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   چكيده
ها در صنعت كمپوت و كنسرو و يا تازه خوري شامل مراحل مختلفي است كه مرحله تميز كردن در  فرآوري ميوه

) شامل خيساندن و شستشو(عمليات تميز كردن به دو دسته روشهاي مرطوب . باشد آنها مشترك و ضروري ميتمام 
كه  توت فرنگياهميت اين موضوع در مورد . گردد تقسيم مي) جداسازي با هوا، ميدان مغناطيسي و غيره(و خشك 

، باعث مي شود شستشوي استي بافتي نرم و دارادر تماس مستقيم با خاك  كهزياد   با خلل و فرجاي  اي بوته ميوه
استفاده از يك سيستم تميز كننده كارا با  ،با توجه به قيمت بالاي اين محصول. اين محصول به خوبي انجام نشود

در اين تحقيق تاثير امواج فراصوت براي تميز نمودن ميوه توت فرنگي . توصيه مي شودحداقل صدمات مكانيكي 
كيلو هرتز بيشترين تاثير را در شستشوي  توت  25دقيقه موج دهي با امواج فراصوت  5د كه نتايج نشان داو بررسي 

  .فرنگي نسبت به نمونه شاهد در پي خواهد داشت
 

  فراصوتامواج توت فرنگي، شستشو، : هاي كليديواژه

  
  مقدمه 

هكتار  2500ل در حدود سطح زير كشت اين محصوميوه توت فرنگي در كشور ايران سابقه اي چهل ساله دارد كه 
درآمد توت فرنگي در سطح يك هكتار ميتواند . مي باشدبيش از سي هزار تن ميوه توت فرنگي  آن  و توليد ساليانه

. )1384سرسيفي، ( باشد كه اين درآمد نسبت به ساير محصولات، قابل ملاحظه است ن ريال ميميليو 20قريب 
اي از مصرف تازه خوري، در صنعت فرآوري نيز مورد استفاده قرار توت فرنگي از معدود ميوه هايي است كه جد

. دباش تميز كردن  يكي از مراحل مشترك و ضروري در فرآوري ميوه ها و در صنعت كمپوت و كنسرو مي . مي گيرد
و روشهاي) شامل خيساندن و شستشو(عمليات تميز كردن به طور كلي به دو دسته روشهاي مرطوب 
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 منبع تغذيه
 

 ترانسديوسر
 

 مخزن

اي  فن آوري فراصوت پديده. )1382حصاري، ( گردد تقسيم مي) ا هوا، ميدان مغناطيسي و غيرهجداسازي ب(خشك 
يعني   )KHZ20تا  HZ20(آكوستيكي با فركانسي بالاتر از آستانه شنوايي انسان  -است كه در آن امواج مكانيكي 

هاي صنعتي، پزشكي،  سيعي در زمينهاين امواج كاربردهاي و. شود ده مگاهرتز توليد مي بين بيست كيلو هرتز تا چند
. )2007لوكودكاسترو، (شناسي، شستشو، رادارهاي آموزشي و بسياري از حوزه هاي علوم و مهندسي دارد باستان

سال پيش شروع شده و در حال حاضر  50كاربردهاي مختلف امواج فراصوت در رابطه با مواد غذايي از حدود 
يكي از كاربردهاي . )2007زيبيگنيو و همكاران، (يند مواد غذايي پيدا كرده استتوسعه فراواني در كنترل عمليات فرآ

اصول كلي اين . است تشو، استفاده از ضربه ناشي از كاويتاسيون ايجاد شده با آن در فرآيند شسفراصوتمهم امواج 
گيري  شكل(ويتاسيونكابه كمك وري قطعات مورد نظر در يك مايع واسطه است كه اين مايع،  روش مبتني بر غوطه
هاي بخار درون مايع به علت خلاء ناشي از عقب نشيني سطح و موج فشار ناشي از برگشت  و انهدام مرتب حباب

 .)2007لوكودكاسترو، (دده ، عمل شستشو و پاك كردن قطعه را انجام مي)از امواج فراصوت به وجود آمده سطح
مي  محفظه و تغذيه، ترانسديوسر پيزوالكتريك منبعبنام هاي  اصلي قسمت 3 شامل فراصوت پاك كننده امانهس يك

مزاياي استفاده از تميز كننده فراصوت عبارتند از تميزي نسبتا كامل، سرعت شستشوي تقريبا بالا،  ).1شكل (باشد 
لوكودكاسترو، ( همزماني شستشوي قطعات زياد با هم، قابليت شستشوي قطعات و مواد با مقاومت سطحي گوناگون

تميز كننده هاي اولتراسونيك را به دو دسته شامل فركانس پايين و فركانس  Qi ، محققي بنام 1995در سال  .)2007
بالا تقسيم نمود كه از نوع اول براي ذرات كثيف تقريبا كوچك و سطوح خشن و از نوع دوم براي سطوح نرم و 

  ).1995كيو آي، (ودذرات خيلي كوچك در ابعاد يك ميكرومتر يا كمتر استفاده مي ش
 

  
  اجزاي اصلي تميز كننده فراصوت -1شكل 
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و پزشكي مي ) 2004لامينين و همكاران، (بيشتر مطالعات در زمينه شستشو با امواج فراصوت در زمينه هاي صنعتي
كردن گياهان و  مطالعه بسيار كمي در مورد تاثير امواج مافوق صوت براي تميز. )2007پراكاكي و همكاران، (باشد

در اين مقاله  به تاثير . )2010كاوو و همكاران، (و  )2009زاهو و همكاران، (محصولات كشاورزي انجام گرفته است
كاربرد امواج فراصوت در زمينه شستشوي توت فرنگي به عنوان يكي از مراحل ضروري در فرآوري ميوه ها 

دقيقه در دماي محيط   10و  7،  5سه زمان مختلف موج دهي  كيلو هرتز و 45و  25دو فركانس . پرداخته شده است
  .مورد مقايسه قرار گرفته است

  
 ها مواد و روش

توت فرنگي هاي سالم و . براي انجام آزمايشات از توت فرنگي رقم بهاره اتابكي شهرستان گرگان استفاده گرديد
درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  20-25دماي  آزمايشات در. شدند و جدا يكنواخت از نظر اندازه و رنگ انتخاب

براي اينكه اثر امواج فراصوت مشاهده گردد از يك تميز كننده فراصوت كه قادر به . درصد انجام گرفت 60-55
وات و به  300وات و توان موثر  1300كيلو هرتز و توان كل مصرفي   45و  25توليد امواج فراصوت با دو فركانس 

براي تيمار شاهد از يك تكان دهنده كه متناسب با مخزن بوده،  ).2شكل (باشد استفاده گرديدليتر مي  19.8حجم 
دور در دقيقه كه در جلوي آن يك  1550استفاده شد، بدين صورت كه از يك موتور فن يخچال با دور موتور 

نخ هاي بسيار محكم به يك حركت دوراني با استفاده از . صفحه دوار نصب شده بود براي توليد ارتعاش استفاده شد
صفحه معلق در آب مخزن كه توسط همين نخ ها به پايه هايي در دو طرف تميز كننده متصل شده بودند، انتقال يافته 

براي تست اينكه آيا خروج مواد جامد محلول از توت فرنگي در حين ). 3شكل (كه منجر به توليد ارتعاش گرديد 
دقيقه و در سه تكرار  10كيلوهرتز و طي زمان حداكثر  45و  25در دو فركانس  آزمايش وجود خواهد داشت يا خير،

از هر كدام با تركيب امواج فراصوت و ارتعاش دهنده دستي مورد پيش آزمايش قرار گرفت كه خوشبختانه هيچ 
  . خروجي كه باعث خطا گردد ملاحظه نشد

  
  مكانيزم ارتعاش دهنده -3شكل   تميز كننده فراصوت -2شكل 
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براي اينكه بتوان ميزان تميز شدگي را محاسبه نمود از روش توزين خاكستر استفاده شد بدين صورت كه از بين 

ابتدا تمام توت . نمونه براي محاسبه ميزان خاكستر توت فرنگي هاي تميز استفاده شد 6نمونه هاي تهيه شده، تعداد 
نيم ساعت در برابر فن قرار داده تا آب سطحي آنها خشك شود فرنگي ها شسته شده و سپس آنها را به مدت 

سپس كروزه هاي خالي نيز . گرم وزن شد ±0.0001سپس توت فرنگي ها بوسيله ترازوي ديجيتال با دقت ). 4(شكل
با همين ترازو وزن شده و توت فرنگي هاي تميز در داخل آن به خوبي ريز شده و بر روي هيتر قرار داده شد تا 

ساعت  24درجه سانتيگراد و به مدت  550لذا توت فرنگي ها در داخل كوره با درجه حرارت . جامد آن بسوزد مواد
سپس كروزه ها از كوره خارج گرديده و در داخل دسيكاتور قرار . قرار داده شدند تا توت فرنگي ها خاكستر گردد

د تا ميزان خاكستر توت فرنگي هاي تميز بدست كروزه ها مجددا با همان ترازو وزن شدن. داده شدند تا سرد شوند
نمونه با تقسيم وزن خاكستر بر وزن نمونه و ضرب حاصل آنها در  6آيد كه ميانگين درصد خاكستر باقي مانده از 

  .بود%  48/0محاسبه گرديد كه برابر  100عدد 
دار كردن نمونه هاي آزمايش براي اينكه اثر امواج فراصوت به صورت علمي و تجربي قابل تشخيص باشد، پوشش 

بوسيله گل در نسبت هاي مختلف آب به خاك جهت نزديك بودن به واقعيت موجود در مزرعه پيش تست شد كه 
نتيجه را  بهترين 2به  3كه سرانجام نسبت  1به  3و 1به  2، 2به  3، 1به  1نسبت هاي مورد آزمون عبارت بودند از 

و با ) 5شكل (حال نمونه هايي را كه در ابتدا به خوبي تميز شده بودند آغشته به گل نموده . داده و انتخاب شد
تكرار  بوسيله  3دقيقه طي  10و  7، 5زمان  3كيلو هرتز در  45و  25و در دو فركانس  1به  4نسبت آب به نمونه 

ن تيمارهاي مورد آزمايش و همچنين ارتعاش دهنده تنها طي زمان تركيب امواج فراصوت و ارتعاش دهنده به عنوا
  .تكرار  به عنوان شاهد مورد مقايسه قرار گرفتند 3دقيقه در  10
  

  توت فرنگي هاي گلي شده -5شكل  ميوه هاي توت فرنگي شسته شده -4شكل 
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 نتايج و بحث 

دن كروزه ها در ابتدا و انتهاي سوزانده شدن توت فرنگي درصد خاكستر  نمونه هاي مورد آزمايش  پس از وزن كر
چنانچه مشاهده مي شود ميزان خاكستر باقيمانده با افزايش زمان موج . ها و تقسيم نمودن بر هر نمونه محاسبه گرديد

ر معني دهي رابطه مستقيم دارد اما با اين  وجود  مشاهده مي شود كه تركيب امواج فراصوت با تكان دهنده اثر بسيا
كمترين ميزان خاكستر باقي مانده در فركانس . داري نسبت به استفاده از ارتعاش دهنده به صورت تنها داشته است

  . دقيقه بوده است 5كيلو هرتز و طي زمان  25
  
 

  نتايج حاصل ازتركيب امواج فراصوت و ارتعاش دهنده در مقايسه با ارتعاش دهنده تنها به عنوان شاهد - 1جدول

  
 

  
دقيقه در  10و  7، 5كيلوهرتز در سه زمان  45و  25نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه بين دو فركانس 

تيمار به كار برده شده بر روي تميزي توت % 95/0اختلاف معني داري وجود دارد و به عبارتي به احتمال % 5سطح 
ر كه مشاهده مي شود اختلاف معني داري بين نمونه شاهد و همانطو). 4تا  2جداول (فرنگي تاثير خواهد داشت 

  . وجود دارد% 1و % 5تيمارهاي مورد آزمايش در دو سطح 
  
  
  
  

  درصد خاكستر  )زمان(فركانس   درصد خاكستر  )زمان(نس فركا
  كيلو هرتز 25
  )دقيقه 5( 

  كيلو هرتز  45   7/0
  )دقيقه 5(

8/0  

  كيلو هرتز  25
  )دقيقه 7(

  كيلو هرتز  45  76/0
  )دقيقه7(

88/0  

  كيلو هرتز  25
  )دقيقه 10(

  95/0  ) دقيقه10(كيلو هرتز  45    84/0

  فقط ارتعاش دهنده 
  )دقيقه 10(

5/1   
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  با استفاده از طرح كاملا تصادفي تجزية واريانس نتايج  - 2جدول

مجموع   منبع تغيير
  مربعات

)SS(  

  درجه آزادي
)df(  

  واريانس
)Ms(  

F 
  محاسبه شده 

F 
(5%) 

  
  

F 
(1%) 

  
  

  46/4  85/2  45/4  017/3  6  1018/18  تيمار
        678/0  14  095/0 خطا 
          20  1968/18 كل 

  
  

   %5تيمار مورد آزمايش با آزمون دانكن در سطح احتمال  7مقايسه ميانگين  - 3جدول
  تيمار  ميانگين

e5/1   دقيقه 10(شاهد، فقط تكان دهنده(  
d95/0   دقيقه10(كيلو هرتز  45فركانس(  
cd88/0   دقيقه 7(كيلو هرتز  45فركانس(  
bcd84/0   دقيقه 10(كيلو هرتز  25فركانس(  
bcd8/0   دقيقه 5(كيلو هرتز  45فركانس(  
abc8/0   دقيقه 7(كيلو هرتز  25فركانس(  
ab7/0   دقيقه 5(كيلو هرتز  25فركانس(  

  
  

   %1مال تيمار مورد آزمايش با آزمون دانكن در سطح احت 7مقايسه ميانگين  - 4جدول
  تيمار  ميانگين

c5/1   دقيقه 10(شاهد، فقط تكان دهنده(  
b95/0   دقيقه10(كيلو هرتز  45فركانس(  
ab88/0   دقيقه 7(كيلو هرتز  45فركانس(  
ab84/0   دقيقه 10(كيلو هرتز  25فركانس(  
ab8/0   دقيقه 5(كيلو هرتز  45فركانس(  
ab8/0   دقيقه 7(كيلو هرتز  25فركانس(  
a7/0  دقيقه 5(كيلو هرتز  25كانس فر(  
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  نتيجه گيري
بنابراين استفاده از امواج فراصوت در كارخانه هاي صنعتي همراه  با تكان دهنده هاي موجود در حوضچه هاي 
. شستشو براي دفع گل و لاي از محصولات بسيار موثر خواهد بود و باعث تميزي و تسريع انجام كار خواهد گرديد

يق تر در مورد تاثير اين امواج نياز به آزمايش هاي كامل تري مي باشد كه در آنها اثر هاي مختلف براي اظهار نظر دق
  .آب به نمونه و دماهاي مختلف مورد مطالعه قرار گيرد
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Abstract  
 
Fruit processing industry either canned or fresh consuming includes various stages which  
cleaning is the common and necessary stage in all of them. Cleaning operations includes two 
categories of soaking (or washing) and dried (with air separation, magnetic field, etc.). The 
importance of this subject in the strawberry fruit which is shrub produce with soft tissue and 
has large pores in direct contact with soil causes the washing this produce does not perform 
well. Due to the high price of this produce, using an efficient cleaning system with minimal 
mechanical damage is recommended. In this study the effect of ultrasound waves for cleaning 
the strawberry fruit was investigated. Results showed that 5-minute wave treatment with 
frequency of 25 kHz has most significant effect on washing of strawberries compared with the 
control samples. 
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