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 چکیذُ

ػلاٜٚ تط واٞف ضعٛتت، خصب ٔٛاز خأس ٘یع  وٝ زض آٖ اؾتخات، فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی  زاضی ٔیٜٛ ٞای ٍ٘ٝ يىي اظ ضٚـ

پايیٗ تٛزٖ ؾطػت ذطٚج ضعٛتت زض فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی يىي اظ ٔؼاية آٖ اؾت. تاظزٞي ٔغّٛب تٝ ٞط خٟت، پصيطز.  صٛضت ٔي

ی ػّٕىطز  فطآيٙس ٚ ٘حٜٛ عيٞای زضٌیط  ی زلیك ٔىا٘یؿٓ تاقس وٝ ذٛز ٘یاظٔٙس ٔغاِؼٝ ٞط فطآيٙس ٔؿتّعْ وٙتطَ تٟتط آٖ ٔي

ٔغاِؼٝ پسيسٜ قٙاذتي ضا تؿٟیُ وٙس. ٞسف اظ ا٘داْ ايٗ تحمیك تٛا٘س  ٔيضياضي ؾاظی  ٔسَ تىاضٌیطیٔتغیطٞا اؾت. زض ايٗ ظٔیٙٝ، 

 50ٚ  40، 30ٞای ؾاواضٚظ  ی ویٛی زض ٔحَّٛ اؾٕعی تا غّظت ٔیٜٛ ٞای تطـفطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی  ؾاظی ضياضي ٔغاِؼٝ ٚ ٔسَ

ج فطاصٛت تٝ صٛضت غیط تیٕاض اػٕاَ أٛا زلیمٝ ٕٞطاٜ تا پیف 120ٚ  60، 30، 20، 10، 5، 0ٚضی  زضخٝ تطيىؽ، ظٔاٖ غٛعٝ

قس. اظ  تؼییٗ. تیٕاض تٟیٙٝ تا اؾتفازٜ اظ زٚ ضٚـ ؾغح پاؾد ٚ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه تاقس ٔيزلیمٝ  30ٚ  20، 10ٞای  ٔؿتمیٓ تٝ ٔست

ای، ٔمازيط ضطية ٘فٛش خطٔي ضعٛتت تٝ  ؾاظی تحّیّي فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی تٝ صٛضت زٚ تؼسی زض ٔرتصات اؾتٛا٘ٝ عطيك ٔسَ

تٝ  ضٚز. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ تا افعايف غّظت ؾاواضٚظ، ٔمساض ضطية ٘فٛش خطٔي تٝ زِیُ افعايف فكاض اؾٕعی تالا ٔي س.زؾت آٔس٘

آتٍیطی اؾٕعی تٝ ٔٙظٛض افعايف ؾطػت افت ضعٛتت ٔحصَٛ تٟثٛز تٛاٖ تطای  تیٕاض فطاصٛت ٔي پیفػلاٜٚ ٔكرص قس وٝ اظ 

زلیمٝ ٚ ٔمساض  30تیٕاض فطاصٛت  زضصس، ظٔاٖ پیف 50ؾغح پاؾد، ٔمساض غّظت تطای تیٕاض تٟیٙٝ حاصُ اظ ضٚـ  .اؾتفازٜ وطز

 9717/7 تطاتط تا افت ضعٛتتٔسَ تطای  تیٙي قسٜ تٛؾظ  ٔمازيط پیف . تحت ايٗ قطايظزؾت آٔسٝ زلیمٝ ت 10 ٚضی ظٔاٖ غٛعٝ

 .تٛززضصس  9620/0 تطاتط تا خصب ٔٛاز خأس تطای زضصس ٚ

 ؾاظی تحّیّي ٔسَضٚـ ؾغح پاؾد،  تیٕاض فطاصٛت، پیف ؾاظی، تٟیٙٝ ،غ٘تیهاٍِٛضيتٓ  ٍاطگاى کلیذی:
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 هقذهِ

زض ؾّؿّٝ خثاَ خٙٛب  1آوتیٙیسياچیٗ تٛزٜ ٚ ٔطوع اصّي آٖ  وكٛض تٛٔي Actinidia Deliciosaتا ٘اْ ػّٕي  ویٛیٔیٜٛ  

فؿازپصيطی ؾطيغ ٚ وٛتاٜ تٛزٖ ػٕط آٖ اظ يه ؾٛ ٚ تاقس. تٝ زِیُ  ٞای ٔرتّف ٔي ٔیٜٛ ویٛی ؾطقاض اظ ٚيتأیٗغطتي چیٗ اؾت. 

 اؾت.  تالاتط تطزٖ اضظـ افعٚزٜ آٖ اظ عطيك واضتطز زض صٙايغ غصايي اظ ؾٛی زيٍط، فطآٚضی آٖ اظ إٞیت ذاصي تطذٛضزاض

ؾٝ  عي ايٗ فطآيٙس،. تاقس ٔحَّٛ ٞايپطتٛ٘یه ٔييه اؾٕعی قأُ ذاضج وطزٖ تركي اظ ضعٛتت تافت ؾَّٛ تٛؾظ  آتٍیطی 

قسٜ زض ٔحَّٛ اؾٕعی تٝ ٔازٜ  ٌیطز: خطياٖ آب اظ ٔازٜ غصايي تٝ ٔحَّٛ اؾٕعی، خطياٖ ٔٛاز حُ خطياٖ ا٘تماَ خطْ صٛضت ٔي

 .(Spiazzi and Mascheroni, 1997) ... قسٜ ٔازٜ غصايي تٝ ٔحَّٛ ٔا٘ٙس اؾیس، ٚيتأیٗ، قىط ٚ غصايي ٚ خطياٖ ٔٛاز حُ

تیٕاض غیطحطاضتي اؾت وٝ اظ ٔعايای آٖ ػسْ ٚاضز قسٖ صسٔات حطاضتي تٝ ٔحصَٛ،  تٝ عٛض وّي، آتٍیطی اؾٕعی يه پیف

ای قسٖ آ٘عيٕي تٝ ػّت ٔحسٚزيت تٕاؼ تا اوؿیػٖ، واٞف حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زض صٛضت  ذطٚج ضعٛتت تسٖٚ تغییط فاظ، واٞف لٟٜٛ

. تا ايٗ ٚخٛز، ٔمساض اظ زؾت (Silva et al., 2014)تٛاٖ تطقٕطز  ٚ وّؿیٓ ضا ٔي Cؾاظی ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔٛازی ٔا٘ٙس ٚيتأیٗ  زِرٛاٜ غٙي

زازٖ ضعٛتت ٔحصَٛ تٝ ضٚـ آتٍیطی اؾٕعی ٔحسٚز اؾت ٚ تطای ضؾیسٖ تٝ ؾغح ٔغّٛب ٕٔىٗ اؾت ظٔا٘ي عٛلا٘ي تطای 

ٚضی لاظْ تاقس. زض ٘تیدٝ، ا٘داْ فطآيٙس تاػث ايداز تأثیطات ٘أغّٛتي تط تافت، ضً٘ ٚ زيٍط ذصٛصیات حؿي ٔحصَٛ  غٛعٝ

ٞای  ٞای تؿطيغ زض ا٘تماَ خطْ زض ذكه وطزٖ تٝ ضٚـ اؾٕعی، پیف تیٕاض خّٕٝ ضٚـ اظ .(Verma et al., 2014)ذٛاٞس قس 

ٔٙظٛض تٟثٛز ویفیت،   تٝ .(McClements, 1995; Nowacka et al., 2014) تاقٙس ٚ أٛاج فطاصٛت ٔي پاِؿيذلأ ٘ٛؾا٘ي، فكاض 

قٛز وٝ ا٘تكاض أٛاج فطاصٛت پیف اظ آتٍیطی اؾٕعی ؾثة  تیٕاض أٛاج فطاصٛت ا٘داْ ٔي لاً ٕٞطاٜ تا پیفآتٍیطی اؾٕعی ٔؼٕٛ

 .(Nowacka et al., 2014) قٛز ٔي 3صٛتي زض ٔازٜ تٝ ٘اْ اثط اؾفٙدي 2ؾاظی ايداز پسيسٜ حفطٜ

ی ا٘تماَ  زض فطآيٙسٞای تِٛیس ٔٛاز غصايي ٕٞچٖٛ ذكه وطزٖ، آتٍیطی اؾٕعی، ؾطخ وطزٖ، خساؾاظی غكايي ٚ ... پسيسٜ

ايٗ ا٘تماَ تٝ زِیُ تغییط زض تؼازَ فیعيىي ؾیؿتٓ ٘اقي اظ اذتلاف غّظت اؾت . (Welti-Chanes, 2002)ٌیطز  خطْ صٛضت ٔي

اؾت وٝ تٝ  اتعاضیؾاظی ضياضي  ٔسَ .(1393) فطحا٘ي ٘ػاز، وٝ ٕٔىٗ اؾت ا٘تماَ زض يه فاظ يا اظ يه فاظ تٝ فاظ زيٍط تاقس 

قٛز ٚ تٝ زٚ ضٚـ تدطتي ٚ تحّیّي ا٘داْ  وٙس، اعلاق ٔي تٛؾؼٝ ٔؼازلاتي وٝ تٝ تٛصیف يه پسيسٜ يا يه فطآيٙس وٕه ٔي

 .قٛز ٔي

٘تايح  ؾاػت ا٘داْ قس ٚ 8ٔست  تا ٞای ٔرتّف  غّظتزٔاٞا ٚ زض  تّٛط ؾیٙتیه آتٍیطی اؾٕعی قاٜ ؾاظی ٔسَعي تحمیمي 

اؾٕعی ٚ  آتٍیطیاثط ای زيٍط،  زض ٔغاِؼٝ .(Chenlo et al., 2006) ٖ زاز وٝ فطآيٙس تٝ زٔا ٚ غّظت ٔحَّٛ ٚاتؿتٝ اؾت٘كا

تٝ  زلیمٝ، 30وٕتط اظ  ٞای آتٍیطی تطای ظٔاٖ تط اؾاؼ ٘تايح، ٔغاِؼٝ قس.لغؼات ذطتعٜ  ایتیٕاض فطاصٛت زض فكاض اتٕؿفط تط پیف

                                                
1
. Actinidia 

1. Cavitation 
2. Sponge effect 
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اثط  (Xin et al., 2013)ٚ ٕٞىاضاٖ  يًٙ ؾیٗ .(Fernandes et al., 2008)يافت ػّت واٞف اذتلاط لٙس، ٘فٛش آب افعايف 

ای  ، تكسيس ٔغٙاعیؿي ٞؿتDSCٝفطاصٛت ضا تط ٚضؼیت آب ٔٛخٛز زض وّٓ تطٚوّي تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ اػٕاَ أٛاج تطٞاِٛظ ٚ 

وّٓ ؾاذتاض زاذّي تط آتٍیطی اؾٕعی وٝ ٘تايح ٘كاٖ زاز  لطاض زاز٘س. ٔغاِؼٝٔٛضز  2ٚ تصٛيطتطزاضی تكسيس ٔغٙاعیؿي 1ٔیساٖ پايیٗ

  .ٌصاضز تطٚوّي اثط ٔي

ٞای  ٚضلٝيٙس آتٍیطی اؾٕعی فطآتط ؾیٙتیه تیٕاض  ط اػٕاَ أٛاج فطاصٛت تٝ ػٙٛاٖ پیفیثتأايٗ تحمیك ٔغاِؼٝ ا٘داْ ٞسف اظ 

ؾاظی  ٔسَٕٞچٙیٗ،  س.ٌ٘یط لطاض ٔي ٔغاِؼٝ ٔٛضز ٚضی ٚ غّظت ٔحَّٛ اؾٕعی ظٔاٖ غٛعٝ ٔتغیطٞای تٝ ايٗ ٔٙظٛض، .تاقس ٔيویٛی 

 ٌطزز. ٔي تؼییٗتٝ زٚ ضٚـ ؾغح پاؾد ٚ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه  تیٕاض تٟیٙٝ قسٜ ٚٞای ٔیٜٛ ٔغاِؼٝ  یّي فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی تطـتحّ

 ّا هَاد ٍ سٍش

 آتگیشی اسوضی

ی  زضخٝ 3ٞا زض زٔای  ٞای ویٛی تا زضخٝ ضؾیسٌي ٚ ا٘ساظٜ يىٙٛاذت اظ تاظاض ٔحّي تٟیٝ ٚ تا ظٔاٖ ا٘داْ آظٔايف زض اتتسا ٕ٘ٛ٘ٝ

تٟیٝ ٌطزيس.   ٞا ٔتط اظ آٖ ٔیّي 8ٞايي تا ضرأت  ٚقٛ ٚ خساؾاظی پٛؾت، تطـ زاضی قس. پؽ اظ قؿت ؾّؿیٛؼ زض يرچاَ ٍ٘ٝ

ٞا ٘یع اظ  ٌیطی ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ . تطای ا٘ساظٜ(1393)فطحا٘ي ٘ػاز، ترٕیٗ ظزٜ قس  AOAC( 1997ا٘ساضز )ضعٛتت اِٚیٝ ویٛی تط اؾاؼ اؾت

 ٌطْ اؾتفازٜ قس. 001/0يه تطاظٚی زيدیتاَ تا زلت 

ٞا زض ٔحَّٛ  زض ايٗ تحمیك ٔحَّٛ اؾٕعی تطویثي اظ قىط ذٛضاوي تصفیٝ قسٜ ٚ آب ٔمغط تٛز. تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚض  زلیمٝ غٛعٝ 120ٚ  60، 30، 20، 10، 0 ٞای ظٔا٘ي ی تطيىؽ زض تاظٜ زضخٝ 50ٚ  40، 30ٞای )تیٕاضٞای(  ؾاواضٚظ تا غّظت

ٞای ویٛی پؽ اظ  تطـ ،تیٕاض تطای فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی أٛاج فطاصٛت تٝ ػٙٛاٖ پیف اػٕأَغاِؼٝ اثط ٔٙظٛض تٝ  قس٘س.

 40زلیمٝ زض حٕاْ فطاصٛت تا فطوا٘ؽ  30ٚ  20، 10، 0ٞای  ٔستٌصاضی تطای قٙاؾايي اظ يىسيٍط ٚ تثثیت ٚظٖ، تٝ  ػلأت

)ٚظٖ آب ٔمغط تٝ ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ( تحت اثط أٛاج لطاض ٌطفتٙس. اػٕاَ أٛاج  1تٝ  15تا ٘ؿثت ٚظ٘ي  ویّٛٚات 130ّٛٞطتع ٚ تٛاٖ وی

 2، زٔا تیكتط اظ  ا٘داْ آظٔايف فطاصٛت تٝ قیٜٛ غیط ٔؿتمیٓ ٚ تا اؾتفازٜ اظ زؾتٍاٜ ِٔٛس أٛاج فطاصٛت صٛضت ٌطفت. زض عَٛ

 1تٝ  15ٞا زض ٔحَّٛ اؾٕعی تكطيح قسٜ تا ٘ؿثت ٚظ٘ي  تیٕاض فطاصٛت، ٕ٘ٛ٘ٝ وطز. پؽ اظ اػٕاَ پیف زضخٝ ؾّؿیٛؼ تغییط ٕ٘ي

ّظت تٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ تغییط غ 1تٝ  15ٚض قس٘س. ٘ؿثت ٚظ٘ي ٔحَّٛ تٝ ٔیٜٛ تطاتط تا  )ٚظٖ ٔحَّٛ اؾٕعی تٝ ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ( غٛعٝ

ٞا  آظٔايف ٞا حسالُ زض زٚ تىطاض ا٘داْ ٌطفت. زٔای ٔحیظ ا٘داْ . تٕاْ آظٔايف(Nowacka et al., 2014)ٔحَّٛ ا٘تراب قس 

 ی ؾّؿیٛؼ تٛز. زضخٝ 18±2تطاتط تا 

                                                
3. LF-NMR (Low Field Nuclear Magnetic Resonance) 
4. MRI (Magnetic Resonance Imaging) 
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پصيط اؾت. تسيٗ خٟت  ؾیٙتیه فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی تا تٝ زؾت آٚضزٖ ٔمساض افت ضعٛتت ٚ خصب ٔٛاز خأس أىاٖ ٔغاِؼٝ

ٞای ذاضج قسٜ اظ ٔحَّٛ اؾٕعی پؽ اظ آتكٛيي تا آب ٔمغط ٚ ٌطفتٗ ضعٛتت ؾغحي تٛؾظ واغص خاشب ضعٛتت،  ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

لطاض زازٜ قس٘س.  AOACؾاػت عثك اؾتا٘ساضز  24ی ؾّؿیٛؼ تٝ ٔست  زضخٝ 70ٞا زض آٖٚ تا زٔای  ٌیطی قس. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ساظٜا٘

( تٝ تطتیة اظ SG( ٚ خصب ٔٛاز خأس )WLتٝ زؾت آٔس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض افت ضعٛتت ) (1)ٔحتٛای ضعٛتتي اظ ٔؼازِٝ زضصس ٔمساض 

  .(Xin et al., 2013)ٔحاؾثٝ قس٘س  (3)ٚ  (2)ٞای  ضاتغٝ
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خطْ ویٛی تاظٜ  m0خطْ ویٛی پؽ اظ فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی،  Mخطْ ویٛی تاظٜ لثُ اظ فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی )ٌطْ(،  M0 ،وٝ

 تاقٙس. قسٜ تؼس اظ فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی )ٌطْ( ٔي خطْ ویٛی ذكه mقسٜ )ٌطْ( ٚ  ذكه

 تیواس تْیٌِتعییي 

ضٚـ ؾغح پاؾد يه ضٚـ آٔاضی اؾت تؼییٗ تیٕاض تٟیٙٝ تٝ زٚ ضٚـ ؾغح پاؾد ٚ اٍِٛيتٓ غ٘تیه ا٘داْ ٌطفت. زض حمیمت 

ؾاظی زض ايٗ ٔغاِؼٝ تؼییٗ وٕتطيٗ ٔمساض خصب قىط تٝ اظای  ٌطزز. ٞسف اظ تٟیٙٝ ؾاظی فطآيٙسٞا اؾتفازٜ ٔي تطای تٟیٙٝ وٝ

تاقس. ٔتغیطٞای ٔؿتمُ زض  تیٕاض فطاصٛت ٔي ٞای ویٛی تا اػٕاَ پیف تیكتطيٗ ٔمساض افت ضعٛتت عي فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی تطـ

تیٕاض فطاصٛت زض چٟاض ؾغح  زضخٝ تطيىؽ، ٔست ظٔاٖ پیف 50ٚ  40، 30زض ؾٝ ؾغح  ٞای ؾاواضٚظ پػٚٞف حاضط قأُ: غّظت

تاقٙس. زٚ  زلیمٝ ٔي 120ٚ  60، 30، 20، 10، 5، 0ٚضی زض ٔحَّٛ اؾٕعی زض قف ؾغح  زلیمٝ ٚ ٔست ظٔاٖ غٛعٝ 30ٚ  20، 10، 0

ؾاظی فطآيٙس ٔصوٛض تط  ( وٝ تٟیSGٝٙٝ زؾت آٔسٜ )( ٚ ٔٛاز خأس تWLٔتغیط ٚاتؿتٝ ٘یع ػثاضتٙس اظ ٔمساض آب اظ زؾت زازٜ قسٜ )

ؾاظی تا ضٚـ ؾغح پاؾد تا  لطاض ٌطفت. تٟیٙٝ آظٖٔٛٔٛضز  1آظٔايف ٔغاتك عطح فاوتٛضيُ 72ٞا ا٘داْ قس. زض ٔدٕٛع  اؾاؼ آٖ

 .ا٘داْ قس Design–Expert 7.0.0افعاض  اؾتفازٜ اظ ٘طْ

قٛز.  غثیك اٍِٛ اؾتفازٜ ٔيتتیٙي يا  اٍِٛضيتٓ غ٘تیه اظ اصَٛ ا٘تراب عثیؼي زاضٚيٗ خٟت تسؾت آٚضزٖ تٟیٙٝ تٝ ٔٙظٛض پیف

ٞايي اؾت وٝ عي يه  اتتسا زاضای ٚضٚزیايٗ اٍِٛضيتٓ زض تیٙي تط ٔثٙای ضٌطؾیٖٛ اؾت.  اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ضٚـ ذٛتي تطای پیف

ٌیطز وٝ اٌط ذطٚخي ٔغاتك  حُ تثسيُ قسٜ ٚ ؾپؽ تٛؾظ تاتغ ٔٛضز اضظياتي لطاض ٔي ٘تیىي تٝ ضاٜفطآيٙس اٍِٛتطزاضی قسٜ اظ تىأُ غ

                                                
1
. General factorial 
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تاقس وٝ اغّة ترف ٞايف تٝ صٛضت تصازفي  ياتس. اٍِٛضيتٓ غ٘تیه يه اٍِٛضيتٓ ٔثٙي تط تىطاض ٔي اٍِٛ تاقس اٍِٛضيتٓ ذاتٕٝ ٔي

 .(Sharma et al., 2014) قٛز ا٘تراب ٔي

ؾاظی فطآيٙس  تطای تٟیٙٝ %80ٚ ؾطػت تّمیح  001/0تا ٔمساض احتٕاَ خٟف  ((4) )ضاتغٝ f(x)زض ايٗ تحمیك اظ تاتغ تطاظ٘سٌي 

 تیٕاض فطاصٛت اؾتفازٜ قس. ٞای ویٛی تا اػٕاَ پیف آتٍیطی اؾٕعی تطـ

(4                                           )                        3f ( x ) Solid Gain Water Loss    

اضافٝ قسٜ زض  3. ػسز تٝ زؾت آٔسٔمساض تٟیٙٝ  ،٘ٛقتٝ قس Matlabافعاض  ای وٝ زض ٘طْ تٛؾظ تط٘أٝ ،زض ضٚـ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه

 .(Mohebbi et al., 2011)تاتغ تطاظ٘سٌي تطای خٌّٛیطی اظ ٔٙفي قسٖ ايٗ تاتغ اؾتفازٜ قس 

 ساصی اًتقال جشم هذل

ٞای ٔرتّف ٚ تٝ زؾت  ٞا ٚ ٔرّٛط ٞسف اصّي ػّٕیات زض تؿیاضی اظ ٚاحسٞای صٙؼتي، تغییط غّظت اخعای ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ

ٞا ػأُ اذتلاف غّظت اخعاء، ٔٛخة  قٛز وٝ زض آٖ ٞايي اؾتفازٜ ٔي ٞای خسيس اؾت. تسيٗ ٔٙظٛض، ٌاٞي اظ ضٚـ ٚضزٖ فطآٚضزٜآ

. ٔٙظٛض اظ ا٘تماَ خطْ ٟٔاخطت ٚ ا٘تماَ خعء تكىیُ زٞٙسٜ يه ؾیاَ يا خعء ٔرّٛط (Hojnik et al., 2008)ٌطزز  ا٘تماَ خطْ ٔي

تاقس. ايٗ ا٘تماَ ٕٔىٗ اؾت زض يه فاظ يا ا٘تماَ اظ يه فاظ تٝ فاظ زيٍط صٛضت ٌیطز. فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی ٘یع اظ زٚ فاظ خأس  ٔي

 (1) وٙس. زض قىُ ٌطازياٖ غّظت تٝ ػٙٛاٖ ٘یطٚی ٔحطوٝ يه خعء زض يه ٔحیظ ٔؼیٗ ػُٕ ٔيقٛز وٝ  ٚ ٔايغ تكىیُ ٔي

عطحٛاضٜ يه تطـ ویٛی تٝ ٕٞطاٜ اتؼاز آٖ ٕ٘ايف زازٜ قسٜ اؾت. ٔسَ ضياضي )ٔؼازِٝ زيفطا٘ؿیُ حاوٓ( ا٘تماَ خطْ )ا٘تماَ 

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ايٗ ٔؼازِٝ پطٚفايُ  (5)ای زض ضاتغٝ  ا٘ٝضعٛتت( تا اؾتفازٜ اظ لاٖ٘ٛ زْٚ فیه زض قطايظ ٘اپايا زض ٔرتصات اؾتٛ

 ;Crank, 1975)ٕ٘ايس  تٛصیف ٔي 2Lٚ ضرأت  2Rا٘تماَ خطْ ضا تٝ ػٙٛاٖ تاتؼي اظ ظٔاٖ تطای يه اؾتٛا٘ٝ ٔحسٚز تٝ لغط 

Mercali et al., 2011; Ochoa-Martinez et al., 2007; Panagiotou et al., 1998). 

 عي آتٍیطی اؾٕعی اؾتفازٜ قس. ای ٔحاؾثٝ ضطية ٘فٛش ا٘تماَ خطْٞای ویٛی، اظ ايٗ ٔسَ تط تا تٛخٝ تٝ قىُ تطـ

(5           )                                                                         
   1C C c
D rD

t x x r r r
    

 
     

                                                                   0      0          (t ; r R; -L x L)      

 ثاتت تاقس، ذٛاٞیٓ زاقت:  Dزض صٛضتي وٝ ضطية ٘فٛش 

(6                       )                    

2 2

2 2

( , , ) ( , , ) 1 ( , , ) ( , , )C r x t C r x t C r x t C r x t
D

t r r r x

    
    

     

  قطط اِٚیٝ:
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0( , ,0)C r x C 

 قطايظ ٔطظی:

( , , ) eC r L t C  

( , , ) eC R x t C 

0, ; 0;R x L t          at        0
C

t





 

 

 طشح کلی تشش کیَی تِ ّوشاُ اتعاد آى -1 ضکل

ه تطای ٔؼازِٝ زيفطا٘ؿیُ حاوٓ زض ٔرتصات زواضتي )تطای صفحٝ ترت( زض ٔؼازِٝ  ٚ تطای ٔؼازِٝ  (7)حُ تحّیّي وطا٘

ی حاوٓ تطای قطايظ ايٗ تحمیك اظ  اضائٝ قسٜ اؾت. ضاتغٝ (8)ای )تطای اؾتٛا٘ٝ( زض ٔؼازِٝ  زيفطا٘ؿیُ حاوٓ زض ٔرتصات اؾتٛا٘ٝ

 .(Crank, 1975)تاقس  آيس، لاتُ اؾترطاج ٔي وٝ اظ ضطب زٚ ضاتغٝ لثُ تٝ زؾت ٔي (9) ضاتغٝ

(7                    )                             
 

2 2

22 2
00 0

8 1
exp 2 1

42 1

w t e

nw e

m C C Dt
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(8                            )                      
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2 2
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(9               )                                 
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 تاقس. ٔي        )  )اِٚیٗ ضيكٝ تاتغ تؿُ       ،وٝ
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2
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اؾتفازٜ قس وٝ  1تاقس. تسيٗ ٔٙظٛض اظ ٔؼازِٝ پًّ تطای حُ ٔؼازِٝ فٛق، لاظْ تٝ زا٘ؿتٗ غّظت تؼازِي ٔحتٛای ضعٛتتي ٔي

ٔسَ پًّ ضا تطای ٔٛاز خأس  . پائِٛٛ ٚ ٕٞىاضاٖ(Peleg, 1988)٘رؿتیٗ تاض تطای تٛصیف ضفتاض خصتي ٔٛاز ذكه پیكٟٙاز قس 

                                                
1
. Peleg's equation 
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 (10)تٝ صٛضت ٔؼازِٝ  ٚ زض ٟ٘ايت تٛؾظ پاضن ٚ ٕٞىاضاٖ (Palou et al., 1994)ٔحَّٛ ٚ ٔحتٛای ضعٛتتي، تاظتؼطيف وطز٘س 

 :(Park et al., 2002)زضآٔس 

(10                                                                             )                                       
0

1 2

t

t
C C

k k t
 

 

 ,Deng and Zhao)آيس  تٝ زؾت ٔي (11)وٙس، اظ ٔؼازِٝ  غّظت تؼازِي تطای حاِتي وٝ ظٔاٖ تٝ ؾٕت تیٟٙايت ٔیُ ٔي

2008): 

(11                                                                                )                               
0

2

1
|t eC C C

k
  

 

 تحثًتایج ٍ 

 سیٌتیک فشآیٌذ آتگیشی اسوضی

زضخٝ تطيىؽ( ٚ  50ٚ  40، 30ٞای ٔرتّف ٔحَّٛ اؾٕعی ) ٘تايح ؾیٙتیه فطآيٙس ضا تطای غّظتای اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ (2) قىُ

 ا٘حطاف ٔؼیاضتیاٍ٘ط ٞای ػٕٛزی  ٔیّٝزض قىُ زٞس.  زلیمٝ( ٘كاٖ ٔي 30ٚ  20، 10تیٕاض فطاصٛت ) ٞای ٔرتّف اػٕاَ پیف ٔست

 .ٞؿتٙس
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 )ب(

دسجِ  55ّای کیَی دس هحلَل اسوضی  ( تش سیٌتیک آتگیشی اسوضی تششUSتیواس فشاصَت ) اثش هذت صهاى پیص -2 ضکل

 یک اًحشاف هعیاس ّستٌذ(. ±ٍسی )هقادیش تیاًگش هیاًگیي  تشیکس: الف( تغییشات جزب هَاد جاهذ ٍ ب( افت سطَتت تا هذت غَطِ

س ٚ افعايف افت ضعٛتت تیٕاض فطاصٛت تاػث واٞف خصب ٔٛاز خأ اػٕاَ پیف زٞٙس وٝ ٔيٞا ٘كاٖ  تٝ عٛض وّي ٔٙحٙي

تیٕاض فطاصٛت زض غّظت ثاتت، خصب ٔٛاز خأس واٞف ٚ افت ضعٛتت افعايف  قٛز. تٝ تیاٖ زيٍط، تا افعايف ظٔاٖ اػٕاَ پیف ٔي

 .زاضی زاضز ٚضی تط افت ضعٛتت ٚ خصب ٔٛاز خأس اثط ٔؼٙي ٚ ٔست ظٔاٖ غٛعٝ تیٕاض فطاصٛت اػٕاَ پیف تٝ عٛض وّي،ياتس.  ٔي

ٞا ترطية  ای وٝ ػّٕىطز ؾَّٛ قٛ٘س، أا ٘ٝ تٝ ٌٛ٘ٝ ٞای ٔیىطٚؾىٛپي زض ؾاذتاض تافت ویٛی ٔي أٛاج فطاصٛت تاػث ايداز وا٘اَ

وٙس وٝ  ٞا زض اثط اػٕاَ أٛاج فطاصٛت، تافت ویٛی ٔماٚٔت وٕتطی تٝ ٘فٛش آب ٚ لٙس پیسا ٔي وا٘اَ ٌیطی ٔیىطٚ ٌطزز. تٝ زِیُ قىُ

. خطياٖ (Fernandes et al., 2009) قٛز ٔٙدط تٝ افت ضعٛتت تیكتط ٚ واٞف خصب ٔٛاز خأس ٔيعثك پتا٘ؿیُ اؾٕعی، 

تٛا٘س ٔماٚٔت ذاضخي ضا زض تطاتط ا٘تماَ ضعٛتت تٝ عٛض  ٔيقٛز وٝ  حفطٌي ضا ؾثة ٔي تیٕاض فطاصٛت پسيسٜ اغتكاقي زض پیف

 . (Cárcel et al., 2007)افتس  ٔؤثطتطی واٞف زٞس. ايٗ واٞف زض ٚالغ تٝ ز٘ثاَ واٞف ضرأت لايٝ ٔطظی ٘فٛش اتفاق ٔي

ٚضی( ضا تسٖٚ  ٞای ویٛی )تغییطات خصب ٔٛاز خأس ٚ افت ضعٛتت تا ٔست غٛعٝ ٘تايح ؾیٙتیه فطآيٙس آتٍیطی تطـ (3) قىُ

قٛز، تا افعايف غّظت  عٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔي زٞس. ٕٞاٖ ٞای ٔرتّف ٔحَّٛ اؾٕعی ٘كاٖ ٔي تیٕاض فطاصٛت تطای غّظت اػٕاَ پیف

 زاضی تط اثط ٔؼٙيياتس. تٝ ػثاضت زيٍط، غّظت ٔحَّٛ اؾٕعی  افعايف ٔي زض يه ظٔاٖ آتٍیطی اؾٕعی يىؿاٖ، ٔمساض افت ضعٛتت

تٝ افعايف فكاض اؾٕعی زض ٘تیدٝ افعايف غّظت ٔحَّٛ اؾٕعی ٘ؿثت زازٜ  ايٗ ٘ىتٝ .زاضزٔمساض افت ضعٛتت ٚ خصب ٔٛاز خأس 

تطای آتٍیطی اؾٕعی ٔیٜٛ  ٚ ٕٞىاضاٖ ٘ٛقاز. ٘تايح ٔكاتٟي ٘یع تٛؾظ (Awad et al., 2012; Fernandes et al., 2009) قٛز ٔي

ضحیٕي ٚ ٕٞىاضاٖ ٘یع زضيافتٙس وٝ افعايف غّظت ٔحَّٛ لٙس تٝ . (Verma et al., 2014)زضصس ؾاواضٚظ اضائٝ قس  60ٚ  40 زضتٝ 

 . (Jamshid Rahimi 2013)ٌطزز  ٞای ؾیة ٔي عٛض لاتُ تٛخٟي ٔٛخة واٞف ضعٛتت تطـ
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 )الف(

 

 )ب(

ل اسوضی تش تغییشات جزب هَاد جاهذ ٍ افت سطَتت تا هذت صهاى غَطِ -3 ضکل ٍسی تذٍى اعوال  اثش غلظت هحلَ

 یک اًحشاف هعیاس ّستٌذ(. ±تیواس فشاصَت الف( جزب هَاد جاهذ ب( افت سطَتت )هقادیش تیاًگش هیاًگیي  پیص

 هقادیش ضشیة ًفَر 

ٌعاضـ قسٜ  (1) زض خسَٚ (13)تا  (7)ؾاظی ؾیٙتیه افت ضعٛتت ٚ ضطاية ٘فٛش خطٔي ضعٛتت تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ  ٘تايح ٔسَ

ضطية  ٔمازيط٘یع  ٘ػاز لطاض زاض٘س. فطحا٘ي 10-7تا  10-8 ی قٛز وٝ ٔمازيط ضطية ٘فٛش ٔؤثط تٝ زؾت آٔسٜ زض زأٙٝ اؾت. ٔلاحظٝ ٔي

، ػلاٜٚ تط ضطاية ٘فٛش (1) زض خسَٚ (.1394)فطحا٘ي ٘ػاز، تٝ زؾت آٚضز  10-8تا  10-10ٔحسٚزٜ ٘فٛش خطٔي ضعٛتت ٔٛظ ضا زض 

پاضأتطٞای ٔؼازِٝ پًّ ٘یع آٚضزٜ قسٜ اؾت وٝ تطای تٝ زؾت آٚضزٖ غّظت تؼازِي ضعٛتت، عي آتٍیطی اؾٕعی لاظْ اؾت. ٘تايح 

ضٚز ٚ زض  ضطية ٘فٛش خطٔي تٝ زِیُ افعايف فكاض اؾٕعی تالا ٔيٞط تیٕاض تا افعايف غّظت ؾاواضٚظ، ٔمساض زض وٝ  زٞس ٔي٘كاٖ 

٘تیدٝ، افعايف ذطٚج ضعٛتت ضا تٝ ز٘ثاَ زاضز. زض ٔٛضز پاضأتطٞای ٔؼازِٝ پًّ ضٚ٘س ٔكرصي تا افعايف غّظت ٔحَّٛ اؾٕعی 
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 ,Khoyi and Hesari) ٚ ذٛئي ٚ حصاضی (Park et al., 2002)پًّ ٚ ٕٞىاضاٖ  تٛؾظ زض ايٗ ٔٛضز ٘تايح ٔكاتٟي .ٔكاٞسٜ ٘كس

  ٌعاضـ قسٜ اؾت. (2007

 تحت ضشایط هختلف. ّای کیَی آتگیشی اسوضی ٍسقِّای هعادلِ پلگ ٍ هقادیش ضشایة ًفَر هؤثش تشای  ثاتت -1 جذٍل

تیٕاض  پیفظٔاٖ 
 (min)فطاصٛت 

 غّظت ؾاواضٚظ
 پاضأتطٞای ٔؼازِٝ پًّ

 آٔاضیقاذص 
 ٔؼازِٝ پًّ

   R
2 

 ضطية ٘فٛش      
(m

2
/s) 

 ٔاضیقاذص آ
 ضطية ٘فٛش

     R
2 k1 k2 

0 30 048/1 364/0 985/0 8-10×812/5 945/0 
40 905/7 277/1 988/0 8-10×296/6 920/0 
50 653/0 267/1 984/0 8-10×960/8 937/0 

       
10 30 534/13 997/1 986/0 8-10×233/8 980/0 

40 073/5 129/1 988/0 8-10×960/8 936/0 
50 162/11 787/1 985/0 8-10×929/9 903/0 

       
20 30 386/5 135/1 992/0 8-10×444/9 971/0 

40 685/3 030/1 963/0 8-10×929/9 957/0 
50 491/7 715/1 985/0 7-10×574/1 955/0 

       
30 30 417/5 816/0 955/0 8-10×202/9 948/0 

40 826/17 918/1 974/0 7-10×429/1 984/0 
50 510/11 549/1 968/0 7-10×719/1 920/0 

 

تیٕاض فطاصٛت، ضطية ٘فٛش افعايف  زٞس وٝ زض يه غّظت ٔحَّٛ اؾٕعی ثاتت، تا افعايف ٔست ظٔاٖ پیف ٘تايح ٘كاٖ ٔي

اظ تیٕاض فطاصٛت، ضطية ٘فٛش خطٔي ضعٛتت ضٚ٘س افعايكي زاضز.  ياتس. ٕٞچٙیٗ تا افعايف غّظت زض ٔست ظٔاٖ ثاتت اػٕاَ پیف ٔي

ٞايي ضا زض  قٛز وٝ تكىیُ ضيعوا٘اَ ٞای تٙاٚتي ٔي صٛت ؾثة ايداز ا٘ثؿاط ٚ ا٘مثاضٞای خأس، ػثٛض أٛاج فطا عطفي زض ٔحیظ

یع تٛؾظ . ٘تايح ٔكاتٟي ٘(Shamaei et al., 2012)ياتس  يٗ عطيك ٘یع تؿٟیُ ٔياظ ا. تٙاتطايٗ، ا٘تماَ ضعٛتت قٛز تاػث ٔيتافت 

ٜ ٌعاضـ قس ٞای ؾیة زض ظٔیٙٝ آتٍیطی اؾٕعی تؿٟیُ قسٜ تا أٛاج فطاصٛت ٚ چطذف ٔىا٘یىي تطای ٔىؼة واضؾُ ٚ ٕٞىاضاٖ

اضٞای فطاصٛت زاضای ضطاية ٘فٛش ٔؤثط ضٚز وٝ تیٕ ٞای شوط قسٜ ا٘تظاض ٔي . تا تٛخٝ تٝ تحث(Cárcel et al., 2007) اؾت

ٞا زض تؿٟیُ ذطٚج ضعٛتت  تٛاٖ تٝ ترطية تافت ٚ ٘مف ضيعوا٘اَ تیكتطی ٘ؿثت تٝ چطذف ٔىا٘یىي تاقٙس. ػّت ايٗ پسيسٜ ضا ٔي

 يا ا٘تماَ قىط ٘ؿثت زاز.

 ًتایج تیواس تْیٌِ

ٞای ویٛی تا اؾتفازٜ اظ زٚ ضٚـ ؾغح  قطايظ تٟیٙٝ فطآيٙس آتٍیطی اؾٕعی تطـ ٔغاِؼٝعٛض وٝ تكطيح قس، زض ايٗ  ٕٞاٖ

ٞای ؾغح پاؾد ٚ  ٞا تٝ ضٚـ ٞای تطاظـ قسٜ تٝ زازٜ تٝ تطتیة ٔسَ (5)ٚ  (4)ٞای  پاؾد ٚ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه تؼییٗ قس. زض قىُ

 اؾت. ائٝ قسٜاض (2)زض خسَٚ ٘یع  یٙٝتٟ یٕاضت٘تايح تطای  اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ٘كاٖ زازٜ قسٜ ٚ
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تیٙي قسٜ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفت. تسيٗ ٔٙظٛض، اذتلاف پاضأتطٞای  ؾاظی، قطايظ پیف تٝ ٔٙظٛض اػتثاضؾاظی ٘تايح تٟیٙٝ

( ٚ ٔسَٚ RMSEتیٙي قسٜ تا اؾتفازٜ اظ پاضأتطٞای آٔاضی ضيكٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔطتؼات ذغای ٔغّك ) ٞای پیف ٌیطی قسٜ تا زازٜ ا٘ساظٜ

 737/1ٞا تٝ تطتیة تطای ضٚـ ؾغح پاؾد تطاتط تا  ( ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفت وٝ ٔمازيط ايٗ قاذصP) ي٘ؿثٔیاٍ٘یٗ ا٘حطاف 

زضصس تٝ زؾت آٔس٘س وٝ  608/13)تط پايٝ تط( ٚ  598/1زضصس ٚ تطای ضٚـ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه تطاتط تا  885/15زضصس )تط پايٝ تط( ٚ 

ی ٘تايح اػتثاضؾاظی ٚ ٔمساض افت ضعٛتت،  تیٙي قسٜ اؾت. اظ ٔمايؿٝ پیفٞای  ٞای آظٔايكي ٚ زازٜ تیاٍ٘ط ذغای پايیٗ تیٗ زازٜ

 قس. ا٘تراب تٟیٙٝ تیٕاض تیٕاض تٟیٙٝ حاصُ اظ ضٚـ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه تٝ ػٙٛاٖ

 تیواس تْیٌِ تِ دٍ سٍش سطح پاسخ ٍ الگَسیتن طًتیک -2 جذٍل

ضٚـ تٝ زؾت آٚضزٖ 
 تیٕاض تٟیٙٝ

تیٕاض فطاصٛت  پیف
(min) 

ؾاواضٚظ غّظت 
(°Brix) 

 ٚضی ظٔاٖ غٛعٝ
(min) 

WL (%) SG (%) 

 9620/0 9717/7 10 50 30 ضٚـ ؾغح پاؾد

 5509/2 9923/15 0942/99 8851/49 3377/25 اٍِٛضيتٓ غ٘تیه

 

ظٔاٖ  ،زضصس 50ٔمساض غّظت  ،اؾتتحّیُ آٔاضی ضٚـ وٝ زض حمیمیت  ؾغح پاؾدتٟیٙٝ اظ ضٚـ  زض ٟ٘ايت تطای تیٕاض

ٔسَ  تیٙي قسٜ تٛؾظ  ٔمازيط پیف . تحت ايٗ قطايظزلیمٝ تسؾت آٔس 10ٚضی  زلیمٝ ٚ ٔمساض ظٔاٖ غٛعٝ 30تیٕاض فطاصٛت  پیف

 زضصس اؾت.  9620/0 تطاتط تا SG تطای زضصس ٚ 9717/7 تطاتط تا WLتطای 

 

 

 پاسخّا تشای تعییي تیواس تْیٌِ تِ سٍش سطح  هذل تشاصش ضذُ تش دادُ -(4) ضکل
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 ّا تشای تعییي تیواس تْیٌِ تِ سٍش الگَسیتن طًتیک هذل تشاصش ضذُ تش دادُ -5 ضکل

 گیشی کلی ًتیجِ
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