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 يها و استفاده از محلولي اسمزيریند آبگیمار فراصوت قبل از فرآیشدت و زمان استفاده از ت

 متفاوت و جذب ساکارز در يریتواند منجر به شدت آبگی مختلف ميها با غلظتياسمز

در . ر قرار دهدی را تحت تأثیم مهیفی کيتواند پارامترهاین می پرتقال شود و همچنيهابرش

و ) سه سطح شدت فراصوت و در سه زمان مختلف( فراصوت يمارهایتشین پژوهش، اثر پیا

بر درصد کاهش وزن، درصد جذب مواد جامد، )  درصد40 و 30، 20(غلظت محلول ساکارز 

 ي اسمزيریآبگ ندی فرآی پرتقال طيها مجدد برشيریمقدار رطوبت خارج شده و درصد آبگ

 درصد، درصد جذب 40 به 20ش غلظت محلول ساکارز از یبا افزا.  قرار گرفتیمورد بررس

افت یش ی درصد افزا29/16 درصد به 94/7 شده از يری پرتقال آبگيهامواد جامد برش

)05/0<P(افتین پارامتر کاهش ی وات مقدار ا150ش توان فراصوت از صفر به ی؛ اما با افزا .

 محلول، يش فشار اسمزیل افزای درصد، به دل40 به 20ل ساکارز از ش غلظت محلویبا افزا

 58/10 درصد به 17/5ب از ی پرتقال به ترتيهامقدار کاهش وزن و درصد کاهش رطوبت برش

 با یماردهیش زمان تیبا افزا. افتیش ی درصد افزا14/27 درصد به 11/13درصد و از 

ش توان یبا افزا). P>05/0(افت یش یا افزاهز مقدار رطوبت خارج شده از نمونهیفراصوت ن

ش ی درصد افزا2/186 درصد به 9/169شده از  خشکيها مجدد نمونهيریفراصوت، مقدار آبگ

 يری با فراصوت، آبگیماردهیش زمان تیر معکوس داشت و با افزایافت اما زمان فراصوت تأثی

 5مجموع، اعمال در . افتی درصد کاهش 9/168 درصد به 5/181ها از مجدد نمونه

 يریش درصد آبگیل کاهش جذب مواد جامد و افزای وات، به دل150فراصوت با توان قهیدق

 درصد 40 ي پرتقال توسط محلول حاويها از برشي اسمزيریند آبگیمجدد، قبل از فرآ

  .شودیه میساکارز، توص
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   مقدمه- 1

 باعث يریا آبگیکردن ند خشکی، فرآیی مواد غذايدر نگهدار

 رشد و تعدد ياز برایکاهش رطوبت مورد ن

شود ی مییشود که باعث فساد ماده غذای مییهاسمیکروارگانیم

ش ی افزايها بران روشیترن و مناسبی از مؤثرتریکی. ]1[

ن یا.  است1ي اسمزيریگها، آبيها و سبزوهی ميماندگار

 را ي آب از غذا به محلول اسمزيهاند حرکت مولکولیفرآ

ا نمک موجود ی از قند یال مقدار کمع نموده و باعث انتقیتسر

ک یجه یشود که درنتی میی به ماده غذايدر محلول اسمز

جاد ی مناسب ايات عملکردیک و با خصوصیمحصول ارگانولپت

 به دلیل حفظ پایداري، ي اسمزيریفرآیند آبگ. ]2[کند یم

ایجاد کیفیت بالا، اصلاح خصوصیات کاربردي و کاهش 

یش از  اخیر، بيهامصرف انرژي، علاقه محققین را در طی سال

از آبگیري اسمزي براي تولید . پیش به خود جلب کرده است

شود و یا از این یمحصولاتی با رطوبت حد واسط استفاده م

عنوان یک پیش فرآیند براي فرآیندهاي بعدي توان بهفرآیند می

  .]4, 3[کردن یا انجماد استفاده کرد مانند خشک

ند یمار در فرآیت شیعنوان پ بهي اسمزيریربرد آبگکا

ن یند و همچنیکردن، در کنار اثرات مثبت آن بر فرآخشک

 سرعت يد شده، به علت کندی فرآورده تولیفی کيها یژگیو

 یکی. ]5[ت روبرو است ی آن، با محدوديبر تبادل جرم و زمان

ت کمک کند، ین محدودیتواند به کاهش ا ی که میاز عوامل

دستگاه .  است2 مانند فراصوتیلی تکميهااستفاده از روش

ع کار یط مایک محی در يد فشاریجاد امواج شدیفراصوت با ا

ع شده و تحت یان در مای باعث جريامواج فشار. ندکیم

شود که یکروحباب میع میل سریط مناسب موجب تشکیشرا

نه و یشیاندازه بدن بهیها تا رسن حبابی شدن ایکیرشد و 

 که ی در اجسامیرات سطحییها، باعث تغدن آنیت ترکیدرنها

ن ویتاسیده کاوین پدیبه ا. شودیاند، مدر معرض آن قرارگرفته

د یها تولانفجار حباب. شودیگفته م) ییزاا حفرهی ییزاحباب(

                                                             
1. Osmotic drying 
2. Ultrasound 

 يوندهای شکستن پي برای کافي با انرژياموج ضربه

ط ی محيش دمای فراصوت باعث افزايانرژ. کندی میکووالانس

اثر ) 2018( و همکاران يامجد. ]8- 6, 4[شود یز مین

 و یکروبیون حاصل از امواج فراصوت بر بار میتاسیکاو

 شده با امواج يپرتقال فرآور آبییایمیکوشیزیات فیخصوص

 ین پژوهش حاکیج حاصل از اینتا.  کردندیفراصوت را بررس

 يداریر معنیچ تأثی با امواج فراصوت هين بود که فرآوریاز ا

 يها و مواد جامد محلول نمونهpHته، یدیزان اسیبر م

طور  با امواج فراصوت بهيتقال ندارد؛ اما فرآورپرآب

شود یپرتقال م آبیکروبی می باعث کاهش آلودگيداریمعن

]9[.  

 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 ی افزاامواج فراصوت باعث. شودیکردن مند خشکیفرآ

جه یشود که در نتی موجود در سطح محصول ميهاتعداد حفره

. ]10[شود یش سرعت خروج آب از محصول میباعث افزا

ر توان و زمان اعمال فراصوت یتأث) 2022( و همکاران یصالح

 ی موز را بررسيها از برشي اسمزيریند آبگی فرآییبر کارا

ش توان ین پژوهشگران گزارش کردند که با افزایا. کردند

ن یمارها و همچنیمان اعمال تش زیدستگاه فراصوت، افزا

جه ی، درصد کاهش وزن و درنتيش غلظت محلول اسمزیافزا

. ابدییش می موز افزايهامقدار رطوبت خارج شده از برش

 رطوبت ي اسمزيمارهایش زمان اعمال تین با افزایهمچن

جه درصد کاهش ی موز خارج شده و در نتيهاشتر از برشیب

. ]11[ر شده است شتیها بن نمونهی ايرطوبت برا

ش یگزارش کردند که پ) 2019(جولندان و همکاران یقوام

ش از دست دادن آب و یفراصوت سبب افزا-ند اسمزیفرا

 با کردنن، خشکیهمچن. شودی میفرنگکاهش وزن توت

تر صرفهفراصوت از نظر زمان مقرون به-يمار اسمزیتشیپ

 بهبود خروج آب يبرا) 2015(آزوبل و همکاران . ]12[است 

مار یتشیا از پیکردن پاپاد هنگام خشکیو حفظ کاروتنوئ

ن پژوهش نشان داد یج اینتا. فراصوت استفاده کردند-ياسمز
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ل وجود ی اسمز شده به دليهاوهیکه نرخ خشک شدن م

مار فراصوت یتشی که پی است، در حالن مقداریساکارز، کمتر

 يمارهاین تیهمچن. ش سرعت خشک شدن شدیباعث افزا

 داغ، باعث حفظ بخش يفراصوت قبل از خشک شدن با هوا

د یمقدار کاروتنوئ. شده شدا خشکیدها در پاپایاعظم کاروتنوئ

مار شده با فراصوت درون آب مقطر یمار نشده، تی تيهانمونه

 درصد، 24ب برابر یفراصوت به ترت- مزمار شده با اسیو ت

  .]13[ درصد بود 9/64 درصد و 8/39-4/30

باشد که ی مرکبات ميهان گونهی از مهمتریکیپرتقال 

 نازك يهاا برشیوه، کنسانتره و یموه تازه، آبیصورت مبه

ن مطالعه اثر توان یهدف از ا. ]14[شود یشده استفاده مخشک

 يت، زمان اعمال فراصوت و غلظت محلول اسمزفراصو

 ساکارز بر درصد کاهش وزن، درصد جذب مواد جامد، يحاو

 يها مجدد برشيریمقدار رطوبت خارج شده و درصد آبگ

فراصوت - اسمزيریند آبگیمار شده توسط فرآیپرتقال ت

  .باشدیم

  

  ها مواد و روش- 2

   پرتقاليها برشيساز آماده- 2-1

 5 پرتقال با ضخامت يهاابتدا برشپژوهش ن ی انجام ايبرا

. برش خوردند) 1ایتالی، ایجرم (یسر صنعتیمتر توسط اسلایلیم

 گرم بود که 5/21 ه شدهی پرتقال تهيهامتوسط وزن برش

 يدرصد بر مبنا 91/84ه ی رطوبت اولين دارایانگیطور مبه

  AOACها مطابق روشرطوبت نمونه. مرطوب بودند

درجه  105 يها در آون و دماق قرار دادن نمونهیاز طر) 2010(

ن یتوز.  شديریگ به وزن ثابت اندازهیابیوس تا دستیسلس

 با (وانیتا ،2لوترون) یتالیجید يها با استفاده از ترازونمونه

  .انجام شد گرم صدم کی دقت

   با فراصوتیماردهیند تی فرآ- 2-2

                                                             
1. Girmi, Italy. 
2. Digital balance, LutronGM-300p (Taiwan) 

 پرتقال داخل دستگاه حمام يهاه، برشین اولیبعد از توز

 آب يحاو) vCLEAN1-L6مدل ) رانیا (3بکر(فراصوت 

با استفاده از . وس قرار گرفتندی درجه سلس50 يمقطر با دما

در سه سطح (لف  مختيهان دستگاه، فراصوت در شدتیا

قه بر ی دق15 و 10، 5و در سه زمان )  وات150 و 75، 0توان 

مار فراصوت، یبعد از اعمال ت. دی پرتقال اعمال گرديهابرش

 یک پارچه نخیها از دستگاه خارج شدند و توسط نمونه

  .دی آنها حذف گردیرطوبت سطح

  ي اسمزيریند آبگی فرآ- 2-3

راصوت، ابتدا توسط مار شده توسط فی پرتقال تيهابرش

 محلول ين و سپس داخل ظروف حاوی توزیتالیجی ديترازو

 درجه 40 و 30، 20 يهاه شده از ساکارز با غلظتی تهياسمز

 يدما. وس قرار گرفتندی درجه سلس50 يکس با دمایبر

، شرکت R.J42مدل  (ي توسط بن ماري اسمزيهامحلول

 يریند آبگی فرآیط. شدیثابت نگه داشته م) رانیپارس آزما، ا

 خارج و بعد از يها از محلول اسمزقه برشی دق10، هر ياسمز

 ين و مجدد به درون ظرف حاویحذف رطوبت سطح، توز

  .شدندی برگشت داده ميمحلول اسمز

  کردن توسط آون خشک- 2-4

جهت تعیین میزان کاهش رطوبت و جذب مواد جامد، بعد از 

 خارج شده يهامونهند اسمز، نی توسط فرآيریقه آبگی دق60

وس ی درجه سلس70در دماي ) رانیماز، ایش(دار داخل آون فن

درصد کاهش وزن . تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند

)WR(4 درصد جذب مواد جامد ،)SG(5 و درصد کاهش آب 

)WL(6توزین آنها در مراحل  پرتقال بر اساسيها برش 

  .]15[د یر محاسبه گردیق معادلات زیمختلف از طر

)1(                                   100
0

0 



A

AA
WR t  

)2(                                     

 

100
0

0 



A

SS
SG t  

                                                             
3. Laboratory, Ultrasonic, vCLEAN1-L6, Backer, Iran. 
4. Weight reduction 
5. Solid gain (SG) 
6. Water loss (WL) 
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)3(

 0

0

0

0 )(
100

A

SAW

A

WW
WL ttt 




  

 پرتقال در يهادرصد کاهش وزن برش: WR: ن معادلاتیدر ا

درصد : WLدرصد جذب مواد جامد، : SGمرحله اسمز، 

 يهاه نمونه برشیجرم اول: A0کاهش آب در مرحله اسمز، 

 :g( ،St( پرتقال بعد از اسمز يهارشجرم ب: At، )g(پرتقال 

مقدار ماده جامد : g( ،S0(مقدار ماده جامد نمونه بعد از اسمز 

رطوبت : Wtو ) g(ه نمونه یرطوبت اول: W0، )g(ه ینمونه اول

  .باشدیم) g(نمونه بعد از اسمز 

  شده خشکيها مجدد برشيری آبگ- 2-5

تقـال خـشک     پر يها مجدد، برش  يری محاسبه پارامتر آبگ   يبرا

ور  وس غوطه ی درجه سلس  50 ين و درون آب مقطر با دما      یتوز

شـده  قه از آب خارج   ی دق 20سپس، بعد از گذشت زمان      . شدند

و  محاسبه 4نسبت باز جذب آب توسط معادله . شدند نیو توز

  .]15[گزارش شد 

)4(  100
0


M

M
RR  

 وزن M0 وزن نمونه بعد از باز جـذب آب و  Mن معادله  یدر ا 

  .باشد ینمونه خشک م

  يز آماری آنال- 2-6

 وات و 75، 0توان فراصوت در سه سطح ن پژوهش، اثر یدر ا

 15 و 10، 5 وات، اثر زمان اعمال فراصوت در سه سطح 150

 ساکارز در سه سطح ي حاويقه و اثر غلظت محلول اسمزیدق

ند ی فرآیک انتقال جرم طینتیکس بر سی درجه بر40 و 30، 20

ن پژوهش در یا.  شدی پرتقال بررسيها برشي اسمزيریآبگ

 و با استفاده از یبر پایه طرح کاملاً تصادفقالب فاکتوریل 

. 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

امه ز از برنیبراي رسم نمودارها ن. استفاده شد% 95احتمال 

)2007 (Excelاستفاده شد .  

  

  ج و بحثینتا- 3

   اثر شدت فراصوت- 3-1

 با فراصوت بر سرعت کاهش یماردهی اثر شدت تA-1شکل 

 را نشان ي اسمزيریند آبگی فرآی پرتقال طيهاوزن برش

ن یانگی اثر شدت فراصوت بر م1ن، در شکل یهمچن. دهدیم

، )C-1(، درصد جذب مواد جامد )B-1(درصد کاهش وزن 

) E-1( مجدد يریو درصد آبگ) D-1(درصد کاهش آب 

 60بعد از  (ي شده به روش اسمزيری پرتقال آبگيهابرش

 زمان یمارها، طی تیدر تمام. گزارش شده است) قه اسمزیدق

ش توان یبا افزا. افتیها کاهش ، وزن نمونهي اسمزيریآبگ

 البته در. مار فراصوت، شدت و مقدار کاهش وزن کمتر شدیت

 درصد، اختلاف 30قه فراصوت و اسمز با غلظت ی دق10مار یت

  ).P<05/0( مختلف مشاهده نشد يهان توانی بيمعنادار

اد ماده ی نفوذ مقدار زي اسمزيریند آبگیت مهم فرآیمحدود

 است که سبب یی به داخل ماده غذايحل شونده اسمز

 ي بعديندهای دفع آب در فرآي براییمقاومت ماده غذا

 محصول ياهی و تغذی حسيهایژگیر ویین و تغکردخشک

ش توان فراصوت، درصد جذب مواد یبا افزا. ]16[گردد یم

ن موضوع نشان دهنده کاهش یها کمتر شد که اجامد نمونه

ن یانگیم.  شده استيری آبگيهاجذب ساکارز توسط نمونه

ش توان ی پرتقال با افزايهادرصد جذب مواد جامد برش

 6/11 درصد به 5/14 وات، از 150فراصوت دستگاه از صفر به 

  ). درصد30قه فراصوت و اسمز با غلظت ی دق10(ت افیکاهش 

ش توان یشود، با افزای مشاهده مD-1طور که در شکل همان

ها کمتر شده است که فراصوت، درصد کاهش رطوبت نمونه

البته در . ها بوده استل خروج کمتر رطوبت از نمونهیبه دل

 درصد، اختلاف 30قه فراصوت و اسمز با غلظت ی دق10مار یت

  ).P<05/0( مختلف مشاهده نشد يهان توانی بينادارمع

ش یها افزا مجدد نمونهيریش توان فراصوت، درصد آبگیبا افزا

مار شده با توان ی تيهان نمونهی بيافت و اختلاف معناداری

د یمار نشده مشاهده گردی وات فراصوت با نمونه ت150

)05/0<P .(ي پرتقال برايها مجدد برشيریدرصد آبگ 
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ب ی وات، به ترت150 وات و 75 فراصوت برابر صفر، يهانتوا

  . درصد بود4/183 درصد و 9/174 درصد، 4/163برابر 

 

 

 

 
Fig 1 Effect of ultrasound power on the weight reduction (A), average weight reduction (B), average solid gain 

(C), average water loss (D), and average rehydration (E) of dehydrated orange slices (10 min and 30%). 
Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  

  یماردهی اثر زمان ت- 3-2

 با فراصوت بر سرعت کاهش یماردهی اثر زمان تA-2شکل 

 را نشان ي اسمزيریند آبگی فرآی پرتقال طيهاوزن برش

ش یشود با افزاین شکل ملاحظه میه در اطور کهمان. دهدیم

 از يند اسمزی فرآیشتر طیزمان اعمال فراصوت، رطوبت ب

ن ی ايرات وزن براییجه تغی پرتقال خارج شده و در نتيهابرش

 اثر زمان اعمال 2ن، در شکل یهمچن. شتر شده استیها بنمونه

ن درصد کاهش وزن، درصد جذب مواد یانگیفراصوت بر م

 يها مجدد برشيری کاهش آب و درصد آبگجامد، درصد

) قه اسمزی دق60بعد از  (ي شده به روش اسمزيریپرتقال آبگ

ش یدر مجموع، درصد کاهش وزن با افزا. گزارش شده است

 9/7قه، از ی دق15قه به ی دق5 از ي اسمزيریند آبگیزمان فرآ

 و 5 يهان زمانیب). P>05/0(افت یش ی افزا0/15درصد به 

قه از نظر ی دق15 و 10 يهان زمانین بیو همچنقه ی دق10

 مشاهده نشد يپارامتر درصد کاهش وزن اختلاف معنادار

)05/0>P.( 

 اثر زمان اعمال فراصوت بر مقدار ماده جامد C-3در شکل 

 ي اسمزيری پرتقال هنگام آبگيهاجذب شده توسط برش
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ن سه نمودار مشاهده یطور که در اهمان. گزارش شده است

 بر جذب يداری با فراصوت اثر معنیماردهیود، زمان تشیم

). P<05/0( پرتقال نداشته است يهامواد جامد توسط برش

 کل ي درصد جذب مواد جامد برايهان دادهیانگیالبته م

 با فراصوت، یماردهیش زمان تیها نشان داد که با افزاشیآزما

 72/11 پرتقال از يهادرصد ماده جامد جذب شده توسط برش

  .افته استیش ی افزا81/12درصد به 

 از يشتریز رطوبت بیش زمان اعمال فراصوت نیبا افزا

جه درصد کاهش رطوبت ی پرتقال خارج شد و در نتيهابرش

صورت قه بهی دق15مار شده به مدت ی تيهان نمونهی ايبرا

ش یدرصد خروج آب با افزا). P>05/0(شتر شد ی بيداریمعن

 7/25قه، از ی دق15قه به ی دق5فراصوت از ند اعمال یزمان فرآ

  ).P>05/0(افت یش ی افزا7/32درصد به 

 

 

 
 

Fig 2 Effect of sonication time on the weight reduction (A), average weight reduction (B), average solid gain 
(C), average water loss (D), and average rehydration (E) of dehydrated orange slices (75 W and 40%). 

Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  

ش زمان یشود، با افزای مشاهده مE-2طور که در شکل همان

 مجدد يریقه، درصد آبگی دق15 با فراصوت به یماردهیت

 يداریصورت معنوه، بهیر شکل بافت مییل تغیها به دلنمونه

ها و  غلظتیتمام(ن کل یانگیم). P<05/0(افت یکاهش 
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مار شده ی پرتقال تيها مجدد برشيری درصد آبگيبرا) هاتوان

ب برابر یقه به ترتی دق15 و 10، 5 يهاتوسط فراصوت در زمان

 . درصد بود9/168 درصد و 8/178 درصد، 5/181

  ي اثر غلظت محلول اسمز- 3-3

 ساکارز بر يو حاي اثر غلظت محلول اسمزA-3در شکل 

مار شده توسط ی پرتقال تيهارات وزن برشییسرعت تغ

ن شکل نشان یا. دهدی را نشان ميریند آبگی فرآیفراصوت، ط

 پرتقال قرار گرفته در يهادهد که مقدار کاهش وزن برشیم

ها ر نمونهی درصد ساکارز از سا40 ي حاويمحلول اسمز

.  مشاهده شدیشابهمارها هم رفتار میر تی سايبرا. شتر بودیب

، يش غلظت محلول اسمزیرفت، با افزایطور که انتظار مهمان

 يها از برشيشتری، رطوبت بيش فشار اسمزیل افزایبه دل

 که ییها نمونهيرات وزن براییجه تغیپرتقال خارج شد و در نت

. شتر بودیتر بودند، بظی غلي اسمزيهادر معرض محلول

 يهاها و زمانن توانینگایم(ن درصد کاهش وزن یانگیم

 با ي اسمزيها پرتقال قرار گرفته در محلوليهابرش) مختلف

 17/5ب برابر یکس، به ترتی درجه بر40 و 30، 20 يهاغلظت

  . درصد بود85/10 درصد و 71/7درصد، 

ن درصد کاهش یانگی بر مي اثر غلظت محلول اسمز3در شکل 

 درصد وزن، درصد جذب مواد جامد، درصد کاهش آب و

قه ی دق60بعد از ( شده يری پرتقال آبگيها مجدد برشيریآبگ

 زمان یمارها، طی تیدر تمام. ز گزارش شده استین) اسمز

ش غلظت یبا افزا. افتیها کاهش ، وزن نمونهي اسمزيریآبگ

 يهاط، برشیش غلظت محیل افزایز به دلی نيمحلول اسمز

جه درصد ی نت را جذب خود کرده و دريشتریپرتقال ساکارز ب

. افتیش یها افزان نمونهی ايجذب مواد جامد محاسبه شده برا

مار شده یت( پرتقال يهان درصد جذب مواد جامد برشیانگیم

قرار ) قهی دق15 وات به مدت 75توسط فراصوت با شدت 

 درجه 40 و 30، 20 يها با غلظتي اسمزيهاگرفته در محلول

                      درصد 9/13 درصد، 2/10ب برابر یکس، به ترتیبر

           تر ظی غل  محلول  قرار گرفته دريها درصد بود و نمونه7/17و 

از نظر مقدار ماده جامد جذب شده، اختلاف )  درصد40(

 درصد داشت 20 شده توسط محلول يری با نمونه آبگيمعنادار

)05/0<P.(  

 از يشتری، هر چقدر رطوبت بي اسمزيریدر روش آبگ

ش یبا افزا. باشدیند بالاتر می فرآییمحصول خارج شود، کارا

، رطوبت يش فشار اسمزیل افزای، به دليغلظت محلول اسمز

جه درصد ی پرتقال خارج شد و در نتيها از برشيشتریب

 ي اسمزيها که در معرض محلولییها نمونهيکاهش آب برا

آب درصد کاهش . شتر بودیاند، ببوده)  درصد40(تر ظیغل

 پرتقال قرار يهابرش)  مختلفيهاها و زمانن توانیانگیم(

 40 و 30، 20 يها با غلظتي اسمزيهاگرفته در محلول

 14/27 درصد و 48/20 درصد، 11/13ب برابر یدرصد، به ترت

دآباد و یسین پژوهش، عباسیج ایهمراستا با نتا. درصد بود

 "بِه" يوهی م ازيریند آبگی فرآیهنگام بررس) 2011(همکاران 

 نمک، ساکارز و گلوکز گزارش ي حاوي اسمزيهادر محلول

 يز جذب قند، دفع آب و محتوایکردند که در پژوهش آنها ن

ش غلظت محلول ی با افزايداریطور کاملاً معنرطوبت به

  .]17[دا کرده است یش پی افزاياسمز

ها  مجدد نمونهيری، درصد آبگيش غلظت محلول اسمزیبا افزا

 يها نمونهي براE-3طور که در شکل البته همان. کمتر شد

قه ی دق15 وات به مدت 75مار شده توسط فراصوت با شدت یت

 مجدد يرین درصد آبگی بيشود، اختلاف معناداریمشاهده م

ن پژوهش، درصد یدر ا). P<05/0(وجود ندارد هانمونه

 يهابرش)  مختلفيهاها و زمانن توانیانگیم( مجدد يریآبگ

 30، 20 يها با غلظتي اسمزيهافته در محلولپرتقال قرار گر

 8/172 درصد، 7/197ب برابر یز به ترتیکس نی درجه بر40و 

 . درصد بود7/158درصد و 
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Fig 3 Effect of sucrose solution concentration on the weight reduction (A), average weight reduction (B), 
average solid gain (C), average water loss (D), and average rehydration (E) of dehydrated orange slices (75 W 

and 15 min). 
Means with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  يریگجهی نت- 4

 مورد يمارهایتشی پرتقال و پيها برشيند اسمزیط فرآیشرا

ن پژوهش شامل توان فراصوت در محدوده صفر ی در ایبررس

قه و ی دق15 تا 5فراصوت در محدوده  وات، زمان اعمال 150تا 

 40 تا 20 ة ساکارز در محدودي حاويغلظت محلول اسمز

ن پژوهش نشان داد که با یج اینتا .بود) یوزن/یوزن(درصد 

 درصد يصورت معنادار، بهيش غلظت محلول اسمزیافزا

 پرتقال يهاجه درصد کاهش وزن برشیخروج آب و در نت

 يهاصد کاهش وزن برشدر). P>05/0(ابد ییش میافزا

 15قه به ی دق5 از ي اسمزيریند آبگیش زمان فرآیپرتقال با افزا

؛ البته )P>05/0(افت یش ی افزا0/15 درصد به 9/7قه، از یدق

 15 و 10 يهان زمانین بیقه و همچنی دق10 و 5 يهان زمانیب

 يقه از نظر پارامتر درصد کاهش وزن اختلاف معناداریدق

، يش غلظت محلول اسمزیبا افزا). P<05/0(مشاهده نشد 

صورت  پارامتر درصد جذب مواد جامد بهيمقدار عدد

، اما )P>05/0) (ش جذب ساکارزیافزا(افت یش ی افزايمعنادار

ن پارامتر کمتر شد یش شدت فراصوت، مقدار ایبا افزا

)05/0>P ( که نشان دهنده جذب کمتر ساکارز توسط

 توان فراصوت، درصد شیبا افزا.  پرتقال استيهابرش

ن ی بيافت و اختلاف معناداریش یها افزا مجدد نمونهيریآبگ

مار ی وات فراصوت با نمونه ت150مار شده با توان ی تيهانمونه
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The intensity and application time of ultrasound treatment before the osmotic 
dehydration process and the use of osmotic solutions of different concentrations can 
result in different dehydration intensities and sucrose gain in the orange slices and 
also can influence important qualitative parameters. In this research, the effect of 
ultrasound pretreatments (three levels of ultrasound intensity and at three different 
times) and the sucrose solution concentration (20, 30, and 40%) on the weight loss 
percentage, the solid gain percentage, the amount of removed moisture and the 
rehydration percentage of orange slices during osmotic dehydration process was 
investigated. By increasing the concentration of sucrose solution from 20 to 40%, the 
solid gain percentage of dehydrated orange slices increased from 7.94% to 16.29% 
(P<0.05); But with increase in the sonication power from zero to 150 W, the value of 
this parameter decreased. By increasing the sucrose solution concentration from 20 to 
40%, due to the increase in the osmotic pressure of the solution, the amount of weight 
reduction and the moisture loss percentage of orange slices increased from 5.17% to 
10.58% and from 13.11% to 27.14%, respectively. With increasing the ultrasound 
treatment time, the amount of removed moisture from the samples increased 
(P<0.05). With increasing ultrasound power, the rehydration of dried samples 
increased from 169.9% to 186.2%, but the ultrasound time had the opposite 
influence, and with increasing the ultrasound treatment time, the rehydration amount 
of samples decreased from 181.5% to 168.9%. In general, applying 5 min of 
ultrasound with a power of 150 W, due to the reduction of solid gain and increase in 
rehydration percentage, is recommended before the osmotic dehydration process of 
orange slices with a solution containing 40% sucrose. 
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