
   علوم تغذيه و صنايع غذايي ايرانمجله
  10 تا 1صفحات ،  1386 بهار، 1، شمارهدومسال 

  
  

   در كاهش زمان خشك كردنقليا م امواج فراصوت وأ توتأثيربررسي 
  و توليد كشمش  انگور

   3 آرش مسكوكي،2 سيد علي مرتضوي،  1 عبدالمجيد مسكوكي
  

   پژوهشكده علوم وصنايع غذايي- صنايع غذايي، پارك علم و فناوري خراسان گروه كشاورزي واستاديار:  نويسنده مسئول-1
   maskooki@yahoo.com: پست الكترونيكي    
   استاد گروه صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-2
  ي گروه مهندسي پزشكي دانشگاه نانيانگ سنگاپورادانشجوي دكتر -3
     

 28/1/86 :     تاريخ پذيرش                                                                                             11/5/84: تاريخ دريافت
  چكيده

كـرده   از جمله صنايع غذايي پيـدا        ، كاربردهاي زيادي در علوم و صنايع مختلف       ،امواج فراصوت به عنوان يك فناوري پيشرفته       :سابقه و هدف  
هـدف   .شود  مواد غذايي استفاده مييند هايا با ساير فر فرايند به عنوان كمكهمگيري و   تشخيص و اندازه هم براي  از آن   طوري كه  به. است

امواج فراصوت بر فرايند خشك كردن انگور به منظور تهيه كشمش و امكان جايگزيني اين فناوري به جاي روشهاي                     بررسي اثر  ،از اين تحقيق  
  .بودسنتي 
 30 به مدت 0C80 دماي حجمي در /درصد وزني/. 5(  قلياتيماربدون پيش  دانه با و  رقم انگور تامپسون بي ،در اين تحقيق :و روشهامواد 
 و بلافاصله در  گرفته قرار تحت تأثير دقيقه60و 40،30،20،10،0 وات به مدت 150كيلوهرتز و توان  28  فراصوت با فركانسدرحمام) ثانيه

  .شد گيري  هاي انگور اندازه فعاليت آبي نمونه  مقدار رطوبت، وزن و،روز هر.  روز خشك شد7ه روش آفتابي به مدت شرايط معمول ب

دار  يا بيشتر تأثير معني  دقيقه و60 و 40زمانهاي كوتاه مؤثر نبوده و فقط اعمال  فراصوت به مدت  عمال فراصوت به تنهايي در اِ: يافته ها 
  .توليد كشمش شدند داري سبب كاهش زمان خشك كردن انگور و  معني فراصوت و قليا به طور كاملاًيرهاي تركيب تيماهر چند كه. داشت

وري   در افزايش بهره   بتواند امواج فراصوت به عنوان يك روش اقتصادي          از  استفاده توان اميدوار بود كه    دست آمده مي  ه  از نتايج ب   :گيري نتيجه
 در توليد كشمش    از قليا   جايگزين استفاده   بتواند فراصوت به تنهايي   براي اينكه  .باشد   تهيه كشمش موثر     وكاهش زمان خشك كردن انگور در     

  .، به مطالعات بيشتري نياز استشود 

   امواج فراصوت ، خشك كردن آفتابي ، انگور ، كشمش ، قليا :واژگان كليدي

  
    مقدمه •

صوت در صـنايع غـذائي بـه دو         استفاده از فرا  محدوده  
ين كـه  ي فركانس بالا و انرژي پـا -1: شود دامنه تقسيم مي 

ين و انـرژي بـالا در   ي فركـانس پـا   -2و    MHzدر محدوده   
مكانيسم اثر امـواج فراصـوت بـا فركـانس           . kHzمحدوده  

 يـا   1پايين به طور كلـي بـه دليـل ايجـاد پديـده حفرگـي              

                                                            
1- Cavitation 

هاي بسيار ريزي است كه تحت اثر انقبـاض           تشكيل حباب 
اي حـرارت و فـشار        اي و نقطـه     صورت لحظـه  و انبساط به    

در زمـاني   (شـوند     العاده زياد درمحيط مايع ايجاد مـي        فوق
 رسيده و نيز فشار تـا       oC5500 معادل يك هزارم ثانيه به    

اين وضعيت باعـث    ). يابد  مي افزايش    كيلو پاسكال  5×104
  شـود  هـاي مجـاور مـي       شيميايي بر ملكـول     اثرات فيزيكي 
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٢

 مهـم   ،ي پديـده حفرگـي    يكي و شيميا  اثرات مكاني ). 3-1(
  . )4-7 ( در محدوده وسيعي استآناست و كاربردهاي 

همچنين نشان داده شـده اسـت كـه امـواج فراصـوت             
هـاي گيـاهي      سبب تخريب و افزايش قابليت نفـوذ سـلول        

وجانوري شـده و ضـمن افـزايش نفـوذ حـرارت و خـروج               
رطوبت، باعث كاهش زمـان خـشك كـردن مـواد غـذايي             

هـاي مختلـف ممكـن         امواج فراصوت با مكانيسم    .شود  مي
است منجر به افزايش ميزان خروج رطوبت از ماده غذايي          
طي فرايند خشك كردن يا ساير عمليات واحـد، مـستلزم           

توان به افزايش دمـا       انتقال جرم شوند كه از جمله آنها مي       
در لايه مرزي، تغييـر فـشار در اثـر كاويتاسـيون، توسـعه              

ر اثر ايجاد تـرك در نتيجـه تـنش برشـي            ها د   ميكروكانال
حاصل از كاويتاسيون، اغتـشاش در لايـه مـرزي و ايجـاد             

  . )8-10(تغييرات ساختماني در محيط اشاره كرد 
هاي موجود يا     تنش متغير صوتي از طريق حفظ كانال      

هـاي جديـد سـبب تـسهيل خـشك كـردن              ايجاد كانـال  
ا در  همچنين امـواج فراصـوت، گراديـان فـشار ر         . شود  مي

دهد و سـبب تـشديد         مايع تحت تاثير قرار مي     -سطح گاز 
اغتـشاش در لايـه مـرزي كـه ناشـي از            . شـود   تبخير مـي  

هـا طـي پديـده كاويتاسـيون اسـت،            متلاشي شدن حباب  
ضمن كاهش ضـخامت و افـزايش دمـا، اخـتلاط بهتـر را              

در اين تحقيق، اثر امواج فراصـوت       . )12،11(كند  ميسر مي 
حذف قليا يا تـوام بـا اثـر قليـا بـراي             به تنهايي به منظور     

كاهش زمان فرآوري انگور و توليـد كـشمش كـه يكـي از              
ترين محصولات صـادراتي در كـشور اسـت، بررسـي             عمده
  .شد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در اين تحقيق، اثر امواج فراصوت      . )11 ،12(كند  ميسر مي 
به تنهايي به منظور حذف قليا يا تـوام بـا اثـر قليـا بـراي                 

وري انگور و توليـد كـشمش كـه يكـي از            اكاهش زمان فر  
ترين محصولات صـادراتي در كـشور اسـت، بررسـي             عمده
  .شد
  مواد و روشها  •

يند خشك كردن ا بررسي اثر امواج فراصوت بر فربراي 
 دانـه واريتـه تامپـسون       از انگور بـي    ،انگور و تهيه كشمش   

)Thompson seedless ( ــتفاده ــد  اس ــين، . ش ــه همچن ب
 از قليا براي ايجاد روزنه در پوسته انگـور و           منظور استفاده 

 درصد از   5/0وبت از هيدروكسيد سديم     طسهولت خروج ر  
  از دسـتگاه اعمـال فراصـوت  براي . شداستفاده  1نوع مرك

 سـاخت شـركت      امـواج فراصـوت مـدل پارسـونيك        توليد
 150 بـه قـدرت      مولد فراصـوت   3  داراي پارسونيك ايران 

مجهز بـه يـك منبـع        kHz 28  فركانس و) w50×3(وات  
 1 وات مطــابق شــكل330 بــا قــدرت الكتريكــيحرارتــي 

 30×15×15 ظرفيت داخلي دستگاه با ابعـاد        .استفاده شد 
گيـري    همچنين براي انـدازه   .  ليتر بود  6معادل  متر    سانتي

شــركت ابــزار ســاخت  TESTO اهفعاليــت آبــي از دســتگ
  .شد  استفاده آمريكا  2دكاگون

                                                            
1 - Merk 
2 -Decagon Devices, Inc. 

 

 

   فراصوتهپاك كنند دستگاه -1شكل 
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انه تهيه شده از بازار مـشهد       د واريته انگور كشمشي بي   
 تقـسيم    و هر كـدام در سـه تكـرار،          قسمت جداگانه  به دو 

  وهاي له و فاسـد   پس از جدا كردن دانه، دسته اول .ندشد  
 5/0  ثانيـه در قليـاي        30شستشو با آب مقطر بـه مـدت         

 و  هداده شـد   قـرار  C80°در حـرارت    حجمي  / وزني   درصد
نمونـه بـه     يـك    . شدند  قسمت مساوي تقسيم   6 به   سپس

 شـد      نگهداري )بدون اعمال فراصوت و قليا     (عنوان كنترل 
  و40،  30  20 ،   10و پنج نمونه ديگر به ترتيب به مـدت          

 و بلافاصله   نددقيقه تحت اثر امواج فراصوت قرار گرفت       60
براي خشك كردن درون سبد روي يـك بـستر در مقابـل             

  . ندداده شد  درجه قرار30آفتاب با زاويه 
تحـت اثـر    فقـط    بدون قـرار دادن در قليـا         ،دسته دوم 

  قسمت 6مانند روش قبل به      اعمال فراصوت قرار گرفت و    
 يك نمونـه بـه عنـوان كنتـرل          .ندشد   تقسيم   درسه تكرار 

 پنج نمونه ديگر    .در نظر گرفته شد   ) بدون اعمال فراصوت  (
ــ   60، و 40، 30، 20، 10طــور جداگانــه و بــه ترتيــب ه ب

 و بلافاصـله    نداصوت قرار داده شد   دقيقه تحت اثر امواج فر    
به محل خشك كـردن منتقـل و روي بـستر در مجـاورت              

 .ندشـد   هاي تيمار شده با قليا و امواج فراصوت پهن            نمونه
 و در هاي كنترل و تيمار شده در هواي معمولي  نمونههمه

 .  با شرايط زير خشك شدندزير نور آفتاب
   C 3 ± 30°درجه حرارت آفتاب 

  C 23±27° سايه درجه حرارت
   درصد43±5رطوبت نسبي هوا 

   ساعت13طول زمان آفتاب در روز 
    ساعت11طول زمان سايه 

 نگهـداري   ،روز 7ساعت يا    144ها به مدت       نمونه همه
 ساعت نمونـه    144و24،48،72،96،120 ،0و در زمانهاي    

از طـرح   :  مورد آزمايش قرار گرفتند    درسه تكرار برداري و   
 استفاده  R.C.B.D)1(روش تصادفي ه  بآزمايشي فاكتوريل   

اي    دست آمده با آزمون چند دامنـه        به هاي شد و ميانگين  
 مــورد مقايــسه قــرار گرفتــه و حــداقل اخــتلاف  2دانكــن
  .شد تعيين  3دار آماري معني

                                                            
1- Randomized Complete Block Design 
2 - Duncan Multiple Range Test 
3 - Least Significant Differences 

وزن انگور بر     درصد رطوبت،  :موارد بررسي عبارت بودند از    
 رطوبت از اخـتلاف وزن نمونـه  ،  فعاليت آبيو  گرمحسب 

 . شد  تعيين C105°در قبل و بعد از خشك كردن در آون          
 10 ،كاهش وزن در طول زمان خشك كـردن        براي تعيين 
  دوباره  و  توزين شدند  صورت ثابت در هر روز    ه  دانه انگور ب  

مچنـين بـراي    ه. ندبه محل خشك كردن باز گردانده شد      
، مقدار مشخـصي نمونـه انگـور را         گيري فعاليت آبي    اندازه

 قرار داده و پس از رسيدن به مقدار         اهدستگدرون محفظه   
  اسـت،   فعاليـت آبـي    ثابت، عدد حاصل كه نشانگر ميـزان      

  .شد ئت مي قرا
  يافته ها •

 مـشاهده   1طـور كـه در جـدول        همان :اثر امواج فراصوت  
هاي تيمارشـده   داري بين نمونه شود تفاوت كاملاً معني    مي

 و  ، وزن  كنترل وجود دارد و مقـادير رطوبـت        با فراصوت و  
بين . فعاليت آبي كليه تيمارها كمتر از نمونه كنترل است        

هاي تيمار شده در زمانهاي مختلف اعمال فراصـوت           نمونه
  .جود دارددار و  تمام سطوح نيز اختلاف معنيدر

  هاي حاصل از اعمال فراصوت   ميانگين- 1جدول 
 هاي انگور نمونه

 رطوبت  تيمارها
  )درصد(

  وزنكاهش
  فعاليت آبي  )گرم(

  a75/57  a08/77  a 87/0  كنترل
  bc 38/56  b 85/67  b86/0   دقيقه امواج فراصوت10
  c 82/53  c b88/68  c 84/0   دقيقه امواج فراصوت20
  c 01/55  c00/62  de 80/0   دقيقه امواج فراصوت30
  d 14/54  d59  ef 79/0   دقيقه امواج فراصوت40
  e5 8/43  e 88/54  d81/0   دقيقه امواج فراصوت60

 درصد فاقد p ≥ 05/0يانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح م
  .هستنددار آماري  اختلاف معني

  

ــر  ــااث ــت،  :قلي  و فعاليــت آبــي كليــه كــاهش وزنرطوب
 كمتـر از  داري    طـور معنـي   ه  هاي تيمار شده با قليا ب       نمونه
 2ان گونـه كـه در جـدول        هم ـ .ستند ه ـ هاي كنترل   نمونه

قليـا بـه خـوبي توانـسته سـبب كـاهش            نشان داده شده،    
  .شود ها نسبت به شاهد  رطوبت، وزن و فعاليت آبي نمونه
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هاي انگور در صفات   اثر تيمار يا قليا بر روي نمونه- 2جدول
  مورد بررسي

    صفات مورد بررسي    
  ليت آبيفعا  )گرم( وزنكاهش  )درصد(رطوبت        تيمارها

  نمونه كنترل 
  a 18/59  a 935/75  a 831/0  )با قليا بدون تيمار(

  نمونه تيمار شده
  b 371/44  b 959/53  b 828/0  قليا  با

 درصد فاقد p ≥ 05/0ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح 
  .هستنددار آماري  اختلاف معني

نتايج حاصل از اثرات     :اثرات متقابل امواج فراصوت و قليا     
متقابل فراصوت و قليا بر كاهش رطوبـت، وزن و فعاليـت            

هـاي    نمونـه كليـه   . اسـت    نشان داده شده   3آبي در جدول    

تيمارشده بـا قليـا همـواره رطوبـت، وزن و فعاليـت آبـي               
اعمــال فراصــوت هــم ســبب اخــتلاف . كمتــري داشــتند

هـاي كنتـرل و       در تمام سطوح نسبت بـه نمونـه       دار    معني
هــا در  ايــن تفــاوت. بــدون اعمــال فراصــوت شــده اســت

هاي تيمار شده با قليـا و فراصـوت بـه خـصوص بـا                 نمونه
  .افزايش زمان اعمال فراصوت بيشتر شد

 ميـزان رطوبـت، وزن   ،با افزايش زمان نگهـداري     :اثر زمان 
ي خورشـيد   هـا تحـت اثـر انـرژ         انگور و فعاليت آبي نمونه    

بـين مقـادير رطوبـت، وزن و        ). 4جـدول (يافت    كاهش مي 
داري ملاحظه    ها در هر روز تفاوت معني       فعاليت آبي نمونه  

  .شد

  
   صفات مورد بررسيبراثر توامًان قليا و امواج فراصوت در طي دوره خشك كردن انگور  -3جدول 

    صفات مورد بررسي   
  فعاليت آبي  )رمگ( وزنكاهش  )درصد(رطوبت  تيمار  هاتيمار 

 j 67/39  e94/69 d 80/0  با قليا  كنترل  a 91/64  a 22/84  a 87/0  بدون قليا

  b 25/61  b 40/82  a 87/0  بدون قليا
   دقيقه امواج فراصوت10

 g 81/47 i 29/53 d 80/0  با قليا

  d 82/55  d 11/72  b 86/0  بدون قليا
   دقيقه امواج فراصوت20

 i 40/46 hi 66/53 d 8/0  با قليا

  c 41/57  c 90/81  b 86/0  بدون قليا
   دقيقه امواج فراصوت30

 f 60/52 h 10/54 c 79/0  با قليا

  d 30/55  f 36/69  b 85/0  بدون قليا
   دقيقه امواج فراصوت40

 h 97/46 j 63/48 d 80/0  با قليا

   دقيقه امواج فراصوتe 43/54  g 62/65  c 82/0  60  بدون قليا
 k 73/32 k 14/44 c82/0  با قليا

  .هستنددار آماري   درصد فاقد اختلاف معنيp ≥ 05/0ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح 
  

  ها ها در صفات مورد بررسي طي زمان خشك كردن نمونه  مقايسه ميانگين-4جدول 
    صفات مورد بررسي   

  فعاليت آبي  )گرم ( وزنكاهش  )درصد(رطوبت  وح تيمارهاسط
  a 5/84  a 42/173  a 98/0  )روزاول(زمان صفر

  b 85/75  b 35/116  b 89/0  )روز دوم(  ساعت24
  c 44/66  c 88/80  c 87/0  )روزسوم ( ساعت48
  d 32/53  d 79/62  d 86/0  )روزچهارم ( ساعت72
  e 23/36  e 5/51  e 81/0  )روزپنجم ( ساعت96

  f 85/24  f 6/46  f 75/0  )روزششم ( ساعت120
  g 27/21  g 5/37  g 65/0  )روزهفتم ( ساعت144

  .هستنددار آماري   درصد، فاقد اختلاف معنيp ≥ 05/0ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح 
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اصوت و دوره خشك كردن     اثرات متقابل زمان اعمال فر    
هـاي    ميزان رطوبت نمونه   كهدهد     نشان مي  2 شكل :انگور

 داراي  ،تيمار شده بـا امـواج فراصـوت نـسبت بـه كنتـرل             
هاي تيمارشده با     همچنين نمونه .  هستند دار  اختلاف معني 

هاي كنترل و تيمار شده بـا فراصـوت           قليا، نسبت به نمونه   
 ـ    و به تنهايي، رطوبت كمتري دارند     دريج بـا افـزايش      بـه ت

اين . مي شود  خروج رطوبت سريعتر     ،زمان اعمال فراصوت  
 تـا روز هفـتم نـسبت بـه          ميزان طي فرايند خشك كردن    

اي يافتـه و       بدون قليا، كاهش قابل ملاحظـه      نمونه كنترل 
  .استدار   داراي اختلاف معنيبه لحاظ آماري
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قليا

  
 طي امواج فراصوت بر كاهش رطوبت   اعمال زمانتاثير  -2شكل 

  مدت خشك كردن
 نيز بيـانگر ايـن      3هاي به دست آمده درشكل      ميانگين

  اسـت،  اول يكسان  هاي كنترل در روز     نمونهاست كه وزن    
. شوند  مي داراي اختلاف    ،ولي به تدريج و با پيشرفت زمان      

ها نـسبت بـه روز        اين اختلاف در جهت كاهش وزن نمونه      
  .قبل است
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   كاهش وزن انگورطي دوره خشك كردنصوت برا فر امواج تاثير اعمال-3شكل

  نـشان داده شـده،     4در شكل طور كه     و سرانجام همان  
دار در    اعمال فراصـوت سـبب تفـاوت معنـي          زمان افزايش
هاي كنترل شده و بـا افـزايش      بي نسبت به نمونه   آفعاليت  

  .يابد زمان كاهش مي
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فراصوت بر كاهش فعاليت امواج  زمان  اعمال  تاثير-4شكل

  ر طي زمان خشك كردنآبي انگو
در بررسـي اثـر      :اثر متقابل قليا و زمان خـشك كـردن        

هاي كنتـرل و      توامان قليا و دوره خشك كردن بين نمونه       
دار وجـود     تيمار شده با قليا در تمام سطوح، تفاوت معني        

هاي  شود، نمونه    ملاحظه مي  5به طوري كه در شكل    . دارد
 رطوبـت   كنترل در تمام روزهاي مـورد بررسـي، همـواره         

به . هاي تيمار شده با قليا داشتند بيشتري نسبت به نمونه
عبارت ديگر، فرايند خشك شدن در آنهـا ديرتـر صـورت            

  .گرفته است

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 2 3 4 5 6 7
روز

درصد رطوبت

كنترل   قليا
   قليا بر كاهش رطوبت انگور طي دوره تاثير-5شكل 

   خشك كردن
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٦

در تمـام  شـود كـه     مشاهده مـي 6همچنين در شكل   
 ـ         نمونـه   خشك كردن،  روزهاي ا قليـا   هـاي تيمـار شـده ب
و داشـتند   هاي كنتـرل       نمونه وزنِ بيشتري نسبت  كاهش  

 ، انگور  شدن با پيشرفت زمان نگهداري يعني زمان خشك      
هـاي    هاي كنترل نـسبت بـه يكـديگر و نمونـه            وزن نمونه 

  .يافتتيمار شده با قليا نسبت به يكديگر كاهش 
هاي تيمار شده بـا قليـا نـسبت بـه             فعاليت آبي نمونه  

داري   بــا يكــديگر اخــتلاف معنــيم،پــنجكنتــرل تــا روز 
 ميزان فعاليت آبي ، اما در روزهاي ششم و هفتم     ،نداشتند

هـاي كنتـرل      هاي تيمار شده با قليا كمتر از نمونـه          نمونه
  ).7شكل (بود) بدون قليا(

بـا توجـه بـه       :قليا و زمان   اثرات متقابل امواج فراصوت،   
 حاصل از بررسـي سـه متغيـر          آماري هاي كثرت ميانگين 

 ، تيمار با قليا و زمان خـشك كـردن          اعمال فراصوت  مانز
مقايسه آنهـا بـا يكـديگر بـسيار مـشكل و       )  ميانگين 84(

دار بعـضي از آنهـا        توان به اثرات معني    پيچيده است و مي   
هـاي   كليه نمونهتوان دريافت كه   مي8 از شكل  .كرداشاره  

 قليـا بـا پيـشرفت زمـان        تيمار شده با امـواج فراصـوت و       
داراي تفــاوت هـاي كنتـرل    نـسبت بـه نمونــه   ،نگهـداري 

هـاي تيمارشـده بـا        همچنين بين نمونه  .  هستند  دار  معني
) فراصـوت و قليـا    (قليا به تنهايي، اعمال فراصوت و تـوام         

  .اي وجود دارد هم تفاوتهاي قابل ملاحظه
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  دوره خشك كردن
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 خشك كردندورهمان امواج فراصوت و قليا بر كاهش رطوبت انگور طي   اثر تو - 8شكل   
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هاي تيمار شده با يكديگر و نسبت بـه كنتـرل،             وزن نمونه 
 9ايـن اختلافـات در شـكل      . دار اسـت      داراي تفاوت معنـي   

ن در طـول دوره خـشك       كاهش وز . نشان داده شده است   
ها وجود داشت، اما اين كـاهش در          كردن براي همه نمونه   

هايي كه با قليا و فراصوت تيمار شدند، به خصوص با  نمونه
  .افزايش زمان اعمال فراصوت بيشتر بود

مقايسه اثر توامان فراصوت و قليا برميزان فعاليـت آبـي         
كاهش فعاليت آبـي در     .  نشان داده شده است    10درشكل  

ــه ــه نمون ــتلاف   كلي ــد اخ ــاي اول و دوم، فاق ــا در روزه ه
دار آماري با يكديگر بود، اما از روز سوم به بعد كاملاً              معني

محسوس و بين روزهـاي نگهـداري و تيمارهـا اختلافـات            
  .دار آماري مشاهده شد معني
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   خشك كردندوره فراصوت بر كاهش وزن انگور طي  امواجمان قليا و أاثر تو - 9شكل 
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   خشك كردندوره فراصوت بر كاهش فعاليت آبي طي  امواجمان قليا وأاثر تو - 10شكل

  
    

+كنترل
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٨

 بحث •
 مـشاهده   1طـور كـه در جـدول         همـان  :اثر امواج فراصـوت   

شود بالاترين ميزان رطوبت پـس از دوره خـشك كـردن              مي
هاي كنترل يا شاهد است و كمتـرين          انگور، مربوط به نمونه   

 دقيقـه اعمـال امـواج       60ر شـده بـا    هاي تيمـا    مقدار را نمونه  
دار   فراصوت نشان دادند كه اختلاف بـين آنهـا كـاملاً معنـي            

شود كـه ميـزان رطوبـت تمـام         همچنين مشاهده مي  . است  
بـا نمونـه كنتـرل،      ) تمام زمانهاي اعمـال فراصـوت     (تيمارها  

هـاي    اما بـين رطوبـت نمونـه      . دار است   داراي اختلاف معني  
ــا فراصــوت در   ــار شــده ب ــاوت 30 و20 ،10تيم ــه تف  دقيق

اختلاف قابل توجـه در ميـزان     . شود  داري مشاهده نمي    معني
هاي تيمار شده با فراصوت به        رطوبت به دست آمده از نمونه     

نتايج مشابهي با انـدكي تفـاوت       .  دقيقه است  60 و   40مدت  
. درمورد كاهش وزن و فعاليـت آبـي بـه دسـت آمـده اسـت          

قيقـه سـبب كـاهش       د 60 و 40،30اعمال فراصوت به مدت     
داري نـسبت بـه       وزن و فعاليت آبـي انگـور بـه طـور معنـي            

.  دقيقه اعمال فراصوت شده است     20 و 10تيمارهاي كنترل،   
داري   طـور معنـي   ه   رطوبت ب  ،با افزايش زمان اعمال فراصوت    

هاي گياهي،  تسريع در خروج رطوبت از بافت. يابد  ميكاهش  
نيز تاييد شـده  تحت اثر امواج فراصوت توسط ديگر محققان      

 دقيقه فاقد   30 و   20 ،   10هاي    اين اثر در زمان    )7 ،8(است  
  دقيقـه  60 دقيقـه و     40 هـاي    زمان  در  اما ،دار  اختلاف معني 

هـاي اعمـال      فراصوت نسبت به يكديگر و بقيـه زمـان         اعمال
   .ند هستدار  داراي اختلاف معني،فراصوت

 60خروج رطوبت طي دوره خـشك كـردن در تيمارهـاي            
 ،  10هـاي     است بين زمـان    بودهقه امواج فراصوت بيشتر     دقي
دار آمـاري      اخـتلاف معنـي    ، دقيقه اعمال فراصوت   30 و 20

 40هاي  توان گفت كه زمان وجود ندارد و به عبارت ديگر مي 
ــي 60 و ــر معن ــه اث ــت    دقيق ــروج رطوب ــسريع خ داري در ت

  . اند داشته
ل كاهش وزن انگور كه ناشي از خشك شدن انگور و تبـدي           

هـاي    در نمونـه  اسـت،   به كشمش طي زمان خـشك كـردن         
 ـ        نمونـه  داري بـا    طـور معنـي   ه  تيمار شده با امواج فراصوت ب

رسد كـه بـا    نظر ميه  و ب است داراي اختلاف  )شاهد (كنترل
 خـشك   طـي افزايش زمان اعمال فراصـوت كـاهش وزن در          

  .شود ميكردن بيشتر 

 زمـان   بـا افـزايش    را ها  كاهش فعاليت آبي نمونه    1 جدول
كه نشانگر آب آزاد  فعاليت آبي .دهد امواج فراصوت نشان مي

و آب قابل دسترس در انگور است بـا افـزايش زمـان اعمـال               
 داشـته   تري   سريع  كاهش ،هاي تيمار شده    فراصوت در نمونه  

اف   كاهش فعاليت آبي تحت تاثير فراصوت توسط علـي        .است
  آبـي ميـزان فعاليـت  . )9(و همكاران نيز بررسي شده اسـت       

اعمـال فراصـوت، فاقـد       دقيقه   60 و   40 ،   30هاي   بين زمان 
   .استدار   معنياختلاف

 تيمار قليا، كاهش رطوبت، وزن و فعاليت آبي انگور          :قليااثر  
كاهش رطوبت انگور و در نتيجه، كـاهش        . كند  را تسريع مي  

وزن و فعاليت آبي در اثر تيمار قليا، به دليل ايجاد منافـذ و              
ار ريـز و تغييـرات در لايـه مـومي  پوسـته              هاي بـسي    شكاف

 سبب تسهيل خـروج     ،اين تغييرات ) 13(خارجي  انگور است   
شود و از اين روش       رطوبت و تسريع فرايند خشك كردن مي      

امـا  . شود  در بسياري از كشورها و از جمله ايران استفاده مي         
مضرات ناشي از باقيماندن مواد شيميايي حاصل از آن و بـه            

سلامت مصرف كننـدگان را نبايـد از نظـر دور           خطر افتادن   
 استفاده از اين روش به صـورت غيـر قابـل            ،به علاوه . داشت

  . شود كنترلي سبب كاهش كيفيت محصول مي
كاهش رطوبت در كليه     :اثرات متقابل امواج فراصوت و قليا     

هـاي كنتـرل و        نسبت به نمونه   ،هاي تيمار شده با قليا      نمونه
 بيـشتر   ،هاي اعمال فراصوت    ر تمام زمان  بدون تيمار با قليا د    

 امواج فراصوت به همراه قليا      . است دار  و داراي اختلاف معني   
هـاي تيمـار       نسبت به نمونه    به طور محسوسي   توانسته است 

 سـبب خـروج رطوبـت        بـه تنهـايي،    شده با امواج فراصـوت    
هـاي    اعمال فراصـوت بـه خـصوص در زمـان         . بيشتري شود 

.  دركاهش رطوبـت داشـته اسـت        دقيقه تاثير زيادي   60و40
هــاي تيمــار شــده بــا امــواج  همچنــين، كــاهش وزن نمونــه

هر چند كه كاهش فعاليت     . فراصوت و قليا بيشتر بوده است     
آبي انگور طي دوره خشك كـردن بـا افـزايش زمـان امـواج               

هايي كه فقـط بـا امـواج          م با قليا نسبت به نمونه     افراصوت تو 
رسـد   نظر مـي  ه   اما ب  ،است بيشتر بوده    ،فراصوت تيمار شدند  

 دقيقه در 60كه افزايش زمان اعمال فراصوت بجز در مقادير 
  .ندارد  در كاهش فعاليت آبيداري ساير تيمارها تفاوت معني

ها تحت اثـر انـرژي    با افزايش زمان نگهداري نمونه  :زمان اثر
 ميزان رطوبت، وزن انگور و فعاليـت آبـي كـاهش            ،خورشيد
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  اين كاهش نـسبت بـه نمونـه روز         ، زمان يابد و با افزايش    مي
بيشتر و منجر به خشك شـدن انگـور و تبـديل آن بـه                قبل

   .شود كشمش مي
اثرات متقابل زمان اعمال فراصوت و دوره خـشك كـردن           

 خـروج رطوبـت     ،بـا افـزايش زمـان اعمـال فراصـوت          :انگور
ها طـي فراينـد خـشك      كاهش وزن نمونهشود و   ميتر   سريع
، قابـل ملاحظـه      نسبت به نمونه كنتـرل     ، تا روز هفتم   كردن

  اعمـال   بـا افـزايش زمـان      كاهش رطوبـت   ميزان. بوده است 
 دقيقه فراصوت   60خصوص تيمار     و به  بيشتر   ،امواج فراصوت 
. داري با بقيه تيمارهـاي فراصـوت تفـاوت دارد           به طور معني  

هاي تيمار شده با قلياي تنها به خصوص در           ، نمونه     همچنين
هـاي     هفتم رطوبت كمتري نسبت به نمونه      روزهاي پنجم تا  

هاي به دسـت      مشاهده ميانگين . تيمار شده با فراصوت دارند    
هاي كنتـرل     نمونهدهد كه وزن       نيز نشان مي   3آمده درشكل 

 ولي به تدريج و با پيشرفت زمان داراي         ، يكسان ،اول در روز 
ي كه  يها  وضعيت به خصوص در نمونه      اين   .شوند  مياختلاف  

 شـدت   ،اند ري تحت اثر امواج فراصوت قرار گرفته      زمان بيشت 
تيمار شـده بـا   هاي    كه نمونه  طوريه   ب .بيشتري داشته است   

 و حتـي   ،نسبت به نمونه كنترل     دقيقه   60 و   40 فراصوت در 
وزن  دقيقـه    30 و   20  ،10 ي تيمار شده با فراصـوت     ها  نمونه

  . كمتري داشتند
ه با افـزايش    مي توان چنين بيان نمودك     2با توجه به شكل   

در  و    شـده  تـر   خروج رطوبـت سـريع       ،زمان اعمال فراصوت   
ر تا روز پـنجم، ه ـ    . شود  مي كم   تر  سريعها     وزن نمونه  نتيجه،

 كـاهش وزن تـا       شـده  چه مدت نگهداري در آفتـاب بيـشتر       
ها   از روز پنجم، وزن نمونه    . رسيدن به وزن ثابت بيشتر است     

   .شود  و كاهش وزن محسوسي مشاهده نمي ثابت شده
اعمال فراصـوت طـي       زمان ها با  افزايش     فعاليت آبي نمونه  

ايـن   امـا    دهـد،   نشان مي دوره نگهداري تا روز هفتم كاهش       
 بقيـه   نـسبت بـه   امواج فراصـوت      دقيقه 60 تيمار   كاهش در 

هـاي     كليـه نمونـه    فعاليت آبي  .تر است   قابل ملاحظه ها   زمان
 با يكـديگر    هاي مختلف با امواج فراصوت     تيمار شده در زمان   

 اخـتلاف   ، هفـتم نگهـداري در آفتـاب       هاي پـنجم تـا    در روز 
  .دهد ي نشان ميدار معني
در بررسـي اثـرات      : متقابل قليا و زمان خشك كردن      اتاثر

هاي كنتـرل در همـه        توامان قليا و دوره خشك كردن نمونه      

روزهاي مورد بررسي، همواره رطوبت بيشتري در مقايسه بـا          
ا قليا دارند و به عبارت ديگـر فراينـد          هاي تيمار شده ب     نمونه

  ).5شكل(خشك كردن در آنها ديرتر صورت گرفته است 
ميزان رطوبت در هر روز نشان داد كه هر روز          گيري     اندازه

را دار آماري     معني تفاوت    داشته و   كاهش ، روز قبل  نسبت به 
 پـنجم و    هـاي خصوص كاهش رطوبت روز    ه ب .دنده نشان مي 

. زيـاد اسـت    سـوم و چهـارم بـسيار       هايششم نسبت به روز   
 نـسبت بـه   هاي تيمار شده بـا قليـا           وزن نمونه   كاهش ميزان
و با پيـشرفت زمـان نگهـداري        بود   بيشتر ،هاي كنترل   نمونه

هاي كنترل نسبت      وزن نمونه  ، انگور  شدن يعني زمان خشك  
هاي تيمار شده با قليا نسبت به          نمونه همچنينبه يكديگر و    

فعاليـت   7هر چند با توجه به شكل      .نديكديگر كاهش داشت  
هاي تيمار شده با قليـا نـسبت بـه كنتـرل تـا روز                آبي نمونه 

 ميـزان  ولـي  ،داري نداشـتند    با يكديگر اختلاف معنـي     پنجم
هاي تيمار شده با قليا در روزهاي شـشم و          فعاليت آبي نمونه  

  .دبو) بدون قليا(هاي كنترل   كمتر از نمونه،هفتم
  اثـر   بررسـي  در :قليا و زمـان    راصوت،اثرات متقابل امواج ف   

، تيمار با قليا و زمان خـشك         اعمال فراصوت  سه متغير زمان  
 تـوان دريافـت كـه همـه          مـي  8توجـه بـه شـكل      ، بـا  كردن
قليـا بـا پيـشرفت       هاي تيمار شده با امواج فراصـوت و         نمونه

 آب بيـشتري از دسـت       ،هـاي كنتـرل     زمان نسبت به نمونـه    
 تيمـار بـا   چنـد كـه      هـر . داشـتند  و رطوبت كمتـري      ندداد

 است كاري   نتوانسته  دقيقه 40 حداقل در كمتر از      ،فراصوت
 آب بيـشتري از     ، تنهـا  يهاي تيمار شده با قليا       نمونه كند تا 

 دقيقـه   60و 40 بـا هـاي تيمـار شـده         نمونه د، اما ندست ده 
 اثـرات  .انـد  اثراتي مشابه استفاده از قليـا بـه تنهـايي داشـته       

هاي تيمار شـده      به خصوص در نمونه   توامان فراصوت و قليا       
اي خـروج   با اعمال فراصوت بيشتر، بـه طـور قابـل ملاحظـه     

هـاي    همچنـين مقايـسه نمونـه      .انـد   رطوبت را تسريع كـرده    
 همـه وزن  دهـد كـه       نشان مي ) 9شكل(كنترل و تيمار شده     

هـاي تيمـار       بيشتر از نمونـه    ،هاي كنترل در روز هفتم      نمونه
 تيمـار شـده بـا     هـاي     زن نمونـه  شده با قليا بـوده اسـت و و        

تحـت  فقـط   ي بوده كه    يها   كمتر از نمونه   هم  و قليا  فراصوت
 ـ     .انـد  قرار گرفته اثر امواج فراصوت     خـصوص در   ه  ايـن اثـر ب

 تحـت تـاثير امـواج فراصـوت         ي بيـشتر   زمان هايي كه   نمونه
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 و   ها ثابت شده    از روز ششم، وزن نمونه    .  است بيشتر اند،  بوده
  .شود هده نميكاهش وزن محسوسي مشا

 مقايسه اثر توامان فراصوت و قليا بر ميـزان فعاليـت آبـي             
دهد كه كـاهش فعاليـت آبـي در كليـه        نشان مي ) 10شكل(

ها در روزهاي اول و دوم، بسيار كُنـد و فاقـد اخـتلاف                نمونه
دار آماري با يكديگر اسـت، امـا از روز سـوم بـه بعـد،                  معني

ا اختلافــات محــسوس و بــين روزهــاي نگهــداري و تيمارهــ
ايـن كـاهش بـه ويـژه در         . شود  دار آماري مشاهده مي     معني
هاي تيمار شده با فراصوت و قليا به صورت توام، بسيار             نمونه

  . شديدتر است
هـاي كنتـرل بيـشتر از     ميزان فعاليت آبي در كليـه نمونـه      

ي كـه تحـت     يهـا    نمونـه  و هاي تيمار شده با قليا است       نمونه
هـاي     نـسبت بـه نمونـه      ،انـد  تاثير امواج فراصوت قرار گرفته    

 دقيقه تحت تـاثير امـواج       60 ي كه يها   بجز در نمونه   ،كنترل
. دار آماري هستند     فاقد اختلاف معني   ،اند فراصوت واقع شده  

 فعاليـت آبـي پـس از دوره         ، فراصـوت  اعمالبا افزايش زمان    
هـايي كـه       در نمونه  وابد  ي  هش بيشتري مي   كا ،خشك كردن 

ه  بــ.قــرار داشــتند دقيقــه تحــت تــاثير امــواج فراصــوت 60
 نسبت به نمونه بدون تيمار ،خصوص نمونه تيمار شده با قليا

  .شود كاهش فعاليت آبي بيشتري مشاهده ميبا قليا 

اســتفاده از امــواج فراصــوت بــه عنــوان يــك در مجمــوع، 
 اي در حذف قليا     طور اميدوار كننده   به   تواند وري نوين مي  افن

هـايي   وردهاو كاهش زمان خشك كردن انگـور در توليـد فـر           
 ايـن فنـاوري در       كـه  چند هر. شود    مؤثر واقع نظير كشمش   

كند و بـراي ورود       مراحل ابتدايي خود را طي مي     حال حاضر   
به . به صنعت و كاربردي كردن آن، راه درازي در پيش است          

 و اثرات مـشابه  فزايش قابليت نفوذ جهت ا  فراصوت كارگيري
  دسـتگاههاي   اسـتفاده از    و  نيـاز بـه زمـان زيـادي دارد         قليا

داراي قــدرت  پــاك كننــده،  و نــه از نــوعاي ميلــهفراصــوت 
توانـد سـبب حـصول نتـايج         بيشتري بوده و بدون شك مـي      

اثر امواج فراصوت براي افزايش قابليت نفوذ ). 2 (شود بهتري 
سيون و تسهيل انتقال حرارت و خروج       ناشي از پديده كاويتا   

و رطوبت نيازمند اعمال فراصوت در زمانهاي طـولاني بـوده           
بـا اسـتفاده از      تاي مورد نياز است     تحقيقات بيشتر ،  بنابراين
 ـ  هاي متفـاوت     در فركانس   مختلف هاي  شدت كـارگيري  ه   و ب

  اين اثر را به حداكثر رسانده،سيستم مناسب اعمال فراصوت
 ، ضـمن كـاهش زمـان اعمـال فراصـوت          رتيببه اين ت   .شود

حذف استفاده از قليا كه يك ماده شيميايي است و استفاده           
  .عمل خواهد شد ،از آن براي سلامتي مضر است
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