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ل شده ی انسان تشکیی با فرکانس فراتر از حد شنوایاز امواج صوت) اولتراسوند(فراصوت 
مار یتشیک پیعنوان ا بهیکردن و  خشکيم برایطور مستقتوان بهیامواج فراصوت را م. است

                   ن پژوهش اثر توان فراصوتیدر ا. کردن استفاده نمودند خشکیقبل از فرآ
و ) قهی دق20 و 15، 10در سه زمان (مار فراصوت ی، زمان ت) وات150 و 75، 0در سه سطح (

بر درصد کاهش وزن، ) کسی درجه بر60 و 45، 30در سه سطح (غلظت محلول ساکارز 
 موز يهادد برش مجيریدرصد جذب مواد جامد، مقدار رطوبت خارج شده و درصد آبگ

ش توان دستگاه یبا افزا.  قرار گرفتی فراصوت مورد بررس-اسمز ماریمار شده توسط تیت
، درصد يش غلظت محلول اسمزین افزایمارها و همچنیش زمان اعمال تیفراصوت، افزا

درصد . افتیش ی موز افزايهاجه مقدار رطوبت خارج شده از برشیکاهش وزن و درنت
 53/8 وات، از 150ش توان دستگاه فراصوت از صفر به یموز با افزا يهاکاهش وزن برش

ش توان فراصوت، جذب مواد جامد یبا افزا). P>05/0(افت یش ی افزا28/14درصد به 
 يری آبگيهان موضوع نشان دهنده کاهش جذب ساکارز توسط نمونهیها کمتر شد که انمونه

ش توان دستگاه فراصوت از صفر به یفزا موز با ايهادرصد جذب مواد جامد برش. شده است
 يمارهایش زمان اعمال تیبا افزا). P>05/0(افت ی کاهش 4/1 درصد به 8/2 وات، از 150
ن ی ايجه درصد کاهش رطوبت برای موز خارج شد و در نتيهاشتر از برشی رطوبت بياسمز
شتر شد اما یا به مجدد نمونهيریش توان فراصوت، درصد آبگیبا افزا. شتر شدیها بنمونه

 ).P<05/0(ها مشاهده نشد ن نمونهی بياختلاف معنادار
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   مقدمه- 1
 از محصولات يریند آبگیک فرآی 1يکردن اسمزخشک

ساندن یها است که شامل خيها و سبزوهی مانند ميکشاورز
 يهاک مناسب مانند محلولیپرتون يهاک محلولیها در آن
ن یو همچن) هاوهی ميشتر برایب(ا گلوکز ی ساکارز ي حاويقند

باشد که باعث یم) هاي سبزيشتر برایب( مختلف يهانمک
 ییکردن نهاند خشکی قبل از فرآییکاهش رطوبت مواد غذا

فرآیند اسمز به دلیل حفظ پایداري، ایجاد کیفیت بالا، . شودیم
اربردي و کاهش مصرف انرژي، علاقه اصلاح خصوصیات ک

 اخیر، بیش از پیش به خود جلب يهامحققین را در طی سال
از آبگیري اسمزي براي تولید محصولاتی با . کرده است

توان شود و یا از این فرآیند مییرطوبت حد واسط استفاده م
عنوان یک پیش فرآیند براي فرآیندهاي بعدي مانند به

 يمز اسيریاثر آبگ. ]2, 1[ استفاده کرد کردن یا انجمادخشک
 ی و حسییایمیکوشیزیات فیکردن بر خصوصقبل از خشک

 یبررس) 2021 (ي و بلوردیوبیاز خشک توسط ای پيهاورقه
ن پژوهشگران یج گزارش شده توسط ایبر اساس نتا. شده است

 و يریزان آبگی بر ميب محلول اسمزیمشخص شد که ترک
از ی پيهان، نمونهیهمچن. از خشک مؤثر استیت پیفیک

 یاز کمتر ولیمار اسمز، از نظر رنگ، امتیتشی با پشدهخشک
اند  نسبت به نمونه شاهد داشتهيشتریرش بیت پذیطعم و قابل

]3[.  
 با فرکانس فراتر از حد یاز امواج صوت) 2اولتراسوند(فراصوت 

م فرکانس، فراصوت را یبا تنظ. ل شده استی انسان تشکییشنوا
 یی از جمله مواد غذای صنعتي از کاربردهاياری توان در بسیم

مار، یتشیعنوان پاستفاده از امواج فراصوت به. استفاده کرد
 است و در يورش بهرهیمنظور افزا بهی مناسبیرحرارتیروش غ

ماده  یفی و کییایمیکوشیزیات فیند، خصوصین فرآی اعمال ایط
دستگاه فراصوت با . ]7-4[نند یبی ميب کمتریز آسی نییغذا

. کندیع کار میط مایک محی در يد فشاریجاد امواج شدیا
ط یع شده و تحت شرایان در مای باعث جريامواج فشار

گردد که رشد و یکروحباب میع میل سریمناسب موجب تشک
ت ینه و درنهایشیاندازه بدن بهیها تا رسن حبابی شدن ایکی

 که در معرض ی در اجسامیرات سطحییها، باعث تغدن آنیترک
ا یون یتاسیده کاوین پدیبه ا. شودیاند، مآن قرارگرفته

                                                             
1. Osmotic drying 
2. Ultrasound 

د یها تولانفجار حباب. شودی گفته مییزاا حفرهی ییزاحباب
 يوندهای شکستن پي برای کافي با انرژياموج ضربه

ط ی محيش دمای فراصوت باعث افزايانرژ. کندی میووالانسک
 مختلف منجر يهاسمیامواج فراصوت با مکان. ]2[شود یز مین

ند ی فرای طییزان خروج رطوبت از ماده غذایش میبه افزا
ش دما در یها شامل افزاسمین مکانیا. شوندیکردن مخشک

ها کروکانالیون، توسعه میتاسیر فشار در اثر کاویی، تغيمرزهیلا
ون، یتاسی حاصل از کاویجه تنش برشیجاد در نتیدر اثر ا

  در محصولیرات ساختمانییجاد تغی و ايمرزهیاغتشاش در لا
  .]6[باشند یم

 و امواج فراصوت ي اسمزيری آبگيندهای از فرآیبیاستفاده ترک
ش یکردن، باعث افزاند خشکیمار قبل از فرآیتشیعنوان پبه
ش سرعت ین افزایشده و همچن خشکییت محصول نهایفیک

ش یامواج فراصوت باعث افزا. شودیکردن مند خشکیفرآ
جه یشود که در نتیتعداد حفرات موجود در سطح محصول م

. ]8[گردد یش سرعت خروج آب از محصول میباعث افزا
مار یتشیط مختلف پیر شرایتأث) 2018(صالح نژاد و همکاران 

افت مواد یررفته، دزان آب ازدستی فراصوت بر م- اسمزیبیترک
 با یفرنگ گوجهيهاند باز جذب آب ورقهیجامد و فرا

ج حاصل از ینتا.  کردندیمتر را بررسیلی م8 و 4 يهاضخامت
زان باز یمار، میتشیش زمان پین پژوهش نشان داد که با افزایا

زان یز میها نش ضخامت ورقهیبا افزا. ابدییجذب آب کاهش م
. ]9[افته است ی کاهش رفته و جذب مواد جامدآب ازدست

 نازك ۀیکردن لاک خشکینتیس) 2015( و همکاران يبشر
.  کردندیاسمز را بررس-  فراصوتيریند آبگی فرآیواس طیر

ند یفرآش ی روش پيریکارگن پژوهش نشان داد که بهیج اینتا
قه ی دق30 درصد و زمان فراصوت 40اسمز با محلول ساکارز 

 مقدار خود برساند ۀنیشیکردن را به بتوانست روند خشک
گزارش ) 2014( و همکاران یگر، اشراقی دیدر پژوهش. ]10[

زان رطوبت یدن به می رسين زمان لازم برایکردند که، کمتر
 يها، مربوط به نمونهيمتریلی م8 و 6 يوی کيهادر نمونه% 20

 30 و زمان 70کس ی با بريمار شده با محلول اسمزیتشیپ
. قه استی دق313 و 263ب با زمان یقه فراصوت، به ترتیدق

 يهاج حاصل از جذب آب مجدد در نمونهین نتایهمچن
ش غلظت محلول ی نشان دادند که با افزایبیمار شده ترکیتشیپ

ت جذب آب مجدد یا فراصوت، قابل بی و زمان موج دهياسمز
آذرپژوه و . ]11[افته است ینسبت به نمونه شاهد کاهش 
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مار اسمز با کمک فراصوت بر یتشیر پیتأث) 2019(همکاران 
ت محصول یفیورا و ک در ژل آلوئهیبات فنلینفوذ ترک

ن پژوهشگران ی ایج بررسینتا.  کردندیشده را بررسخشک
 بر خواص يداریر معنینشان داد که اعمال فراصوت تأث

زمان با مار فراصوت همیتشیورا دارد و پوئه آلییایمیکوشیزیف
زان از دست یش میمارها، باعث افزایر تیاسمز، نسبت به سا

 ی حسیابیج ارزینتا. شودیزان جذب مواد میدادن آب و م
شود تا رنگ، یمار فوق باعث میتشیها هم نشان داد که پنمونه

شده بهتر  خشکيورا در نمونه آلوئهيبافت و شکل ظاهر
 و فراصوت يمار اسمزیتشی اثر پيادر مطالعه. ]5[فظ شود ح

قرار  ی از پژوهشگران مورد بررسی توسط گروهیفرنگبر توت
 ساکارز ي بعد از برش، در محلول اسمزيهایفرنگتوت. گرفت

. ور شدندن آب مقطر غوطهی درصد و همچن60با غلظت 
 از نظر طعم، رنگ، بافت و يده اسمزیمار دیتشی پيهانمونه

. ها داشتندکنندهن مصرفی در بيشتریت بی مقبولیرش کلیپذ
مارها، کل زمان خشک شدن به یتشین با اعمال انواع پیهمچن

  . ]12[ابد یی درصد کاهش م25 ی ال5زان یم
 فراصوت نسبتاً ارزان و ساده بوده و باعث يهاکیتکن

ها امروزه به ن روشیا. شوندی مي در مصرف انرژییجوصرفه
از محصولات  استخراج عصارهي نوظهور برايک فناوری

ل ی تبدیی و اصلاح محصولات غذایه، بررسی، تجزيکشاورز
ن است که تا ی از ای منابع موجود حاکیبررس. ]6[اند شده

 اثر توان و زمان اعمال فراصوت ی بر بررسی مبنیکنون پژوهش
 موز انجام نگرفته يها برشي اسمزيریند آبگی فرآییبر کارا

ن مطالعه اثر توان فراصوت، زمان اعمال یلذا هدف از ا. است
 ساکارز بر درصد ي حاويفراصوت و غلظت محلول اسمز

کاهش وزن، درصد جذب مواد جامد، مقدار رطوبت خارج 
مار شده توسط ی موز تيها مجدد برشيریشده و درصد آبگ

  .باشدیفراصوت م-  اسمزيریند آبگیفرآ
  

  ها مواد و روش- 2
  هی ماده اوليساز آماده- 2-1
 5 موز با ضخامت يهاابتدا برشپژوهش ن ی انجام ايبرا
ز و با دقت برش خوردند، و بعد از ی تيمتر توسط چاقویلیم

   محلول يسرعت داخل دستگاه حمام فراصوت حاون، بهیتوز

ن یانگیطور م مورد استفاده به موزيهابرش.  قرار گرفتندياسمز
رطوبت .  تر بودنديدرصد بر مبنا 84/74ه ی رطوبت اوليدارا

ق قرار دادن یاز طر) AOAC ) 2010ها مطابق روشنمونه
وس تا یدرجه سلس 105 ي و دمایها در آون معمولنمونه

  .]13[ شدند يریگ به وزن ثابت اندازهیابیدست
  ي اسمزيریند آبگی فرآ- 2-2
 يری موز هنگام آبگيهامار فراصوت بر برشی اعمال تيبرا

) رانیا (3، از دستگاه حمام فراصوت ساخت شرکت بکرياسمز
 ين دستگاه دارایا.  استفاده شدvCLEAN1-L6مدل 

لوهرتز ی ک40 يک قدرتمند با فرکانس کاریژنراتور التراسون
ن یالبته ا.  وات است150ز یک دستگاه نیبوده و توان التراسون

 اعمال يم حالت تمام توان براید تنظی کليدستگاه دارا
 يهاماری اعمال تيد و حالت نصف توان برای شديمارهایت

جاد دما در ی اي گرماساز برايدستگاه دارا. تر استفیضع
  .باشدی کنترل دما مين ترموستات برایحمام و همچن

.  از ساکارز خالص استفاده شدي اسمزيهاه محلولی تهيبرا
 درجه 50 يصورت ثابت بر رو حمام فراصوت بهيدما

 ي اسمزيها محلوليدن دمایم شد و بعد از رسیوس تنظیسلس
ها داخل دستگاه قرار ن دما، نمونهی مشخص به ايهابا غلظت

ن پژوهش، اثر توان یدر ا. شدی شروع ميریند آبگیگرفته و فرآ
 وات، اثر زمان 150 وات و 75، 0ک در سه سطح یالتراسون

قه و اثر غلظت ی دق20 و 15، 10اعمال فراصوت در سه سطح 
 درجه 60 و 45، 30 ساکارز در سه سطح ي حاويمحلول اسمز

 ی موز بررسيها برشي اسمزيریند آبگی فرآییکس بر کارایبر
 موز به محلول يهاها نسبت وزنی برششیدر آزما. شد

  . انتخاب شد50 به 1اسمزي 
ها از محلول ، نمونهيبعد از طی شدن زمان آبگیري اسمز

 جهت حذف شدن يک دستمال کاغذی يخارج شده و بر رو
، ی بعد از حذف رطوبت سطح. قرار گرفتیمحلول سطح
سپس جهت تعیین میزان کاهش . دین گردیها توزمجدداً نمونه

 خارج شده از محلول يهارطوبت و جذب مواد جامد، نمونه
وس تا رسیدن ی درجه سلس105 در داخل آون در دماي ياسمز

  .به وزن ثابت قرار داده شدند
ند ی فرآیی کاراي محاسبه پارامترها- 2-3

  ياسمز

                                                             
3. Ultrasonic laboratory bath ,  vCLEAN1-L6, Backer, Iran. 
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 SG(5(، درصد جذب مواد جامد 4)WR(کاهش وزن درصد 
 موز بر اساس توزین يها برشWL(6(و درصد کاهش آب 

قبل از آبگیري اسمزي، بعد از اسمز و (آنها در مراحل مختلف 
ر محاسبه یق معادلات زیاز طر) کردن در آونبعد از خشک

 ساخت یتالیجی ديها با استفاده از ترازون نمونهیتوز. دیگرد
  .ک صدم گرم انجام شدی با دقت SL1000ا مدل یشرکت ک

)1(                               100
0

0 



A
AAWR t  

)2(                                100
0

0 



A
SSSG t  

)3( 
0

0

0

0 )(100
A

SAW
A
WWWL ttt 




  

WR :موز در مرحله اسمزيهادرصد کاهش وزن برش   
SG :درصد جذب مواد جامد 

WL :درصد کاهش آب در مرحله اسمز  
A0 :موز يهاه نمونه برشیجرم اول )g(  
At :موز بعد از اسمز يهاجرم برش )g(  
St: مقدار ماده جامد نمونه بعد از اسمز )g(  
S0 :ه یمقدار ماده جامد نمونه اول)g(  

W0 :ه نمونه یرطوبت اول)g(  
Wt : بعد از اسمزرطوبت نمونه) g(  
 يها مجدد نمونهيری محاسبه آبگ- 2-4

  شدهخشک
مـار  یتشیهـا، ابتـدا پ ـ   نمونه مقدار باز جذب آب یبررسجهت  

 موز به يهاها اعمال شد و سپس برشفراصوت بر نمونه-اسمز
 يری ـ محاسـبه پـارامتر آبگ    يبرا.  داغ خشک شدند   يروش هوا 

 درجه 50 ين و درون آب با دمای خشک توز  يهامجدد، نمونه 
قه ی دق20سپس، بعد از گذشت زمان . ور شدند وس غوطهیسلس

 یتـال یجی ديتـرازو  با استفاده از یشده و وزن کشاز آب خارج  
ک صـدم گـرم     ی ـ با دقـت     SL1000ا مدل   یساخت شرکت ک  

هـا  ن آن یانگی ـمارها در سه تکرار انجـام و م       یتمام ت . انجام شد 
 4توسـط معادلـه     ) RR (7نسبت بـاز جـذب آب     . گزارش شد 

  .شدمحاسبه 

)4(                                 100
0


M
MRR r  

                                                             
4. Weight reduction (WR) 
5. Solid gain (SG) 
6. Water loss (WL) 
7. Rehydration ratio (RR) 

 M0و ) g( وزن نمونه بعد از باز جذب آب     Mrن معادله   یدر ا 
  .باشد یم) g(وزن نمونه خشک 

  يز آماری آنال- 2-5
 ییفراصوت بر کارا-مار اسمزیتشین پژوهش اثر پیدر ا

ن پژوهش در یا.  شدی موز بررسيها برشي اسمزيریآبگ
 و با استفاده از یقالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادف

. ل قرار گرفتیه و تحلی مورد تجز21 نسخه SPSSافزار نرم
ن یانگیسه می مقايها در سه تکرار انجام و براتمام آزمون

 دانکن در سطح يا مشاهده شده، از آزمون چند دامنهيهاپاسخ
ز از برنامه یي رسم نمودارها نبرا. استفاده شد% 95احتمال 

)2007 (Excelاستفاده شد .  
  

  ج و بحثی نتا- 3
   درصد کاهش وزن- 3-1

 به ي اسمزيریمقدار و سرعت خروج آب در روش آبگ
 کاهش وزن در یطورکلبه.  داردی بستگی مختلفيرهایمتغ

ش دما و غلظت ی با افزايشده به روش اسمز يریمحصول آبگ
ش نسبت ی، افزايورمان غوطهش زی، افزايمحلول اسمز
خرد (ش سطح در تماس یه، افزای به ماده اوليمحلول اسمز

، استفاده از خلأ، همزدن و کنترل غلظت )کردن محصول
 اثر توان 1در شکل . ]2[ابد ییش می، افزايمحلول اسمز

مدت زمان تماس محصول (ک، زمان اعمال فراصوت یالتراسون
 بر درصد کاهش يو غلظت محلول اسمز) يو محلول اسمز

ش در آمده ی به نماي اسمزيری موز هنگام آبگيهاوزن برش
ش توان ی موز با افزايهادرصد کاهش وزن برش. است

 درصد به 53/8 وات، از 150فراصوت دستگاه از صفر به 
ج یراستا با نتاج همین نتایا). P>05/0(افت یش ی افزا28/14

است که گزارش ) 2019(جولندان و همکاران یپژوهش قوام
ش از دست دادن یفراصوت سبب افزا-ند اسمزیش فرایکردند پ

ن، یعلاوه بر ا. شودی میفرنگآب و کاهش وزن توت
فراصوت از نظر زمان مقرون -يمار اسمزیتشیکردن با پخشک

ن از یانگیصورت مدر مجموع و به. ]12[تر بوده است صرفهبه
 يریند آبگیش زمان فرآیها، درصد کاهش وزن با افزاکل داده

 3/13 درصد به 9/8قه، از ی دق20قه به ی دق10 از ياسمز
قه از نظر پارامتر ی دق20 و 15 يهان زمانیب. افتیش یافزا

، )P<05/0( مشاهده نشد يکاهش وزن اختلاف معناداردرصد 
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 يریقه آبگی دق10 یاما درصد کاهش وزن به دست آمده در ط
 با دو يگر بود و اختلاف معناداری کمتر از دو سطح دياسمز

ن درصد کاهش وزن یانگیم). P>05/0(گر داشت یسطح د

 يها با غلظتي اسمزيها موز قرار گرفته در محلوليهابرش
 درصد، 2/10ب برابر یکس، به ترتی درجه بر60 و 45، 30
  . درصد بود9/12 درصد و 8/11

 
Fig 1 Effect of ultrasound power, treatment time and osmotic solution concentration on the weight reduction 

(%) of banana slices during osmotic dehydration. 
Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  

   مواد جامد درصد جذب- 3-2
، هر چقدر درصد جذب مواد جامد ي اسمزيریدر روش آبگ

 را جذب خود کنند، يها ساکارز کمترکمتر باشد و نمونه
ش یز افزای محصول نییت نهایفیند بالاتر بوده و کی فرآییکارا

ک، زمان اعمال ی اثر توان التراسون2در شکل . ]14[ابد ییم
 بر مقدار ماده جامد جذب يفراصوت و غلظت محلول اسمز

 گزارش شده ي اسمزيری موز هنگام آبگيهاشده توسط برش
شود، هر سه ین سه نمودار مشاهده میطور که در اهمان. است

 يهار و سطوح مربوطه بر مقدار جذب مواد جامد برشیمتغ
 نفوذ ي اسمزيری آبگندیت مهم فرآیمحدود. ر داشتندیموز تأث
 است یی به داخل ماده غذاياد ماده حل شونده اسمزیمقدار ز

 يندهای دفع آب در فرآي براییکه سبب مقاومت ماده غذا
 ياهی و تغذی حسيهایژگیر وییکردن و تغ خشکيبعد

 موز يهادرصد جذب مواد جامد برش. ]15[گردد یمحصول م
 8/2 وات، از 150ش توان فراصوت دستگاه از صفر به یبا افزا

ن درصد جذب یانگیم). P>05/0(افت ی کاهش 4/1درصد به 
 در ي اسمزيها موز قرار گرفته در محلوليهامواد جامد برش

 درصد، 6/1ب برابر یقه، به ترتی دق20 و 15، 10 يها زمانیط
ن درصد جذب یانگین، میهمچن.  درصد بود4/2 درصد و 8/1

 با ي اسمزيها موز قرار گرفته در محلوليهامواد جامد برش
 2/1ب برابر یکس، به ترتی درجه بر60 و 45، 30 يهاغلظت

 قرار گرفته يها درصد بود و نمونه0/3 درصد و 7/1درصد، 
از نظر مقدار ماده جامد ) 60کس برابر یبر(تر ظیدر محلول غل

گر داشتند ی با دو سطح ديجذب شده، اختلاف معنادار
)05/0<P .(کردن  خشکيسازنهی و بهيساز مدلیدر پژوهش

 یی با روش سطح پاسخ توسط شمايبرد کرناولتراسون-ياسمز
ج ی نتايز آماریآنال.  انجام شده است2012و همکاران در سال 

ند بر ی فرآيه پارامترهای کلین پژوهش نشان داد که اثر خطیا
 جذب مواد يکه برایدار بوده است، درحالی افت آب معنيرو

  .]16[دار شده است یجز دما معنه فاکتورها بهیجامد اثر کل
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Fig 2 Effect of ultrasound power, treatment time and osmotic solution concentration on the solid gain (%) of 

banana slices during osmotic dehydration. 
Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  

   درصد کاهش آب- 3-3
ند انتقال آب است که با قرار دادن مواد ی، فراي اسمزيریآبگ
 يهاها، در محلوليا سبزیها وهی ميهال تکهی از قبییغذا
 ين محلول اسمزینکه ایل ایبه دل. ردیگیک صورت میپرتونیها

 ي کمتریت آبیجه فعالی است و در نتیی بالاي فشار اسمزيدارا
ش ین محلول و غذا، افزای انتقال آب بي محرك برايرویدارد، ن

ک، زمان اعمال فراصوت ی اثر توان التراسون3در شکل . ابدییم
 موز يها بر مقدار خروج آب از برشيو غلظت محلول اسمز

رصد کاهش آب د.  گزارش شده استي اسمزيریهنگام آبگ
 150ش توان فراصوت دستگاه از صفر به ی موز با افزايهابرش

درصد ). P>05/0(افت یش ی افزا7/15 درصد به 3/11وات، از 
قه ی دق10 از ي اسمزيریند آبگیش زمان فرآیکاهش آب با افزا

صالح نژاد . افتیش ی افزا7/15 درصد به 5/10قه، از ی دق20به 
 یبیمار ترکیتشیاند که پردهگزارش ک) 2018(و همکاران 

 يهاکردن ورقهند خشکیفراصوت سبب بهبود فرا-اسمز
ن یج گزارش شده توسط ایبر اساس نتا. شودی میفرنگگوجه

ش زمان اعمال فراصوت و غلظت محلول یپژوهشگران، افزا
رفته و زان آب ازدستیش می، باعث افزا)دیم کلریسد (ياسمز

، هر ي اسمزيریدر روش آبگ. ]9[شود یجذب مواد جامد م
ند ی فرآیی از محصول خارج شود، کارايشتریچقدر رطوبت ب

 موز قرار يهان درصد کاهش آب برشیانگیم. باشدیبالاتر م
 درجه 60 و 45، 30 يها با غلظتي اسمزيهاگرفته در محلول

 9/15 درصد و 5/13 درصد، 3/11ب برابر یکس، به ترتیبر
اثر ) 2014( و همکاران ی، اشراقیدر پژوهش. وددرصد ب

 خشک شدن ي فراصوت رو- اسمز یبیمار ترکیتشیپ
 يوی کيها از نمونهيریآبگ.  کردندی را بررسيوی کيهاورقه

ط در ی محيقه در دمای دق30 و 20، 10 یدر سه سطح زمان
 70 و 50، 30 يها ساکارز با غلظتي اسمزيهاداخل محلول

ج حاصل از ینتا.  حمام فراصوت، انجام گرفتکس دریدرجه بر
ش غلظت محلول یزمان خشک شدن نشان دادند که با افزا

، %20زان رطوبت یدن به می و زمان فراصوت، زمان رسياسمز
  . ]11[ابد ییمار کاهش می هر تيبرا
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Fig 3 Effect of ultrasound power, treatment time and osmotic solution concentration on the water loss (%) of 

banana slices during osmotic dehydration. 
Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

ک، زمان اعمال فراصوت و غلظت ی اثر توان التراسون4در شکل    مجدديری درصد آبگ- 3-4
شده  موز خشکيها مجدد برشيری بر آبگيمحلول اسمز

  . گزارش شده است

 
Fig 4 Effect of ultrasound power, treatment time and osmotic solution concentration on the rehydration (%) of 

dried banana slices. 
Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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 يرهایشود، متغین سه نمودار مشاهده میطور که در اهمان
مستقل توان فراصوت، زمان اعمال فراصوت و غلظت محلول 

ر درصد یین سطوح مربوط به آنها باعث تغی و همچنياسمز
دار یاند اما اثرات آنها معن موز شدهيها مجدد برشيریآبگ

ش توان فراصوت، درصد یبا افزا). P<05/0(نبوده است 
ن ی بيشتر شد اما اختلاف معناداریها به مجدد نمونيریآبگ

 مجدد يریدرصد آبگ). P<05/0(ها مشاهده نشد نمونه
 وات و 75 فراصوت برابر صفر، يها تواني موز برايهابرش
 درصد و 4/156 درصد، 1/152ب برابر ی وات، به ترت150

 ي مجدد محاسبه شده برايریدرصد آبگ.  درصد بود6/159
ب برابر یقه به ترتی دق20 و 15، 10 يها زمانی موز طيهابرش

ن یانگیم.  درصد بود5/158 درصد و 8/150 درصد، 7/158
 يها موز قرار گرفته در محلوليها مجدد برشيریدرصد آبگ

ب یز به ترتیکس نی درجه بر60 و 45، 30 يها با غلظتياسمز
  . درصد بود5/155 درصد و 6/154 درصد، 9/157برابر 

  

  يریگجهی نت- 4
          یبیمار ترکیتشی از پيریگن پژوهش، بهرهیهدف از ا

 بر یاتیط مختلف عملی اثر آن در شرایفراصوت و بررس-اسمز
افت مواد یزان دریزان آب خارج شده، میرات وزن، مییدرصد تغ

 موز پس از يهاجامد و درصد بازجذب آب توسط برش
رد  مويمارهای و تيند اسمزیط فرآیشرا. کردن استخشک

 وات، 150ک در محدوده صفر تا ی شامل توان التراسونیبررس
مدت زمان تماس محصول و محلول (زمان اعمال فراصوت 

 يقه و غلظت محلول اسمزی دق20 تا 10در محدوده ) ياسمز
ن ییکس تعی درجه بر60 تا 30 ة ساکارز در محدوديحاو
ن و بلافاصله مورد ی موز پس از تهیه، توزيهابرش .دیگرد

ش ین پژوهش نشان داد که با افزایج اینتا. استفاده قرار گرفتند
ن یمارها و همچنیش زمان اعمال تیتوان دستگاه فراصوت، افزا

جه ی، درصد کاهش وزن و در نتيش غلظت محلول اسمزیافزا
با . ابدییش می موز افزايهامقدار رطوبت خارج شده از برش

ها ، مقدار خروج آب از نمونهيسمزش غلظت محلول ایافزا
ش یبا افزا.  بوديش فشار اسمزیل افزایافت که به دلیش یافزا

ن یمارها و همچنیتوان دستگاه فراصوت، کاهش زمان اعمال ت
، درصد جذب مواد جامد يکاهش غلظت محلول اسمز

افت که نشان دهنده جذب کمتر ساکارز ی موز کاهش يهابرش
 مستقل توان فراصوت، زمان يرهایغمت. ها استتوسط نمونه

ن سطوح ی و همچنياعمال فراصوت و غلظت محلول اسمز
 موز يها مجدد برشيریر درصد آبگییمربوط به آنها باعث تغ

  ).P<05/0(دار نبود یاند اما اثرات آنها معنشده
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Ultrasound is composed of sound waves with frequency beyond the limit of 
human hearing. Ultrasound (sonication) can be used directly for drying or 
as a pretreatment before the drying process. In this study, the effect of 
sonication power (at three levels of 0, 75 and 150 watts), ultrasound 
treatment time (at three times of 10, 15 and 20 minutes) and sucrose 
solution concentration (at three levels of 30, 45 and 60 °Brix) on the weight 
reduction percentage, solid gain percentage, amount of moisture removed 
and rehydration percentage of banana slices treated by osmotic-ultrasound 
treatment were investigated. With increasing ultrasonic power, increasing 
in treatment time and also increasing osmotic solution concentration, the 
weight reduction percentage and consequently the amount of moisture 
removed from banana slices were increased. The weight reduction 
percentage of banana slices increased from 8.53% to 14.28% by increasing 
the ultrasonic device power from zero to 150 watts (P<0.05). With 
increasing sonication power, the solids gain of the samples decreased, 
which indicates a decrease in sucrose absorption by dehydrated samples. 
The solids gain percentage of banana slices decreased from 2.8% to 1.4% 
by increasing the ultrasonic device power from zero to 150 watts (P<0.05). 
With increasing osmotic treatment time, more moisture was removed from 
banana slices and as a result, the moisture loss percentage for these samples 
increased. With increasing sonication power, rehydration percentage of the 
samples increased, but no significant difference was observed between the 
samples (P<0.05). 
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