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لامـپ  ریاضـی  مـدل  رفته و یـک  مواد مورد بررسی تجربی قرار گ ياسمز ییآبزدا فرآیندانتقال جرم در  پدیده  در این تحقیق،

اساس روش  برگسترش یافته مدل لامپ  جهت پیش بینی تغییرات رطوبت و جامد حل شونده در ماده ارائه شده است. گسترش یافته
متوسـط   زانیبه م یابیجهت دست یو توان سهموي يچند جمله ا بیدو تقر در این راستا .توسعه داده شده است يچند جمله ا بیتقر

همچنین حل دقیق تحلیلی قانون دوم فیک در هر سه شكل . مورد استفاده قرار گرفته اند داخل مادهدر و جامد حل شونده  آبغلظت 

و مقایسه بـا روشـهاي تقریبـی،     ياسمز ییآبزدا فرآینددر  هندسی دیواره و استوانه نامحدود و کره به منظور پیش بینی توزیع غلظت
درون  بیشـكل س ـ  يو اسـتوانه ا  يا غهیقطعات ت ياسمز ییحاصله از آبزدا یشگاهیآزما جیبا نتا مورد نظر يمدل هاارائه شده است. 

در محلول آب و نمـک   یلاسیشكل گوجه گ يکرو يو نمونه ها یدرصد وزن 51و  41، 31 يدر غلظت ها کاروزآب و سا يمحلول ها

ند. غلظـت هـاي   ه اقرار گرفت سهیگراد، مورد مقا یانتس يدرجه  51و  41، 31 يو سه دما یدرصد وزن 25و  11، 11 يدر غلظت ها
    تخمین زده شدند. قانون دوم فیک موثر رطوبت و حل شونده توسطمدل آزوارا و ضرایب نفوذ  مورد نیاز در مدل ریاضی توسط تعادلی

رطوبـت توسـط   درصد جذب مواد جامـد و کـاهش    شده ینیب شیمتوسط پ ریکه مقاد می دهندنشان داده این تحقیق  جینتا

 قیشده توسط روش دق ینیب شیپ ریمقاد نیو همچن یشگاهیآزما يبا داده ها یخوبنسبتا تطابق  سهموي يچند جمله ا بیروش تقر

دقیق تر از مدل سهموي  یتوان يچند جمله ا کی بیتقرلامپ بر اساس  گسترش یافتهنتایج حاصله از مدل  نیداشته و همچن یلیتحل
 است. 
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Abstract 

 

 

 

In this study, mass transfer phenomenon during osmotic dehydration of materials was investigated and an 
improved lumped mathematical model was developed for prediction of moisture and solute variations during 
dehydration. Improved lumped model has been developed based on a polynomial approximation method. 
For this purpose, parabolic and power law profile expressions have been used to obtain the average moisture 
and solute concentrations in the spatial direction. Analytical solutions of Fick’s second law of diffusion in 
infinite slab, infinite cylinder and spherical geometries were presented for prediction of concentration 
profiles during osmotic dehydration process. The proposed models were validated by experimental water 
loss and solute gain data obtained from osmotic dehydration of infinite slab and infinite cylindrical shape 
samples of apple in sucrose solution and spherical shape samples of cherry tomato in salt solution. 
Experiments of apple samples were conducted at nine combinations of three solution concentrations (30%, 
40% and 50% w/w) and three temperatures (30ºC, 40ºC and 50ºC) while experiments of cherry tomato 
samples were conducted at three solution concentrations (10%, 18% and 25% w/w) and three temperatures 
(30ºC, 40ºC and 50ºC). The two-parameter model, developed by Azuara et al., was used to predict water loss 
and solute gain at equilibrium condition and also the moisture and solute effective diffusivities were 
estimated by fitting the experimental moisture loss and solid gain data to the Fick’s second law of diffusion. 

Results have been shown that the predicted values of average water loss and solute gain by parabolic 
polynomial approximation method fit approximately well to the experimental data. In addition to the results 
of arbitrary power law expression for the approximate solution leads to higher accuracy of concentration 
distribution over the whole domain of the experimental times. 

 

Keywords: Lumped, osmotic dehydration, parabolic approximation, power law approximation, mass 

transfer.
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 آبزدایی اسمزی مقدمه ای بر .1-1

یی ایمیوشیو ب یكروبیم يها تیبا توجه به فعال و دارند يمحدود يزمان برداشت مشخص و ماندگار جات،یها و سبز وهیاکثر م

چند هفتـه،  به  هاآن  به منظور افزایش زمان ماندگاري بر این اساس .گیرند در معرض فساد قرار میبه سرعت  ،شده چیدهي ها وهیم

، 1سـازي کنسـرو   :شـامل  هـا  روشایـن   شـود.  یاستفاده م مواد غذایی يحفظ و نگهداردر  گوناگونی يها روشاز  شتریب ایسال  کی

شایان ذکر  .[Burrows, 1996]می باشندو تابش  يبسته بند ،ییایمیکردن، افزودن مواد ش زهیپاستور ،یرانجماد، خشک کردن، تخم

 مـواد  يحفـظ و نگهـدار   به منظوری صنعت اسیدر مقکه  هستند ییروش ها نیمهمتر، ، انجماد و خشک کردنزيساکنسرو  ،است که

 یبسـتگ  هی ـمـواد خـام و اول  نـوع و جـنس   بـه   يانتخـاب روش نگهـدار  . [McMinn, etal .1999]مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد     

 ينگهـدار حفـظ و   يبـرا  ییایمیمواد ش استفاده ازعدم  ه جهتتقاضا ب شیافزااین در حالیست که . [Jayaraman, etal . 1992]دارد

 را برايزیادي  يها انگیزه ،از سویی دیگر غذاییاز محصولات وسیعی  يگستره در  تولیدمیزان  بالا بودن لزومو از یک سو یی مواد غذا

  .است نمودهایجاد  در تولیدکنندگان خشک کردناستفاده از روش هاي 

 محسوب گردیده ییغذامواد  ينگهدار در اعتمادو قابل  یعیطب يها روش نیتر جیاز را یكی زدایی اسمزيآبباستان،  دوراناز 

 ،وجود داشت ییمواد غذا تیفیکر نامطلوب د یراتییتغ دامكان وجو ،یمیشدن آنز ياز جمله قهوه ا ییواکنش ها لیبه دلهمواره  .است

 . Acker, 1969; Kouassi, etal]گردیده اسـت یی ایمیشهاي واکنش این خ سبب کند شدن نر اسمزي ییآبزدااستفاده از روش که 

 گردیـد مـی  اسـتفاده   جاتیهـا و سـبز   وهی ـدر خشـک کـردن م   ی، عسل و نمک به عنـوان مـواد کمك ـ  ساکارزدر گذشته، از . [2001

[Goldblith, etal. 1972; Woodroof, etal.1986] محصـول خشـک    تی ـفیفـظ ک ح به منظوربیشتر  ساکارز، یست کهحالدر  نیا و

 کم( مورد استفاده قرار می گیرد، تا حذف آب موجود در آن. ریمعمولا در مقاد) شده

توجه  از دلایل عمده و مهمی که سبب گردیده ومحسوب  ییمواد غذا ينگهدار ياز روش ها یكیخشک کردن  یبه طور کل 

 ازیعدم ن ،محصول با وزن و حجم کمتر دی، تول يزمان ماندگار شیافزا :گردیده  با سایر روش هادر مقایسه  فرآیند نیبه امحققان  ادیز

  د.نباش یم يحمل و نقل و بسته بند نهیبه سردخانه و کاهش هز
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شـده بـا    ظیمحلول تغل کیدر  جاتیو سبز وهیاز جمله م ییمواد غذاغوطه وري با ي است که در آن فرآیند ،1ياسمز ییآبزدا

در واقع آبزدایی اسمزي  .کند ینفوذ م يمحلول اسمزبه صورت جزئی خارج و به درون  ییغذا يدرون ماده  آب از، بالاتر يفشار اسمز

ي جهت خارج کردن بخشی از آب بافت گیاهی یا حیوانی می باشـد کـه بـا غوطـه ور کـردن مـاده غـذایی در یـک محلـول          فرآیند

دیواره هاي سلول ماده ي غذایی به عنوان یک غشا نیمه تراوا  ندفرآیدر این [. Ponting, 1973]مناسب صورت می گیرد 2هایپرتونیک

آب از مـاده  عمل نموده و به علت وجود گرادیان غلظت بین محلول اسمزي و مایعات داخل سلولی نیروي محرکه ي لازم براي خروج 

 ایجاد می شود. ي غذایی 

 و ییایمیش ـ يواکـنش هـا   زانیبه حداقل رساندن مآب در جهت  يکاهش محتوا ،مواد ياسمز ییآبزدا نیادیو بن یهدف اصل

کاهش رطوبت، بخش عمده و اصلی عملیات آبزدایی مواد غذایی می باشد.  است. ییمواد غذا يساز رهیهمچنین ذخ و عیتوز در لیتسه

یـی  آبزدا .دوش ـ یم ـتامین اطراف آن  يو محلول اسمز ییغذا مواددرون  يمحرکه لازم جهت حذف آب، از اختلاف  فشار اسمز يروین

مـی   طیمح ـ طیتحت شـرا یی مواد غذا عطر و طعم ،رنگکیفیت، کاهش رطوبت و حفظ  يراه برا نیترو کارآمد نیمحبوب تر اسمزي

عنوان یک مرحلـه مقـدماتی پـیش از     و از آن می توان به  موثر است زین طیمح يدر دما فرآیند نیا. [Escriche, etal . 2000]باشد

کیفیـت محصـولات غـذایی     همچنین، نظر به اینكه تغییرات نامحسوسی در خواص ظاهري و ستفاده نمود.هاي خشک کردن ا فرآیند

 محصولات غذایی جدید از میوه و سبزي مورد استفاده قرار می گیرد.  تولیدایجاد می کند، اغلب در تهیه و 

  لامپ گسترش یافتهروش نگرش کلی بر   .1-2

و انجـام   ین ـیب شیپ ـ يبـرا  يبـه عنـوان ابـزار    فرآینـد یک  مدلسازيبه  ازیاره نهمو یو مهندس یفن ی ها و عملیاتطراحدر 

براي آنها قابل  یلیتحل قیدق يد که راه حل هانوجود داری لیفرانسیمعادلات دسیستم هاي از  یکم اریتعداد بس .وجود داردمحاسبات 

 يروش هادر نتیجه  .می باشندناکارآمد  اریبسگی  دهیچیپ به دلیل هاراه حل  استفاده از این ،مواردبرخی در  یو حتاستفاده می باشد 

 ،يعـدد  يهـا  روش، این روش هـا عبارتنـد از :   ندا گسترش یافتهانتقال حرارت و جرم  يایمسائل ناپا یو بررس لیتحل جهت یبیتقر
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2
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