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بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی عدس های فرآوری شده با استفاده از 

 روش بلانچینگ فراصوت
 

 2غلامرضا عسگری، 1مرتضی ادیبی فر

 کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز9

 هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی2

  

 

 چکیده

و  00، 00مک امواج فراصوت می باشد. برای این منظور از امواج فراصوت در توان های هدف از این مقاله بلانچینگ عدس به ک

دقیقه استفاده گردید. میزان آنزیم پراکسیداز در  20و  91، 90درجه سانتی گراد، زمان های  00و  00، 40وات، دماهای  900

شد. از روش سطح پاسخ نیز جهت یافتن حالت  صد گرم از عدس های بلانچ شده به عنوان شاخص کفایت فرآیند در نظر گرفته

 1با سه متغیر در سه سطح و  Box-behnkenبهینه تاثیر متقابل فاکتورها و برآورد بهترین شرایط فرآیند به کمک طرح 

تکرار در نقطه مرکزی استفاده گردید. نتایج نشان داد که کلیه متغیرهای مورد بررسی باعث کاهش میزان آنزیم پراکسیداز 

گردید. در این میان عامل توان امواج فراصوت دارای بیشترین و عامل زمان امواج دهی دارای کمترین تاثیر بودند. بهینه سازی 

 91/90وات، زمان استخراج  12/14کاهش میزان آنزیم پراکسیداز به کمک روش سطح پاسخ نشان داد که ترکیبی از توان 

واحد آنزیمی به ازاء صد  00000012/0ث بیشترین میزان کاهش آنزیم پراکسیداز )درجه سانتی گراد باع 23/06دقیقه، دمای 

 گرم ماده( گردید. همچنین استفاده از امواج فراصوت باعث کاهش معنی داری در زمان بلانچینگ شد.

 

 عدس، بلانچینگ، امواج فراصوت، روش سطح پاسخ.های كلیدی:  واژه
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 مقدمه

در رژیم غذایی انسان به جهت بهبود خواص بافتی یعنی قابلیت جویدن و خواص تغذیه ای حبوبات اغلب قبل از استفاده 

(. میکروارگانیسم ها و آنزیم ها 9116و همکاران،  9بخصوص افزایش کیفیت پروتئین ها به کمک حرارت پخته می شوند )وانگ

. برای این منظور در صنایع غذایی، حبوبات در عوامل اولیه و اصلی مسوول تخریب و فساد مواد غذایی از جمله حبوبات هستند

کارخانه ها پیش تیمارهایی را جهت تبدیل به محصولات کنسروی می بیند. برای تولید چنین محصولاتی، عدس ابتدا خیسانده 

یر شده و سپس پخته می شود. تیمارهای حرارتی کنوکسیونی معمول ترین تکنیک بر ای از بین بردن میکروارگانیسم ها و غ

 فعال کردن آنزیم ها می باشد.

 

 عدس

 

 Lentil       نام انگلیسی: 

    Lens culinaris medic   نام علمی:

عدس یکی از حبوبات است که از قدیم الایام در اکثر نقاط دنیا کشت می شده است. گیاه شناسان اعتقاد دارند که عدس   

 (.9حتی قبل از تاریخ نیز وجود داشته است )شکل 

 

 
 گیاه عدس-9شکل 

 

 كلیات گیاه شناسی
 

عدس یکی از حبوبات است که از قدیم الایام در اکثر نقاط دنیا کشت می شده است. گیاه شناسان اعتقاد دارند که عدس حتی 

قبل از تاریخ نیز وجود داشته است. عدس از نظر مقدار پروتئین بسیار غنی است و دربین گیاهان فقط لوبیای سویا بیشتر از 

  عدس پروتئین دارد
. 

برگچه می باشد که در  94تا  0سانتیمتر نیست. برگهای آن دارای  30عدس گیاهی است یک ساله که ارتفاع آن بیش از 

است. میوه آن غلاف کوچکی است و رنگ سفید و دارای رگه هایی به رنگ بنفش  عدس انتهای آن پیچک قرار درد. گلهای

 . عدس وجود دارد 3تا  9معمولا در هر غلاف 

 
                                                           
1
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 انواع عدس

  : انواع عدس در یک تقسیم بندی کلی به دو نوع تقسیم می شود
 

 . عدس رسمی که دانه آن گرد و نسبتا درشت است و رنگ آن سبز مایل به زرد است-1
 

 . و به رنگ قرمز می باشدعدس ریز یا عدس قرمز که دانه های آن ریز -2

 

کنند. در حالی که بیشترین نوع عدس در آمریکا سبز یا قهوه ای  عدس ها را بر اساس بزرگی و کوچکی آنها تقسیم بندی می

باشند. عدسهای گرد، بیضی یا قلبی شکل اندازه کوچک دارند،  هستند عدسها معمولاً به رنگهای نارنجی، قرمز، زرد و یا سیاه می

شوند. عدسهای سبز یا قهوه  باشند که بصورت عمده یا جدا از هم فروخته می ی مواقع کوچکتر از نوك مداد پاك کن میدر بعض

شوند. همچنین طعم آنها با یگدیگر  رود در حالی که انواع دیگر نرم یا له می ای بعد از پخت شکل ظاهری آن از بین نمی

 (.9303کند )مختارپور و همکاران،  فرق می کمی

شوند. آنها سریع طعم های عالی را از دیگر غذاها و  عدس ها در مقایسه با دیگر حبوبات خشک، سریعتر و راحتتر پخته می

کنند و ارزش غذایی بالایی دارند و در تمام طول سال در دسترس هستند. عدسها همانند دیگر  ها به خود جذب می چاشنی

کنند. بیضی یا قلب شکل  باشند رشد می فی که شامل یک یا چند دانه عدس میحبوبات از گروه گیاهان بُنشنی هستند.در غلا

ای و سبز که  بندی به رنگ قهوه باشند. ممکن است به صورت عمده یا بسته هستند و معمولاً کوچکتر از سر مداد پاك کن می

 (.2009و همکاران،  2کنند، فروخته شوند )ادلنبوس بعد از پخت شکل ظاهری خود را حفظ می
 

 تركیبات شیمیایی

عدس ها، عضوی کوچک ولی مغذی از خانواده گیاهان بُنشنی )حبوبات( هستند که منبع بسیار خوبی از فیبرهای کاهش 

کنند بلکه خاصیت تنظیم قندخون هم دارند زیرا فیبر بالای آنها از  اند که نه تنها کمک به کاهش کلسترول می دهنده کلسترول

 ویتامین 2ماده معدنی مهم،  0کنند. عدس ها همچنین حاوی  ز خوردن یک وعده غذایی جلوگیری میافزایش قندخون بعد ا

B (.9109، 4و تبلی 3باشند )مارتین و همچنین پروتئین ب/دون، چربی می 

باتی می باشد و یکی از معروفترین و در دسترس ترین  و با ارزش ترین حبو B عدس منبع غنی پروتئین و ویتامین های گروه 

(. عدس دارای مقادیر زیادی از 9111و همکاران،  1است که کارشناسان تغذیه، مصرف آن را توصیه می کنند )اورلوسکی

، Cپروتئین های دارای اسید آمینه های ضروری، ریز مغذی ها و درشت مغذی ها، فسفر، کلسیم، منیزیم، آهن، ویتامین های 

B1 ،B2 ،E بوهیدرات قابل جذب می باشد. همچنین حاوی مقدار زیادی نشاسته با اندیس و کاروتن، فیبر، پروتئین و کر

 (.9111، 0گلایسمی پایین می باشد )فوستر پاول و میلر

ارزش غذایی عدس با میزان رسیدگی آن مرتبط است به طوری که با رسیدن بذر، میزان املاح معدنی و نیز پروتئین و 

 (.2002، 6کم می شود )اداره ملی غذا C و  Aه با خشک شدن بذر، مقدار ویتامینهای کربوهیدرات، افزایش می یابد، درحالی ک

2002.) 

 (:2002گرم عدس بقرار زیر است )اداره ملی غذا،  900مواد موجود در 
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  کالری 340                    انرژی

  گرم 21                  پروتئین

  گرم 9                     چربی

  گرم 00       مواد نشاسته ای

 میلی گرم 00                  کلسیم 

  میلی گرم 300                     فسفر

  میلی گرم 6                         آهن

  میلی گرم 0                   پتاسیم

  واحد بین المللی 000                 ویتامین آ

  میلی گرم 0/4            9ویتامین ب 

  میلی گرم 0/2             2ن بویتامی

  میلی گرم 2             3ویتامین ب 

  میلی گرم 9                  آرسنیک

 

 

 خواص داروئی

ی اثرات متضاد یکدیگر می باشد. پوست و دانه آن دارا گیاهان عدس از نظر طب قدیم ایران معتدل و خشک است و مانند دیگر

عدس یک غذای  .گرم و خود عدس قابض است. بعبارت دیگر پوست آن ملین و مغز آن ضد اسهال می باشد عدس یعنی پوست

(. عدس دارای خواص زیر 9163، 1و پورتر 0)واگر کامل است و انرژی لازم را برای کارهای بدنی برای انسان تامین می کند

  است:

 عدس زیاد کننده ترشحات شیر است و مادران شیرده حتما باید از آن استفاده کنند.-1

 عدس را در کنید و روی پوست ملتهب بگذارید التهاب را برطرف می کند.-2

 غرغره کنید.برای درمان زخم های دهان و گلو و دیفتری عدس را پخته و آب آنرا -3

 برای تقویت معده و برطرف کردن گاز معده عدس پخته را با سرکه میل کنید.-4

  مضرات

عدس با تمام مزایایی که درد نباید زیاد مصرف شود و در خوردن آن اسراف گردد زیرا اولا دیر هضم است و تولید نفخ می کند 

بته می توان برای جلوگیری از این عوارض عدس را با روغن کنجد ثانیا قابض است و جریان خون را در رگها آهسته می کند. ال

و یا روغن بادام و با سرکه خورد.  ضمنا عدس بعلت داشتن میکروپروتئین برای افرادی که ناراحتی کلیه مخصوصا تقویت کلیه 

  (.9119، 99و رینکن 90دارند، مضر است )روس

 اثرات عمل بلانچینگ 

 آن یعنی عقیم کردن حرارتی آنزیم ها دارای فوائد دیگری نیز می باشد. این اثرات عبارتند از:بلانچینگ علاوه بر هدف اصلی 

 بیشتر میکروارگانیسم های آلوده کننده ی محصول از بین می روند. .9
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 اکسیژن و گازهای حبس شده در لابلای بافتها خارج گشته و واکنش های اکساینده متوقف می شود. .2

 رت باقی ماندن در محصول موجب فساد می شوند عقیم می گردند.آنزیمهای مزاحم که در صو .3

 بافتهای سلولزی، نرم شده و کار کردن با آنها آسانتر می شود.  .4

، 93و لی 92آن قسمت از آلودگیها که طی مرحله شستشو با آب سرد حذف نشده اند، جدا می شوند )سئو .1

9116.) 

 

 سنجش كارایی فرآیند آنزیم زدایی

عنوان مقاومترین آنزیم نسبت به حرارت، در سبزیجات شناخته شده اند و غیر فعال سازی آنها معمولا به عنوان پروکسیدازها به 

(. برای انجام آزمون کفایت عمل بلانچینگ، میوه و 2004و همکاران،  94شاخص کفایت بلانچینگ محسوب می شود )آکیول

ول گایاکول اضافه می کنیم. ظاهر شدن رنگ صورتی مایل به سبزی بلانچ شده را بریده و روی سطح مقطع آن یک قطره محل

(. یک نکته قابل توجه در مورد غیر فعال 9300نارنجی یا ایجاد حبابهای زیاد، دلیل بر باقی ماندن آنزیم پراکسیداز است )پایان، 

مایشهای مربوطه نشان دهنده شدن آنزیم این است که در مواردی ممکن است علیرغم آنکه بعد از انجام عمل آنزیم زدایی، آز

ی نابودی کامل آنزیمها می باشد اما در جریان نگهداری ماده غذایی بعد از انجام فرآیندهای موردنظر، تغییرات نامطلوب پیش 

بینی نشده ای در آن ظاهر می شود که ناشی از وجود فعالیت آنزیمی در ماده مزبور می باشد. در اینجا علت چنین وضعی این 

 91مشخصأ در محل فعال –ه حرارت اعمال شده در حدی نبوده که ساختمان آنزیم را که یک ماده ی پروتئینی است است ک

 (. 9111و همکاران،  90به طور اساسی تغییر دهد و آن را به شکل غیرقابل برگشتی دناتوره کند)استانلی –آن 

رفته ساختمان اولیه یا طبیعی خود را باز می یابد و به این به همین دلیل است که در هنگام نگهداری ماده غذایی، آنزیم رفته 

ترتیب قادر می گردد که اثرات سوئی ا ایجاد نماید. در طی بلانچینگ آبی پوره ی سبزیجات، مدت زمان طولانی انجام تیمار 

ابل توجهی فاضلاب، باعث بلانچینگ، اثر معکوس روی کیفیت و بازده محصول دارد. علاوه بر این بلانچینگ آبی بخاطر تولید ق

 (9110، 96ایجاد مشکلات زیست محیطی می شود )میزراهی

 امواج فراصوت

باشد که فرکانس آنها بسیار بالاتر از محدوده  اولتراسونیک یا فراصوت نوعی از انرژی تولید شده به وسیله امواج صوتی می    

یوانات از امواج فراصوت برای جهت یابی)دلفین( یا شکار در طبیعت برخی از ح .کیلوهرتز(20شنوایی انسان است )تقریبا 

(. امواج 2092و همکاران،  90کنند )اواد )خفاش( با استفاده از اطلاعات جابجا شده بوسیله انعکاس امواج صوتی استفاده می

کاربردهای   (.2003، 91شوند )لوکوگارسیا و لوکو دکاسترو به طور مکانیکی سبب ارتعاش در مایعات، جامدات و گازها میصوت 

( شروع شده و در حال حاضر کاربرد زیادی در 9100سال پیش )دهه  10مختلف فراصوت در رابطه با مواد غذایی از حدود 

 دو به کنند می کار این امواج با که هایی (. سامانه2092کنترل عملیات فرآیند مواد غذایی پیدا کرده است )اواد و همکاران، 

29حمام و 20صورت پروب
و  22)وو باشند می استفاده قابل صنعتی و آزمایشگاهی در مقیاس که (3و  2های  هستند )شکل 
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های نوظهور است که برای به حداقل رساندن فراوری مواد، رسیدن به حداکثر  (. اولتراسونیک یکی از تکنولوژی2009همکاران، 

 (.2099و همکاران،  23نوربازده و کیفیت و اطمینان از امنیت موادغذایی توسعه یافته است )ک

 

 
 

 دستگاه حمام التراسونیک-3دستگاه التراسونیک پروب دار                شکل -2شکل          

 سؤالات تحقیق:

 آیا امواج دهی با اولتراسونیک می تواند به عنوان یک روش مناسب برای آنزیم بری عدس معرفی شود؟ -9

 در این تحقیق اهمیت بیشتری دارد؟کدامیک از پارامترهای مورد بررسی  -2

 تاثیر دما، زمان و توان امواج دهی بر روی فعالیت آنزیمی به چه صورت خواهد بود؟ -3

 روش امواج دهی با التراسونیک چه تاثیری بر بافت عدس خواهد داشت؟ -4

 

 

 اهداف  تحقیق:

 لانچینگ عدسهدف اول: امکان سنجی استفاده از روش امواج دهی با اولتراسونیک در ب

 هدف دوم: کاهش زمان و انرژی لازم برای بلانچینگ عدس

 هدف سوم: کاهش ضایعات ایجاد شده در طی فرآیند بلانچینگ

 پیشینه تحقیق

(، در پژوهشی با عنوان کارایی امواج فراصوت در استخراج فروکتان از غده ی سریش 9312پور فرزاد و همکاران )

(Eremurus Spectabilisبا اس ) تفاده از طرح باکس بنکن، از طرح باکس بنکن به منظور بررسی تأثیر زمان، دمای

استخراج و شدت صوت، بر راندمان استخراج فروکتان از سریش و بهینه سازی فرآیند استخراج با استفاده از امواج فراصوت 

ایی آن مورد تأیید قرار گرفت. سپس مدل استفاده کردند. برای توصیف بازده استخراج، از یک مدل درجه دوم، استفاده و کار

بدست آمده جهت یافتن شرایط بهینه اثر متقابل فاکتورها و برآورد بهترین شرایط فرآیند با بیشترین بازده استخراج، استفاده 

 گردید.

وکسله در (، در پژوهشی با عنوان بررسی و مقایسه ی روش های استخراج به کمک اولتراسونیک و س9319کرمی و همکاران )

استخراج ترکیبات فنولیک از ریشه شیرین بیان، از روش سطح پاسخ به منظور تعیین نقاط بهینه فرآیند استخراج با روش 

اولتراسونیک جهت دستیابی به بیشینه ی ترکیبات فنولیک و بازدهی عصاره، استفاده کردند و تأثیر فاکتورهای درجه حرارت، 

اج ترکیبات فنولیک، بازدهی عصاره و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره مورد ارزیابی قرار دادند. زمان و فرکانس را بر روی استخر

نتایج آزمایشات بیانگر تأثیرات خطی معنادار هر سه متغیر مستقل دما، زمان و شدت فرکانس بر روی افزایش ترکیبات فنولیک، 

                                                           
23

 Knorr 
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روش استخراج با سوکسله جهت مقایسه با روش استخراج با بازدهی عصاره و فعالیت آنتی اکسیدانی بود. در این پژوهش از 

 اولتراسونیک استفاده شد.

 تعداد کاهش   RSMاصلی است. مزیت پیچیده آماری های فرآیند سازی بهینه برای موثری تکنولوژی پاسخ سطح روش

 دیگر از سریعتر و تر هزینه کم رایناست. بناب آنها متقابل اثر و متعدد پارامترهای ارزیابی برای نیاز مورد تجربی آزمایشات

ت. به طورگسترده ای در بهینه سازی متغیرهای فرآیند استخراج ترکیبات سا فرایند یک سازی بهینه نیازبرای مورد روشهای

 و پروتئیناز منابع مختلف استفاده شده است )سماواتی21، ترکیبات فنلیE، ویتامین24زیستی مانند پلی ساکاریدها، آنتوسیانینها

 (.2093و منوچهری زاده، 

( در پژوهشی با عنوان کیفیت عصاره هویج تحت تاثیر تیمارهای بلانچینگ و اولتراسوند، تاثیر دو 2093و همکاران ) 20جبار

تیمار بلانچینگ و اولتراسوند را روی فاکتورهای کیفی مهم عصاره هویج ارزیابی کردند. بلانچینگ هویج در آب معمولی و آب 

دقیقه انجام شد و عصاره هویج  4درجه سانتیگراد به مدت  900گرم بر لیتر اسید سیتریک( و در دمای  41)اسیدی شده 

در نمونه های بلانچ شده  21و لوتئین 20کل، لیکوپن 26( در میزان کاروتنوئیدهای<01/0استخراج شد. افزایش قابل توجهی )

همزمان بلانچینگ و اولتراسوند قرار گرفته بودند بیشتر بود. در  مشاهده شد. هرچند این افزایش در نمونه هایی که تحت تیمار

و مواد معدنی  32، فروکتوز 39، گلوکز30نتیجه ترکیب تیمارهای بلانچینگ و اولتراسوند، شدت رنگ افزایش یافت. میزان سوکروز

ر حالیکه این فاکتورها در )سدیم و پتاسیم( در نمونه هایی که فقط  تحت تیمار بلانچینگ بودند کاهش چشمگیری داشتند د

نمونه های تحت تیمار اولتراسوند، افزایش قابل توجهی داشتند. کاهش قابل در میزان برخی مواد معدنی )فسفر و منیزیم(، 

شمارش کل میکروبی، مخمرها و کپکها در تمام نمونه های تحت تیمار همزمان بلانچینگ و اولتراسوند مشاهده شد اما این 

های تحت تیمار همزمان بلانچینگ اسیدی و اولتراسوند، چشمگیرتر بود. این نتایج نشان میدهد که ترکیب  کاهش در نمونه

 تیمارهای بلانچینگ و اولتراسوند می تواند برای بهبود کیفیت فرآوری عصاره هویج، موثرتر از تیمار بلانچینگ باشد.

ای اولتراسوند و بلانچینگ روی میزان پلی استیلن و ( در طی مطالعه ای، اثر پیش تیماره2099و همکاران ) 33راسن

کاروتنوئیدهای قطعات هویج خشک شده به دو روش هوای گرم و خشک کن انجمادی را بررسی کردند. آنها بیان کردند که 

حفظ  استفاده از پیش تیمار اولتراسونیک خیلی بیشتر از پیش تیمار بلانچینگ، قبل از فرآیند خشک کردن قطعات هویج، به

پلی استیلن و ترکیبات کاروتنوئیدی قطعات هویج خشک شده کمک می کند. قطعات هویج خشک شده با خشک کن 

انجمادی، نسبت به قطعات هویج خشک شده با هوای گرم، دارای مقدار بیشتری پلی استیلن و ترکیبات کاروتنوئیدی بودند. 

د. این مطالعه نشان می دهد که پیش تیمار اولتراسوند، می تواند به رنگ هویج بستگی زیادی به میزان کاروتنوئیدهای آن دار

 جای بلانچینگ تجاری در فرآیند خشک کردن قطعات هویج استفاده شود.
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 مواد و روش ها

 مواد 
 

استفاده  ،که در شهرستان مرودشت استان فارس کشت شده بود  Lens culinaris medicاز عدس گونهدراین تحقیق 

 گردید.

 لیه محلول ها و معرف های شیمیایی از شرکت مرك آلمان تهیه گردید.ک

 تجهیزات مورد استفاده

 آلمان.Elmaساخت الماS 60 Hلیتری مدل 0حمام التراسونیک  .9

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 تصویر دستگاه اولتراسونیک-4شکل 

 

 ساخت آمریکا. Genesysرنگی مدل LCD دیجیتال با UV-Visible دستگاه اسپکترفتومتر .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر دستگاه اسپکتروفتومتر -1شکل 

 ساخت شرکت ولتای آلمان. 99Aآسیاب برقی آزمایشگاهی مدل  .3
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 تصویر دستگاه آسیاب برقی -0شکل 

 

 

 ساخت انگلستان. AAA 250 Lترازوی دیجیتال مدل  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر دستگاه ترازوی دیجیتال -6شکل 

 

 

 روش ها

 ها آنزیم بری عدس

قسمت آب مقطر مخلوط شده و در دستگاه حمام التراسونیک با توان، دما و زمان های  90به  9ابتدا عدس ها به نسبت وزنی  

 مختلف قرار می گیرد. سپس مقداری از عدس ها از آب بلانچینگ بیرون آورده شد و آزمایشات مختلف روی آنها انجام گردید.

 ازتعیین میزان فعالیت آنزیم پراكسید

گرم از پودر به دست آمده  90برای این منظور ابتدا عدس ها به کمک یک مخلوط کن خرد و به صورت پودر در آمدند. سپس 

میلی مول آسکوربیک اسید،  20مول فسفات بافر،   9/0میلی لیتر محلول با ترکیب زیر مخلوط و هموژن می شود:  900را در 

مخلوط هموژن شده به مدت یک ساعت در دمای اتاق نگهداری شده و در . این PH=7و  EDTA ،5% NaClمیلی مول  1

سانتی گراد سانتریفوژ می گردد. مواد ته نشین شده جدا شده و فعالیت آنزیمی  درجه 20دور بر دقیقه در دمای  1000سرعت 
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 34وان سوبسترا و  روش اسکالتنانومتر با گایاکول به عن 460به کمک اندازه گیری میزان جذب با اسپکتروفتومتر در طول موج 

( تعیین گردید. میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به صورت واحد آنزیمی لازم برای تغییر میزان جذب در مدت 9119و همکاران )

یک دقیقه به ازاء هر گرم عدس گزارش شد. برای مقایسه و بررسی های بعدی میزان آنزیم پراکسیداز عدس ها در ابتدای کار 

 تعیین گردید. 44±02/0گیری شد که مقدار آن اندازه 

 ها طرح آزمایش و تحلیل داده

 پاسخ سطح روش

 که دارای چند دارد کاربرد فرآیندهایی است و در مورد ریاضی و آماری های تکنیک از ای مجموعه(،  RSMپاسخ ) سطح روش

باشد  می کم بسیار سیستم مورد در موجود لاعاتاط و اند مشخص نشده خوبی به آنها در دخیل های مکانیسم یا هستند  متغیر

 و شود. تجزیهمی گرفته کار به غذایی فرایندهای سازی بهینه جهت که است مفید روشیRSM (. 9312)بلوریان و همکاران، 

 روش این علاوه به نماید. می تعریف سایرین با در ترکیب یا تنهایی به را مستقل متغیرهای میان اثرات پاسخ سطح تحلیل

به کمک طرح  (.9312 همکاران، و نیکو مهرگان) نماید ایجاد کند می را توصیف فرایند کل دقیقا که ریاضی مدلی تواند می

 توان به اهداف زیر دست یافت: می  RSMآماری 
 کلیه ضرایب مدل رگرسیون درجه دوم با کمک این طرح قابل برآورد هستند. -9

 یابد. ها کاهش می تعداد آزمایش -2

 گردد. ها بررسی می اثر متقابل فاکتورها بر روی نتایج حاصل از آزمایش -3

 سازد. آزمولن عدم برازش را فراهم می -4

 روش اصلی هدف(. 9319)اجنوردی و همکاران،  توان با کمترین تعداد آزمایش تخمین زد مقادیر بهینه فاکتورها را می -1

 .استفاده گردید باکس بنکن طرح ی این منظور در این تحقیق ازو برا است بهینه به شرایط رسیدن پاسخ، سطح
در این تحقیق از طرح باکس بنکن با سه متغیر در سه سطح و پنج تکرار در نقطه مرکزی طرح )به منظور بررسی تکرار پذیری 

یشات و اندازه گیری ضعف نقطه مرکزی برای تعیین و ارزیابی خطای آزماهای آزمایشی استفاده گردید.  طرح( برای طراحی داده

ای  طرح مرکب مرکزی یا روش سطح پاسخ کاربرد گسترده .شود در نتیجه تکرار کلیه آزمایشات لازم نیست ، تکرار می31برازش

ی  شود. این طرح نشان دهنده ها یا شرایط عمل از آن استفاده می ها به منظور بهینه سازی فرمولاسیون دارد و در اغلب زمینه

 گیرد. هاست به علاوه اثر متقابل فاکتورهای مذکور را در بر می ثیر فاکتورها )در دامنه مورد مطالعه( بر نتایج آزمایشچگونگی تا

 بحث و نتیجه گیری

( x1( و زمان )x2( ، دما )x1نتایج آنالیز واریانس میزان آنزیم پراکسیداز  عدس های بلانچ شده نشان داد که اثرات خطی توان )

x1(، و کلیه اثرات درجه دوم یعنی توان )x2x3دما )-متقابل زمان و نیز اثرات
x2( و دما )2

x3( و زمان )2
( در سطح اطمینان 2

درصد معنی دار بودند. به علاوه نتایج حاکی از آن بود که توان اولتراسونیک، بیشترین تاثیر را بر میزان آنزیم پراکسیداز در  11

( در x1x2توان )-( و دماx1x3زمان )-(. به علاوه، اثرات متقابل توان921/3عات برابر عدس های بلانچ شده داشت )مجموع مرب

 درصد معنی دار نبود. 11درصد معنی دار بودند. فاکتور عدم برازش و تناسب نیز در سطح  11سطح سطح اطمینان 
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 متغیرها برای دوم درجه پاسخ سطح مدل (ANOVA) آنالیز واریانس  -9جدول 

     

p-value 

 F Prob > F اندیس میانگین مربعات  درجه آزادی مجموع مربعات  منبع 

 Model 8.811853 9 0.979095 652.7298 < 0.0001 

 A-Power 3.125 1 3.125 2083.333 < 0.0001 

 B-Tem. 3.00125 1 3.00125 2000.833 < 0.0001 

 C-Time 2.10125  1 2.10125  1400.833  < 0.0001 

 AB 0.01 1 0.01 6.666667 0.0364 

 AC 0.0225 1 0.0225 15 0.041 

 BC 0.025 1 0.025 10.66667 0.0077 

 A^2 0.076737 1 0.076737 51.15789 0.0002 

 B^2 0.232526 1 0.232526 155.0175 < 0.0001 

 C^2 0.185684 1 0.185684 123.7895 < 0.0001 

 Residual 0.0105 7 0.0015 

   Lack of Fit 0.0025 3 0.000833 0.416667 0.7510ns 

 Pure Error 0.008 4 0.002 

   Cor Total 8.822353 16 

   ns  باشد. % معنی دار نمی11: در سطح اطمینان 

 

 

 بررسی مدل مناسب برای میزان آنزیم پراكسیداز در  عدس های بلانچ شده

 گزینش مدل مناسب

های خطی و چند  به منظور حصول مدل برای پیش بینی پاسخ )میزان آنزیم پراکسیداز در  عدس های بلانچ شده( رابطه 

ها مورد آنالیز آماری قرار گرفتند تا مدل  ها برازش شدند. سپس این مدل بدست آمده از آزمایش های ای درجه دوم بر داده جمله

Rمناسب گزینش گردد. در پژوهش حاضر 
بدست آمد که بیانگر این است  100/0برای پراکسیداز در عدس های بلانچ شده  2

درصد از کل تغییرات در دامنه مقادیر  0/10ته که مدل رگرسیون واکنش را به خوبی توضیح داده و مدل برازش شده توانس

Rبالا بودن مورد مطالعه را توضیح دهد.
داری درجه  معنی غیر عامل که دهد می نشان پژوهش این ( در163/0تعدیل شده )  2

 ای شود آزمون ضعف برازش مربوط به مدل چند جمله مشاهده می  2همانطور که در جدول  .است نشده مشاهده مدل اول در

Rباشد و همچنین با توجه به بالا بودن مقادیر  دار نمی %  معنی11درجه دوم برازش یافته بر دادهای پاسخ در سطح اطمینان 
2 

Rو 
توان  ای درجه دوم دارای مقادیر بالاتری است پس می شود که مدل چند جمله تعدیل شده مربوط به مدل مشاهده می 2

باشد. بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده از آنالیز آماری، مدل چند  شتری را دارا مینتیجه گرفت که در برازش داده توان بی

ای درجه دوم بدست آمده توانایی پیش بینی اثرات متغیرهای مستقل بر میزان آنزیم پراکسیداز در عدس های بلانچ شده  جمله

 را دارد.

Y = 92/3 – 19/0X9 – 42/0X2 – 30/0X3 – 01/0X9X2 – 02/0X9X3 – 94/0X2X3 - 93/0X9
2

 - 23/0X2
2

 - 

29/0X3
2 

ها استفاده  دار بودن هرمتغیر و همچنین الگویی برای  متغیرها و اثر متقابل میان آن به عنوان ابزاری برای معنی P- valuesاز 

در نظرگرفته شد   غیر معنی داربه عنوان  مقادیر  Pvalue > 01/0مقادیر  3در جدول  (.2090و همکاران،  30شده است )گو

 (.2)جدول 
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 های پاسخ نتایج آنالیز آماری مدل برازش یافته بر داده -2جدول 

 منبع درجه آزادی ضرائب رگرسیون مجموع مربعات میانگین مربعات Fاحتمال  Pاحتمال 

       0009/0< 62/012 16/0 09/0 

 

 مدل 1

  

009/0 09/0 

 

  مانده باقی 6

ns 619/0 10/9 0000/0 002/0 

 

 فاکتور عدم برازش 3

  

002/0 000/0 

 

 خطای خالص 4

   

02/0 

 

 کل 90

    

100/0 

 

R
2

 

    

163/0 

 

R
2
.adj 

    

30/9 

 

 ضریب تغییرات

    

01/0 

 

PREES 

    

03/0 

 

 انحراف معیار

ns باشد. % معنی دار نمی11: در سطح اطمینان 

، نتایج حاصل از آزمایشات تجربی 0بالا(  توسط نرم افزار دیزاین اکسپرت نسخه به کمک مدل درجه دوم ارائه شده )معادله 

 با هم مقایسه شدند. 3ورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاصل از مدل مورد نظر نیز تعیین و در جدول 

صد گرم است که واحد آنزیمی بر  0( می توان نتیجه گرفت که کمترین میزان آنزیم پراکسیداز، 3با توجه به این جدول )

 91مربوط به ترکیب متغیرهای زمان  4، آزمایش شماره 3می باشد که با توجه به جدول  0و  4مربوط به آزمایش شماره 

 00دقیقه، دمای  90مربوط به ترکیب متغیرهای زمان  0وات، و آزمایش شماره  00درجه سانتیگراد و توان  00دقیقه، دمای 

یعنی  1ت می باشد. به همین ترتیب بیشترین میزان پراکسیداز مربوط به آزمایش شماره وا 900درجه سانتیگراد و توان 

درجه سانتیگراد و  00دقیقه، دمای  90شامل زمان  1واحد آنزیمی بر صد گرم می باشد که مربوط به آزمایش شماره  21/31

 وات می باشد. 00توان 
 رزیابی میزان آنزیم پراکسیداز در عدس بلانچ شده با امواج فراصوتمقادیر تجربی و پیشنهاد شده توسط مدل جهت ا -3جدول 

Standard Order باقی مانده پیش بینی شده تجربی 

    1 38 38.375 -0.375 

2 11 11.125 -0.125 

3 19 18.875 0.125 

4 0 -0.375 0.375 

5 39 39.25 -0.25 

6 14 14.5 -0.5 

7 22 21.5 0.5 

8 0 -0.25 0.25 

9 35 34.375 0.625 

10 20 19.875 0.125 

11 19 19.125 -0.125 

12 2 2.625 -0.625 

13 11 10.2 0.8 

14 10 10.2 -0.2 

15 10 10.2 -0.2 
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16 10 10.2 -0.2 

17 10 10.2 -0.2 

 

 

 بررسی اثر متغیرهای مورد بررسی بر میزان آنزیم پراكسیداز عدس های بلانچ شده با تکنیک اولتراسوند

 اثر زمان امواج دهی بر میزان آنزیم پراكسیداز

دهد، در  تاثیر زمان امواج دهی در سطوح مختلف را بر میزان آنزیم پراکسیداز در عدس های بلانچ شده نشان می 0شکل

وات(  00گراد و  درجه سانتی 00که دو متغیر دیگر دمای اولتراسونیک و توان اولتراسونیک به ترتیب در  نقطه مرکزی ) حالی

دقیقه، میزان پراکسیداز دانه های تیمار شده از  30به  90شود با افزایش زمان از  طور که مشاهده می باشند. همان ثابت می

واحد آنزیمی بر صد گرم کاهش یافت. امواج فراصوت باعث ایجاد دما و فشار بالا و رادیکالهای آزاد در محل  9/0به  1/23

و ایجاد نیروی برشی در محلول می شوند. شرایط ایجاد شده ممکن است باعث تغییر ساختار  ترکیدن حباب های کاویتاسیونی

آنزیم در حضور امواج و پنهان شدن جایگاه فعال آنزیم شود در نتیجه جایگاه فعال، کمتر در دسترس سوبسترا قرار می گیرد 

 (.2003، 36)تارون
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 آنزیم پراکسیداز عدس های تیمار شده اثر متغیر مستقل زمان امواج دهی بر میزان -0شکل 

 اثر دمای امواج دهی بر میزان آنزیم پراكسیداز عدس های بلانچ شده

تاثیر دماهای مختلف را بر میزان آنزیم پراکسیداز در عدس های بلانچ شده نشان می دهد. در این حالت، زمان امواج  1شکل 

 1وات( ثابت نگه داشته شده اند. همانطور که در شکل  00دقیقه و  20دهی و توان اولتراسونیک به ترتیب در نقطه مرکزی )

واحد آنزیمی بر گرم می رسد. مهماندوست و  3/1دیده می شود میزان آنزیم پراکسیداز با افزایش دما کاهش می یابد و به 

از آب پرتقال، بیان کردند که ( در پژوهشی با عنوان بررسی اثر امواج فراصوت بر روی آنزیم پکتین متیل استر9306همکاران )

درصد  10درجه سانتیگراد زمان لازم برای  00با افزایش دما، سرعت غیر فعال شدن آنزیم بیشتر می شود به طوریکه در دمای 

درجه سانتیگراد تنزل می یابد این نتیجه مبین غیر فعال شدن آنزیم در  10درصد مقدار آن در  90کاهش در فعالیت آنزیم به 

 قوع واکنش های شیمیایی است.اثر و
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 اثر متغیر مستقل دمای امواج دهی بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس های تیمار شده-1شکل 

 

 اثر توان اولتراسونیک بر میزان آنزیم پراكسیداز عدس های بلانچ شده

تیمار قرار گرفته می باشد. در این  توان امواج اولتراسونیک از دیگر فاکتورهای موثر بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس های تحت

(. در 90پژوهش اثر توان های مختلف بر روی میزان آنزیم پراکسیداز عدس های بلانچ شده، مورد بررسی قرار گرفت )شکل 

درجه  00دقیقه و  20حالی که دو متغیر دیگر یعنی زمان امواج دهی و دمای فرآوری به ترتیب در نقطه مرکزی یعنی 

دیده می شود افزایش توان امواج، منجر به کاهش میزان آنزیم  90بت نگه داشته شده اند. همانطور که در شکل سانتیگراد ثا

PME( با بررسی تغییرات فعالیت 9306واحد آنزیمی بر گرم می شود. مهماندوست و همکاران ) 0/2پراکسیداز دانه ها تا 
در  30

 00د بیشترین تأثیر غیر فعال سازی را در مقایسه با شدت درص 00شدت صوتهای مختلف گزارش کردند که شدت صوت 

( در گزارشی مشابه بیان کردند که با افزایش شدت صوت، فعالیت آنزیم ها 200) 40و اولگن 31درصد بر روی آنزیم داشت. ازبک

 به شدت کاهش می یابد.
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 ای تیمار شدهاثر متغیر مستقل توان اولتراسونیک بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس ه-90شکل 
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توان چنین نتیجه گرفت که تاثیر مستقل هر سه متغیر مورد بررسی در سطوح ارزیابی شده بر میزان  می 90و  0،1از سه شکل 

واحد آنزیمی بر  0/2آنزیم پراکسیداز در عدس های بلانچ شده، تاثیری کاهشی بوده است و توان امواج فراصوت، بیشترین )

واحد آنزیمی بر گرم( تاثیر کاهشی را بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس ها داشته است.  9/0کمترین )گرم( و زمان امواج دهی، 

زمان دو متغیر بر پاسخ، با ثابت نگهداشتن دیگر متغیرها در نقطه  بعدی به منظور نشان دادن اثر متقابل و همنمودارهای سه 

 .مرکزی ارائه شدند

 سی بر میزان آنزیم پراكسیداز عدس های بلانچ شدهبررسی اثر متقابل متغیرهای مورد برر

 اثر متقابل زمان و دمای اولتراسونیک بر میزان آنزیم پراكسیداز عدس های بلانچ شده

 99  های سطح پاسخ استفاده شده است. طبق شکل جهت بررسی تاثیر متقابل فاکتورهای مورد بررسی در این پژوهش از شکل

(A  وB )دقیقه، درحالی که متغیر  20تا  90گراد و افزایش زمان از  سانتی درجه 00به  40تراسونیک از با افزایش دمای اول

واحد آنزیمی  9/0وات ثابت نگه داشته شده است میزان آنزیم پراکسیداز به  00دیگر یعنی توان امواج فراصوت در نقطه مرکزی 

 .بر گرم کاهش یافت
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 مای امواج دهی بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس های بلانچ شدهنمایش سه بعدی تاثیر زمان و د-A-99شکل 
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 نمایش کانتور تاثیر زمان و دمای امواج دهی بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس های بلانچ شده-B-92شکل 
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 اثر متقابل زمان و توان امواج فراصوت بر میزان آنزیم پراكسیداز عدس های بلانچ شده

( نشان داده شده است. بر این اساس، توان Bو  A) 92مواج فراصوت برمیزان آنزیم پراکسیداز در شکل اثرمتقابل زمان و توان ا

 2/0تا  31تاثیر محسوسی بر میزان پراکسیداز نمونه ها داشت. چنانچه با افزایش توان، میزان پراکسیداز در محدوده تغییرات )

شت که اثر متقابل این دو فاکتور بر میزان پراکسیداز عدس ها، اثری گرم( کاهش یافت. می توان بیان دا 900واحد آنزیمی بر 

وات  900دقیقه و توان  20واحد آنزیمی بر گرم مربوط به زمان  2/0کاهشی است و کمترین میزان پراکسیداز دانه ها یعنی   

داده و مشاهده کردند که ( استخراج همی سلولز از سبوس برنج را مورد بررسی قرار 2004و همکاران ) 49می باشد. کانگ

دقیقه، بیشترین بازده را در استخراج داشت. این مساله به دلیل تخریب دیواره سلولی و  31تا  30استفاده از زمان فراصوت 

دقیقه، افزایش معنی داری در روند  90تا  1قابلیت خروج و در دسترس بودن بیشتر این ترکیبات می باشد. در مقابل، زمانهای 

 در مقایسه با استخراج معمولی نداشته و لذا مستلزم به کارگیری شدت های صوتی بالاتر می باشد.استخراج 
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 نمایش سه بعدی تاثیر زمان و توان امواج فراصوت بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس های بلانچ شده -A-93شکل 
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 یم پراکسیداز عدس های بلانچ شدهنمایش کانتور تاثیر زمان و توان امواج فراصوت بر میزان آنز -B-93شکل 
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 اثر متقابل دمای فرآیند و توان امواج فراصوت بر میزان آنزیم پراكسیداز عدس های بلانچ شده

دقیقه  20( آورده شده است. در حالیکه زمان امواج دهی در نقطه مرکزی Bو  A)  94نمودار سه بعدی سطح پاسخ در شکل 

تقابل این دو فاکتور بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس ها، اثری کاهشی است و مقدار آنزیم را ثابت می باشد. می توان گفت اثر م

( گزارش کردند که همانند آزمایشات مربوط به 9306واحد آنزیمی بر گرم کاهش می دهد. مهماندوست و همکاران ) 9/0تا 

وسونیکاسیون( با ضریب همبستگی بسیار بالایی تحت تاثیر دما و امواج فراصوت )ترم PMEعملیات حرارتی، فعالیت آنزیم 

(19/0 <R
( نسبت به زمان کاهش یافت. به عبارت دیگر استفاده همزمان از صوت موجب تشدید اثرات تخریب کنندگی 2

( در طی مطالعه ای بیان کردند که این رویداد به علت کاهش آستانه 2000) 42دماهای بالا می شود. کدخدایی و پاوی

در دماهای بالا و تشدید شدت ارتعاشات دیواره حباب می باشد که از طریق ایجاد تنش برشی و گرداب های  کاویتاسیون

 موضعی موجب دناتوره شدن آنزیم می شود.
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 ش کانتور تاثیر دمای فرآوری و توان امواج فراصوت بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس های بلانچ شدهنمای -B-94شکل 

 

 

                                                           
42

Povey 



  فناوری زیست و زیستی علوممطالعات 

 901-930، صفحات 9402 بهار ،9 شماره ،1 دوره

920 

 

تاثیر همزمان سه متغیر ورودی را بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس های بلانچ شده نشان می دهد. در این نمودار هر  -91شکل 

وات ثابت نگه داشته شده اند. بر  00درجه سانتیگراد و  00دقیقه،  90سه متغیر زمان، دما و توان به ترتیب در نقاط مرکزی 

اساس این نمودار می توان گفت که توان امواج، بیشترین تاثیر کاهشی را بر میزان کاهش آنزیم پراکسیداز عدس های تیمار 

ی تیمار شده در این پژوهش شده دارد و زمان امواج دهی دارای کمترین اثر کاهشی بر کاهش میزان آنزیم پراکسیداز عدس ها

 می باشد.

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Peroxidase

Actual Factors
A: Power = 80.00
B: Temp. = 60.00
C: Time = 15.00

Perturbation
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 نمودار تاثیر همزمان سه متغیر ورودی بر میزان آنزیم پراکسیداز عدس های بلانچ شده با امواج فراصوت -91شکل 

 

 بهینه یابی میزان آنزیم پراكسیداز عدس های بلانچ شده

تکنیک بهینه سازی عددی با نرم افزار دیزاین اکسپرت شرایط عملیاتی بهینه برای کاهش میزان آنزیم پراکسیداز با استفاده از 

بررسی گردید. بدین منظور در ابتدا شرایط بهینه یعنی کمترین میزان آنزیم پراکسیداز برای نرم افزار مشخص گردید.  0نسخه 

گراد و توان  تیسان درجه 23/06دقیقه، دمای استخراج  91/90شرایط بهینه برای حصول به این هدف، شامل زمان امواج دهی 

باشد. سپس برای بررسی درستی و صحت نتایج حاصل از مدل، در شرایط آزمایشگاه در نقاط بهینه ای  وات می 12/14امواج 

آورده شده است. طبق جدول میزان آنزیم  4تکرار انجام شد و نتایج آن در جدول  3که نرم افزار داده بود یک آزمایش در 

واحد آنزیمی بر صد گرم شد.  00000012/0تجربی صفر و مقدار پیش بینی شده  توسط مدل پراکسیداز حاصل از آزمایش 

شود اختلاف معنی داری بین نتیجه پیش بینی شده توسط مدل و نتیجه به دست آمده از کار  همانطور که مشاهده می

 (.96و  90 شکل های) آزمایشگاهی مشاهده نمی شود

A:Power = 94.92

60.00 100.00

B:Temp. = 67.23

40.00 80.00

C:Time = 16.19

10.00 20.00

Peroxidase = 5.26698E-007

0

0 39

Desirability = 1.000

 
 فاکتورهای مورد بررسی جهت حصول کمترین میزان پراکسیدازبهینه یابی پلکانی اثر  -90شکل 



  فناوری زیست و زیستی علوممطالعات 

 901-930، صفحات 9402 بهار ،9 شماره ،1 دوره

926 

 

 

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Peroxidase
X1 = A: Power
X2 = B: Temp.
X3 = C: Time

Cube
Peroxidase (EU/100g)

A: Power (w)
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C: Time (min)

A-: 60.00 A+: 100.00

B-: 40.00

B+: 80.00

C-: 10.00

C+: 20.00

52.025
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14.775
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-2.975

2
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5

Prediction 5.26698E-007

 
بهینه یابی سه بعدی برای دستیابی به کمترین میزان آنزیم پراکسیداز در نمونه های عدس بلانچ شده با امواج  -96شکل 

 فراصوت

 

افزار داده بود یک آزمایش در  برای بررسی درستی و صحت نتایج حاصل از مدل، در شرایط آزمایشگاه در نقاط بهینه ای که نرم

 1190/93% و بازده پیش بینی شده 6/0آورده شده است. طبق جدول بازده تجربی  4تکرار انجام شد و نتایج آن در جدول  3

شود اختلاف معنی داری بین نتیجه پیش بینی شده توسط مدل و نتیجه به دست آمده از کار  شد. همانطور که مشاهده می

 .هده نمی شودآزمایشگاهی مشا

 

 در عدس های بلانچ شده با امواج فراصوت نتایج بدست آمده از فرایند بهینه سازی میزان آنزیم پراکسیداز -4جدول 

 

 میزان آنزیم 

)واحد آنزیمی به ازاء صد 

 گرم ماده(

   

 شرایط بهینه      

 زمان امواج دهی)دقیقه( اد(دمای امواج دهی)درجه سانتیگر توان اولتراسونیک)وات( تجربی بینی شده پیش

00000012/0 0 12/14 23/06 91/90 

 

 پیشنهادات 

 . اندازه گیری دیگر ویژگی های عدس بلانچ شده شامل میزان رطوبت، بریکس آب بلانچ و سفتی آن9

 . بررسی تاثیر بلانچینگ بر ویژگی های شیمیایی عدس های بلانچ شده با امواج فراصوت2

 ده از این تکنولوژی به صورت صنعتی. بررسی امکاناستفا3

 . استفاده و کاربرد امواج فراصوت در دیگر محصولات جهت فرآوری4
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