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هاي خشك توليد پودر خرما به روش خشك كردن پاششي و ارزيابي متغير
  كردن در خواص فيزيكي پودر حاصل

  
   3، دكتر يحيي مقصودلو2، دكتر سيد مهدي جعفري1صديقه مقبلي دامنه

  
   كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-1

   صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشيار گروه علوم و-2
  استاد گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-3

 )10/11/95: رشيپذ خيتار 95/ 13/09:  افتيدر خيتار(

  چكيده
ل، توليد با اين حا. آيدكشت خرما در ايران از سابقه طولاني برخوردار بوده و در حال حاضر يكي از محصولات مهم و استراتژي كشور به حساب مي

 در شكر بجاي آن جايگزيني غذايي، صنايع در از خرما استفاده هايراه از كيي. محصولات جانبي از اين محصول پيشرفت چشمگيري نداشته است

و از طرفي با باشد پودر خرما فرآورده جديدي از خرما است كه قابليت استفاده در مواد غذايي و انواع نوشيدني را دارا مي. است غذايي مواد فرمولاسيون
سورفكتات، پكتين، (در اين پژوهش پودر خرما با افزودن مواد كمك خشك كن . ابديتوليد پودر خرما، هزينه نگهداري و حمل و نقل آن نيز كاهش مي

طراحي آزمايشات به روش . ، به دست آمد)هاي مختلف خشك كردندر دما(به شيره خرما، با استفاده از خشك كن پاششي ) كنسانتره پروتئيني آب پنير
هاي مختلف در عملكرد توليد پودر، دانسيته حجمي و رطوبت تاثير متغير. انجام گرفت 1ها با استفاده از نرم افزار كوآليتكتاگوچي و تجزيه و تحليل داده

همكنش ثير را در بهبود عملكرد توليد پودر داشت، بر درصدي، بيشترين تا35نتايج نشان داد كه پكتين با دارا بودن سهم . پودر به دست آمده بررسي گرديد
 pH 5كه در ( درصد كنسانتره پروتئين 14 درصد پكتين، 5 با داشتن 7تيمار . ها در بهبود عملكرد موثر است نيز نسبت به ساير متغيرpHبين سورفكتانت و 

افزايش دما باعث كاهش عملكرد، . ها داشتنسبت به ساير تيمار) رصد د67( درصد سورفاكتانت بيشترين عملكرد را 1و ) تشكيل كمپلكس داده بودند
  . هاي حاصل گرديدافزايش رطوبت و كاهش دانسيته حجمي پودر

  
   پودر خرما، خشك كردن پاششي، مواد كمك خشك كن، عملكرد توليد پودر، دانسيته حجمي:كليد واژگان
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  مقدمه -1
 مناطق خشك و نيمه خرما يكي از محصولات بسيار مهم در

با . گرددخشك جهان است كه از دوره باستان تاكنون كشت مي
هاي در ارتباط وجود قدمت طولاني كشت خرما در ايران، فعاليت

هاي كشاورزي پيشرفت چنداني با خرما همگام با ساير فعاليت
دهد مطالعات نشان مي. . نكرده و توجه چنداني به آن نشده است

شكر خطر ابتلا به اضافه وزن و چاقي و كه مصرف قند و 
. دهدهايي مثل چربي خون و فشار خون بالا را افزايش ميبيماري

 قابل قند ميزان داراي خرما مختلف ارقام اينكه به توجه با .

 غذايي، صنايع در از خرما استفاده هايراه از كيي لذا بوده توجهي

  . است اييغذ مواد فرمولاسيون در شكر بجاي آن جايگزيني
و  كردن خشك از كه است خرما از جديدي فرآورده خرما پودر

 پودر توليد. شودمي حاصل آن شيره اي خرما ميوه كردن آسياب

 خرما، ماندگاري زمان افزايش جمله از مختلفي دلايل به خرما

 هايافزايش جنبه و جديد محصولات توليد ضايعات، كاهش

 وابسته صنايع و پژوهشگران توجه مورد خرما از استفاده مختلف

  . است گرفته قرار كشور خارج و داخل در
 هاآن اكثريت گردد كهمي توليد مختلفي هايروش به خرما پودر

 ضد مواد با آن كردن مخلوط و خرما خمير از استفاده پايه بر

 توليد نهايت در و خلا تحت آون در كردن خشك و ايكلوخه

 اكثر با خرما كردن خشك. باشدمي آسياب كي از با استفاده پودر

 عدم اي و زمان طولاني صرف مستلزم استفاده مورد هايروش

هاي توليد يكي از روش. است بوده مطلوب كيفيت به دستيابي
هاي از مزيت. پودر، استفاده از روش خشك كردن پاششي است

توان به اقتصادي بودن اين روش، شرايط بهداشتي اين روش مي
زمان كوتاه در . ]1[كوتاه بودن زمان تماس اشاره كرد فرآيند و 

گردد و ارزش اين فرآيند منجر به توليد پودري با كيفيت بالا مي
  .گردداي محصول مورد نظر نيز حفظ ميتغذيه
 باي هاقند وجود ليدل به خرما ماننديي هاوهيم آب كردن خشك
ي بعض و سوكروز گلوكز، فروكتوز، مانند نييپاي مولكول وزن
 باعث دارند،ي نييپاي اشهيش انتقالي دما كهي آلي هادياس

 ديتول بازده كاهش و شدن خشك نيح در پودري چسبندگ
 هامريپلي برخ افزودن با مشكل نيا. ]2[ باشديم مشكل گردد،يم

 و هاصمغ ،)نيمالتودكستر و نشاسته (هادراتيكربوه مانند

 قابل خوراك به كردن زهياتم از قبل هانيا مخلوط و هانيپروتئ
 وي اشهيش انتقالي دما شيفزاا باعث مواد نيا ]3[ است حل

 باتيترك نيا نيچنهم. ]5 و 4[ شونديم پودري چسبندگ كاهش
 به هاآني چسبندگ مانع و كرده جاديا ذرات نيبي كيزيف مانع كي
 كنديم مقابله رطوبت جذبي برا هاپودر با و شوديم گريكدي
]2[ .  

هاي فاقد طعم بوده كه با پليمري از ساكاريدمالتودكسترين 
خاصيت تشكيل فيلم به صورت گسترده در صنعت مواد غذايي 

اي بالايي دارد به طوري كه دماي انتقال شيشه. شوداستفاده مي
والان آن متغير است اي آن با توجه به درجه اكيدماي انتقال شيشه

]6[.  
كيفيت و كاهش افزودن مقدار زيادي مالتودكسترين باعث تغيير 

ك راه ديگر براي به يلذا . گرددهاي حاصل ميبازار پسندي پودر
حداقل رساندن مشكل چسبندگي اين است كه خصوصيات 

محققين دريافتند كه به طور . سطحي ذرات را با پروتئين تغيير داد
در مقايسه با ساير (قابل توجهي مقدار كمي از تركيبات پروتئيني 

لازم است تا محصولات ) ده، مالتودكسترينتركيبات مورد استفا
 درصد 13/0براي مثال تنها . غني از قند به پودر تبديل شوند

يك مدل (كازئينات كلسيم و پروتئين آب پنير لازم است تا شكر 
 40به پودر تبديل شود در حالي كه بيش از ) غذايي غني از قند

به به لازم است تا عملكردي مشا) DE=6(درصد مالتودكسترين 
تركيبات پروتئيني با كاهش كشش سطحي . ]7[و ]5[دست آيد 

  .]8[گردند بين ذرات باعث افزايش توليد پودر مي
مولكولي  اندازه نظر ازهايي هستند كه ها امولسيفايرسورفاكتانت
 و كشش ]9[برخوردارند  بالايي سطحي فعاليت از كوچكند،

 ]10[ دهندسطحي را به مقدار قابل توجهي كاهش مي
هاي با وزن مولكولي كم نسبت به پروتئين كوچكتر سورفاكتانت

توانند كه در سطح ذرات جاي بگيرند هستند، بنابراين بهتر مي
]11[ .  

-هاي ديساكاريد مركب است كه از واحدپكتين يكي پلي
-α (1 و رامنوز با پيوند α (1-4)گالاكترونيك اسيد با اتصالات 

 تشكيل شده است كه قابليت تشكيل كمپلكس با تركيبات (2
استفاده هدفمند از اثرات سينرژستيك . پروتئيني را داراست

هاي غذايي تمها در سيسبرهمكنش بين پروتئين و پلي ساكاريد
ها مورد توجه بسياري از محققان قرار ها و كفمانند امولسيون
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پلي ساكاريد باعث افزايش پايداري . ]13[ و ]12[گرفته است 
فيزيكي، افزايش ويسكوزيته فاز آبي و تغيير خواص رئولوژيكي 

  .]14[شود سطحي مي
هاي تشكيل شده به نسبت پروتئين پليمراندازه، بار و پايداري بيو

، قدرت يوني و شرايط pHساكاريد، ساكاريد، نوع پلي پلي–
  .]15[حرارتي فرآيند بستگي دارد 

 بالاتر از نقطه ايزوالكتريك، پروتئين داراي بار منفي است pHدر 
ساكاريد  پليو بنابراين نيروي دافعه الكتروستاتيك بين آن و

 برابر با نقطه ايزوالكتريك مناطق pHدر . آنيوني وجود دارد
ساكاريدي هاي آنيوني زنجيره پليكاتيوني سطح پروتئين با گروه

گردد هاي محلول ميواكنش داده و منجر به تشكيل كمپلكس
تر واكنش الكتروستاتيك بين مولكول پروتئين  پايينpHدر . ]16[

در صورتي كه . گرددساكاريد منجر به تشكيل رسوب ميو پلي
pH به كمتر از PKaساكاريد كاهش هاي آنيوني زنجيره پلي گروه

ابد يساكاريد كاهش ميهاي جذبي بين پروتئين و پلييابد، واكنش
  .]17[شود و كمپلكس از هم جدا مي

، با خشك كردن خمير خرما در آون )2008(سحري و همكاران 
خلا و سپس آسياب كردن خرماي خشك شده، پودر خرما به 

نيز به ) 2008(چنين سبلاني و همكاران هم. ]18[دست آوردند 
 خمير بررسي توليد پودر خرما با روش خشك كردن مخلوط

  .]2[خرما و مالتودكسترين در آون خلا پرداختند 
هاي مذكور براي توليد شطور كه ذكر شد، استفاده از روهمان

پودر خرما، نيازمند صرف زمان زياد و استفاده بيش از اندازه 
مالتودكسترين دارد كه در نتيجه پذيرش محصول نهايي را كاهش 

يا توجه به چسبندگي شديد محصول به ديواره خشك . دهدمي
كن در حين خشك كردن و عدم توليد پودر، در اين پژوهش 

ساكاريدي و استفاده از مواد پروتئيني و پليسعي شده است كه با 
كمپلكس بين اين دو و كاهش مصرف مالتودكسترين ، پودر 

  .هاي فيزيكي و شيميايي توليد گرددمناسبي از نظر ويژگي
  

  ها مواد و روش-2
مواد مورد استفاده در اين پژوهش، خرما، مالتودكسترين با درجه 

 بود 80، پكتين و توئين 2 پنير، كنسانتره پروتئيني آب18اكي والان 

                                                            
2.WPC 

شركت بازرگاني پژوهش صنعت هيركانيا واقع در گرگان كه از 
  .تهيه گرديد

  تهيه شيره خرما -2-1
هاي مورد استفاده گرفته شد و پس از شستشو در ابتدا هسته خرما

آسياب گرديد تا جذب آب ) ساخت ژاپن(با آب با آسياب كنوود 
سپس به خرماي . رت گيردو صاف  كردن خرما به راحتي صو

 اضافه گرديد و c 70°آسياب شده تا دو برابر وزن آن آب گرم 
ساخت شركت فن آزما، (به مدت نيم ساعت در حمام آب  گرم 

مخلوط حاصل با الك با مش  و ]19[ نگه داشته شد c70°) ايران
 35 بود كه با حرارت به 25بريكس اين مخلوط .  صاف گرديد50

  . رسانده شد
  آماده سازي خوراك ورودي خشك كن -2-2

هاي مورد نظر از پكتين و كنسانتره پروتئين آب پنير با نسبت
و نيم ساعت بر روي ) 1مطابق جدول (يكديگر مخلوط گرديد 
هاي مورد بررسي pH آن در pH. گرفتهمزن مغناطيسي قرار 

تنظيم گرديد و براي تشكيل كمپلكس يك شب در دماي محيط 
  .]13[قرار داده شد 

در نهايت، به وزن مشخصي از شيره خرما با بريكس مشخص، 
وزن مواد جامد آن مالتودكسترين اضافه گرديد و سپس  % 50

 80 كنسانتره پروتئين آب پنير نيز اضافه و توئين -محلول پكتين
مخلوط خوراك ورودي با . بر اساس آزمايشات افزوده گرديد

  .  گرديد همگنRPM10000 دقيقه در 5هموژنايزر به مدت 
  خشك كردن پاششي شيره خرما -2-3

 گرم شد و وارد خشك كن گرديد c70°خوراك ورودي تا دماي 
مطابق (هاي مختلف عمليات خشك كردن انجام گرفت و در دما
 متر ارتفاع و 3خشك كن مورد استفاده نيمه صنعتي با ). 1جدول 

ه در نهايت پودر ب. بود) ساخت شركت آذر مخزن ايران( متر 5/1
دست آمده جمع آوري و در ظروف مقاوم به انتقال رطوبت و در 

هاي به دست پودر. فريزر تا زمان انجام آزمايشات نگه داشته شد
هاي فيزيكي مانند عملكرد توليد، رطوبت و آمده از نظر ويژگي

 .اي بررسي گرديددانسيته توده
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Table 1 treatments of experiment 
Variables 

 
Treatment 

(%)Surfactant (%)Pectin (%)WPC pH )˚C(Temprature 

1 0/5 3 8 5 160 
2 0/5 4 10 6/5 170 
3 0/5 5 12 8 180 
4 0/5 6 14 9/5 190 
5 1 3 10 8 190 
6 1 4 8 9/5 180 
7 1 5 14 5 170 
8 1 6 12 6/5 160 
9 1/5 3 12 9/5 170 

10 1/5 4 14 8 160 
11 1/5 5 8 6/5 190 
12 1/5 6 10 5 180 
13 2 3 14 6/5 180 
14 2 4 12 5 190 
15 2 5 10 9/5 160 
16 2 6 8 8 170 

  
  ارزيابي عملكرد توليد پودر -2-4
هاي مهم در خشك كن پاششي آزمايشات پودر كي از فاكتوري

 محاسبه 1خرما، عملكرد توليد پودر است كه با توجه به معادله 
  .]20[گرديد 
 )1معادله 

  عملكرد توليد پودر = % 
 )وزن كل پودر توليدي بر مبناي خشك/مواد جامد كل خوراك ورودي(×100

  اندازه گيري رطوبت -2-5
ها  گرم از پودر3هاي به دست آمده، براي تعيين رطوبت پودر

 تا رسيدن به وزن ثابت c 105°وزن گرديد و در آون با دماي 
شتن وزن اوليه نمونه ها و وزن درصد رطوبت با دا. قرار گرفت

  ).2معادله (ها محاسبه گرديد بعد از خشك كردن آن
 )2معادله 

  ها بر پايه مرطوبرطوبت پودر=%
 )وزن اوليه-وزن خشك/(وزن اوليه×100

  تعيين دانسيته حجمي -2-6
 گرم از پودر وزن شده و در 2اي براي اندازه گيري دانسيته توده

 ضربه در 60سپس .  ليتري ريخته شد ميلي10يك استوانه مدرج 
  تا جايي كه حجم )  دقيقه3به مدت (هر دقيقه به استوانه زده شد 

  

  
حجم پودر خوانده شد و با توجه . پودر در استوانه تغييري نكند

  .]21[اي به دست آمد ، دانسيته توده3به معادله 
  )3معادله 
  ايدانسيته توده=جرم پودر/حجم

 هاي رنگي رنگ و شاخص-2-7

رنگ سطحي پودرهاي حاصل از خشك كن، پس از جمع آوري، 
 DPIو با دقت ) HP, Scanjet G2710(با يك اسكنر رنگي 

سپس . و كيفيت بالا ذخيره شدند  JPEG و با فرمت  300
 با ImageJ، به وسيله برنامه تحت ImageJافزار توسط نرم

 كه به عنوان افزودني برنامه color- space convertorعنوان 
 تبديل گرديد و *L*a*bشوند، تصاوير به فضاي ناميده مي

هر يك از ) زردي (*bو ) قرمزي (*a، )روشنايي (*Lمقادير 
 ].35[ها تعيين گرديد تصاوير مربوط به نمونه

   آناليز آماري-2-8
هاي مختلف هاي مختلفي مانند غلظتدر اين پژوهش تاثير متغير

 محلول pHپكتين، كنسانتره پروتئين آب پنير، سورفكتانت، 
چنين دماي خشك كمپلكس پكتين و كنسانتره پروتئين و هم

كردن در عملكرد توليد پودر، رطوبت و دانسيته حجمي پودر 
طراحي آزمايشات در اين تحقيق، با . توليدي بررسي گرديد
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 تاگوچي، و تجزيه و تحليل نتايج با نرم افزار استفاده از روش
طراحي آزمايشات تاگوچي، روشي براي . كوآليتك انجام گرفت

ها به صورت همزمان در نظر گرفتن عوامل اصلي و برهمكنش آن
تواند عوامل قابل كنترل را رتبه بندي و بررسي فراهم كرده و مي

هاي  بررسيه با بكار گيري روش تاگوچي، تعداد.به علا. كند
 يك به صورت قابل توجهي كاهش يتحليلي لازم براي توسعه

رسد هاي آن به حداقل ميابد و زمان كلي آزمايش و هزيتهيمي
توان گفت كه هدف از بكارگيري روش در نهايت مي. ]22[

تاگوچي در طراحي آزمايشات، تعيين سطوحي از عوامل قابل 
چنين تعيين ميزان نقش ت دستيابي به پاسخ بهينه و همكنترل جه

  .هاي موثر در طراحي استپارامتر
  

   نتايج و بحث-3
  عملكرد توليد پودر -3-1

هاي مهم در تعيين كارايي عملكرد توليد پودر يكي از فاكتور
براي داشتن . خشك كردن پاششي از نظر اقتصادي و فني است

 درصد، 50ن راندمان بالاي يك فرآيند موفق خشك كردن، داشت
هاي مختلف را  عملكرد توليد تيمار1شكل . ]23[ضروري است 

نتايج نشان داد زماني كه از مالتودكسترين به تنهايي . دهدنشان مي
يچ ها به ديواره خشك كن، هاستفاده شد، به دليل چسبندگي پودر

چنين زماني كه از پكتين و كنسانتره پودري به دست نيامد، هم
پروتئيني نيز در كنار مالتودكسترين استفاده شد، ميزان توليد پودر 
بسيار كم بود اما افزودن سورفكتانت باعث افزايش قابل توجه 

  .توليد پودر گرديد

 1 با داشتن 7شود، تيمار  ديده مي1همان طور كه در شكل 
 درصد كنسانتره پروتئيني 14 درصد پكتين، 5ورفكتانت، درصد س

 درجه سانتيگراد 170 و در حالي كه دماي خشك كردن pH 5و 
 با داشتن 14بود و تيمار )  درصد67(بود، داراي بيشترين عملكرد 

 درصد كنسانتره 12 درصد پكتين، 4 درصد سورفكتانت، 2
 درجه 190 و در حالي كه دماي خشك كردن pH 5پروتئيني و 

 .را نشان داد)  درصد29(سانتيگراد بود، كمترين عملكرد 

 
 
 

 
Fig 1 Percent of yield in different treatments 

 
 

ها در ميزان  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه تمامي متغير
 2با توجه به شكل ). 2شكل (باشند عملكرد توليد موثر مي

 اثر را در عملكرد توليد دارد، شود كه پكتين بيشترينمشخص مي
دهد و اين با تركيبات پروتئيني تشكيل كمپلكس ميپكتين 

ها به كمپلكس اطراف ذرات را گرفته و مانع از چسبندگي آن
ديواره خشك كن در حين خشك كردن، افزايش دماي انتقال 

  . گردداي و بهبود عملكرد توليد پودر ميشيشه
 

 
Fig 2 Percent effect of different factors in yield of 

production 
  

ها در روند تغيير  تاثير سطوح مختلف مورد استفاده متغير3شكل 
  .دهدعملكرد را نشان مي
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Various levels of variables 

 
Fig 3 Effect of different factors in yield of production  

  
دازه كوچك خود، به سطح ذره آمده و با سورفكتانت بدليل ان

كاهش كشش سطحي ذرات، افزايش توليد پودر را به دنبال 
كشش سطحي در واقع يك نيروي بين مولكولي . خواهد داشت

سورفكتانت با قرار گرفتن . گردداست كه باعث تجمع ذرات مي
. گرددبين ذرات باعث كاهش اين نيرو و افزايش توليد مي

ات پروتئيني كشش سطحي ذرات را كاهش چنين تركيبهم
دهند و در نتيجه دهند و اطراف ذرات تشكيل فيلم ميمي

ها را به يكديگر يا ديواره خشك كن كم كرده و چسبندگي آن
افزايش دما، به دليل اما . ]24[دهند توليد پودر را افزايش مي

افزايش چسبندگي ذرات به ديواره خشك كن، موجب كاهش 
 از تواند به دليل افزايش دماي سطح ذراتكه ميعملكرد گرديد 

، نيز )2006(پاپاداكيس و همكاران . باشددماي نقطه چسبندگي مي
نشان دادند كه افزيش دماي خشك كردن باعث كاهش توليد 

هاي حاصل از  اما يافته]25[ شوداه ميپودر آب انگور سي
 دماي نشان داد كه) 2012(هاي زارعي فرد و همكاران بررسي

 ]26[اي در بازده توليد پودر ليمو ندارد هواي ورودي تاثير عمده
از طرفي نتايج حاصل از تحقيقات محققان ديگر نشان داد كه .

افزايش دماي خشك كردن به دليل افزايش ميزان انتقال جرم و 
  .]4[ و ]27[شود حرارت، موجب افزايش بازده توليد پودر مي

  رطوبت-3-2

ميزان رطوبت محصول نهايي، نقش مهمي در جريان پذيري، 
رطوبت . چسبندگي و پايداري آن در طول دوره نگهداري دارد

  .  گزارش شده است4ها در شكل نهايي پودر

 
Fig 4 Percent of moisture in different treatments 

 
 با داشتن 5تيمار . باشد درصد مي4/3-4/1مقدار رطوبت در دامنه 

 درصد كنسانتره 10 درصد پكتين، 3 درصد سورفكتانت، 1
 درجه 190 در حالي كه  دماي خشك كردن pH 8پروتئيني، 

 با 15گراد بود، بيشترين ميزان رطوبت را داشت و تيمار سانتي
 درصد كنسانتره 10 درصد پكتين، 5 درصد سورفكتانت، 2داشتن 

 درجه سانتيگراد خشك شده 160 كه در دماي pH 5/9پروتئيني، 
بررسي نتايج نشان . بود، كمترين ميزان رطوبت را نشان داد

باشند ها در رطوبت نهايي پودر موثر ميدهد كه تمامي متغيرمي
 ).5شكل (

 
Fig 5 Percent effect of various factors in moisture 
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دهد دماي خشك كردن نسبت به همان طور كه شكل نشان مي
ها بررسي. ها، تاثير بيشتري در تعيين رطوبت پودر داردساير متغير

ابد، يها افزايش ميبا افزايش دما، ميزان رطوبت پودرنشان داد كه 
ت در اطراف قطرات و كاهش اين به دليل تشكيل پوسته سخ

. ]28[باشد سرعت خشك كردن در مرحله دوم خشك كردن مي
ي تاين و هااين در حالي است كه نتايج حاصل از پژوهش

نشان داد كه افزايش دماي خشك كردن به دليل ) 2010(همكاران 
افزايش سرعت خروج آب از ذرات، باعث كاهش ميزان رطوبت 

هاي حاصل از اين نتايج با يافته. ]29[گردد محصول نهايي مي
) 2005(و چگيني و قباديان ) 2004(تحقيقات گولا و همكاران 

نتايج نشان داد كه افزايش ]. ]30[ و ]21[[نيز مطابقت داشت 
گردد به اين سورفاكتانت باعث كاهش رطوبت نهايي پودر مي

هاي آب را به سطح دليل كه سر آب دوست سورفكتانت مولكول
چنين كلتسا هم. گرددكشد و منجر به كاهش رطوبت پودر ميمي

ده از سورفاكتانت باعث ، بيان كردند كه استفا)2014(و همكاران 
شود و در نتيجه رطوبت ذرات بهتر خارج ايجاد ذرات كوچك مي

نشان دادند كه ) 2010(ايا ساندرا و همكاران ج. ]31[شود مي
منجر به كاهش ) 80توئين (استفاده از سورفكتانت غير يوني 

شود بيشتر رطوبت محصول نهايي نسبت به سورفاكتانت يوني مي
]7[.  
  دانسيته حجمي -3-3

 گرم بر سانتي 68/0 تا 53/0ها در محدوده  پودردانسيته حجمي
  ). 6شكل (متر مكعب به دست آمد 

 
Fig 6 Bulk density in different treatments 

 

 درصد 12 درصد پكتين، 3 درصد سورفكتانت، 5/1 (9تيمار 
 درجه 170 و دماي خشك كردن pH 5/9كنسانتره پروتئين، 

 درصد 4درصد سورفكتانت،  2 (14، بيشترين و تيمار )سانتيگراد
 و دماي خشك كردن pH 5 درصد كنسانتره پروتئين، 12پكتين، 

نتايج . كمترين دانسيته حجمي را داشتند)  درجه سانتيگراد190
نشان داد كه تاثير دماي خشك كردن و سورفاكتانت نسبت به 

  ). 7شكل (ها در دانسيته حجمي بيشتر بود ساير متغير
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Fig 7 Effect of levels of factors in bulk density of 
powder  

 
افزايش دما به علت ايجاد تخلخل بيشتر در ذرات، منجر به 

و ) 2004(گولا و همكاران . ]32[كاهش دانسيته حجمي گرديد 
نيز گزارش كردند كه افزايش دما به ) 2012(فضائلي و همكاران 

 ترتيب باعث كاهش دانسيته حجمي پودر گوجه فرنگي و پودر
در حالي كه مانيكاواساگان و ]. ]33[ و ]21[[توت سياه گرديد 

بيان كردند كه دانسيته حجمي پودر خرما با ) 2015(همكاران 
  .]34[ابد يافزايش دما، افزايش مي

   رنگ3-4
رنگ ويژگي فيزيولوژيكي مواد غذايي است كه روي پذيرش آن 

دماي خشك كردن يكي از . باشدتوسط مصرف كننده موثر مي
  . باشدده ميدلايل تجزيه رنگ در محصولات خشك ش

 5 درصد سورفاكتانت، 1 با 7بيشترين روشنايي مربوط به تيمار 
 و pH 5 درصد كنسانتره پروتئين آب پنير و 14درصد پكتين، 

 6گراد و كمترين روشنايي مربوط به تيمار  درجه سانتي170دماي 

Various levels of variables 
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 درصد كنسانتره 8 درصد پكتين، 4 درصد سورفاكتانت، 1با 
  ). 2جدول (گراد بود  درجه سانتي180ي  و دماpH 5/9پروتئين، 

Table 2 Change of color Indicator in various 
treatments 

Treatments a* b* L* 
1 7.34±1.2 31.16±2.26 75.12±2.34 
2 7.10±1.05 30.55±2.24 76.06±2.5 
3 8.47±1.08 32.04±2.01 74.49±2.13 
4 8.97±1.05 32.92±2.17 75.34±2.5 
5 8.77±1.3 33.65±2.21 73.05±2.08 
6 9.01±1.3 31.84±2.2 71.26±2.7 
7 6.61±1.1 29.35±2.04 79.67±2.3 
8 8.27±1.1 33.34±2.14 72.97±2.3 
9 8.82±1.2 33.03±2.3 73.15±2.25 

10 6.64±1.1 30.93±2.15 78.08±2.19 
11 10.01±1.2 36.15±2.4 72.50±2.31 
12 9.47±1.13 32.13±2.35 74.07±2.18 
13 10.18±1.23 34.89±2.21 72.37±2.2 
14 9.73±1.16 37.75±2.07 74.57±2.09 
15 6.53±1.06 31.93±2.2 77.01±2.26 
16 9.31±1.2 33.14±2.12 75.03±2.31 

  
 

كند و هرچه  تغيير مي100بين صفر تا ) *L(ميزان روشنايي 
نتايج نشان داد . باشدتر ميتر باشد، نمونه روشنمقدار آن بزرگ

گراد باعث كاهش  درجه سانتي170كه افزايش دما بيشتر از 
افزايش دما موجب كارامليزاسيون قندها . شودروشنايي پودرها مي

ها گشته و در نتيجه كاهش اي شدن غير آنزيمي نمونهو قهوه
از طرفي افزايش مقدار ]. 36[شود شاخص روشنايي را سبب مي

كه هر دوي اين مواد سفيد تره پروتئين به دليل اينپكتين و كنسان
. گرددتر شدن پودرهاي حاصل ميرنگ هستند، باعث روشن

چنين نتايج نشان داد كه سورفاكتانت تاثيري در روشنايي هم
  .پودرها ندارد

، به نتايج مشابهي در خشك كردن )2007(كوئك و همكاران 
يان كردند كه با افزايش ها بآن. پاششي پودر هندوانه دست يافتند

]. 37[گردد تر ميدماي خشك كردن، رنگ پودرهاي حاصل تيره
بيان كردند كه افزايش دما ) 2015(مانيكاواساگان و همكاران 

تاثيري در رنگ پودرهاي خرما به دست آمده با خشك كن 
پاششي ندارد و مواد حامل عمدتا در رنگ اين پودرها موثر 

  ].34[باشند مي

بيانگر ) در صورت مثبت بودن) (*a(سبزي -رمزيشاخص ق
 *aدما بيشترين تاثير را در شاخص رنگي . قرمزي نمونه است

ابد كه مربوط به يدارد، با افزايش دما اين شاخص افزايش مي
 *Lدر كل پارامترهاي . باشداي شدن ميهاي قهوهافزايش واكنش

اي  قهوهناشي از واكنش هاي) تيرگي( به تغييرات رنگي *aو 
هاي قهوه اي شدن مرتبط هستند به طوري كه با افزايش واكنش

  ].38[ابد ي افزايش مي*aافته و مقدار ي كاهش *Lشدن مقدار 
بيانگر زرد بودن نمونه ) *b( آبي -مثبت بودن شاخص زردي

 در پودرهاي *bافزايش دما منجر به افزايش شاخص . است
 نيز در اين شاخص چنين غلظت مواد حاملهم. حاصل گرديد

نتايج حاصل از تحقيقات فرحناكي و همكاران . باشندموثر مي
نشان داد كه افزايش غلظت ماده حامل باعث افزايش ) 2016(

گردد در حالي كه شاخص زردي و روشنايي پودرهاي حاصل مي
  ].39[ابد يقرمزي كاهش مي

 

   نتيجه گيري نهايي-4
يط مختلف خشك كردن اين مطالعه با هدف بررسي تاثير شرا

پاششي، مواد حامل مختلف مانند مالتودكسترين، پكتين، كنسانتره 
و دماي ) هاي مختلفدر غلظت (80پروتئين آب پنير و توئين 

هاي فيزيكي و شيميايي پودر مختلف خشك كردن، بر ويژگي
نتايج نشان داد كه امكان توليد پودر خرما غير . خرما انجام گرفت

در اين . اده از خشك كن پاششي وجود داردكلوخه با استف
ترين دما جهت توليد پودر، تاثير پژوهش براي انتخاب مناسب
هايي مانند راندمان توليد، رطوبت، دماهاي مختلف بر ويژگي

نتايج نشان داد كه دماي . دانسيته حجمي، و رنگ بررسي گرديد
ان توليد گراد براي توليد پودري با حداكثر راندم درجه سانتي170

و دانسيته حجمي، حداقل رطوبت و رنگ مطلوب مناسب 
  .باشدمي

هاي مختلف پكتين نشان داد كه افزايش غلظت مطالعه غلظت
 باعث افزايش راندمان توليد و افزايش دانسيته حجمي پكتين

  .گرددپودرهاي حاصل مي
ها نشان داد كه كنسانتره پروتئين آب پنير باعث نتايج بررسي

. گرددتر شدن پودر حاصل ميدانسيته حجمي و روشنافزايش 
كنش بين پكتين و كنسانتره همها نشان داد كه برچنين بررسيهم
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پروتئين در كاهش چسبندگي پودر به ديواره خشك كن موثر 
  .باشدمي

به طور كلي نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه براي به 
حداقل رطوبت و دست آوردن پودري با بيشترين عملكرد، 

بيشترين دانسيته حجمي و رنگ مطلوب بهتر است كه از دماي 
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Production of date powder by spray drying and evaluation 

of effect of drying variable in the physical properties of 
powder   
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Planting date palm in Iran has a long history and it is now one of the most important and strategies 
products of country. However, focusing on its new products could be an important issue. One of the new 
products of the date palm is its powder that can effective role in decreasing the date palm waste. Date 
powder is a new product from date that can be used in food and drinks. On the other hand by powder 
production, storage and transportation costs are also reduced. In this study date powder obtained with 
addition of drying aids (surfactant, pectin, whey protein concentrate) to date syrup using spray dryer (at 
different temperatures). Experiments were performed with Taguchi design and data analysis carried out 
using the Qualitek software. The effects of different variables on the yield, bulk density and moisture 
content of powder were investigated. The results showed that pectin had the highest effect (35%) on 
improving of powder yield. The interaction of the surfactant and pH was more effective than other 
variables in improving yield. Treatment of 7 with 5% pectin, 14% whey protein concentrate (had formed 
complex at pH 5) and 1% surfactant had highest yield (67%). The increase in temperature causes an 
increase in moisture content and decrease of bulk density of powders. The interaction of surfactant and 
pectin reduced moisture content and the interaction of pectin and whey protein concentrate was effective 
in bulk density of powder. 
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