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  هياروم دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم گروه يعلم ئتيه عضو و ارياستاد -1

  هياروم فاقآ يرانتفاعيغ دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم گروه ارشد يكارشناس يدانشجو -2

)18/01/95: رشيپذ خيتار  30/11/94: افتيدر خيتار(  

  

  دهيچك
 يها ندهيآلا زين و ييايميش مواد جذب ييتوانا مرهايپل نيا كه دارند ييبالا آب جذب و تورم تيقابل و هستند ياشبكه ساختار با يمريپل مواد هادروژليه

 اندازه و حذف در را كاربرد بيشترين كه است هيدروكسي پلي يك كه باشد يم) PVA (الكل نيلوي پلي معروف يها دروژليه از يكي. دارند را گوناگون

 رنگ و تيشفاف شيافزا و كدورت كاهش يبرا الكل وينيل پلي يجذب يژگيو از قيتحق نيا در. دارد مختلف يها طيمح در جامد و يآل يها ندهيآلا يريگ

 خرما وهيم آب يها نمونه به يتريل يليم 30 و 15 ،5 يها حجم با و شده هيته تريل در گرم 5/0 غلظت با لكلا وينيل پلي. است شده استفاده خرما وهيم آب

 زمان مدت و جاذب عملكرد يدما الكل، وينيل پلي حجم فاكتور سه ريتاث يبررس يبرا يمركز مركب يآمار طرح از. ديگرد اضافه تريل يليم 250 حجم با

 آوردن بدست جهت زين پاسخ سطح هيرو روش از. شد استفاده تيشفاف و رنگ شيافزا و كدورت كاهش زانيم يرو بر رماخ وهيم آب با جاذب برهمكنش

 يم و دارد را خرما وهيم آب تيشفاف و رنگ شيافزا و كدورت كاهش ييتوانا الكل وينيل پلي كه دادند نشان آمده بدست جينتا. ديگرد استفاده نهيبه طيشرا

 و قهيدق 34 ماريت زمان الكل، وينيل پلي يتريل يليم 5 حجم. كرد استفاده بازار به ارائه قابل مطلوب تيفيك با خرما وهيم آب هيته جهت روژلديه نيا از توان

 .     دادند نشان را خرما وهيم آب تيشفاف و رنگ شيافزا و كدورت كاهش جهت لازم طيشرا نيبهتر گراد يسانت درجه 40 يدما

  

  رنگ و تيشفاف كدورت؛ خرما؛ وهيم آب الكل؛ لينيو يپل دروژل؛يه :گان واژديكل
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  مقدمه - 1
 آنها يهارهيزنج كه اند ياشبكه يمرهايپل از يگروه ها دروژليه

 ا يو است شده متصل گريكد يبه يعرض اتصالات با

 ا يو يدروژنيه باند قيطر از كه باشنديم يمريپل يهاكمپلكس

 ليدل به هادروژليه. شونديم ليشكت يمولكول نيب يروهاين

 رند،يبگ قرار يآب يها طيمح در يوقت آنها، خاص يهايژگيو

 داشتن ليدل به و كننديم جذب آب خود وزن برابر نيچند

 نيا. ]3- 1[ ماننديم يباق نامحلول خود خاص يبعد سه ساختار

 كروذره،يم ورقه، شامل يمختلف يكيزيف اشكال توانند يم باتيترك

 تنوع نيهم ليدل به. باشند داشته لميف و يپوشش ساختار ذره،نانو

 گوناگون يها  نهيزم در متداول طور به ها دروژليه ساختار،

 يجداساز بافت، يمهندس حسگرها، ستيز رينظ يپژوهش

 مواد يستيز يچسبندگ ميتنظ و ها سلول ا ييستيز يها مولكول

 دروژليه اختارس يدارا كه يمواد. رنديگ يم قرار استفاده مورد

 هر نانوذرات و ها دروژليه كه را ييها  يژگيو هستند يا نانوذره

 دهند يم نشان همزمان طور به باشند، يم دارا جداگانه طور به كي

 يك يكه دارند يا گسترده يكاربردها دروژليه نانوذرات. ]6- 4[

 شبكه ساختار. است يسلول درمان هدف آنها نيتر مهم از

 ريغ اي 2كرومتخلخليم ،1ماكرومتخلخل واندت يم ها دروژليه

 در يبزرگ منافذ ماكرومتخلخل يها دروژليه. باشد 3متخلخل

 دام به يدارو ها دروژليه نيا. دارند كرومتريم 1 تا 1/0 ابعاد

 يبستگ كه يسميمكان قيطر از را خود فرج و خلل درون افتاده

 يها دروژليه. كنند يم آزاد دارد دارو پخش بيضر به

 نانومتر 100 تا 10 ي محدوده در يكوچك منافذ كرومتخلخليم

 انيجر و انتشار يندهايفرآ قيطر از آنها داخل يدارو و دارند

 متخلخل ريغ يها دروژليه. شود يم آزاد يمولكول همرفت

 شوند يم محسوب مولكول درشت ابعاد در مانند غربال يساختارها

 اتصالات جاديا قيرط از و است نانومتر 10 تا 1 آنها منافذ كه

 ساختارها نيا در. گردند يم ليتشك 4تكپار يها  رهيزنج در يعرض

 رديگ يم صورت انتشار سميمكان قيطر از فقط دارو يآزادساز

 نوع از يكشاورز در رفته كار به ابرجاذب يها دروژليه. ]9- 7[

                                                           
1. Macroporous 
2. Microporous 
3. Nonporous 
4. Monomer 

 در آن يونيآن نوع يكيالكتر بار نظر از. باشند يم ديآم ليآكر يپل

 جذب بر علاوه رايز است، يا ژهيو تياهم يدارا يكشاورز

 در آن يشستشو و تيتثب از اه،يگ رشد يبرا ديمف يها ونيكات

 يونيكات تبادل تيظرف بيترت نيبد. دينما يم يريجلوگ خاك

 كه الكل لينيو يپل.  ]11 و 10[ دهد يم شيافزا را خاك

 آن دنبال به و استات لينيو 5آزاد كاليراد يبسپارساز محصول

 از است، ليدروكسيه يها گروه به استات يها گروه زيدروليه

 رود يم شمار به دروژليه مطالعات يبرا بسپارها نيتر دبخشيام

 در دارند، خود در را بسپار نيا كه يناهمگن يها تيكامپوز. ]9[

 گرفته قرار توجه مورد اريبس دروژليه نانوذرات ي هيته ي نهيزم

 خورده ونديپ ريپذ  بيتخر ستيز ياسترها  يپل اساس نيا بر. اند 

 بسپارها نيا. شدند سنتز الكل لينيو يپل- ليسولفوبوت با

 آورند  يم وجود به را نانوذرات و كنند  يم ييخودآرا خودبخود

 رينظ ها نيپروتئ يبرخ با يداريپا يها  كمپلكس نانوذرات نيا كه

  . دهند يم ليتشك C توكروميس و خون سرم نيآلبوم

 يعيطب درصد صد صورت به كه استيدن كيارگان تمام وهيم خرما

  چيه وهيم نيا يآور عمل مراحل يتمام در و ديآ يم بدست

 در محصول نيا. شود ينم استفاده سموم و ييايميش كود گونه

 يلبن عيصنا جمله از يغذائ عيصنا مهم يها شاخه داتيتول

 عيصنا ...) و قهوه ريش دار، طعم ماست خرما، ريش انواع ديتول(

 و ها شربت انواع گازدار، نوشابه ر،يالشع ماء انواع ديتول (يدنينوش

 شكلات، ،ينيريش (شامل نان و آرد عيصنا ...) و ها وهيم آب

. ]14- 12[ شود يم استفاده ...) و يصنعت نان ت،يسكويب

 يم ديتول خرما وهيم آب و خرما عيما قند از كه يجانب محصولات

 خرما عيما قند هيپا بر جات وهيم شربت تلفمخ انواع شامل شود

 وهيم آب و خرما عيما قند دهنده ليتشك مواد درصد 70يحاو كه

 نيا در خرما عيما قند از  استفاده يايمزا هيكل و باشد يم خرما

 از است عبارت خرما كنسانتره. باشد يم محفوظ محصولات

 آن در خرما خواص يتمام كه خرما از شده استحصال شربت

 استخراج ژهيو نديفرا يط در خرما وهيم آب. باشد يم موجود

 يساز شفاف مراحل به ازين كنسانتره به ليتبد و) يريگ عصاره(

 هيتصف  آن محلول مهين و محلول ريغ مواد تا دارد ونيلتراسيف و

 به مجاز ريغ و مجاز يافزودن و نگهدارنده ماده گونه چيه و گردد

                                                           
5. Free radical polymerization 
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 ،يمعدن مواد ها، نيتاميو د،يمف مواد هيكل تا نشود اضافه آن

 15[ باشد يم محفوظ آن در خرما يدانهاياكس يآنت و ها رنگدانه

 و رنگ يدار معمولا شده ديتول يخرما يها وهيم آب. ]16 و

 بهبود و تيشفاف شيافزا جهت كه باشند يم ينامطلوب تيشفاف

 يخرما از يبخش. شود يم استفاده يمختلف يها روش آن رنگ

 به ميمستق عرضه قابل كه بوده 3 و 2 درجه صورت هب يديتول

 به يها فراورده از خرما عيما قند و وهيم آب ره،يش. ستندين بازار

 شيافزا ق،يتحق نيا از هدف. باشند يم خرماها نيا از آمده دست

 و رنگ شيافزا و كدورت كاهش (خرماست وهيم آب تيفيك

 دايپ ييغذا ولاتمحص ديتول در يبهتر گاهيجا نكهيا تا) تيشفاف

 دروژليه از تيشفاف و رنگ شيافزا و كدورت كاهش يبرا. كند

 يدما و زمان الكل، وينيل پلي حجم. شد استفاده الكل لينيو يپل

 يبررس يآمار يها روش از استفاده با دروژليه با وهيم آب ماريت

  .     شد يساز نهيبه و

 

  ها روش و مواد - 2
 اتيعمل و شده هيته هيروما شهداب شركت از خرما وهيم آب

آلدريچ  شركت از الكل لينيو يپل. گرفت انجام آن يرو بر ماريت

 از خرما وهيم آب يها نمونه كدورت يبررس يبرا. شد هيته

 HACH شركت ساخت N2100 مدل سنج كدورت دستگاه

 مدل اسپكتروفوتومتر دستگاه. شد استفاده كايآمر كشور

DR2800 شركت ساخت HACH يبررس يبرا كايآمر كشور 

 لينيو يپل استفاده از بعد و قبل خرما وهيم آب تيشفاف و رنگ

 دوبار آب از الكل لينيو يپل محلول هيته يبرا. شد استفاده الكل

 .  ديگرد استفاده ريتقط

  خرما وهيم آب هيته اتيعمل - 2-1
 وارد گراديسانت درجه 65 كندانس آب با اختلاط از پس خرما وهيم

 لياست تانكر وارد محصول هسته شدن جدا با و شده ريگ هسته

 مش ميآنز سپس. شد قهيدق در دور 80 دور با همزن به مجهز

 مدت و شده اضافه محصول به خرما بافت كردن شل يبرا

 زمان شدن يسپر از پس محصول. شد داده ماند ساعت 2 حداقل

 يديتول وهيآبم يريآبگ از پس و شده) بوخر (پرس وارد نظر مورد

  . ديگرد خام وهيآبم مخزن ردوا

 

 عمليات تيمار آب ميوه خرما با استفاده از - 2-2

  پلي وينيل الكل
 و شد افزوده مقطر آب تريل يليم 1000 به دروژليه از گرم 5/0

 يهمزن بالا دور با گراديسانت درجه 25 يدما در قهيدق 60 مدت به

 فظر ك يدر. شود حل كامل طور به آب در دروژليه تا ديگرد

 حجم با خرما وهيم آب از تريل يليم 250 بسته سر يا شهيش

 و ديگرد مخلوط شده هيته الكل لينيو يپل محلول از يمشخص

 يپل محلول و خرما وهيم آب مخلوط. شد همزده ينيمع مدت به

 مدت از بعد و شد داده قرار سكون حالت به الكل لينيو

 و شده جمع مخلوط يبالا در الكل لينيو يپل دروژليه يمشخص

 كيشمات ريتصو 1 شكل. شد ليتشك هم از جدا كاملا فاز دو

 را الكل لينيو يپل از استفاده با خرما وهيم آب ماريت اتيعمل

 وهيم آب و دروژليه فاز دو لتريف از استفاده با .دهد يم نشان

 لينيو يپل با شده ماريت وهيم آب. شد يساز جدا هم از خرما

 .ديگرد آماده رنگ و تيشفاف رت،كدو يزهايآنال يبرا الكل

 

  
 

Fig 1 Scheme of clarification of date juice by 
polyvinyl alcohol hydrogel  

 

  اندازه گيري رنگ آب ميوه خرما - 2-3

 در اسپكتروفتومتر دستگاه توسط شده ماريت يها وهيم آب رنگ

 نيا يبرا. شد يريگ اندازه يمرئ هيناح در نانومتر 440 موج طول

  سپس و شده برهيكال 100 عدد يرو مقطر آب با دستگاه ابتدا كار

 درون نيمع مقدار به يصاف كاغذ توسط شده لتريف وهيم آب از

  .ديگرد ثبت شده داده نشان عدد و داده انتقال دستگاه سل
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  اندازه گيري شفافيت آب ميوه خرما - 2-4

 فتومتراسپكترو دستگاه توسط شده ماريت يها وهيم آب تيشفاف

 يبرا. شد يريگ اندازه يمرئ هيناح در نانومتر 640 موج طول در

 و شده برهيكال 100 عدد يرو مقطر آب با دستگاه ابتدا كار نيا

 نيمع مقدار به يصاف كاغذ توسط شده لتريف وهيم آب از  سپس

  .ديگرد ثبت شده داده نشان عدد و داده انتقال دستگاه سل درون

 رت آب ميوه خرما  اندازه گيري كدو- 2-5

 سنج كدورت دستگاه توسط شده ماريت يها وهيم آب كدورت

 عدد يرو مقطر آب با دستگاه ابتدا كار نيا يبرا. شد يريگ اندازه

 كاغذ توسط شده لتريف وهيم آب از  سپس و شده برهيكال 100

 نشان عدد و داده انتقال دستگاه سل درون نيمع مقدار به يصاف

  .ديگرد ثبت شده داده

  وهيم آب رنگ و تيشفاف - 2-6
 در 12 كسيبر در دروژليه با ماريت بدون خرما وهيم آب زيآنال

 ،220= كدورت ريمقاد و رفتيپذ انجام گراديسانت درجه 30 يدما

  . ديگرد ثبت 6/0 = رنگ و 1= تيشفاف

  100 عدد به (بالاتر خرما وهيم آب رنگ و تيشفاف هرچه

 متيق و بوده مطلوبتر ولمحص تيفيك باشد) باشد كترينزد

 تيشفاف رنگ، نيب يدار يمعن ارتباط. بود خواهد بالاتر محصول

 هرچه كه بيترت نيا به درد، وجود خرما وهيم آب كدورت و

 خواهد كمتر كدورت و بالاتر تيشفاف باشد شتريب وهيم آب رنگ

 تيفيك و بوده بهتر باشد كترينزد  100 عدد به رنگ هرچه. بود

 خرما وهيم آب استاندارد محصولات يبرا. است مطلوب محصول

. باشد يم ازين مورد 45 از شتريب رنگ و 90 از شتريب تيشفاف

 نمونه يبرا. است مطلوبتر باشد كترينزد صفر به كدورت هرچه

  .باشد يم ازين مورد 10 از كمتر كدورت استاندارد يها

   طرح آماري - 2-7
رح آماري مركب مركزي براي بهينه سازي پارامترهاي مستقل از ط

هدف از طراحي اين آزمايش بررسي اثر حجم . استفاده شد

هيدروژل، زمان تيمار و دماي تيمار در ميزان توانايي روش در 

 و نيز خرما وهيم آب تيشفاف و رنگ شيافزا و كدورت كاهش

بررسي برهمكنش بين حجم هيدروژل، زمان و دماي تيمار و 

سه متغير مسقل شامل . ار مي باشدبدست آوردن شرايط بهينه تيم

در سه ) x3(و زمان تيمار ) x2(، دماي تيمار )x1(حجم هيدروژل 

بر اساس طراحي صورت گرفته . سطح مورد بررسي قرار گرفت

سطح هر يك از .  آزمايش به صورت تصادفي انجام گرفت20

. فاكتورهاي مستقل بر اساس آزمايش هاي اوليه مشخص شد

و +) 1با كد ( متغير مورد مطالعه يك سطح بالا براي هر يك از دو

اطلاعات مربوط . در نظر گرفته  شد) - 1با كد (يك سطح پائين 

  . نشان داده شده است1به سطح هر يك از متغير ها در جدول 

Table 1 Variables and values based on design expert 
Coded factor levels 

 High (+1) 0 Low (-1) Variables 

 15 10 5 F1: 
polyvinyl alcohol (ml) 

 50 40 30 F2:  
Temperature (oC) 

 60 30 15 F3:  
Time (minute) 

  

   نتايج و بحث- 3

   طراحي آزمايش- 3-1
بر اساس مدل آماري ارائه شده در اين تحقيق فهرست آزمايش 

هاي انجام شده بر اساس مدل مركب مركزي به صورت مقادير 

اين مقادير با ستفاده از نرم .  ارائه شده است2ل واقعي در جدو

در اين جدول طرح آماري .  بدست آمده اندminitab 17افزار 

) حجم هيدروژل، دما و زمان تيمار(ارائه شده با سه فاكتور متغيير 

پاسخ . در سه سطح و پاسخ هاي بدست آمده گزارش شده است

يت آب ميوه  شفاف- 2 رنگ آب ميوه، - 1هاي بدست آمده شامل 

  . كدورت آب ميوه مي باشد-3و 
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Table 2 List of Experiments in the CCD and the Responses of each Run    
 

 F1 F2 F3 Response 1 Response 2 Response 3 

Run 
polyvinyl alcohol 

(ml) 
Temperature 

(oC) 
Time 

(minute) 

R1:  
Color 
(ICU) 

R2:  
Clarity 

R3:  
Turbidity 

(NTU) 

1 15 40 60 12.1 54.1 42.6 

2 5 30 30 14.6 65 12.9 

3 5 30 15 10.2 45 19 

4 10 40 30 14.7 40.8 31.1 

5 15 50 60 11.7 44.6 47.5 

6 10 40 30 14.7 40.8 31.1 

7 15 30 15 14.3 48.2 33.1 

8 10 40 30 14.7 40.8 31.1 

9 5 50 60 15.2 33.1 27.5 

10 10 40 30 14.7 40.8 31.1 

11 10 40 15 10.3 24 44.7 

12 10 50 30 12.5 25.3 39.3 

13 5 50 15 11.3 34 49 

14 10 40 15 10.3 24 44.7 

15 5 40 30 15.5 51 34.9 

16 10 40 60 12.7 40.8 31.1 

17 10 40 30 14.7 40.8 31.1 

18 10 30 30 14.7 40.8 31.1 

19 15 50 15 8.5 20.9 63 

20 15 30 60 11.7 53.6 41.1 

براي آناليز پاسخ هاي بدست آمده بر اساس طراحي صورت 

 چند جمله اي ارائه مي شود كه پاسخ 2گرفته سه معادله درجه 

هاي بدست آمده را به عنوان تابعي از سه فاكتور حجم هيدروژل، 

اين مدل يك رابطه خطي توان . دما و زمان تيمار گزارش مي كند

  .كه رابطه متقابل بين دو فاكتور را نشان مي دهد مي باشد 2

(1) 

 - 3 شفافيت آب ميوه و - 2 رنگ آب ميوه، -1اين مدل سه پاسخ 

كدورت آب ميوه بر اساس سه فاكتور حجم هيدروژل، دما و 

  . زمان تيمار را ارتباط مي دهد

  و ، قل و  فاكتورهاي مست و در اين معادله 

ضرايب رگراسيون بدست آمده از روش حداقل مربعات مي 

نتايج نشان داد كه يك مدل چند جمله اي مرتبه دوم براي . باشند

بيان ارتباط واقعي بين پاسخ ها و متغيير هاي مستقل كافي مي 

 واقع گرايانه در نهايت براي رسيدن به يك مدل ساده و. باشد

بر اساس ) <05/0P(عبارت هايي را كه اهميت كمتري دارند 

فرايند حذف برگشتي از مدل ارائه شده حذف شدند البته اين 

R2) حذف تا زماني تداوم يافت كه ضريب تبيين اصلاح شده
adj  

مدلهاي بدست آمده براي پاسخ هاي مختلف . افزايش مي يافت

 . گزارش شده است3ن در جدول همراه با ضرايب تبيي
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Table 3 Some Characteristics of the Constructed Models 
Value Coefficient Regression equation )Y(  Responses  

Y =  +  PVA (mL) +   +  +  PVA (mL) × PVA (mL) +    × 

 +  ×   +   PVA (mL)  ×  +  PVA (mL) ×  + 

 ×  
0.540  
0.189  
0.420  
0.3006  
0.0377  
-0.0055  

R2= 0.961 
R2

adjusted= 0.934 
 

R2
pred= 0.792 

 
 

Date juice color 

-0.0072  
-0.0252  

----  
0.0066  

  

20.4  
-12.58  
3.09  
2.005  
0.627  
0.0502  
-0.0231  

----  
----  
----  

 
R2= 0.895 

R2
adjusted= 0.846 

R2
pred= 0.662 

 

Date juice clarity 

-27.8  
1.444  
1.787  
-0.174  

 
R2= 0.893 

R2
adjusted= 0.860 

R2
pred= 0.805 

Date juice turbidity 

----  
0.0148  

---  
----  
----  

0.0276  

  

  

 به روش رويه متغيرها بررسي ارتباط بين - 3-2

   6پاسخ
از روش رويه پاسخ براي ارائه مدل براي بيان ارتباط بين فاكتورها 

با . و پاسخ هاي اندازه گيري شده  استفاده مي شود) متغيرها(

استفاده از روش رويه پاسخ به صورت گرافيكي مي توان شرايط 

 بعدي به صورت دقيق بهينه آزمايش را از طريق منحني هاي سه

 4 تا 2منحني هاي رويه پاسخ در شكل هاي . به دست آورد

 منحني رويه پاسخ رنگ آب ميوه 2شكل . نمايش داده شده است

                                                           
6
 Response Surface Methodology (RSM) 

 حجم هيدروژل -  زمان تيمار، دما- خرما بر اساس پارامترهاي دما

 منحني رويه پاسخ شفافيت 3 حجم هيدروژل ، شكل -و زمان

 حجم - زمان تيمار، دما-رامترهاي دماآب ميوه خرما بر اساس پا

 نيز منحني رويه 4 حجم هيدروژل و شكل - هيدروژل و زمان

 زمان -پاسخ كدورت آب ميوه خرما بر اساس پارامترهاي دما

 حجم هيدروژل را نشان مي - حجم هيدروژل و زمان- تيمار، دما

نتايج حاصل از منحني هاي رويه پاسخ نشان مي دهد كه در . دهد

 پاسخ رنك، شفافيت و كدورت آب ميوه خرما ارتباط هر سه

معني داري بين فاكتورهاي دما و زمان تيمار و حجم هيدروژل 

با توجه به نتايج بدست آمده هر چه . استفاده شده وجود دارد
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حجم هيدروژل بيشتر مي شود شرايط مطلوب كيفيت آب ميوه 

 احتمالا بدتر مي شود كه) رنگ و شفافيت بالا و كدورت پايين(

به دليل پخش شدن ذرات هيدروژل در داخل آب ميوه در حجم 

 در جه سانتي گراد با افزايش دما 35تا دماي . هاي بالا مي باشد

برهمكنش آب ميوه و هيدروژل  نيز افزايش مي يابد و بنابراين 

 در جه 35باعث بهبود كيفيت مي شود ولي در دماهاي بالاتر از 

 شدن ذرات هيدروژل در داخل آب سانتي گراد احتمال پخش

 دقيقه 40زمان تيمار تا . ميوه بيشتر شده و كيفيت كاهش مي يابد

اثر مطلوبي بر كيفيت دارد ولي هرچه زمان بيشتر مي شود با 

برگشت عوامل كدورت زا از داخل هيدروژل به آب ميوه كيفيت 

  .كاهش مي بايد
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Fig 2  Response surfaces of date juice color based  

on variables 
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Fig 3  Response surfaces of date juice clarity based  

on variables 
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Fig 4  Response surfaces of date juice turbidity based on variables 

  

 انتخاب شرايط بهينه تيمار آب ميوه خرما - 3-3

  با پلي وينيل الكل
ن است شرايط بهينه يك پاسخ با  ممك7در بهينه سازي با چند هدف

شرايط بهينه پاسخ هاي ديگر همسو نباشد بنابراين معمولا از دو 

روش گرافيكي يا روش عددي براي يافتن منطقه قابل قبول 

در اين مطالعه از روش گرافيكي استفاده شده كه . استفاده مي شود

در حقيقت مدلهاي پاسخهاي مختلف بر روي هم قرار گرفته اند 

 منحني هاي تابع 5شكل .  مشخص شده است8منطقه بهينهو 

، شفافيت، رنگ و كدورت آب ميوه خرما بر اساس 9مطلوبيت

. فاكتورهاي دما و زمان تيمار و حجم هيدروژل را نشان مي دهد

تابع مطلوبيت بر اساس فاكتورهاي بررسي شده متفاوت مي باشد، 

و شفافيت اين تابع براي كدورت كمترين مقدار، براي رنگ 

 مشخص 5همانطور كه از شكل . بيشترين مقدار را شامل مي شود

است با افزايش حجم پلي وينيل الكل تابع مطلوبيت از لحاظ 

پاسخ شفافيت ابتدا كاهش و سپس افزايش مي يابد، از لحاظ 

پاسخ رنگ مطلوبيت افزايش مي يابد و از لحاظ پاسخ كدورت  

                                                           
7.  Multiobjective optimization 
8. Optimum zone 
9. Desirability 

الي كه برآيند تابع مطلوبيت تابع مطلوبيت كاهش مي يابد، در ح

براي .  با افزايش حجم پلي وينيل الكل كاهش مي يابد10تركيبي

بدست آوردن نقطه بهينه كلي تابع مطلوبيت تركيبي در نظر گرفته 

بنابراين براي بدست آوردن شرايط بهينه دما و زمان . مي شود

 تيمار آب ميوه خرما نيز تابع مطلوبيت تركيبي در نظر گرفته مي

 شرايط بهينه بدست آمده بر اساس منحني هاي 4جدول . شود

  .رويه پاسخ و منحني هاي تابع مطلوبيت را نشان مي دهد

Cur
High

Low

D: 0.9418

Optimal

Predict

d = 0.86731

Minimum

Turbidit

y = 19.5477

d = 0.96321

Maximum

clarity

y = 63.3775

d = 1.0000

Maximum

color

y = 15.5004

D: 0.9418

Desirability

Composite

15.0

60.0

30.0

50.0

5.0

15.0
Temperat Time (miPVA (mL)

[5.0] [34.2424] [40.0]

  
Fig 5  Desirability plot of date juice clarity, turbidity 

and color based on variables 

                                                           
10. Composite Desirability 
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  .ميوه خرما با پلي وينيل الكل را نشان مي دهدتيمار آب  شرايط بهينه انتخاب شده از منحني هاي رويه پاسخ 4جدول 

 
Table 4 Optimum Conditions Obtained by Response Surface Modeling 

Selected values Optimum values Variable name 

5 5 and 15 
F1:  

Polyvinyl Alcohol (ml) 

40 38-42 
F2:  

Time (minute) 

34 32-36 
F3:  

Temperature (C0) 

  

  يريگ جهينت -4
 ييتوانا مناسب دروژليه ك يعنوان به) PVA (الكل وينيل پلي

 را مختلف يها طيمح از مختلف يها رنگ حذف ا يو استخراج

 عدم زين و الكل وينيل پلي يبالا يتورم تيخاص به توجه با. دارد

 شيافزا و كدورت كاهش در دروژليه نيا از آب در آن انحلال

 يها تست. است شده استفاده خرما وهيم آب تيشفاف و رنگ

 وهيم آب با مخلوط صورت به الكل وينيل پلي از استفاده هياول

 كدورت كاهش ييتوانا يراحت به دروژليه نيا كه داد نشان خرما

 يساز نهيبه يبرا لازم طيشرا. دارد را تيشفاف و رنگ شيافزا و

 از تفادهاس با الكل وينيل پلي لهيبوس خرما وهيم آب ماريت عملكرد

 يمركز مركب طرح روش از. رفتيپذ انجام يآمار يها روش

 خرما وهيم آب ماريت زمان و دما دروژل،يه حجم اثر يبررس يبرا

 سه نيب ياحتمال يها برهمكنش زين و شده ارائه روش ييكارا در

 برهمكنش وجود آمده بدست جينتا. شد استفاده شده ذكر فاكتور

 يآمار روش. داد نشان را ماريت نزما و دما دروژل،يه حجم نيب

 ارائه ديجد روش نهيبه طيشرا آوردن بدست يبرا زين پاسخ هيرو

 و دما دروژل،يه حجم يبرا طيشرا نيبهتر و شد استفاده شده

 كه داد نشان آمده بدست جينتا. آمد بدست وهيم آب ماريت زمان

 رنگ كاهش يبرا ييكارا نيبهتر الكل وينيل پلي نهيبه طيشرا در

 لذا و دارد را خرما وهيم آب تيشفاف و رنگ شيافزا و كدورت و

 را 3 ا ي2 درجه يخرما وهيم آب تيفيك توان يم مذكور روش از

  . داد شيافزا يمطلوب حد تا

  

  

  

  يقدردان و تشكر - 5
 شركت و هياروم دانشگاه يهمكار و مساعدت با قيتحق نيا

 تشكر شانيا از لهيوس نيبد كه است رفتهيپذ انجام هياروم شهداب

 .شود يم يقدردان و
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Hydrogel products constitute a group of polymeric materials, the hydrophilic structure of which renders 
them capable of holding large amounts of water in their three-dimensional networks. Extensive 
employment of these products in a number of industrial and environmental areas of application is 
considered to be of prime importance. As expected, natural hydrogels were gradually replaced by 
synthetic types due to their higher water absorption capacity, long service life, and wide varieties of raw 
chemical resources. In this work as an industrial application of hydrogels, Polyvinyl Alcohol (PVA) as a 
famous hydrogel was used to improve date concentrate quality (increase clarity and color and decrease 
turbidity). The PVA 0.5 g L-1 was provided in water and mixed with 250 ml of date Juice samples. The 
Central Composite Design (CCD) and Response Surface Methodology (RSM) were used to study the 
interaction between tree factors (PVA volume, the time and the temperature of interaction) and optimize 
factors that affect quality imrovement. Results showed that PVA has good capability to improve date 
Juice quality. The volume of PVA; 5 ml, time; 40 min and temperature; 34 °C were obtained as optimum 
conditions. 
 
Keywords:  Hydrogel, Polyvinyl alcohol, Date  Juice,  Quality improvement,  Central Composite Design 
(CCD). 
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