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   مايکروويوتغييرات ويژگيهای پودر سيب زمينی توليد شده توسط توانهای مختلف بررسی
   ۳سيد حسين  نوعی, ۲ سميرا ، اميدوار۱ محمدتقی حامدموسويان

  مهندسی شيمی، دانشگاه فردوسی مشهد. ۱
  اه آزاد قوچانمهندسی شيمی، دانشگ. ۲                                                              

  مهندسی شيمی، دانشگاه فردوسی مشهد. ۳
 

  : چکيده
  

از اين روش بخصوص برای افزايش زمان ماندگاری ميوه ها و سبزيجاتی که دارای آب زياد                . يکی از روشهای نگهداری مواد غذايي است      خشک کردن   
بـه بررسـی    در ايـن مطالعـه       .ليت متابوليکی ميکروارگانيسم ها می باشـد      زيرا آب مهمترين عامل در ايجاد فساد و رشد و فعا          , .هستند استفاده می گردد   

بـا دمـا و    گرانـروی تغييرات , اين منظور برای . ه استپرداخته شد ويوتغييرات خواص پودرهای سيب زمينی توليد شده توسط توانهای مختلف مايکرو       
 ميکروسـکوپ الکترونـی روبـشی    بـه کمـک   کـه  ی تصاويرهمچنين . شدندبیارزيا پودرهای سيب زمينیاين   دانسيتهدمای ژلاتينه شدن و     , تنش برشی 

(SEM) پودرهای سـيب زمينـی       که گرديددر نتيجه آزمايشات مشخص     . گرفتند  قرار بررسیمورد   ,تهيه شده بود    سيب زمينی خشک شده      برشهای  از 
  بـا ديـواره گرانـولی   و بزرگتـر  بـا انـدازه      گرانولهـای نـشاسته     , دن کمتر دمای ژلاتينه ش  , زيادتر گرانرویدارای   ويودر توانهای بالای مايکرو   توليد شده   

  . می باشندچروکيدگی کمتر
  

  (SEM)ی ميکروسکوپ الکترونی  اسکن, دانسيته, دمای ژلاتينه شدن,  گرانروی , سيب زمينیپودر ,ويومايکرو :کلمات کليدی
  
  
  مقدمه -۱
 

هوای داغ و همچنين روش اضافه      , سط خشک کن های استوانه ای      پخته تو  ١آرد سيب زميني با خشک کردن پرک سيب زميني        
 تحقيقات زيادي در مورد كاربرد آرد سيب زمينـي در صـنايع شـيريني پـزي و نقـش آن در                      .)۱،۲،۳( می گردد    دي تول ٢برگردان

آرد سـيب زمينـي      كاربرد ديگر . ، رنگ و كيفيت ماندگاري به انجام رسيده است        عطربهبود خواص محصول نظير طعم، حجم،       
در بيمارستان   ٤ و فرنی  ٣دسر, آبگوشت , سس ها، كلوچه گوشت دار     ,سوپهاي آماده , ماکارانیبه عنوان يك جزء اصلي در تهيه        

گرانروی و , حلاليت, قدرت تورم,  قابليت هضم)۷(و همکارانش  Ramesh Yadav. )۴،۵،۶( ها، رستورانها، و ترياها است
آرد سيب زمينی که توسط خشک کنهای استوانه ای و هوای داغ تهيـه شـده                ) SEM(تصاوير ميکروسکوپ الکترونی روبشی     

حلاليت و گرانروی نشاسته سـيب زمينـی کـه توسـط            , ايشان به اين نتايج دست يافتند که قدرت تورم        . بود را بررسی نمودند   
حلاليت و  گرانروی نشاسته سيب زمينی می باشد که با خشک کـن              ,  استوانه ای خشک شده بيشتر از قدرت تورم        خشک کن 

                                                 
  Potato flake-1  
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 بيشتری دارند    قابليت هضم  سيب زمينی هايی که توسط خشک کن هوای داغ خشک شده اند           . هوای داغ خشک گرديده است    
ن کمتری کاهش يافته اند و سـايز گرانولهـاي خـشک    با خشک کردن توسط خشک کن استوانه ای به ميزا    و ترکيبات شيميايی  

 آرد SEMحلاليـت و تـصاوير   , قـدرت تـورم   ,  قابليت هـضم    همچنين آنها . شده در خشک کن هوای داغ کوچکتر می باشد        
سيب زمينی و آرد سيب زمينی شيرين را که توسط روشهای آنزيمی و استالدئيدی اصلاح شده بودنـد را مـورد بررسـی قـرار                         

به اين نتايج دست يافتند که قابليت هضم آردهای استالدئيدی در مقايسه با آرد خام و آرد اصـلاح شـده آنزيمـی                      يشان  ا. دادند
 شـده  آرد اصـلاح شـده آنزيمـی و سـپس آرد اصـلاح      , در سيب زمينـی خـام     ,  قدرت تورم به ترتيب    همچنين. کمتر می باشد  

آرد اصـلاح شـده اسـتالدئيدی و سـپس آرد           , ر سيب زمينـی خـام      وحلاليت پذيری به ترتيب د     استالدئيدی از همه بيشتراست   
گرانولهای نشاسته آرد سيب زمينی اصلاح شده اسـتالدئيدی ظـاهر دندانـه ای دارنـد          . اصلاح شده آنزيمی از همه زيادتر است      

  .)۸(سـاييدگی سـطحی در بعـضی ازگرانولهـا ديـده مـی شـود        , درحاليکه در طول اصلاح شدن آرد سيب زمينی بـا آنـزيم  

Karuna   و تغييرات گرانـروی بـا تـنش برشـی را            دمای ژلاتينه شدن  , دانسيته, ترکيبات شيميايی  آزمايشات   )۹(و همکارانش 
صدی پودر سيب زمينی، غيرنيوتنی و از        در ۸ دوغاب    بررسی نموده و به اين نتايج دست يافتند که         برای دو واريته سيب زمينی    
  .نوع شبه پلاستيک می باشد

  
  
  : مواد وروشها-۲
  

  : مواد۱-۲
  

  .سيب زمينی واريته آگريا که از قبل کاملاً تميز و در جای تاريک و خنک نگهداری شده است
  
  
  :)٥ويسکوزيته( تعيين گرانروی ۲-۲
  

 Ramesh Yadavبا اسـتفاده از روش    تهيه شده اندويومايکروگرانروی پودرهای سيب زمينی که توسط توانهای مختلف 

 درصدی پـودر سـيب زمينـی کـه توسـط      ۸گرانروی دوغاب ,  به اين صورت که.است تست گرديده )Karuna )۹  و]۷[
 .های برشی مختلف بررسی گرديده است در دماها و تنش.Spindle no.4 به کمک ويسکومتر و,  تهيه شدهويومايکرو

  
 
  : تعيين دانسيته۳-۲
  

 تـست  )Karuna  )۹  تهيه شـده انـد بـه کمـک روش    ويومايکرودانسيته پودرهای سيب زمينی که توسط توانهای مختلف 
 تهيـه   ويـو يك استوانه مدرج روي ترازو گذاشته و از پودر سيب زميني که توسط مـايکرو              ,  به اين صورت که    .گرديده است 

                                                 
5- Viscosity  
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بايد استوانه به طور مداوم تكان داده شود تا به صـورت يكنواخـت پـر                .  ميلی ليتر از آن پر شود      ۱۰ته تا   شده داخل آن ريخ   
  .ه استرازو يادداشت و دانسيته به صورت گرم در ميلي ليتر محاسبه گرديد سپس وزن پودر سيب زميني از روی ت.گردد

  
  
  :تعيين دماي ژلاتينه شدن ۴-۲
  

 Karuna تهيه شده اند با اسـتفاده از روش          ويو دماي ژلاتينه شدن پودرهای سيب زمينی که توسط توانهای مختلف مايکرو          
قـرار  داخـل بـن مـاري       ,  درصدی از پودر سيب زمينـي      ۱۰بشر حاوی دوغاب    ,  به اين صورت که    . تست گرديده است   )۹(

دمايي كه در آن دوغـاب شـروع بـه شـفاف            .  و درحاليكه هم زده می شد توسط يك ترمومتر دماي آن كنترل گرديد             گرفت
 به صورت محـدوده دمـاي     می رسد در اينجا دمايي كه بيشترين شفافيت به نظر         . شدن می کند، دماي ژلاتينه شدن می باشد       

  .ژلاتينه شدن گزارش شده است
  
  
  ]:SEM [پ الکترونی  اسکن توسط ميکروسکو۵-۲
  

 Ramesh تهيه شده اند با اسـتفاده از روش  ويـو آزمايشات اسکن پودرهای سيب زمينی که توسط توانهای مختلف مايکرو

Yadav )۷وات خشک شـده   ۹۰۰ و   ۱۸۰های سيب زمينی که در توانهای       برش,  به اين صورت که    . تست گرديده است   )۸و 
 سـپس بـه کمـک    .پوشـش داده شـدند  ) Sc7620مدل   (Sputter Coaterابتدا با آلياژ طلا پالاديوم توسط دستگاه , اند

SEM)  مدلLeu 1450 VP ( نانومتر تصوير برداری گرديدند۵/۲ساخت آلمان با قدرت تفکيک .  
  
 

  : بحث و بررسی نتايج-۳
  

  : تغييرات گرانروی با دما۱-۳
  

پودرهای سيب زمينی توليد شده توسط توانهـای مختلـف          گرانروی  می توان بيان نمود که با افزايش دما،          ۱ شکلاز مشاهده   
 وات و ۱۸۰همچنين پودر سيب زمينـی توليـدی در تـوان    .  به دليل پيشرفت ژلاتينه شدن نشاسته، افزايش می يابد         ويومايکرو

 دقيقـه  ۷ وات و مـدت زمـان   ۹۰۰را نسبت به پودر توليد شده در توان گرانروی کمتری  دقيقه با افزايش دما،     ۵۰مدت زمان   
 بيشتر است اما چون مدت زمان کوتاهتر می باشد در نتيجه            ويواگرچه شدت حرارت در توانهای بالای مايکرو      . نشان می دهد  

  .توانهای بالا، کمتر باعث تجزيه نشاسته گرديده است



 4

0

200

400

600

800

1000

1200

36.6 40 50 60 70 80
دما ( درجه سانتيگراد)

ز)
پوا

ی 
انت
(س

ی 
رو
ران
گ

 توان ٩٠٠ وات-
زمان٧ دقيقه
توان ٧٢٠ وات-
زمان١٠ دقيقه
توان ۵۴٠ وات-
زمان١۴ دقيقه
توان ٣۶٠ وات-
زمان٢١ دقيقه
توان ١٨٠وات-
زمان۵٠ دقيقه

  
  مايکروويوتهيه شده توسط توانهای مختلف گرانروی با دما مربوط به پودرهای سيب زمينی تغييرات مقايسه . ۱شکل

  
  : تغييرات گرانروی با تنش برشی۲-۳
  

، گرانروی پودرهای سيب زمينـی توليـد شـده در      )دور بر دقيقه  ( مشاهده می شود که با افزايش تنش برشی          ۲با توجه به شکل     
، غيرنيوتنی و از نـوع شـبه پلاسـتيک           درصدی پودر سيب زمينی    ۸بنابراين دوغاب   .  کاهش می يابد   ويوتوانهای مختلف مايکرو  

  .همچنين بيشترين کاهش گرانروی در اثر افزايش تنش برشی، مربوط به پودرهای توليد شده در توانهای پايين می باشد. است
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  مايکروويوده توسط توانهای مختلف  مربوط به پودرهای سيب زمينی توليد ش)دور بر دقيقه(تنش برشی گرانروی با تغييرات . ۲شکل

  
  
  : تعيين دمای ژلاتينه شدن و دانسيته۳-۳
  

 درجـه   ۷۵تقريبـاً   (  تهيـه شـده زودتـر ژلاتينـه مـی گـردد            ويـو  وات مايکرو  ۹۰۰ که در توان      با ذرات درشت   پودر سيب زمينی  
ديرتر ,  وات تهيه شده۱۸۰که در توان   درشتبا ذرات   درحاليکه پودر سيب زمينی     . ، چون ميزان آميلوز آن بالا است      )سانتيگراد

 در   وات تهيـه شـده     ۹۰۰ کـه در تـوان        با ذرات ريـز    پودر سيب زمينی  همچنين  ).  درجه سانتيگراد  ۸۵تقريبا  (ژلاتينه می شوند    
ينـه  ژلات  درجه سـانتيگراد   ۸۰ در دمای   وات تهيه شده   ۱۸۰ با ذرات ريز که در توان      پودر سيب زمينی   و درجه سانتيگراد    ۷۰دمای

,  آميلوز به قندهای احياء کننده تبديل می گردد و در نتيجه با کاهش ميـزان آميلـوز        ويوچون در توانهای پايين مايکرو    . می شوند 
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هرچه ذرات ريزتر باشند دانسيته زيـادتر و هرچـه   . اندازه ذرات بر مقدار دانسيته موثرند همچنين. ژلاتينه شدن کاهش می يابد
دانسيته مسئله مهمي در هنگـام بـسته بنـدي، نگهـداري مـواد و در فرآينـدهاي                  . سيته كمتر مي باشد   ذرات درشت تر باشند دان    

  .بهتر خيس مي شوند, هر چه ذرات ريزتر باشند يعنی دانسيته آنها زيادتر باشد. خيساندن در صنايع غذايي است
  
   ۹۰۰ و ۷۲۰, ۵۴۰, ۳۶۰, ۱۸۰ به پودرهای سيب زمينی تهيه شده توسط توانهای  مربوطداده های آزمايشی دانسيته و محدوده  دماي ژلاتينه شدن. ۱جدول     

  مايکروويووات      
  )وات (ويوتوان مايكرو  اندازه ذرات  )گرم/ميلی ليتر(دانسيته   )°c(محدوده دماي ژلاتينه شدن

 
۸۵ - ۷۵  

 
۷۵۲/۰  

  ) ميليمتر۱( درشت

۸۰ - ۷۰  ۸۴۹/۰   ) ميکرون۵۰۰( ريز 

۹۰۰ 
۷۲۰ 
۵۴۰ 
۳۶۰  

۱۸۰ 
  
  :SEM تحليل ۴-۳
  

               
  

         

a 

b  

d 

e 



 6

    
   مربوط بهSEM  تصاوير۳شکل

  )۱۰۰۰با دقتc  و ۵۰۰ با دقتb , ۲۰۰ با دقت a( دقيقه ۵۰ و مدت زمان مايکروويو  وات۱۸۰سيب زمينی خشک شده در توان
  )۱۰۰۰با دقتf  و ۵۰۰ با دقتe , ۲۰۰ با دقت d( دقيقه ۷ و مدت زمان روويومايک  وات۹۰۰و سيب زمينی خشک شده در توان

  
اسلايـسهای  .  شبيه می باشـند  وات تقريبا۱۸۰ًو  ۹۰۰در توان   خشک شده گرانولهای مشاهده می شود ۳همانطور که در شکل     

 وات ۱۸۰ شـده در تـوان    وات دارای گرانولهاي بزرگتری نسبت به سيب زمينی خـشک    ۹۰۰سيب زمينی خشک شده در توان       
بنابراين گرانولها فرصـت کـافی ندارنـد کـه آب خـود را              ,  وات زمان خشک شدن کوتاهتر است      ۹۰۰چون در توان    , می باشند 

بنابراين گرانولها فرصت کافی دارند که آب ,  وات زمان خشک شدن طولاني تر می باشد۱۸۰ولی در توان. کاملاً از دست دهند
ديواره ,  دارای ظاهری مرتب تر     وات خشک شده اند    ۹۰۰گرانولهايی که در توان     .  داده وکوچکتر گردند   خود را کاملاً از دست    

,  در نتيجه به همـراه آبهـای سـطحی    در توانهای بالا شدت حرارتی زياد استچون. گرانولی صافتر و کمتر چروکيده می باشند   
 ديـواره   نمـی رسـد و    لوله های مويين    بنابراين آسيبی به    . دخارج می گردن  ای سيب زمينی    برشه آبهای مرکزی نيز به سرعت از     

چـون در   . ديواره گرانولی چروکيده دارند    وات خشک شده اند      ۱۸۰ولی گرانولهايی که در توان      .  به نظر می آيد    گرانولی صافتر 
 ـ, توانهای پايين شدت حرارتی کمتر است و فقط آبهای سطحی خارج می گردند و در نتيجه رسوب امـلاح                   ه هـای مـويين     لول

 در بنـابراين .  سيب زمينی آب وجود دارد که تمايل به خروج دارنـد برشدر حاليکه هنوز در قسمتهای مرکزی    . بسته می شوند  
   .لوله های مويين تخريب شده و ديواره گرانولی چروکيده به نظر می رسد, اثر خارج شدن آب قسمتهای مرکزی

  
  
  : پراکندگی قطر گرانولهای نشاسته۵-۳
  

 سيب زمينی که در     برشهای منحنی های پراکندگی ماکسيمم قطر گرانولهای نشاسته برحسب تعداد گرانولهای نشاسته مربوط به            
به ترتيب در نمودارهای    ,  دقيقه خشک شده اند    ۵۰ وات با مدت زمان      ۱۸۰ دقيقه وهمچنين توان   ۷ وات با مدت زمان      ۹۰۰توان
  . ارائه شده است۵ و ۴

c f 
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 توان٩٠٠ وات - زمان٧ دقيقه" 

  
    دقيقه ۷ و مدت زمان مايکروويو  وات۹۰۰سيب زمينی خشک شده در توانپراکندگی ماکسيمم قطر گرانولهای نشاسته برحسب تعداد گرانولهای نشاسته . ۴شکل
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توان١٨٠ وات - زمان۵٠ دقيقه

  
   دقيقه ۵۰ و مدت زمان مايکروويو وات۱۸۰ينی خشک شده در توانسيب زمپراکندگی ماکسيمم قطر گرانولهای نشاسته برحسب تعداد گرانولهای نشاسته  .۵شکل

  
, حاصل شده است) d . ۳(و )  a  .۳(با شمردن تعداد گرانولها بر اساس ماکسيمم قطر آنها در شکلهای منحنی های پراکندگی 

محـدوده ماکـسيمم قطـر       همانگونه که در اين شکلها مـشاهده مـی گـردد          .  ارائه گرديده است   ۵ و   ۴که اين نتايج در شکلهای      
در حاليکه اين محـدوده درگرانولهـايی کـه در    ,  ميکرومتر است ۲۵۰ تا   ۵۰ وات خشک شده اند از       ۹۰۰گرانولهايی که در توان     

 دارای   وات خـشک شـده انـد       ۹۰۰گرانولهايی کـه در تـوان        . ميکرومتر می باشد   ۲۰۰ تا   ۷۵ وات خشک شده اند از       ۱۸۰توان  
 . انولی صافتر و چروکيده گی کمتر می باشندديواره گر, ظاهری مرتب تر

  
  

  :نتيجه گيری
  

 می توان برای تهيـه غـذاهای رژيمـی و غـذاهای             پس زيادی دارند    گرانرویپودرهای سيب زمينی توليد شده در توانهای بالا         
 برای تهيـه غـذای    اين پودرها با افزودن موادی کاهش يابند می توان         گرانرویهمچنين اگر   . مخصوص افراد چاق استفاده کرد    

 گرانرویچون برای تهيه غذای کودک بهتر است از پودرهای با           . کودک و در فرمولاسيون غذاهای غنی از کالری مصرف نمود         
کاربرد پودرهای سيب زمينی توليد شده در        بنابراين .)۱۰ و ۳(زيرا جرم جامد در واحد حجم بيشتر می باشد        , کم استفاده گردد  

  . مناسب تر از پودرهای توليد شده در توانهای پايين می باشنديووتوانهای بالای مايکرو
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