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  چکیده

رقـم  (جدد، نمونه هاي خشک شـده کیـوي   مو قابلیت جذب آبهدف از این پژوهش استفاده از پیش تیمار فراصوت، و بررسی زمان خشک شدن 

در داخل آب مقطر، در حمام فراصوت،  دقیقه در دماي محیط 30و  20، 10زمانی سه سطحپیش تیمار فراصوت از نمونه هاي کیوي در . ، است)هایوارد

نتـایج   .قرار گرفتند%  20) ±3(تا رسیدن به میزان رطوبت اددرجه سانتیگر 65سپس نمونه ها در داخل آون با دماي . انجام گرفت kHz45با فرکانس 

میلی متر و افزایش زمان فراصوت، زمان رسیدن بـه میـزان    6به  8که با کاهش ضخامت نمونه هاي کیوي از حاصل از زمان خشک شدن نشان دادند 

میلی متري ، مربوط  8و  6در نمونه هاي کیوي % 20ان رطوبت به طوري که زمان لازم براي رسیدن به میز .، براي هر تیمار کاهش یافت%20رطوبت 

نتایج حاصل از جذب آب مجـدد نشـان داد کـه، در تمـام     . دقیقه بود 404و  299دقیقه، به ترتیب با زمان  30به نمونه هاي پیش تیمار شده با فراصوت 

میلی متـر، بـه طـور معنـی داري، در      6به  8مت نمونه هاي کیوي از موارد، میزان آب جذب شده با افزایش زمان موج دهی با فراصوت؛ و کاهش ضخا

نتایج ارزیابی حسی در مورد رنگ، طعم، بافت، چروکیدگی و پذیرش کلی کیوي خشک شده نشان داد، کـه اعمـال   . مقایسه با نمونه شاهد افزایش یافت

  .فراصوت از مقبولیت بیشتري نسبت به نمونه شاهد برخوردار بوده است

  

  فراصوت  ،کیوي،خشک کردن، جذب آب مجدد: هاي کلیديواژه

  

مقدمه
1

  

از دیر باز ایران بـه دلیـل وضـعیت خـاص آب و هـوایی یکـی از       
خشک کردن . تولیدکنندگان بزرگ و قدیمی خشکبار در دنیا بوده است

میوه ها و سبزي ها به توجه ویژه اي نیاز دارد؛ زیـرا بـه عنـوان منبـع     
معدنی مورد نیاز بدن انسـان مـی باشـند و بـه      مهم ویتامین ها و مواد

همین دلیل به عنوان یک بخـش مهـم در صـنعت کشـاورزي مطـرح      
لذا لازم است بـراي خشـک   ). 1385میرزایی مقدم و همکاران، (است 
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  گرگان

کردن مواد غذایی گوناگون، در ابتدا اطلاعـاتی در زمینـه خصوصـیات    
آگاهی کافی در مـورد  ها داشته و در کنار آن، بافتی و مقدار رطوبت آن

,.Okos, etal(دستگاه مورد استفاده نیز داشته باشیم  و بـا بـه   ) 1992
کار بردن روش هاي جدید و ترکیبـی، بتـوان محصـولاتی بـا کیفیـت      

  .بهتر، مدت زمان کمتر و مصرف انرژي کمتر تولید نمود
روش ها و پیش تیمارهاي مختلفی در خشک کردن مـواد غـذایی   

استفاده از امواج فراصوت به عنـوان پـیش   . ار می گیردمورد استفاده قر
تیمار نوین در خشک کردن مواد غذایی چندین سال اسـت کـه مـورد    

  .توجه قرار گرفته است
خشک کردن با فراصوت داراي اهمیت تجـاري بـالایی اسـت، در    
این روش، نسبت به حالتی که از خشـک کـن هـاي مرسـوم اسـتفاده      

، مـواد غـذایی بـا درصـد رطوبـت      )کسـان در شرایط دمایی ی(شود می
,.Dolatowski, etal(کمتري خشک می شوند  همچنین  در ). 2007

این روش نسبت به روش هاي دیگر خشک کردن، مواد غذایی آسیب 
  .  کمتري می بینند

نتایج حاصل از پژوهش محققین مختلف نشان داده شده است که 
ت منجر به افـزایش  امواج فراصوت با مکانیسم هاي مختلف ممکن اس
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میزان خروج رطوبت از ماده غذایی طی فرایند خشک کردن شوند کـه  
توان به افزایش دما در لایه مرزي، تغییر فشار در اثر از جمله آن ها می

کاویتاسیون، توسعه میکروکانال ها در اثر ایجاد ترك در نتیجـه تـنش   
د تغییـرات  برشی حاصل از کاویتاسیون، اغتشاش در لایه مرزي و ایجا

  .ساختمانی در محیط اشاره کرد
اسـتفاده از  . کیوي خشک به روش هاي مختلف تولیـد مـی شـود   

هواي داغ روش مرسوم تري است هرچنـد اثـرات سـویی بـر کیفیـت      
محصول می گذارد که عبارتند از تغییر رنـگ محصـول، سـفتی بافـت     

کم نمونـه خشـک شـده     1محصول و از همه مهم تر قابلیت جذب آب
به این علت اعمال فرآیند خشک کردن در مورد کیـوي و تولیـد    است،

، 1993(محصول خشک شده چندان مورد استقبال واقـع نشـده اسـت    
Perara.(  

غـذایی بـا اسـتفاده از    محققین مختلفی روي خشک کـردن مـواد   
Jambrak, et)(فراصوت کار کرده اند، از جمله  al., از نیـروي   2006

، کلـم  2دن قـارچ هـاي دکمـه اي   فراصوت بـراي تسـریع خشـک کـر    
هـا نشـان داد کـه بعـد از     بروکسل و گل کلم استفاده کردند، نتایج آن

عمل آوري با فراصوت، زمان خشک کردن در مقایسه با نمونـه هـاي   
,Blanco)(شاهد براي همه نمونه ها کوتاهتر شد، همچنـین   et al.,

 ـ    2006 وان زمـان  بیان کردند که با استفاده از امـواج فراصـوت مـی ت
ها بیـان کردنـد کـه    آن. فرآیند خشک کردن مواد غذایی را کاهش داد

خشک کردن مواد غذایی حساس به حرارت از طریق نیروي فراصـوت  
  .امکان پذیر است

Garcıa-Perez   بــه خشـک کــردن مــواد   2006)(و همکـاران
نمونـه هـاي   . خوراکی به وسیله فراصوت در بستر متحـرك پرداختنـد  

هـدف اصـلی ایـن کـار،     . عه، شامل هویج و لیمو ترش بـود مورد مطال
مطالعه تأثیر سرعت جریان هوا و قدرت انـرژي فراصـوت و بـارگیري    

کـه   نتایج آنـان نشـان داد  . جرمی روي خشک کردن با هواي داغ بود
تأثیر فراصوت روي سرعت خشک کردن از نظر مقـداري، بـه سـرعت    

ها بیـان  آن. ونه بستگی داردجریان هوا بر روي مواد، اندازه و شکل نم
کردند که کاربرد انرژي فراصوت با قـدرت بـالا بـراي آبگیـري مـواد      
متخلخل می تواند در حرارت دهی مواد حساس؛ مانند مواد غذایی کـه  

هـم چنـین، اینکـه ارتعاشـات     . باید تیمار شوند؛ می تواند مـؤثر باشـد  
تقـال حـرارت و   فراصوت با شدت بالا، قابلیت افزایش در فرآیندهاي ان

جرم را دارد و انرژي فراصوت می تواند به تنهایی یا در ترکیب با دیگر 
  . انواع انرژي، مانند هواي داغ، کاربرد داشته باشد

تأثیر کمی و کیفی موج دهـی بـا   ) 1387(بیرقی طوسی و عمادي 
امواج فراصوت بر خشک شدن قطعات برش خـورده سـیب را بررسـی    

، تأثیر امـواج فراصـوت   )1386(و همکاران  کردند،  همچنین مسکوکی

                                               
1 - Rehydration
2 -Button mushroom

و قلیا را در کاهش زمان خشک کردن انگور و تولید کشـمش بررسـی   
کردند، آنان نتیجه گرفتند که می توان امیدوار بود که استفاده از امـواج  
فراصوت به عنوان یک روش اقتصادي بتواند در افزایش بهـره وري و  

  .ر باشدکاهش زمان خشک کردن و حفظ کیفیت مؤث
در این تحقیق نیز تأثیر امواج فراصوت در کـاهش زمـان خشـک    
شدن کیوي، تأثیر آن بر قابلیت جذب آب مجدد و پذیرش کلی کیـوي  

  .خشک شده مورد بررسی قرار گرفته است
  

  مواد و روش ها

. ، از باغات شناسنامه دار تنکـابن چیـده شـدند   رقم هایوارد، کیوي
یکنواخت و با درجه رسیدگی یکسـان  به صورت کیوي ابتدا میوه هاي 

دقـت  ( با استفاده از دسـتگاه پنترومتـر   ) 4/1±5/0با میزان سفتی ( 
kg1/0 (       انتخاب شدند، بدین منظـور نمونـه هـاي سـورت شـده، بـه

نمونه میوه کیوي، یک نمونه مورد آزمـایش   5صورت تصادفی و از هر 
نمونـه هـا مـورد    قرار می گرفت، و به دلیل تخریب شدن  نمونه، همه 

درجـه   4-6در دمـاي سـپس نمونـه هـا    .  ارزیابی قـرار نمـی گرفتنـد   
سـاعت قبـل از شـروع     2، کـه  نـد نگهـداري گردید سانتیگراد در انبار 

  . خارج می شدندانبار  آزمایش از
شســت و شــو و پوســت گیــري توســط کــاتر کیــوي هــا پــس از

  .دندبرش داده شمیلیمتر  8و  6ضخامت مخصوص به ورقه هایی به 
هـا بـه    نمونـه به منظور جلوگیري از واکنش هاي قهوه اي شدن، 

صـورت   سپس به غوطه ور شدند % 1دقیقه در اسید سیتریک  5مدت 
سطحی با آب مقطر شست وشـو داده شـدند و بـا دسـتمال حولـه اي      

  (Carcel, etal., 2005)ها گرفته شدرطوبت سطحی آن
  

  پیش تیمار

-Transsonic, TI-H(راصـوت حمـام ف از اعمال فراصـوت براي 

 نمونه هاي آماده سازي شـده در  . استفاده شدkHz45با فرکانس ) 20
در آب مقطـر،  دقیقـه در دمـاي محـیط     30و  20، 10سه سطح زمانی 

بدین منظور ارتفاع سـتون  آب  . تحت تأثیر امواج فراصوت قرار گرفتند
دسـتگاه  در داخل محفظه حمام فراصوت تا خط نشانه اي بـود کـه در   

علامــت گــذاري شــده اســت و ارتفــاع آب در داخــل محفظــه حمــام 
فراصوت طوري بود که بالاتر از سطح آب داخل ستون نمونه باشـد تـا   

  . همه نمونه ها به طور یکنواخت تحت تأثیر امواج فراصوت قرار گیرند
، نمونـه هـا   اعمال تیمارپس از ، بود 1:4آب مقطرنسبت نمونه به 

شـده، و سـپس آب سـطحی آنهـا توسـط دسـتمال        خارج آب مقطراز 
.اي گرفته شدحوله

  
  

  خشک کردن 
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نمونـه اي کـه تحـت تـأثیر     (و نمونه شاهد نمونه هاي تیمار شده 
داخل پلیـت هـاي مشـبک     در) پیش تیمار فراصوت قرار نگرفته است

 65دماي در آونداخل تکرار براي هر تیمار؛ در  3کدگذاري شده؛ در 
قـرار گرفتنـد   %  20)±3(تا رسیدن به میزان رطوبت درجه سانتیگراد

ها با خارج شدن نمونهدر این حالت ) 1385میرزایی مقدم و همکاران، (
 3دقیقـه، و   15سـاعت اول هـر    3بـراي  (از آون در فواصل مشخص 

  .وزن آن ها اندازه گیري شد)  دقیقه 30ساعت بعدي هر 
  

  آزمون

  دادن آبدریافت مواد جامد و از دست میزان 

در  )WL(و از دست دادن آب  ) SG(جذب مواد قندي میزان 
  ندمحاسبه شد2و  1معادله هاي تیمار شده با استفاده از نمونه

(Fernandes, etal. 2009).                      

)1(                               
            

                    )2(

  :در این فرمولها
  )gr(وزن اولیه میوه = 

  )gr(وزن نهایی میوه = 
  )grآب/ grمیوه(رطوبت اولیه میوه بر پایه مرطوب = 

  )grآب/ grمیوه(رطوبت نهایی میوه بر پایه مرطوب = 

  )grجامد/ grمیوه(مقدار مواد جامد محلول اولیه میوه = 
  )grجامد/ grمیوه(مقدار مواد جامد محلول نهایی میوه = 
  

  قابلیت جذب آب مجدد

جذب آب مجدد نمونه هاي خشک شده به صورت غوطه وري در 
آب مقطـر،  نسـبت نمونـه بـه    . انجام شد ساعت 2آب مقطر، به مدت 

، نداز آب خـارج شـد  سـاعت،   2انتخاب شد، نمونـه هـا پـس از     1:10
. نـد طوبت سطحی آن با دستمال حولـه اي گرفتـه شـد و وزن گردید   ر

  قابلیت جذب آب نمونه هاي خشک شده از رابطه زیر بدست می آید
)Lerici & Mastro, 1988.(  

)3(             
  :در این فرمولکه 

قابلیت جذب آب، یا نسبت مقدار آب جذب شده در محصول به = 
  مقدار وزن اولیه

  )gr(وزن نمونه نهایی پس از جذب آب = 
  )gr(وزن نمونه نهایی قبل از جذب آب = 

  
ارزیابی حسی

ازنفـر از پـنج متشـکل ارزیـاب گـروه یـک توسطحسیارزیابی
تـک روشبـه هاارزیابیکلیهانجام گرفتغذایی صنایعمتخصصان

و نظـر گرفـت صـورت اينقطهپنجامتیازبندي هدونیکباوچشایی
پـذیرش کلـی   مورد رنـگ، طعـم، بافـت، چروکیـدگی و    درهاارزیاب

  .گردیدمطرحمحصول
  

روش تجزیـه و تحلیـل و شـیوه نمونـه      ،روش آماري

  برداري 

، بـه صـورت طـرح    هاي حاصل، در قالب آزمـایش فاکتوریـل   داده
مورد تجزیه و تحلیـل   Minitabکاملا تصادفی توسط نرم افزار آماري 

پس از تجزیه واریانس، میانگین هـاي اثـر روش و   . آماري قرار گرفتند
ضخامت بر صفت هاي مورد بررسی با استفاده از آزمون چند دامنه اي 

مـورد   MSTATCتوسط نرم افزار آمـاري  α= 05/0دانکن در سطح 
 Excelبـراي رسـم نمودارهـا نیـز از نـرم افـزار       . یسه قرار گرفتنـد مقا

  .استفاده شد
  

  بحث نتایج و 

تأثیر پیش تیمـار فراصـوت روي درصـد جـذب مـواد      

  جامد و کاهش آب

و درصد جـذب  ) WL%(نمودار میانگین مقادیر درصد کاهش آب 
، نمونه هاي کیوي تحت پیش تیمـار فراصـوت در   )SG%(مواد قندي 

می توان دریافت ) 1(با ملاحظه شکل .  مشاهده می شود 2و 1شکل 
 8که با افزایش زمان فراصوت، درصد جـذب آب نمونـه هـاي کیـوي     

افـزایش  )> 05/0p(میلی متري پیش تیمار شده به طـور معنـی داري   
میلی متري تفاوت معنـی   6از طرفی در نمونه هاي کیوي . یافته است

ــین ســه زمــان  . فراصــوت دیــده نشــد) قیقــهد 10و  20، 30(داري ب
میلی متـري بـه    8میلی متري نسبت به  6همچنین نمونه هاي کیوي 

طور معنی داري درصد جذب آب و کاهش مواد جامد بیشـتري نشـان   
  ).2و  1هاي شکل(دادند 

افزایش درصد جذب آب و کاهش مواد جامد، با افـزایش زمـان را   
کانـال هـاي    ت روي تشـکیل می توان به دلیـل تـأثیر زمـان فراصـو    

میکروسکوپی بیشتر و در نتیجـه اخـتلاف فشـار اسـمزي بـین نمونـه       
کیوي و آب مقطر دانست، که منجر به جذب آب و کاهش مواد جامـد  

,.Fernandes, et al)(این نتیجه با . می شود که بـه بررسـی   2008
فراصــوت روي ســاختار ســلولی طــالبی پرداختنــد،  تــأثیر پــیش تیمــار

  .مطابقت دارد
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                                 ، نمونه هاي کیوي تحت پیش تیمار فراصوت)WL%(  نمودار میانگین مقادیر درصد کاهش آب  - 1شکل

  ، نمونه هاي کیوي تحت پیش تیمار فراصوت)SG%(نمودار میانگین مقادیر درصد جذب مواد جامد  - 2شکل

  براي نمونه کیوي تحت پیش تیمار فراصوت در مقایسه با نمونه شاهد% 20ان رطوبت زمان رسیدن به میز - 1جدول

  نوع تیمار
  )دقیقه(زمان خشک شدن 

) میلی متر( )میلی متر(68

*312.10e426.64bشاهد

361.8d425.1b  دقیقه 10فراصوت 

304.75f428.41abدقیقه 20فراصوت 

299.10g404.2cدقیقه 30فراصوت 

).نشانگر درجه بندي دانکن می باشد a-gحروف (*

  قابلیت جذب آب مجدد نهایی نمونه هاي کیوي خشک شده تحت پیش تیمار فراصوت در مقایسه با نمونه شاهد -2جدول 

  نوع تیمار
  قابلیت جذب آب مجدد

)میلی متر(8)میلی متر(6

  b2.95  g*2.33شاهد

  c2.85  f2.54  دقیقه 10فراصوت 

  b2.95  e2.68دقیقه 20فراصوت 

  a3.00  d2.72دقیقه 30فراصوت 

  ).نشانگر درجه بندي دانکن می باشد a-gحروف *(
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تأثیر پیش تیمـار فراصـوت روي زمـان خشـک شـدن      

  نمونه هاي کیوي

براي کیوي % 20جدول مربوط به زمان رسیدن به میزان رطوبت 
ان داده شـده  نش ـ 1خشک شده تحت پیش تیمار فراصوت در جـدول  

  .است
مشاهده مـی شـود، بـا افـزایش زمـان       1همان طور که در جدول 

براي کیوي پیش تیمـار  % 20فراصوت زمان رسیدن به میزان رطوبت 
زیرا همان طور که احتمال می رفـت، بـا افـزایش    . شده، کاهش یافت
دلیل تشـکیل کانـال هـاي میکروسـکوپی بیشـتر،      زمان فراصوت، به 
ویتاسیون، زمان لازم براي خشک شدن نمونه هـاي  حاصل از پدیده کا

  .کیوي کاهش یافته است
و    ,.2006(Jambrak, etal(،   ,.Blanco, etal)2006(نتـایج  

)2007Dolatowski, etal.,(   در مورد کاهش زمان خشک کـردن بـا
  .استاین تحقیق فراصوت، تأیید کننده نتایج 

یلی متـري نسـبت   م 6ن براي نمونه هاي کیوي همچنین این زما
. کاهش یافته اسـت )> 05/0p(میلی متري، به طور معنی داري   8به 

این امر با توجه به زیاد بودن نسبت سطح بـه حجـم، در نمونـه هـاي     
میلی متري  قابل توجیـه مـی باشـد،     8میلی متري نسبت به  6کیوي 

% 20که توانسته در طی فرایند خشک شدن، زودتر به میـزان رطوبـت   
  . برسد

و  20مشاهده می شـود، اعمـال زمـان     1همان طور که در جدول 
ه نمونـه       6دقیقه فراصوت، در نمونه هـاي   30 میلـی متـري نسـبت بـ

، زمان کمتري براي رسـیدن بـه   )> 05/0p(شاهد، به طور معنی داري 
دقیقـه   10نیاز داشته است، در حـالی کـه اعمـال    % 20میزان رطوبت 

این امر می . زمان بیشتري نیاز داردفراصوت نسبت به نمونه شاهد، به 
دقیقه فراصوت بـه عنـوان    10تواند به این دلیل باشد، که اعمال زمان 

پیش تیمار در نمونه هاي کیوي، سبب دریافت آب شـده  و از طرفـی   
دقیقه فراصوت، براي تشـکیل   10می تواند به علت کافی نبودن زمان 

ه شاهد، باشد که زمـان  کانال هاي میکروسکوپی پایدار، نسبت به نمون
ولـی در  . نیاز داشته است% 20بیشتري براي رسیدن به میزان رطوبت 

 20و  10میلی متري تفاوت معنی داري بین زمـان   8مورد نمونه هاي 
 30دقیقه فراصوت با نمونه شاهد وجـود نـدارد، در حـالی کـه اعمـال      

 ـ  ه دقیقه فراصوت، نسبت به نمونه شاهد زمان کمتري براي رسـیدن ب
  ).1جدول (نیاز داشت % 20میزان رطوبت 

  
تأثیر پیش تیمار فراصوت روي قابلیت جذب آب مجدد 

  کیوي خشک شده

قابلیت جذب آب مجدد نهایی، در نمونه هاي کیـوي    2در جدول 
  .خشک شده تحت پیش تیمار فراصوت نشان داده شده است

مشاهده مـی شـود، بـا افـزایش زمـان       2همان طور که در جدول 

صوت، قابلیت جذب آب مجـدد نمونـه هـاي کیـوي خشـک شـده        فرا
این نتایج بـا توجـه بـه ایـن کـه      . نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت

امواج فراصوت می توانند باعث ایجاد حالت اسفنج ماننـد در محصـول   
ی آب را جذب شده و  سپس در جذب رطوبت نهایی می توانند به راحت

. باشدجذب آب برسند، قابل توجیه می کرده و به حداکثر میزان قابلیت
که از نیـروي  ) 2006(و همکاران  Jambrakنتایج گرفته شده توسط 

فراصوت براي تسریع خشک کردن قارچ هاي دکمه اي، کلم بروکسل 
همچنین . ، تأیید کننده نتایج ما می باشدو گل کلم استفاده کرده بودند

 ـ 8میلی متري نسـبت بـه    6نمونه هاي کیوي  ی متـري بـه طـور     میل
در مقایسه با نمونه شـاهد،  قابلیـت جـذب آب    ) > 05/0p(معنی داري 

که دلیل این امر می تواند به خـاطر نسـبت   . مجدد بهتري نشان دادند
میلــی متـري در مقایسـه بــا    6سـطح بـه حجـم بیشــتر نمونـه هـاي      

  .میلی متري باشد 8هاي نمونه
 6نمونـه هـاي   مشاهده مـی شـود، در    2همان طور که در جدول 

دقیقـه، در مقایسـه    30میلی متري، نمونه هاي تیمار شده با فراصوت 
قابلیت جذب آب مجدد )> 05/0p(با نمونه شاهد، به طور معنی داري 

دقیقه، در مقایسه بـا   20در حالی که اعمال زمان . بیشتري نشان دادند
ه دقیق ـ 10و اعمـال زمـان   . نمونه شاهد، از نظر آماري بی معنـی بـود  

فراصوت نسبت به نمونه شاهد، به طور معنی داري قابلیـت جـذب آب   
به عبـارتی مـی تـوان    . کمتري نسبت به نمونه شاهد از خود نشان داد

گفت که بـا افـزایش زمـان فراصـوت، بـه دلیـل ایجـاد کانـال هـاي          
میکروسکوپی بیشتر حاصل از پدیده کاویتاسیون، نمونه کیوي خشـک  

ي نسـبت بـه نمونـه شـاهد اسـت، کـه       شده داراي بافت متخلخل تـر 
از . توانسته، قابلیت جذب آب بهتري نسبت به نمونه شاهد داشته باشـد 

دقیقه قابلیـت   10طرف دیگر، چون نمونه پیش تیمار شده با فراصوت 
، )2جـدول (جذب آب کمتري نسبت به نمونه شـاهد نشـان داده بـود،    

دهـی بـا   دقیقـه مـوج    10احتمال می رود که  همان طـور کـه زمـان    
فراصوت نتوانسته بود در مقایسه با نمونه شاهد، سبب آبگیـري بیشـتر   
از نمونه هاي کیوي شود، و به دلیل اینکه این مدت زمان براي ایجـاد  
کانال هاي میکروسکوپی پایـدار کـافی نبـوده، خصوصـیت جـذب آب      

همچنـین نتـایج نشـان    . کمتري  هم از نمونه شاهد نشـان داده اسـت  
میلی متري تیمار شده با فراصـوت، در مقایسـه    8ه هاي دادند که نمون

قابلیـت جـذب آب    )> 05/0p(با نمونه شـاهد، بـه طـور معنـی داري    
به عبارتی می توان گفت، نیروي فراصـوت  . بهتري از خود نشان دادند

 8دقیقـه در نمونـه هـاي کیـوي       30و  20، 10در سه سـطح زمـانی   
نسبت به نمونه شاهد شده  متري سبب ایجاد بافت متخلخل تريمیلی

  . است
  
  

تأثیر پیش تیمار، فراصـوت روي خصوصـیات حسـی    
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  کیوي خشک شده

نتایج حاصل از ارزیابی هـاي حسـی نشـان داد کـه انـدازه نمونـه       
روي خصوصـیات حسـی نمونـه     )> 05/0p(کیوي تأثیر معنـی داري  

کیوي خشک شده نداشته است ولی اعمال فراصوت تأثیر معنـی داري  
 3جـدول (صوصیات حسی نمونه کیوي خشک شده داشته است روي خ

در این بین نمونه هاي پیش تیمار شده با فراصوت نسبت ). 7تا جدول 
به نمونه شاهد، به طور معنی داري از میزان مقبولیت بیشـتري از نظـر   
رنگ، طعم، بافت، چروکیدگی و پذیرش کلی نسبت بـه نمونـه شـاهد    

ا توجه به ایجاد بافت متخلخـل حاصـل از   که این امر ب. برخوردار بودند
  . نیروي فراصوت توجیه پذیر می باشد

  
مقایسه نتایج ارزیابی رنگ کیوي خشک شده تحت پیش تیمار فراصوت - 3جدول

  نوع تیمار
  رنگ

  )میلی متر(8  )میلی متر(6

  c60/2  d42/2شاهد

a93/2  c62/2  دقیقه 10فراصوت 

ab85/2  b77/2دقیقه 20فراصوت 

  a97/2  ab83/2دقیقه 30فراصوت 

  ) نشانگر درجه بندي دانکن می باشد a-dحروف *(

  

مقایسه نتایج ارزیابی طعم کیوي خشک شده تحت پیش تیمار فراصوت - 4جدول

  نوع تیمار
  طعم

  )میلی متر(8  )میلی متر(6

  f*32/2  g15/2شاهد

  a94/2  de66/2  دقیقه 10فراصوت 

  bc81/2  e60/2دقیقه 20فراصوت 

  ab87/2  cd72/2دقیقه 30فراصوت 

  )نشانگر درجه بندي دانکن می باشد a-gحروف *(

  مقایسه نتایج ارزیابی بافت کیوي خشک شده تحت پیش تیمار فراصوت - 5جدول

  نوع تیمار
  بافت

  )میلی متر(8  )میلی متر(6

d*80/1  c04/2شاهد

  a99/2  b81/2  دقیقه 10فراصوت 

  a97/2  ab90/2قهدقی 20فراصوت 

  a98/2  ab87/2دقیقه 30فراصوت 

  )نشانگر درجه بندي دانکن می باشد a-dحروف *(

  مقایسه نتایج ارزیابی چروکیدگی کیوي خشک شده تحت پیش تیمار فراصوت - 6جدول

  نوع تیمار
  چروکیدگی

  )میلی متر(8  )میلی متر(6

  f*39/2  e53/2شاهد

  d67/2  cd73/2  دقیقه 10فراصوت 

  a98/2  bc82/2دقیقه 20فراصوت 

  a99/2  b87/2دقیقه 30فراصوت 

  )نشانگر درجه بندي دانکن می باشد a-fحروف *(

  مقایسه نتایج ارزیابی پذیرش کلی کیوي خشک شده تحت پیش تیمار فراصوت -7جدول 



279     ...بررسی اثر پیش تیمار فراصوت روي خشک شدن ورقه هاي

  نوع تیمار
  پذیرش کلی

  )میلی متر(8  )میلی متر(6

  c2.48  d*2.20شاهد

  a2.80  b2.63  قیقهد 10فراصوت 

  b2.66  d2.30دقیقه 20فراصوت 

  a2.83  a2.85دقیقه 30فراصوت 

  )نشانگر درجه بندي دانکن می باشد a-dحروف *(

  

  نتیجه گیري

نتایج حاصل از میزان درصد جذب آب و کاهش مواد جامد، نشـان  
دادند که در نمونه هاي پیش تیمار شده با فراصوت، با افـزایش زمـان   

میلـی متـر،    6بـه   8و کاهش ضخامت نمونه هاي کیـوي از  فراصوت 
نتـایج حاصـل از   . درصد جذب آب و کاهش مواد جامد افـزایش یافـت  

زمان خشک شدن  نیز نشان دادند که با کاهش ضخامت نمونه هـاي  
میلی متر و افزایش زمان فراصوت، زمان رسـیدن بـه    6به  8کیوي از 

  . ، کاهش یافت%20میزان رطوبت 
نتایج حاصل از جذب آب مجـدد در نمونـه هـاي تیمـار     همچنین 

شده با فراصوت، نیز نشان دادند که میزان آب جذب شده بـا افـزایش   
 8زمان موج دهی با فراصوت؛ کاهش ضخامت نمونه هـاي کیـوي از   

از طرفـی از نظـر   .میلی متر نسبت به نمونه شاهد افـزایش یافـت   6به 

رش کلی، نمونه هاي پـیش  رنگ، طعم، بافت، میزان چروکیدگی و پذی
  . تیمار شده با فراصوت، مقبولیت بیشتري نسبت به نمونه شاهد داشتند

نتایج حاصل بیانگر این است که می توان مازاد کیـوي موجـود در   
کشور را با استفاده از این روش فرآوري، به فرآورده اي با کیفیت و بـا  

عه عمیق تر و کـاربرد  شاید بتوان با مطال. ارزش افزوده بالا، تبدیل کرد
  .گسترده تر، این فرآورده ها را در مقیاس صنعتی نیز تولید نمود

  

  تشکر و قدردانی

جهـاد  غـذایی مـواد فنـاوري وعلـوم پژوهشـکده ازوسـیله بدین
امکانـات  وفضـا دادنقـرار اختیـار دروهمکاريخاطربهدانشگاهی

  گرددقدردانی میوتشکرآزمایشگاهی
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