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 چکیده

آن مشکلاتی از قبیل  دلیل كه نگهداري این از سال هاي بسیار دور بخشی از تغذیه مردم ایران و سراسر دنیا را تشکیل داده است ولی به دوغ 

، در این تحقیق در مرحله اول به بررسی امکان تولید پودر دوغ با خشک كردن كف پوشی به روش می كنددو فاز شدن و ماندگاري  ایجاد 

  01و 01،01)ح پاسخ پرداخته شد و در مرحله دوم درصد تركیبات كف زا ورودي به خشک كن و اثر دماهاي مختلف خشک كردن سط

بر دانسیته توده، رطوبت، حلالیت، دانسیته كف، ظرفیت جذب آب، فعالیت آبی مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس درجه ي سانتی گراد( 

توسط روش سطح پاسخ براي همه پاسخ ها معنی دار شد. دانسیته فشرده با افزایش میزان مالتودكسترین در نتایج بدست آمده مدل ارائه شده 

. رطوبت با خاصیت آب دوستی مالتودكسترین در انتها بودعکس نتیجه در مورد دانسیته غیر فشرده  و ابتدا كاهش و سپس افزایش داشت

با افزایش دما و دناتوره و فعالیت آبی  ظرفیت جذب آب   .نشان دادن به طور خطی افزایش لبومیآكاهش و حلالیت با افزایش مالتودكسترین و

درجه ي سانتی  01درصد در دماي  0درصد وآلبومین   21مالتودكسترین  ،تیمار بهینه معرفی شده توسط مدلاهش داشت. شدن پروتئین ها ك

 نشان داد وكمترین دانسیته كف به طور خاص در این تیمار  مشاهده شد.ت صورت گرفته بالاترین كیفیت را زمایشاآگراد بود كه در 
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 مقدمه -1

و یر ـشان را رـیدم امري تغذیه از بخشی ردور بسیاي هال سااز 

ت در صنعت لبنیاي توسعهاست.  دادهتشکیل می ي آن هاآوردهفر

ن ـیاا ـباعث شد تر، خیاهه دو دیکی ص در به خصور كشو

نتیجه  د. درگیرار قران ه صنعتگرـتوجرد وـمل صوـمح

روش به دوغ به تولید وع شري رـیگاز دیکی پس ت خانجاركا

ي هارشوـكازی ـبرخان و یردوغ در اتولید وزه مر، انددصنعتی نمو

ن فغانستان، استامنن، اراـبایجآذر، نستاوهند، جمله تركیهاز ر ـیگد

اع نوامقایسه با ي، در وـمقي و ذـیک نوشیدنی مغان به عنو ...و

ي هارماآخرین آق ـیگر قابل توجه می باشد. طبي دنوشیدنی ها

تن می  121111ان رـیي دوغ در االانه ـد سـتولیان میزه ئه شدارا

مفید كه تامین و یدنی سالم ـک نوشـیان به عنول ین محصوباشد. ا

ن و حاوي بدي نه ز روزااـنیرد وـسیم مـكلرم اـک چهـیه ي كنند

و لامت ـسو در  ستا  B2 و  B12 ,B6وه گر ي ها یتامینو

. به ، مطرح استها موثر می باشدان ندان و دستخوم استحکاا

دل اـمعان دوغ لیودو یی هر اغذد ارزش ه می شوـه گفتـكري وـط

و ت ـماسیی اغذارزش صد در 01دوغ ست. ایر ـشان وـک لیـی

تا  0/1دوغ   هر لیتر در ست. را دارایی شیر اغذارزش د ـصدر 01

سیم ـكلم رـی گـمیل  001درصد چربی و  1تئینورـپدرصد  2

 (.  0د دارد )وـجو

یی اغذاد مودن خشک كري هاازروشكف پوشی دن خشک كر

رد خیر موي اهالسادر مانند میباشد كه ره پوه و كنسانتر، مایع

ایع یا شبه ـیی ماغذده ماا دـبتاست. ارفته ـگار ه محققین قرـتوج

سپس و كف ه كنندارپایدزا و كفت تركیباودن فزامایع با 

ن مازمتناسب با اري كف نسبتا پایدرت به صو، كفد یجاایند آفر

لیل دبه  د.سپس خشک میشوه، مددن درآیند خشک كرآفر

سرعت خشک  بالا، مجرل نتقااسرعت و  متخلخل كفر ساختا

ي مادن در دنهایت خشک كرده و در كرا یش پیدافزادن كر

ي هاروشسایر د. از میگیررت كمتر صون مات زمدو پایینتر 

كف پوششی دن به خشک كران كف پوشی میتودن خشک كر

كف ن خشک كرو  ̋خلاكف پوشیتحت دن خشک كر، پاششی

از تحقیقاتی كه در سالهاي  .(3)دنموره شااي اپوشی تسمه 

گذشته انجام شده است  میتوان به كراسایکو پت و بهاتیا 
تولید پودر ماست را با استفاده از روش اشاره كرد كه  (2112)1

كف پوشی مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق متیل سلولز 

                                                           
1
 Krasaekoopt, and Bhatia 

به عنوان عامل كف ساز لبومین تخم مرغ در سطوح مختلف آو

هم  فت. مخلوط ماست و عوامل كف سازرار گرمورد استفاده ق

پایداري كف و  ویژگی هاي كف از جمله دانسیته كف، زده شد.

 12ن لبومین با زمان هم زدآ %3انسباط كف اندازه گیري شد. 

و  2همچنین فبرایانتو. (10)دقیقه بهترین نتیجه را داد

را مورد بررسی فرایند خشک كردن پودر شیر  (2112همکاران)

مورد به عنوان پوشش مالتودكسترین وصمغ عربی  دادند. قرار

نوع و غلظت صمغ عربی و مالتو دكسترین  استفاده قرار گرفت.

ب و پروتئین  موجود در آتاثیر واقعی بر عملکرد حلالیت، مقدار 

مربوط  بهترین كیفیتنتایج نشان داد  ر خشک شده را  داشت.شی

هدف از  .(13)بود  %10به پودر شیر با مالتو دكسترین با غلظت 

به روش كف  تولید پودر دوغ هینه سازي فراینداین تحقیق ب

 بود.پوشی 

 

 مواد و روشها -2

 ها نمونه سازی مادهآ 2-1

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

مالتو  ،(8) 21/320شماره به روش استاندارد ماست محلی

تخم  تازهلبومین آو لمانآتهیه شده از شركت مرک  دكسترین

 شده از سطح شهر سبزوار بود. خریداريمرغ 

ابتدا مقدار مشخصی دوغ درون بشر  جهت تهیه ي كف در

 /% وزنی21و11،10مشخصی مالتودكسترین ) میزان توزین شد و

اضافه  وزنی(/وزنی%  0و 2،9)لبومین تازه تخم مرغ آوزنی( و 

 Germanyمکانیکی)سپس مخلوط مورد نظر با همزن  ،گردید

IKA LABORTECHNIK,)  با بیشترین سرعت در دماي

كف تولیدي درون پلیت هم زده شد.  ،دقیقه10محیط به مدت 

لومینیومی با ضخامت و ارتفاع مشخص ریخته شد و در آهاي 

هواي داغ  درجه سانتی گراد توسط خشک كن 01و 01، 01دماي

(JEIO TECH, F-02G .خشک شد )  سپس نمونه ها از

خشک كن خارج شده، لایه خشک شده از سطح پلیت تراشیده 

به منظور جلوگیري از جذب  سیاب گردید.آسیاب خانگی، آبا  و

(درون پلاستیک 01رطوبت، پودر پس از عبور از الک)مش

یگراد درجه سانت 9زمایشات در دماي آریخته وتا زمان انجام 

 نگهداري شد.
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 اندازه گیری دانسیته کف  -2-2

میلی لیتر از كف كه  01دانسیته كف با اندازه گیري وزن 

میلی لیتر در  01بلافاصله پس از هم زدن درون استوانه مدرج 

دماي محیط ریخته شد، تعیین گردید. انتقال كف به درون 

استوانه براي جلوگیري از تخریب ساختار كف و همچنین 

اطمینان از اینکه هیچ حفره هوایی درون استوانه مدرج ایجاد 

 .(19)نشود، با دقت انجام شد

 

 اندازه گیری دانسیته توده)فشرده و غیر فشرده( -2-3

دانسیته حجمی فشرده و دانسیته حجمی غیر فشرده طبق روش 

موسسه ي استاندارد و  3390ذكر شده در استاندارد شماره

نمونه پودر دوغ اندازه گیري  21براي صنعتی ایران تحقیقات 

 .(0)شد

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

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

  میلی لیتر( 01: حجم پودر داخل مزور )   

Mدوغ : وزن پودر 

 حجم پودر داخل مزور بعد از فشرده شدن     

 

 رطوبت -2-4

 21( براي 1308طبق روش حسینی و همکاران ) رطوبت پودر دوغ

 (.2)نمونه پودر دوغ اندازه گیري شد

 

 بآظرفیت جذب  -2-5

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

 محلولساعت در دماي محیط نگهداري شد. سپس  18مدت 

 ,Sigma, 2-16KCژ )دقیقه در سانتریفیو 91تهیه شده به مدت 

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

 .(11)ب از رابطه زیر محاسبه شدآمیزان ظرفیت نگهداري 

    -  =R                                                          (3-2رابطه )

R مقدار آب جذب شده توسط یک گرم پودر: 

 : مقدار آب اضافه شده به یک گرم پودر   

 : مقدار مایع   
 

 حلالیت -2-6

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

مقطر حل شده و محلول تولیدي به منظور جدا شدن بخش هاي 

 ,Sigma, 2-16KCوژ)یدقیقه در سانتریف 11نامحلول، به مدت 

Germany درجه  9دور در ثانیه با دماي  0011( با سرعت

میلی لیتر از بخش شفاف بالاي  20سانتیگراد قرار گرفت. سپس 

ون با دماي آساعت در  0زمایش برداشته شد و به مدت آلوله 

درجه سانتیگراد قرار گرفت. مقدار حلالیت بر حسب درصد  110

 .(11)از رابطه زیر محاسبه شد

  =S                                               (9-2رابطه )
      

    
 100 

S حلالیت : 

 وزن خالی پلیت   :

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

 ساعت

 

 بیآاندازه گیری فعالیت  -2-7

 lab masterمدلواتر اكتیویته متر بی توسط دستگاه آفعالیت 

standard .اندازه گیري شد  

 

 نالیز نتایجآماری مورد استفاده و روش آطرح  -2-8

پاسخ و نرم افزار شرایط بهینه سازي با استفاده از روش سطح 

به منظور ارزیابی صحت  تعیین شد.  0نسخه  1دیزاین اكسپرت

 ،ضریب تغییرات ،زمون فقدان برازشآ،مدل هاي برازش یافته

تعیین شدند. مهمترین قسمت در جدول  (adj)   ،  مقادیر

نالیز واریانس ها پارامتر فقدان برازش آماري در بخش آتحلیل 

(Lack of fit می باشد و از نظر )ماري مدلی مناسب است كه آ

این پارامتر نشان دهنده  ن معنی دار نباشد.آزمون فقدان برازش آ

ریاضی جند  بدین منظور معادلات .مناسب بودن مدل می باشد

جمله اي درجه دوم با استفاده ازآنالیز رگرسیون بر روي 

 متغیرهاي وابسته در رابطه زیر برازش شدند:

 
Y=b0 +   A+  B+   C +    

  +     
  +     

  

+    AB +    AC +   BC  

 

بیانگر پاسخ هاي مورد نظر شامل محتواي Yدر معادله فوق،

توده، رطوبت، ظرفیت جذب آب، حلالیت،  دانسیته كف، دانسیته

نشان دهنده ي ضرایب رگرسیون می باشد. این  bnو  فعالیت آبی

ضرایب اثرات خطی، دو جمله اي  و نیز اثرات متقابل فاكتورهاي 
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نیز به ترتیب نشان  Cو AB,مقادیر متغیر فرآیند را بیان می كنند.

 دهنده ي فاكتورهاي مستقل فرآیند هستند.

 

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

 پودردوغ

 کد و سطوح مربوطه متغیرهای مستقل

1- 0 1+ 

 00 00 00 درجه سانتی گراد ( C ,دما )

 00 10 10 درصد( Bمالتودکسترین)

 4 3 0 درصد( Aالبومین)

 

 نتایج و بحث -3
 دانسیته کف -3-1

لبومین آ( تنها جمله ي اثر متقابل 2)جدول واریانس نتایج بر اساس

به طور كامل معنی دار شد و بقیه ي  ABو مالتودكسترین 

بنابراین  جملات اثر معنی داري بر میزان دانسیته ي كف نداشتند.

با بررسی مقادیر عددي ضرایب  این اثرات از مدل حذف شدند.

ده بیشترین اثر كاهن ABلبومین و مالتو دكسترینآجمله اثر متقابل 

بیشترین اثر افزاینده را داشت. بنابراین با توجه به پارامتر  Cو دما 

هاي داراي اثر معنی دار معادله برازش داده شده در مورد این 

 .پاسخ به صورت زیر میباشد
                                                     Y =+0/99 - 0/063 AB 

گیري شده به هنگام بررسی  دانسیته از پارامترهاي مهم اندازه

خصوصیات سیستم هاي كفی میباشد و بیانگر میزان هواي 

محبوس شده طی فرآیند هم زدن درون كف می باشد.به عبارتی 

هرچه میزان هواي وارد شده به درون سیستم كف بیشتر باشد 

نتایج حاصل نشان  دانسیته كمتر و انبساط كف بیشتر خواهد بود.

دار با افزایش میزان مالتودكسترین و آلبومین داد كه بر اساس نمو

دانسیته كف كاهش می یابد كه این امر بیانگر بهبود خاصیت 

كف زایی ناشی از برهم كنش مالتودكسترین وآلبومین با دیگر 

اجزاي موجود در پودر تولید شده می باشد كه دانسیته كف در 

دار خود بیشترین میزان آلبومین و مالتودكسترین به كمترین مق

رسید و از لحاظ پایداري بیشترین پایداري داشت و لازم به ذكر 

است كه در این مورد به خصوص، فقط كف پایدار و خوبی 

 تولید شد.

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

 بود. 1303/1براي آزمون فقدان برازش  pو مقدار 3303/1

 دانسیته فشرده -3-2 

 دانسیته فشرده -3-2

نشان داد كه جمله ي خطی  2( و شکل 3جدول تجزیه واریانس)

تاثیر معنی دار و جمله ي اثر متقابل   Bمربوط به مالتودكسترین  

تاثیر كاملا معنی داري بر میزان دانسیته  BCدما و مالتو دكسترین 

و جملات C ،  دما Aي فشرده داشتند، و جملات خطی آلبومین 

و  ABو مالتودكسترین و آلبومین   ACآلبومین و دما اثر متقابل 

،    مالتو دكسترین     جملات اثرات درجه دوم آلبومین ، 

 تاثیر معنی داري بر میزان دانسیته ي فشرده نداشته است،   دما 

با بررسی مقادیر عددي  بنابراین اثرات فوق ازمدل حذف شدند.

بیشترین اثر افزاینده را بر میزان  دانسیته ي فشرده  BCضرایب، 

داشته است. بنابراین با توجه به پارامتر هاي داراي اثر معنی دار 

 معادله برازش داده شده در مورد این پاسخ به صورت زیر میباشد. 

 

Y= + 80/1  + 121/1  B + 130/1  BC 

 

مالتودكسترین دانسیته در كمترین مقدار آلبومین با افزایش میزان 

فشرده افزایش می یابد و سپس كاهش میابد و همچنین با افزایش 

دما در كمترین میزان آلبومین ابتدا كاهش دانسیته ي فشرده را 

شاهد هستیم و بعد از آن دانسیته ي فشرده افزایش می یابد و 

آلبومین در مقایسه با دما و مالتودكسترین تاثیري چندانی بر 

 فشرده ندارد. از آنجایی كه مالتودكسترین داراي مولکول دانسیته

هاي طویل بوده و دماي انتقال شیشه اي بالایی را در پودر ایجاد 

 میکند در نتیجه رفتار آمورفی پودر كمتر و اندازه ذرات كوچکتر 

 
لبومین، بر میزان آنمایش سه بعدی اثر مالتودکسترین و   -1شکل

 دانسیته کف



 15پاسخ      سطح روش به پوشی کف کردن خشک با دوغ پودر تولید فرآیند سازی بهینه

 
 

 تجزیه وتحلیل واریانس دانسیته کف پودر دوغ -2جدول 

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

001/0 00/10 030/0 9 09/0 - Model 

1020/0 04/0 003 - E300/0 1 003 - E 300/3 003 - E 300/3+ A 

3100/0 14/1 003 - E031/0 1 003 - E 031/0 003 - E 031/0 B 

2410/0 040/0 000 - E024/0 1 000 - E 024/0 003 - E932/4+ C 

0003/0 02/02 000/0 1 000/0 003 - E 932/3+ AB 

2002/0 034/0 000 - E13/0 1 000 - E 013/0 003 - E 000/0+ AC 

2940/0 012/0 000 - E010/3 1 000 - E10/3 030/0+ BC 

0320/0 00/1 003 - E09/3 1 003 - E09/3 003 - E 20/3-    

4104/0 04/0 003 - E443/1 1 003 - E3/1 003/0+    

4104/0 04/0 003 - E900/1 1 003 - E 443/1 000/0+    

030/0 92/0 003 - E301/3 0 010/0 - Lack of Fit 

- - - - 930/0 - R-Squared 

- - - - 220/0 - Adj R-Squared 

 

 تجزیه وتحلیل واریانس دانسیته فشرده پودر دوغ -3جدول 

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

0020/0 10/0 193003 - E /0 9 000/0 - Model 

0000/0 10/0 000 - E 330/0 1 000 - E 330/0 003 - E 000/0+ A 

0323/0 02/0 003 - E  411/0 1 003 - E 411/0 000/0 B 

0041/0 34/0 004 - E 431/1 1 004 - E 431/1 003 - E 932/4+ C 

4204/0 00/0 004 - E 000/0 1 004 - E 000/0 003 - E 932/3+ AB 

3000/0 20/0 004 - E  040/3 1 004 - E 040/3 003 - E 000/0+ AC 

0000/0 44/03 003 - E 940/9 1 003 - E 940/9 030/0+ BC 

0900/0 30/0 004 - E 020/1 1 004 - E 002/1 003 - E   20/3-    

0900/0 32/3 003 - E 430/1 1 003 - E 430/1 003/0+    

1044/0 19/3 003 - E 303/1 1 003 - E   303/1 000/0+    

09 00/0 02/1 004 - E 310/0 0 003 - E 000/0 - Lack of Fit 

- - - - 2031/0 - R-Squared 

- - - - 0039/0 - Adj R-Squared 

 

 دلیل به ادامه در و میشود دانسیته میزان افزایش وسبب بود خواهد

 ذرات اندازه آلبومین پروتئین مولکول در ساختاري تغییرات

 می پودر تولیدي ي دانسیته كاهش وباعث یافته افزایش

(به 2111و همکاران ) 1( و مستري2113خلیلیان و همکاران ).شود

 (.10،3نتایج مشابه دست یافتند)

                                                           
1
 Mestry 

 

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

بود. این  2320/1براي آزمون فقدان برازش  pو مقدار 8231/1

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

 مورد نظر را پیش بینی نماید.
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 دانسیته غیر فشرده -3-3

 به جمله ي خطی مربوط ( نشان داد كه 9جدول تجزیه واریانس)

 ABو مالتودكسترین و آلبومین   ACلبومین  آاثر متقابل دما و 

داري بر میزان دانسیته ي غیر فشرده داشته است و  تاثیر معنی

جملات و  B،  مالتودكسترینC،  دما Aجملات خطی آلبومین 

و  جملات اثرات درجه دوم  BCاثر متقابل مالتودكسترین و دما  

تاثیر معنی داري بر    ،  دما   مالتو دكسترین     لبومین ، آ

 بنابراین این اثرات ازمدل  میزان دانسیته ي غیر فشرده نداشته است،

                                           AC113 - AB113 - 098/1+ Y = 

 
لبومین بر میزان آنمایش سه بعدی اثر مالتودکسترین،   -2شکل 

 دانسیته فشرده

بیشترین اثر  ABبا بررسی مقادیر عددي ضرایب  حذف شدند.

بنابراین با  افزاینده را بر میزان  دانسیته ي غیر فشرده داشته است.

توجه به پارامتر هاي داراي اثر معنی دار معادله برازش داده شده 

 3بر اساس نتایج شکل  در مورد این پاسخ به صورت زیر میباشد.

ن در ابتدا با افزایش دما و مالتودكسترین دماي گذار شیشه اي پایی

تر می آید و در نتیجه رفتار آمورفی پودر بیشتر و در نتیجه اندازه 

و در نتیجه دانسیته غیر فشرده افزایش  ذرات كوچکتر می شود

ولی به طور كل افزایش دما و مالتودكسترین به دلیل  می یابد.

مورفی بیشتر وذرات بزرگتر دانسیته ي غیر فشرده كاهش آرفتار 

لبومین اندازه آاختاري در مولکول هاي و با تغییرات س می یابد

مستري  شود. افزایش یافته و باعث كاهش دانسیته پودر می ذرات

به نتایج مشابه  (2113و خلیلیان و همکاران) (2111و همکاران )

 (.3،10)دست یافتند

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

بود. این  1133/1براي آزمون فقدان برازش  pو مقدار 0031/1

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

 مورد نظر را پیش بینی نماید.

 

 

 تجزیه وتحلیل واریانس دانسیته غیرفشرده پودر دوغ -4جدول 

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

0049/0 09/3 004 -E 433/0 9 003 - E 129/0 - Model 

0100/0 10/0 000 - E 300/9 1 000 - E 300/9 003 - E   090/4+ A 

0229/0 31/0 000 -E 004/0 1 000 - E  004/0 003 - E 242/1- B 

1903/0 93/1 004 -E 032/1 1 004 -E 032/1 003 - E   090/4- C 

0090/0 19/10 004 -E 000/4 1 004 -E 000/0 003 - E   022/0+ AB 

0030/0 10/0 004 -E 000/4 1 004-E 000/4 003 - E 000/0+ AC 

0210/0 12/0 000 -E 100/1 1 000 -E 100/1 003 - E 000/1+ BC 

0000/0 01/0 000 -E 303/1 1 000 -E 303/1  003 - E 042/1+    

9049/0 003 -E 030/0 000 -E 309/1 1 000 -E 309/1 003 - E   120/0+    

0003/0 00/4 004 -E 993/0 1 004 -E 993/0 003 - E   010/0-    

1039/0 32/3 000 -E 912/9 0 004 -E 909/4 - Lack of Fit 

- - - - 0031/0 - R-Squared 

- - - - 0022/0 - Adj R-

Squared 

 



 21پاسخ      سطح روش به پوشی کف کردن خشک با دوغ پودر تولید فرآیند سازی بهینه

 
 

 
 

لبومین بر میزان آ،نمایش سه بعدی اثر مالتودکسترین -3شکل 

 دانسیته غیر فشرده

 

 رطوبت بر مبنای مرطوب)تر( -3-4

نشان داد كه جملات اثرات درجه دوم  (0)جدول تجزیه واریانس

و جمله ي اثر درجه دوم    مربوط به دما تاثیر معنی داري

تاثیر كاملا معنی داري بر میزان محتواي    مالتودكسترین 

،  C، دماAو جملات خطی آلبومین  رطوبتی در مبناي تر داشتند

و   ACلبومین و دما آو جملات اثر متقابل  Bمالتودكسترین 

وجمله  BCو مالتودكسترین و دما  ABلبومین آمالتودكسترین و 

تاثیر معنی داري بر میزان محتواي     لبومین ، آوم ي اثر درجه د

رطوبتی در مبناي تر نداشته است، بنابراین این اثرات ازمدل 

 حذف شدند.

   بیشترین اثر افزاینده و     با بررسی مقادیر عددي ضرایب

بیشترین اثر كاهنده را بر میزان محتواي رطوبتی در مبناي تر داشته 

است. بنابراین با توجه به پارامتر هاي داراي اثر معنی دار معادله 

 برازش داده شده در مورد این پاسخ به صورت زیر میباشد.

                                        31/1 -      98/1   +81/9 + Y = 

در ابتدا به دلیل مقدار پایین مالو دكسترین  9نتایج شکل بر اساس 

ن به دلیل خاصیت آو با افزایش میزان  یافتمقدار رطوبت كاهش 

ب دوستی و جاذبه الرطوبه بودن مالتودكسترین و وجود قند ها با آ

مشاهده شد.  افزایش رطوبت ،نآوزن مولکولی كم در ساختار 

تواي رطوبتی شد البته در ابتدا یعنی كاهش محباعث افزایش دما 

درجه سانتی گراد افزایش محتواي رطوبتی اتفاق افتاد  01دماي 

 مل رطوبت در اثر خشک شدن دارد.كه نشان از عدم خروج كا

 (.9)( به نتایج مشابه دست یافتند1333رضوي و الهامی راد )
 

 
 بر میزان رطوبت نمایش سه بعدی اثر دما، مالتودکسترین -4شکل 

 

 حلالیت -3-5

( نشان داد كه تنها جمله ي خطی مربوط 0جدول تجزیه واریانس)

به مالتودكسترین تاثیر كاملا  معنی داري بر میزان حلالیت داشت 

تاثیر معنی داري بر میزان حلالیت نداشت،  Cو دما   Aو آلبومین 

بنابراین این اثرات از مدل حذف شدند. با بررسی مقادیر عددي، 

بیشترین اثر افزاینده را بر میزان  حلالیت داشت. بنابراین  Bضریب

با توجه به پارامتر هاي داراي اثر معنی دار معادله برازش داده شده 

 د.شادر مورد این پاسخ به صورت زیر میب

Y= 10/01  + 00/9 B 

( در 0با بررسی نمودار سه بعدي آلبومین مالتودكسترین )شکل  

كمترین میزان آلبومین با افزایش مالتودكسترین میزان حلالیت به 

و همچنین در بررسی تاثیر دما و  یافتصورت خطی افزایش 

تاثیر این دو فاكتور نسبت به  كه دش( مشاهده 0آلبومین )شکل 

 مالتودكسترین خیلی كم است. افزایش غلظت مالتودكسترین و

آلبومین سبب افزایش پایداري ساختار كف در نتیجه ي تخلخل 

 بیشتر طی فرآیند خشک كردن می شود و هرچه ساختار كف

پایدار تر باشد حباب ها تا انتهاي خشک كردن بهتر حفظ می 

 افزایش تخلخل، حلالیت نیز افزایش می یابد شوند و در نتیجه ي

و همچنین افزایش دما به حفظ بهتر حباب ها تا انتهاي خشک 

 كردن و در نتیجه افزایش تخلخل و حلالیت كمک می كند.

( كه از مالتودكسترین وكربوكسی 2111هارمایانی و همکاران)

 مشابهبه نتایج  متیل سلولز در تولید پودر اینولین استفاده كردند،
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 تجزیه وتحلیل واریانس رطوبت پودر دوغ -9جدول 

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

0042/0 09/3 04/1 9 12/11 - Model 

4029/0 04/0 12/0 1 12/0 30/0- A 

2291/0 000/0 003 -E 000/0 1 003 -E 000/0 034/0- B 

0000/0 00/0 023/0 1 023/0 10/0- C 

9902/0 000 -E 000/2 000 -E 213/0 1 000 -E 213/0 003 - E 400/1- AB 

0403/0 04/1 21/0 1 01/0 19/0- AC 

1300/0 01/0 20/0 1 20/0 33/0+ BC 

9402/0 003 -E 202/0 003 -E 900/1 1 003 -E 900/1 010/0+    

0010/0 30/12 00/0 1 00/0 42/1+    

0000/0 21/0 03/0 1 03/0 90/0+    

0432/0 93/1 43/0 0 10/0 - Lack of Fit 

- - - - 0030/0 - R-Squared 

- - - - 0090/0 - Adj R-Squared 

 

 حلالیت پودر دوغتجزیه وتحلیل واریانس  1 جدول

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

0043/0 04/0 10/29 3 42/000 - Model 

0290/0 00/3 01/44 1 01/44 02/1+ A 

0010/0 31/10 00/002 1 00/002 00/4+ B 

3004/0 04/1 01/14 1 01/14 19/1+ C 

0003/0 90/0 01/13 11 00/142 - Lack of Fit 

- - - - 0009/0 - R-Squared 

- - - - 4002/0 - Adj R-Squared 

 

 
  مالتودکسترین بر میزان حلالیت ،دما نمایش سه بعدی اثر -9شکل 

لبومین بر میزان آ،نمایش سه بعدی اثر مالتودکسترین  -1شکل 

 حلالیت



 23پاسخ      سطح روش به پوشی کف کردن خشک با دوغ پودر تولید فرآیند سازی بهینه

 
 

 میزان جذب آب -3-6

( نشان داد كه جمله ي خطی مربوط به 0جدول تجزیه واریانس)

 و  ACلبومین آ، و جمله ي اثر متقابل دما و C، دما  Aلبومین آ

تاثیر كاملا معنی داري بر     جمله ي اثر درجه دوم البومین  

و جملات اثرات درجه دوم مالتو ب داشتند آمیزان جذب مجدد 

 تاثیر معنی داري بر میزان جذب مجدد   ،  دما   دكسترین 

و جمله  Bب  داشت و جمله ي خطی مربوط به مالودكسترین  آ

تاثیر معنی داري بر میزان دانسیته ي    ي اثر درجه دوم دما 

 بنابراین این اثرات ازمدل حذف شدند. فشرده نداشت،

 بیشترین اثر افزاینده و    با بررسی مقادیر عددي ضرایب

A ب داشت.آاثر كاهنده را بر میزان جذب مجدد بیشترین 

بنابراین با توجه به پارامتر هاي داراي اثر معنی دار معادله برازش 

 شد.با میداده شده در مورد این پاسخ به صورت زیر 

 
Y= + 16/4  – 14/0  A + 73/0  C – 61/0  C + 92/0  A

2
 – 

93/0  B
2
 – 79/0 C

2
 

لبومین با افزایش آبر اساس نمودار سه بعدي در كمترین مقدار 

ب افزایش می یابد و در آمیزان مالتودكسترین ظرفیت جذب 

ب آكمترین میزان مالتودكسترین با افزایش دما نیز ظرفیت جذب 

لبومین ظرفیت جذب آافزایش می یابد ولی با افزایش دما و میزان 

یکی از ویژگی هاي پودر  آب قابلیت جذب ب كاهش می یابد.آ

ب بر خلاف نیروي آو بیانگر توانایی پودر در جذب و نگهداري 

پروتئین ها یکی از مهمترین عوامل جذب اب در  جاذبه می باشد.

آن ها بسته به غلظت ب در آپودر می باشند كه توانایی جذب 

دما، قدرت یونی محیط و  ،pHشرایط محیطی نظیر پروتئین،

ات تغییر می كند.كربوهیدرات ها به دلیل دارا حضور سایر تركیب

ب در پودر آبودن طبیعت هیدروفیل از دیگر عوامل مهم جذب 

 تولیدي به روش خشک كردن كف پوشی می باشند.

ب آبا افزایش دماي خشک كردن به دلیل افزایش ظرفیت جذب 

ب آلبومین میزان جذب آمالتودكسترین و دناتوره نشدن كامل 

لبومین و قرار گرفتن آافزایش می یابد و در ادامه با دناتوره شدن 

بگریز در سطح پروتئین از دلایل كاهش قابلیت آگروه هاي 

براگادوتیر و  ب در دماهاي بالاي خشک كردن می باشد.آجذب 

(به نتایج مشابه دست 2113( و خلیلیان و همکاران)2110همکاران)

. در عین حال  پایداري حرارتی مالتو دكسترین از (3، 3)یافتند

ب در تولید پودر تولیدي می آدلایل اصلی حفظ قابلیت جذب 

( به نتایج مشابه دست 2111باشد.گارسیا اوچوآ و همکاران )

یافتند و صمغ عربی را عامل اصلی حفظ قابلیت جذب آب بیان 

تبا افزایش زمان خشک كردن تغییرا و همچنین كردند

 

 تجزیه وتحلیل واریانس جذب آب پودر دوغ -1جدول 

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

0002/0 00/0 00/0 9 90/1 - Model 

0010/0 09/00 09/0 1 09/0 04/0+ A 

0013/0 19/0 003 -E 010/0 1 003 -E 010/0 030/0+ B 

0010/0 10/00 09/0 1 09/0 30/0+ C 

4003/0 00/0 000/0 1 000/0 039/0- AB 

0000/0 31/11 40/0 1 40/0 12/0- AC 

0003/0 04/4 10/0 1 10/0 14/0+ BC 

0014/0 10/19 00/0 1 00/0 09/0+    

0403/0 11/0 00/0 1 00/0 00/0-    

0030/0 00/0 02/0 1 02/0 30/0-    

0002/0 33/4 004/0 0 30/0 - Lack of Fit 

- - - - 2300/0 - R-Squared 

- - - - 0202/0 - Adj R-Squared 
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 جذب مالتودکسترین بر میزان ،نمایش سه بعدی اثر دما  -1شکل 

 بآ

 

 
لبومین بر میزان آ،نمایش سه بعدی اثر مالتودکسترین -1شکل

 بآجذب 

 

آلبومین بیشتر بوده و بیشتر ظرفیت جذب ساختاري در پروتئین 

 آب را كاهش میدهد.

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

 بود. این  1008/1براي آزمون فقدان برازش   pو مقدار 8312/1

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

 مورد نظر را پیش بینی نماید.

 

 فعالیت آبی -3-7

( نشان داد كه تنها جمله ي خطی مربوط 8جدول تجزیه واریانس)

بی داشت و آتاثیر كاملا  معنی داري بر میزان فعالیت   Cبه دما 

تاثیر معنی داري بر میزان فعالیت  Bو مالتودكسترین  Aلبومین آ

 مدل حذف شدند. نداشت، بنابراین این اثرات از آبی

بیشترین اثر كاهنده را بر   C ضریب، با بررسی مقادیر عددي

بنابراین با توجه به پارامتر هاي داراي  .نشان دادبی آمیزان فعالیت 

اثر معنی دار معادله برازش داده شده در مورد این پاسخ به صورت 

 .باشد زیر می
Y= + 04/4  – 460/4  C 

بی كاهش آبر اساس نمودار سه بعدي تنها با افزایش دما فعالیت 

لبومین به میزان كمی باعث كاهش آمی یابد و مالتودكسترین و 

زاد در طی فرایند خشک آب آبی می شوند. خروج آفعالیت 

ب چند لایه در اثر افزایش دما باعث كاهش آكردن و در ادامه 

ب چند لایه و آلبومین  با جذب آبی و مالتودكسترین و آفعالیت 

كراسایی كوپت و  می شوند. بیآزاد باعث كاهش كم فعالیت آ

خشک ( كه به تولید پودر ماست با استفاده از 2112همکاران)

 .(10)به نتایج مشابه دست یافتند پرداختندكف پوشی دن كر

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

 بود. 2818/1براي آزمون فقدان برازش   pو مقدار 9229/1

 

 تجزیه وتحلیل واریانس فعالیت آبی پودر دوغ -1 جدول

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

0022/0 90/3 013/0 3 040/0 - Model 

0030/0 43/0 003 -E 404/1 1 003 -E 404/1 003 - E 000/9- A 

0090/0 12/0 004 -E 024/0 1 004 -E 024/0 003 - E 200/0- B 

0040/0 10/11 032/0 1 032/0 000/0- C 

0212/0 04/1 003 -E 902/3 11 044/0 - Lack of Fit 

- - - - 4004/0 - R-Squared 

- - - - 3141/0 - Adj R-Squared 

 



 29پاسخ      سطح روش به پوشی کف کردن خشک با دوغ پودر تولید فرآیند سازی بهینه

 
 

 شرایط بهینه تولید پودر دوغ -5جدول 

 دانسیته دما مالتودکسترین آلبومین

 فشرده

 دانسیته

 غیرفشرده

جذب  حلالیت

 آب

فعالیت  رطوبت

 آبی

دانسیته 

 کف

0 00 0/01 20/0 43/0 20/00 42/4 93/4 30/0 00/0 

 
مالتودکسترین بر میزان ، نمایش سه بعدی اثر دما  -5شکل 

 بیآفعالیت 

 
 

 بیآدما بر میزان فعالیت  ،لبومینآنمایش سه بعدی اثر   -12شکل 

 

 تعیین شرایط بهینه -3-8

زمایشات به آبهترین تیمار پیشنهاد شده توسط مدل بعد انجام 

خصوص در مورد كف تولیدي كه كمترین دانسیته را داشت و 

. ضریب مطلوبیت در این می باشد 3جدول پایدار بود به شرح 

 شد.گزارش  001/1مدل، 

 

 نتیجه گیری   -4

در این تحقیق از دوغ همراه با آلبومین و مالتودكسترین به روش 

 ،دادنشان  هتولید شد. نتایج بدست آمدپودر دوغ كف پوشی 

 درصد  0لبومین آو  21دانسیته كف فقط در تیمار مالتودكسترین 

 

كاهش چشمگیري داشت. با افزایش میزان مالتودكسترین دانسیته 

در مورد تاثیر دما  و ابتدا كاهش و سپس افزایش داشت درفشرده 

با افزایش دما دانسیته غیر  بر دانسیته فشرده عکس این اتفاق افتاد.

فشرده ابتدا افزایش و سپس كاهش داشت و مالتودكسترین و 

ن با شیب ملایم شدند. با افزایش دما آلبومین سبب كاهش آ

ا افزایش رطوبت ابتدا افزایش وسپس كاهش داشت و ب

. با افزایش نشان دادمالتودكسترین ابتدا كاهش و سپس افزایش 

با افزایش  مالتودكسترین،  حلالیت به طور خطی افزایش یافت.

ب گریز در سطح و دناتوره شدن آدما و قرار گرفتن گروه هاي 

بی با افزایش دما و آفعالیت  لبومین جذب آب كاهش یافت.آ

تیمار  كاهش چشمگیري داشت. خروج آب آزاد و آب چند لایه

درصد وآلبومین   21بهینه معرفی شده توسط مدل، مالتودكسترین 

نتایج بیانگر  درجه ي سانتی گراد بود. 01درصد در دماي  0

امکان تولید پودر دوغ با خصوصیات كیفی مطلوب به روش كف 

 پوشی بود.

 

 منابع  -5

تعیین   .1390.  سلامی نیا، م  و .  شریفی، ا .  . توکلی پور، ح1

پارامترهای موثر در خشک کردن ریواس با هوای داغ و بررسی 

امکان تهیه ی پودر از آن. مجله ی علمی پژوهشی علوم و 

 شماره دوم. سال سوم،   فناوری غذایی،

روش های متداول در تجزیه مواد غذایی   .1302  ..حسینی،ز0

 .انتشارات دانشگاه تبریز

بررسی شرایط خشک  محبی،م. ن،ص. شهیدی،ف..خلیلیا3

کردن بر برخی ویژگی های پودر کنسانتره انار تولیدی به روش 

، بیست و یکمین کنگره ملی علوم و صنایع 1390. کف پوشی

 .دانشگاه شیراز غذایی،

. بهینه سازی فرمولاسیون بن بن رژیمی بر 1393. رضوی، ط. 4

لتو دکسترین و سایر انواع پایه ی جایگزینی نسبی ساکاروز با ما

 مهندسی رشته کارشناسی ارشد پایان نامهشیرین کننده ها،  
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 .ایران ملی استاندارد. آزاد ریزش و فشرده ی توده چگالی گیری

. بررسی تاثیر دما و بسته 1329ن.  . میرچولی،ع . صداقت،0
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