
  04-3/ مقاله پژوهشی/ صفحات: 3041 زمستانوم/ س چهارم/ شماره دوره                                موادغذایی و کشاورزی تولیدات ماندگاری و کیفیت

 

 پوشی  پاپریکا با فرآیند کف تولید پودر در جهتای قرمز  خشک کردن فلفل دلمه

 با استفاده از مالتودکسترین و کنسانتره پروتئین شیر
 

 3، زهرا بیگ محمدی0خاکباز حشمتی، مریم 1، صدیقه سلیمانی فرد*0، نفیسه جهانبخشیان 3سمیه سنجری

 واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،ایران ،صنایع غذاییمهندسی گروه علوم و  -1

 صنایع غذایی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایرانمهندسی گروه علوم و  -2

 آزاد اسلامی، زابل، ایرانواحد زابل، دانشگاه  صنایع غذایی،مهندسی گروه علوم و  -3

 صنایع غذایی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانمهندسی گروه علوم و -4
 njahanbakhshian@yahoo.com ویسنده مسئول:ن*

 82/18/1483، پذیرش مقاله: 22/80/1483دریافت مقاله: 

 
 

 چکیده
سوه مغییور    توثییر موورد بررسوی اورار گرفوت       ،یپوش کفیزیکوشیمیایی پودر پاپریکا به روش خشک کردن في ها ویژگیدر این پژوهش، برخی 

موایکروویو    درصد( و شدت تووان 18تا8زا به ترتیب در محدوده غلظت ) ماده کف عنوان بهمسغقل غلظت کنسانغره پروتئین شیر و مالغودکسغرین 

تعیوین  و مورفولوویي   ي فیزیکی فوم و پودر شامل رنگ، پایداري، تخلخل، میزان رطوبت، بوازده ها ویژگیبر برخی  ،(وات088-488در محدوده )

( افوزایش یافوت     ≥80/8P) *L*، b شد  با افوزایش مالغودکسوغرین در فووم، شواخ      بررسی  بهینه فرآیند با اسغفاده از روش سطح پاسخ شد

خطوی باعوا افوزایش     صوورت  بوه ر بود  افزایش کنسانغره پروتئین شیر یمغی، *b (018/18-124/4و ) *L (21/12-402/21محدوده تیییرات )

درصود شود  بوا    4084/8 -880/8یکه ایر درجه دوم آن کاهش این پارامغر را نشوان داد  محودوده تیییورات تخلخول فووم      طور بهتخلخل فوم شد 

افزایش یافغند  نغایج حاصل از ارزیابی پودر نشوان داد کوه بوا     *a*، b افزایش غلظت کنسانغره پروتئین شیر در فوم، پایداري و پارامغرهاي رنگ

که ایر توان کاهش بوازده   که یدرصورتداشت   به دنبال( معنادار شد و افزایش را ≥81/8Pافزایش غلظت کنسانغره پروتئین شیر، بازده در سطح )

اسوت    پوسغه پوسغهو  تر نرممونه بهینه داراي ذرات ریزتر و سطوح صاف، که ن دادتصاویر میکروسکوپ الکغرونی روبشی نشان داشت   به دنبال را

تووان   وات موایکروویو را موی  488درصد کنسانغره پوروتئین شویر در تووان    18درصد مالغودکسغرین و18پودر داراي  که نشان داد ها یافغهبررسی 

 معرفی نمود   ،نمونه بهینه عنوان به
 

  پروتئین شیر، مالغودکسغرین، فوم مت کنسانغرهپودر پاپریکا، مایکروویو، : های کلیدی واژه

 

 مقدمه

شده انواع خاصوی از  پاپریکا، میوه خشک و آسیاب 

غوذایی   هواي  رنوگ تورین  یکی از پرمصرفو فلفل ارمز 

رسویده   هاي میوهبراي مصارف آشپزي و صنعغی است  

 عنوووان بووهاي گسووغرده طووور بووهپاپریکووا )فلفوول ارمووز( 

شود که منابع غذایی اسغفاده می هاي رنگسبزیجات و 

کاروتنوئیووودي هسوووغند    هووواي رنگدانوووهخووووبی از 

عمدتاً کپسوانغین و کپسووروبین    ،کاروتنوئیدهاي ارمز

دهی بوا  و در   یل ظرفیت رنگپاپریکا به دل(  1هسغند)

برخی موارد تندي خوا،، بوراي تیییور رنوگ و طعو       

هوا،   ها، سوسیس، پنیر، تنقلات، سوس  ها، خورش سوپ

(  بور  2شوود)  اسغفاده موی     پیغزا و محصو ت انادي و

تولیود جهوانی    (،2881) اساس گزارش بووکن هاسوک  

سا نه اولئورزین پاپریکوا و پاپریکوا بوه ترتیوب تقریبواً      

  همچنوین در اروپوا   (2)تون بوود   1488تن و  08888

کننود کوه ویژگوی    ها و سبزیجات زیادي رشد میادویه

 هوا  آنبه اجزایی بسغگی دارد که برخوی از   ها آنخا، 

هوا و  حرارتی ناپایدار هسغند  تجارت با این ادویه ازنظر

سبزیجات تولید شده در اروپا براي ااغصواد کشوورهاي   

 شوود  یمو دارد  تخمین زده  یوجهت اابلاهمیت  ،درگیر

میلیووون د ر پاپریکووا از  1080توون بووه ارزش  18،000

پاپریکوا   .(3مجارسغان و مدیغرانه به آلموان وارد شوود)  

هاي  ها یا ماهشود و در هفغهخشک می ،پس از برداشت

mailto:njahanbakhshian@yahoo.com
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شوود  بوراي نگهوداري هور محصوول      بعدي آسیاب می

فرآوري  یدرسغ بهگیاهی، باید بلافاصله پس از برداشت 

شود  اگرچه فرآوري ادویه داراي سنت بسویار طوو نی   

است، اما چندین محصوول معموو ً در طوول فورآوري     

شووند  پاپریکوا دچوار    دچار افت کیفیت مشخصی موی 

دادن اي شودن و از دسوت   هواي آنزیموی اهووه   واکنش

شود  در پاپریکا، ترکیبات تلخ شدید ترکیبات معطر می

کوه   شووند  یمو ظواهر   توجه اابلعلاوه بر تیییرات رنگ 

  دهود  موی کواهش   یتووجه  اابلارزش بازار را به میزان 

کیفیت پاپریکا آسیاب شده عمدتاً با ادرت چاشنی آن 

یعنووی محغووواي کپسایسووین رنووگ طبیعووی آن یعنووی 

محغووواي کاروتنوئیوود، انوودازه ذرات و محغووواي آب آن 

  انغخاب شرایط خشک کوردن مناسوب   شود میتعیین 

حداال رساندن تنش حرارتوی، خشوک شودن    براي به 

و نگهداري ترکیبات مربوطه )کاروتنوئیودها،   ازحد بیش

، کپسایسووین( کووه کیفیووت هووا توکوووفرول، Cویغووامین 

کند، ضروري است  از دست دادن محصول را تعیین می

رنگ ارمز در ایر اتواکسیداسویون کاروتنوئیودها ایجواد    

یت پاپریکوا    گزارش شده است که پایداري کیفشود می

به شرایط خشک شودن بسوغگی    سازي یرهذخدر طول 

دارد و با افزایش دماي خشک کوردن، میوزان تخریوب    

یابود  بوا توجوه بوه اهمیوت ایون       کیفیوت افوزایش موی   

پروتکوول فوورآوري ضووروري  ياسغانداردسووازمحصووول، 

 نخورده دستکه در بافت  کاروتنوئیدها زمانی  (3است)

ر پایودار هسوغند، اموا    بسویا  ،گیاه وجود داشوغه باشوند  

زمانی که فرآوري شووند، جودا شوده و در برابور ایورات      

پوذیر هسوغند    آسویب  ،گرما، نور و تنش با ي اکسیژن

در نمونوه پاپریکوا بوه روش     1فعالیوت آبوی   که ییازآنجا

تولیود موورد اسوغفاده بسوغگی دارد، واضوح اسوت کوه        

مراحل پیش فرآیند آن،  ازجملهسیسغ  خشک کردن، 

خواهد داشت  تخریب رنگدانه  تثییربر پایداري رنگدانه 

همزموان   ،Eو  Cهواي  در پاپریکا بوا تخریوب ویغوامین   

است و با تخریب کاروتنوئیدهاي زرد و ارمز بوه دلیول   

، حوال  یندرعو یابود   در هوا ادامه می ها آناکسید شدن 

عوامول خوارجی اسوت کوه      توثییر اکسیداسیون تحوت  

ممکن است ماهیت فیزیکی )دما، رطوبت، نور و غیوره(  

ها، پراکسیدها  هاي فلزي، آنزی  یا شیمیایی )وجود یون

                                                        
1
 aw: Water activity 

ادویه یوا   عنوان بهو غیره( باشد  پاپریکا، خواه مسغقیماً 

ها در حین اسوغخراج اولئوورزین   براي اسغخراج رنگدانه

اسغفاده شوود، معموو ً ابول از اسوغفاده تحوت نووعی       

 گیووورد  شوودن اوورار مووی   ي و خشووک فوورآور پوویش 

 ،هواي مناسوب فورآوري   دلیول، ایجواد پروتکول   همینبه

توان تخریب رنگدانه را که میطوريبسیار مه  است، به

حووداال رسوواند و ذخیووره کاروتنوئیوود را افووزایش   بووه

-خشوک  ،(  در این راسغا هدف از ایون تحقیو   22داد)

ن موت و موایکروویو و تعیوی   کردن پاپریکا با روش فووم 

ي کیفووی، ریزسوواخغاري و عملکووردي پووودر هووا ویژگووی

 حاصل بود 
 

 روش کار
 

مواد موورد اسوغفاده در ایون تحقیو  شوامل پوودر       

کنسانغره شیر از شرکت پگاه اصوفهان، مالغودکسوغرین   

درصوود از شوورکت گوول شووهد 28بووا درجووه دکسووغروز 

ارمز از بازار محلوی شهرسوغان     يا دلمهاصفهان، فلفل 

سیوکالغو مغانول، اتانول، تولوئن،  ، معرف فولینجیرفت

-1-فنیوول يد-2،2کربنووات سوودی   اسووید گالیووک و  

میووه پاپریکوا پوس از     پیکریل هیدرازیل خریداري شد 

تهیه از بازار محلی، به آزمایشگاه منغقل و ابل از انجام 

براي جلووگیري از تیییورات فیزیولوویي بوه      ها یشآزما

 گوراد  یسوانغ درجوه   -10پالپ تبدیل شده و در دمواي  

 2زدایوی ها ابل از فرآیند بوراي یوخ  نگهداري شد  نمونه

ساعت در ایون   2طبیعی به دماي اتاق رسانده شدند و 

دموووا بووواای ماندنووود  جهوووت بررسوووی ایووور غلظوووت 

(، کنسوووانغره 18%-8مالغودکسوووغرین در محووودوده ) 

%( و تووان موایکروویو   18-8پروتئین شیر در محدوده )

در  ،(1جوووودول) وات 088الووووی  488در محوووودوده

ي فوم و پودر تولیدي از روش سوطح پاسوخ و   ها ویژگی

 اسغفاده شد   ،(11افزار دیزاین اکسپرت )نسخه نرم

                                                        
2 Thawing 
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 طراحی آزمون تیمارها -1جدول

 1فاکتور

 )وات( توان

 0فاکتور

 گرم()کنسانتره پروتئین شیر 

 3فاکتور

 )گرم( مالتودکسترین
 تیمار

088 0 8 1 

088 8 18 2 

088 0 0 3 

088 0 18 4 

088 8 0 0 

488 8 8 0 

088 18 8 2 

088 0 0 0 

088 18 0 8 

088 0 0 18 

088 0 0 11 

088 0 0 12 

488 0 0 13 

488 18 18 14 

088 0 0 10 

 

مت و باا  خشک کردن پاپریکا با روش فوم

 استفاده از دستگاه مایکروویو
 

 يهوا  غلظوت کننوده در  پالپ پاپریکا بوا موواد کوف   

( در میکسر آزمایشگاهی مخلوط شد 18%-8مشخ  )

مغر در کف پلیوت گسوغرده شود      میلی 0و در ضخامت 

ي کیفی بررسی، سوپس در  ها ویژگی ازنظرفوم حاصل 

 شووده دسووغگاه مووایکروویو مطوواب  بووا توووان تعریووف   

وات( خشووک گردیوود  پووس از اتمووام  088الووی  488)

یاب و آسو  آموده  دست بههاي  کردن، نمونه فرایند خشک

 دست آمد    الک شد و پودر پاپریکا به
 

 ارزیابی خواص فوم و پودر پاپریکا

 پایداری فوم
 

لیغور   میلوی  08اورار دادن حج  آب چکیده شده با 

مغر )پوشانده شده  میلی 88فوم در فیلغر بوخنر با اطر 

با فیلغر کاغذي( و سپس ارار دادن فیلغر روي اسوغوانه  

گیري  دایقه در دماي محیط اندازه 128مدرج به مدت 

 فرموول شد و سپس پایداري فیزیکی فوم با اسغفاده از 

 (:14،12تعیین شد ) (،1)

(1) 
          

     

      
           

 

حج  فوم بوه صوورت تفواوت          که در آن، 

بووین حجوو  اولیووه فوووم و حجوو  مووایع چکیووده شووده  

لیغور(   حج  اولیه فوم )میلوی        لیغر( و  )میلی

لیغور از   میلوی  08باشد  براي رسیدن به حج  اولیه  می

لیغر ضورب شود و    میلی 08فوم، دانسیغه فوم در مقدار 

لیغور   میلوی  08براي رسویدن بوه حجو      یازموردنوزن 

 توزین شد 
 

 )جزء حجمی هوا( تخلخل فوم
 

آمود   بوه دسوت   (،2فرموول) تخلخل فوم با اسوغفاده از  

(11:) 

(2) 
𝜑    

 
 

 
 

 

 

g/cmدانسیغه فوم )    که در آن،
دانسیغه    (و 3

g/cmپاپریکا )
گیوري وزن   باشد  دانسیغه با اندازه ( می3

 آمد   به دستلیغر از اسغوانه مدرج  میلی 188در حج  
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 گیری رنگ فوم  اندازه
 

فوم تولیدي پاپریکا را براي تصویربرداري در پلیوت  

پارامغرها رنگ شوامل میوزان    سنج رنگریخغه و با یک 

(، میوزان  188( توا سوفید )  8از سویاه )  *Lروشنایی یا 

*ارمزي یا  
a     از سبز )مقادیر منفی( توا ارموز )مقوادیر

از آبی )مقوادیر منفوی( توا     *bمثبت(، میزان زردي یا  

 ( 12گیري شد ) اندازه ،زرد )مقادیر مثبت(
 

 گیری رطوبت پودر اندازه
 

گرم پودر پاپریکوا و اورار    0میزان رطوبت با توزین 

 گوراد  سوانغی درجه  180دادن آن در آون با هواي گرم 

تعیین شد  خشک کردن تا زمانی کوه کواهش وزن بوه    

سواعغه( انجوام    2بوود )در فواصول    توجوه  اابول سخغی 

محاسوبه   ،(3)فرموول گرفت  میزان رطوبت بور اسواس   

 ( 28،11)شد

(3)                 ( )    
  

  ⁄      
 

 بازده
 

نسوبت جورم پوودر جامود      عنووان  بهبازده محصول 

در پایان خشک کردن فوم موت بوه جورم     آمده دست به

  (8)اولیه محاسبه شد

 بازده )%(=  (4)
100 × (Solids in powder / total solid 

in foam or feeds solution) 
 

 تعیین محتوای کل فنول
 

فووولین محغووواي فنوول کوول بووا اسووغفاده از روش   

هواي اسوغاندارد از   ابغدا محلوول   شدتعیین سیوکالغیو 

پودر یوا  % مغانول تهیه شد  08اسید گالیک در محلول 

و بوه یوک   شد اسید گالیک )اسغاندارد( در مغانول حل 

 میکرولیغوور( و سووپس معوورف    188لولووه آزمووایش ) 

  محلوول  شود میکرولیغر( اضافه  288سیوکالغیو )فولین

سدی  و محلول کربناتشد براي مدت کوتاهی ورتکس 

 ،دایقوه  0موو ر( پوس از    میلی 288رولیغر، میک 088)

  بوه مودت    جذب محلول پس از انکوباسویون  شداضافه 

خوانوده   ،نانومغر 200 موج طولساعت در تاریکی در  2

   منحنووی کالیبراسوویون محلووول اسووغاندارد در    شوود

و محغواي فنل کول  شد رس   mg/ml 1-8هاي غلظت

هر گرم وزن گرم اسید گالیک معادل در بر حسب میلی

 ( 24آمد ) به دست ،خشک
 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
 

بووراي تعیووین ظرفیووت مهووار رادیکووال در برابوور    

ABTS+˙ هاي  ، رادیکال کاتیونی با مخلوط کردن حج

موووو ر( و  میلوووی 4/2) ABTSمسووواوي از محلوووول 

موووو ر( و سوووپس  میلوووی 0/2پرسوووولفات پغاسوووی  )

 10موودت  انکوباسوویون در توواریکی در دموواي اتوواق بووه

از ایوون  ABTSشوود  محلووول کوواري +تولیوود  ،سوواعت

بوه  محلول ذخیره شده با رای  شدن بوا اتوانول بوراي    

 نووانومغر تولیوود   234آوردن مقوودار جووذب در   دسووت

 شووود  سوونجش بووا افووزودن مووایع رویووی از نمونووه مووی

مخغلوف بوه محلوول     يهوا  غلظوت میکرولیغر( با  188)

شود  سوپس   میکرولیغور( انجوام    488) ABTSکاري +

 18مخلوط محلول در دماي اتاق در تاریکی بوه مودت   

آمود  نانومغر به دست  234شد  جذب در انکوبه  ،دایقه

فرموول  بر حسب درصد بر اسواس   مهار رادیکال آزادو 

 ( 10شد )محاسبه  (،0)

(0) RSC(%) = 
                      

          
)        

 

و ی ریزساااختاری هااا ویژگاایآنااالیز 

 مورفولوژی ذرات پودر
 

ي ریزساخغاري پودر بهینه پاپریکا  ها ویژگیبررسی 

میکروسکوپ الکغرونی روبشوی انجوام گرفوت      یلهوس به

 يهوا  نوارچسبابغدا نمونه به صورت مجزا با اسغفاده از 

اورار گرفوت     ینیوومی آلومهواي   دوسویه بر روي صفحه

دهوی ذرات پوودر بوا اسوغفاده از      سپس، عمول روکوش  

هوا در مقیواس    از طلا  انجام گرفت  از نمونه نازکی یه 

 28میکرومغووور، در ولغوووای   288و  188،  08، 18، 0

 ( 0برداري شد ) عکس ،088کیلووات و با بزرگنمایی 
 

 ماریآ وتحلیل یهتجز
 

هوا بور اسواس     در این پژوهش، آنالیز آمواري تیموار  

طراحی آزموون سوطح پاسوخ، بوه روش طورح مرکوب       
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دیوزاین اکسوپرت نسوخه     افوزار  نرم( با (CCDمرکزي  

آنالیز شد  تمامی نمودارهاي مکعبی و سطح پاسخ  ،11

 ترسی  گردید  ،افزار نرمتوسط همین 
 

 نتایج

فیزیکی  های یژگیوبررسی اثر متغیرها بر 

و شیمیایی فوم و پودر تولید شده با روش 

 فوم مت
 

تیمار فوم با شش تکورار در نقطوه    10 ،در مجموع

تعیین خطواي خوال  و تکرارپوذیري     منظور بهمرکزي 

 بوه دسوت  ها، بر اساس طرح مرکب مرکوزي  همه داده

ها بور اسواس    هایی براي همه پاسخ (  مدل1آمد )جدول

 :اند  پارامغرهاي مخغلفوی شوامل   توسعه یافغهآنوا روش 

بورازش  عدم بورازش مودل،   ، ، ضریب تبیینارزش مدل

شد  نوع مدل و براي ارزیابی کفایت مدل اسغفاده مدل 

ارزیوابی  ،  80/8عدم برازش مدل در سوطح معنواداري   

 ،شد و سپس معادله نهوایی بوراي مودل بورازش شوده     

دهنوده اهمیوت    کمغور نشوان   P-valueپیشنهاد شود   

 دهود  موی نشان  ≥P 80/8 با تر ضریب مغناظر است و

دار اسووت و بووراي  کووه ضووریب مغنوواظر بسوویار معنووی 

هواي سوطح پاسوخ، هموه اصوطلاحات       گسوغرش مودل  

حووذف شوودند و معوواد ت    <80/8P غیرمعنووادار بووا 

شوده از   ارائوه  يها مدلرگرسیون نهایی توسعه یافغند  

براي پاسخ میزان و نسبت رطوبوت،   سطح پاسخطری  

ي رنگی فوم ، محغواي فنل ها ویژگی ،تخلخل، پایداري

، بوازده و شواخ  جریوان    اکسویدانی  یآنغکل، فعالیت 

  اند آمده دست به ،پذیري
 

 فوم تخلخل
 

محودوده تیییورات ایون     ،(2با توجوه بوه جودول )   

بود  مدل این پاسوخ در  مغییر 880/8-408/8 پارامغر از

 ،(3)جودول  آنوووا  نغوایج  معنادار شد  (≥80/8P)سطح 

بوود کوه نشوان     80/8ن مودل تبیی نشان داد که ضریب

اابول   طوور  بوه  تووان  یمو هواي تجربوی را    داده دهود  می

هاي مدل بوراي تخلخول بورازش داد      بینی با داده پیش

، ایور  (0) فرموول همچنین بر اساس مودل پیشونهادي   

مثبوت بور    توثییر کنسانغره پروتئین شویر   غلظت  خطی

ایور درجوه دوم هموین     که یدرحالتخلخل فوم داشت  

تخلخل فووم را نشوان    عکس عمل کرد و کاهش رمغیی

  (1)شکل داد

(0)                  ( )   
                        

  

 
براي مغییرهاي مسغقل و مقادیر تجربی مغییرهاي پاسخ براي اوم پاپریکا  روش سطح پاسخطراحی تیمارها با   -2جدول

 فوم تخلخل (،)مالغودکسغرین، کنسانغره پروتئین شیر

 تخلخل فوم
 (درصد)

 1فاکتور

 توان)وات(

 0فاکتور

کنسانتره پروتئین 
 شیر )گرم(

 3فاکتور
 مالتودکسترین)گرم(

 تیمار

3440/8 088 0 8 1 
1822/8 088 8 18 2 
3824/8 088 0 0 3 
301/8 088 0 18 4 
288/8 088 8 0 0 
88080/8 488 8 8 0 
4100/8 088 18 8 2 
4322/8 088 0 0 0 
4288/8 088 18 0 8 
4084/8 088 0 0 18 
3020/8 088 0 0 11 
4320/8 088 0 0 12 
3422/8 488 0 0 13 
3202/8 488 18 18 14 
4120/8 088 0 0 10 
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 هاي سطح پاسخ که ایرات مغقابل مغییرهاي فرآیند را بر تخلخلنمودار -1شکل 

 

 
 يا چندجمله يها مدلواریانس براي تعیین برازش مدل، ضریب رگرسیون، ضریب تعیین ، و مقدار آزمون  وتحلیل یهتجز -3جدول 

 ها پاسخبراي  شده بینی یشپمرتبه دوم 

 عامل 

  فوم تخلخل
 رهگیري 4880/8
 ایر خطی 
8831/8 X1 (مالغودکسغرین) 

*1808/8  X2  (کنسانغره پروتئین شیر) 
8402/8 X3 (توان) 
 ایر مغقابل 
8822/8- X1 X2 
8808/8- X1X3 
8884/8 X2X3 
 ایر درجه دوم 
8030/8- X1

2 
*8000/8- X2

2 
8144/8- X3

2 
 ضریب همبسغگی 8020/8
 پارامغر تثییر 03/12

 عدم برازش 4381/8
 برازش مدل 8802/8**
  دهد میدرصد را نشان  81/8معناداري مدل در سطح **
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 پایداری فوم

 

،  (4بر اساس جودول پاسوخ )   هاي مخغلفپایداري فوم

مقودار ضوریب تبیوین بوراي مودل      درصد شد   08-88

توان  هاي تجربی را می داده دهد میبود که نشان  83/8

هاي مدل بوراي پایوداري    بینی با داده طور اابل پیشبه

نشوان داد کوه    ،(0نغایج جدول آنوووا ) فوم برازش داد  

ایوور درجووه دوم   تووثییرتحووت پایووداري فوووم تنهووا   

د درصو  81/8اورار گرفوت و در سوطح     مالغودکسغرین 

( مشوواهده 2کووه در شووکل) طووور همووانمعنووادار شوود  

مالغودکسوغرین رونود افزایشوی بور روي      توثییر شود  می

از  آموده  دسوت  بهپایداري داشغه است  مدل پیشنهادي 

  را براي این پارامغر ارائه داد ،(2)فرمول جدول آنووا 

2                   ( )
             

  

طراحی تیمارها با  روش سطح پاسخ براي مغییرهاي مسغقل و مقادیر تجربی مغییرهاي پاسخ براي اوم پاپریکا  -4جدول

 )مالغودکسغرین، کنسانغره پروتئین شیر(، پایداري فوم

 پایداری فوم

 (درصد)

 0فاکتور

کنسانتره پروتئین 

 شیر )درصد(

 1فاکتور

 )وات( توان

 3فاکتور

 )درصد( مالتودکسترین
 تیمار

03 0 088 8 1 

20 8 088 18 2 

21 0 088 0 3 

03 0 088 18 4 

20 8 088 0 0 

88 8 488 8 0 

83 18 088 8 2 

08 0 088 0 0 

28 18 088 0 8 

21 0 088 0 18 

20 0 088 0 11 

21 0 088 0 12 

08 0 488 0 13 

03 18 488 18 14 

22 0 088 0 10 
 

 
 

 سطح پاسخ که ایرات مغقابل مغییرهاي فرآیند را بر پایداري ينمودارها -2شکل 
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 يا چندجمله يها مدلواریانس براي تعیین برازش مدل، ضریب رگرسیون، ضریب تعیین ، و مقدار آزمون  وتحلیل یهتجز -0جدول 

 ها پاسخبراي  شده بینی یشپمرتبه دوم 
 عامل 

  پایداري فوم
 رهگیري 02/23

 ایر خطی 
- X1 (مالغودکسغرین) 

08/1 X2 (کنسانغره پروتئین شیر) 
*88/8- X3  (توان) 

 ایر مغقابل 
*08/0- X1 X2 

88/1 X1X3 

08/0 X2X3 

 ایر درجه دوم 
*00/2 X1

2
 

10/2 X2
2

 

00/4 X3
2

 

 ضریب همبسغگی 8322/8
 پارامغر تثییر 30/0
 عدم برازش 21/2

 برازش مدل 8104/8*
  دهد میدرصد نشان  80/8معناداري مدل را در سطح *

 

 پارامتر رنگ فوم
 

نشووان داد کووه مقووادیر ضووریب   ،(2نغووایج آنووووا )

به ترتیب  *L*,a*,bهمبسغگی براي پارامغرهاي رنگی

 توثییر تحت  *Lپارامغر رنگی بود   81/8و  03/8، 82/8

ایر خطی مالغودکسوغرین و ایور درجوه دوم کنسوانغره     

پروتئین شیر ارار گرفت که مالغودکسوغرین افوزایش و   

کنسانغره پروتئین شیر کاهش این پارامغر را نشان داد  

را نشووان  *Lجوودول آنووووا موودل توسووعه یافغووه بووراي 

محدوده تیییرات این پارامغر بر اساس جودول    دهد می

 ،(0)فرموول  مغییور بوود    400/21-21/12از، (0) پاسخ

 80/8آمد  و ایون مودل در سوطح     به دستبراي مدل 

(  بوور اسواس جوودول  A-3درصود معنوادار شوود شوکل)   

 32/8-00/0، از *aمحدوده تیییرات براي  ، (0تیمارها)

غر رنگی غلظوت  بر این پارام تثییرگذارمغییر بود  عامل 

ایر خطی بوود کوه بوا     صورت بهکنسانغره پروتئین شیر 

افزایش این مغییر فوم ما رنگ ارمزتوري را نشوان داد    

 را ارائه داد  ،(8) فرمولآنووا براي این پارامغر 
 

0        ( )              
       

    
8         ( )                       

18           ( )             
      

 

تووان   این تیییورات را موی  ، (B-3)با توجه به شکل

 *bپوارامغر رنگوی    ،(0مطاب  با جدول )مشاهده کرد   

عاموول درجووه دوم  تووثییرتنهووا تحووت  *aنیووز ماننوود 

  اورار گرفوت و معنوادار شود     ،کنسانغره پوروتئین شویر  

(80/8P≤ محوودوده تیییوورات  )b*  بوور طبوو  جوودول

مغییوور بووود  بیشووغرین   01/18-12/4از ( 0) تیمارهووا

درصود مالغودکسوغرین و   0بوا   8مقدار مربوط به تیموار 

 088در توووان کنسووانغره پووروتئین شوویر    درصوود18

مایکروویو بود  با توجه به جدول آنووا مدل پیشونهادي  

 (C-3)آمود  شوکل   بوه دسوت  ( 18این پوارامغر رابطوه)  

  است  *bبیانگر تیییرات رنگ 
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طراحی تیمارها با  روش سطح پاسخ براي مغییرهاي مسغقل و مقادیر تجربی مغییرهاي پاسخ براي اوم پاپریکا  -0جدول

 *L*,a*,b)مالغودکسغرین، کنسانغره پروتئین شیر(،

b* (فوم) a* (فوم)  L* (فوم) 
 1فاکتور

 )وات( توان

 0فاکتور

کنسانتره 

 پروتئین شیر

 )گرم(

 3فاکتور

 مالتودکسترین

 )گرم(

 تیمار

804/0 2420/0 00/10 088 0 8 1 

040/0 222/0 202/10 088 8 18 2 

430/0 200/0 4/18 088 0 0 3 

0123/2 021/2 400/21 088 0 18 4 

183/8 003/0 038/10 088 8 0 0 

020/0 320/8 21/12 488 8 8 0 

4820/0 020/2 13/13 088 18 8 2 

8113/2 140/0 043/12 088 0 0 0 

0183/18 2120/0 08/10 088 18 0 8 

8800/2 100/2 220/10 088 0 0 18 

433/0 020/0 028/10 088 0 0 11 

124/4 000/0 82/10 088 0 0 12 

083/4 08/0 210/28 488 0 0 13 

228/4 32/8 201/18 488 18 18 14 

180/0 00/0 02/10 088 0 0 10 
 
 

 
(A) 

 
 

(B) 

 
(C) 

 L* (A)، a*(B) ،b* (C) سطح پاسخ که ایرات مغقابل مغییرهاي فرآیند را بر نمودارهاي -3شکل
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 اي چندجمله هاي مدلواریانس براي تعیین برازش مدل، ضریب رگرسیون، ضریب تعیین ، و مقدار آزمون  وتحلیل تجزیه -2جدول 

 ها پاسخبراي  شده بینی پیشمرتبه دوم 

 ضریب
 عامل

b* (فوم) a* (فوم) L* (فوم) 

 رهگیري 80/10 08/2 18/2

 ایر خطی   

8312/8 3288/8- *42/2 X1 (مالغودکسغرین) 

0132/8 *2400/8 44/8- X2 (کنسانغره پروتئین شیر) 

3380/8- **14/1- - X3 (توان) 

 ایر مغقابل -02/2*  

82/1- - 84/1- X1 X2 

81/1 - 04/1- X1X3 

11/1 - 2800/8- X2X3 

 ایر درجه دوم   

0880/8- - 4802/8 X1
2 

**03/2 - *13/2- X2
2 

**81/3- - 0283/8- X3
2 

 ضریب همبسغگی 8101/8 0312/8 8284/8

 پارامغر تثییر 22/0 22/0 43/0

 عدم برازش 02/1 0000/8 80/3
 برازش مدل 8288/8* 8882/8** 8222/8*

  دهد میدرصد نشان 81/8معناداري مدل را در سطح  **و  80/8معناداري مدل را در سطح *

 
 

 محتوای رطوبت پودر
 

خشوک شوده بوا کوف در      هاي نمونهمیزان رطوبت 

نغایج آنوووا نشوان داد کوه      ارائه شده است ،(0جدول )

 دهوود موویبووود کووه نشووان  00/8موودل  ضووریب تبیووین

بینوی بوا    طور اابل پویش توان به هاي تجربی را می داده

هاي مدل براي میزان رطوبت بورازش داد )جودول    داده

مغییور   00/0-34/0(  محدوده تیییرات این پارامغر از8

  (≥881/8P) بووود  موودل ایوون پووارامغر معنووادار شوود  

که این مدل براي محغوواي رطوبوت ارائوه داد     يا رابطه

 ست ا  (11)فرمول 
 

11                    ( )
           
       

  
 

حاصول از آنوووا مشواهده    فرموول  با توجه بوه ایون   

کواهش محغوواي رطوبوت و    خطی توان  شود که ایر می

 ( 4شکل) ایر درجه دوم توان روند افزایشی را نشان داد
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طراحی تیمارها با  روش سطح پاسخ براي مغییرهاي مسغقل و مقادیر تجربی مغییرهاي پاسخ براي پودر پاپریکا  -0 جدول

 )مالغودکسغرین، کنسانغره پروتئین شیر(، محغواي رطوبت پودر

 محتوای رطوبت

 (درصد)

 1فاکتور

 توان)وات(

 0فاکتور

کنسانتره پروتئین 

 شیر )گرم(

 3فاکتور

 مالتودکسترین)گرم(
 تیمار

008/0 088 0 8 1 

230/0 088 8 18 2 

820/0 088 0 0 3 

000/0 088 0 18 4 

043/0 088 8 0 0 

400/0 488 8 8 0 

230/0 088 18 8 2 

228/0 088 0 0 0 

048/0 088 18 0 8 

204/0 088 0 0 18 

340/0 088 0 0 11 

383/0 088 0 0 12 

488/0 488 0 0 13 

008/0 488 18 18 14 

028/0 088 0 0 10 

 

 

 
 رطوبت يبر محغوانمودار مکعبی ایرات مغقابل مغییرهاي فرآیند را  -4شکل
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 اي چندجمله هاي مدلواریانس براي تعیین برازش مدل، ضریب رگرسیون، ضریب تعیین ، و مقدار آزمون  وتحلیل تجزیه -8جدول 

 ها پاسخبراي  شده بینی پیشمرتبه دوم 

 عامل ضریب

  محغواي رطوبت

 رهگیري 20/0

 ایر خطی  

1100/8- X1(مالغودکسغرین) 

8838/8 X2 (کنسانغره پروتئین شیر) 
**18/1- X3 (توان) 

 ایر مغقابل 

8012/8 X1 X2 

8233/8- X1X3 

1423/8- X2X3 

 ایر درجه دوم 

8280/8- X1
2 

8022/8 X2
2 

**01/1 X3
2 

 ضریب همبسغگی 8001/8

 پارامغر تثییر 08/38

 عدم برازش 84/10
 برازش مدل 8884/8**

  دهد میدرصد نشان  81/8معناداري مدل را در سطح **

 

 

 بازده پودر
 

 24/12-22 مقوادیر میوانگین کلوی رانودمان پوودر     

کووه در  طووور همووان ( 18باشوود )جوودول درصوود مووی 

شده، خطوی و  ، مدل برازششود میمشاهده  ،(2جدول)

نغوایج    معنوادار نیسوت  دار بووده و عودم بورازش    معنی

بوود   08/8ضریب تبیین مودل  نشان داد که  ،(11آنووا)

 طوور  تووان بوه   هاي تجربی را می داده دهد میکه نشان 

هواي مودل بورازش داد  مودل      بینوی بوا داده   پویش اابل

نموایش   ،(12) فرمولپیشنهادي براي راندمان پودر در 

کنسووانغره  بووا افووزایشایوون پووارامغر  داده شووده اسووت 

افزایش و با افزایش تووان کواهش یافوت     پروتئین شیر 

 نمایانگر تیییرات است  (0)شکل 

 

12          ( )              
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 سطح پاسخ براي مغییرهاي مسغقل و مقادیر تجربی مغییرهاي پاسخ براي پودر پاپریکاطراحی تیمارها با  روش  -18جدول

 بازده پودر)مالغودکسغرین، کنسانغره پروتئین شیر(،

 بازده

 (درصد)

 1فاکتور

 )وات( توان

 0فاکتور

کنسانتره پروتئین 

 شیر )گرم(

 3فاکتور

 )گرم( مالتودکسترین
 تیمار

420/14 088 0 8 1 

0/13 088 8 18 2 

24/12 088 0 0 3 

0/10 088 0 18 4 

080/14 088 8 0 0 

20/12 488 8 8 0 

0/10 088 18 8 2 

820/12 088 0 0 0 

8/10 088 18 0 8 

00/10 088 0 0 18 

000/10 088 0 0 11 

820/12 088 0 0 12 

020/12 488 0 0 13 

22 488 18 18 14 

10 088 0 0 10 
 

 

 
 ایرات مغقابل مغییرهاي فرآیند را بر بازدهنمودار مکعبی  -0 شکل
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  هاي مدلواریانس براي تعیین برازش مدل، ضریب رگرسیون، ضریب تعیین و مقدار آزمون  وتحلیل تجزیه -11جدول 

 ها پاسخبراي  شده بینی پیشمرتبه دوم  اي چندجمله

 عامل ضریب

  بازده

 رهگیري 42/10

 ایر خطی 

40/1 X1 (مالغودکسغرین) 
*02/2 X2 (کنسانغره پروتئین شیر) 
**10/3- X3  (توان) 

 ایر مغقابل 

- X1 X2 

- X1X3 

- X2X3 

 ایر درجه دوم 

- X1
2

 

- X2
2

 

- X3
2

 

 ضریب همبسغگی 0800/8

 پارامغر تثییر 08/0

 عدم برازش 23/1
 برازش مدل 8833/8**

  دهد میدرصد نشان  81/8معناداري مدل را در سطح **

 

 
 

میکروساکو   تصویربرداری ریزساختار )

 (الکترونی روبشی
 حاصل از میکروسکوپ الکغرونی روبشیدر تصاویر 

پودرهوواي بهینووه و شوواهد، زبووري سووطحی و عوودم     

(  0شوکل  ها وجود داشوت ) یکنواخغی براي همه نمونه

نشوان   نامنظ  و مغخلخل ساخغار یک بهینه هاينمونه

هووایی در سوواخغار خووود هووا داراي حفوورهنمونووهدادنوود  

 توسووط  مانووده بوواایهسووغند کووه احغمووا ً از ف وواهاي 

هوواي پاپریکووا  هوواي هووواي موجووود در فوووم  حبوواب

اسوت کوه بوه تخلخول پودرهواي پاپریکوا        آمده دست به

ارتبوواط  اهوو فووومکنوود  سوواخغار مغخلخوول مووی کمووک

مسغقیمی با انغقال بیشغر حرارت و جرم دارد  تخلخول  

وسوعت کوو پس و ادغوام     یول به دلکمغر نمونه بهینه 

هواي مجواور اسوت کوه باعوا تخلخول کمغور و         حباب

شوود  همچنوین    یکنواخغی توزیع اندازه منافذ پودر می

تور و داراي   تصاویر نشان داد که نمونه شاهد یکنواخوت 

 شدت بهشد  شرایط خشک کردن با تخلخل کمغري می

کوه سواخغار   يطور بهگذارد می تثییرمت بر ساخغار فوم

 هاي خشک شده مغفاوت است مغخلخل در بین نمونه
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(خشوک کوردن کوف    Bو  Aهمرفغوی هوواي گورم )    کن خشکمورفولویي پودر پاپریکا خشک شده با کف تولید شده در  -0شکل

 نشوان  میکرومغور   38و  188بوا بزرگنموایی    میکروسوکوپ الکغرونوی روبشوی   (، هر میکروگراف پودرها را تحت Dو  Cمایکروویو )

  دهد یم

 

 ینهمعرفی به
تصوواویر طووور گسووغرده در  تووابع مطلوبیووت بووه  

براي تعیوین ترکیبوی از    میکروسکوپ الکغرونی روبشی

هواي مغعودد و ارائوه    سوازي پاسوخ  مغییرها براي بهینه

شووود  بووراي  هووا اسووغفاده مووی توورین پاسووخ مطلوووب

بوراي   مووردنظر حداکثر مطلوبیت، هودف   آمده دست به

بور اسواس   هاي مغییر در محدوده تعیوین شود    غلظت

 روشونایی رنوگ  بیشوغرین  و پایداري، کمغرین رطوبت، 

بووراي  %188یووا  1نمونووه بهینووه بووا میووزان مطلوبیووت 

بووا تفاسوویر  کووردن فوووم پاپریکووا معرفووی شوود  خشووک

نمونوه بهینوه انغخواب     عنووان  به ، (14تیمار ) شده یانب

هاي انطباق با همان شورایط تجربوی بوراي     آزمونشد  

مدل ریاضی انجوام شود    هاي  بررسی صحت همبسغگی

کفایوت   ییدتثصورت تجربی براي  شرایط بهینه فوق به

درصود   18نقطوه بهینوه پوودر بوا       شود  ییود تثها مدل

و  کنسوانغره پوروتئین شویر   درصد  18مالغودکسغرین، 

ي هوا  ویژگیوات جهت رسیدن به  488توان مایکروویو 

  (2شکل )پیشنهاد گردید موردنظرکیفی 

  

  

  

 پودر شاهد

 1-بهینهپودر 

A B 

C D 
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 ها بینی پاسخ پارامغرهاي بهینه براي مغییرها و مقادیر پیش -2 شکل

 

 بحث
 

جزء حجمی هوا بوا دانسویغه   در بحا تخلخل فوم، 

مقدار با ي هواي ورودي به فوم  ،فوم رابطه عکس دارد

حین همزدن، باعا دانسیغه کمغر شده و دانسیغه ک ، 

یعنی جزء حجمی هواي با تر در فوم و انبساط بیشوغر  

تووان بیوان    می آمده دست به  با توجه به نغایج (14)فوم

اینکوه در حوین    یلبه دلزا  کرد که با افزایش عامل کف

پوروتئین   يها مولکولتولید فوم هواي بیشغري در بین 

شود که منجور   می تر منسج به دام میافغد ساخغار فوم 

شود   این تحقی  بوا   به افزایش تخلخل ظاهري فوم می

به ایون   ها آنمطالعه عزیزپور و همکاران مطابقت دارد  

نغیجه رسیدند که مقادیر بیشغر عامل کوف کننوده بوه    

حفظ ساخغار کف در طول فرآیند با افوزایش پایوداري   

، تخلخول تووده افوزایش    یجوه درنغ  کنود  یمکف کمک 

پوذیري   کوف در خصو، پایوداري فووم،     (3و1)یابد یم

اندازه مولکوولی و سواخغار پوروتئین     یرتحت تثیعمدتاً 

هواي کوچوک و    پوروتئین  کوه  يطوور  بوه گیورد   ارار می

و سوریع کشوش    زودهنگامدلیل کاهش پذیر به انعطاف

بوه دسوت    (،28)زایی با یی دارند ، ظرفیت کفسطحی

آوردن ساخغار پایدار فوم هودف اصولی خشوک کوردن     

 منظوور  بوه فوم مت است: اطمینان از پایداري فیزیکوی  

 تور  آساندسغیابی به سرعت خشک شدن با تر و تولید 

یبات شود یوا  مواد خشک شده الزامی است  اگر فوم بی

آزاد شود، زمان خشک شودن افوزایش    ازحد بیشمایع 

یابد  پایداري فووم  و کیفیت محصول کاهش می یابد یم

دانسیغه، ضخامت و نفوذپذیري رابوط مواده    تثییرتحت 

کف کننده سیال است  عوامل مه  دیگر، توزیع انودازه  

، حوال  یون اهاي هوا و کشش سوطحی اسوت  بوا    حباب

مؤیر  ماهیت و غلظت عامل مورد اسغفاده، صفات اصلی

در فاز  کنسانغره پروتئین شیر(  14بر این ویژگی است)

خود به خود توسط سوطح   طور بهکند و آبی حرکت می

شوود، جوایی کوه فویل      مایع جوذب موی   -مشغرک گاز

شود  نغیجه جوذب  ویسکوا سغیک مغعااباً تشکیل می
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پروتئین، کاهش کشش سطحی است که ظرفیت کوف  

فوظ هوواي بوه دام    کردن و توانایی محصور کوردن و ح 

(  همچنین افزایش غلظت 20بخشد)افغاده را بهبود می

شوود  پروتئین باعا افزایش  یه ضخامت سوطحی موی  

کنود   هوا کموک موی   که به پوشواندن و تثبیوت حبواب   

تواند سطح در معور   مغخلخل می يها حبابتشکیل 

سرعت خشوک شودن را    یجهدرنغهوا را افزایش دهد و 

پارامغرهواي   ینتور  مهو  کی از رنگ ی(  10افزایش دهد)

زیادي در میزان مطلوبیوت و   تثییرکیفی در مواد است  

دارد  عوامل زیادي بر رنگ محصو ت   ایمت نهایی آن

گذارند، مانند تنوع میوه، رسویده بوودن    می تثییرنهایی 

و  راجکوموار   (24)هاي خشک کوردن  روش تثییرآن، و 

مت تیمار ( مقادیر رنگی پالپ انبه فوم2882همکاران )

 2/14، 4/08 سلولز را به ترتیبشده با آلبومین و مغیل

گزارش کردند و کاهش کمی در رنگ پالپ بوه   3/00 و

دلیل ادغام آلبومن و مغیل سلولز وجود داشت و مقدار 

b
  (21)در مقایسه با پالپ بودون فووم کواهش یافوت     *

ودر رابطوه مسوغقیمی بوا پایوداري آن     میزان رطوبت پ

دارد  محغواي رطوبت یک غذا به شدت با پایوداري آن  

از رشود   فعالیوت آبوی  مرتبط است، با این حال کاهش 

کنوود، سوورعت  هووا جلوووگیري مووی  میکروارگانیسوو 

شودن   يا اهوهو  دهد میآنزیمی را کاهش  يها واکنش

  رطوبووت(  14انوودازد)مووی یرتووثخرا بووه  یرآنزیموویغ

 پوودر  پایداري و چسبناکی پذیري،جریان کنندةتعیین

 و ايشیشوه  انغقوال  رفغوار  روي بور  آن توثییر  به دلیل

 (  محغووواي رطوبووت  4باشوود )کریسغالیزاسوویون مووی 

دهنده ترکیب آب در یک سیسغ  غوذایی اسوت،   نشان

فعالیت آب آزاد که مسئول هر  ،فعالیت آبی که یدرحال

شاخصی براي تعیوین   گونه واکنش بیوشیمیایی است و

ماندگاري پودر تولیود شوده اسوت را در یوک سیسوغ       

و عمودتاً بوه در دسوغرس     کنود گیري موی غذایی اندازه

هواي شویمیایی و    بودن آب بوراي اسوغفاده در واکونش   

  عولاوه بور ایون، آب    شوود  رشد میکروبوی مربووط موی   

کنود و بوا افوزایش    عمول موی   کننوده  نورم یک  عنوان به

اي و نقطه چسبندگی پودر ل شیشهرطوبت، دماي انغقا

(  بنوابراین، رطوبوت کمغور پوودر     24)دهد میرا کاهش 

دهنده دسغرسی کمغر آب براي مشارکت  تواند نشان می

هوواي شوویمیایی و رشوود میکروبووی باشوود،   در واکوونش

توانود چسوبندگی کمغوري     بنابراین محصول نهایی می

دهنوده ظرفیوت آبرسوانی خووب      داشغه باشد که نشان

 دهود  موی خود سطح موجود را گسغرش  نوبه به است و

توانود  کردن میمت ابل از خشکاسغفاده از فوم(  12)

به تولید پودرهایی با رطوبت ک  کمک کنود  در طوول   

هاي نگهداري طو نی، میزان رطوبت محصوول توا    دوره

 ، (2810و همکواران )  نوگ  ( 12یابد ) حدي افزایش می

نشان دادند نمونه کنغورل بوا ترین میوزان رطوبوت را     

 2هوا  دارد و خشک شدن آن در مقایسه با سایر نمونوه 

  بنوابراین، چینودر خوام    (10)ساعت بیشغر طول کشید

کننوده و  شده با عوامل کوف در مقایسه با چیندر اضافه

مالغودکسغرین، به زمان بیشغري بوراي خشوک شودن    

انجوام شوده    هاي یشآزمابا  نیاز داشت  این روند مشابه

و همکوواران بووود کووه در آن کوواهش راجکومووار توسووط 

رطوبت در فوم انبه نسوبت بوه تفالوه انبوه بودون فووم       

و همکوواران  دهقانیووادر مطالعووه   (21) بیشووغر بووود 

(، رطوبت پودر بوا افوزایش غلظوت اووالبوومین     2810)

در خصوو،    (12)ابغدا کاهش و سپس افوزایش یافوت  

و تولیود پوودر از    ییموادغوذا در صونایع تبودیل   بازده، 

شواخ  کواربردي و    ینتور  مهو  مغفواوت،   يها محلول

باشد با توجوه  صنعغی، راندمان تولید پودر از محلول می

توان نغیجه گرفت که هر چه درصود موواد    به نغایج می

بیشغر و دماي با تر باشود بوازده    جامد)عوامل فومساز(

یابد  در مطالعات دیگور افوزایش دمواي     نیز افزایش می

هواي ورودي براي کنسوانغره سوه نووع میووه مغفواوت      

 ،(10)اسوت منجر به افزایش راندمان تولید پوودر شوده   

نشوان داده  ، این موضوع در مطالعات سایر محققین نیز

 که است مهمی عامل ذرات ریزساخغار  (13)شده است

  اورار  توثییر  تحوت  را پوذیري پوودر  جریوان  و پایوداري 

 مهمی نقش اندازه ذرات توزیع و اندازه شکل،  دهد می

 ایفا غذایی ماندگاري پودرهاي و جاییجابه فراوري، در

 کوردن،  فرایند خشوک  تثییر تحت شدت به و کنندمی

 بوه  بسوغه  ذره گیرند  سطحمی ارار پودر نوع و شرایط

 خورده،چروکیده، چین تواندمی پودر ساخت فرایندهاي

از طریو  ارزیوابی   (  4باشود )  داردندانوه  و خوورده ترک

توان جزئیات هر جزء )آب، نشاسغه، ریزساخغار غذا، می

هوا، لیپیودها و   ها، لیپیدها، اندها، پروتئینکربوهیدرات

در  هوا  آنها( را در سطح میکروسکوپی و اتصا ت نمک
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مولکولی ارزیابی کرد  واغی یوک  داخل سلول در سطح 

گیورد،  غذا تحت تیمار یا فرآیندهاي مخغلف اورار موی  

تواند براي توسعه محصوو ت جدیود   ریزساخغار آن می

توانود  (  بررسی ریزساخغار می14حفظ یا از بین برود )

به درک تیییرات محصول در طول فرآوري کمک کنود  

ت در ها و تیییراو همچنین ممکن است درک مکانیس 

عوامل کیفیوت را بهبوود بخشود  پایوداري مکوانیکی و      

مت ضوروري اسوت    کردن فومحرارتی فوم براي خشک

کنند هاي پایدار ساخغار مغخلخل خود را حفظ میفوم

که به بهبود خووا، بازسوازي محصوول خشوک شوده      

هاي ناپایدار بوه  کند، در حالی که فوممت کمک میفوم

فوت، طعو  و ارزش   شوند و رنوگ، با سخغی خشک می

 (   24غذایی ضعیفی دارند )

 

 گیری نتیجه
 

  تووثییر در ایوون مطالعووه، پالووپ پاپریکووا تحووت     

مالغودکسغرین وکنسانغره پروتئین شیر  به روش کوف  

پوشووی بووا اسووغفاده از مووایکروویو خشووک شوود  برخووی  

 طوور  بوه هاي فیزیکی و مورفولویي پودر پاپریکوا   ویژگی

مغییرهاي موورد بررسوی اورار     تثییرچشمگیري تحت 

کنسوانغره پوروتئین شویر     یکه با افزایشطور بهگرفغند  

( و تخلخول فووم بوه    *b*, aشاخ  هواي رنوگ فووم)   

میزان اابل توجهی افزایش یافغنود  در فراینود خشوک    

پارامغرهاي  بوازده،   کردن با با  رفغن  ادرت مایکروویو

محغووواي فنوول، ظرفیووت آنغووی اکسوویدانی و محغووواي 

طوبت رونود افزایشوی داشوغند  از تفاسویر موی تووان       ر

نغیجه گرفت که کنسوانغره پوروتئین شویر بوا ماهیوت      

پروتئینی که دارد در ه  زدن و تشوکیل سواخغار فووم    

بسیار مویر بووده و بوا ایجواد کشوش سوطحی موانع از       

خروخ هوا از فوم شده و پایداري و تخلخل فوم افزایش 

تور بوا    که پودر سوبک پیدا کرد و این ویژگی باعا شد 

حج  بیشغر تولید شود  اسغفاده از موایکروویو کواهش   

سرعت خشک کوردن را بودنبال دارد کوه در محصوول     

تولیدي ساخغاري یکنواخت و پوسغه پوسغه با سوطوح  

کند  ایرات این پدیوده را موی تووان در     نرمغر ایجاد می

افزایش حلالیت پودر و تخلخول آن مشواهده کورد  بوا     

رسی هواي صوورت گرفغوه و بهینوه سوازي      توجه به بر

% مالغودکسوغرین و   18پارامغرها، بهغرین عملکورد در  

وات  488% کنسوووانغره پوووروتئین شووویر و تووووان  18

 مایکروویو حاصل شد 
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Abstract 
In this research, some physicochemical characteristics of paprika powder were investigated by floor 

drying method. The effect of three independent variables of concentration of milk protein concentrate and 

maltodextrin as foaming agent in the concentration range (0-10%) and microwave power intensity in the 

range of (400-800) watts on some physical characteristics of foam and powder including color, stability, 

porosity, moisture content, yield and morphology were determined. Optimum process was determined 

using response surface method. With the increase of maltodextrin in the foam, the index L*, b* (P≤0.05) 

increased. The range of changes was (21.12-21.482) L* and (10.4-819.124) b*. Increasing the milk 

protein concentration linearly increased the porosity of the foam so that its quadratic effect showed the 

decrease of this parameter. The range of foam porosity changes was 0.096-0.4694%. By increasing the 

concentration of milk protein concentrate in the foam, stability and color parameters a*, b* increased. The 

results of the evaluation of the powder showed that with the increase in the concentration of milk protein 

concentrate, the yield was significant at the level (P≤0.01) and followed the increase. In the event that the 

effect of power is to reduce the yield. Scanning electron microscope images show that the optimal sample 

has finer particles and smooth, softer and scaly surfaces. Examining the results showed that the powder 

with 10% maltodextrin and 10% milk protein concentrate in 400W microwave power can be introduced 

as the optimal sample. 

Keywords: Paprika powder, Microwave, Milk protein concentrate, Maltodextrin, Foam mat 

 

 

 
 


