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  هاي نارنج بر ميزان آبگيري ورقه تأثير شرايط فرآيند بررسي

 
  3، معصومه مهربان سنگ آتش2، حجت كاراژيان*1معصومه عليزاده شهريور

  سبزوار واحد اسلامي، آزاد غذايي، دانشگاه صنايع و علوم دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه -1

   اسلامي، واحد تربت حيدريه استاديار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد-2

   استاديار، گروه پژوهش كيفيت و ايمني مواد غذايي، پژوهشكده علوم و فناوري مواد غذايي جهاد دانشگاهي-3

)06/11/94:   تاريخ پذيرش23/07/94: تاريخ دريافت(  

  
  چكيده

. هاي خشك شده نارنج با جريان هواي داغ بود نمونه هاي كيفي ويژگي بر اسمزيتيمار فراصوت و آبگيري  هدف از اين پژوهش استفاده از پيش

ظت محلول اسمزي فروكتوز در ، غلkHz25 با فركانس ، دقيقه در دماي محيط30  و10،20 سه سطح زماني در حمام فراصوت درتيمار فراصوت  پيش

 هاي دقيقه روي نمونه 240 و 180، 120، 60 ،30  بازه زماني5وري در محلول اسمزي در  وزني و زمان غوطه/  درصد وزني40  و20،30 سه سطح

 و زمان اولتراسوند، ميزان مواد جامد در طي فرآيند اسمز با افزايش زكتوهاي ثابت فرو غلظتدر  كهنشان داد  آمده به دست نتايج. نارنج انجام گرفت

گيري  رآيند اولتراسوند، ميزان تغييرات مواد جامد افزايش چشم دقيقه اول ف10 با افزايش زمان فرآيند اسمزي در كه يطور به. زمان اسمزي افزايش يافت

 كههمچنين نتايج حاصل از جذب آب مجدد نشان داد . فزايش غلظت محلول اسمزي سبب افزايش آبگيري از نمونه گرديدا. )p<0.05(داد را نشان 

 . با نمونه شاهد افزايش يافتيسهدر مقاداري،   معنيطور بهوز، و افزايش غلظت فروكت در تمام موارد، ميزان آب جذب شده با افزايش زمان فراصوت

 و ز ثابت فروكتويها غلظتدر . يند خشك كردن شدآ سبب سهولت انتقال جرم و تسريع فرها  كاناليكرومعلت ايجاد ه استفاده از امواج فراصوت ب

  .زي افزايش يافتيند اسمز با افزايش زمان اسمآزمان اولتراسوند، ميزان مواد جامد در طي فر

  

  كردن خشك اسمزي، آبگيري فراصوت، تيمار پيش فروكتوز،  نارنج،: واژگانكليد
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 مقدمه - 1
هاي پرتقال   با نامCitrus Aurantiumنارنج با نام علمي 

يكي از محصولات  .]1[شود  شناخته مي3 يا پرتقال تلخ و2ترش

 45-50 و پركاربرد است كه در حدود فرد بهر منحصباغي 

 اين ميوه داراي پتانسيل . داردc در صد گرم ويتامين گرم يليم

 آب از .]3،2[هاي متفاوت است بالايي براي مصرف در زمينه

و  شود ي خوشبو كردن و بهبود طعم غذا استفاده مينارنج برا

 .]4[ هم كاربرد دارديشامپو ساز و يدر صنعت عطرساز

 مورد هاي تكنولوژي نيتر يمي از قديكيي ينگهداري مواد غذا

  انجماد كردن وسود نمككردن،  خشك. باشد ياستفاده انسان م

 در  نگهداريني نويها روشظهور .  هزاران ساله دارنديقدمت

 در جهت كنندگان  مصرفهاي ينگران دل به يواقع پاسخ

 باتي حفظ تركزين  وييايمياستفاده از مواد ش  كاهشايحذف و 

 با سهي مقادر ها يتامينو ري نظييذادر مواد غ  و با ارزشيعيطب

-  اسمزندآيفر شيپ .]7[ بوده استي حرارتيها روش

تواند روش  ي م4ي نسبيري روش آبگكي عنوان به كياولتراسون  

 در  كهييآنجااز . كردن باشد  كاهش زمان خشكي برايمناسب

 و بدون نيي پايها  روش، خروج آب در درجه حرارتنيا

 يفي كي بر فاكتورهاي مثبتريثأ تد،ريگ ي فاز صورت مرييتغ

  .]8[ داشتاهد عطر و طعم و رنگ خوليمحصول از قب

 پارامترهاي يساز مدلبه بررسي ) 1392(قرباني و همكاران 

 اولتراسوند  شده باماريت شيكردن آلوي پ  خشكي در طيرنگ

استفاده  بيان داشتند كه ها آن پرداختند،  اسمزيرييو آبگ

 اسمزي باعث رييآبگو  اولتراسوند ماريت شي از دو پزمان هم

 در *a يزانمدار   و كاهش معني*b* ،lدار  ي معنشيافزا

 ي حسيابيدست آمده از ارز  بهجينتا.  شد كنترلماري با تسهيمقا

 بهبود شكل ظاهري، رنگ، عطر و طعم و انگري بآلو، هاي نمونه

) 2008(و همكاران  Rodrigues .]9[ بودها  نمونهيحالت كل

اثر آبگيري اسمزي به كمك فراصوت را، روي ساختار سلولي 

نتايج نشان داد كه كاربرد . ، مورد بررسي قرار دادند5ساپوتا

فراصوت در تركيب با اسمز، منجر به تغييرات تدريجي در 

 يها كانال و ايجاد ها سلول، جدا شدن ها سلولشكل 

مد كند كه از دست دادن آب و جذب مواد جا ميكروسكوپي مي

) 2009(و همكاران  Rodrigues .]10[بخشد را بهبود مي

                                                
2. Sour orange 
3. Bitter orange 
4. Partial dehydration  
5. Sapota 

  در اسمز و اولتراسوند را رويوري غوطه  زمانريثأت

 يدر ط) ايپاپا (يي درخت  خربزهيسلول  ساختارهاي يژگيو

 از آن بود كه ي حاكج،ينتا. دادند قراري مورد بررسرييآبگ

 جذب شي سبب افزااولتراسوند  توسطي سلولبافت بيتخر

 .]11[گردد يم  آبنفوذ بياد جامد و دفع آب و ضرمو

Fernandes  اسمزي و ريي آبگريثأت) 2009(و همكاران 

 خربزه مورد ي را روي ساختار سلولاولتراسوند ماريت شيپ

 رييتغ  نشان داد كه اولتراسوند موجبج،ينتا.  قرار دادنديبررس

  و شكستنوهي در ساختار ميكروسكوپي ميها كانالحالت 

و  Fernandesي ديگري  همچنين در مطالعه. گردد ي متباف

به  بر روي آناناس مشاهده كردند كه )2009 (همكارانش

 آب و جذب دفع شي افزاسبب اولتراسوند و اسمز رييكارگ

) 2009(و همكاران  Fernandes .]12[گردد يمواد جامد م

تأثير آبگيري اسمزي به كمك فراصوت را روي ساختار بافت 

 نشان داد كه ها آننتايج . ناناس مورد بررسي قرار دادندسلولي آ

استفاده از فراصوت، ميزان از دست دادن قند و ضريب نفوذ 

 يها كانالدهد، كه به دليل تشكيل  آب را افزايش مي

 ريثأ ت،)2010 (همكاران و Ortuno .]10[ميكروسكوپي است

 هاي يژگيو  اولتراسوند را روي انتقال جرم ورييبه كارگ

 داغ هواي كردن باك  خشي پوست پرتقال در ط6يزساختارير

 اولتراسوند ريي نشان داد كه به كارگج،ينتا.  نمودنديبررس

 ن،يهمچن .دي پوست پرتقال را بهبود بخشكردن خشك كينتيس

 مؤثر انتشار  انتقال جرم وبيسازي نشان داد كه ضرا  مدلجينتا

، به )1391(كاران كرمي و هم ].13[ابدي يم شي افزازيرطوبت ن

 كيفي كامكوات نيمه مرطوب هاي يژگيوبررسي بهبود 

نتايج اين مطالعه حاكي از آن بود كه تأثير خطي . پرداختند

 متغيرهاي زمان، دما، غلظت محلول اسمزي و شدت فركانس

دار   جذب مواد جامد، معنيوبر روي كاهش محتواي رطوبتي 

  .]14[بود

 آبگيري اسمز و فرآيند يريكارگ بههدف از اين پژوهش 

هاي  كردن برگهتيمار جهت خشك   پيشعنوان بهاولتراسوند 

 مختلف يها غلظت اسمزي در يها محلولنارنج با استفاده از 

 از اين طريق در بهبود كيفيت محصول توان يم لذا .است

دخالت داشت و با استفاده از فرآيند فراصوت سبب افزايش 

 با توجه به .ر فصول شدزمان ماندگاري محصول در ديگ

 شيجهت افزا  بالا در محصولات تازه و متخلخل،تيحساس

                                                
6. Microstructure 
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 تي از فعاليري و جلوگييحفظ رنگ و ارزش غذا ي،ماندگار

  . روش استفاده كردني از اتوان يم ي فنولازيها ميآنز

  

 ها روشمواد و  - 2

   نمونهيساز آماده -1- 2

  سازي ميوه  آماده-1-1- 2

رسيدگي، اندازه و يكنواختي رنگ ها بر اساس درجه  ميوه

 يك ي يلهوس بههاي آسيب ديده جداسازي و  بندي و نمونه دسته

.  برش داده شدندmm 6 به ضخامتييها برشچاقوي تيز به 

 تهيه شده با كاغذ جاذب رطوبت يها برشرطوبت سطحي 

ها تحت  سپس نمونه.  مشخص گرديدها آنگرفته و وزن 

ها در  ي رطوبتي با قرار دادن نمونهمحتوا. تيمار قرار گرفت پيش

گراد تا رسيدن به وزن ثابت تعيين   درجه سانتي55آون با دماي 

  .]15[گرديد

 تيمار اسمزي پيش -1-2- 2

محلول اسمزي مورد استفاده در اين تحقيق فروكتوز با 

هاي تهيه  نمونه. بود) وزني/وزني% (40و  30، 20 يها غلظت

. ور شدند مشخص غوطهشده در محلول اسمزي با غلظت 

 ثابت 10  به1 ها يشآزمانسبت ميوه به محلول اسمزي در كل 

 240  و180، 120، 60، 30(بعد از طي شدن زمان آبگيري . بود

 نارنج از محلول خارج و پس از حذف يها برش) دقيقه

سپس با استفاده از روابط . رطوبت سطحي، مجدداً توزين شدند

 دادن آب و جذب مواد جامد درصد ميزان از دست) 5 تا 1(

  .]10[محاسبه گرديد

1                                             (                                                                                             

( )
0

00

M

mM
X i

−=  

2           (                                                                                                                                 

( )
M

mM
X f

−=  

3  (                                                                                                                     

100×
×−×

=
i

ffii

w

xwxw
WL  

4                            (                                                                            

( ) ( )[ ]
100

11
×

−×−−×
=

i

iiff

w

xwxw
SG  

5                                                   (                                                            

SGWLWR −=  
MM  و زمان tهاي   وزن نمونه به ترتيب در زمان0,

mmصفر،  tهاي  به ترتيب در زمان نمونه خشك شدهوزن  0,

X و زمان صفر، iرطوبت ميوه تازه،  مقدار X f مقدار رطوبت 

 SG درصد كاهش آب، WL ها در پايان آبگيري، نمونه

ها پس از   ميزان كاهش وزن نمونهWR درصد جذب مواد،

ها در پايان   وزن نمونهg( ،Wf(ها   وزن اوليه نمونهWiفرآيند،

  .است )g(آبگيري 

 تيمار فراصوت پيش -1-3- 2

 30 و 20، 10محلول اسمزي به مدت هاي تهيه شده در  نمونه

 ها يشآزمااين . دقيقه تحت تأثير امواج فراصوت قرار گرفتند

و دماي )  ساخت آمريكاTI-H-20(درون حمام فراصوت 

فركانس و شدت . گراد صورت گرفت  درجه سانتي20ثابت 

بعد از . بود% 100 و kHz25 مورد استفاده به ترتيب صوت

نج از محلول خارج گرديده و  ناريها برشطي شدن زمان، 

ها مجدداً توزين  پس از حذف رطوبت سطحي، نمونه

 درجه 55 با دماي كن خشكها در  سپس نمونه .]15[شدند

، وزن ند قرار گرفتm/s 5/1گراد و سرعت هواي ورودي سانتي

 فرآيند توسط ترازوي ديجيتال با دقت  ازها قبل و بعد نمونه

  .]15[گيري شد  اندازه001/0

  قابليت جذب آب مجدد -2- 2
وري  هاي خشك شده به صورت غوطه جذب آب مجدد نمونه

  .]16[)6(رابطه   انجام شد ساعت2مدت در آب مقطر، به 

6                    (                                                                                           

d

r

w

w
RR =  

rw :وزن نمونه پس از جذب آب ،dw : وزن نمونه قبل از

  ).gr( جذب آب

  گيري درصد چروكيدگي اندازه -3- 2
  مطابق روش7گيري ميزان چروكيدگي از رابطه  جهت اندازه

  .]17[انجام شد) 2013 (اكبريان و همكاران

7    (
( )
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21

V

VV    درصد چروكيدگي=−

V2,V1  يهثانوحجم اوليه و حجم) m3(. 
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   بافت سنجي-4- 2
 stable (بافت سنج از دستگاه با استفاده يبافت سنج آزمون

micro system/TA-Xtplas ( متصل به كامپيوتر و به كمك

دين ب.  دقيقه انجام گرفت240 در زمان Texturepro افزار نرم

 40×40×20ها ابتدا قطعات مكعبي با ابعاد  منظور از نمونه

ها در زير يك پروب با انتهاي   در ادامه نمونه. شديه تهمتر يليم

 .استوانه از جنس آلومينيوم مورد آزمون فشردگي قرار گرفت

 عنوان بهحداكثر نيروي مورد نياز جهت اعمال فشردگي 

  .]6[يوتن ثبت گرديدشاخصي از ميزان سفتي نمونه بر حسب ن

   رنگ سنجي-5- 2
شدت  (*L شاخص رنگ از طريق تعيين سه گيري اندازه

صورت  )شدت زردي(*b   و)شدت قرمزي (*a، )روشنايي

ها ابتدا نمونه   اين شاخصگيري اندازهدر عمل براي . پذيرفت

تصويربرداري . به درون يك پليت تميز و شفاف ريخته شد

در  )، چينG3010 مدل HP Scanjet( اسكنر وسيله به

 متري ميلي 40×40 با انتخاب يك زمينه وdpi 300رزولوشن 

تصاوير تهيه شده با . از قسمت مركزي نمونه انجام گرفت

 Image افزار نرمفرمت و ابعاد معين ذخيره و سپس در اختيار 

J)  1.40نسخهg (با تبديل فضاي رنگي . قرار گرفتندRGB 

  .]18[به شدندهاي فوق محاس ، شاخصLABبه 

   آماري فرآيندوتحليل يهتجز -6- 2
 يها  بلوكي آمار داده با استفاده از طرح آمارتحليل ويه تجز

 نيانگي مسهي و مقاSPSS16 افزار نرم و توسط ي تصادفلاًمكا

هاي مربوطه   و نمودارگرفتانجام   درصد05/0دانكن در سطح 

  . ترسيم شد2010توسط اكسل 

  

  بحث و نتايج - 3

 درصد برتيمار فراصوت  تأثير پيش -1- 3

 جذب مواد جامد و كاهش آب

يند اسمز با معيارهاي آ، بر فر) دقيقه30، 20، 10(زمان ثير أت

) 7SG(  و ميزان مواد جامد از دست دادن آبميزان آبگيري

 و زمان اولتراسوند، زهاي ثابت فروكتو در غلظت. بررسي شد

 با افزايش زمان يند اسمزآمواد جامد در طي فرجذب ميزان 

يند آ با افزايش زمان فر كهيطوربه . اسمزي افزايش يافت

                                                
7. Sold gain 

يند اولتراسوند، ميزان تغييرات مواد آ دقيقه اول فر10اسمزي در 

گيري  جامد در سطح مورد بررسي معنادار بود و افزايش چشم

 20همچنين اين روند در ). 1شكل )(P<0.05 (را نشان داد

معناداري در سطح مورد بررسي بود، دقيقه نيز داراي تغييرات 

يند آ دقيقه فر30 اين تغييرات در زمان سوم يعني اگرچهاما 

 افزايش وزن مواد اولتراسوند هم ديده شد اما نسبت به تغييرات

اين ). 1شكل (جامد نسبت به دو فرآيند اول كمتر ديده شد 

كه به بررسي ) 1390(هاي اشراقي و همكاران  نتايج با بررسي

هاي كيوي  تيمار فراصوت روي خشك شدن ورقه  پيشاثر

اما با افزايش غلظت فروكتوز، در ؛ خواني داشت پرداختند، هم

 مختلف فرآيند اسمزي، با افزايش زمان فرآيند يها زمان

  مطابق با؛ كهاولتراسوند، ميزان مواد جامد افزايش يافت

كه تأثير غلظت و بود ) 1390(مطالعات شهيدي و همكاران 

وع محلول اسمزي بر برخي فاكتورهاي كيفي موز طي خشك ن

كردن را مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند كه با افزايش 

ميزان آبگيري و جذب مواد ) گلوكز(غلظت محلول اسمزي 

 نتيجه گرفت كه احتمالاً توان يمبنابراين ؛ يابد جامد افزايش مي

د قندي در هر با افزايش غلظت فروكتوز نيز ميزان جذب موا

 . با طولاني شدن زمان فرآيند افزايش نشان دادها غلظتكدام از 

 افزايش غلظت فروكتوز مشاهده شد كهدر مورد ميزان آبگيري 

و تيمارهاي زماني بر فرآيند اسمز تأثير معناداري داشته 

. شد) 8WL(كه باعث افزايش ميزان حذف آب  طوري هب

 دقيقه و غلظت 180ي زمان اسمز(چهارم بخصوص در تيمار 

 180زمان اسمزي  (ها غلظت يا در هر يك از )فروكتوز% 20

گيري افزايش   چشمصورت به، افزايش ميزان آبگيري )دقيقه

ميزان آبگيري با افزايش غلظت فروكتوز، زمان فرآيند . نشان داد

اسمزي و تيمارهاي اولتراسوند افزايش معناداري در سطح 

پژوهش  اين نتيجه با ).P<0.05(است مورد بررسي داشته 

قابل ذكر است كه .  مطابقت دارد)2008( و همكارانفرناندز 

دقيقه و غلظت  180وري  بهترين حالت در زمان غوطه

)w/w20%( زيرا در اين تيمار، افزايش ميزان آبگيري بود 

وري و  اثرات زمان غوطه. گيري افزايش يافت  چشمصورت به

 طور همان. ، نشان داده شده است)1شكل (زمان اولتراسوند در 

وري، ميزان از دست  شود با افزايش زمان غوطه كه ملاحظه مي

ي مستقيمي  وري و اولتراسوند رابطه دادن آب، با زمان غوطه

 ).P<0.05(داشت داشته و در سطح مورد بررسي افزايش 

                                                
8. Water loss 
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افزايش زمان فرآيند اولتراسوند، باعث تورم و خاصيت 

يت در بافت نمونه شده و غشاء سلولي پلاستيكي يا ارتجاع

ي اين امر  شود و در نتيجه نسبت به آب نفوذپذير مي

ويسكوزيته كمتر از حالت اسمزي شده و اين امر منجر به 

  .]8[گردد  انتقال آب بهتر بر روي سطح محصول ميهاي يژگيو

  
Fig 1 Solid Gain variations at 20, 30 and 40% of 

Fructose concentrations 

 
Fig 2 Water loss during osmotic dehydration at 20, 

30 and 40 % of Fructose concentrations 
  

 درصد برتيمار فراصوت  تأثير پيش -2- 3

  قابليت جذب مجدد آب
هاي   نمونه آببا افزايش زمان فراصوت، قابليت جذب مجدد

اين . نارنج خشك شده نسبت به نمونه شاهد افزايش يافت

توانند باعث ايجاد   امواج فراصوت ميكهين انتايج با توجه به 

حالت اسفنج مانند در محصول شده و سپس در جذب رطوبت 

توانند به راحتي آب را جذب كرده و به حداكثر ميزان  نهايي مي

  .باشد قابليت جذب آب برسند، قابل توجيه مي

وت هاي ثابت فروكتوز و فراص  در غلظتكه ذكر كرد توان يم

با گذر زمان ميزان قابليت جذب مجدد آب بيشتر شده و در 

ي پارامترهاي مورد  در كليه. باشد سطح مورد بررسي معنادار مي

 دقيقه بود به 180وري زمان  بررسي بهترين تيمار جهت غوطه

 در اين زمان نسبت به نمونه شاهد تغييرات  كهيطور

 مورد گيري در روند قابليت جذب مجدد آب در سطح چشم

 و و جم باركتحقيقات). P<0.05(شد بررسي مشاهده 

كه از نيروي فراصوت براي تسريع خشك ) 2006(همكاران 

 استفاده كرده كلم گل و ياي، كلم بروكل  دكمهيها قارچكردن 

 دقيقه، در 10اعمال زمان  .بودند، تأييد كننده اين نتايج بود

 بود و نسبت به معني مقايسه با نمونه شاهد، از نظر آماري بي

داري قابليت جذب آب كمتري از   معنيطور بهنمونه شاهد، 

 گفت كه با افزايش زمان توان يمبه عبارتي . خود نشان داد

 ميكروسكوپي بيشتر حاصل يها كانالفراصوت، به دليل ايجاد 

از پديده كاويتاسيون، نمونه نارنج خشك شده داراي بافت 

كه توانسته، قابليت   استتري نسبت به نمونه شاهد متخلخل

از طرف . جذب آب بهتري نسبت به نمونه شاهد داشته باشد

دقيقه قابليت  10 تيمار شده با فراصوت ديگر، چون نمونه پيش

، احتمال شان دادجذب آب كمتري نسبت به نمونه شاهد ن

 با فراصوت يموج ده دقيقه 10 كه زمان طور همانرود كه  مي

 با نمونه شاهد، سبب آبگيري بيشتر از نتوانسته بود در مقايسه

و به دليل اينكه اين مدت زمان براي  هاي نارنج شود نمونه

 ميكروسكوپي پايدار كافي نبوده، خصوصيت يها كانالايجاد 

همچنين . جذب آب كمتري هم از نمونه شاهد نشان داده است

 فروكتوز مشاهده شد، اين مورد يها غلظتي  اين مورد در كليه

 نشان مطابق بود كه، )1390(  نتايج اشراقي و همكارانابنيز 

تيمار تركيبي   دقيقه فراصوت، در طي پيش10 اعمال زمان ددادن

 ميكروسكوپي حاصل از پديده يها كانالبراي ايجاد 

 استفاده از  كهيطوركاويتاسيون، كافي نبوده است، به 

  . كندرا جبران  بالاتر محلول اسمزي نيز نتوانسته آنيها غلظت

   بر روي ميزان چروكيدگيتأثير پيش تيمار فراصوت -3-3

شدت فرآيند (ميزان چروكيدگي بافت با شدت فرآيند اسمز 

رسد كه  چنين به نظر مي. رابطه مستقيم دارد) آبگيري از نمونه

 از فرآيند اسمز منجر به افزايش مقاومت بافت در SGافزايش 

مطابق با مشاهدات  اين نتايج ؛ كهشود مقابل چروكيدگي مي

 بيان داشتند، نوع ها آن كه بود) 1390( شهيدي و همكاران

وري در  ، مدت زمان غوطه) ساكارزگلوكز،(محلول اسمزي 

 30(، غلظت محلول اسمزي )دقيقه 45،60، 30(محلول اسمزي 

، 10( با امواج فراصوت يصوت دهو مدت زمان ) درصد 50و 
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ن آب، جذب مواد جامد، بر ميزان از دست داد) دقيقه 30، 20

ها در فرآيند  چروكيدگي، ضريب نفوذ رطوبت و رنگ نمونه

 مواد قتيدر حق .است هواي داغ مؤثر بوده –تلفيقي اسمز

 فضاها پر كردنكنند با  جامدي كه به فضاي ميان بافتي نفوذ مي

 تا حد ها بخشو مجاري خالي از ايجاد چروكيدگي در اين 

 بالاتر و يها غلظتاستفاده از . ]15[كنند زيادي جلوگيري مي

تر آبگيري، باعث ايجاد يك لايه سخت   طولانييها زمان

ايجاد اين حالت طي خشك . كريستاله در سطح نارنج شد

كردن باعث ايجاد پديده سخت شدن سطح شده و لذا از 

اين نتايج با گزارش ساير . شود چروكيدگي جلوگيري مي

نين با افزايش غلظت، همچ .]15،19[محققين مطابقت دارد

درصد جذب مواد جامد افزايش و درنتيجه چروكيدگي كاهش 

 ها  كانالكرويمعلت ايجاد ه  بيموج دهبا افزايش زمان . يافت

جامد، ميزان چروكيدگي كاهش   و افزايش جذب مواد]20[

 سبب تسريع انتقال ها  كانالكرويماز طرف ديگر ايجاد . يافت

ي داغ شده و درنتيجه جرم طي خشك كردن توسط هوا

گرفتند   دماي بالا قرار ميدر معرض يتر كوتاهها در زمان  نمونه

تا  3( با توجه به اشكال. و لذا داراي چروكيدگي كمتري بودند

 ثابت، با افزايش زمان يها غلظت كه در شود يممشاهده ، )5

كه طوري ه  بيابد وري ميزان چروكيدگي كاهش مي غوطه

 دقيقه و 10 به زمان اول فراصوت با كمترين كاهش مربوط

 ثابت يها غلظت دقيقه در 30در بيشترين ميزان چروكيدگي 

  .بود 93/33 و 8/29 فروكتوز و شدت صوت به ترتيب

 
Fig 3Immersion time at constant concentration 

20% osmotic solution on shrinkage (%)  

 
Fig 4 Immersion time at constant concentration 

300% osmotic solution on shrinkage (%) 
 

 
Fig 5 Immersion time at constant concentration 

40% osmotic solution on shrinkage (%  

فراصوت بر -تيمار اسمز تأثير پيش -3-4

 هاي رنگ تغييرات شاخص
فراصوت - تيمار اسمز مدت زمان اعمال امواج فراصوت در پيش

داري  يند، تأثير معنيآهاي رنگي در حين فر لفهؤ مبر تغييرات

همچنين تأثير آن بر شاخص كلي تغيير رنگ نيز . داشت

علت تأثيرگذاري امواج فراصوت در ). P<0.05(بود دار  معني

تأثيرگذاري امواج فراصوت بر  احتمالاً تغييرات رنگ نارنج

 فيزيكي و صورت بهباشد و بيشتر   شيميايي مييها واكنش

نوع  .هاي سلولي در بافت داخلي نارنج است ريب ديوارهتخ

 در سطح اطمينان *a* ،bلفه ؤبر تغييرات دو م) فروكتوز(قند 

دار بود كه ممكن است ناشي از نقش فعال   درصد معني95

زا در طي خشك كردن   شيمايي رنگيها واكنشقندها در 

  .هواي داغ باشد
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بر *a لفهؤت مهمچنين غلظت محلول اسمزي غير از تغييرا

 با افزايش  كهيطورثر بود به ؤهاي تغيير رنگ م ديگر شاخص

 افزايش پيدا *b*،Lلفه ؤهاي م غلظت قند محلول شاخص

دماي خشك كردن در مرحله هواي داغ بر اكثر  .كرد

داري   درصد تأثير معني95 هاي تغيير رنگ با اطمينان شاخص

و كاهش  اينكه با افزايش زمان خشك شدن نظر به .داشت

 در اثر تماس با ها دانه رنگمحتوي رطوبتي، به دليل تخريب 

هواي داغ در طول فرآيند خشك كردن، ميزان روشنايي و 

 به دليل ها آنو ميزان قرمزي  هاي نارنج كاهش زردي نمونه

 افزايش يافته يمي آنزريغاي شدن آنزيمي و   قهوهيها واكنش

 زمان هم يريكارگ به كه پيداست، گونه همان. است

تيمارهاي اولتراسوند و آبگيري اسمزي، ميزان روشنايي و  پيش

زردي را در مقايسه با تيمار كنترل افزايش و ميزان قرمزي را 

علت اين امر به دليل خارج شدن اكسيژن، . كاهش داده است

، كاهش زمان خشك شدن و ها سلولتغيير شكل و تخريب 

مواج اولتراسوند و اكسيداسيون آنزيمي توسط ا كاهش واكنش

به داخل بافت نارنج در اثر ) فروكتوز( ورود ماده جامد قندي

اين رويداد از انتقال اكسيژن به سطح . باشد آبگيري اسمزي مي

شدن  اي هاي نارنج به هنگام خشك كردن و ميزان قهوه نمونه

نتايج ماندالا و . كند  جلوگيري مييمي آنزريغآنزيمي و 

  ژائو-و دنگ ) 2008a(  ژائو- گ و دن )2005( همكاران

)2008b( 24،22،23[ييد كننده نتايج اين پژوهش استأت[.  

تيمارها در مقايسه با تيمار كنترل افزايش و ميزان قرمزي 

 به دليل خارج شدن تواند يمعلت اين امر . كاهش يافته است

 در اثر استفاده از امواج ها سلولاكسيژن، تغيير شكل و تخريب 

د باشد كه از واكنش اكسيداسيون آنزيمي جلوگيري اولتراسون

 مواد يها دانه رنگپژوهشگران علت تخريب و تجزيه . كند مي

 طولاني مدت لايه سطحي مواد غذايي در قرار گرفتنغذايي را 

با اين وجود، . ]21[اند معرض هوا و دماي بالا عنوان كرده

 و ايجاد يپدر يپهاي  ها و انبساط اولتراسوند با ايجاد انقباض

تر، زمان خشك شدن را كاهش   ميكروسكوپي طويليها كانال

هاي نارنج مدت زمان كمتري در معرض دماي بالا  داده و نمونه

 موجود يها دانه رنگدر نتيجه، از تخريب بيشتر . گيرند قرار مي

نتايج برخي  اين نتيجه با. كند هاي نارنج جلوگيري مي در نمونه

تيمار اولتراسوند بر  ررسي كاربرد پيشاز پژوهشگران كه به ب

 تغييرات پارامترهاي رنگي و انتقال جرم در طي فرآيند خشك

  .]13[كردن پرداختند، مطابقت دارد

در ارتباط با تأثير آبگيري اسمزي بر ميزان روشنايي، قرمزي و 

شود كه در شرايط ثابت زمان اولتراسوند و  زردي مشاهده مي

 اسمزي، با افزايش غلظت محلول وري در محلول زمان غوطه

، ميزان روشنايي و زردي افزايش و ميزان 20به  10اسمزي از 

 )P<0.05(است در سطح مورد بررسي كاهش يافته  قرمزي

 احتمالاً به كه در بالا ذكر شده طور همانكه علت اين پديده 

 در ها سلولدليل خارج شدن اكسيژن، تغيير شكل و تخريب 

مواج اولتراسوند باشد كه از واكنش اكسيداسيون اثر استفاده از ا

  .كند آنزيمي جلوگيري مي

 تأثير پيش تيمار فراصوت بر -5- 3

  خصوصيات بافتي
 ثابت فروكتوز يها غلظتهاي مورد بررسي در  ي نمونه در كليه

 مختلف اولتراسوند ميزان سفتي بافت افزايش يها زمانو در 

ند اسمزي باعث يآ فررسد يم به نظرچشمگيري داشت كه 

 يند شدآي شاهد يا فاقد فر ها نسبت به نمونه بهبود بافت نمونه

و با افزايش ميزان حذف آب، ميزان مواد جامد موجود در 

با كاهش آب ميان بافتي، مواد قندي  .بافت افزايش يافت

حاصل از اسمز افزايش يافته و فضاهاي خالي ناشي از خشك 

يند آهاي تحت فر  بافت نمونهشدن را پر كرده و به همين دليل

يند اولتراسوند نيز آتر شده و همچنين به كارگيري فر سفت

يند خشك آمزيد بر علت فوق گشته و شكنندگي ناشي از فر

ها نسبت به نمونه شاهد  كردن را كاهش داده و بافت نمونه

با ، )1(همچنين با توجه به جدول  ).P<0.05 (افتيبهبود 

زان سفتي بافت افزايش داشت كه افزايش زمان فراصوت مي

بنابراين با  .]25[بود) 2010(همكاران  و  جلائيمطابق با نتايج

افزايش ميزان مواد جامد حاصل از اسمز ميزان سختي بافت نيز 

ثير معناداري بر روي أدر سطح مورد بررسي افزايش يافت و ت

سخت شدن بافت ناشي از حذف ). P<0.05(داد بافت نشان 

يش مواد جامد باعث جلوگيري از چروكيدگي طي آب و افزا

  .]26[شود يند خشك شدن ميآفر

 يها غلظتيند فراصوت و آ گفت كه اثرات متقابل فرتوان يم

مختلف فروكتوز بر روي تيمارهاي مورد بررسي معنادار نبود، 

اما اثرات مستقل كليه فاكتورها بر روي تغييرات بافت نارنج 

ترين سختي مربوط به اولين فركانس بنابراين كم؛ معنادار بود

 دقيقه بود اما با افزايش زمان فراصوت به تبع 10فراصوت در 

 ذكر توان يمآن ميزان سفتي بافت نيز افزايش نشان داد و حتي 
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داري   معنيطور بهكرد كه با افزايش غلظت ميزان سفتي بافت 

 ).P<0.05(داد در سطح مورد بررسي افزايش نشان 

Tab 1 Hardness variations at different 
concentrations of Fructose  

  

concentrations 
of Fructose 

The 
ultrasound 

(min) 
AVE 

 10 2/54 ± 0/05 a 
20 20 3/78 ± 0/01 b 
 30 5/63 ± 0/07 c 

 10 4/05± 0/0 a 

30 20 4/45 ± 0/2 b 

 30 4/53 ± 0/03 c 

 10 4/75 ± 0/1 a 

40 20 5/15± 0/03 b 
Ta 30 5/75 ± 0/01 c 

±The data shows standard deviations. 
(a-c) Different alphabets is indicative of existence 
of a significant difference at probability level 5%. 

 

  گيري  نتيجه- 4
 سبب ها  كاناليكرومعلت ايجاد ه استفاده از امواج فراصوت ب

يند خشك كردن شد در آ و تسريع فرسهولت انتقال جرم

 و زمان اولتراسوند، ميزان مواد جامد ز ثابت فروكتويها غلظت

با . يند اسمز با افزايش زمان اسمزي افزايش يافتآدر طي فر

افزايش غلظت فروكتوز ميزان جذب مواد قندي در هر كدام از 

با  .يند افزايش نشان دادآ با طولاني شدن زمان فرها غلظت

هاي  ش زمان فراصوت، قابليت جذب آب مجدد نمونهافزاي

در .  نسبت به نمونه شاهد افزايش يافتنارنج خشك شده

وري  ي پارامترهاي مورد بررسي بهترين تيمار جهت غوطه كليه

 در اين زمان نسبت به نمونه  كهيطور دقيقه بود به 180زمان 

گيري در روند قابليت جذب مجدد آب در  شاهد تغييرات چشم

با افزايش زمان فراصوت، به  .سطح مورد بررسي مشاهده شد

 ميكروسكوپي بيشتر حاصل از پديده يها كانالدليل ايجاد 

تري  كاويتاسيون، نمونه نارنج خشك شده داراي بافت متخلخل

كه توانسته، قابليت جذب آب  نسبت به نمونه شاهد است

گي ميزان چروكيد. نسبت به نمونه شاهد داشته باشدبهتري 

با افزايش  .نشان دادرابطه مستقيم بافت با شدت فرآيند اسمز 

ميزان مواد جامد حاصل از اسمز ميزان سختي بافت نيز در 

ثير معناداري بر روي أسطح مورد بررسي افزايش يافت و ت

ثيرگذار اصلي در تغيير رنگ، دماي أدو عامل ت. بافت نشان داد

حله هواي داغ كردن در مر  زمان خشكيژهو كن و به خشك

كنترل اين دو عامل در حين فرآيند، عوامل اصلي در . است

با افزايش زمان خشك  . مناسب استيفيتتوليد فرآورده باك

ها در  دانه شدن و كاهش محتوي رطوبتي، به دليل تخريب رنگ

كردن، ميزان  س با هواي داغ در طول فرآيند خشكاثر تما

ها  ش و ميزان قرمزي آنهاي نارنج كاه روشنايي و زردي نمونه

 يمي آنزيراي شدن آنزيمي و غ  قهوهيها به دليل واكنش

 توان يمنتايج حاصل بيانگر اين است كه  . استيافته يشافزا

نارنج موجود در كشور را با استفاده از اين روش فرآوري، به 

  .اي با كيفيت و با ارزش افزوده بالا، تبديل كرد فرآورده
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The purpose of the current research was the use of ultrasound pretreatment and osmotic dehydration 
on physical characteristics and color parameters of the bitter orange dried using hot air flow. The 
ultrasound pretreatment was accomplished at three time levels of 10, 20 and 30 minutes at ambient 
temperature in an ultrasonic bath at a frequency of 25kHz, fructose osmotic solution concentration 
was at three levels of 20, 30 and 40% w/w and samples were analysed at immersion time in osmotic 
solutions which was at 5 intervals time period of 30, 60,120,180 and 240 minutes. The results 
revealed that during the osmosis process and at a fixed concentration of fructose and sonication time, 
total solids increased with increasing time. As at the first 10 minutes of sonication time, variations in 
total solids contents were significant with increasing osmotic dehydration time (p< 0.05). Increasing 
osmotic solution concentration led to an increase in the rate of water loss. Also water reabsorption 
results showed that, in all cases, the amount of water absorbed increases significantly with increase in 
sonication time and fructose concentration compared with the control sample. Using of ultrasound due 
to its effect on creation of micro channels led to ease of mass transfer and acceleration in drying 
process. At fixed concentrations of fructose and sonication time, the amount of solids increased with 
increasing time in osmosis process. 
 
Keywords: Bitter Orange, Fructose, Ultrasound pretreatment, Osmotic dehydration, Drying 
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