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  )١٤/١/٩٧: پذيرش تاريخ ،١١/١٢/٩٦: بازنگري آخرين تاريخ ،٨/١٠/٩٦: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

ح ) در قالب يك طرRSMبا استفاده از روش سطح پاسخ (كردن پاششي آب هلو هدف از اين پژوهش، تعيين شرايط بهينه خشك   
در اين تحقيق، اثرات متغيرهاي نسبت آب هلو به شيرخشك بدون چربي  ) با سه متغير و هر يك در سه سطح بود.BBDبنكن (باكس

 و دبي هواي فشرده ١١٠-C١٣٠°كن در محدوده كن، دماي هواي ورودي به خشكخشكعنوان كمكبه ٤٠:٦٠-٦٠:٤٠هاي در نسبت
L/hاي، شاخص حلاليت، هاي فيزيكي شامل فعاليت آبي، رطوبت، چگالي تودهكردن، ويژگيهاي راندمان خشكبر پاسخ ٣٠٠-٧٠

چنين فعاليت ضد اكسيداني بررسي شدند. نتايج نشان داد كه افزايش دماي هواي ورودي پذيري و همالرطوبگي و زمان خيسجاذبه
پذيري و كاهش الرطوبگي و زمان خيسحلاليت، جاذبه اي، شاخصكردن، چگالي تودهداري باعث افزايش راندمان خشكطور معنيبه

كن نيز منجر . افزايش نسبت آب هلو به شير خشك بدون چربي در خوراك ورودي به خشك)˂٠٥/٠p(شود فعاليت آبي و رطوبت مي
ي هواي ورودي از تاثير . دب) p≤٠٥/٠(دار نبود الرطوبگي از لحاظ آماري معنيبه همين نتايج شد، ولي تاثير آن بر رطوبت و جاذبه

ولي فعاليت ضداكسيداني پودر ميوه  )، p≤٠٥/٠(هاي فيزيكي تحت بررسي برخوردار نبود كردن و ويژگيداري بر راندمان خشكمعني
داري باعث كاهش فعاليت طور معنيكن نيز بهافزايش دماي هواي خشك .)˂٠٥/٠p(را به گونه نامطلوبي تحت تاثير قرار داد 

كن، ولي در طرف مقابل، افزايش نسبت آب هلو به شيرخشك بدون چربي در خوراك ورودي به خشك )،˂٠٥/٠p(اني شد ضداكسيد
نسبت آب هلو به شير خشك بدون چربي،   %٦٠:٤٠. روش سطح پاسخ نشان داد كه تحت شرايط بهينه )˂٠٥/٠p(باعث بهبود آن شد 

°C دماي هواي ورودي و  ١٢٦L/h رطوبت ٢٧/٠، فعاليت آبي %٨/٦٥كردن توان پودري با راندمان خشكي ميدبي هواي ورود ٤٠٤ ،
 s٢/٧پذيري ، زمان خيس٠٣٥/٠ g water/g powderالرطوبگي ، جاذبه%٦٥/٨٥، شاخص حلاليت ٥٤/٦ 3g/cmاي ، چگالي توده%٣٨/٣

  توليد نمود. %٣١/٣٥و فعاليت ضداكسيداني 
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  مقدمه .١
گياهي متعلق به  ميوه .Prunus persica Lهلو با نام علمي    

كه، جايي. از آن]١[باشد سرخيان از جنس پرونوس ميخانواده گل
اولين بار هلو از ايران به اروپا راه يافت، روميان نام پرسيكا كه 

باشد را بر آن يا همان ايران ميبرگرفته از نام سرزمين پارس 
نهادند. با اين حال، بر اساس مطالعات ژنتيك، خاستگاه اصلي اين 

ها، هلو . مانند بسياري از ميوه]٢[باشد ميوه، سرزمين چين مي
د. باشفصلي است و در تمام طول سال در دسترس نمي نيز ميوه

ن، ويتامين علاوه، سرشار بودن هلو از مواد مغذي مانند پروتئيبه
-چنين بافت نرم و آسيبو مواد معدني، محتواي رطوبت بالا و هم

پذير آن، جملگي سبب شده كه هلو از ماندگاري بسيار كوتاهي 
صورت رو، سالانه بخش قابل توجهي از آن بهبرخودار باشد و از اين

هاي اصلي . اين امر يكي از چالش]٣[ضايعات دور ريخته شود 
ليدكننده اين محصول در سطح دنيا، از جمله كشورهاي عمده تو

  باشد. ايران مي
-ترين روشچنين، رايجترين، و همكردن يكي از قديميخشك   

شده . محصولات خشك]٤[باشد داري مواد غذايي ميهاي نگه
- دليل محتواي آب كم، داراي ماندگاري به مراتب طولانيشده، به

باشند. به علاوه، جرم مينشده خود تري نسبت به همتايان خشك
كند داري و حمل و نقل را تسهيل ميها، نگهتر آنو حجم كم

كردن هاي نوين خشككردن پاششي، يكي از شيوه. خشك]٣[
. از ]٥[ها كاربرد دارد تر در ارتباط با آب ميوهباشد كه بيشمي

هاي هايي مانند آب ميوهها براي توليد فراوردهميوهپودر آب
ها، كاستاردهاي چنين در فرمولاسيون بستنيشده و همزيبازسا

اي، غذاي كودك و محصولات دارويي، استفاده ميوه، ماست ميوه
شده براي بر برخورداري از مزاياي كلي عنوان. علاوه]٦[شود مي

 دليلبه پاششي، كردنخشك فرايند شده، درمحصولات خشك
طور كلي طعم، رنگ و بهكوتاه، ارزش غذايي، عطر و  فراوري زمان

هاي ارگانولپتيك محصولات خشك شده به اين روش، ويژگي
. البته، فرايند توليد پودر ]٧[شود تري ميدستخوش تغييرات كم

كردن پاششي، بدون چالش وسيله روش خشكها بهآب ميوه
ها را اجزايي با وزن ماده خشك آب ميوه %٩٠باشد. بيش از نمي

چنين ند ساكاروز، گلوكز و فركتوز و هممولكولي پايين مان
اسيدهاي آلي مانند اسيد سيتريك، اسيد ماليك و اسيد تارتاريك 

اي پايين اين اجزا سبب. دماي انتقال شيشه]٨[دهند تشكيل مي

  

كردن شود كه در دماي معمول مورد استفاده براي خشكمي
ودر پ كن چسبيده و به جايپاششي، به يكديگر و به ديواره خشك

ها، ساختاري ميوهكردن پاششي آبمورد انتظار از فرايند خشك
منظور افزايش . بر اين اساس و به]٨[خمير مانند را تشكيل دهند 

طور معمول از تركيباتي با وزن مولكولي اي، بهدماي انتقال شيشه
كردن پاششي آب كن در فرايند خشكخشكعنوان كمكبالا به
. مالتودكسترين، صمغ عربي، ]٨[شود ميها، بهره جسته ميوه

-كنخشكترين كمكژلاتين و شير خشك بدون چربي از رايج

ها به ميوهكردن پاششي آبهاي مورد استفاده در فرايند خشك
  . ]٩[آيند شمار مي

جمله نسبت مطلوب  از كردنخشك بهينه شرايط دستيابي به   
دما و دبي هواي چنين، كن، و همخشكشونده و كمكماده خشك

- گير است. طي سالكن، امري هزينه بر و وقتورودي به خشك

عنوان يك روش كارآمد براي هايي اخير، روش سطح پاسخ، به
سازي فرمولاسيون و شرايط فرايند محصولات غذايي نوين، بهينه

توجه زيادي را در بين پژوهشگران صنعت غذا به خود جلب كرده 
اد تيمارهاي مورد نياز براي يك است. روش سطح پاسخ، تعد

كننده هاي رياضي توصيفآزمون را كمينه كرده و با ارائه مدل
ن اثر بر تعييهاي محصول، علاوهرابطه بين شرايط فرايند و ويژگي

ينه هاي فراورده، نقاط بهمستقل و متقابل شرايط فرايند بر ويژگي
ش اهداف از پيهركدام از متغيرهاي فرايند براي توليد محصولي با 

. تا كنون، پژوهشي در ]١٠[كند تعريف شده را نيز معرفي مي
كردن پاششي آب هلو انجام نشده است. بر اين زمينه خشك

كردن رو، تعيين شرايط بهينه خشكاساس، هدف از پژوهش پيش
پاششي آب هلو شامل نسبت آب هلو به پودر شير خشك بدون 

كن واي ورودي به خشككن، دماي هخشكعنوان كمكچربي به
و دبي هواي فشرده، در جهت توليد پودر مخلوط آب هلو و 

ترين كردن، كمشيرخشك بدون چربي با بالاترين راندمان خشك
ترين فعاليت آبي و رطوبت، بالاترين شاخص حلاليت و بيش

  اكسيداني بود. فعاليت آنتي
  
  هامواد و روش -٢
 مواد -١-٢

 ٩ده و شكر افزوده با كربوهيدرات كل: دارنآب هلو بدون نگه   
 ١١٠گرم و خاكستر: ميلي ٥گرم، چربي: ميلي ٢٤٠گرم، پروتئين: 

٦١٤ 



 

 

 

هاي محلي و پودر ليتر نمونه، از فروشگاهميلي ١٠٠گرم در ميلي
شير خشك بدون چربي از شركت پگاه ساخت كشور ايران تهيه 

پژوهش  ها و مواد شيميايي مورد استفاده درشد. تمامي محلول
شامل دي فنيل پيكريل هيدرازيل و متانول، از استانداردهاي 
آناليزي برخوردار بودند و از شركت مرك، ساخت كشور آلمان 

   خريداري شدند.
  
  تهيه پودر هلو -٢-٢
به منظور تهيه پودر هلو، ابتدا آب هلو و پودر شير خشك بدون    

آزمون  وسيله طرحهاي مختلف تعريف شده بهچربي در نسبت
ن ز)، با يكديگر مخلوط شده و با استفاده از دستگاه هم١(جدول 

Moulinex  مدلHM412 ساخت كشور چين با سرعت ،
rpmبه منظور اطمينان از ]١١[، به خوبي همگن شدند ١٥٠ .

ها از ذرات معلق، كه ممكن است در پاشنده عاري بودن نمونه
شير خشك بدون هاي آب هلو و پودر مشكل ايجاد كنند، مخلوط

 كنچربي از پارچه صافي عبور داده و سپس به دستگاه خشك
وسيله يك دستگاه كردن، به. فرايند خشك]١١[پمپ شدند 

مدل  Büchi Laboratoriums-Technikكن پاششي خشك
B-290هاي متفاوت و در دماها و زمان ، ساخت كشور سوئيس

ون تعريف وسيله طرح آزمكن كه بهواي ورودي به خشكـــه
كردن )، صورت پذيرفت. پودر حاصل از خشك١شده بود (جدول 

ذير پهاي نفوذنامخلوط آب هلو و شيرخشك بدون چربي در بسته 
هاي آوري شدند و تا زمان انجام آزمونبه هوا جمع

  داري شدند. فيزيكوشيميايي، در دماي محيط نگه
  
  طرح آزمون و تحليل آماري -٣-٢
 هلو و كردن پاششي مخلوط آبهينه خشكتعيين شرايط ب   

، با استفاده از روش سطح پاسخ و با به شيرخشك بدون چربي
طرح مورد نظر با بنكن صورت پذيرفت. كارگيري طرح باكس

د. ش اندازيراه سطح سهفاكتور و هر فاكتور داراي  سهاستفاده از 
نسبت آب هلو به شير خشك بدون چربي، دماي ها شامل فاكتور

بودند كه سطوح هر كدام از دبي هواي ورودي  ي ورودي وهوا
مشخص شده و غيركددار صورت كددار هب )١(ها در جدول آن

سطح،  ٣داراي  فاكتور ٣مركزي با استفاده از  مختلط. طرح است
 تيمارهايگروه كرد. مختلف شامل سه گروه مجزا ارائه  تيمار ١٥

در سطح صفر تعريف  متغيرها تمامنمونه بوده كه  ٣مركزي شامل 
نمونه بوده كه هر كدام  ١٢محوري شامل  تيمارهايشدند. گروه 

-نمونه .باشند+ مي١و  -١ سطح دوسطح صفر و  ١ها شامل از آن

هاي نمونهها و پاسخ تكرارپذيريهاي مركزي امكان بررسي 
ها و بررسي برهمكنش، محوري امكان برآورد جملات درجه دوم

اي يك مدل چند جمله. ]١٢[ كندهم ميتاثيرات خطي را فرا
  -ده از اندازهــآمدستبههاي تجربي ) به داده١ درجه دوم (رابطه

  
  كردن پاششي آب هلوسطوح كدگذاري شده و نشده متغيرهاي فرايند خشك )١جدول (

Table 1 Coded and un-coded levels of independent variables for spray-drying of peach juice 

ترتيب 
استاندارد 

 هانمونه
Standard 

order 

 كدگذاري نشده متغيرهاي مستقلسطوح 
Un-coded levels of independent variables  

 كدگذاري شده متغيرهاي مستقلسطوح 
Coded levels of independent variables  

نسبت آب هلو به شير 
 خشك بدون چربي 
Peach juice-to-skim 
milk powder ratio 

(%) 

 ورودي هواي دماي
  كنخشك به

Inlet air 
temperature 

(◦C)  

 هواي دبي
  فشرده

Compressed 
air flow rate 

(L/h) 

نسبت آب هلو به شير 
 خشك بدون چربي

Peach juice–to-skim 
milk powder ratio 

 ورودي هواي دماي
 كنخشك به

Inlet air 
temperature 

(◦C)  

 هواي دبي
 فشرده

Compressed 
air flow rate 

(L/h)  
1  :40 60  110  500  -1  -1  0  
2  :40 60  130  500 -1  +1  0  
3  :60 40  110 500 +1  -1  0  
4  :60 40  130 500 +1  +1  0  
5  50 :50  110 300 0  -1  -1  
6  50 :50  130 300 0  +1  -1  
7  50 :50  110 700 0  -1  +1  
8  50 :50  130 700 0  +1  +1  
9  :40 60  120 300 -1  0  -1  

10  :60 40  120 300 +1  0  -1  
11  :40 60  120 700 -1  0  +1  
12  :60 40  120 700 +1  0  +1  
13  50 :50  120 500 0  0  0  
14  50 :50  120 500 0  0  0  
15  50 :50  120 500 0  0  0  

١٥٦  




