
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

  دانشكده مهندسي علوم و صنايع غذايي
  

    (.M.Sc) كارشناسي ارشددرجه ذنامه براي اخيانپا
  مهندسي صنايع غذاييدر رشته 

 

 

 :عنوان

  چيتيبررسي تاثير فرآيند فراصوت بر جذب آب نخود و لوبيا
  

  

  

 :پژوهش و نگارش

 نجبريعباس ر

  
 

 : راهنماداساتي

  مهدي كاشاني نژاد

  مهران اعلمي

  
 

 :د مشاورتياسا

  مرتضي خُميري

  

  89بهار 



 

 

 »تعهدنامه«

  

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه علوم كـشاورزي و منـابع   نامهنظر به اينكه چاپ و انتشار پايان 
اسـتفاده از اعتبـارات     پژوهشي بوده و همچنين بـا       -هاي علمي طبيعي گرگان مبين بخشي از فعاليت     

آموختگـان ايـن    منظور آگاهي و رعايـت حقـوق دانـشگاه، دانـش          شود، بنابراين به  دانشگاه انجام مي  
  :شونددانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

  
نامه خود، مراتب را قبلا به طور كتبي بـه مـديريت تحـصيلات تكميلـي        قبل از چاپ پايان    )1

  .ه نماينددانشگاه اطلاع و كسب اجاز
نامه در قالب مقاله، همايش، اختراع و اكتشاف و ساير موارد، ذكر نـام              در انتشار نتايج پايان    )2

 .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان الزامي است

 .نامه بايد با اطلاع و كسب اجازه استاد راهنما صورت گيردانتشار نتايج پايان )3

  
مقطع كارشناسي ارشد                                  نشجوي رشته دا                     اينجانب 

  .شومتعهدات فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده و به آن ملتزم مي
  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  چكيده
ها بخشي جدا ناپذير از عمليات هايي  خيساندن دانه.شونديمحسوب م دومين منبع مهم غذايي بشر غلات، حبوبات پس از     
در اين تحقيق تأثير پيش تيمار . پذيردعمولا در  فرآوري حبوبات صورت ميباشد كه مر پختن، جوانه زني و تخمير مينظي

هاي آزمايشگاهي سازي جذب آب بر دادهچيتي مورد بررسي قرار گرفت و مدلفراصوت بر سينتيك جذب آب دانه نخود و لوبيا 
و )  دقيقه10و 3(گيري فراصوت ، زمان در معرض قرار) وات100 و70، 40 (اثر پارامترهاي توان فراصوت. برازش داده شد

محتواي رطوبتي اوليه و نهايي و ميزان اتلاف مواد جامد و : بر فاكتورهاي مختلف، شامل) C̊ 60 و 50، 40، 30، 25(دماهاي 
پيش تيمار فراصوت به طور موثري نتايج نشان داد كه . مورد بررسي قرار گرفت)  ساعت10(ضريب هدايت الكتريكي طي زمان 

گيري فراصوت و دما، مدت زمان با افزايش توان فراصوت، زمان در معرض قرار. ها را كاهش دهدتواند زمان خيساندن دانهمي
-يهاي تحت تيمار قرار نگرفته كاهش يافت و داراي تفاوت معنها تا رسيدن به محتواي رطوبت اشباع نسبت به دانهخيساندن دانه

مدل پِلگ، پيج و لگاريتمي براي توصيف رفتار جذب آب دو دانه بكار برده شد و بر اساس سه شاخص سه . )P >�/��(دار بود
R(آماري ضريب تعيين 

با هم مقايسه ) P(و ميانگين ضريب انحراف نسبي ) RMSE(ها ، ريشه متوسط مربع خطاي داده)2
را در  واريته خمين  و لوبيا چيتي واريته آرمان ينتيك جذب آب دو دانه نخودني سبق نتايج به دست آمده مدل پلگ منح ط.شدند

 پِلگ k1ضريب نرخ ثابت   درجه سانتي گراد60 به25با افزايش دما از . دماهاي مختلف، نسبت به دو مدل ديگر بهتر برآورد كرد
به ترتيب براي دانه  )ساعت/ درصد ( 56/0×10-2 تا 07/9×10-2  و99/0×10-3 تا 8/10×10-3داراي روند كاهشي از 
 درجه سانتي گراد، داراي روند افزايشي از 60 به25، با افزايش دما از پِلگ  k2ضريب نرخ ثابت  همچنين. نخود و لوبيا چيتي بود

ميزان .  به ترتيب براي دانه نخود و لوبيا چيتي بود)1/درصد ( 46/9×10-3 تا 24/1×10-3 و 85/9×10-3 تا 33/6×3-10
 C  ̊ 60 به25با افزايش دما از . يافتداري افزايش ي نيز با افزايش دما به طور معنياتلاف مواد جامد و ضريب هدايت الكتريك

براي  بود مترميكروزيمنس بر سانتي 367 گرم در صد گرم و 66/1ميزان اتلاف مواد جامد و ضريب هدايت الكتريكي به ترتيب از 
 10 وات، 100براي دانه لوبياچيتي مربوط به تيمار توان  بود مترميكروزيمنس بر سانتي 309و صد گرم  گرم در 34/1دانه نخود و 
 گرم در صد 32/11براي دانه نخود و  بود مترميكروزيمنس بر سانتي 1867 گرم در صد گرم و 27/12، به C  ̊ 25دقيقه و دماي

 افزايش C ̊ 60  دقيقه و دماي3 وات، 40براي دانه لوبياچيتي مربوط به تيمار توان  بود مترميكروزيمنس بر سانتي 1690گرم و 
 .يافت

 
  سازيمدلخيساندن،  فراصوت،  پيش تيمارنخود، لوبيا چيتي،: يكلمات كليد
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  مقدمه -1 
حصولات سهم محصولات گياهي از كل م. ها هستند     گياهان مهمترين منبع تأمين غذا براي انسان

. باشد درصد مي17هاي جانوري و دريايي تنها  درصد و سهم فرآورده82برداشت شدة غذاي جهان حدود 
در بين گياهان نيز حبوبات . توليد متوسط پروتئين خوراكي از منابع گياهي چهار برابر منابع حيواني است

دربيشر و (باشند  ميرشذايي بدومين منبع مهم غ غلات، پس ازترين منبع پروتئين محسوب گشته و غني
  ). 1967همكاران، 

ند و به دليل شوحبوبات به عنوان يك محصول اصلي يا فرعي در همه مناطق كشاورزي دنيا كشت مي     
استفاده از آنها هم . تروژن اتمسفر، در سيستم كشت تناوبي از اهميت زيادي برخوردارندتوانايي در تثبيت ني

گيرد و مصارف ديگري همانند تهيه مواد دارويي خوراك حيوانات اهلي صورت ميبراي غذاي انسان و هم 
، روغن و پروتئين نيز ممكن است از )ها و جوانههمانند لپه(هاي مختلف دانه علاوه بر قسمت. نيز دارند

 هاين گياهان متعلق به خانواد. هاي مختلف آن استخراج شده و مورد استفاده قرار گيردبخش
. باشندند و داراي انواع بسيار زيادي ميهست ) پروانه آسايان( 2 پاپيليونوئيدهاهزيرخانواد و )بقولات(1فاباسه

رسند شامل لوبياي سويا، لوبيا، بادام زميني، ر گسترده توليد شده و به مصرف مي نوع مهم آنها كه به طو10
  ).1992بروگت، (اشند بعدس، ماش، لوبيا سفيد و باقلا مينخود فرنگي، نخود زرد بزرگ، 

                                                           
1
 Fabaceae  

2
 Popilionoidae  
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  سطح زير كشت، توليد و عملكرد حبوبات در جهان و ايران -1-1

 000/373/67 ميلادي سطح زير كشت حبوبات در جهان 2005 در سال 1     براساس اطلاعات سازمان فائو
  هكتار به عدس اختصاص داشته000/349/3 هكتار به لوبيا و000/150/35هكتار بوده كه از اين مقدار 

توليد جهاني % 4/46سطح زير كشت و % 9/47قاره آسيا به عنوان قطب توليد حبوبات در دنيا . است
در بين كشورهاي آسيايي و حتي جهان، هندوستان به عنوان . حبوبات را به خود اختصاص داده است

 ميليون تن 4/15اين كشور با توليد معادل . باشدبزرگترين توليد كننده و مصرف كننده حبوبات مطرح مي
 2006ميزان توليد حبوبات در جهان در سال . توليد جهاني حبوبات را از آن خود كرده است% 26در سال، 

 تن آن نيز 000/970/2 تن آن لوبيا و 000/025/17 تن بوده كه 000/275/59ميلادي طبق آمار سازمان فائو 
د اختصاص داده يشترين ميزان توليد را به خو تن حبوبات ب000/844/29قاره آسيا با توليد . نخود بوده است

.  تن رتبه اول را در آسيا و حهان داراست000/095/16ها نيز هندوستان با ميزان توليد است و در بين كشور
 تا ششم توليد  كشورهاي چين، برمه، تركيه، اندونزي و ايران به ترتيب داراي مقام هاي دومهند،پس از 

 هزار 975 ايران، حدود 1385-86سطح زير كشت حبوبات در سال زراعي . باشندحبوبات در آسيا مي
نخود به عنوان مهمترين .  سالانه برداشت شده بوده استت درصد از اراضي محصولا13/7هكتار معادل 

ط معادل  هزار تن با عملكرد متوس300 هزار هكتار و توليد 750حبوبات در ايران با سطح زير كشت معادل 
رشد داشته است كه % 180همچنين توليد انواع لوبيا در دو دهة گذشته . باشدم در هكتار مي كيلوگر407

بيشترين سطح . باشد كيلوگرم مي1688 به 975مقدار قابل توجهي از توليد مديون بهبود عملكرد از مقدار 
به استان بوشهر  درصد و كمترين سطح مربوط 30/17براشت حبوبات در كشور متعلق به استان كرمانشاه با 

 تن بوده كه 602/710، 1385- 86ميزان توليد حبوبات در ايران در سال .  درصد بوده است01/0با كمتر از 
اختصاص داشته )  درصد33( به لوبيا 355/109به نخود و ) درصد 43حدود ( تن 735/559از اين مقدار، 

                                                           
1
 FAO 
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 درصد سطح زير كشت حبوبات و مجموعاً 42سه استان لرستان، كرمانشاه و آذربايجان غربي بيش از . است
  ).1385آمار نامه كشاورزي، (نمايند  درصد توليد را تأمين مي36

  

  حبوباباي اهميت تغذيه-1-2

ر ديحاوي مقا و به طور كلي شونديمحسوب م دومين منبع مهم غذايي بشر غلات، حبوبات پس از     
 زيادي از همچنين مقدار .ندستهمعدني  فراواني مواد تانسب مقدار مقاديري كربوهيدرات و زيادي پروتئين،
 2ميزان پروتئين موجود در دانه هاي حبوبات . باشندا ميبه استثناي ريبوفلاوين را دار »ب« ويتامينهاي گروه

  و) درصد پروتئين دارند7- 8 و برنج 7-15، ذرت 7-12براي مثال گندم  ( غلات ميزان پروتئينبرابر 3 تا
به طور كلي، ). 1387مجنون حسيني، ( است )مانند سيب زميني( ايرابر بيشتر از گياهان غده ب20تا  10

چنانچه مردم يك جامعه دسترسي كافي به محصولات غله و حبوبات با كميت و كيفيت خوب داشته باشند 
روزانه توام ودي تأمين خواهد شد و چنانچه اين محصولات در رژيم غذايي دنيازمندي آنها به پروتئين تا ح

ارزش بيولوژيكي . يابددار افزايش ميمندي از گروه غذايي پروتئينبا يكديگر مصرف شوند درصد بهره
پروتئين حبوبات به سبب دارا بودن بسياري از اسيدهاي آمينه ضروري بالاست، اگرچه برخي اسيدهاي 

ين آنها كم است، ولي اسيد آمينه لايزآنها آمينه گوگرددار مانند تريپتوفان، سيستين و متيونين در تركيب 
ه حبوبات منبع دان. نسبت به غلات بسيار زيادتر است) يكي از اسيدهاي آمينه كمياب در پروتئين گياهي(

 همچنين باشند،مي چربي  و نيزآهن و عناصر معدني مانند كلسيم،ننياسي، هاي تيامينخوبي براي ويتامين
دشپادا و (هستند) ويتامين ث( آسكوربيك ، اسيد2 ريبوفلاوين،1اروتئينهاي كويتامينحاوي مقادير كمي از 

هاي ريبوفلاوين و سويا از لحاظ پروتئين و ويتاميندر بين انواع حبوبات لوبياي ). 1982همكاران، 
چيتي به عنوان دو منبع مهم و غني از پروتئين نخود و لوبيا. باشدتر مي از سايرين غني3پيروكسيدين

كيفيت پروتئين و ميزان اسيد آمينه اين حبوبات تحت تاثير عوامل مختلفي . شوندمحسوب ميحبوبات 
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3
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) مانند گوگرد(و كودهاي افزودني ) مانند روي( مانند واريته، گونه، عناصر كم مصرف غذايي در خاك 
و كلسترول خون ) كزگلو(اين نوع فيبر، قند . اين دو نيز مانند ساير حبوبات، فيبر بالايي دارند. بستگي دارد
هاي غذايي، پروتئين، كلسيم و آهن را به مقدار كافي و لازم براي رفع نياز دهد و در بين گروهرا كاهش مي

كند و براي مبتلايان به رماتيسم، نقرص و فشار خون و بيماريهاي كليوي منبع غذايي مطلوب بدن فرآهم مي
  ).1384عسگري اصلي زاده، (باشندمي
  

  بات دانه حبوبات تركي-1-3

  :شوندتركيبات دانه به دو نوع تقسيم مي     به طور كلي، حبوبات از لحاظ 
  .حبوباتي كه در آنها انرژي به صورت چربي ذخيره شده، مانند سويا، بادام زميني و لوپين) الف
بيا معمولي، لپه حبوباتي كه انرژي در دانه آنها به صورت نشاسته يا قند ذخيره شده است مانند نخود، لو) ب

  .و غيره
اظهار ) 1977(كاپور و گوپتا .       دانه حبوبات تقريباً به اندازه دانه غلات انرژي در واحد وزن خود دارند

ساختمان دانه رسيده حبوبات از . باشندزش غذايي دانه حبوبات را شامل ميها بيشترين اركرده اند كه لپه
پوسته دانه محتوي مواد غذايي خيلي كم، به جزء . يل شده استسه جزء اصلي پوسته، لپه و جنين تشك

- در پوسته هاي خارجي دانه. ده استكلسيم دانه در پوسته ذخيره ش% 35براي مثال در سويا . كلسيم است

شود، و مواد بازدارنده تريپسين بيشتري نسبت به ويا مقدار زيادي پروتئين يافت ميهاي نخود، لوبيا و س
  ).1967زيمرمن و همكاران، (لي پوسته وجود دارد هاي داخلايه

ها و تركيبات غير هاي دانه حبوبات به تركيبات محلول در آب مانند قندها، بعضي پكتين     كربوهيدرات
هاي هايي نيز مانند اليگوساكاريدها در مقابل آنزيمكربوهيدرات. شوندمحلول نشاسته و سلولز تقسيم مي

غير قابل هضم ) مانند رافينوز(اليگوساكاريدها . ن مقاوم بوده و غير قابل مصرف هستنددستگاه گوارشي انسا
يكي ديگر از مهمترين قندهاي تركيب دانه . كنندبوده و به هنگام مصرف حبوبات توليد نفخ شكم مي

ز و  حبوبات از مخلوط آميلوذرات نشاسته دانه. حبوبات ساكارز است، مقدار كمي هم گلوكز وجود دارد
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شدن نشاسته را به تأخير انداخته و بر خصوصيات مقدار بالاي آميلوز، ژلاتيني. نداآميلوپكتين ساخته شده
شامل سلولز و همي سلولز ) پلي ساكاريدها(در دانه حبوبات مقداري فيبر خوراكي . گذاردخت دانه اثر ميپ
هاي دستگاه ن فيبرها نيز در مقابل آنزيماي. و ليگنين نيز وجود دارد) محلول و غير محلول،مانند پكتين(

، دانه حبوبات خوراكي )سويا و بادام زميني( روغني هايدانهدر مقايسه با . بل هضم هستندگوارش غير قا
، نخود به طور استثنا درصد چربي نسبتاً بالايي ) درصد3كمتر از (فقط مقدار كمي چربي خوراكي دارند 

اه و كاهش ميزان ب غير اشباع لينولئيك در سويا موجب طعم غير دلخووجود اسيد چر. دارد)  درصد6/5(
  .هاي غذايي حاوي سويا شده استمحبوبيت فرآورده

اي در هاي غير ذخيرهاي مانند گلوبولين و پروتئينهاي ذخيره دانه حبوبات به دو گروه پروتئينپروتئين
-دانهميران پروتئين . قابل تقسيم هستند) آنزيم هامانند (و تركيبات فعال ) ساختاري(غشاء و ديواره سلولي 

 برابر 3 مانند نخود، لوبيا و غيره حدود حبوباتي خوراكي متفاوت است، اما حتي كمترين مقدار آن در هاي
  ).1387مجنون حسيني، (باشد مي)  درصد پروتئين4/6(ميزان پروتئين موجود در برنج 

  

   تركيبات ضد تغذيه اي در حبوبات -1-4

هستند، براي مثال مواد باز ) سموم طبيعي(اي دامنه وسيعي از تركيبات ضد تغذيه     حبوبات محتوي 
مقادير اين تركيبات . رهها و غيها، آلرژنها، ساپونينها، سيانوژنها يا هموگلوتينها، لكتيندارنده تريپسين

يشتري باي تغذيهها مواد ضد طور كلي لگومهاي مختلف متغير است، اما بهها و واريتهاي در گونهضد تغذيه
 معني اي در حبوبات دليل بر خطرناك بودن والبته وجود تركيبات ضد تغذيه. باشندنسبت به غلات دارا مي

باشد، بلكه به هر گونه عكس العمل وخيم فيزيولوژيك توليد شده در نميصريح سم يا تركيبات كشنده 
براي مثال به تركيبات . شودذايي يا ماده استخراج شده از آنها گفته ميانسان يا حيوان توسط يك ماده غ

يا به قند رافينوز يا استاچيوز ) مواد بازدارنده تريپسين(دهند ثير قرار ميطبيعي كه كيفيت پروتئين را تحت تأ
 داراي  برخي مواردبلكه اين تركيبات در. شوداي گفته ميشوند، مواد ضد تغذيهكه موجب نفخ شكم مي
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 و يا 1ها عامل مقاومت سويا به سوسك انباري بروخوسبراي مثال وجود ساپونين. باشندفوايدي نيز مي
ت گي(مقاومت بعضي از ارقام لوبيا چشم بلبلي در برابر عوامل بيماريزا به حضور مواد بازدارنده تريپسين 

  . استنسبت داده شده ) 1977كالو، (ها و لكتين) 1979هاوس و همكاران، 
  

  اي در حبوبات  تغذيهموادهاي از بين بردن يا كاهش   روش-1-5

ها گفته شده در حبوبات، با استفاده از برخي روش) سموم طبيعي(اي      با وجود برخي از مواد ضد تغذيه
اغلب حبوبات وقتي كه پخته و . اي بودن در آنها را تا حد زيادي برطرف ساختتوان مشكل ضد تغذيهمي
برخي هاي ناكافي با دماي پائين در مورد البته، در پختن. شوند براي تغذيه انسان كاملاً مطمئن هستندرم مين

، و تنها راه جلوگيري از تأثيرات نامطلوب )1980نوح و همكاران، (اي اين چنين نبوده مواد ضد تغذيه
عمل (هاي تهيه كردن به طور مثال روش. باشدها از رژيم غذايي ميفيزيولوژيك آنها خارج نمودن اين لگوم

بر ميزان عامل توليد فاويسم در باقلا تأثير كمي دارد و افراد مستعد اين بيماري بايد از خوردن باقلا ) آوري
شوند، اما افراد حساس به اين بيماري، ها به مقدار بسيار زيادي توسط حرارت كاسته ميآلرژن. پرهيز نمايند

.  آور را به طور كامل پخته كنند هنوز در معرض واكنش آلرژيك قرار دارندحتي اگر حبوبات زيان
سم محلول . گردد سموم طبيعي محلول در برخي از حبوبات ميسبب خروج حبوبات نيز 2خيساندن

كيم و . از داخل لوبياي ليما توسط شستشو و خيساندن قابل خارج شدن است) HCN (هيدروژن سيانايد
رش نمودند كه عمل شستشو و خيساندن بذر سويا باعث كاهش اليگوساكاريدهاي آن گزا) 1973(همكاران 

همين طور خيساندن دانه حبوبات خوراكي در طول شب و خارج ساختن . به طور معني داري شده است
از . شودهستند، مي) باد شكم(آب آنها باعث شستشوي قندهاي محلول، كه عامل عمده توليد كننده نفخ 

توان به استفاده از مواد شيميايي مانند هاي كاهش و از بين بردن مواد ضد تغذيه اي حبوبات ميديگر روش
  .هاي آلوده و كپك زده به طور دستي اشاره نمودپراكسيد اكسيژن و جدا نمودن دانهآمونياك، 
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 Calosobruchus chinensis  
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 Soaking 
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   روش هاي معمول مصرف و فرآيند پس از برداشت حبوبات-1-6

گيري شده و يا لپه شده، به تنهايي و يا  به صورت دانه كامل، پوستهاي حبوبات ممكن است     دانه
يز كردن، شامل تماي معمول فرآيند حبوبات هروش. همراه با سبزيجات و غلات مختلف مصرف شوند

 نوع ).1997ابوقنام، (دنباشدرجه بندي از نظر اندازه، پوست كني، لپه كردن، خيساندن و تيمار حرارتي مي
د بسته به نوع دانه و عادات غذايي جوامع نروهايي كه براي انواع حبوبات به كار ميندمصرف و فرآي

 .شوددر اين قسمت به فرآيند خيساندن اشاره مي. باشدتفاوت ميمختلف، م

 

  خيساندن حبوبات-1-6-1

 اين .شودمعرفي مي آب جذب و 2كردنمرطوب  خيس و ،1نامهاي هيدراسيون به آب جذب يندآفر      
). 1986هندريكس، (شود دانه متورم مي اثر نفوذ آبدر كه آيدمي به شمار يك عمل انتشار  عمدتاًفرآيند

آب جذب شده  بخار فشار داخل دانه از آب در بخار اينكه فشار تا كندمي نفوذ آب به داخل دانه آنقدر
جذب  اثر جذب آب در .آيد يط تعادل به وجوداشود كه شرهنگامي جريان آب متوقف مي و شود كمتر

 خيساندن حبوبات معمولاً براي كاهش زمان پخت .شودهيدراسيون انجام مي  و4 جذب موئينگي،3يمولكول
   ). 1384عسگري اصلي زاده، (باشدقبل از عمليات پخت و كنسرو كردن ضروري مي و افزايش وزن آبكشي

با افزايش دما ميزان جذب آب  .باشندزمان مي درجه حرارت وجذب آب،  هپديد عوامل مهم در از      
زم لازمان  افزايش و  رطوبت دانه را جذبشدت آب داغخيساندن در آب با دماي ملايم و  .يابدافزايش مي

 شدت، با گذشت زمان  وليدماها بالاست،  كليهشدت جذب آب اوليه در .دهديكاهش م  را خيساندنبراي
يابد و اين يك دماي سيال واسطه افزايش ميطوبت با افزايش بطور كلي انتشار ر يابد كاهش ميجذب آب

تر از دماي  اگر چه دماهاي خيساندن پايين).1990موتوكوماراپان، (رابطه نمايي معكوس با دماي سيال دارد
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شود اما، ها و اتلاف مواد جامد، پيشنهاد ميكاف در هستهشدن نشاسته به منظور به حداقل رساندن شژلاتينه
 محصول نيز يهاي پايين ممكن است موجب آلودگي ميكروبي شود كه بر رنگ، مزه و بودن در دماخيسان
شدت   ژلاتينه شدن،ماي از دماي بالاترد در  حال،در هر). 2008، كاشاني نژاد و همكاران(باشد ميمؤثر 

 انتشار است و جذب آب توسط دانه يك فرآيند .يابدمي و در نتيجه تورم دانه به سرعت افزايش جذب آب
 به مقدار ا توجهبهمچنين . خواهد يافت ضريب انتشار و در نتيجه شدت جذب آب افزايش ماهاي بالادر د

هرچه درصد رطوبت  .هيدراسيون مشخص خواهد شد رطوبت اوليه دانه مدت زمان خيساندن در آب و
كردن لوبيا براي توليد آيند خيسمثال در فر به طور .يابدزمان خيساندن كاهش مي باشد، اوليه دانه بيشتر

 نهاييزمان . باشد  ساعت مي8 و 14 درصد زمان خيساندن به ترتيب 18 و 9در رطوبتهاي كنسرو لوبيا 
وزن خود آب جذب % 90-100دانه حدود خيساندن زماني است كه وزن دانه به دو برابر وزن اوليه برسد و

 باشدن دانه حبوبات شامل موارد زير ميخيساندبه طور كلي برخي اهداف ). 1384حصاري،  (نمايد
  ):1987بانيوپادهاي، (

    . خروج برخي سموم و مواد ضد تغذبه اي-1
  . كاهش زمان پخت حبوبات-2
  .هاي آنزيمي خنثي كردن بازدارنده-3
  .هاي مفيد تحريك توليد آنزيم-4
  .ترتر و سريع در دسترس ساختن پروتئين به منظور جذب راحت-5 

  .داشتن روده بزرگكردن سموم در روده بزرگ و تميز نگهكمك به خنثي -6
  .هابيماري جلوگيري از بسياري -7

 يكي از مشكلات اصلي صنايع غذايي مرتبط با آن است، به همين حبوباتزمان بالاي فرايند خيساندن      
 نوين در بهبود كيفيت و كاهش هايپيشرفت تكنولوژي، استفاده از روشدليل در سال هاي اخير با توجه به 

يند آاستفاده از فرنوين هاي روشاين يكي از . انداد غذايي مورد كاربرد قرار گرفتهزمان فرايندهاي مو
  .باشد مي1صوتفرا
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 Ultrasound 


