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 1پاسخ      سطح روش به خرمالو پودر تولید فرمولاسیون و دما سازی بهینه

 

 خرمالو به روش سطح پاسخپودر  فرمولاسیون تولیددما و  بهینه سازی
 

 3، محمد آرمین2، اکرم شریفی1سمیه سلیمانی

 

 دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار، ایرانواحد سبزوار، گروه  علوم و صنایع غذایی، 1
 ،  قزوین، ایران.دانشگاه آزاد اسلامی ،گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی صنایع و مکانیک، واحد قزوین2

 دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار، ایران، سبزوار واحد ، گروه زراعت و اصلاح نباتات3

 

 23/1/39:  مقاله تاریخ پذیرش      2/11/33:  مقاله تاریخ دریافت

 

 چکیده

به  ضروري امري خرمالو، اي وتغذیه کاربردي خصوصیاتماندگاري و حفظ  عمر افزایش قابلیت با فرآیند مناسب، هاي روش طراحی

باشد. خواص  می محصول کف پوشی کردن خشک فرآیند سازي بهینه و طراحی هدف، این به یدستیاب هاي از راه رسد. یکی نظرمی

کنند و  ایفا می ودرها در طول ذخیره سازيآب و حلالیت، نقش مهمی در کنترل کیفیت پ دانسیته، جذب فیزیکی پودر میوه ها مانند رطوبت،

 فرآیند تولید پودر خرمالو به روش سطح پاسخ بهینه سازي شد.در این پژوهش  گذارند. یازي عصاره ي میوه ها نیز تاثیر مبر قابلیت بازس

دانسیته و پاسخ ها میزان  (21و10، 11(، مالتودکسترین)9و0/2، 1(، آلبومین)درجه سانتی گراد 01و 01، 01فاکتور هاي متغییر شامل دما)

تولید نتایج نشان داد بهترین شرایط براي  بودند. دماي انتقال شیشه اي و  ، اندیس قهوه اي شدنآبفشرده، دانسیته غیرفشرده، حلالیت، جذب 

شرایط میزان دانسیته ( بودکه در این 03/12و مالتودکسترین) (9درجه سانتی گراد(، آلبومین) 00/01پودر خرمالو دما)

اندیس قهوه اي ، (g/ml1032/9)جذب آب    ،(g/ml811/00حلالیت)  (،g/ml0000/1دانسیته غیرفشرده)  (،g/ml8008/1فشرده)

 بود.( درجه سانتی گراد 031/03شیشه اي) گذار( و دماي 2013/1شدن)

 

 دماي گذار شیشه ايلیت، پودرخرمالو، سطح پاسخ، دانسیته،حلا واژه های کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
   :مسوول مکاتباتasharifi@qiau.ac.ir 
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 59 زمستان/ چهارم ی شماره/ هشتم سال/ غذایی فناوری و علوم در نوآوری ی نشریه     82

 مقدمه -1

در مناطق نیمه استوایی و اقلیم  Diospyrosبا نام علمی  خرمالو

. تولید وسیع جهانی خرمالو در می کند هاي گرم و معتدل رشد

 ،میلیون تن می باشد. این میوه اي مهم در چین 11/9 ،2113سال 

رانه اي از دیتنین در کشورهاي مچهم ،(11ژاپن و کره است)

لایی از شده است. خرمالو محتواي نسبتا باجمله ترکیه نیز مشهور 

 هاي راه توسعه گرچه.(0باشد)رژیم غذایی حاوي فیبر می 

 به دستیابی امکان ونقل، حمل امکانات آوردن فراهم و ارتباطی

 محصول و دهد می افزایش را تازه سبزیجات و میوه ها انواع

 رسد، می مصرف بازار به رمسیرسریعترگ مناطق در آمده بدست

 که نگهداري و نقل و حمل حین حد از بیش ضایعات لیکن

 کافی امکانات وجود عدم همچنین و است 01از متجاوز

 و سردخانه در اقلام این نگهداري شرایط از لازم هاي وآگاهی

 وملز باشند، نمی پسند بازار ظاهري نظرشکل از کهی های میوه نیز

 این با نماید. می توجیه تولید محل در را ها آن کردن خشک

 بسیار قسمت کن خشک ي ها کارخانه تولیدات هم هنوز وصف

هدف . (11)می شود شامل را محصولات این تولید ازکل ناچیزي

اده و ب از یک مآاز خشک کردن عبارت است از خارج نمودن 

ن روش خشک (. چندی1)استن آي در نتیجه افزایش عمر انبار

 ،ن جمله می توانآکردن کفی مورد استفاده قرار گرفته که از 

خشک کردن پاششی کفی و  ،خشک کردن کفی تحت خلا

(. خشک کردن کف 8خشک کردن کف پوشی را نام برد)

ن مواد مایع به وسیله ترکیب گاز به آیندي است که در آپوشی فر

هواي  ن به کف پایدار تبدیل شده سپس توسط جریانآداخل 

به شکل ورقه نازک  داغ در فشار اتمسفر خشک می شود و

(، 2110و همکاران ) 2راجکومار (.13یند)آدر می  1متخلخل

ویژگی هاي پالپ انبه خشک شده به روش کف پوشی در یک 

خشک کن کف پوشی مداوم را مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

لبومین تخم آز نشان داد که کف پالپ انبه تولید شده با استفاده ا

به عنوان   0/1به عنوان عامل کف ساز و متیل سلولز  11مرغ 

ضخامت  mm1درجه سانتی گراد با  01تثبیت کننده کف در 

بهترین نتیجه را داشت. مطالعات انجام شده نشان داد که زمان 

به  پالپ انبه تازه )غیر کفی( و کفیمورد نیاز براي خشک کردن 

(، اثر 1332(. عباسی و همکاران)10دقیقه بود) 30و 00ترتیب 

                                                           
1
 Mat 

2
 Raikumar 

هاي خشک کردن و دما  2، 0/1، 1متیل سلولز در سه سطح 

لبالو تولید شده به روش آدرجه سانتی گراد بر پودر   81، 01، 01

که با  نتایج نشان داد قرار دادند.مورد بررسی  را کف پوشی

افزایش غلظت متیل سلولز اندیس قهوه اي شدن و زمان خشک 

کردند پودر کاهش یافت اما میزان حلالیت نمونه ها روند 

افزایشی داشت. همچنین نتایج نشان داد که در دماي خشک 

از طرفی  داشت راگراد بیشرین حلالیت  درجه سانتی  00ن کرد

ایش دما کاهش قهوه اي شدن و زمان خشک کردن پودر با افز

 (.9یافت)

هدف از این تحقیق بهینه سازي فرآیند تولید پودر خرمالو با 

 .بودخشک کردن کف پوشی به روش سطح پاسخ 

 

 مواد و روش ها -2

 آماده سازی نمونه 2-1

مواد اولیه مورد استفاده در این تحقیق شامل خرمالو تهیه شده از 

ان و آلبومین تازه بازار محلی نیشابور، مالتودکسترین مرک آلم

 21و 10، 11) مقدار مشخصی مالتودکسترین تخم مرغ بودند

  9و  0/2، 1لبومین تازه تخم مرغ )آوسپس  وزنی/وزنی (

اضافه گردید سپس مخلوط مورد  به خمیر خرمالو وزنی/وزنی (

 Germany IKA)مکانیکیهمزن  نظر با

LABORTECHNIK,) دور بر 088ن سرعت )با بیشتری ،

دقیقه، هم زده شد. کف 11(، در دماي محیط به مدت دقیقه

لومینیومی با ضخامت و ارتفاع مشخص آتولیدي درون پلیت هاي 

توسط درجه سانتی گراد  01و 01، 01ریخته شد و در دماي

 .شد(خشک  JEIO TECH, F-02Gهواي داغ )خشک کن 

 

 غیرفشرده( اندازه گیری دانسیته توده)فشرده و 2-2

طبق روش  9و دانسیته حجمی غیر فشرده 3دانسیته حجمی فشرده

موسسه ي استاندارد و  3390 ذکر شده در استاندارد شماره

با استفاده از نمونه پودر خرمالو 21تحقیقات صنعتی ایران براي 

 (.0)اندازه گیري شد روابط زیر

 Loosed density g/ml : M/V1: (1-2رابطه )

  Packed density g/ml : M/V2: (2-2رابطه )

V1( 01: حجم پودر داخل مزور )میلی لیتر  

                                                           
3
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4
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 85پاسخ      سطح روش به خرمالو پودر تولید فرمولاسیون و دما سازی بهینه

 

Mخرمالو: وزن پودر 

V2 :حجم پودر داخل مزور بعد از فشرده شدن 

 

 حلالیت 2-3

ب آمیلی لیتر  111گرم از پودر تولیدي در  1زمایش آبراي انجام 

ش هاي مقطر حل شده و محلول تولیدي به منظور جدا شدن بخ

 ,Sigma, 2-16KCسانتریفوژ)دقیقه در  11نامحلول، به مدت 

Germany)  درجه سانتی 9ماي با د ثانیهدور در  0011با سرعت 

میلی لیتر از بخش شفاف بالاي لوله  20. سپس گراد قرار گرفت

 110ون با دماي آدر ساعت  0زمایش برداشته شد و به مدت آ

حلالیت بر حسب درصد از  گراد قرار گرفت. مقدار درجه سانتی

 (.0)شد زیر محاسبه  رابطه

  S= (m2 – m1 /0.25) ×100: (3-2رابطه )

S حلالیت : 

:m1 زن خالی پلیتو 

m2 0ون بعد از آن از آ: وزن نمونه و پلیت پس از خارج کردن 

 ساعت

 

 بآظرفیت جذب  2-4

ب مقطر حل شده به آمیلی لیتر  31گرم پودر در  1بدین منظور 

ساعت در دماي محیط نگهداري شد. سپس محلول تهیه  18مدت 

 ,Sigma, 2-16KC)دقیقه در ساتریفویفوژ  91شده به مدت 

Germany)  قرار داده شد. در انتها  )دور بر ثانیه(2011با سرعت

 (.3)شدب از رابطه زیر محاسبه آمیزان ظرفیت نگهداري 

  R= m2 – m1: (9-2رابطه )

R مقدار آب جذب شده توسط یک گرم پودر: 

m2 مقدار آب اضافه شده به یک گرم پودر : 

m1 مقدار مایع : 

 

 ای شدنه اندیس قهو 2-5

زمایش از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده گردید. براي آدر این 

اندازه گیري میزان جذب ابتدا دستگاه تنظیم شد به این صورت 

شن کردن اسپکتروفتومتر با قرار دقیقه از رو 21که پس از گذشت 

ب مقطر در محفظه جذب کنترل و مشخص شد که صفر آدادن 

است سپس نمونه هاي مورد نظر )عصاره پودر خرمالو( را در سل 

نانومتر مقدار جذب بدست  921دستگاه ریخته و در طول موج 

 (.9مد )آ

 C mg /100 ml = A/€L: (0-2رابطه )

A دهد.: جذبی که دستگاه نشان می 

L  .طول سل که بر حسب سانتی متر است : 

 :جذب مولی €

C  غلظت مولی : 

 (Tgشیشه اي ) ردازه گیري دماي گذاان 2-0

اندازه گیري دماي گذار شیشه اي با استفاده از دستگاه 

( تحت گاز نیتروژن با فلوي DSCگرماسنجی رویشی تفاضلی )

 میلی لیتري بر دقیقه استفاده شد. 31

 

 ماریطرح آ 2-7

در این پژوهش به منظور بهینه سازي فرآیند تولید پودر خرمالو از 

تکرار در نقاط مرکزي  0تیمار و 19با تعداد   1طرح مربع مرکزي 

رهاي وابسته و کدهاي مربوطه در سطوح متغی استفاده گردید.

ذکر شده است. براي طراحی آزمایش، آنالیز نتایج و  1جدول

استفاده شد.  0نسخه  2اکسپرتدیزاین بهینه سازي از نرم افزار 

با استفاده  ضی جند جمله اي درجه دومبدین منظور معادلات ریا

گرسیون بر روي متغیرهاي وابسته در رابطه زیر برازش ازآنالیز ر

 شدند:
Y=b0 + b1A+ b2B+ b3C + b11A2 + b22B2 + b33C2 + 

b12 AB + b13AC +b23 BC  

 

یانگر پاسخ هاي مورد نظر شامل محتواي بYدر معادله فوق،

، اندیس دانسیته فشرده، دانسیته غیرفشرده، حلالیت، جذب آب

نشان دهنده ي ضرایب رگرسیون می باشد. این  bnو قهوه اي شدن

ضرایب اثرات خطی، دو جمله اي  و نیز اثرات متقابل فاکتورهاي 

رتیب نشان نیز به ت Cو AB,مقادیر متغیر فرآیند را بیان می کنند.

 دهنده ي فاکتورهاي مستقل فرآیند هستند.

 

 

 

 

 

                                                           
1
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 59 زمستان/ چهارم ی شماره/ هشتم سال/ غذایی فناوری و علوم در نوآوری ی نشریه     03

تولید مقادیر کد شده و سطوح متغیرهای مستقل فرآیند  -1جدول

 پودر خرمالو

 کد و سطوح مربوطه متغیرهای مستقل

1- 0 1+ 

 00 00 00 درجه سانتی گراد ( C ,دما )

 00 10 10 درصد( Bمالتودکسترین)

 4 0/0 1 درصد( Aالبومین)

 

 نتایج و بحث -3

 تاثیر متغیرهای فرآیند بر روی دانسیته فشرده 3-1

نشان داد که جمله  تجزیه واریانس (2حاصل از )جدول  نتایج

Cدما ) مربوط به اثر درجه دوم
لبومین و آو جمله اي اثر متقابل  (2

و جمله اثر متقابل دما و  تاثیر معنی دار (AB) مالتودکسترین

ي بر میزان دانسیته ثیر کاملا معنی دارات (BC)مالتودکسترین 

با افزایش نسبی ، لبومینآ(1 )میزاندرکمترین  .فشرده داشتند

مالتودکسترین میزان دانسیته فشرده به طور معنی داري افزایش 

با ، مالتودکسترین( 11)میزان کمترین ( و با 1یافت )شکل 

افزایش  گراد دانسیته فشرده جه سانتیدر 01به  01 از  افزایش دما

درجه سانتی گراد میزان دانسیته فشرده به  01دماي اما در داشت.

 .(2شکل )یافتطور معنی داري کاهش 

 مطابقت داشت. آن (2119و همکاران ) 1بدیوآنتایج فوق با نتیجه  

 تولید پودرآناناس فیزیکی هاي ویژگی بررسی با پژوهشی طی ها

 از یکی را پودر ذرات اندازه کردن پاششی، خشک روش به شده

 01از  دما افزایش نمودند. با بیان پودر توده بردانسیته موثر عوامل

 نتیجه در و بالاتر شیشه اي گذار دماي گراد سانتی درجه 01به 

 اما بود خواهد کوچکتر ذرات و اندازه کمتر پودر آمورفی رفتار

 تغییرات وقوع علت به گراد، سانتی درجه 01دماي  در ادامه در

 افزایش اندازه ذرات آلبومین، پروتئین هاي ملکول در ساختاري

 گردید. افزایش يتولید پودر توده دانسیته کاهش باعث و یافته

 همراه به را شدن خشک زمان شدن طولانی کف، ضخامت

 پودر ذرات اندازه افزایش بر دلیلی می تواند این خود که داشت

خلیلیان و  (.19) باشد پودر توده دانسیته هشکا نهایت در و شده

( که با بررسی پودر کنسانتره انار تولیدي به روش 1332همکاران )

درجه  01به  01کف پوشی، عنوان کردند که با افزایش دما از 

گراد دانسیته توده افزایش یافت در صورتی که با افزایش  سانتی

                                                           
1
 Akbulut 

وده کاهش نشان داده ، میزان دانسیته تگراد درجه سانتی 01به  01

بنابراین با توجه به پارامترهاي داراي اثر معنی دار،  (.3است)

 معادله برازش داده شده در مورد این پاسخ بصورت زیر می باشد:

C
2130/1-BC130/1 +AB 121/1-80/1+Y = 

 

R) تبیین ضریب
فوق    پاسخ مورد در شده بینی پیش ( مدل2

 بود. این1020/1برازش   فقدان آزمون براي pمقدار و8203/1

 پاسخ بخوبی تواند می شده ارائه مدل  که دهد می نشان مقادیر

 نماید. بینی پیش را نظر مورد

 
لبومین برمیزان آنمایش سه بعدی اثرمالتودکسترین،  -1شکل

 دانسیته فشرده

 

 
سه بعدی اثر مالتودکسترین، دما برمیزان دانسیته نمایش  8شکل

 فشرده
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 01پاسخ      سطح روش به خرمالو پودر تولید فرمولاسیون و دما سازی بهینه

 

 ه وتحلیل واریانس دانسیته فشرده پودر خرمالوتجزی -8جدول

Prob > F مقدارF تغییر منابع ضریب مربعات مجموع آزادی درجه مربعات میانگین 

0000/0 02/0 000 - E000/0 2 012/0 - Model 

- - - - - 00/0 Intercept 

1200/0 20/1 004 - E002/0 1 004 - E 002/0 000 - E000/0 A 

4204/0 42/0 004 - E200/1 1 004 - E 200/1 000 - E 400/4 B 

0000/0 001/0 000 - E100/0 1 000 - E100/0 004 - E000/2- C 

0101/0 00/0 000 - E000/0 1 000 - E000/0 000/0- AB 

0000/0 00/0 000 - E000/1 1 000 - E100/1 000 - E000/4- AC 

0004/0 10/00 011/0 1 011/0 000/0 BC 

0000/0 00/0 004 - E400/1 1 004 - E400/1 000 - E 000/0 A
2 

0100/0 00/1 004 - E 000/0 1 004  - E000/0 010/0 B
2 

0100/0 20/0 000 - E012/0 1 000 - E012/0 000/0- C
2 

0000/0 21/4 004  - E000/0 0 000 - E000/0 - Lack of Fit 

- - - - 0002/0 - R-Squared 

- - - - 0000/0 - Adj R-Squared 

 

 تاثیر متغیرهای فرآیند بر روی دانسیته غیرفشرده  3-2

که جمله اي ( 3)جدول  تجزیه واریانس نشان داد نتایج حاصل از

C)و جمله اي مربوط به اثر درجه دوم دما (A) خطی
تاثیر ، (2

ر میزان دانسیته غیرفشرده داشتند و جمله اي اثر معنی داري ب

داري داشت. تاثیرکاملا معنی  (BC)دمامتقابل مالتودکسترین و 

 01 به 01فزایش دما ازکسترین، ا( مالتود11)میزان درکمترین 

درجه سانتی گراد باعث افزایش دانسیته غیرفشرده شده ولی با 

شرده گراد میزان دانسیته غیرف درجه سانتی 01به  01افزایش دما از

 .(3)(3) شکل  به طور معنی داري کاهش یافت

 برازش معادله دار، اثرمعنی داراي پارامترهاي به توجه با بنابراین

 باشد: زیرمی بصورت پاسخ این مورد در شده داده

C
2
 130/1-BC120/1  +A118/1  +00/1+Y= 

Rتبیین ) ضریب
فوق    پاسخ مورد در شده بینی پیش ( مدل2

 بود. این 3001/1 برازش فقدان آزمون براي p مقدار و 0993/1

 پاسخ بخوبی تواند می شده ارائه مدل دهدکه می نشان مقادیر

 نماید. بینی پیش را نظر مورد

 
مالتودکسترین بر میزان دانسیته  نمایش سه بعدی اثردما، - 0شکل

 غیرفشرده

 

 تاثیر متغیرهای فرآیند بر روی حلالیت 3-3

( تجزیه واریانس نشان داد که جمله ي 9نتایج حاصل از )جدول 

( تاثیر معنی داري و جمله اي اثر متقابل Bلتودکسترین)خطی ما

B( و جمله اي اثر درجه دوم)ACلبومین و دما)آ
تاثیرکاملا  (2

( %1معنی داري بر میزان حلالیت داشت. با کمترین میزان)

 افزایش دما به طور معنی داري باعث افزایش حلالیت، لبومینآ

 ( طی تحقیقی به این2112و همکاران ) 1یانی(. هارما9شد )شکل 

                                                           
1
 Harmayani 
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 تجزیه وتحلیل واریانس دانسیته غیر فشرده پودر خرمالو - 0جدول

Prob > F مقدارF تغییر منابع ضریب مربعات مجموع آزادی درجه مربعات میانگین 

0404/0 04/0 000 - E022/1 2 014/0 - Model 

- - - - - 00/0 Intercept 

0020/0 40/0 000 - E100/0 1 000 - E100/0 010/0 A 

4400/0 40/0 004 - E100/0 1 004 - E100/0 000 - E 000/0 B 

0200/0 01/0 004 - E001/1 1 004 - E001/1 000 - E 200/0- C 

0000/0 02/0 000 - E000/1 1 000 - E000/1 010/0- AB 

2000/0 000 - E000/0 000 - E100/1 1 000 - E100/1 004 - E 000/0- AC 

0020/0 40/10 000 - E101/0 1 000 - E101/0 000/0 BC 

0012/0 02/1 004 - E000/0 1 004 - E000/0 010/0 A
2 

0000/0 00/0 004 - E111/4 1 004 - E111/4 010/0 B
2 

0120/0 00/0 000 - E000/0 1 000 - E000/0 000/0- C
2 

0000/0 41/1 004 - E000/0 0 000 - E 000/0 - Lack of Fit 

- - - - 0442/0 - R-Squared 

- - - - 0100/0 - Adj R -Squared 

 

یند خشک کردن آهر چقدر ساختار در طی فرکه  ،نتیجه رسیدند

یند خشک کردن حفظ می آپایدارتر باشد حباب ها تا انتهاي فر

کف پوشی حباب ها در پودر خشک شده به روش  شوند و وجود

و  گردددر نهایت افزایش حلالیت می  موجب افزایش تخلخل و

( در این OHن را مقادیر بالاي گروه هاي هیدروکسیل )آدلیل 

ب آترکیبات پرکننده بیان کردند که این گروه ها می توانند با 

پیوند هیدروژنی تشکیل دهند و در غلظت هاي بالاتر موجب 

از کربوکسی متیل سلولز و  نهاآ افزایش حلالیت شدند

روش کف پوشی استفاده  بهاینولین ین در تولید پودر مالتودکستر

( طی 1331(. همچنین توکلی و همکاران )12)کرده بودند

تحقیقی که روي پودر ریواس انجام دادن به این نتیجه رسیدند که 

اثري که افزایش دماي خشک کن روي افزایش حلالیت داشته 

مونه است رابطه ي نزدیکی با چگونگی خروج رطوبت از بافت ن

 به توجه با بنابراین (.2و همچنین درصد رطوبت نمونه دارد)

 مورد در شده داده برازش معادله دار، معنی اثر داراي پارامترهاي

 باشد: پاسخ  بصورت زیرمی این

B
203/2-AC13/2 - B38/1  +02/03 + Y = 

Rضریب تبیین )
 پاسخ مورد شده در بینی پیش مدل(  2

  این .بود2180/1برازش فقدان آزمون برايp قدارم و8221/1فوق

 

 

 پاسخ بخوبی تواند می شده ارائه مدل که دهد می نشان مقادیر

 نماید. بینی پیش را نظر مورد

 

 تاثیر متغیرهای فرآیند بر روی جذب آب  3-4 

( تجزیه واریانس نشان داد که جمله اي 0نتایج حاصل از )جدول 

Bجه دوم)( و جمله اي درAلبومین)آخطی
 ( تاثیر معنی داري و2

و جمله اي  اثر درجه  (Bمالتودکسترین )جمله ي خطی 

Aدوم)
 داشت. بآجذب تاثیرکاملا معنی داري  بر میزان ، (2

 قابلیت جذب آب یکی از مهمترین ویژگی هاي پودر و بیانگر
 

 
 لبومین بر میزان حلالیتآنمایش سه بعدی اثر دما،  -4شکل
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 00پاسخ      سطح روش به خرمالو پودر تولید فرمولاسیون و دما سازی بهینه

 

 تجزیه وتحلیل واریانس حلالیت پودر خرمالو -4لجدو

Prob > F مقدارF مربعات میانگین آزادی درجه  مربعات مجموع  تغییر منابع ضریب   

0000/0  10/0  02/0  2 00/00  - Model 

- - - - - 00/00  Intercept 

1000/0  00/0  00/4  1 00/4  00/0  A 

0000/0  00/0  00/2  1 00/2  20/0  B 

0000/0  000/0  000/0  1 000/0  000/0-  C 

4000/0  00/0  04/0  1 04/0  00/0-  AB 

0000/0  02/00  10/00  1 10/00  10/0-  AC 

1100/0  24/0  00/4  1 00/4  00/0-  BC 

4440/0  00/0  04/1  1 04/1  01/0  A
2 

0000/0  00/11  40/10  1 40/10  02/0-  B
2 

0002/0  00/4  10/0  1 10/0  01/1  C
2 

0100/0  02/0  01/0  0 00/11  - Lack of Fit 

- - - - 0000/0  - R-Squared 

- - - - 0010/0  - Adj R-Squared 

 

 ب  پودر خرمالوآتجزیه وتحلیل واریانس جذب  -0جدول

Prob > F مقدارF منابع تغییر ضریب مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات 

0000/0 00/0 00/0 2 00/0 - Model 

- - - - - 20/0 Intercept 

0100/0 00/2 00/0 1 00/0 12/0 A 

0000/0 00/11 40/0 1 40/0 00/0- B 

0000/0 00/1 000/0 1 000/0 000/0- C 

0010/0 00/1 000/0 1 000/0 020/0- AB 

1000/0 00/0 11/0 1 11/0 10/0- AC 

4011/0 02/0 004/0 1 004/0 000/0- BC 

0011/0 04/00 00/0 1 00/0 00/0- A
2 

0000/0 04/0 00/0 1 00/0 00/0 B
2 

1000/0 04/0 10/0 1 10/0 01/0 C
2 

0004/0 00/1 040/0 0 00/0 - Lack of Fit 

- - - - 0000/0 - R-Squared 

- - - - 0000/0 - Adj R-Squared 

 

 جاذبه نیروي خلاف بر آب نگهداري و جذب در پودر توانایی

 می آب بجذ عوامل ترین مهم از یکی ها پروتئین. باشد می

  پروتئین، غلظت به بسته ها آن در آب جذب توانایی که باشند

 

 

 سایر حضور و محیط یونی قدرت دما، و pH نظیر محیطی شرایط

 میزان مالتودکسترین میزان افزایش با( 3)کند می تغییر ترکیبات

 جذب میزان آلبومین میزان افزایش با ولی یافت کاهش جذب

 (.0،0 شکل) یافت افزایش
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 نمایش اثر مالتودکسترین بر میزان جذب آب -9شکل

 

 
 نمایش اثر آلبومین بر میزان جذب آب -6شکل 

 

 برازش معادله دار، اثرمعنی داراي پارامترهاي به توجه با بنابراین

                  :باشد می زیر بصورت پاسخ این مورد در شده داده

B
233/1+A

200/1-B22/1-   A13/1  +33/3 +Y = 

 پاسخ مورد در شده بینی پیش مدل(  R2) تبیین ضریب

. بود 3829/1برازش فقدان آزمون براي p مقدار و 8321/1فوق

 پاسخ بخوبی تواند می شده ارائه مدل دهدکه می نشان مقادیر این

 .نماید بینی پیش را نظر مورد

 

 اندیس قهوه ای شدن 3-5 

 ي جمله ریانس نشان داد که( تجزیه وا0نتایج حاصل از )جدول 

اندیس قهوه اي شدن   بر میزانکاملا معنی داري تاثیر(C)دما خطی

 921افزایش دما میزان جذب در طول موج  با .(0)شکلداشت

. یابدیجه اندیس قهوه اي شدن افزایش می افزایش یافته در نت

بیشترین مقدار جذب که رابطه ي مستقیم با شدت رنگدانه هاي 

درجه سانتی گراد و  01رد مربوط به نمونه دماي قهوه اي دا

درجه سانتی  01کمترین میزان آن در نمونه ي تهیه شده در دماي 

مشاهده شد، افزایش دما باعث افزایش آهنگ واکنش هاي  گراد

مشابه  قهوه اي شدن مایلارد و تولید رنگدانه هاي تیره می شود.

 (. 2کرده بودند) ( عنوان1331این نتیجه رو توکلی و همکاران )

 برازش معادله دار، اثرمعنی داراي پارامترهاي به توجه با بنابراین

 باشد: زیرمی بصورت پاسخ این مورد در شده داده

                                              A113-E111/1  +39/1 + Y = 

Rضریب تبیین )
 پاسخ مورد شده در بینی پیش مدل(  2

بود.   2911/1برازش فقدان آزمون برايP دارمق و 3811/1فوق

 بخوبی تواند می شده ارائه مدل دهدکه می نشان مقادیر این

 نماید. بینی پیش را نظر مورد پاسخ
 

 تجزیه وتحلیل واریانس اندیس قهوه ای شدن پودر خرمالو -0جدول

Prob > F مقدارF یرمنابع تغی ضریب مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات 

0401/0 00/0 000/0 0 004/0 - Model 

- - - - - 04/0 Intercept 

2004/0 000- E410/1 000- E010/1 1 000- E010/1 000- E100/1 A 

2001/0 000- E100/1 000- E000/1 1 000- E000/1 000- E000/1 B 

0000/0 00/2 004/0 1 004/0 020/0 C 

0410/0 24/1 010/0 11 11/0 - Lack of Fit 

- - - - 0011/0 - R-Squared 

- - - - 0001/0 - Adj R-Squared 
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 09پاسخ      سطح روش به خرمالو پودر تولید فرمولاسیون و دما سازی بهینه

 

 
 نمایش اثر دما بر میزان اندیس قهوه ای شدن  7شکل

 

 تعیین شرایط بهینه سازی پودر خرمالو 3-6

دیزاین جهت تعیین نقطه بهینه از روش بهینه یابی عددي نرم افزار 

، بهترین دادپودر نشان استفاده گردید. نتایج بهینه سازي  اکسپرت

درجه سانتی گراد(،  00/01دما) شرایط بهینه براي پودر خرمالو،

 ضریب مطلوبیت  و بود( 03/12( و مالتودکسترین)9آلبومین)

 . بود 812/1پودر خرمالو در این شرایط براي

 

 (Tgدمای گذارشیشه ای ) 3-7

اي در پودر بهینه تولید شده، در نتایج حاصل از دماي گذار شیشه 

بود   درجه سانتی گراد 031/03درجه سانتی گراد، 00/01دماي 

که این دما میزان پایداري پودر را طی تولید نشان می 

هر چه میزان دماي گذار شیشه اي بیشتر مقاوت  (.3دهد)شکل

 (.3پودر بیشتر می باشد)

 
 نمودار دماي انتقال شیشه اي -3شکل

 

 گیری نتیجه -4

 (درصد 9و 0/2، 1آلبومین) همراه باخرمالو  پوره از در این تحقیق

کن هواي ک خش توسط( درصد 21و10، 11و مالتودکسترین)

پودر خرمالو به   (،گراد درجه سانتی 01و 01، 01ي) دماداغ  در 

 داداین تحقیق نشان  درروش کف پوشی تولید شد. نتایج حاصل 

وبی در بهینه سازي این به خپاسخ را می توان سطح  روش که

 00/01 دما شرایط بهینه براي پودر خرمالو،. کاربردفرآیند به 

دما  بود. 03/12و مالتودکسترین 9آلبومیندرجه سانتی گراد، 

با  تاثیر کاملا معنی داري بر میزان اندیس قهوه اي شدن داشت

زایش یافت همچنین قهواي شدن اف هاي افزایش دما، واکنش

باعث افزایش میزان در جه سانتی گراد   01به  01افزایش دما از 

نسبی دانسیته باعث کاهش  01به  01دانسیته توده شد و از دماي 

از پودر  .یت با افزایش دما افزایش یافتمیزان حلال .دگردیتوده 

خرمالو تولید شده به روش کف پوشی به عنوان پودر آب میوه یا 

 وان جزئی از فرمولاسیون مواد غذایی می توان استفاده کرد.به عن

 

 منابع -5

نشریه تخصصی   ارزش غذایی سیب زمینی،.  1303 .ر ،. پایان1

 .0شماره  صنایع غذایی، 

. تعیین 1331توکلی پور، ح. شریفی، ا. و سلامی نیا، م. .2

پارامترهاي موثر در خشک کردن ریواس با هواي داغ و بررسی 

تهیه ي پودر از آن. مجله ي علمی پژوهشی علوم و فناوري  امکان

 شماره دوم. سال سوم،  غذایی، 

بررسی شرایط  . 1332. م محبی،و ف.  شهیدي، و ص. خلیلیان،.3
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