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 چكيده

توان از روغن آن براي  است و مي روغني هاي دانهحاوي كه  مي باشد غير خوراكي ي ميوه يكزيتون تلخ 

در اين تحقيق، . استگيري اين ميوه  يكي از مراحل قبل از استخراج روغن، پوست. استفاده كرد صنعتي مصارف

گيري شيميايي ميوه زيتون تلخ با استفاده از محلول هيدروكسيد سديم در دو مرحله با استفاده از دو  فرايند پوست

 15 و 12، 9، 6هاي  اول تاثير غلظتدر مرحله . مورد بررسي قرار گرفت هر يك در پنج تكرار طرح كامل تصادفي

، 25در مرحله دوم تاثير دماهاي . شد گيري بررسي بر زمان پوست گراد درجه سانتي 90درصد محلول در دماي 

در حين اين . گيري مطالعه گرديد درصد بر مدت زمان پوست 6 در غلظت ثابت گراد سانتيدرجه  80و  70، 40

نتايج نشان دادند . ندازه گيري شكست نور محلول مورد بررسي قرار گرفتگيري با ا بررسي روند پيشرفت پوست

 ؛اي نداشت قابل ملاحظهگيري تفاوت  درجه، زمان پوست 90درصد در دماي  15درصد به  6كه با تغيير غلظت از 

اي گيري بر كه زمان پوست درصد شديداً تحت تاثير دما قرار گرفت به طوري 6گيري با غلظت  ولي زمان پوست

 1دقيقه و  30ساعت و  2ساعت،  18دقيقه، ،  20 ساعت و 33 گراد به ترتيب درجه سانتي 80و  70، 40، 25دماي 

گيري  ها نشان دادند كه شكست نور محلول با پيشرفت زمان پوستآزمايش .دست آمده دقيقه ب 25ساعت و 

با گذشت زمان و يك و مدل نمايي  يك مدل نمايي افزايشي براي پيش بيني مقدار شكست نور. افزايش يافت

گيري به صورت تابعي از ضريب شكست نور محلول پيشنهاد  كاهشي براي پيش بيني زمان باقي مانده پوست

R( دست آمده برازش شدند ه هاي آزمايشگاهي بهر دو مدل به خوبي در داده. گرديد
2
 > 0.96.(  

  
  هيدروكسيد سديم، شكست نور، مدل سازيگيري،  ميوه زيتون تلخ، پوست: كليد واژه ها

  

  مقدمه

با (.Melia azedarach L)  زيتون تلخدرخت 

متر بومي مناطق گرم و مرطوب  15تا  10ارتفاعي حدود 

هند و پاكستان بوده و اخيراً در سطح وسيعي براي فضاي 

هاي شهرهاي مختلف ايران مورد ها و خيابانسبز پارك

خت در ارديبهشت گل اين در. استفاده قرار گرفته است

است كه  زرد كروي ايهاي خوشه دهد و داراي ميوه مي

بعد از ريزش برگ ها در پاييز بر روي درخت به صورت 

، با قطري ي رسيده ميوههر . )3(مانند  خشك شده باقي مي

متر، داراي يك هسته سخت چوبي است  ميلي 7حدود 

 2به ضخامت حدود  يگوشتسته يك پو كه روي آن را

 يروغن دانه 5 - 6 هسته حاويهر . پوشاندمتر مي ميلي

توان  باشد كه مصرف خوراكي نداشته ولي از آن مي مي

خوشه، ميوه، ). 2(براي مصارف صنعتي استفاده كرد 
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همچنين طرحواره و  1هسته و دانه زيتون تلخ در شكل 

  .نشان داده شده است 2برشي از ميوه نيز در شكل 

  
هاي مختلف ميوه زيتون  خوشه و بخش - 1شكل 

: ميوه خشك شده ، ج: خوشه ، ب: تلخ،  الف

  دانه: هسته، د
  

  
طرحواره برش يك ميوه زيتون  - 2شكل 

  )شكل به مقياس نيست( تلخ
  

هاي گياهي به دو صورت روغن موجود در دانه

در روش . شود مكانيكي و شيميايي استحصال مي

با شكست  دهند ومكانيكي دانه را تحت فشار قرار مي

شود  هاي حاوي روغن، روغن دانه استخراج ميسلول

ها را خرد كرده و در در روش شيميايي ابتدا دانه). 1(

ريزند و پس از حل شدن روغن در حلال يك حلال مي

براي افزايش راندمان روغن گيري . را جدا مي كنندآن

در هر دو روش مكانيكي و شيميايي اغلب دانه را قبل از 

  ).4(گيري مي كنند يري پوستروغن گ

ها نيز به دو روش مكانيكي و گيري دانه پوست

در روش مكانيكي پوست دانه . شيميايي امكان پذير است

گير جدا معمولاً تحت نيروهاي سايشي دستگاه پوست

در مواردي كه پوست شديداً به هسته چسبيده . شودمي

شده ها مكانيكي باعث آسيب رسيدن به ميوه باشد روش

گيري در پوست ).5(دهد و بازدهي را كاهش مي

ضعيف اسيدي يا قليايي قرار  يهاشيميايي دانه در محلول

ها مواد همي سلولزي و اين محلول). 7،13( شودداده مي

پكتين موجود در ديواره سلول را در خود حل كرده و 

. شود موجب سست شدن شبكه ميكروفيبرهاي پوست مي

ها، پوست با اعمال نيروي  ن شبكهبا متلاشي شدن اي

 .)8(شود  ضعيفي مانند همزدن محلول، از ميوه جدا مي

كه استفاده از ماده شيميايي براي ميوه ضرري  در صورتي

گيري شيميايي روش بسيار مناسبي پوست ،نداشته باشد

گيري شيميايي بستگي به  كيفيت و زمان پوست). 5(است 

 دمايو غلظت آن، عواملي چون نوع ماده شيميايي 

در ). 11( محلول و ضخامت پوست ميوه دارد

گيري مكانيكي،  گيري شيميايي، بر خلاف پوست پوست

ها در هر  ها نيست و ميوه نيازي به يك اندازه بودن ميوه

ولي دما و غلظت  ؛گيري شوند توانند پوست اي مياندازه

محلول و زمان نگهداري محصول در محلول بايد كنترل 

  ).6(اي وارد نشود تا به آن صدمهشوند 

سديم به مقدار وسيعي در صنعت  محلول هيدروكسيد

كار ه ها بگيري ميوه و دانه و در تحقيقات براي پوست

گيري اغلب در پژوهش هاي پوست. گرفته شده است

گيري، مناسب ترين دما و غلظت محلول  راندمان پوست

. اند تهگيري مورد بررسي قرار گرف و مدت زمان پوست

گيري  سديم براي پوست نتايج كاربرد محلول هيدروكسيد

هاي مختلف  شيميايي سه نوع ذرت در زمان، دما و غلظت

درصد  15نشان داد كه به طور كلي محلول 

مدت گراد به  درجه سانتي 70سديم در دماي  هيدروكسيد

گيري ذرت مناسب بوده و متوسط  دقيقه براي پوست 4-3

 ).5(درصد بود  93در اين شرايط گيري  بازده پوست

 12تا  4سديم در بازه  كسيدهمچنين اثر غلظت هيدرو

گراد بر روي  درجه سانتي 100تا  80درصد و بازه 

بهينه سازي اين .  گيري دانه فلفل سياه انجام شدپوست

سديم  كسيددرصد هيدرو 12فرآيند نشان داد كه محلول 

  ).9(د گراد مناسب بو درجه سانتي 90با دماي 

  در بررسي تاثير غلظت و دماي محلول هيدروكسيد

-گيري سيب زميني مناسب سديم بر روي كيفيت پوست

دقيقه و دما  5 - 7/5درصد، زمان  11 - 13ترين غلظت 

نتايج بررسي ). 6( گزارش شد گراد درجه سانتي 90 - 95
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در دما،  سديم  يدروكسيدهگيري كيوي با ماده  پوست

مختلف نشان داد كه بهترين شرايط  هاي زمان و غلظت

درصد محلول  23گيري كيوي غلظت  براي پوست

به  گراد درجه سانتي 95سديم در دماي  هيدروكسيد

تاثير غلظت، دما و زمان ). 10( باشد ميدقيقه  5/4مدت 

 گيري شيميايي سيب زميني با هيدروكسيد بر روي پوست

گيري  پتاسيم بررسي و گزارش شد كه مدت زمان پوست 

 40/1درصد،  6و غلظت  گراد درجه سانتي 93در دماي 

، درصد 25و غلظت  گراد درجه سانتي 68 دقيقه، در دماي

با افزايش دما و  كه همچنين تاكيد شد. دقيقه است 6

  ).12(يابد كاهش ميگيري  غلظت محلول مدت پوست

زيتون تلخ داراي پوست  از آنجا كه ميوه رسيده

باشد كه به شدت به هسته چسبيده جدا سازي سختي مي

اين پوست از هسته به روش مكانيكي به سختي انجام 

ن دانه زيتون تلخ چون روغ ديگر از طرف ).2(شود مي

گيري شيميايي آن تاثيري در  خوراكي است، پوست  غير

كيفيت روغن استحصالي نداشته و افزايش راندمان را نيز 

هدف از انجام اين پژوهش ارزيابي و . به همراه دارد

گيري ميوه زيتون تلخ با استفاده از  بررسي روند پوست

در اين بررسي اثر دما و . محلول هيدروكسيد سديم بود

گيري مورد بررسي  وي زمان پوستغلظت محلول بر ر

از طريق اندازه گيري  گيري پوستقرار گرفت و روند 

  .ضريب شكست نور محلول مدل سازي شد

  

 مواد و روش ها

  جمع آوري و آماده سازي

هاي زيتون تلخ مورد نياز براي انجام آزمايش در  ميوه

منطقه  موجود در اناز درخت 1389اواسط آبان سال 

ها كه بر روي  ميوه. شدند برداشت كرمان شهرباغ هفت

درخت خشك شده بودند به آزمايشگاه منتقل شده و به 

مدت دو هفته در محيط آزمايشگاه نگهداري شدند تا به 

درصد وزني اجزاي  براي آگاهي از. رطوبت تعادل برسند

به صورت  گرم 50 تشكيل دهنده ميوه زيتون تلخ، حدود

با استفاده از ترازوي ها  ميوهجرم  .تصادفي انتخاب گرديد

 پوستسپس . گيري شد اندازهگرم  0/1ديجيتال با دقت 

. ها را با دست تراشيده، جمع آوري و وزن گرديدند آن

ها را از هسته ها را شكسته و دانهها، آنبعد از وزن هسته

  .ها نيز تعيين گرديدجدا نموده و وزن متوسط هسته

  گيريروند كلي پوست

 12 به مدت را هاها ابتدا آنگيري ميوه تبراي پوس

گراد  درجه سانتي 25با دماي حدود  در آب ساعت

گرم  30سپس مقدار  .ها نرمتر شودتا پوست آنخيسانده 

سديم با  هيدروكسيدمحلول ليتر  ميلي 150نمونه در 

و دماهاي مختلفي كه بعداً توضيح داده خواهند  غلظت

و محلول حاوي ميوه را هر سه دقيقه يك  شود ريخته شد

 ثانيه هم زده شد تا پوست از هسته جدا 10بار به مدت 

 . دگرد

براي بررسي اثر غلظت و دماي محلول بر زمان 

هر يك در پنج  گيري از دو طرح كامل تصادفي پوست

محلول  ليتر ميلي 150اول  طرحدر . استفاده گرديد تكرار

 درصد 15و  12، 9، 6  لظتسديم با چهار غ هيدروكسيد

درجه  90در تمام اين تيمارها دما در سطح . تهيه شد

ها معني در اين آزمايش. گراد ثابت نگه داشته شد سانتي

درجه  90 ها مختلف محلولغلظت(دار بودن اثر تيمارها 

 5گيري در سطح معني دار  بر زمان پوست) گراد سانتي

 .درصد مورد بررسي قرار گرفت

گيري، رسي اثر دماي محلول بر زمان پوستبراي بر

 6سديم با غلظت  محلول هيدروكسيدليتر  ميلي 150

سپس با استفاده از حمام آب، محلول  ؛تهيه گرديد درصد

 ده ورسانگراد  درجه سانتي 80و  70، 40، 25دماي  بهرا 

ها ريخته و زمان پوست نمونه هاي ميوه را در محلول

در اين . گيري شدها اندازهدماگيري در هر يك از اين 

چهار دماي محلول با (بررسي معني دار بودن اثر تيمارها 

گيري در سطح معني دار  بر زمان پوست) درصد 6غلظت 

در هر دو طرح در . مورد ارزيابي قرار گرفت درصد 5

صورت معني دار شدن اختلاف ميانگين ها، ميانگين 

آناليز . قايسه گرديدتيمارها با استفاده از آزمون دانكن م

  .انجام گرفت  Excelداده ها در محيط نرم افزار 
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 گيري بررسي روند پيش رفت پوست

گيري شيميايي پوست ميوه به  چون در حين پوست

رنگ محلول به  ،شودتدريج جدا شده و وارد محلول مي

تدريج تغيير كرده و بر ميزان شكست نور عبوري از آن 

تواند شكست نور محلول مي گيري اندازه. گذاردتاثير مي

براي مدل  .گيري ميوه باشد شاخصي براي ميزان پوست

بعد از ريختن گيري  سازي رياضي روند پيشرفت پوست

ميزان شكست نور ها، نمونه ميوه زيتون تلخ در هر محلول

محلول در بازه هاي زماني يك دقيقه با استفاده از دستگاه 

كه شكست نور محلول  ميهنگا .رفراكتومتر تعيين گرديد

گيري تيمار  اين زمان به عنوان زمان پوست گرديد،ثابت 

  .در نظر گرفته شد

به  گيريپوستدر مرحله بعد نمودارهاي پيشرفت 

ها بتوان تا با استفاده از آن شدصورت تابعي از زمان رسم 

يك رابطه رياضي  با گيري را پيشرفت روند پوست

زمان باقي ) 1براي اين كار نمودار . مناسب تعيين كرد

ميزان شكست ) 2مانده نسبت به تغييرات شكست نور و 

نور نسبت به گذشت زمان در تيمارهاي مختلف رسم 

سپس تغييرات مزبور مورد بررسي قرار گرفت . گرديدند

ضي تعريف و در ياو متناسب با اين تغييرات روابطي ر

دست ه براي ارزيابي مدل هاي ب. ه ها برازش شدندداد

R)آمده ضريب تبيين برازش
2
هاي بين داده (

  .ها محاسبه گرديدهاي مدلآزمايشگاهي و داده

  

 نتايج و بحث

درصد وزني اجزاي تشكيل دهنده ميوه خشك 

يك ميوه . نشان داده شده است 3زيتون تلخ در شكل 

به طور متوسط  گرم وزن دارد و 0/55زيتون تلخ حدود 

 درصد 7/12هسته و  درصد 40 ،پوست درصد 3/47از 

شود طور كه ملاحظه مي همان. دانه تشكيل شده است

درصد وزن ميوه را تشكيل  40پوست زيتون تلخ بيش از 

دهد و جدا سازي آن در فرآيند روغن گيري پر مي

تلخ هاي زيتون  محتواي رطوبت اوليه ميوه. اهميت است

درصد بر مبناي وزن خشك بود كه پس از  82/11

درجه  25ساعت در دماي  12خيساندن به مدت 

. درصد بر پايه وزن خشك رسيد 11/40گراد به  سانتي

مشاهده  ها در محلول و هم زدن آنپس از ريختن ميوه

سديم و  در اثر واكنش بين هيدروكسيدگرديد كه 

به تدريج  كه دوشمي ايجاد  در آن ترك هايي پوست،

با همزدن منجر به  و مي يابنداين ترك ها گسترش 

با پخش شدن پوست در  شده و هسته ازپوست جدايي 

  .شود ميبه تدريج كدر  رنگ محلول ،محلول

درجه  90نتايج بررسي تاثير غلظت در دماي 

نشان داده  1گيري در جدول  گراد بر زمان پوست سانتي

اريانس در سطح معني نتايج آزمون تجزيه و. شده است

گيري شيميايي  در پوست داد كهنشان درصد  5دار 

سديم مهم بوده و مدت زمان  غلظت محلول هيدروكسيد

و با  استهاي مختلف متفاوت  گيري در غلظت پوست

نتايج . يابدگيري كاهش مي افزايش غلظت زمان پوست

ها نشان داد كه در سطح آزمون دانكن بر روي اين داده

-گيري براي غلظت درصد مدت زمان پوست 5دار معني 

درصد  15و  12هاي  درصد و براي غلظت 9و  6هاي 

درصد  6از آنجا كه بين غلظت . تفاوت معني داري ندارد

دقيقه اختلاف  3درصد تنها نزديك به  15و غلظت 

بنابراين از نظر كاربردي استفاده از محلول با  ،وجود دارد

رسد و بنابراين  نظر نميه غلظت بالا چندان ضروري ب

  .درصد انجام شدند 6هاي نهايي تنها با غلظت آزمايش

  

  
درصد وزني بخش هاي مختلف  -3شكل

بررسي اثر دما بر زمان  ميوه زيتون تلخ

  گيري پوست
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، 25گيري در دماي  هاي مرحله دوم پوستآزمايش

درصد  6گراد با محلول  درجه سانتي 80و  70، 40

زمان لازم براي . انجام شدند سديم        كسيدهيدرو

 4ها در شكل دست آمده از اين آزمايشه گيري ب پوست

شود با طور كه ملاحظه مي همان. نشان داده شده است

اي طور قابل ملاحظهه گيري ب افزايش دما، زمان پوست

آزمون تجزيه واريانس نشان داد كه . يابدكاهش مي

گيري در  ميانگين زمان پوستاختلاف معني داري بين 

درجه  25در دماي . دماهاي مختلف وجود دارد

ساعت و  33گيري  گراد ميانگين مدت زمان پوست سانتي

گراد مدت زمان  درجه سانتي 80 دقيقه و در دماي 20

دقيقه به طول انجاميد و در  25ساعت و  1گيري  پوست

ا درصد جد 100تمام اين تيمارها پوست ميوه به ميزان 

گيري در دماي  دهند كه پوستاين نتايج نشان مي. شد

نيز قابل انجام ) دماي معمول محيط(گراد  درجه سانتي 25

بنابراين در  .تر مي باشدولي مدت زمان آن طولاني ؛است

گيري  ه سرعت انجام كار مد نظر نباشد، پوستك ديرموا

 ؛باشدگراد مقرون به صرفه مي درجه سانتي 25در دماي 

زيرا نيازي به استفاده از انرژي براي افزايش دماي محلول 

  . نيست

  

گيري در غلظت هاي  زمان پوست -1جدول 

  گراد درجه سانتي 90مختلف با دماي 
 )دقيقه( گيري زمان پوست  )درصد( غلظت

6  c 30/18  

9  c 00/18  

12  b 96/16  

15  a 03/15  

اختلاف معني  % 5ميانگين ها با حروف مشترك در سطح 

  .داري ندارند

  

نمودار تغييرات شكست نور نسبت به گذشت زمان 

گيري شيميايي ميوه زيتون تلخ در دماهاي  در پوست

طور كه  همان. نشان داده شده است 5مختلف در شكل 

با گذشت زمان در اثر حل شدن  ،دهداين شكل نشان مي

ها، مقدار شكست نور محلول به تدريج  پوست ميوه

-ولي بتدريج نرخ تغييرات كاهش مي؛ يابد ايش ميافز

) درصد 6(چون غلظت محلول در ابتدا ثابت است . يابد

 9/8ثابت و برابر با  در مرحله اولمقدار شكست نور 

از طرفي چون در هر تيمار مقدار . درصد اندازه گيري شد

شود انتظار مي رود كه ثابتي پوست وارد محلول مي

ر محلول در تيمارهاي مختلف مقدار نهايي شكست نو

ولي مشاهده شد كه با افزايش دما شكست  ؛ثابت باشد

ها بررسي عيني محلول. يابدنهايي نور محلول كاهش مي

نشان داد كه با افزايش دما ذرات پراكنده در محلول 

كوچكتر شده و باعث كاهش شكست نهايي نور محلول 

  . گرددمي

روند تغييرات  دهند كهنشان مي 5هاي شكل منحني

شكست نور با گذشت زمان به صوت يك تابع نمايي 

بيان ) 1(توان اين روند را با رابطه افزايشي است كه مي

  :كرد

R � ae
��

�

�
	

 8.9                          (1) 

 tميزان شكست نور محلول در لحظه   Rدر اين رابطه

. حد اكثر ميزان افزايش شكست نور محلول است aو 

وابسته به ميزان پوست قابل جدا شدن دارد كه  aمقدار 

با گذشت زمان و حل شدن پوست در محلول، شكست 

  . نور آن افزايش مي يابد

  
  

گيري در  ما بر زمان پوستداثر   - 4شكل 

  بررسي روند تغيير شكست نوردرصد  6غلظت 
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نرخ افزايش منحني بوده و مقدار  bضريب ) 1(در رابطه 

آن نشان دهنده شدت تغييرات شكست نور در فرآيند 

در غلظت ثابت اين ضريب وابسته به . گيري است پوست

بيشتر باشد نشان  bدماي محلول بوده و هر چه كه مقدار 

گيري  دهنده آن است كه در لحظات اوليه پوست

 همان. دهدتغييرات شكست نور با شدت كمتري رخ مي

در  bنشان داده شده است مقدار  2طور كه در جدول 

درجه  80به  25درصد با افزايش دما از  6غلظت ثابت 

گراد كاهش يافت يعني تغييرات شكست نور با  سانتي

افزايش دما با رشد بيشتري روبرو مي باشد و فرآيند 

مقدار ) 1(در رابطه . گيري سريع تر انجام مي شود پوست

مقدار شكست نور محلول در لحظه آغاز  9/8ثابت 

تخمين زده شده براي  bو  aضرايب . گيري است پوست

ضريب تبيين برازش دماهاي مختلف محلول به همراه 

  . اندنشان داده شده 2در جدول ) 1(مدل 

  

  

  
تغييرات شكست نور نسبت با گذشت   - 5شكل 

  گيري در دماهاي مختلف زمان پوست

  گيري  بررسي روند زمان مانده پوست

گيري با نمودارهاي تغييرات زمان باقي مانده پوست

نشان داده  6افزايش شكست نور محلول در شكل 

شود با افزايش شكست  طور كه ملاحظه ميهمان. اند شده

 مانده ابتدا با نرخ كم سپس با نور محلول زمان باقي

درصد، زمان باقي  11-12رسيدن شكست نور محلول به 

  .كندمانده پوست گيري با شدت بيشتري افت مي

زمان باقي مانده را به  6با توجه به نمودارهاي شكل 

توان با استفاده از تابع صورت تابعي از شكست نور مي

نشان داده شده است ) 2(نمايي كاهشي كه با رابطه 

  :تخمين زد

t� � T � de��  )2   (                                              
     

زمان  trاي  نور محلول، شكست لحظه R ،)2(در رابطه 

گيري  زمان كل پوست Tگيري و باقي مانده پوست

دو پارامتر مدل هستند كه شكل  fو  dضرايب . است

  .منحني را مشخص مي نمايند

  

ده شده براي رابطه زضرايب تخمين  -2جدول 

)1 (  

C(  a b  R°°°°(دما 
2  

25  24/7  63/1  97/0  

40  87/6  16/1  99/0  

70  40/4  16/0  96/0  

80  67/4  09/0  99/0  

  

ضرايب تخمين زده شده براي رابطه  -3جدول 

)2(  

دما 

)°°°°C(  
T d  f  R

2  

25  39/33  5-10×32/2  83/0  97/0  

40  70/17  5-10×17/6  76/0  99/0  

70  45/2  5-10×54/3  86/0  96/0  

80  31/1  5-10×44/8  72/0  97/0  
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مانده  گيري زمان باقي ابتداي فرآيند پوست در

با افزايش شكست نور . است Tگيري برابر با  پوست

deمحلول به مقدار 
fR شودگيري كم مي از زمان پوست .

حداكثر ) R(گيري شكست نور محلول  در پايان پوست

deمقدار را داشته و در نتيجه مقدار 
fR  تقريباً برابر با زمان

-شده و زمان باقي مانده پوست) T(گيري  كل پوست

 T ،dمقادير تخمين زده شده براي . شودگيري صفر مي

R. اندنشان داده شده 3در جدول  fو 
دست ه بالاي ب 2

هاي هر  داده با خوبي ي دهد كه اين مدل بهآمده نشان م

  .چهار تيمار انجام شده مطابقت دارد

  

  نتيجه گيري

در اين پژوهش ميوه زيتون تلخ با استفاده از محلول  

ها نشان آزمايش. گيري شد سديم پوست هيدروكسيد

درصد است كه  6ترين غلظت محلول دادند كه مناسب

دقيقه  18مدت گراد ظرف  درجه سانتي 90در دماي 

گيري در چهار  مقايسه پوست. شودگيري انجام مي پوست

 6گراد با غلظت  درجه سانتي 80و  70، 40، 25دماي 

گيري مي  طور كامل پوسته ها بدرصد نشان داد كه ميوه

اي با طور قابل ملاحظهه گيري ب شوند و زمان پوست

درجه  25در دماي . افزايش دما كاهش مي يابد

د كه معمولا نيازي به افزايش دماي محلول گرا سانتي

. ساعت انجام شد 33گيري ظرف مدت  نيست پوست

تغييرات شكست نور محلول كه به عنوان شاخصي براي 

گيري در نظر گرفته شده بود با  تخمين پيشرفت پوست

دو مدل نمايي براي پيش بيني . افزايش دما كاهش يافت

بي با داده هاي گيري پيشنهاد شد كه به خو روند پوست

  .آزمايشگاهي برازش شدند

  

  
  

  
زمان باقي مانده  -تغييرات شكست نور - 6شكل 

  گيري در دماهاي مختلف پوست
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