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 پژوهشي مقاله
  

 و کردن خشک زمان مدت ب:يس پالپ پودر ديتول زاتيتجه عملکرد يساز نهيبه و يسازمدل
  شدن يا قهوه شاخص

  
  ٢*جانيچا يريو رضا ام ١يزاده دلز مرجان عبداالله

 
  

  دهيچک
  

 و آب پوست، از ماندهيباق گوشت در موجود ديمف خواص شدن عيضا از يريجلوگ يبرا يمناسب روش ها وهيم پالپ از پودر ديتول
 دارد. آنه يمز و طعم و يپسند يمشتر ،يدار نگه زمان در يمهم نقش ،پودر ييايميش و يکيزيف خواص است. ها وهيمه هست

 شاخص و شدن خشک زمان مدت نظر از و شد انجام آتمسفر کنترل روش بهو  يخلائ کن خشک از استفاده با نديفرآ نيا
 و وسيسلس درجه ٨٥ و ٧٥ ،٦٥ ،۵۵ ،۴۵ ييدما سطح پنج يبرا يشگاهيزماآ اسيمق در کن خشک .ديگرد يبررس شدن ي ا هقهو
 يآمار ليتحل و هيتجز شد. ميتنظ متر يليم ٥/٦ ضخامت يبرا لوپاسکاليک ٨٠ و ٧٠ ،٦٠ ،٥٠ ،٤٠ خلاء فشار سطح پنج در

 داد نشان جينتا .ديگرد انجام پاسخ سطح روش از استفاده با يخلائ کردن خشک نديفرآ يساز نهيبه و آمده دست به يها داده
 نيکمتر .افتي کاهش درصد ٣/٧٨ شدن خشک زمان ،وسيسلس درجه ٨٥ تا ٤٥ از کن خشک محفظه يدما شيافزا با که

 يبرا کيلوپاسکال ٦٠ خلاء فشار و وسيسلس درجه ٤٥ کن خشک محفظه يدما طيشرا تحت شدن يا قهوه شاخص زانيم
 پالپ هشد خشک يها ورقه از دشدهيتول پودر بهينه نقطه آمد. دست هب ٢٦/١٠٠ با رابربجو  کنترل روش به يخلائ کن خشک

 ٢/٥١ خلاء فشار و وسيسلس درجه ١/٧٥ کن خشک محفظه يدما در ،جو کنترل روش به يخلائ سامانه توسط بيس
 برابر بيترت به شدن يا قهوه و شدن خشک زمان شامل پاسخ يرهايمتغ بهينه مقدار طيشرا نيا تحت شد. شنهاديپ لوپاسکاليک

   آمدند. دست به ٠٢/١٣٦ و قهيدق ٢٠٥
 

  .رطوبت يمحتوا ،جو کنترل پاسخ، سطح روش ،يخلائ کن خشک :يديكل يها واژه
  

کردن و  سازي عملکرد تجهيزات توليد پودر پالپ سيب: مدت زمان خشک سازي و بهينه. مدل١٤٠٢ر.  جانيچا يريو ام ي م.زاده دلز عبداالله ارجاع:
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   مقدمه
 و وهيم (مانند شده برداشت تازه ييغذا محصولات

ه محدود و هستند ياديز آب يدارا معمولاً )جات يسبز
  است مرطوب) پايه (بر درصد ۹۰ حدود ها آن رطوبت

 (da Silva,  et al., 2020 & Lee  et al., 2017).  
 فراهم ها سميارگان کرويم ديتول و رشد يبرا را طيشرا آب،

 ييغذا مواد به ريناپذ جبران يها بيآس به منجر و کند يم
 در رطوبت زانيم که است يضرور نيبنابرا .شود يم

 ابدي کاهش مناسب طيشرا از استفاده اب ييغذا محصولات
 باعث نيهمچن شود، مهار ها کروبيم رشد يبرا طيشرا تا
 کم يبند بسته يفضا ابد،ي کاهش محصول وزن شود يم

 حداقل بهز ين يبند بسته و نقل و حمل هنيهز و شده
  .(Gaudel  et al., 2022) برسد

 در بار نياول يبرا پاسخ سطح روش به نديفرآ يساز نهيبه
 Liu  et) شد يمعرف لسونيو و باکس توسط ۱۹۵۱ سال

al., 2014).ش،يآزما يطراح شامل پاسخ سطح روش 
 يساز نهيبه ،يتجرب يها مدل اساس بر پاسخ سطح نييتع

 ,.Long  et al( است يتجرب مدل از استفاده با پاسخ

 ها راه نيبهتر از يکي يسنتي پاسخ سطح روش).2019
 رايز است؛ مدل توسط شيآزما يها يخروج شينما يبرا
 جهيدرنت و دارد اجياحت يکمتر يها شيآزما تعداد به

 Liu  et) داشت خواهدازين يکمتر زمان به و بوده تر ارزان

al., 2014& Elkelawy  et al., 2022).  
جو  از کمتر فشار در نکهيا خاطره ب يخلائ يها کن خشک

 در کردن خشک نديفرآ دنشو يم سبب کنند، يم عمل
 يحرارت منبع عنوان به .رديگ انجام تر نييپا يدماها

 Gaudel  et( کرد استفاده قرمز مادون يها لامپ از توان يم

al., 2022.( شده، کنترلجو طيشرا در يخلائ کن خشک 
 شده خشک محصول تيفيک حفظ يبرا مناسب روش کي

 و تازه يها وهيم ).Krishnan  et al., 2020( است
 روند يط در و هستند ژنياکس به حساس جات،يسبز

 و ژنياکس مانند مختلف يها دانياکسه واسط به ،يفرآور
 دچار ها ميآنز و يفلز يها وني از يبرخ آزاد، يها کاليراد

 از ها کن خشک نوع نيا اما .شوند يم ونيداسياکس واکنش
 را يمغذ باتيترک و رنگ کرده، يريجلوگ ها واکنش نيا

  ).Alwazeer and Örs., 2019( کنند يم حفظ
 يط در يميرآنزيغ شدن يا قهوه اي ١لارديم يها واکنش

که  ،شود يم انجام ييغذا محصولات يحرارت اتيعمل

                                                
1- Millard 

 نه،يآم يدهاياس با ليکربون باتيترک و قند کاهش شامل
 ده،يچيپ يارهيزنج واکنش نيا است. هانيپروتئ و دهايتپ

 از ياريبس همزمان طور به و است يمتوال و يرقابت
 ،AA مانند دهيچيپ باتيترک و ريپذ نشواک يها واسطه
HMF کند يم ديتول را مشابه آن و )Rashidi  et al., 

 ييغذا ارزش دادن دست از و شدن يا قهوه ).2021
 ينسب رطوبت و طيمح يدما در يحت تازه يها وهيم

 & da Silva,  et al., 2020( است محتمل معمول

Rashidi  et al., 2021.(  
 در ،٢٠۲۱ سال در فائو يجهان آمار نيآخر اساس بر

 است.  شده ديتول بيس تنون يليم ۹۱حدود  ايدن سراسر
 يدانياکس يآنت قدرت و اديز فعال ستيز باتيترک وجود
 ليبه دل ).(Lucay  et al., 2020 است بيس يايمزا از بالا
 تنوع، شود يم يسالم تلق يغذا کيعنوان  به بيسکه  اين

 است داشته شيافزا به رو روند ب،يس ديتول سطح و
)Mignard  et al., 2021.( را ها بيس درصد ۷۵ حدود 
 تا ۲۰ حدود آن هيبق و کرد ليتبد وهيم آب به توان يم

 يبرا تاعمد و است بيس گوشت خشک، پايه درصد ۳۰
 ,.Tian  et al) شود يم استفاده کمپوست اي دام راکخو

2015).  
 به توجه با اما است ديزا يا ماده که نيا وجود با بيس پالپ
 است شده مشخص برداشت سال و بيس رقم د،يتول روند

 ضد ،يدانياکس يآنت تيخاص با بالقوه باتيترک يدارا که
 ,.Antonic  et al) است اديز اريبس يباکتر ضد و التهاب

 استخراج نديفرآ از بعد ه است کهشد زده نيتخم .(2020
 در ها فنول يپلي درصد ۹۹ تا درصد ۸۲ ب،يس يفرآور در

 يها تيفعال از ريغ به .ماند يم يباق بيس پالپ
 بيس پالپ در موجود هاي فنول پلي ،يدانياکس يآنت

 اثرات جمله از يکيولوژيزيف مهم يندهايفرآ محرک
 ها ونيليم سالانه .(Cam  et al., 2018) هستند يضدالتهاب

 به رو روند نيا و شود يم ديتول بيس هيفالت و پالپ تن
 را ديزا مواد اي عمدتاً بيسه يتفال و پالپ است. شيافزا

 .شود يم مصرف دام خوراک عنوان به اي و دهد يم ليتشک
 داشتن ليدل به دام خوراک عنوان به بيس پالپ دفع
 را واناتيح يبرا بالا تيفيک با خوراک ف،يضع نيپروتئ
 زباله، عنوان به بيسه يتفال دفع نيهمچن دهد، ينم ارائه

 ,.Antonic  et al).کند يم جاديا يطيمح ستيز مشکل

 بيس پالپ در موجود يها فنول يپل شدن يا قهوه  (2020
 دازيپراکس اوقات يگاه و دازياکس يپل يها ميآنز توسط
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 تيفيک و يمغذ مواد يمحتوا تواند يم که رديگ يم صورت
 تحت را آن يمز و طعم و دادهرييتغ را يجانب محصولات

 نيا سرعت از يريجلوگ يبرا نيبنابرا .دهد قرار ريتأث
 ب،يس پالپ ديتول از بعد بلافاصله است لازم ها بيتخر

  .رديگ انجام کردن خشک عمل
 اتيخصوص رب يمتعدد عوامل پودر، ديتول نديفرآ يط
 يفرآور طيشرا هستند. اثرگذار آن ييغذا و يکيزيف

 نديفرآ و کردن خشک زمان کردن، خشک ي(دما
 تيظرف شامل پودر يفيک اتيخصوص بر پودرکردن)

 اثرگذارند. رنگ يهاعامل و يفنل باتيترک دان،ياکس يآنت
 در يديتول جامد راتذ از استفاده و يدار نگه انتقال،

 صنعت در ژهيو به و ييغذا ،ييايميش مختلف عيصنا
 ذرات فرم به محصولات %٨٠ به کينزد که يداروساز

 Polat). است تياهم يدارا ،هستندي شکل يپودر و جامد
 et al., 2019 & da Silva  et al., 2020)  

 مشکل است، آب اديز حجم يحاو بيس گوشت
 يبرا .شود يم يدگيپوس دچار و دارد يساز رهيذخ

 يدگيپوس و ها سميکروارگانيم تيفعال رشد از يريجلوگ
 ارزش با يکالاها ،آن از و اقدام عيسر ديبا بيس گوشت

 ابدي کاهش ها زباله حجم تا شود ديتول
., 2015)et al Tian ; 2019 .et al  Zlatanović.(تارفر 

 را بيس گوشت يودرهاپ بيتخر کينتيس و يحرارت
 از کيارگان يها نمونه که شدند متوجه و کردند يبررس

 به توجه با .هستند برخوردار يبالاتر يحرارت يداريپا
 پالپ اديز مقدار ب،يس يايمزا با رابطه در شده ارائه مطالب

 ،يدار نگه نيح در مشکل جاديا بالا، يريفسادپذ آن،
 حجم ليدل به ستيز طيمح يها يلودگآ و نقل و حمل

 تياهم از بيس پالپ يفرآور حاصل، يها زباله اديز
 ،يفرآور يها روش نيا از يکي که است برخوردار يا ژهيو

 شده خشک پالپ يها ورقه قيطر از پالپ پودر ديتول
 در پودر، ديتول نيبنابرا .است نو يها دستگاه هيليبوس

 نيکمتر معرض در مؤثر مواد و طعم عطر، که يصورت
  .دارد ضرورت رند،يگ قرار بيتخر
 بهينهه نقطه محاسب يبررس مطالعه نيا ياصل هدف

 نظر در باجو  کنترل روش به يخلائ کن خشک عملکرد
 مانند بيترت به يکيزيف و يفيک يها شاخص گرفتن 

  .است کردن خشک زمان مدت و شدن يا قهوه شاخص
  
 

  ها روش و مواد
 شزيدل لدنگ هتيوار و نارس بيس مورد در يفعل قيتحق

 ،همدان استان يمحل بازار از تازه يها نمونه .شد انجام
 منظور به وسيسلسه درج ۴-۶ي دما در و يداريخر رانيا

 خچالي در ساعت ۲۴ مدت به تعادل يدما به دنيرس
 وشو، شست از بعد تازه يها بيس شدند. يدار نگه

 توسط شان آب هسته، جداکردن و يريگ پوست
 با بيس آب از ماندهيباق پالپ شد.  گرفته ،يريگ وهيم آب

 يها يبندبسته در )Lee  et al., 2017( ۳/۱۳° کسيبر
 شده يبند بسته متر،يليميي ۵/۶ ضخامت با مخصوص

 تا و وسيسلسه يدرج - ۲۱يدما با زريفر در فوراً سپس
  شدند.  يدار نگه شيآزما انجام زمان

  
  هياول رطوبت نييتع
 تازه، بيس پالپ يها نمونه هياول رطوبت نييتع منظور به

 مدل ،١(ممرت کنخشک دستگاه در يگرم ٤٥ نمونه سه
UNE 500، وسيسلس درجه ٧٠ يدما در آلمان)، ساخت 

 قرار ثابت وزن به دنيرس تا ساعت ٢٤ حدود مدت به
 به دنيرس از پس ها نمونه ).Liu  et al., 2019( ندگرفت
 صيتشخ قدرت با تاليجيد يترازو از ادهاستف با ثابت وزن

 هياول رطوبت يمحتوا سپس و شدند نيتوز گرم ٠٠١/٠
 رطوبت يمحتوا .ديگرد محاسبه )١( معادله توسط آنها

 ي(محتوا خشک ماده گرم بر آب گرم ٨٢٣/٣ با برابر هياول
 تر)ه ماد گرم بر آب گرم ٧٩٣/٠ با برابر تر هيپا بر يرطوبت

)AOAC., 2002( آمد. دست به 

)١                                        (   . =         

 گرم حسب بر نمونه يينها وزن    و هياول وزن    خشک، هيپا بر محصول هياول رطوبت . .    آن: در كه
  .هستند

  

  کردن خشک نديفرآ
 خارج زيفر از بيس پالپ يها ورقه کردن، خشک منظور به
رها  آزاد يهوا در ساعت مين ،خيشدن  به منظور ذوب و
 از يتورها يرو تازه بيس پالپ يها ورقه سپس .ندشد 

 يخلائ کن خشک در ها نمونه و گرفته قرار شده آماده قبل
 ،۵۵ ،۴۵ محفظه يدما سطح پنج درجو  کنترل روش به
 ،۴۰ خلاء فشار سطح پنج و وسيسلس درجه ۸۵ ،۷۵ ،۶۵
 کن خشک شد. انجام کيلوپاسکال ۸۰ و ۷۰ ،۶۰ ،۵۰

                                                
1- Memmert 
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 رطوبت و دما حسگر کي ازجو  کنترل روش به يخلائ
 يبرق ريش کن، خشک مخزن قرمز، مادون لامپ ،ياصل
 و آب مخزن و چگالنده فشار، حسگر تروژن،ين گاز قيتزر

 حسگر ،ءخلا پمپ مخزن، گاز لهيتخ يربرقيش خ،ي
 کپسول ر،يآبگ تله همراه به رطوبت و دما حسگر ژن،ياکس

 روش يبرا شد. ليتشک فرمان مدار و برق ابلوت ،تروژنين
 نييپا کيلوپاسکال ۲۵ تا سامانهفشار  ابتدا ،جو کنترل

ه محفظ داخل خلاء فشار دنيرس يبرا و شد  آورده
 طور (به تروژنين گاز ش،يآزما خلاء فشار به کن خشک

 طيمح يدما شد. قيتزر لوپاسکال)يک ۵۵ تا ۱۵ از يبيتقر
 طيمح رطوبت و وسيسلس درجه ۲۶ شيآزما طول در

 يينها رطوبت کهنيا به توجه با بود. درصد ۴۰ تا ۳۶ نيب
 d.b. ۱۰% از کمتر به ديبا کردن خشک نيح در محصول

 قبل از يها زمان با مطابق متناوب صورت به د،يرس يم
 با محصول جرم و شده باز مخزن درب شده، نييتع

 گرم ۰۰۱/۰ دقت با شگاهيآزما تاليجيد يترازو
 محصول جرم يريگ اندازه زمان (مدت شد يريگ اندازه
 مخزن در محصول بلافاصله و بود) هيثان ۱۵ از کمتر

 جدول وارد ترازو با شده گزارش عدد سپس .شد  گذاشته
Excel, 2019 رسم کردن خشک کيسنت نمودار و شده 

 رطوبت سطح به محصول رطوبت که يدرصورت .شد  
  .شديم متوقف شيآزما د،يرسيم شده نييتع

  

 پودر هيته
 در شده خشک يها ورقه ،کردن خشک نديفرآ اتمام از پس

 ،MJ-M176P مدل Panasonic( ابيآس دستگاه داخل
 خرد و ابيآس قهيدق کي مدت به و ختهير )يمالز ساخت
 منظور به کردن،ابيآس نديفرآ انيپا از پس شدند.
 توسط يحاصل بيپالپ س پودر ذرات، اندازه يساز همگن

 کمتر ذرات (اندازه ۵۰مش با ران)يا ساخت (آزمون، الک
 الک، يرو بر مانده يباق ذرات و الک )متر يليم ۵/۰ از

 )۱ (شکل بيس پالپ پودر در نهايت شدند. ابيآس مجدداً
 انجام يبرا و يآور جمع مخصوص يها محفظه لداخ
 استفاده بار هر از پس نيهمچن شدند. ينگهدار ها شيآزما

 يخوب به يبعد نمونه يبرا ها آن الک، و ابيآس دستگاه از
  شدند.يم زيتم

  

  شدن اي گيري شاخص قهوه اندازه
وسيله  تصاوير رنگي به گيري تغييرات رنگ،  براي اندازه

که ) ساخت کشور چين HP G4050( يک دستگاه اسکنر

هاي  کاليبره شده بود از پالپ سيب تازه و پودر ورقه
هاي  رنگ نمونه شده پالپ سيب تهيه شد و شاخص خشک

هاي پالپ سيب از روي تصاوير رنگي  و پودر ورقه تازه
تعيين  Matlab   2017افزار گرفته شده با استفاده از نرم

ازش به دست آمده از روش پرد يرنگ هاي شاخص. شد
 شد کاربرده بهشدن  اي ه شاخص قهوه، براي محاسبريتصو

)Gaudel  et al., 2022 (ريو با قرار دادن مقادa* ،b*  وL* 
) ۲( معادلهدر  شدن يا شاخص قهوه )۳ه (معادلدر 

 ). Cam  et al., 2018( محاسبه شد

)٢(    = 100( − 0.31)0.172  

  برابر است با  xکه ييجا
)٣(   = ( ∗ + (0.75) ∗)(5.64 ∗ +  ∗ − 3.012 ∗) 

 *a، ۱۰۰- ۰با محدوده  يتا مشک ديسف فيط *L مؤلفه
+ را نشان ۱۲۰تا  -۱۲۰سبز تا قرمز با محدوده  فيط
  .دهد يم
  

  
  بيس پالپ از يپودرساز مراحل - ۱ شکل

، يريگ آب - ۴، يريگ هسته - ۳، يريگ پوست - ۲شستوشو،  -۱
 يريگ اندازه - ۷ پالپ، يها ورقه کردن خشک - ۶ب، يپالپ س - ۵

با  کردن الک - ۹کردن،  ابيآس -۸ شده، خشک يها جرم ورقه
 پودر -۱۰متر)،  يليم ۵۰مش (

  
 نديفرآ يساز نهيبه و يآمار ليتحل

 يساز نهيبه و ها داده ليتحل و هيتجز يبرا پژوهش نيا در
 از ،بيس پالپه شد خشک يها ورقه از پودر ديولت نديفرآ

 طرح قالب در ها شيآزما شد. استفاده پاسخ سطح روش
 فيتعر Design Expert 11 افزار نرم در يمرکز مرکب
 دوم درجه يعامل يها سامانه رفتار يساز مدل يبرا شدند.

 شد استفاده )۴( مدلو  معادله از متقابل ياثرها يبررس و
)Nanvakenari  et al. 2022.(  
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)۴(  

 =   +          +             +             
 Xi مستقل، مقدار Xj پاسخ، ريمتغ y ،معادله نيا در که

 بيضرا    رها،يمتغ تعداد k ،عامل هر يواقع مقدار
  است. رهايمتغ متقابل ياثرها بيضرا    و  ها ريمتغ

  
  بحث و جينتا

 يمرکز مرکب طرح از حاصل ونيرگرس معادله بيضرا
 يبرا آمده دست به يآمار اطلاعات و پاسخ سطح روش

 و شدن خشک زمان شامل يبررس مورد پاسخ يرهايمتغ
 يخلائ کردن خشک يها دامنه يبرا شدن  يا قهوه شاخص

 بيضرا است. شده ارائه ۱ جدول در جو کنترل روش به
 مستقل ريمتغ آن در که دهند يم اننش معادله نيا مثبت

 اثر باشد) نهيشيب ميخواه يم (اگر پاسخ ريمتغ مقدار بر
 مستقل ريمتغ يمنف بيضرا و دارد مثبت اي ميمستق
 پاسخ ريمتغ بر ريمتغ آن معکوس اي يمنف اثر دهنده نشان
  است.

  
  کردن خشک زمان
 با تازه بيس پالپ يها ورقه کردن خشک زمان مدت

 محدوده در بيترت بهجو  کنترل روش به يخلائ سامانهي
 درجه ۴۵ کن خشک محفظه ي(دما قهيدق ۹۴۵
 قهيدق ۲۰۵ تا )لوپاسکاليک ۶۰ خلاء فشار وس،يسلس
 خلاء فشار وس،يسلس درجه ۸۵ کن خشک محفظه ي(دما
 از حاصل جينتا به توجه با بود. ريمتغ )لوپاسکاليک ۶۰

  مشاهده ،)۱ (جدول شيآزما يها دادهبر  شده برازش مدل
 اثر و کن خشک محفظه يهوا يدما يخط اثر که شد

 و خلاء فشار و کن خشک محفظه يهوا يدما متقابل
 کن خشک محفظه يهوا يدما دوم درجه عبارت نيهمچن

 پالپ يها ورقه کردن خشک زمان مدت بر خلاء فشار و
 دار يمعنجو  کنترل روش به يخلائ سامانه با تازه بيس

 و برازش عدم عامل ،)R2( نييعت بيضر ريمقاد بودند.
 با برابر بيترت به شدن خشک زمان يبرا راتييتغ بيضر

 دهنده  نشان که آمدند دست به ۴۷/۲۰ و ۲۷/۰ ،۹۵۵/۰
 يبرا پاسخ سطح روش از آمده دست به مدل بودن مناسب

 توسط بيس پالپ يها ورقه کردن کخش زمان مدت
  Nanvakenari. هستندجو  کنترل روش به يخلائ سامانه

et al. (2022) طيشراه منظور چند يساز نهيبه با رابطه در 
 سطح روش با برنج ويکروويما يديبريه بستر کردن خشک
  دند.يرس يمشابه جينتا به پاسخ،
 فشار و کن شکخ محفظه يدما متقابل اثرات ،۲ شکل
 با بيس پالپ يها ورقه کردن خشک زمان بر را خلاء

 توجه با .دهد يم  نشانجو  کنترل روش به يخلائ سامانه
 از کن خشک محفظه يدما شيافزا با شکل، نيا جينتا به

 ژهيو به( خلاء فشار شيافزا و وسيسلس درجه ۸۵ به ۴۵
 زمان مدت )لوپاسکاليک ۸۰ تا ۶۰ محدوده در

 توانديم جينتا نيا .افتي کاهشدرصد ٣١/٧٨ کردن خشک
 در تفاوت ،انتشار يمرز هيلا ضخامت در رييتغ ليدل به

 يبرخ ليدل به نيهمچن و ها سرعت در رييتغ فشار، ريمقاد
 با ).Krishnan  et al., 2020( باشد محصول يداخل عوامل

 فشار کاهش اي لوپاسکال)يک ٨٠( خلاء سطح شيافزا
 درون آب جوش نقطه کن، خشک ماده اطراف در مطلق

 ريتبخ سرعت شيافزا باعث امر نيا .ابدي يم کاهش ماده
 Tian  et داد. اهشک را شدن خشک زمان جهينت در و شد

al. (2015) با ينيزم بيس شدن خشک زمان که افتنديدر 
 ).Tian  et al., 2015( ابدي يم کاهش خلاء سطح شيافزا
 حالت از استفاده با بيس يها برش کردن خشک جه،ينت در
 و مؤثر يآب کم باعث بالاتر خلاء فشار با وستهيپ ويکروويما

 در Polat  et al. (2019) .شود يم رطوبت عيسر حذف
 زين بيس يها برش يخلائ ويکروويما کردن خشک اب رابطه

 فشار شيافزا با که افتنديدر و دنديرس مشابه جينتا به
 ,.Polat  et al( ابدي يم کاهش شدن خشک زمان خلاء،

2019.(  
  

 بر خلاء فشار و کن خشک محفظه يدما متقابل اثر - ۲ شکل
 به يخلائ سامانهي با بيس پالپ يها ورقه کردن خشک زمان

 جو کنترل
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  شدن يا قهوه شاخص
 يخلائ کن خشک يبرا پودر شدن يا قهوه مقدار نيشتريب

 کردن خشک طيشرا (در ۹۶/۱۵۴جو  کنترل روش به
 ۷۰ خلاء فشار و وسيسلس درجه ۷۵ محفظه يدما

 شاخص زانيم نيکمتر آمد. دسته ب )پاسکال
 کن خشک محفظه يدما طيشرا تحت زين شدن ييا قهوه

 يبرا لوپاسکاليک ۶۰خلاء فشار و وسيسلس درجه ۴۵
ه ب ۲۶/۱۰۰ بهجو  کنترل نرمال روش به يخلائ کن خشک
 يدما يخط اثر بيترت به ب،- ۳ و الف- ۳ شکل آمد. دست

 در پودر شدن ي ا قهوه شاخص بر خلاء فشار و محفظه
 جينتا از که طور همان .دهد يم نشان راجو  کنترل روش
 شاخص خلاء، فشار و دما شيافزا با است مشاهده قابل

 بيس پالپه يشد خشک يها ورقه پودر شدن يا وهقه
 يا قهوه رنگ شاخص شيافزا نيبنابرا ابد؛ي يم شيافزا

 يليدل بيس پالپه يشد خشک يها ورقه پودر يبرا شدن
 ,.Zlatanović  et al( است کيکلروژن دياس بيتخر بر

2019.(  
  

 درجه يونيرگرس معادله به شده برازش مدل بيضرا -١ جدول
 پالپه شد خشک يها ورقه پودر پاسخ يرهايمتغ يبرا دوم

  آتمسفر کنترل روش به يخلائ سامانه با بيس
:X1) فشار کن خشک محفظه يدما(  

  راتييتغ منابع
 مدل بيضرا

 شدن يا قهوه شاخص ه)قيدق( شدن خشک زمان
    مبدأ از عرض

(b0)  ١٢/٠ ١٧/١×١٠٦ 
    يخط عبارت

(b1) X1  ٨٣/١×١٠٦- a ٠٠١/٠-a 
(b2) X2  ٣١/٢×١٠٥- ns ٠٠١/٠-b 

    متقابل اثر
(b12) X1X2 ٦٣/٥×١٠٥ c ٢/٢×١٠-٣ ns 

   دوم درجه عبارت
(b11) X1

2 ١٦/٧×١٠٥ a ٢/٢×١٠-٣ ns 
(b22) X2

2 ٧٨/٤×١٠٥ b  ٠٠٠٦/٠-a 
Lack of Fit ٢٧١٦/٠ns ١٧/٠ns 
(P-value)   

Model (P-value) ٠٠٠١/٠<a ٠٠٠١/٠<a 
R2 ۹۷۴۰/۰  ٩٧٠٠/٠ 

Adj. R2 ٩٦٠٠/٠ ٩٥٥٠/٠ 
Predicted. R2 ٨١٠٠/٠ ٨٧٧/٠ 

Adeq. Precision ١٢/٢٧  ٦٨٩/٢٣  
C.V. (%) ٤٥/٣  ٤٧٤/٢٠  
Std. Dev. ٠٠٠٤/٠ ٥٩/٤٦×١٠-٢  

a ۱/۰ احتمال سطح در داريمعن اختلاف انگريب،% b ۱ در داريمعن اختلاف،% c 
  .هستند داريمعن اختلاف عدمns و %۵ در دار يمعن اختلاف

 
 

 
 بر خلاء فشار و کن خشک محفظه يدما يخط اثر - ۳ شكل

  جو کنترل روش به شدن يا قهوه شاخص
 
 يساز نهيبه
 روش از پاسخ يرهايمتغ همزمان يساز نهيبه منظور به

 دسته ب جينتا شد. استفاده تيمطلوب تابع و پاسخ سطح
 حالت نيتر مطلوب که دهد يم نشان ۲ جدول از آمده

 روش به بيس پالپه يشد خشک يها ورقه پودر يبرا
 ۱/۷۵ کن خشک محفظه يدما طيشرا درجو  کنترل
 دست هب لوپاسکاليک ۲/۵۱ خلاء فشار و وسيسلس درجه
 شدن خشک زمان شامل پاسخ يرهايمتغ بهينه مقدار آمد.

 و قهيدق ۲۰۵ با برابر بيترت به شدن يا قهوه شاخص و
 آمدند. دست هب ۸۴۸۲/۰ تيمطلوب شاخص با ۰۲/۱۳۶
 و اديز يدما طيشرا تحت کردن خشک که داد نشان جينتا

  .ديگرد تيمطلوب شاخص شيافزا سبب متوسط خلاء فشار
 
  يريگجهينت

 دستگاهجو  کنترل روش يبرا مستقل يرهايمتغ اثر
 از استفاده با يديتول پودر خواص بر يخلائ کن خشک

 يبرا نهيبه طيشرا و شدند يبررس پاسخ سطح روش
 جينتا به توجه با شد. نييتع کردن خشک نديفرآ
 و هياول کردن خشک يها شيآزما از آمده دست به
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 استنتاج قابل ريز دموار يانسان مصرف جهت ،يسازپودر
  است:

 کن خشک محفظه يدما شيافزا با که داد نشان جينتا -١
 پالپ يها ورقه کردن خشک زمان مدت ،C ۸۵° به ۴۵ از
  افت.ي کاهش ،قهيدق ۷۴۰ بيس
 تا ٦٠ محدوده در ژهيو (به خلاء فشار شيافزا با -٢

kPaکاهش درصد ٣١/٧٨ کردن، خشک زمان مدت )٨٠ 
  .افتي

 پودر شدن يا قهوه شاخص خلاء، فشار و دما شيافزا با  -٣
  .ابدي يم شيافزا بيس پالپه يشد خشک يها ورقه

 به محفظه يفضا در تروژنين وجود با خلاء طيمح در -۴
 از شيب شدن گرم از آتمسفر کنترل روش در ژنياکس يجا

 يکمتر رنگ راتييتغ نيبنابراو  يريجلوگ ها نمونه حد
 يدما در بيس برش کردن خشک نيهمچن شد. مشاهده

  .ديگرد شنهاديپ وسيسلس درجه ۷۵ه محفظ

  
  پاسخ سطح روش به  Design Expert افزار نرم در نهيبه حالت يمعرف -٢ جدول

  شماره
  کن محفظه خشک يدما

  )وسي(درجه سلس
  فشار خلاء

  )لوپاسکالي(ک
  شدن زمان خشک

  )قهي(دق
  تيمطلوب  شدن يا شاخص قهوه

١ ۱/۷۵  ۲/۵۱  ۲۰۵ ۰۲/۱۳۶  ۸۴۸۲/۰  
  

  يگزارسپاس
 پروژه يمال منابعن يتأم يبرا نايس يبوعل دانشگاه از

  شود. يم يگزار سپاس
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