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جؤًٓ در   صرفٍي  سبزْ ثُٕىٍضريرت  أران، خصًظ ثٍمىبثع آن در جُبن افسين مصرف اورشْ ي وٕس کبَص مذايم افسأص ريز :ذٌٕچك

تًلٕذ قىذ ي ضكر در کطًر ثب مصرف ثبلاْ آة ي اورشْ َمراٌ  َبْ سىتٓ ثراْکبرگٕرْ ريشٍ کٍ ثسبزد. ازآوجبرا آضكبر مٓ مصرف اورشْ

َبْ اخٕر مًرد تًجٍ در سبل زٔست حٕطمي ديستذار  غٕرحرارتٓريضٓ  عىًان ثٍ( PEFاستفبدٌ از تكىًلًشْ مٕذان الكترٔكٓ پبلسٓ ) ،است

kV.cmثب قذرت مٕذان اثر مٕذان الكترٔكٓ پبلسٓ قًْ ) قرار گرفتٍ است. در أه مقبلٍ،
پبلس( ثر مٕوسان اوتقوبل جورم )َوذأت      011ي  7 1-

گرفت. وتوبٔ  پوس از تجسٔوٍ ي    الكترٔكٓ ي ثرٔكس(، مٕسان اورشْ مصرفٓ ي ثبزدٌ استخراج در مقبٔسٍ ثب تٕمبر حرارتٓ مًرد ثررسٓ قرار 

در ريش مٕذان الكترٔكٓ پبلسٓ در مقبٔسٍ ثب تٕمبر حرارتٓ ثب ثبزدٌ  مصرفٓ دمب، زمبن ي اورشْ ل آمبرْ حبکٓ از کبَص قبثل ملاحظّتحلٕ

مقبدٔر  ثب ريش پبلسٓ در مقبٔسٍ، تخرٔت وسجتبً کبمل ثبفت سلًلٓ دلٕل ثٍاستخراج مطبثٍ است. َمچىٕه مٕسان اوتقبل جرم در تٕمبر حرارتٓ 

 .وطبن داد ثبلاترْ را

 .استخراج، تٕمبر حرارتٓ، مٕذان الكترٔكٓ پبلسٓ، چغىذر قىذ، اورشْ مصرفٓ: ْذٕکل َْب ياشٌ

                                                 
 مسئًل ًٔسىذِو *



 72          سازی مصرف انرژی در استخراج قنذ از چغنذر قنذ بهینه در PEFکاربرد                                                         

  

 هقذهه .1

مواا  ذویایی موار  زیوبز      ػنواا   ثهچغندر لند یىی از منبثغ تأمین لند 

رف  یگور  د. از عو ون ثد  ایجب  حرارت و ازرشی میوه  ر  ازعب  اظت

عوار   ثوه را تمریجوب    تواا  ن   مؼدو  ماا ی اظت وه  ر عجیؼت می جسء

  .[1]  خبلؿ تهیه ور

و زگهوداری   فوراوری  ترین روغ ثرای هبی حرارتی مرظامفرایند

الی مبزنود ظوبوبرز از   ماا  ذیایی و زیس اظوخررا  ترویجوبت  رو  ظو    

ترریت موبورو   هبی ثبلا ثرایهب از  مبوه  ر عی ن  ندچغندر لند هعخ

ثوه ایون    [.2] ؼوا  و زیس اخخلال  ر ػم ىر  ذؽبء اظخفب ه می مالىال

 ۀ وظی هو ظبوبرز ثؼده هبیی ثرغ  ا ه لند ثه لعمت چغندر ترتیت وه

 ۀ رجوو 75 تووب 70جریووب  زبهمعووایی از نة  ر  مبهووبی ثووبلا حوودو  

. مخأظفبزه ترریت ؼا ظبػت اظخررا  می 5/1 تب 1مدت  گرا  ثه ظبزخی

ثوه ؼورثت    1د پىخوین  مبیی ماجت نزا  ؼد  ترویجبت زبمغ اة مبزنو 

ؼورثت   فراینودهبی جداظوبزی و تفوفیۀ   تر ؼد   ؼده و ثبػث مؽىل

ؼا . از عرفی ثه وبر ثور    مبهوبی ثوبلا مفورف نة و ازورشی را        می

را  ای افوسایػ  ا ه و ویفیوت موفوال و ثوبز ه     ملاحظوه لبثول   عار ثه

میدا  الىخریىی پبلعی  فرایندرظد   زظر می لیا ثه[. 5و3]  هدمیوبهػ 

مفورف   ظوبزی  ثهینوه  ثرای، ذیرحرارتیروؼی  ػناا  ثه( PEF) 2لای

 اؼوخه  ای  هعوخر  هبی ویفوی موفوال ووبرثر  گ    ازرشی و حفظ ویصگی

 .ثبؼد

تىنالوواشی  اظووخفب ه از ایوون روغ  ر ثیووا  ،اخیوور هووبی   ر ظووبل

و مواا   ظبزی ف س  هبی مورن، پبن فنبوری(،  ارو، ظبخت لیسر )زیعت

ماا  ذیایی  فراوریه و وری پلاظمب و تهی پ یمری ثب وبؼت یازی ذاعه

هبیی  ر   ارای وبرثر  ،هبی مبیغ  مرؽ جبت، ؼیر و ترم زظیر ػفبرۀ میاه

 ممیبض ـنؼخی اظت.

هبیی  ر مدت زمب  واتوبه ) ر    ؼبمل اػمبل پبلط PEFتىنالاشی 

ذیایی ثین  و الىخرو    ر میدا  الىخریىی لای ثر مب ۀ حد میىروثبزیه(

مدت ثب ؼودت   هبی الىخریىی پبلعی واتبه  و  ر  مبی اتبق اظت. میدا 

هب را ماجت ؼوده و زفاپپوییری     ىخریىی ظ الؼازدگی ال زیب ، تجسیه

 ؼوده  پییرفخوه  تورین زظریوۀ    لبثل لجوال  .[9و6]  هد  هب را افسایػ می  ن 

ؼوده   مىوبزیىی مؼرفوی   ثب مدل الىخرو PEFػم ىر  روغ   رثبرۀ زواۀ

ونود. ایون مودل      تغبثك موی  1974و همىبرا   ر ظبل  3تاظظ زیمرمن

ثوب   حبلت ػوب ی همبزنود خوبززی    هب  ر   هد وه ذؽبء ظ ال  تاضیح می

وه مجخموغ   اظتهبی مثجت و منفی   الىخریه پبیین حبوی یا  ثبثت  ی

                                                 
1. Pectin 

2. Pulsed Electric Field 

3. Zimmerman  

هب  ر  و ظومت ذؽوبء ثوه ایجوب  اخوخلاف پخبزعویل  ر        ؼد  این یا 

ؼا .  ر ـارت لورار گورفخن ایون      میمنجر  ر ظ ال  mV  10حدو 

ب  ر عووال میوودا  هوو  ظوو ال  ر یووه میوودا  الىخریىووی خووبرجی، یووا 

هوب ثبػوث افوسایػ اخوخلاف       ونند. حرووت یوا    الىخریىی حروت می

پخبزعیل ؼده تب اینىوه ممودار ن  ثوه یوه حود ثورازوی ثرظود ووه  ر         

هبی مرخ ف مخفبوت اظت. این ممدار ثورازی ثه ازدازه و ؼوىل    ظ ال

 هووبی گیووبهی  ر مووودو ۀ  ظو ال ثعووخگی  ار . مؼمووالا  ثوورای ظو ال  

kV.cm
kV.cm ۀهووبی جووبزاری  ر مووودو ثوورای ظوو ال و 2-1  1-

-1 

رظید، زیوروی   وه اخخلاف پخبزعیل ثه حد ثورازی اظت. زمبزی 14و10

هبی  د  زیروهبی مربلف خا  ظجت ذبلت ؼ  هبی ثب لغت جبپثه ثین ثبر

ؼا  و ثه این ترتیوت    ذؽبء الاظخیه می  ید  الىخرومىبزیىی و نظیت

پدیوده را  ایون  نید وه   می وجا  ثهمنبفیی  ر ذؽبء  (1)مغبثك ثب ؼىل 

 .[11] گایند 4پییری الىخریىی یب الىخروپاراظیا زفاپ
 

 
 ]11[ تطكیل هنافذ الكتزیكی در غطای سلولی (: نحوۀ1ضكل )

 

FDAظوبزمب    ،1995 ر ظبل 
 ر ـونؼت ذویا را    PEFووبرثر    5

ؼوده ثورای اظوخررا      اولین تومیمبت ازجبمثنبثراین . ثلامبزغ اػلام ور 

لای تاظظ اؼخیبلی میدا  الىخریىی پبلعی  وظی ۀ هث ،چغندر لندلند از 

، ثازارا و وروثیوا  ر ظوبل    2002و  2000، 1999هبی   و ونار  ر ظبل

  .[16و12] ـارت گرفت 2004و فینىب   ر ظبل  2000

( اظوخفب ه از  2000ؼده تاظظ اؼخیبلی و ونوار )   ر مغبلؼبت ازجبم

kV.cm  هبی میدا 
پبلط تاازعت ثه میسا   200-1و تؼدا   5/2-2/1 1-

. اظوخفب ه از  [13] هبی چغندر لنود را ترریوت ونود     تاجهی ظ ال لبثل

                                                 
4. Electroporation 

5. Food and Drug Administration   ذیا و  اروی نمریىب یىوی  )ظبزمب

ظوت ووه   ت،  رموب  و خودمبت ازعوبزی نمریىب   هوبی وزارت ثهداؼو   از نشازط

معئال حفظ و ارتمبی ظغح ظلامت جبمؼه از عریك تنظیم و زظبرت ثر ایمنی 

 (.ماا  ذیایی اظت
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ظو الی ثوه   هبی الىخریىی پبلعی ثرای اظخررا  ترویجوبت  رو     میدا 

تیموبر   اظوت ووه پویػ    مؽبهده ؼده ؼا .  ؼدت ن  مرثاط می مغبلؼۀ

ثوبز هی اظوخررا  از    kV 10ز هوبیی ثوب لودرت ومخور ا      ور   ثب میدا 

خررا  زؽبظخه، پ ی فنوال  و اظ ثهجا  ثرؽیدهظیت، زبرگیل یب هایج را 

 .[17] هب را ثه خاثی اظخررا  ظوبوبرز افوسایػ  ا ه اظوت     و پیگمنت

ثوب   فوراوری  زؽب   ا زد ووبرایی پویػ   2003ظبل  ازارا و همىبرا   رث

PEF منبفی ثعخگی  ار  وه این  و پبرامخر زیوس خوا     ثه تؼدا  و ازدازۀ

 ظوت هب  بلی، تؼدا  پبلط و مدت زمب  پبلطواثعخه ثه ؼدت میدا  اػم

( افوسایػ اظوخررا  ؼورثت از خولال     2003جمبیی و وروثیوا )  .[18]

V.cmثب لودرت مخاظوظ )   PEFچغندرلند ثب اظخفب ه از 
-1 780-160 )

یه ظیعخم اظخررا  موبیغ  ر ممیوبض نزمبیؽوگبهی را موار       وظی ۀ هث

گیوری ضوریت    ازودازه از  نمده  ظت هاظبض ممب یر ث. ثرتأیید لرار  ا زد

V.cmپییری لجل و ثؼد از تیمبر حدالل ولخبش لازم زفاپ
اظت تب  150 1-

  و لبث یت ای  ر میسا  اظخررا  مؽبهده ور ثخاا  افسایػ لبثل ملاحظه

اثور   .]19[ خگی زعجخب  وبم ی ثب افسایػ ؼدت میدا   ار اظخررا  همجع

وبرگیری ظبزخریفیاش  ر اظخررا  نثی لند از چغندر لند پط از تیمبر  هث

موار  ثررظوی لورار     2005تاظظ الج مبتی و همىبرا   ر ظبل  PEFثب 

 ر  PEFؼده ثب اظخررا  لند از چغندر لند تیمبر گرفت.  ر این تومیك

ای  هلبثل ملاحظ عار ثهزیروی ظبزخریفیاش  وظی ۀ ثه حرارت مؼمال  رجه

. ]3[ ؼووده افووسایػ  ا  1هووبی تیمووبر  ظووینخیه اظووخررا  را از چغنوودر

جریووب    الی ازمنظووار تجووب ل موواا   رو  ظوو  هووبی ززووده ثووه  ظوو ال

 یجوۀ هوبی ظیخاپلاظومی زخ   ایون جنوجػ  گیرزود.    ظیخاپلاظمی ومه می

ظواالان و   .بخخمبزی هعوخند هوبی ظو    زبهنجبری یب جبثجوبیی پوروتئین  

ارتجوبط ثوین توداوم جریوب  ظیخاپلاظومی و       ،2012 ر ظبل همىبرا  

تبثؼی از فروبزط گوسارغ ور زود. زخوبیج     ػناا  ثهنظیت و ی ثبفت را 

( ثر نظویت یوبفخن   f < 1 Hzهبی پبیین )  ر فروبزط PEFزؽب   ا  اثر 

ثیؽوخر از   ،ة ن چه ثب حضار جریب  ظیخاپلاظمی و چه  ر ذیوب  ،ثبفت

جریب  این اثر ثرؽی را امب وجا  این  ،ظتهبی ثبلا  این اثر  ر فروبزط

هبی پبیین ثهجا  ثرؽیده و میسا  زفاپپییر ؼود  ظو ال را      ر فروبزط

 .[20]  هد  بی خؽه ور   و اظخررا  افسایػ میه فرایند ر 

، تنظیم ؼرایظ ترین زخبیج حبـل از این تومیمبت مهم ،عار و ی ثه 

 زظیر ؼدت میدا  و تؼدا  پبلط ثورای حفوال حوداوثر  رجوۀ     تیمبر

هوبی    ثب حفظ ویصگی تعریغ  ر ػمل اظخررا  و افسایػ ثبز ه ترریت،

 ۀازخموبل جورم از زمازو    فرایندثر  PEF. امب اثر تیمبر ثب ویفی ماا  اظت

چغندر لند  ر ممبیعه ثب تیمبر حرارتی ومخر مار  ثررظی لورار گرفخوه   

 لودرت ثوب  ) اثر میدا  الىخریىی پبلعی لوای  ،لیا  ر این تومیك .اظت

                                                 
1. Treatment 

kV.cmمیدا  
ثوبز ه   هوبی ازخموبل جورم،    ثر ؼبخؿ پبلط( 100و  7 1-

 ر ممبیعوه ثوب تیموبر     میوسا  ازورشی مفورفی    خفواؾ  ثهو  اظنررا 

   حرارتی مار  ثررظی لرار گرفت.

 ها هواد و روش .2

 ساسی نوونه . آهاده2.1

لنود همودا     ظی ای زگهداری چغندر لند وبرخبزوۀ  تبزه از چغندر لندِ

زگهوداری   4 ℃ هفخوه  ر  موبی   4ؼا ثه مدت و از ؼعت تهیه و پط

ثوب  ، افوسایػ ظوغح ازخموبل جورم     منظوار  ثه و ثرای ازجبم نزمبیػؼد. 

مخور   ظبزخی 3و2عال هبیی ثب   پنجه خلال ون چاة  ه از یه ظاراخاظخفب

 .مخر تهیه ؼد می ی 5و ضربمت 

 تیوار تا هیذاى الكتزیكی پالسی. 2.2

ای از  ظوخگبه پوبلط   ثرای ازجبم تیمبر تاظظ میدا  الىخریىی پبلعی ل

   اخ ی  ر  ازؽگبه ـنؼخی اـوفهب   ؼده تاظظ موممب شزراتار ظبخخه

ولت وی ا 14 اظخفب ه ؼد. این  ظخگبه لبث یت ایجب  جریب  الىخریىی تب

 و الىخورو  و  رو  موفظوۀ  لنود ثوین     هبی چغنودر   را  ارا ثا . زمازه

 100 ظپط .لرار گرفت ،لیخر نة ممغر ثا    یمی 250تیمبری وه حبوی 

kV.cmپبلط ثب لدرت 
 زىخۀثه ؼىل مرثؼی ثه زمازه اػمبل گر ید.  7 1-

ظت وه ولخبش ورو ی  ظخگبه موار  اظوخفب ه  ر ایون    ا حبئس اهمیت ن 

 ر ظغح  و ولت ثا ه و این مهم  ر ونبر جریب  ثعیبر وم 12 ،نزمبیػ

هوب    هسینوه  ،اهد ور  تب  ر ممیبض ـونؼخی ومه خا فرایندثه  ،نمپر می ی

 تغییری  ر ازدازۀظت چنبزچه اچندا  لبثل تاجه افسایػ زیبثد. ثدیهی 

ثوب   ر ممیوبض ـونؼخی   ضوریت تر رول    ، هب ایجوب  زؽوا    خلال

ثنوبثراین ازخظوبر    خااهد ثا ؛ ثعیبر زس یهیب نزمبیؽگبهی یىعب  

 .رو  همین زعجت الخفب ی مفرف ثرلرار ثمبزد  می

 تیوار حزارتی. 2.3

اظخفب ه ؼد. ( 100℃)مبری  زجبم تیمبر حرارتی از یه حمبم ثنثرای ا

ر    لیموه  15مودت   ثوه  هبی خلالی چغندر لنود  زمازه ، ر این نزمبیػ

 لرار گرفخند. 70 ℃ لیخر نة ممغر ثب  مبی می ی 250

 انتقال جزم )تزیكس و هذایت الكتزیكی(. 2.4

میوسا  ازخموبل مواا  از     ونندۀ تؼیین ،ثریىط و هدایت الىخریىی ؼرثت

هبی تیموبر ؼوده     هدایت الىخریىی زمازه  اخل ظ ال ثه ؼرثت اظت.

تاظظ هدایت ظنج و ثریىط ؼرثت حبـل از اظخررا  زیس ثب اظخفب ه 

 گرم  ر ـد گرم ؼرثت تؼیین ؼدزد.  ثرحعتاز رفراوخامخر 
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 طزح آهاری. 2.5

نمده  ر عرح   ظت هبی ثه  هب  ر  و تىرار ازجبم ؼد و  ا ه  نزمبیػ همۀ

تجسیه و تو یل ؼود و   ANOVAنمبری وبمل تفب فی تاظظ جدول 

 ار نموبری  ر   نمده ثب تؼیین حدالل اخخلاف مؼنوی   ظت هبی ثه  میبزگین

ثوب یىودیگر    1ای  ازىون   امنوه وظوی ۀ نزموا  چند   هث P≤ 05/0ظغاح 

 . ؼدزدممبیعه 

 ضاخص تخزیة .3

سا  اظوخررا  مواا  و موخایووبت   میو  ثرحعوت میوسا  ترریوت ظو ال    

گیوری میوسا  هودایت الىخریىوی       . ازدازهؼا ظ الی مؽرؿ می  رو 

هب ثوه موویظ   هبی ماجا   ر ظ ال و وار  ؼد  ن  زؽبزگر خرو  یا 

ظنج میسا  هدایت الىخریىی  اظخفب ه از  ظخگبه هدایتاظت. ثنبثراین ثب 

ؼوبخؿ   ؼا . ثرای موبظجۀ گیری می لجل و پط از اػمبل تیمبر ازدازه

 ؼا . میاظخفب ه  (1)ترریت از فرمال 

(1)   
    

     

 

Siemens.cm)وه  ر ن  
-1

) σ      هودایت الىخریىوی زمازوه پوط از

 ترتیت مرثاط ثه هدایت ثبفت ثه dو  iو زیروزدهبی  PEFاػمبل تیمبر 

اظظ تیمبر حرارتوی  از هم گعیرخه ت ظبلم )زمازه ؼبهد( و ثبفت وبملا 

عجوك ایون    لیموه اظوت.    15مودت   گرا  و ثه ظبزخی  رجۀ 80 ر  مبی 

( و PEFمرثاط ثه ثبفت ظبلم )زمازه ؼبهد، ثدو  اػموبل   Z=0 ،راثغه

Z=1 [22 و 21] مرثاط ثه ثبفت وبملا  از هم گعیرخه اظت.  

 تاسده استخزاج .4

گورم(   22) ؼوده هوبی تیمبر   ثررظی میسا  ثبز ه اظوخررا ، زمازوه   ثرای

هوبی   غر  ر  موب نة مم لیخر می ی 100تاظظ میدا  الىخریىی پبلعی  ر 

ؼورثت   2هور ثوبر ثوریىط   گرا  لرار گرفخنود و   ظبزخی  رجۀ 70و  50

تاظوظ   لیموه(   120و  90،60،30،15هوبی مرخ وف )      ر زمب  حبـل

موبظوجه   (2)ثبز ه اظخررا  تاظظ فرمال  گیری ؼد. رفراوخامخر ازدازه

 ؼا :  می

(2)    
  

   
     

 MESثوریىط زمازوه  ر هور لوظوه و         (2فرموال )  اظبضثر

. اظوخررا  اظوت   فرایندؼده از ؼرثت  ر عال  ثریىط حبـلحداوثر 

                                                 
1. Duncan 

2. Brix 

  رجۀ 70اظخررا   ر  مبی  ثریىط ؼرثت حبـل از ، ر این نزمبیػ

 .[23]  لیمه ثیؽخرین میسا  را  اؼت 120گرا  و پط از  ظبزخی

 انزصی هصزفی .5

ثعخه ثه زاع ثبفت، یه حد نظخبزه وجا   ار   ،و ی ثرای ازرشی عار ثه

اظوخررا  ثویػ از ایون ممودار      فراینود وه اگر میسا  ازرشی ورو ی  ر 

اظخررا  زدار  ث ىه ثوبز ه را زیوس    فرایندزه تنهب تأثیری ثر ثهجا   ،ثبؼد

  .[24]  هد وبهػ می

از عریوك  پوبلط   nازای  ثوه  PEF فراینود میسا  ازرشی مفرفی  ر 

 :ؼا   موبظجه می (3)فرمال 

(3)      
     

  
 

زمب   tؼدت جریب  ) نمپر( و  Iمیسا  ولخبش  ر زمازه،  U  ر اینجب

ضرة تؼودا  پوبلط    از حبـل( 4ك فرمال )مغبثتیمبر ) ثبزیه( اظت وه 

 .نید  ظت می ه ر پهنبی پبلط ث

(4) t=n ×ti 

ثب افسایػ میسا  ولخبش، ؼدت جریوب   اگرچه  ،(3) ثب تاجه ثه راثغۀ

 امب این میوسا   ر ممبیعوه  یبثد  ازرشی مفرفی افسایػ می میسا  ،و زمب 

وه اؼخیبلی و همىبرا   ر  یعار ثه ،ثب روغ حرارتی ثعیبر زبچیس اظت

زؽب   ا زود ووه میوسا      2000و ثازارا و همىبرا   ر ظبل  1999ظبل 

روغ ظنخی و حرارتوی   تر از ثعیبر پبیینازرشی مفرفی  ر هر ؼرایغی 

ین روغ ثعویبر پوبیین و   ؼدت جریب  لازم ثرای ا ػلاوه ثر ن ، اظت.

 .[13و  12] و ولخبش ثراثر ولخبش نزمبیؽگبهی اظت ثا ه نمپر  ر حد می ی

 (5)فرموال  حرارتی زیس از عریوك   فرایندمیسا  ازرشی مفرفی  ر  

 ؼا : موبظجه می

(5)             
          

  

 

 

mt  اگرم( وز  ؼرثت حبـول از اظوخررا ،   )وی ms    وی واگرم( وز(

kJ.(kg. K)) ثرحعوت زمازه  گرمبی ویصۀ Cpو زمازه 
و  25] اظوت  (1-

26.] 

 نتایج و تحث .6

هقایساه تاا    در PEFهیشاى انتقال جزم در تیوار تاا  . 6.1

 حزارتی فزاینذ

 ػنوواا  ثووهالىخریىووی و ثووریىط )میووسا  هوودایت  (2) ر ؼووىل 

تیمبر ثب میدا   نمده از اثر  ظت هخمبل جرم( ؼرثت ثهبی از ؼبخؿ
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kV.cmالىخریىی پبلعی )میدا  ثب لدرت 
یس پبلط( و ز 100ثب  7 1-

ؼوبهد ثوب یىودیگر     گرا  و زمازوۀ ظبزخی  رجۀ 70حرارتی تیمبر 

میسا  ثریىط و هدایت  ،ؼا  عار وه ملاحظه می همب ممبیعه ؼدزد. 

 عووار ثووه( PEFالىخریىووی حبـوول از هوور  و روغ تیمووبر )حوورات و 

 ر روغ حرارتوی  . اظوت ؼبهد  ۀزماز( ثیؽخر از P ≤05/0)  اری مؼنی

 فراینود ترریت زعوجخب  وبمول ثبفوت ظو الی چغنودر لنود عوی          لیل ثه

  . هد ممب یر ثبلاتری را زؽب  می ،اظخررا ، میسا  ازخمبل جرم
 

 
 PEFتیوار حزارتی و  دو روش انتقال جزم در (: هقایسۀ2ضكل )

تاا   PEFضاخص تخزیاة سالول در روش    هقایسۀ. 6.2

 تیوار حزارتی

حرارت ثر میسا  ؼبخؿ ترریت ثبفت ظ الی  ، اثر  رجه(3) ر ؼىل 

چغندر لند مار  ارزیبثی لرار گرفخه اظت. ثب تاجه ثه منونی رظم ؼده 

حورارت   ػ  رجوه ؼا  وه میسا  ؼبخؿ ترریت ثب افوسای  ملاحظه می

 وه این ؼوبخؿ از  عاری هث ،ای افسایػ یبفخه اظت عار لبثل ملاحظه ثه

 80ثر ممودار(  ر  موبی   وحدا) 1  ثه گرا ۀ ظبزخی رج 45 ر  مبی  4/0

 گرا  رظیده اظت.  ظبزخی ۀ رج

میسا  ؼبخؿ ترریوت ؼورثت حبـول از اػموبل تیموبر       ممبیعۀ.

زؽوب   ا ه ؼوده اظوت. ثوب      (3)زیس  ر ؼوىل   PEFحرارتی و تیمبر ثب 

kV.cm)میدا  ثب لدرت  PEFثه روغ  فراوری پیػ
پبلط(  100ثب  7 1-

تر ثوه ؼوبخؿ ترریوت     تر و مدت زمب  واتبه تاا   ر  مبیی پبیین می

 PEFثب تیموبر ثوه روغ    (3)ك ثب ؼىل وه مغبث یعار ثه ،منبظت رظید

وه ثرای  حبلی،  ررظیده اظت 39/0 ر  مبی مویظ ؼبخؿ ترریت ثه 

  رجوۀ  45 موبی   ،مین میوسا  ترریوت  ر روغ حرارتوی   رظید  ثه ه

  لیمه زیبز اظت.  15گرا  و زمب   ظبزخی

 

 
 (: اثز دها تز ضاخص تخزیة3ضكل )

 های اعوالی تز تاسده استخزاج اثز تعذاد پالس. 6.3

 ثوبز ه  میوسا  هب را تغییر  ا ه و اثور ن  ثور    نزمبیػ تؼدا  پبلط ر این 

( 1مغوبثك جودول )  ؼوده   هوبی اػموبل   مو ال ثررظی ؼد. تؼدا  پبلط

 . ثبؼند می 150و  120، 100، 80 ،60، 50، 40ترتیت  ثه

 

 (: اثز تعذاد پالس اعوالی تز تاسده استخزاج1جذول )

 ثبز ه اظخررا % تؼدا  پبلط

40 3/8% 

50 1/13% 

60 3/14% 

80 7/14% 

100 9/14% 

120 5/16% 

150 06/21% 

ه ثبز ه اظخررا  ثب تؼدا  و ؼا  ( ملاحظه می1ثب تاجه ثه جدول )

ـوارت   یػ ن  ثوه زعجت معوخمیم  اؼوخه و ثوب افوسا     هبی اػمبلی پبلط

 .یبثد خغی افسایػ میذیر
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تا تیوار  PEFهقایسه هیشاى انزصی هصزفی در روش . 6.4

 حزارتی

 ازای افوسایػ  افسایػ مفورف ازورشی ثوه    ضمن مؽبهدۀ (4) ر ؼىل 

میسا  مفرف ازورشی  ر   ؼا  وه هبی اػمبلی، مؽرؿ می تؼدا  پبلط

ای  ار   ثب روغ حرارتی وبهػ لبثل ملاحظوه  ر ممبیعه ، هر ؼرایغی

 70℃میسا  ازرشی مفرفی هنگبم اظخفب ه از تیمبر حرارتی )وه  عاری هث

kJ.kg % ثراثور  23 لیمه( ثرای رظید  ثه رازودمب    15مدت  ثه
-11908 

kV.cm)ثب میدا  PEFوه هنگبم اظخفب ه از تیمبر   حبلی اظت.  ر
پط  7 1-

kJ.kg  ثراثور پبلط( میسا  ازرشی مفورفی   100از اػمبل 
ثوب   192/142-

 فراینود ممدار ازرشی مفورفی  ر   ،رازدمب  مؽبثه اظت. ثه ػجبرت  یگر

مؽوبثه   ثبز هثراثر ثیؽخر از اػمبل میدا  الىخریىی ثب  13حرارتی حدو  

  اظت.

اگرچه ثبز ه اظخررا   ر روغ  ،(4)ػلاوه ثر ن  ثب تاجه ثه ؼىل 

و ثوب  ایون ثوبز ه  ر  موبی ثوبلاتر      ،اظت PEFحرارتی ثیؽخر از روغ 

 ،دپوور ؼو   عار وه لجلا  ؼده اظت و همب حبـل  یثیؽخرزمب  ـرف 

 .ثر اظوخرراجی  ار   موبی ثوبلا اثورات منفوی ثور مواا  مو        اظخفب ه از 

 . ؼا عرف میثر مؼبیتاین  PEF روغ ثب اظخفب ه ازوه   رحبلی

 

 
 (: اثز تعذاد پالس تز انزصی هصزفی در روش4ضكل )

 PEF تا تیوار حزارتی و هقایسه  

 گیزی نتیجه .7

ثوب ؼودت   الىخریىی پبلعی لای توت ؼرایظ ) اثر میدا  ، ر این ممبله

kV.cmمیدا  
  هوبی ازخموبل جورم، میوسا     پبلط( ثر ؼبخؿ 100و  7 1-

 ر ممبیعه ثب تیموبر حرارتوی موار      ررا ازرشی مفرفی و رازدمب  اظخ

هوب(   هبی لند و یا  ازخمبل جرم )نزا ظبزی مالىال .ثررظی لرار گرفت

  اری عوار مؼنوی   ه( ثو PEFحورارت و  حبـل از هر  و روغ تیموبر ) 

(05/0 ≥Pثیؽخر از زمازۀ )  لیول  ثوه .  ر روغ حرارتی زیس اظتؼبهد  

، اظوخررا   فراینود الی چغنودر لنود عوی    ترریت زعجخب  وبمل ثبفت ظ 

  هد.  میسا  ازخمبل جرم ممب یر ثبلاتری را زؽب  می

گویار ثور ثوبز ه     مب و زمب   و ػبمل مهوم و تأثیر  ثب تاجه ثه اینىه

عار  ثه PEF فراوری پیػ برگیریو هملاحظه ؼد وه ث ،اظخررا  هعخند

ثدین ـارت ووه   . هد لبثل تاجهی  مب و زمب  اظخررا  را وبهػ می

ـوو ه پووط از ػم یووبت )رازوودمب  ثلافب % ظووبوبرز23ا  ثوورای اظووخرر

حرارتوی   هوبی تیمبرؼودۀ   ثرای زمازه گیری ؼده اظت( اظخررا  ازدازه

امب ثؼود   ، لیمه زیبز اظت 15گرا  و زمب    رجۀ ظبزخی 70 مبی حدالل 

kV.cmپبلط  ر لودرت   150ثب  PEFاز اینىه از تیمبر ثب 
اظوخفب ه   7 1-

ثبزیه  75 ر عال تنهب گرا  و  ظبزخی  رجۀ 25ثبز ه مؽبثه  ر  مبی  ،ؼد

عار لبثول   ثه PEFمیسا  ازرشی مفرفی زیس هنگبم تیمبر ثب  د.حبـل ؼ

ووه ثورای حفوال     یعوار  ثوه  ،ای ومخر از روغ حرارتی اظت ملاحظه

رازدمب  اظخررا ( میسا  ازرشی مفرفی مؽبثه ماا  لندی ) ممب یر تمریجب 

kV.cm توت لودرت  PEF ر 
ثراثور ومخور از    13پوبلط   150ثوب   7 1-

 ازرشی مفرفی  ر تیمبر حرارتی اظت.

روؼوی   ػنواا   ثوه  PEF فراینود لبث یت ثبلای  ۀ هند خبیج زؽب این ز

اظخررا  اظوت  هبی مؼمال و ظنخی ثرای  فرایند، زعجت ثه ذیرحرارتی

مفورف نة،   جایی  ر تاازد  ر ـنبیغ ثب ـرفه ثرؽی میامید عار ثهو 

ثورای اظوخفب ه از ایون    چنود  وبر گرفخه ؼوا . هر  ازرشی و زمب  تالید ثه

تهیوه و   ثوبلا ثورای  اولیه  یبض ـنؼخی مؽىلاتی زظیر هسینۀمروغ  ر م

ثب تاجه ثه مسایبی این روغ زعوجت   ،وجا   ار  PEFعراحی ظیعخم 

 اظت. ر ممیبض ـنؼخی ممرو  ثه ـرفه   اظخفب ه از ن ،ثه روغ ظنخی

تواا    ـنؼخی ن  موی  ی این ظیعخم و تاظؼۀافسایػ وبرای ثرای ثراینثنب

اظوخفب ه    مبیی پبیین ۀ ر مودو  از ترویت این روغ ثب روغ حرارتی

ایون روغ   ،وه  ر ـنؼت لجنیبت و پبظخاریساظویا  ؼویر   یعار ثه ،ور 

اظوخفب ه   فراوری یه پیػ ػناا  ثههمراه ثب روغ حرارتی و لجل از ن  

  .ؼا  می

 یسپاسگشار

هبی موبلی و خودمبتی  ازؽوىده فنوی  ازؽوگبه       ثدین وظی ه از حمبیت

  .ؼا ازجبم این پروشه لدر ازی می ثرای گیلا 
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