنانـاس               
  .پرداخته بودند، تأييد كننده نتايج ما مي باشد

 ميلي متـري نـسبت      6همچنين اين زمان براي نمونه هاي كيوي        

.  كاهش يافته اسـت    ) (p<0.05 ميلي متري، به طور معني داري        8به  
ه به زياد بودن نسبت سطح بـه حجـم، در نمونـه هـاي               اين امر با توج   

  ميلي متري قابل توجيـه مـي باشـد،    8 ميلي متري نسبت به     6كيوي  
% 20كه توانسته در طي فرايند خشك شدن، زودتر به ميزان رطوبـت              

 10 مشاهده مي شود، اعمـال زمـان         1همان طور كه در جدول       .برسد
در ) 30 و   BX  70  ،50(دقيقه فراصوت در تركيب با محلول اسمزي        

 ميلي متري نتوانسته در مقايسه با نمونه شـاهد، بـه            8 و   6نمونه هاي   
،  ســبب كــاهش زمــان خــشك شــدن ) (p<0.05طــور معنــي داري 

  .هاي كيوي شود نمونه
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   براي كيوي خشك  شده تحت پيش تيمار تركيبيدرصد20 زمان رسيدن به  ميزان رطوبت - 1جدول 

  ارنوع تيم  )دقيقه(زمان خشك شدن 
  )ميلي متر (8             )ميلي متر (6            

10/312 شاهد l 64/426e*  

BX 21/383اسمز - دقيقه10فراصوت 30  g 50/482a 

BX 73/348اسمز - دقيقه10فراصوت 50  i  24/473b 

BX 46/316اسمز - دقيقه10فراصوت 70  k c5/453   

BX 15/360اسمز - دقيقه20فراصوت 30  h 13/452c 

BX 02/337اسمز - دقيقه20فراصوت 50  j 13/431d 

BX 81/305اسمز - دقيقه20فراصوت 70  m 26/414f 

BX 51/347اسمز - دقيقه30فراصوت 30  i 95/454c 

BX 75/310اسمز - دقيقه30فراصوت 50  l f35/417  
BX 56/262اسمز - دقيقه30فراصوت  n 9/312kl 70 

   (P < 0.05)تفاوت معني دار با حروف متفاوت نشان داده شده است  -*
  

 دقيقـه   10اين امر مي تواند به دليل اين باشد كـه اعمـال زمـان               
مــار تركيبــي بــراي ايجــاد كانــال هــاي فراصــوت، در طــي پــيش تي

ميكروسكوپي حاصل از پديده كاويتاسيون، كافي نبوده اسـت، طـوري           
كه استفاده از غلظت هاي بالاتر محلول اسـمزي نيـز نتوانـسته آن را               

  .جبران كند
 دقيقه فراصـوت در  20همچنين نتايج نشان دادند كه اعمال زمان     

  ميلـي    8 و   6در نمونـه هـاي        ) BX  70(تركيب با محلول اسمزي     
،  سـبب    ) (p<0.05متري نسبت به نمونه شاهد، به طور معنـي داري           

 شـده اسـت، ولـي        درصـد  20كاهش زمان رسيدن به ميزان رطوبـت        
. ، چنين اثري نداشته اسـت     30 و   BX  50استفاده از محلول اسمزي     

، اسـتفاده از محلـول       دقيقه فراصوت  30با افزايش زمان، و رسيدن به         
، ميلي متري   8 و   6 در مورد نمونه هاي كيوي       50 و   BX 70اسمزي  

، زمـان   ) (p<0.05در مقايسه با نمونـه شـاهد، بـه طـور معنـي داري               
نياز داشته است، در حـالي  % 20كمتري براي رسيدن به ميزان رطوبت   

  .ن اثري نداشته است چنيBX  30كه استفاده از محلول اسمزي 
، 30(، در تركيب با  فراصوت       BX 30همچنين، محلول اسمزي    

 ميلي متري نتوانسته در مقايـسه       8 و   6در نمونه هاي    )  دقيقه 10 و   20
با نمونه شاهد، سبب كاهش زمان خشك شـدن نمونـه هـاي كيـوي               

  .شود
يب با فراصـوت    ، در ترك  BX 50در حالي كه در محلول اسمزي       

 ميلي متري نسبت به نمونه شاهد، بـه         8 و   6 دقيقه در نمونه هاي        30
،  سبب كاهش زمان رسـيدن بـه ميـزان           ) (p<0.05طور معني داري    

 دقيقـه  10 و  20 شده است، ولي استفاده از فراصوت         درصد 20رطوبت  
  .چنين اثري نداشته است

، در تركيـب بـا      70 

 ميلي متري   8 و   6 دقيقه در مورد نمونه هاي كيوي        20 و   30فراصوت  
، زمـان   ) (p<0.05، در مقايسه با نمونه شاهد، بـه طـور معنـي داري              

 نياز داشته اسـت، در       درصد 20كمتري براي رسيدن به ميزان رطوبت       
 دقيقـه، چنـين اثـري نداشـته اسـت      10حالي كه استفاده از فراصـوت       

  ).1دول ج(

 BXبا افزايش غلظت محلول اسـمزي بـه         

بنابراين ديده شد كه با افزايش غلظت محلول اسمزي و افـزايش            
% 20زمان فراصوت، در تركيب با هم، زمان رسيدن به ميزان رطوبـت             

كه اين امر مي تواند به دليـل قابليـت نفوذپـذيري            . كاهش يافته است  
غشاي سلولي و ايجاد كانال هاي ميكروسكوپي حاصل از پيش تيمـار            

  .جيه باشدتركيبي قابل تو
  

تأثير پيش تيمار تركيبي روي قابليت جـذب آب مجـدد كيـوي             
  خشك شده

قابليت جذب آب مجدد نهايي نمونـه هـاي كيـوي خـشك شـده               
 آورده شده است، همان طـور كـه      2تحت پيش تيمارتركيبي در جدول      

 ميلـي  8 ميلي متري نـسبت بـه   6مشاهده مي شود نمونه هاي كيوي      
  .هتري نشان دادندمتري قابليت جذب آب مجدد ب

با افزايش غلظت محلول اسمزي در حالت تركيبي قابليـت جـذب            
آب مجدد نمونه هاي خشك شده كيوي به طور معني داري، در نمونه             

.   ميلي متري نسبت به نمونه شاهد كاهش پيدا كرده اسـت     8 و   6هاي  
اين امر مي تواند به دليل وجود لايـه هـاي قنـدي ناشـي از محلـول                  

سطح محصول باشد، طوري كه در جذب رطوبت نهايي،         اسمزي روي   
نمونه خشك شده نمي تواند قابليت جذب آب خوبي نسبت بـه نمونـه              

  .شاهد داشته باشد
 ميلي متري در حالت تركيبي، فراصـوت        8اما در مورد نمونه هاي      
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  اخـتلاف معنـي      70 و   BX 30 دقيقه استفاده از محلول اسمزي       30
دارند و به طور معني داري  قابليـت جـذب آب بيـشتري              داري با هم ن   

  . نشان دادندBX 50نسبت به محلول اسمزي 
  

 قابليت جذب آب مجدد نهايي نمونه هاي كيوي خشك - 2جدول 
  شده تحت پيش تيمارتركيبي

  نوع تيمار  )RR(قابليت جذب آب مجدد 
   ميلي متري8   ميلي متري6

  a95/2  d*33/2 شاهد
  BX 30 b58/2  e20/2اسمز - دقيقه10فراصوت 
  BX 50 d35/2  f10/2اسمز - دقيقه10فراصوت 
  BX 70 d33/2  k94/1اسمز - دقيقه10فراصوت 
  BX 30 e23/2  gh03/2اسمز - دقيقه20فراصوت 
  BX 50 f17/2  fg07/2اسمز - دقيقه20فراصوت 
  BX 70 f16/2  jk97/1اسمز - دقيقه20فراصوت 
  BX 30 c42/2  ij99/1اسمز - دقيقه30فراصوت 
  BX 50 e21/2  k93/1اسمز - دقيقه30فراصوت 
  BX 70 e24/2  hi02/2اسمز - دقيقه30فراصوت 

  (P < 0.05)وت نشان داده شده است  تفاوت معني دار با حروف متفا-*
  

مي توان چنين نتيجه گرفت كه به دليل اينكه استفاده از محلـول             
 دقيقـه سـبب آبگيـري       30، در تركيب با فراصـوت       BX 70اسمزي  

بيشتري از نمونه كيوي شده و در طي آن مواد جامد بيـشتري بدسـت               
 ـ    ر نـسبت بـه محلـول    آورده است، ولي به دليل ايجاد بافت متخلخل ت

، توانسته درجذب رطوبت نهايي، قابليت جـذب آب         BX  50اسمزي  
 BX  50بهتري نسبت به نمونه پيش تيمار شده با محلول اسـمزي            

و از طرفي نسبت به نمونه پيش تيمـار شـده بـا محلـول               . داشته باشد 
اشته كـه ايـن امـر بـه دليـل           ، تفاوت معني داري ند    BX 30اسمزي  

وجود لايه هاي قندي كمتر روي سطح محصول پيش تيمار شـده بـا              
 است و بافت متخلخل تـر در نمونـه پـيش            BX 30محلول اسمزي   

  . استBX 70تيمار شده با محلول اسمزي 
 ميلي متري پيش تيمار شده تركيبي در        8همچنين در نمونه هاي     

  بيشترين قابليت جذب     BX 30  ،50 محلول هاي  اسمزي      هريك از 
 دقيقـه   30 و سـپس     20،  10آب مجدد به ترتيب مربوط بـه فراصـوت          

به عبارتي با كاهش زمان فراصوت، در تركيب با محلول اسمزي،            .بود
قابليت جذب آب مجدد بيشتر شده است،  زيرا مدت زمـان طـي شـده       

، سبب دريافـت مـواد      50 و   BX 30سمزي  كمتر با توجه به محلول ا     
جامد كمتري از محلول اسمزي شده، كـه توانـسته در جـذب رطوبـت               

  .  نهايي قابليت جذب آب مجدد بيشتري داشته باشد
 ميلـي متـري پـيش تيمـار شـده تركيبـي در       8از طرفي در نمونه   

مجـدد بـه   ، بيـشترين قابليـت جـذب آب    BX  70 محلول  اسمزي
معنـي داري  ( دقيقه بود 10 و سپس    20،  30ترتيب مربوط به فراصوت     

  ). مشاهده مي شود2آنها در جدول 
همان طور كه احتمال مي رفت، دليل ايـن امـر را مـي تـوان بـه                  

، دانست، كه با افـزايش  BX  70خاطر غلظت بالاتر محلول اسمزي 
 دريافـت مـواد جامـد بيـشتر و          زمان فراصوت، به دليل آبگيري بيشتر،     

ايجاد كانال هاي ميكروسكوپي بيـشتر، منجـر بـه قابليـت جـذب آب               
 پـيش تيمـار شـده       mm6از طرفي  در نمونه هاي       . بهتري شده است  

ــول هــاي  اســمزي    70 و BX 30 ،50تركيبــي در هريــك از محل
 10،  30بيشترين قابليت جذب آب مجدد به ترتيب مربوط به فراصوت           

  ).مشاهده مي شود2معني داري در جدول ( دقيقه بود 20و سپس 
 دقيقـه بـه دليـل       30مي توان چنين گفت كـه اعمـال فراصـوت           

تشكيل كانال هاي ميكروسكوپي بيشتر و ايجـاد بافـت متخخـل تـر،              
 دقيقه داشـته    20 و 10توانسته قابليت جذب آب بهتري نسبت به زمان         

 دقيقـه، در هريـك از   10وت در صـورتي كـه بـا اعمـال  فراص ـ       . باشد
 به دليل جـذب مـواد جامـد         70 و   BX 30  ،50محلول هاي اسمزي    

كمتر از محلول اسمزي و نبود لايـه هـاي قنـدي، قابليـت جـذب آب               
  . بيشتر است

  
 مقايسه نتايج ارزيابي پذيرش كلي كيوي خشك شده - 3جدول 

  تحت پيش تيمار تركيبي
  )ميلي متر (8  )ميلي متر (6  نوع تيمار  پذيرش كلي

j48/2  j*20/2  شاهد 

  BX fgh67/3  cd85/3اسمز - دقيقه10فراصوت  30
  BX 50 fgh65/3  ab10/4اسمز - دقيقه10فراصوت 
  BX 70 defg73/3  cdef80/3اسمز - دقيقه10فراصوت 
  BX 30 gh62/3  cdef81/3اسمز - دقيقه20فراصوت 
  BX 50 bc96/3  cde84/3اسمز - دقيقه20فراصوت 
  BX 70 i41/3  efgh68/3اسمز - دقيقه20فراصوت 
  BX 30 cdef80/3  cdef81/3اسمز - دقيقه30فراصوت 
  BX 50 cd85/3  cde84/3اسمز - دقيقه30فراصوت 
 BX cdef80/3  a14/4  70اسمز -يقه دق30فراصوت 

  (P < 0.05) تفاوت معني دار با حروف متفاوت نشان داده شده است -*
  

  تأثير پيش تيمار تركيبي روي پذيرش كلي كيوي خشك شده
نتايج حاصل از ارزيابي هاي حـسي نـشان داد كـه انـدازه نمونـه                

سي نمونـه    روي خـصوصيات ح ـ    ) (p<0.05كيوي تأثير معنـي داري      
كيوي خشك شده نداشته است ولي اسـتفاده از پـيش تيمـار تركيبـي               
تأثير معني داري روي خصوصيات حسي نمونـه كيـوي خـشك شـده              

در ايـن بـين نمونـه هـاي پـيش تيمـار شـده               ). 3جدول  (داشته است   
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تركيبي نسبت به نمونه شاهد، به طور معني داري از ميـزان مقبوليـت              
ه اين امر با توجه به ايجـاد طعـم شـيرين و             ك. بيشتري برخوردار بودند  

ميزان چسبندگي مناسب حاصل از محلـول اسـمزي، بافـت متخلخـل          
  .  ايجاد شده از طريق فراصوت، توجيه پذير مي باشد

  
  نتيجه گيري

نتايج حاصل از ميزان درصد جذب مواد جامد و كاهش آب نـشان             
 بـا   دادند كه با افزايش غلظـت محلـول اسـمزي و زمـان مـوج دهـي                

 ميلـي متـر،     6 به   8فراصوت، و كاهش ضخامت نمونه  هاي كيوي از          
در پيش تيمار تركيبي، درصد جذب مواد جامد و كـاهش آب افـزايش              

  .يافت
نتايج حاصل از زمان خشك شـدن نـشان دادنـد كـه بـا كـاهش                  

 ميلي متر، افزايش غلظت محلول 6 به 8ضخامت نمونه هاي كيوي از     
،  درصـد 20ان رسيدن به ميـزان رطوبـت      اسمزي و زمان فراصوت، زم    
بنابراين ديده شد كه تأثير فراصـوت روي  . براي هر تيمار كاهش يافت  

زمان خشك كـردن، از طريـق كـاربرد غلظـت هـاي بـالاتر محلـول                 
اسمزي و افزايش  زمان فراصوت روي كـاهش زمـان خـشك كـردن       

مؤثر است، به عبارتي، تأثير فراصوت روي كاهش زمان خشك كـردن      
ر حالت تركيبي، به زمان موج دهي، غلظت محلول اسـمزي و انـدازه          د

  .نمونه بستگي دارد
همچنين نتايج حاصل از جذب آب مجـدد در نمونـه هـاي پـيش               
تيمار شده  تركيبي نشان دادند كه با افزايش غلظت محلول اسـمزي،             

 6زمان موج دهي با فراصوت و افزايش ضخامت نمونه هاي كيوي از             
تر، قابليت جذب آب مجدد نسبت به نمونه شاهد كـاهش            ميلي م  8به    
نتايج حاصل بيانگر اين است كه مي توان مازاد كيـوي موجـود              .يافت

در كشور را با استفاده از اين روش فرآوري، به فرآورده اي با كيفيت و               
شايد بتـوان بـا مطالعـه عميـق تـر و            . با ارزش افزوده بالا، تبديل كرد     

  .ن فرآورده ها را در مقياس صنعتي نيز توليد نمودكاربرد گسترده تر، اي
  

  قدردانيتشكر و 
 غـذايي  مـواد  فنـاوري  و علـوم  پژوهـشكده  از وسـيله  بـدين 

امكانات  و فضا دادن قرار اختيار در و همكاري خاطر به جهاددانشگاهي
  .گردد قدرداني مي و تشكر آزمايشگاهي
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