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 چکیده

اػوضی تِ ػٌَاى سٍؿی تشای افضایؾ خشٍج آب ٍ  ضداییایي هغالؼِ تِ هٌظَس تشسػی اثش پیؾ تیواس فشاكَت تِ ّوشاُ آت

اًجام ؿذ. داًِ ّای داًـگاُ فشدٍػی هـْذ كٌایغ غزایی تحمیماتی گشٍُ ػلَم ٍ دس آصهایـگاُ واّؾ صهاى خـه وشدى اًاس 

ویلَّشتض ٍ عی  45ٍ  25، 0فشآیٌذ فشاكَت دس فشواًغ ّای  ٍدسكذ غَعِ ٍس ؿذًذ  50اًاس دس هحلَل ػاواسص تا غلظت 

ًوًَِ ّا اػوال گشدیذ ٍ هیضاى اص دػت دادى آب ٍ جزب هَاد جاهذ هحلَل  شدلیمِ ت 80ٍ  60، 45، 30، 20، 10صهاى ّای 

ًوًَِ ّا هحاػثِ ؿذ. ًتایج ًـاى داد وِ تا افضایؾ صهاى ٍ فشواًغ فشاكَت، هیضاى اص دػت دادى آب ٍ جزب هَاد جاهذ تِ 

فضایؾ یافت ٍ تیـتشیي هیضاى اص دػت دادى آب ٍ جزب هَاد جاهذ ٌّگام اػتفادُ اص فشاكَت تا ( اp<05/0عشص هؼٌی داسی )

هیىشٍػىَپی ًوًَِ ّا تِ هٌظَس تشسػی تـىیل واًال  تلاٍیشدلیمِ دیذُ ؿذ. ّن چٌیي  80ویلَّشتض تِ هذت  45فشواًغ 

 ضداییهمایؼِ ًوًَِ ّایی وِ تحت تیواس فشاكَت آتّای هیىشٍػىَپی ٍ ػایش تغییشات دس تافت هَسد اسصیاتی لشاس گشفت. دس 

اػوضی ؿذُ تَدًذ تا ًوًَِ ّای ؿاّذ هـخق ؿذ وِ اػوال تیواس فشاكَت هَجة تخشیة دیَاسُ ػلَلی هحلَل ؿذُ ٍ تِ 

 دلیل واّؾ هماٍهت دس تشاتش اًتـاس آب اص هیاى ػلَل ّا، ػشػت اًتمال جشم عی اػوض ٍ فشاكَت افضایؾ یافت.
 

 ، فزاصوتاسمشی، دانه هبی انبر آبشداییلیدی: کلمبت ک

 

 

  مقدمه

هی تاؿذ. ایي هیَُ دس تؼیاسی اص وـَسّای ًیوِ  2هتؼلك تِ خاًَادُ پًَیىاػِ 1مااًاس تا ًام ػلوی پًَیىا گشاًت

ؼَدی ٍ ًیض هٌاعك ًیوِ گشهؼیشی ػگشهؼیشی اص جولِ هذیتشاًِ، ایشاى، ٌّذ، پاوؼتاى، افغاًؼتاى، ػشتؼتاى 

 ,.Adsul & Patil) اػتیىای جٌَتی سؿذ هی وٌذ ٍ اص هؼذٍد هیَُ ّایی اػت وِ هٌـأ اكلی آى ایشاى آهش

اػت. آسیل ّا ؿاهل  ّؼتِ% 10% آسیل ٍ 40% ٍصى ول هیَُ( ؿاهل 50(. تخؾ خَساوی هیَُ اًاس )حذٍد 1995

تشیه اػیذ ٍ هالیه اػیذ( ٍ آب، لٌذ )تِ ٍیظُ فشٍوتَص ٍ گلَوض(، پىتیي، اػیذّای آلی )آػىَستیه اػیذ، ػی

(. تشویثات صیؼت فؼال Viuda-Martos et al., 2010تشویثات صیؼت فؼال )فٌل ّا ٍ آًتَػیاًیي ّا( هی تاؿذ )

داسای خَاف داسٍیی )تاًي ّا، فلاًٍٍَئیذّا، آلىالَئیذّا، اػیذّای آلی، تشی تشپي ّا، اػتشٍئیذّا ٍ ...( سا هی تَاى 

ػشعاًی ٍ ضذ  ضذهیىشٍتی،  ضذاًاس تِ دػت آٍسد وِ داسای خَاف آًتی اوؼیذاًی، اص تخؾ ّای هختلف هیَُ 

ػشٍلی  -ّای للثی هحافظت وٌٌذُ دػتگاُ گَاسؽ تَدُ ٍ اص تشٍص تیواسیایي تشویثات ّن چٌیي  ؛اًذ دیاتتی

 (. Wang et al., 2010وٌٌذ ) جلَگیشی هی

زایی واستشد داسد وِ اػاع آى واّؾ همذاس فؼالیت آتی فشایٌذ خـه وشدى تِ عَس گؼتشدُ تشای ًگْذاسی هَاد غ

اص عشیك حزف سعَتت تِ هٌظَس سػیذى تِ پایذاسی فیضیىَؿیویایی ٍ هیىشٍتیَلَطیىی هی تاؿذ )گشجیاى ٍ 

دسجِ ػاًتی  70تا  40(. سٍؽ هتذاٍل خـه وشدى، خـه وشدى تا َّای داؽ اػت وِ دس دهای 2011ّوىاساى، 

                                                 
1 Punicagranatum L. 
2 Punicaceae 
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ػاػت تؼتِ تِ ًَع هیَُ، سعَتت اٍلیِ آى، سعَتت ًْایی هَسد ًظش ٍ دهای هَسد اػتفادُ دس  24تا  8گشاد تِ هذت 

(، ون تَدى Haq et al., 2012)فشآیٌذ عَل هی وـذ. اص هؼایة خـه وشدى تا َّای داؽ، ًذاؿتي كشفِ التلادی 

( اػت. ّن Adu & Otten., 1996واسایی اًشطی ٍ عَلاًی تَدى صهاى خـه وشدى عی دٍسُ ػشػت ًضٍلی )

هی پاییي چٌیي هحلَلات ًْایی حاكل اص ایي سٍؽ داسای تخلخل پاییي، تغییشات صیاد سًگ ٍ ظشفیت جزب آب 

(. تٌاتشایي اػتفادُ اص پیؾ تیواسی هٌاػة وِ هٌجش تِ واّؾ صهاى خـه وشدى ؿَد Ponting., 1973تاؿٌذ )

 (.Haq et al., 2012حائض اّویت اػت )

ی اص پیؾ تیواسّایی اػت وِ كذهات ًاؿی اص حشاست سا تش ٍیظگی ّای ظاّشی ٍ اسگاًَلپتیىی یى 3اػوضی ضداییآت

( ٍ تا خاسج وشدى همذاس صیادی آب اص داخل هحلَل Lenart & Andrzaj., 1996دس هیَُ ّا واّؾ هی دّذ )

یا ػثضی تِ كَست  تاػث واّؾ صهاى خـه وشدى هی ؿَد. دس ایي فشآیٌذ تا لشاس دادى هَاد غزایی هاًٌذ هیَُ

لغؼِ لغؼِ ؿذُ یا واهل دس یه هحلَل اػوضی )لٌذ، ًوه یا هخلَط ّایی اص ًوه ٍ لٌذ(، دیَاسُ عثیؼی ػلَل 

ّای هادُ غزایی تِ كَست یه غـای ًیوِ تشاٍا ػول هی وٌذ ٍ اختلاف غلظت تیي هحلَل اػوضی )وِ داسای 

هحشن لاصم تشای خشٍج آب اص هادُ غزایی تِ داخل  فـاس اػوضی تالاتشی اػت( ٍ هایؼات داخل ػلَلی ًیشٍی

 (. Singh, 2007هحلَل اػوضی سا ایجاد هی وٌذ )

اص دیگش پیؾ تیواسّایی وِ تشای واّؾ صهاى خـه وشدى ٍ واّؾ ّضیٌِ ّای تَلیذ هحلَل تِ واس هی سٍد 

ٍ 4هحلَل آتی ّیپشتًَیهتا غَعِ ٍس وشدى هیَُ دس آب همغش یا  ( وFernandes et al., 2008ِ) اػتفشاكَت 

اػوال اهَاج فشاكَت كَست هی گیشد. ایي اهَاج تاػث ایجاد حثاب ّای سیض َّا دس داخل هحیظ هایغ ٍ ػپغ 

(. تشویذى غیش هتماسى ایي حثاب ّا دس ًضدیىی ػغح هادُ غزایی تاػث 5تشویذى آى ّا هی ؿًَذ )واٍیتاػیَى

ی تِ ػغح آى ؿذُ ٍ تا ایجاد اًمثام ٍ اًثؼاط ّای پی دس پی )اثش اًتمال جشیاى ّای ػشیغ ٍ فَساًی اص اهَاج كَت

( دس آى تاػث تـىیل واًال ّای هیىشٍػىَپی ٍ ػَْلت خشٍج آب اص داخل هحلَل عی خـه ؿذى 6اػفٌجی

 (. et al., 2009 Fernandesهی گشدد )

اًاس تا اػتفادُ اص فشاكَت  اػوضی داًِ ّای ضداییآتّذف اص ایي پظٍّؾ تشسػی تأثیش ؿذت فشواًغ ٍ صهاى تش 

 تاؿذ. هی
 

 هب مواد و روش

ّای  ٍاسیتِ هیخَؽ ؿیشاص خشیذاسی گشدیذ. پغ اص جذاػاصی پَػت، اًاسّا داًِ داًِ ؿذُ ٍ داًِ اصاًاس هَسد اػتفادُ 

واهلاً ػالن ٍ فالذ كذهات هىاًیىی جذا ؿذًذ. سعَتت ػغحی داًِ ّای اًاس تا واغز جارب سعَتت گشفتِ ؿذ ٍ 

 ٍصى آى ّا هـخق گشدیذ. ػپغ ًوًَِ ّا تحت پیؾ تیواس لشاس گشفتٌذ.
 

 پیؾ تیواس اػوضی ّوشاُ تا فشاكَت

(، ٍصى هـخلی اص داًِ ّای اًاس دسٍى هحلَل اػوضی w/wدسكذ ) 50پغ اص تْیِ هحلَل اػوضی ػاواسص تا غلظت 

ویلَ ّشتض )تا تَاى  45ٍ  25، 0فشواًغ ّای  )اًاس : هحلَل ػاواسص( لشاس گشفتٌذ ٍ فشایٌذ فشاكَت دس 4:1تا ًؼثت 

ًوًَِ ّا اػوال ؿذ. دػتگاُ فشاكَت هَسد  شدلیمِ ت 80ٍ  60، 45، 30، 20، 10دسكذ(، عی هذت صهاى ّای  100

( تَد. تؼذ اص گزؿت هذت Elma, D-78224 Singen/Htw, Germanyاػتفادُ دس ایي پظٍّؾ اص ًَع حوام آب )

                                                 
3
 Osmotic Dehydration 

4 Hypertonic 
5 Cavitation 
6 Sponge Effect 
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س اص دسٍى هحلَل اػوضی خاسج ٍ پغ اص حزف سعَتت ػغحی، هجذداً تَصیي ؿذًذ. ػپغ صهاى لاصم، داًِ ّای اًا

 دسكذ هیضاى اص دػت دادى آب ٍ جزب هَاد جاهذ هحلَل هحاػثِ گشدیذ: 2ٍ  1تا اػتفادُ اص سٍاتظ 
 

 

شتیة همذاس تِ ت Xi  ٍXfتِ تشتیة جشم هیَُ )گشم( لثل ٍ تؼذ اص اػوال پیؾ تیواس،  Wi  ٍWfدس هؼادلات فَق، 

همذاس  Xsi  ٍXsfسعَتت هیَُ تش اػاع ٍصى هشعَب )گشم آب/گشم جشم ول هیَُ( لثل ٍ تؼذ اص اػوال پیؾ تیواس، 

 هادُ جاهذ هیَُ )گشم هادُ خـه/گشم جشم ول هیَُ( لثل ٍ تؼذ اص اػوال پیؾ تیواس اػت.
 

7) الىتشًٍی -هیىشٍػىَپی تلَیشتشداسی
SEM ) 

اص ػغح همغغ ػشضی ًوًَِ ّای فشاكَت ؿذُ تِ هٌظَس یافتي اثش پیؾ تیواسّا تش تْیِ تلاٍیش هیىشٍػىَپی 

ػاختاس ػلَلی اًاس كَست گشفت. تذیي هٌظَس داًِ ّای اًاس پغ اص ؿؼتـَ تا آب همغش ٍ خـه وشدى آب ػغحی 

ِ خـه وي تتشای حزف سعَتت ثاًیِ دس ًیتشٍطى هایغ فشٍ تشدُ ؿذًذ. ػپغ ًوًَِ ّا  10آى ّا، تِ هذت حذٍد 

چؼثاًذُ ٍ  SEMهخلَف دػتگاُ  8اًجوادی هٌتمل ؿذًذ. تؼذ اص ًگْذاسی دس دػیىاتَس، سٍی چؼة دٍعشفِ

تا  SEM ((LEO1450VP, Germenyتَػظ علا پَؿؾ دادُ ؿذًذ. ػپغ ػغح ًوًَِ ّا تَػظ دػتگاُ 

 گشدیذ. ویلٍَات دس تضسگٌوایی ّای هختلف تشسػی  20ٍ ٍلتاط   5/2سصٍلَؿي 
 

 ِ ٍ تحلیل آهاسیتجضی

تىشاس اًجام ؿذ. تشای همایؼِ هیاًگیي ّا اص سٍؽ  2پظٍّؾ دس لالة عشح واهلاً تلادفی تا آسایؾ فاوتَسیل ٍ تا 

هَسد تجضیِ ٍ تحلیل لشاس  SPSS( اػتفادُ ؿذ ٍ دادُ ّا تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 05/0داًىي )ػغح هؼٌی داسی 

 اػتفادُ گشدیذ. Excell 2010شم افضاس گشفتٌذ. تشای تشػین ًوَداسّا ًیض اص ً
 

 بحث و نتیجه گیزی

 هیضاى اص دػت دادى آب  -1

ًوَداس هیاًگیي دسكذ اص دػت دادى آب داًِ ّای اًاس تحت پیؾ تیواس فشاكَت دس صهاى ٍ فشواًغ ّای هختلف 

داسی دس ی ثیش هؼٌتأ ضداییآتهـخق اػت افضایؾ صهاى  1هـاّذُ هی ؿَد. ّواى عَس وِ اص ؿىل  2ٍ  1دس ؿىل 

دسكذ( ٍ پاییي تشیي  156/5(؛ تِ عَسی وِ تالاتشیي )>05/0pداًِ ّای اًاس داؿت ) اصافضایؾ دسكذ خشٍج آب 

ؿذ ٍ دس ػایش صهاى ّای هَسد  هـاّذُدلیمِ  10ٍ   80دسكذ( هیضاى خشٍج آب تِ تشتیة دس صهاى ّای  890/0)

تاػث ایجاد  هی تَاى گفت اهَاج فشاكَت .ج آب هـاّذُ ًگشدیذتشسػی اختلاف آهاسی هؼٌاداسی اص ًظش هیضاى خشٍ

حثاب ّای سیض َّا دس داخل هحیظ اػوضی ٍ ػپغ تشویذى آى ّا )پذیذُ واٍیتاػیَى( هی ؿًَذ. ایي پذیذُ تا 

اًمثام ٍ اًثؼاط ّای پی دس پی تاػث ایجاد فـاس هَضؼی دس جْت گشادیاى اػوضی، واّؾ لایِ هشصی اًتـاس دس 

هادُ غزایی ٍ دس ًْایت تـىیل واًال ّای هیىشٍػىَپی هی گشدد وِ ًتیجِ آى افضایؾ اًتمال جشم دس هادُ اعشاف 

؛ Rastogi et al., 2010غزایی ٍ ػَْلت دفغ آب اص داخل هحلَل ًؼثت تِ فشایٌذ اػوض تذٍى فشاكَت اػت )

Fernandes et al., 2008 ًیض دس افضایؾ خشٍج آب اص آى ّا (. ضوي ایي وِ پیؾ تیواس اػوضی ًوًَِ ّای اًاس

اػوضی، عی لشاس گشفتي هَاد غزایی دس یه هحلَل اػوضی،  ضداییآتدس فشآیٌذ عی فشاكَت هؤثش اػت؛ چشا وِ 

                                                 
7 Scanning Electron Microscope 
8 Stub 
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ٍ تِ ػلت ٍجَد گشادیاى غلظت دیَاسُ عثیؼی ػلَل ّای هادُ غزایی تِ ػٌَاى یه غـای ًیوِ تشاٍا ػول هی وٌذ 

س اػوضی تالاتش ٍ فؼالیت آتی ووتشی اػت( ٍ هایؼات داخل ػلَلی ًیشٍی تیي هحلَل اػوضی )وِ داسای فـا

 et al., 1990 Jayaramanهحشوِ لاصم تشای خشٍج آب اص هادُ غزایی تِ داخل هحلَل اػوضی ایجاد هی ؿَد )

 (.Singh, 2007؛

ایؾ دسكذ دفغ آب اص داسی تش افضی هـاّذُ هی ؿَد وِ افضایؾ فشواًغ فشاكَت ًیض تأثیش هؼٌ 2تا تَجِ تِ ؿىل 

دسكذ  847/4دسكذ دس فشواًغ كفش، تِ  744/1تِ عَسی وِ هیضاى خشٍج آب اص ؛ (>05/0p)داؿت  داًِ ّای اًاس

( تا تشسػی تأثیش صهاى غَعِ ٍسی دس هحلَل اػوضی ٍ 2009)  ,.Rodríguez et alویلَّشتض سػیذ.  45دس فشواًغ 

دسختی، ػلت ایي اهش سا تخشیة تیـتش دیَاسُ ػلَلی دس اثش اػوال فشاكَت سٍی ٍیظگی ّای ػاختاس ػلَلی خشتضُ 

 فشاكَت ٍ دس ًتیجِ تؼْیل خشٍج آب اص هحلَل فشاكَت ؿذُ گضاسؽ وشدًذ.
 

 
 هبی انبر بز درصد خزوج آة دانه آبشدایی. تأثیز سمبن 1شکل 

 
 هبی انبر . تأثیز فزکبنس فزاصوت بز درصد خزوج آة دانه2شکل

 

( دس تشسػی تأثیش پیؾ تیواس اػوضی تش ٍیظگی ّای تافتی ٍ سیضػاختاسی گَجِ 1387ّوىاساى )اهام جوؼِ ٍ 

صیاد تَد اها پغ اص آتضدایی دلیمِ اتتذایی تیواس اػوضی، ػشػت  120فشًگی خـه ؿذُ تا َّا ػٌَاى وشدًذ وِ دس 

 آتضداییًی تش تأثیش چٌذاًی دس هیضاى تِ یه حالت تمشیثاً ثاتت سػیذُ ٍ صهاى عَلاآتضدایی دلیمِ، هیضاى  180صهاى 

دلیمِ اتتذایی ٍ اًتْایی فشایٌذ افضایؾ تؼیاس لاتل تَجْی دس هیضاى دفغ آب دیذُ  20دس  ،پظٍّؾ ایي ًذاؿت. دس 

% 50( تشای ًوًَِ ّای تَت فشًگی تَد وِ دس هحلَل اػوضی 2010) et al.,  Garcia-Nogueraوِ هـاتِ ًتایج ؿذ

دلیمِ  45ٍ  30، 20تِ  10ویلَّشتض لشاس گشفتِ تَدًذ، دس ایي ًوًَِ ّا تا افضایؾ صهاى اص  40ٍ دس هؼشم فشواًغ 

 دسكذ افضایؾ یافت.  6/4±2/0ٍ  7/2±8/0، 3/2±5/0، 5/2±4/0هیضاى خشٍج آب تِ تشتیة 
 

 جزب هَاد جاهذ -2

دلیمِ  80تا  10ًـاى دادُ ؿذُ اػت. گزؿت صهاى اص  3ایج تشسػی اثش صهاى تش دسكذ جزب هَاد جاهذ دس ؿىل ًت

 352/1دلیمِ( تا  10)دس صهاى دسكذ  -349/1داسی اص ی هیضاى جزب هَاد جاهذ سا دس داًِ ّای اًاس تِ عشص هؼٌ

د جاهذ داًِ ّای اًاس تا افضایؾ فشواًغ ، دسكذ جزب هَا4دلیمِ( افضایؾ داد. عثك ؿىل  80)دس صهاى دسكذ 

( دس ًوًَِ ؿاّذ )تا فشواًغ -665/0فشاكَت ًیض افضایؾ یافت. تِ عَسی وِ ووتشیي دسكذ جزب هَاد جاهذ )

ویلَ ّشتض هـاّذُ ؿذ. لاصم  45( دس ًوًَِ فشاكَت ؿذُ تا فشواًغ 087/0كفش( ٍ تالاتشیي دسكذ جزب ایي هَاد )

(. ًتایج >05/0pذاسی تش افضایؾ جزب هَاد جاهذ داًِ ّای اًاس داؿت )یاكَت تأثیش هؼٌتِ روش اػت وِ اػوال فش

اػوضی ٍ آتضدایی ( دس تشسػی اػوال 1391) هحمماى گضاسؽ ؿذ. وشهی ٍ ّوىاساىهـاتْی ًیض دس تحمیمات ػایش 

ش جزب هَاد جاهذ اص فشاكَت تش واهىَات ًتیجِ گشفتٌذ وِ افضایؾ صهاى ٍ دها ٍ ًیض افضایؾ فشواًغ فشاكَت ت

لحاػ آهاسی اثش هؼٌی داسی داؿت ٍ تا افضایؾ ّش دٍ هیضاى جزب هَاد جاهذ ًیض افضایؾ یافت. دلیل ایي اهش سا هی 
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تَاى تِ افضایؾ تخشیة ػلَلی ًؼثت داد وِ هٌجش تِ افضایؾ حلالیت پىتیي دیَاسُ هی گشدد ٍ افضایؾ لاتل 

 et al.,  Garcia-Noguera(. ّن چٌیي Simal et al., 1998ُ داسد )هلاحظِ ای سا دس جزب هَاد جاهذ تِ ّوشا

اػوضی تَت فشًگی دس هحلَل اػوضی ػاواسص ًـاى دادًذ آتضدایی ( ًیض تا اػتفادُ اص پیؾ تیواس فشاكَت دس 2010)

دسكذ  29دلیمِ تَاًؼت هیضاى جزب هَاد جاهذ سا اص  45ویلَ ّشتض دس صهاى  40وِ اػتفادُ اص فشاكَت تا فشواًغ

( گضاسؽ ًوَدُ اًذ وِ جزب پیؾ سًٍذُ هَاد جاهذ عی 1978) Hawkes & Flinkدسكذ افضایؾ دّذ.  3/33تِ 

اػوضی هوىي اػت هٌجش تِ ایجاد لایِ ػغحی اص هَاد جاهذ تش ػغح خاسجی هحلَل خـه ؿذُ ؿَد آتضدایی 

 ل هی وٌذ.تِ ػٌَاى یه ػذ دس تشاتش دفغ آب ٍ جزب هَاد ػوآتضدایی وِ دس اداهِ 
 

 
 بز جذة مواد جبمد دانه هبی انبر آبشدایی. اثز سمبن 3شکل 

 
 . اثز فزکبنس فزاصوت بز جذة مواد جبمد دانه هبی انبر4شکل 

 

3- SEM 

ؿذُ ٍ تغییشات آتضدایی اػوضی ٍ فشاكَت تش خلَكیات تافتی هحلَلات آتضدایی تشای دسن تْتش اثشات 

( تلاٍیش et al., 2010)  Garcia-Nogueraاػتفادُ هی ؿَد  SEMاص تىٌیه  هیىشٍػاختاسی ایجاد ؿذُ دس آى ّا

دلیمِ )تذٍى  30هیىشٍػىَپی داًِ ّای اًاس ؿاّذ )خام(، داًِ ّای اًاس لشاس دادُ ؿذُ دس هحلَل اػوضی تِ هذت 

تا تضسگٌوایی  ویلَّشتض 45ٍ  25دلیمِ تا فشواًغ ّای  30اػوال فشاكَت( ٍ داًِ ّای اًاس فشاكَت ؿذُ تِ هذت 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  8تا  5دس اؿىال تِ تشتیة هگاپیىؼل  1000
 

 
 . نمبی میکزوسکوپی ببفت دانه انبر خبم5شکل 

 (×1111)بشرگنمبیی 

 
 . نمبی میکزوسکوپی ببفت دانه انبر اسمش شده6شکل 

 (×1111دقیقه )بشرگنمبیی  31به مدت 
 

فت ػلَلی داًِ ّای اًاس خام دس تلاٍیش هیىشٍػىَپی واهلاً ّوَاس، ّواى عَس وِ تلاٍیش تالا ًـاى هی دٌّذ تا

اػوضی تِ دلیل اًتـاس آب اص دسٍى تافت هحلَل آتضدایی یىٌَاخت ٍ تذٍى فضاّای تیي ػلَلی هـاّذُ ؿذ. عی 

تاسی ؿذُ تِ هحلَل اػوضی ٍ ًیض اًتمال ػاواسص تِ فضاّای تیي ػلَلی ٍ دسٍى ػلَلی، تغییشات هیىشٍػاخآتضدایی 

 )ؿىل ؿذتخشیة دیَاسُ ػلَلی چشٍویذگی ٍ ٍ ایي تغییشات ػثة  گشدیذؿذُ ایجاد آتضدایی دس تافت هحلَل 

 ,.Fernandes et al؛ Nowacka et al., 2013) پظٍّؾ ّای ػایش هحممیي هَیذ ایي یافتِ تَد(. 8ٍ  7 ّای
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2008).Fernandes et al., (2008 ٍ ) Panades et al.,(2008 ًیض دس ) ٍ پظٍّؾ ّای خَد تغییشاتی دس تافت

دیَاسُ ػلَلی هحلَلات لشاس گشفتِ دس هحلَل اػوضی، هخلَكاً افضایؾ فضاّای تیي ػلَلی دس اثش اًحلال پىتیي 

 دیَاسُ ّای ػلَلی هـاّذُ ًوَدًذ. 

اتش ایجاد واًال ّای هیىشٍػىَپی ٍ تخشیة دیَاسُ ػلَلی هحلَل فشاكَت ؿذُ تِ دلیل واّؾ هماٍهت دس تش

ّوشاُ تا اًتـاس آب اص هیاى ػلَل ّا دس افضایؾ ػشػت اًتمال جشم عی اػوض ٍ فشاكَت هؤثش اػت. فشآیٌذ فشاكَت 

پیؾ تیواس اػوض ػثة ایجاد تغییشات تافتی دس ػلَل ّا هی ؿَد. تِ عَسی وِ ػلَل ّا ًاهٌظن ٍ چشٍویذُ دس 

ی ػاواسیذّای تـىیل دٌّذُ دیَاسُ ػلَلی )ػلَلض، ّوی ػلت ایي اهش هی تَاًذ تِ خاعش لاتلیت اًحلال پل هیـًَذ.

 ,.Raoult-Wack., 1994 ،et alػلَلض ٍ پىتیي(، دفغ آب ٍ تجوغ ػاواسص تش ػغح تافت عی فشآیٌذ اػوض تاؿذ )

2010  Garcia-Noguera .دفغ آب دس ایجاد پلاػوَلیض ػلَل ّا هؤثش اػت .)Nunes et al., (2008 گضاسؽ )

تش ّن وٌؾ تا دیَاسُ ػلَلی ٍ پلی دس پی آى اس ػاواسص تِ دسٍى تافت هیَُ عی آتگیشی اػوضی ٍ ًوَدًذ وِ اًتـ

ػاواسیذّای لایِ هیاًی ػلَلی عی فشاكَت ػثة تـىیل ػاختاسی تا تشاون صیاد دس تافت هیَُ ّا هی گشدد. ایجاد 

هحممیي ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت اػوضی دس پظٍّؾ ّای ػایش  آتضداییتغییشات دس تافت ػلَلی دس اثش فشآیٌذ 

(Delgado & Rubiolo., 2005, Nunes et al., 2008.) 
 

 
 . نمبی میکزوسکوپی ببفت دانه انبر فزاصوت شده در7شکل 

 (×1111کیلوهزتش )بشرگنمبیی  25در فزکبنس 

 
. نمبی میکزوسکوپی ببفت دانه انبر فزاصوت شده در 8شکل 

 (×1111کیلوهزتش )بشرگنمبیی  45فزکبنس 
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