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 چکيده

رو به  ييغذا ند موادياو فر ياستفاده از امواج فراصوت با توجه به اثرات مؤثر آن در نگهدار هامروز
 يدهانيار فريند در کنار ساياعنوان کمک فرو به يريگاندازه ،صيتشخ يبرا ن امواجياز ا .استگسترش 

 (استخراج ييمواد غذا درفراصوت  ين کاربردهايترمهمن مقاله يدر اشود. ياستفاده م ييغذا مواد
ک يعنوان ر آن بهيثأت نيهمچن و و ....) يکاربرد در کشاورز ،هاسميکروارگانيم يسازرفعاليغ ،باتيترک

  .شده است ليتحل و يبررس ،يسوخار يهاوردهافرت يفيک در بهبود يبيرتخريروش غ
  

  کیفیت ،کاربرد ،سوخاري هايوردهافر ،صنایع غذایی ،امواج فراصوت واژگان کليدي:
  

  . مقدمه1

است که  یکیارتعاشات مکان و یشامل امواج صوت فراصوت
شتر از یب یفرکانس گاز با ع ویما ،جامد يهاطیمحدر سرتاسر 

تواند ین محدوده میابد. اییانسان انتشار م ییمحدوده شنوا
لو هرتز یک 20شتر از یگر متفاوت باشد و بیبه فرد د ياز فرد
  ].1،2[است 

من یا ين با کاربردینو يک فناوریعنوان امواج فراصوت به
 يبرا ياگونه مخاطرهچیبالا و بدون ه یی، با کارايو اقتصاد

ص یتشخ ين امواج برایست شناخته شده است. از ایزطیمح
 يندهایار فریند در کنار سایاعنوان کمک فرو به يریگو اندازه
  ].3،2[د شویاستفاده م ییذاموادغ

 ياهیتجز يهار روشینسبت به سا یاساس يایامواج مزان یا 
ند یاات فریکنترل عمل يمورد استفاده برا يهاکیو تکن

ها ن روشیاز ا ياریکه بسیحالرا دریدارند، ز ییموادغذا
اد و آماده یکار ز يرویاز به نیر بوده و نیگو وقت یبیتخر
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۱۰۶ 

که  ییهاستمین وجود سینمونه و همچن يادیر زیکردن مقاد
به  يازین روش نیدهند دارند، اینور را از خود عبور م

تواند یارزان است و م ق و نسبتاینمونه نداشته، دق يسازآماده
 یدر ط یبیرتخریطور غه) بهیک ثانیبه سرعت (کمتر از 

 یت غذاها حتیفیها و کیژگین وییدر تع ییغذا ند موادیافر
مان و ش راندین سبب افزایظ شده و بنابرایتغل ییغذا مواد

  ].5،4[شود ید محصول مینه تولیکاهش هز
ل، رشد و یند تشکیاراثر فراصوت در مواد مختلف توسط ف

 یزائا حفرهیون یتاسیبه کاوکه ها شدن حباب یمتلاش
ند در حدود چند یان فری. کل اافتدیاتفاق م معروف است،

که از  یفیون در نقاط ضعیتاسیاوک .افتدیه اتفاق میکرو ثانیم
درون ذرات معلق  يهامثلا شکاف؛ ط وجود داردیقبل در مح

و اکثر  دهدیرخ مع که با گاز پرشده است، یدر درون ما
جاد یا يذرات کوچک برا يادیر زیمقاد یعات به اندازه کافیما

  .]80و  79، 6[ ون را دارندیتاسیکاو
گر قادر به جذب یها دک مدت زمان خاص حبابیپس از 

 توانند رشد کنند، و ازیستند و نمیاز امواج فراصوت ن يانرژ
از  یناش یحفرگ ک مرز جامد،یشوند. نزدیم یرو متلاشنیا

پرسرعت  يهاد جتیها، نامتقارن بوده و تولحبابدن یترک
بر  يقو يهاجاد ضربهیع باعث ایما يهاکند. جتیع میما
ع یک سریاباتینقباض آدا .شوندیسطح مواد جامد م يرو

ار یبس يهاها درجه حرارتگازها و بخارها در درون حباب
ار یزان بسین مین وجود ایبا ا ].7،8[ کندیجاد میا ییبالا
ط اثرگذار یتوده مح يتواند بر روید شده نمیحرارت تول يبالا

ز هستند و حرارت در مدت زمان یار ریها بسرا حبابیز ،باشد
گر برآورد یرود. به عبارت دیط هدر میبه مح یار کوتاهیبس

 10ها، دن حبابیشده است که سرعت سرد شدن پس از ترک
  .]78، 9[ باشدیمه یوس در هر ثانیارد درجه سلسیلیم

 ییروین امواج نیک ماده، ایهنگام برخورد امواج فراصوت به 
موج  صورتکنند که اگر عمود بر سطح باشد بهیرا اعمال م

با  يکه موازیکند و درصورتیط عبور میاز درون مح يفشار
دو نوع موج  گردد. هریم یجاد موج برشیسطح باشد باعث ا

ب ین ترتیو به ا شوندیف میط تضعیدر هنگام عبور از مح
 دیآیوجود مهشونده ب شونده و منبسط ر منقبضیمتغ ینواح

 يهارات فشار، حبابییل تغیبه دل ین نواحیدر ا .]10-12[
کل انبساط یها در سن حبابیشود. ایجاد میط ایگاز در مح

اد ین حالت انتشار گاز زیهستند که در ا يادیسطح ز يدارا
عان یک میها فشرده شدن حبابشود. در مرحله بعد در اثر یم

عان شده یم يهامولکول. دهدیها رخ مع در داخل حبابیسر
ن یا. کنندیجاد میا یخورند و امواج لرزشیهم مبه شدت به

کردن  یه و متلاشیدر فشار و دما باعث تجز یرات ناگهانییتغ
شود. به یم یسلول يشان غشدنازك  ن باعثیبافت و همچن

 شودیز استفاده میامواج در استخراج ن نیل از این دلیهم
]13،14.[ 
ن امواج عبارت است از، سرعت انتشار یمهم ا یژگیسه و 

شود یف میکه موج ضع یک ماده، وسعتیموج فراصوت در 
ا یته کمتر ی]. مواد با دانس15ک [یآکوست يو مقاومت ظاهر

ر شکل، سرعت پخش فراصوت ییشتر به تغیمقاومت ب
صوت  يدهند. مقاومت ظاهریرا نشان م يبالاتر

ن دو ماده یک موج بازتاب شده از مرز بیکننده نسبت نییتع
ک موج بازتاب یبازتاب و عبور  1]. شکل 18-17باشد [یم

  دهد.یک ماده نشان مین یشده را از مرز ب
 

  
ک ین یک موج بازتاب شده از مرز بیبازتاب و عبور  .1شکل

  ماده
اولتراسوند  يریگاندازه يهاستمیشتر سیدر ب یاصل ياجزا

، 2یکی، مولد موج الکتر1سل يریگعبارتند از قطعه اندازه
ک مورد ین تکنیترن و گستردهیترساده لوسکوپ.یو اس 3مبدل

است. مولد موج  4اکو -السپک یک، تکنیاستفاده در اولتراسون
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با فرکانس و دامنه مشخص  یکیک پالس الکتری یکیالکتر
را به پالس  یکیسپس مبدل، پالس الکتر .کندیم دیرا تول

پالس از نمونه ، 2 بر طبق شکل کند.یل میک تبدیاولتراسون
کند و پس از برخورد با یعبور م يریگموجود در قطعه اندازه

که در آن ییقطعه منعکس شده و به مبدل، جا یواره داخلید
  . ]20، 19، 8[ گرددیم شود بازیص داده میتشخ

  
 ]12[داکواولتراسون -ستم پالسیک سیاز  یینما . 2شکل

ار گسترده بوده و به یفراصوت در صنعت غذا بس يکاربردها
. کاربرد ]85[شده است يبندمیدو قسمت متفاوت تقس

 يریگاولتراسوند با بسامد بالا و توان کم، که از آن در اندازه
بافت و حالت  یبات متشکله، بررسین ترکییضخامت، تع

. امواج با ]76،77، 21[ شودیاستفاده م ییغذا مواد یکیزیف
ند در یاعنوان کمک فرن و توان بالا، که از آن بهییبسامد پا

د نانو یکردن، تولمانند استخراج مواد، انجماد، خشک يموارد
 يسازرفعالیها و غمیت آنزیمهار فعال ون،یامولس

  ]. 81، 30، 25، 24[ شودیها استفاده مسمیکروارگانیم

در بافت  یچربیو گوشت ب یچرب يهاهین ضخامت لاییتع
در حال  ییع غذاین کاربرد فراصوت در صنایمشهورتر یوانیح

 يبنددرجه يبرا یدستگاه تجارت يحاضر است و تعداد
 يریگن کاربرد بر اساس اندازهیت گوشت وجود دارد. ایفیک

ک منعکس شده از یاولتراسون يهان پالسیب یفواصل زمان
و  یچربی، بافت گوشت بیچرب يهاهیان لایم يمرزها

آن،  یک ارزان بودن نسبین تکنیت ایمز . استخوان است

وانات زنده یت گوشت حیفیک ینیبشیکاربرد آسان آن و پ
  ].22،23باشد [یم

از جمله  ییمواد غذا يهایژگین ویین امواج در تعیانقش 
شده توسط  ین مسافت طییتع ن ضخامت و اندازه ذره،ییتع
ن ییو تع یص ماده خارجیال، تشخین سطح سییالات، تعیس

الات توسط یان سیسرعت جر يریگاندازه و محل آن، اندازه
درجه حرارت توسط  يریگک، اندازهیاولتراسون يفلومترها

 يهاطیمح يبرا خصوصا ،کیراسوناولت يترمومترها
ب و ین ترکییبا درجه حرارت بالا، تع يهاطیا محیو یکروویما
  ،يعنوان سنسورهاز کاربرد بهیو ن یمولکول يهایژگیو

   ].84-82، 30، 26[ تاکنون مورد پژوهش قرار گرفته است
هاي خوراکی نسبت هاي مکانیکی و نفوذپذیري فیلمویژگی

به بخارآب، ضعیف است که با انجام اصلاحات فیزیکی 
یابد. فراصوت (اولتراسوند) بهبود میشیمیایی مانند تیمار 

ر ماهیت زیست هاي خوراکی به خاطهمچنین، فیلم
پذیر بودنشان (البته با تقویت و اصلاح برخی تخریب

توانند جایگزین خصوصیات فیزیکی شیمیایی آنها) می
هاي سنتزي براي مواد غذایی مختلف نظیر نان بنديبسته
  .باشند

  هامیآنز يسازرفعالیاستفاده از فراصوت در غ .2
 یحرارت يهاتوان از روشیها ممین بردن آنزیاز ب يبرا

اما  ،قابل اجرا است ین عمل به راحتیا استفاده کرد، اگرچه
ست. به یقابل استفاده ن یفیل ملاحظات کیشه به دلیهم
گر ید يهابا روش ینیگزیل امروزه علاقه به جاین دلیهم
از  یکیدا کرده است. یش پیافزاها میرفعال کردن آنزیغ يبرا

لو هرتز یک 20 يامواج فراصوت بالا ینیگزیها جان راهیا
ها میرفعال شدن آنزیق باعث غین الگو از سه طریاست. ا

ا توأم اثر کند. ی يصورت انفرادگردد که ممکن است بهیم
ش یل افزایاست که به دل یسم صرفا حرارتین مکانیاول

ل ین اثر به دلیدومباشد. یون میتاسیحرارت حاصل از کاو
 ت.آب اس یه صوتیاز تجز یآزاد ناش يهاکالیجاد رادیا
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جاد شده توسط امواج یا یبرش يرویسم سوم به علت نیمکان
 از دهستفاا مینهز در ديیاز يسیهاربر . ]27و شوك است [

 يهاوهگر توسط نزیمهاآ زيسالفعاریغ در تصوافر اجموا
  ت.سا گرفته منجاا مختلف تحقیقاتی

 با را 5پکتیکی يهانزیمآ نشد لغیرفعا رانهمکا و لوپز
 ارقر مطالعه ردمو تصوافر اجموا و ارتحر ر،فشا از دهستفاا

 ارتحر ر،فشا از نمازهم دهستفاا ،نهاآ ارشاتگز طبق ند.داد
 پکتیکی ينزیمهاآ نشد لغیرفعا موجب تصوافر اجموا و

 متیل پکتین نزیمآ حساسیت چند هر شد، گوجهفرنگی
 بود 7زناروگالاکتو پکتین از بیشتر ربسیا یطاشر ینا به 6ازسترا
 متیل پکتین نزیمآ متومقا به،مشا تحقیقی در .]12،11[
 ت،فسفا بافر سامانه در و قعیوا یطاشر در ل،پرتقا آب ازسترا

 تصوافر اجموا و ارتحر ر،فشا از نمازهم دهستفاا به نسبت
 ملاعو به نزیمآ ینا متومقا ،یافتیج دریطبق نتا شد سیربر

 آب محیط از کمتر تبامر به تفسفا بافر سامانه در رمذکو
 موجب ادسانتیگر جهدر 70 تا ماد یشافزا و بود لپرتقا

  .]29،28[ یددگر تصوافر اجموا ثرا یشافزا

 يسازرفعالیاستفاده از فراصوت در غ .3
  هازمیکروارگانیم
 ون،یزاسیلیاسترون و یزاسیمثل پاستور ییگرما يهاوشر

 کردن رفعالیغه امروزه جهت ک هستند یمرسوم يهاکیتکن
ود. شیه ماستفادآنها  از ییغذا مواد در هاسمیروارگانکیم

 که يدیجد يهاروش يریکارگبه يهرصورت تقاضا برابه
 داشته غذا تیفیک و ياهیتغذ يامحتو يرو بر يترکم اثرات
تواند منجر یاستفاده از گرما م .است گسترش به رو باشند،
ها و نیشدن پروتئ 8ل دناتورهیاز قب یحرارت يهابیبه آس

و  يمغذ کاهش مواد منجر به نیها شود. همچنمیآنز
ن ی]. بنابرا30[ شودیمواد م 9یکیات ارگانولپتیخصوص
 یبیگر که اثرات تخرید يهاافتن روشی يبرا ییهاتلاش
 .داشته باشد انجام گرفته است ییبر ماده غذا يکمتر
 یکروبیم يهاسلول يسازرفعالیمؤثر بر غ يهازمیمکان

کال یل رادیو تشک یون، گرم شدن موضعیتاسیعبارت از کاو
 ].37،31،34[ باشدیم آزاد

  باتیاستفاده از فراصوت در استخراج ترک. 4
بالاتر و  ییل کارایدله امروزه استخراج با روش فراصوت ب

 ینیگزیصورت جاتر بهنییو آب پا يمصرف انرژزان یم
کار گرفته شده هب یمیاستخراج قد يهاروش يمناسب برا

مربوط به  یاهیاثر امواج فراصوت در استخراج مواد گ. است
ط استخراج یات آنها به محیش محتویها و رهاشکستن سلول

باعث  یونیتاسیکاو يهاشدن حباب یمتلاش .باشدیم
سرعت بالا و  يان ذرهیب يتلاطم، برخوردهاوجود آمدن هب

شود یم یاهیذرات ماده گ زیار ریاغتشاش در خلل و فرج بس
ن یبراکند. علاوهیع میرا تسر یو انتشار داخل ییگراکه نفوذ

ان یجامد، جر-عیسطح مشترك ما یکیون در نزدیتاسیکاو
فرستد. یع را از درون حفره به سطح میاز ما يریالسعیسر

 يون بر رویتاسیکاو یوجود آمده در طهع بیز مایر يهاجت
، یسطح يریگبرخورد کرده و باعث پوست یاهیسطح ماده گ

  .]35،36،43[ شودیب ذره میش و تخریفرسا
له اولتراسوند به انتشار امواج یوسهش راندمان استخراج بیفزاا

وجود آمده نسبت هون بیتاسیده کاویز پدیو ن يفراصوت فشار
ش انتقال جرم یباعث افزا يفشار يروهایشده است. نداده 

که امواج اولتراسوند با یمانز .شودیم ،شونده مواد استخراج
ط عبور یک توده محیاد (فرکانس کم) از درون یدامنه ز

تواند در مجاورت یم یونیتاسیکاو يهادن حبابیکند، ترکیم
ث اتفاق افتاده و باع یاهیگ يهاسلول يا در سطح غشای
شدن  یمتلاش .ز در آن شودیار ریبس يهایجاد شکستگیا

 جاد یو به ا اه رخ دادهیسطوح گ يتواند بر رویم یونیتاسیکاو
  شود.منجر ت شده به سمت سطح جامد یز هدایر يهاجت
در سطح را  یواره سلولیت را دارد که دین قابلیون ایتاسیکاو

مار یتن موضوع با اعمال یا یبه تازگسلول سوراخ کند. 
 نشان داده شده است ییایفراصوت بر سلول باکتر

]37،38،41،42.[  
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، 10هافنلیبات مختلف مانند پلیاستخراج ترک نه،ین زمیدر ا
ن یبرها توسط محققیو ف 12هازو فلاونی، ا11هانیانیآنتوس

   ].39،40،44[ ه استقرار گرفت یسرمختلف مورد بر
شه ین از ریانی، استخراج آنتوس )2010(هوانگ و همکاران 

ک فراصوت یرا با استفاده از تکن ین ارغوانیریش ینیزمبیس
ش زمان و دما مقدار یکردند که مشخص شد با افزا یبررس

  .]45[ دا کردیش پین افزایانیغلظت آنتوس
وه ین از پالپ میانی، استخراج آنتوس)2011(بورگز و همکاران 

ش زمان یرا انجام دادند که مشخص شد با افزا  نخل جوکارا
 .]46[ کندیدا میش پین افزایانیمقدار آنتوس استخراج

ذرت  يهانیانی، استخراج آنتوس)2010(انگ و همکاران ی
به کمک اولتراسوند را انجام دادند که مشخص شد  یارغوان

دا یش پین افزایانیمقدار آنتوس ش زمان استخراجیبا افزا
  .]47[کند یم

 يهانیانیاستخراج آنتوساثر  ، )2011(تانگ و همکاران 
قه یدق 100تا  20 يهاتوت با کمک اولتراسوند را در زمانشاه

ن از یانیکردند که مشخص شد مقدار استخراج آنتوس یبررس
 100 تا 40 کند و از زمانیدا میش پیافزا  40تا 20زمان 

ن حلال یت تعادل بیل تثبیباشد که به دلیبا ثابت میقه تقریدق
ن مقدار استخراج یشتریشده بود و ب و مواد استخراج

  .]48[ بودگرم یلیم 14/56و برابر با  40ن در زمان یانیآنتوس
تمشک قرمز را  يهانیانیآنتوس )2006( چن و همکاران

ند را یان فرینه ایط بهیتوسط فراصوت استخراج کردند و شرا
ر نسبت حلال به مواد، قدرت ینظ ییمارهایت یبا بررس

 يهاافتهیطبق  .ن نمودندییزمان استخراج تعاولتراسوند و 
 200زمان استخراج  )m1/g4:1نسبت حلال به مواد ( آنان،

ط ین شرایکه تحت ا بود وات 400ه و قدرت اولتراسوند یثان
 .دست آمدهوه تازه بیگرم م 100ن از یانیگرم آنتوسیلیم 5/34
شده به نام  ییشناسا ین اصلیانیه آنتوسین مقدار بر پایا

 یلانی]. م49ن شد [ییتع 14دیکوزیگلا-3-13نیدیانیس
از غده  15نینولیاستخراج ا يامواج فراصوت را براز ین ،)1389(

  ].49[ کار بردهب ینیزمبیس

 ،عیما -ولتراسوند در استخراج جامدد عمده استفاده از ائفوا
 .باشدیتر استخراج معیک سرینتیش راندمان و سیافزا

امکان  یاتیاولتراسوند با کاهش درجه حرارت عمل نیهمچن
کند. یبات حساس به حرارت را فراهم میاستخراج ترک

ز مانند ین در استخراج به کمک اولتراسوند نیبراعلاوه
استخراج  يبرا یتوان از هر نوع حلالیم 16استخراج سوکسله

  .]51-52[ استفاده کرد یعیبات طبیاز ترک یعیف وسیط

  يفراصوت در کشاورز يکاربردها . 5
وه، بسته به نوع یامواج فراصوت ضمن عبور از داخل بافت م

ر ییز تغیده و سرعت آن نیف گردیبافت و تراکم آن تضع
ف و یب تضعیتوان با محاسبه مقدار ضرین میکند. بنابرایم

جه یات بافت و در نتیرمخرب، خصوصیصورت غسرعت آن به
 است ان شدهیب یقیتحق ی]. ط53ن کرد [ییآن را تع یدگیرس

 ینیزمبیس یدگیند رسیآکه کاربرد امواج فراصوت در فر
گردد. ین محصول میت ایفیک بهبودع عمل و یموجب تسر

فراصوت و  يان پارامترهایافته رابطه میقات انتشار یدر تحق
ش یشده است. افزا یبررس يمحصولات کشاورز یدگیرس
ف امواج فراصوت عبور کرده از بافت هندوانه با یب تضعیضر

  ]54، 30[ آن گزارش شده است یدگیزان رسیم

  ع گوشتیک در صنای. کاربرد اولتراسون6
در  يوندیص بافت پیتشخ يک براین بار اولتراسونیاول يبرا

 يهانهیجگر گاو مورد استفاده قرار گرفت و امروزه در زم
ت یفیص کیذبح دام، تشخ دام، يبارور یابیارز مانند یمختلف
  لاشه پس از ذبح کاربرد دارد. يریپذت برشیو قابل

ان در مصرف یمشتر يمندتین عوامل رضایتراز مهم یکی
 يهااست که پس از ذبح معمولا به روش آن يترد ،گوشت
خرد  زان کردن لاشه،یآو ؛رد مانندیگیصورت م یمختلف
تواند یک میند اولتراسونیاکه فر ؛میاستفاده از آنزو  کردن،

در واقع  فوق باشد. يندهایاآفر يبه جا ین مناسبیگزیجا
کلسیم ها و آزاد کردن ک با پاره کردن سلولیند اولتراسونیافر
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 یطرف کند و ازیم يریجلوگ 18نیوزیم و 17نیاز کمپلکس اکت
بافت گوشت مانند  یعیطب يهامیز با آزاد کردن آنزین

ند یاثر است. فرؤگوشت پس از ذبح م يدر ترد 19نیکاتپس
در بافت  20يک با شکستن ساختار سارکومریاولتراسون

، 55، 30[ دهدیش میآب را افزا يت نگهداریظرف ياچهیماه
اولتراسوند را بر ر یثأت )2003(ا و همکارانش یا سوریجو .]58
 یگوشت بررس یکروبیو م ییایمیشوکیزیات فیخصوص يرو
 يبرا يثرؤاولترا سوند روش م گرفتنکارهمشاهده کردند ب و
ج یاست . نتا یات گوشت و محصولات گوشتیر خصوصییتغ

مار یه تیثان 60يریکارگهن بود که بعد از بیدهنده انشان
ش زمان یفزاافت. با ایکاهش  یبرش يرویاولتراسوند ن

گوشت  يو ترد ابدییاولتراسوند کاهش م يایمزا، دنیرس
بر پخت و افت کل و رنگ آن داشته باشد  يریثأبدون آنکه ت

 PH يبر رو یمار اولتراسوند اثر قابل توجهیابد. تییبهبود م
 ].58[گوشت نداشت 

  هایها و چرب. کاربرد فراصوت در روغن7
ر بافت و قوام که یمواد چرب نظ یکیزیف يهایژگیاز و یبرخ
ع، یجامد به ما یبه نسبت چرب یدارند، بستگ یت تجارتیاهم

ن یین تعیاز درجه حرارت قرار دارند، بنابرا یدر دامنه خاص
برخودار است. سرعت  یت خاصیاز اهم جامد یزان چربیم

ن یبنابرا .ع استیشتر از روغن مایجامد ب یاولتراسوند در چرب
روغن -یک در مخلوط چربیرعت اولتراسونس يریگاندازه

 يریگاز اندازه  ].30[ کار رودهب یزان چربیمن ییتواند در تعیم
ب روغن و ین ترکییتوان در تعین میک همچنیاولتراسون

ع یمختلف ما يدهایسریگل يرا تریت آن استفاده کرد، زیفیک
، یائیمیل تفاوت ساختمان شیلدهها بموجود در روغن

 ].56-58[ دارند یک متفاوتیاولتراسون يهاسرعت

 بر خواص نشاسته یدهاثر فراصوت. 8
 ژهیوبه اهانیگ در يارهیذخ منبع نیترمهم عنواننشاسته به

 مطرح ینیزمبیس رینظ ياغده اهانیگ و حبوبات غلات،

 جمله از ع مختلفیدر صنا ياریبس ينشاسته کاربردها است.
 در. دارد ینساج و يکاغذساز ،ییایمیش ،ییدارو ،ییغذا
 ي(مثل غذاها یعیطور طببه نشاسته محصولات، از ياریبس
(مانند استفاده در  یزودنعنوان افا بهیه شده از غلات) و یته
  .]58[ دارد ) کاربردیخوراک يهاه سسیته

معمولا به روش  ییع غذایاصلاح شده در صنا يهانشاسته
توان یقات نشان داده که میاند، اما تحقاصلاح شده ییایمیش

من در اصلاح یند ایاک فریعنوان ز بهین یکیزیاز اصلاح ف
 ییهایژگیتواند ویم یکیزینشاسته استفاده نمود. اصلاح ف

شدن و هضم نشاسته را  يریخم ت،یته، حلالیسکوزیمثل و
ر امواج یثأت ریاخ يهابرساند. در سال یزان مطلوبیبه م

قرار گرفته است و مشخص  یبررسفراصوت بر نشاسته مورد 
تواند یاصلاح نشاسته با امواج فراصوت ماست که شده 

نشاسته  ییایمیاصلاح ش يهاروش يبرا ین مناسبیگزیجا
ر یثأون نشاسته تیسوسپانس ییایمیکوشیزیف یژگیباشد و بر و

 21ونیسپرسید تواند بریمار فراصوت میت .]59[ گذارد
ر یثأت ر نشاسته اعمال شود.یا بر خمی نشاسته و يهاگرانول

تواند از ینشاسته م ییایمیکوشیزیف يهایژگیفراصوت بر و
 ل،مولکو تخریب ،نشاسته يهالنواگر در هحفر دیجاق ایطر

 لمحلو و 22کسیلروهید يهاکالیراد با شیمیایی تخریب
  .]60[ باشد نشاسته ن گرانولشد

 کندیم تخریب را تهـنشاس کربن–وند کربنیامواج فراصوت پ
ا درون ی سطح روي یشکل یمخروط يهاراخوس و منافذ و

ش مدت زمان اعمال یکند که با افزایجاد میگرانول نشاسته ا
، 61[ ابدییش میند، شدت صدمات وارده به گرانول افزایفرا
74 ،75.[  

 سیبآ انمیز ،باشد بیشتر تهنشاس نیوسوسپانس تغلظ ههرچ
 انمیز و هشد داجیا تغییر عنو. دبو هداخو کمتر هالنواگر
 تحت داريیمعن به ،دومیش وارد لنواگر به که ايدمهص
 غلظت توصافر یندافر لعماا نمازو  ماد ان،تو ،فرکانس ثیرأت

. دارد یبستگ یشناساهیگ ياهوتتفا و نشاسته ونیسوسپانس
 يهالنواگر هیژو سطح منافذ و هافشکا ینا دیجاا ثرا در
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 تیارحر اريپاید و یتهزیسکوو. دمیشو دیاز  نیز نشاسته
 داريمعنی ربهطو نیز تصوافر اجموا با هدش رامتی نشاسته

 دیجاا د ویجد يهاوهگر تولید علت به حتمالاا که دشویم دیاز
. باشدیمها لمولکو وماکر تجزیه یط در یعرض تالاتصا

 حلالیت و رمتو انمیز یشافزا به منجر تصوافر رتیما
  .]68، 62[ شودیم

گندم و  یعینشاسته طب )2008( و همکاران یمیکر
را تحت امواج فراصوت قرار دادند و گزارش  ینیزمبیس

 ر فراصوت بر نشاسته گندم مشابهیثأت يکردند که الگو
مار شده یت يهاج نشان داد که نشاستهیاست. نتا ینیزمبیس

ه تیسکوزیو، یعیطب يهابا امواج فراصوت نسبت به نشاسته
دارند. با اعمال  يشتریب يریخم يدماحداکثر کمتر و 

 يبالاتر از دما يرات در دماییشتر تغیب ،فراصوت
  .]6[ ها رخ دادو بر اثر انهدام گرانول 23ونیناسیژلات

 نشاسته بر kHz360 بسامد با یدهفراصوت اثر نیهمچن
 یدهفراصوت داد، نشان جینتا. شد مطالعه توزانیک و ذرت
  .]63[ مر شدیپلدو  هر یمولکول هیتجز باعث

 ییایمیکوشیزیف خواص بر فراصوت امواج با يآورعمل اثر
توسط  ،مختلف يلوزیآم يمحتوا با ذرت يهانشاسته

 ذرت نمونه سه آمده دستبه يالگو. شد یمحققان بررس

 شاهد پرتو پراش ازX  يهانمونه با یتفاوت شده، يآورعمل
 شدن ینیژلات يدما و يریپذانحلال تورم، بیضر. نداشت

 فراصوت امواج با يآورعمل اثر در نشاسته نوع سه هر
 يهانشاسته 24سینرسیس عامل کهیدرحال افت،ی شیافزا
 يدما محدوده و شدن ینیژلات یآنتالپ ذرت، یموم و یعیطب

 ن،یهمچن. افتی کاهش نشاسته نوع سه هر در شدن ینیژلات
 مشاهده نشاسته نوع سه هر يگرانرو در یمحسوس کاهش

 رییتغ بدون هانشاسته همه يگرانرو يالگو کهیدرحال شد،
 را شکل یب ینواح یدهفراصوت داد، نشان هاداده. ماند یباق

 از ترراحت یلیخ یخط يلوزهایآم به و کندیم بیتخر
  .]64[ کندیحمله م ياشاخه 25نیلوپکتیآم
رخ تجزیه نیماز آزمون  هانمونه ژل استحکام یبررس يبرا

جدول (شد  استفاده) بافت مشخصات یلو تحل یهتجز( بافت
 کاهش باعث یدهفراصوت زمان مدت شیافزا .)1

 يبرا لازم کار بافت، یوستگیپ بافت، یسفت يپارامترها
 شیافزا و دنیجو به مقاومت و بودن یصمغ اول، یفشردگ
 يفنر حالت مقدار بر اما،. شد بافت یچسبندگ يروین پارامتر
 شیافزا با آب در هانمونه محلول تیشفاف. نداشت اثر هانمونه
  ].66 ،65[ افتیش یافزا فراصوت امواج اعمال زمان مدت

  TPA  ج گزارش شده توسط آزمونینتا. 1جدول
 )در هر ستون است. )>05/0p(  دار در سطحیدهنده اختلاف معنحروف کوچک متفاوت نشان(

اعمال زمان 
 فراصوت
  (دقیقه)

مقاومت به  
  )Nدن (یجو

  )N/sب (یش  )N( بودن یصمغ
 

 یچسبندگ يروین
)N(  

  یوستگیپ  )N(یسفت  يحالت فنر

0  a114/630±0/1  a167/870±0/1  a077/230±0/1  ad027/030±0/0  a087/977±0/0  a187/130±0/2  a087/88±0/0  

5  b270/390±0/1  b057/600±0/1  b147/050±0/1  c007/060±0/0  a087/960±0/0  b397/130±0/1  ab027/890±0/0  

10  c067/280±0/1  bc027/430±0/1  bc057/060±0/1  b017/100±0/0  a087/976±0/0  c187/500±0/1  b0687/930±0/0  

15  d033/900±0/0  c187/230±0/1  c027/003±0/1  a0015/150±0/0  a057/960±0/0  d187/230±0/1  c017/830±0/0  
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ت بر خصوصیات صوافراج مواثیر أسی تر. بر9
 نان و سلولز)ی(کارگ فیزیکوشیمیایی بیوپلیمرها

از ست که انیونی و آسولفاته  يیدرپلیساکا 26نگیناراکا
اي در دهگسترد بررکاد ومیشواج ستخرایایی قرمز درجلبک 

ن گیناراکا د ژلیجااي اند. معمولا برداریی اصنایع غذ
 ام، ادهندمی ارت حرن و آب را گیناراکادر پو، یونیسپرسید

توان یاصوت مفراج موده از استفااکه با ن داده نشات تحقیقا
اج موده از استفاه نمود. ایژل ته یمار حرارتیاز به تیبدون ن

 یبافت يش قدرت ژل و پارامترهایافزا باعثفراصوت 
ند فراصوت، قدرت ایفرمدت  یاما با اعمال طولان شود،یم

مار فراصوت باعث یتحتمالا . ا]82، 67[ شودیژل کم م
ها ن رشتهینان و اتصالات بیکاراگ يارشتهی جزئب یتخر

سه با یمار فراصوت در مقایحاصل از ت يهاشود. ژلیم
 یون حرارت داده شده سفتیسپرسیحاصل از د يهاژل

  .]70، 69، 8[ دندار يکمتر
ل یاهان است و به دلیگ یواره سلولید یء اصلجزسلولز 

ر بودن در یدپذیفرد و تجدمنحصربه یکیمکان يهایژگیو
، کاغذ و یباف، پارچهيع از جمله داروسازیاز صنا ياریبس

 ید وزن مولکولیساکاریاما پل ،کاربرد دارد ییع غذایصنا
باشد که کاربرد آن را محدود یدارد و نامحلول در آب م ییبالا

ره یمختلف، زنج يمارهایتوان با استفاده از تیم ساخته است.
آن را کاهش داد. استفاده  یسلولز را شکسته و وزن مولکول

ثر است. ؤز در اصلاح ساختار سلولز میاز امواج فراصوت ن
 يدیکوزیگل يوندهایامواج فراصوت منجر به شکسته شدن پ

ي حدهادهد و وایم کاهشرا مولکولی سلولز شوند و وزن یم
یر وهمچنین تصاکند. یجاد میي اترهکوتا يیمرپل

نشان داد که فراصوت منجر به  یپ الکترونسکوومیکر
ر یثأچ تیمار هین تیا شود.یشدن ذرات سلولز م ترکوچک
 ییایمیش يهاسلولز ندارد و منجر به بروز واکنش بر سوئی

اصلاح سلولز  يتوان از آن براین میبنابرا ،گرددینامطلوب نم
  .]82، 71[ بهره جست

استفاده از فراصوت در کاهش جذب روغن و  .10
  يت محصولات سوخاریفیبهبود ک

شده با توجه به افزایش روزافزون مصرف غذاهاي سرخ
در  شده، همبرگر و ... )شده، مرغ سرخزمینی سرخ(سیب

ر آنها در بروز یثأکشورهاي صنعتی و پیشرفته و با توجه به ت
 ،هایی از قبیل چاقی، فشار خون بالا و کلسترولماريیب

بهداشت جهانی عمدتا بر کاهش میزان  هاي پزشکی وتوصیه
 يبرا يمتعدد يهاغذایی است. روش يهاچربی در رژیم

از  یکی کم وجود دارد. یشده با چربد محصولات سرخیتول
 استفاده از باشد.یدهنده مها استفاده از مواد پوششن روشیا

کنواخت یک شکل و یه یک لایپوشش قبل از سرخ کردن 
ن یبرا. علاوه ]77 ،76کند [یجاد میا ییرا در اطراف ماده غذا

ن یا ییبخشد. توانایبهبود م ییعطر و طعم ماده غذا
شود که یها در محدود کردن انتقال رطوبت باعث مپوشش

خود را با ممانعت از انتقال  يشده تردمحصولات سرخ
به پوسته و با جذب رطوبت از  ییرطوبت از داخل ماده غذا

  . ]87، 73 ،72ط به داخل پوسته حفظ کنند [یمح
ا تحت امواج یسو رابه متشکل از آرد ذرت ویخم یدر پژوهش

 یت ناگت مرغ بررسیفیک فراصوت قرار گرفت و اثر آن بر
ن آرد یگزیدرصد جا 10و 5ا با سطوح یآرد ذرت و سو شد.

اعمال امواج  يبرا رابه شدند.یون خمیگندم در فرمولاس
 27دکننده امواج فراصوتیک دستگاه تولیفراصوت از 

)H00( 2UP  آلمان استفاده شد  28ساخت شرکت هلشر
]86[  .  

انجام شده نشان داد که با اعمال  يهاج آزمونیمجموع نتا
 یزان چربیتوان میما یزمان از آرد سوفراصوت و استفاده هم

درصد  50ش از یناگت را ب يهاون نمونهیموجود در فرمولاس
، پروتئینزان ی، بدون آنکه در م3شکل ، کاهش داد

رات ییکم چرب تغ يهادرات، نمک و خاکستر نمونهیکربوه
ج آزمون ینتا ،4ن طبق شکل یجاد شود. همچنیا يریچشمگ

از یمارها امتیه تیبخش بود و کلتیرضا یرش کلیو پذ یحس
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ز بافت یج آنالین مجموع نتایقابل قبول کسب نمودند. همچن
صوت  يهامار در نمونهین تیاز آن بود که بهتر یها حاکنمونه

  درصد است. 10 يایداده شده، سو
ن مقدار یشترینشان دادند که در ابتدا ب یها به روشنافتهی

ق در نمونه شاهد یسرخ کردن عم ندیفرا یروغن در ط

آرد گندم با آرد  ینیگزیکه پس از جایدرحال ،مشاهده شد
 يهان جذب روغن در پوستهیکمتر ،ا و اعمال صوتیسو
.دست آمدهمار فراصوت بیا تحت تیدرصد آرد سو 10 يحاو

  
  یینهادهی  بر میزان جذب روغن محصول ر صوتیثأدرصد) و ت 10و  5(در سطوح  یدهاثر پوشش . 3شکل

  
  يمحصول سوخار یرش کلیر امواج فراصوت بر پذیثأت .4شکل 

ش زمان و درصد سرخ کردن و یبا افزا يگریدر پژوهش د
ش یافزا يسوخار يهازان رطوبت نمونهیاعمال فراصوت م

 ،هاتخلخل نمونه زانیصوت بر م یابیافت. در ارتباط با ارزی
افت یش یافزا يداریطور معننسبت به نمونه شاهد به

)05/0p<.( بهتر  یل هوادهیاعمال امواج فراصوت به دل

ر شده و یدر خم هوا يهاش تعداد حبابیرابه باعث افزایخم
  .]88ش تخلخل را موجب شد[یافزا

ش ی(ناگت) با افزا پوسته محصول حاصلرنگ  نیهمچن
 یاعمال فراصوت بهتر شد. بافت و ظاهر عمومدرصد آرد و 

 .حاصل از امواج فراصوت بهتر بود
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  يریگجهی. نت11
محصولات  یفیک یابیامروزه استفاده از امواج فراصوت در ارز

مورد استفاده قرار گرفته است. از امواج  ییو غذا يکشاورز
ن بردن یاز ب يعنوان مثال برابه ییغذا اولتراسوند در مواد

ها، استخراج انواع میکردن آنز فعالریها، غزمیکروارگانیم
 ند انجمادیآ، فريبندون کردن، صنعت بستهیبات، امولسیترک

 ين مقاله کاربردهایشود. در ایکردن استفاده م خشکو 
 يسوخار يهاوردهآمختلف امواج فراصوت و نقش آن در فر

نشان داد که  یج به روشنینتا قرار گرفت. یابیمورد ارز
 یسرخ کردن يهاوردهآفر يهااستفاده از صوت در پوشش

شود.یو کاهش جذب روغن م یفیات کیباعث بهبود خصوص

 خذآم. ۱۲
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  :نوشتیپ

1. Cell Measurement 
2. Signal Generator 
3. Transducer 
4. Echo Pulse  
5. pecticy 
6. Pectin methyl esterase  

Pectin galacturonase .7  
8. Denatured 
9. Organoleptical 
10. Polyphenols 
11. Anthocyanin 
12. Isoflavones 
13. Cyanidin 
14. Glycoside  
15. Inulin  
16. Soxhlet 
17. Actin 
18. Myosin  
19. Cathepsin 
20. Sarcomere  
21. Dispersion  
22. Hydroxil  
23. Gelatinization  
24. Synersis  
25. Amylopectin 
26. Carrageenan  
27. Ultrasonic Processo  
28. Hielscher  

                                                


