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 با نازل يمه صنعتي نيكن پاششر در خشكي پودر آب انجينه سازيد و بهيتول
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 كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان فارس، يعيطب منابع و يكشاورز آموزش و قاتيتحق مركز ،يكشاورز يمهندس و يفن تحقيقات بخش -2
  ايران شيراز،

 رانيا ن،يورام ،ياسلام آزاد دانشگاه شوا،يپ - نيورام واحد ،يكشاورز كدهدانش ،ييغذا عيصنا و علوم گروه -3

 

 

  دهيچك
 حشرات مثل ي توسط بعضيو آفت زدگ B1 نيد آفلاتوكسي مضر، توليهاسميكروارگانيت ميل فعاليت آن به دليفير خشك كاهش كي انجيمشكلات اصل

ر با استفاده از يد پودر كنسانتره انجيت توليق قابلين تحقيدر ا . استيمناسب بر روي اين محصول ضرور ن انجام عمليات فرآوري يا است، بنابرايپلود
 50 و 40، 30سه سطح  (نيمالتودكستردر مرحله اول اثر سطوح مختلف . ش در دو مرحله انجام شدين آزمايا.  قرار گرفتي مورد بررسيكن پاششخشك
در مرحله دوم، . ن شديي تعينه مواد افزودني و سطوح بهيد پودر بررسيكن در تولبر عملكرد خشك) صد در5 و 3دو سطح (كان يليد سي اكسيدو ) درصد

)  بار5 و 3دو سطح (و فشار نازل ) تر بر ساعتي ل5 و 3دو سطح ( خوراك ي ورودي، دب)گرادي درجه درجه سانت170 و 150سطح  دو( دما يهااثر فاكتور
 درصد 40ج نشان داد كه كه سطوح ينتا. دي گردير بررسي پودر كنسانتره انجيكيزيد و خواص في عملكرد توليبر رو) CRD (يدر قالب طرح كاملاً تصادف

به علاوه ). p≥50/0( شدن پودر داشتند يا و كلوخهينه پودر و عدم چسبندگيد بهير را در تولين تاثيكان بالاتريليد سي اكسي درصد د5ن و يمالتودكستر
 خوراك ي وروديكاهش دب .ابدييش مي خوراك، مواد افزايش فشار نازل و كاهش دبي، افزاي ورودي هوايش دماي دستگاه با افزاييراد كه كايمشخص گرد

د كه ين مشخص گرديهمچن). p≥50/0(د يتر گرد و اندازه قطر ذرات كمي رطوبتيد پودر با محتواي و فشار نازل باعث تولي ورودي هوايش دمايو افزا
د ي اكسيد% 5ن و ي مالتودكستر40(% پودر نمونه منتخب ي هفته ماندگار4 ي ط.)p≥01/0(ت پودرها داشتند ي بر حلالير معناداريو فشار نازل، تاث يدما، دب

 درصد 41/9و  01/9، 18ب ي به ترت*b و *L* ، a ي رنگيهار فاكتوريمقاد)  بار5تر در ساعت و فشار ي ل3 يگراد، دبي درجه سانت170 هوا يكان، دمايليس
 .افتيكاهش 
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  مقدمه -1
ــام علمــيــانج ــا ن  يهــاوهيــجــزء م) .Ficus carica L (ير ب
 است كـه هـم اكنـون در پـنج قـاره جهـان جهـت                 يريگرمسمهين

 ـ م يهـا شود و به شـكل    يرات كشت م  ا صاد ي يمصارف داخل  وه ي
شده مانند كمپوت، مربا، شربت، مارمـالاد،       يتازه، خشك و فرآور   

 ـگيشكلات و پودر مورد استفاده قرار م        ـم. ردي  ـوه انج ي ر از نظـر    ي
 ـ است، اياژهيت وي اهمي دارايي و ارزش غذا  يانرژ ن محـصول  ي
د باش ـي م ـيي بـالا يزان انـرژ ي درصد قند و م 65-70 حدود   يدارا

 ـن م ين ا يهمچن).  دارد ي كالر 270ر خشك   ي گرم انج  100هر  ( وه ي
باشـد  يم A وB  يهانيتاميم، ويم، كلسي پتاسيادير زي مقاديدارا

 ـ   يمتاسفانه در حال حاضر به علت كـاهش بارنـدگ         . ]1[ ن ي و از ب
 يهـا  بـاغ  يجين رفتن تدر  ي باعث از ب   ي، خشكسال يرفتن منابع آب  

اقتصاد . حصولات آن شده است   ت م يفير در فارس و كاهش ك     يانج
م وابـسته   يرمستقيم و غ  يز فارس بطور مستق   ير خ يعمده مناطق انج  

دشده به علت   ي تول يهاوهي درصد م  35 تا   30حدود  . ر است يبه انج 
 يت ارائـه بـه بـازار را ندارنـد و لـذا مناسـب بـرا                يز بودن قابل  ير

ت انجام عمليـا . باشندي مختلف ميهال به فرآوردهي و تبد يفرآور
منظـور كـاهش درصـد       مناسب بر روي اين محصول بـه         فرآوري  

 با ارزش افـزوده از      يد محصولات يفساد،افزايش عمر مفيد آن و تول     
 است  ييهاوهير از جمله م   ي انج .]2[اهميت زيادي برخوردار است     

باشد و  يار مرغوب آن م   ي بس يها رقم يدكنندهيران تول يكه كشور ا  
ز مورد توجـه خـاص      ير ن يه و آب انج   د كنسانتر يل تول ين دل يبه هم 

 ـمهـا و آب      غالباً بازار كنـسانتره    يباشد، ول يم هـا در داخـل و      وهي
شود و به علت كوتـاه      ي م يادي ز يهاخارج از كشور دچار نوسان    

 را به   يياد و خسارات بالا   يعات ز ي، ضا ي زمان ماندگار  يبودن نسب 
 ـ پـودر آب م    ديل تول ين دل يبه ا . سازديكنندگان آن وارد م   ديتول وه ي

شـود و   ي از هدر رفتن آن م     يرير موجب جلوگ  ياز جمله پودر انج   
 ـتوانـد بـه عنـوان       يوه م ـ يد كنسانتره و آب م    يهر كارخانه تول   ك ي

 ـد پودر را در نظـر بگ      ي تول يمحصول جانب   ـرد و از انج   ي  بـا   يهـا ري

 ـ با ارزش افـزوده بـالا تول       ين محصول يي پا يت ظاهر يفيك . د كنـد  ي
ت يت جذب آب و خاص ـ    يوه، خاص يدر آب م   از مشكلات پو   يكي

 شـامل،   يجـاد مـسائل   ي ذرات پودر است كه باعث ا      يكيترموپلاست
ند خشك شـدن،    ين فرآ يكن در ح  واره خشك يدن ذرات به د   يچسب

 مناسـب   يبنـد  بدون بـسته   ييجاكلوخه شدن و مشكل بودن جابه     
كـن  خـشك ن مشكلات افزودن مواد كمـك       ي رفع ا  يبرا. شوديم

 يسـاز رهي و ذخ  يكردن و بهبود خواص انتقال    شك سهولت خ  يبرا
، بـا  )2015( و همكـاران  1سامبورسـكا . ]3[ اسـت  يپودر ضـرور  

 بــه عنــوان كمــك ين و صــمغ عربــياضــافه كــردن مالتودكــستر
 درصـد مـاده خـشك       50د پودر عسل بـا      يكن موفق به تول   خشك
 ييبه تنها  يافتند كه استفاده از صمغ عرب     يها در ن آن يهمچن. شدند

 را با مقـدار     يد پودر يكن هرچند امكان تول   به عنوان كمك خشك   
امـا  )  درصـد مـاده خـشك   67تـا حـدود   (دهد يم  عسليشتريب
، ي، چسبندگ 2يل زمان ترشوندگ  ي مناسب از قب   يكيزي ف يهايژگيو

 ـ را دارا ني مناسب، رطوبت و آبدوسـت يروان  ـ عمل.]4[ ستي ات ي
 ـچي حـساس و پ    ينـد ي، فرآ يصولات كشاورز كردن مح خشك ده ي

شده را تحـت     خشك ييمت مواد غذا  يت و ق  يفياست كه اغلب، ك   
-يتر خشك م ـ  نيي پا ي كه در دماها   يمحصولات. دهدي قرار م  ريتأث

 ـ دارنـد، امـا ا     ين انباردار ي در ح  يشتري ب يداريشوند، عمدتا پا   ن ي
نـه  يط به ي شرا افتنين،  يبنابرا. طلبدي را م  يتريند، زمان طولان  يفرآ
 ـفي به منظـور حفـظ ك      يكردن محصولات كشاورز   خشك يبرا ت ي
كردن، علاوه بر   ند خشك ي فرآ يدر ط . باشديت م ي اهم يها دارا آن

 ـكروارگانيله مي بوس ـ يي از فساد مـاده غـذا      يريجلوگ  ـهـا و  سمي ا ي
افتـه و صـرفه     ي كـاهش    يي، وزن مـاده غـذا     ييايمي ش ـ يهاواكنش

-ي حاصل م  يل و نقل و نگهدار     حم يهانهي در هز  ياري بس ييجو
كردن، بـه علـت امكـان بـروز         ات خشك يح عمل يانجام صح . شود
 ـت ز ي، اهم ييرات نامطلوب در ماده غذا    يي تغ يبرخ  .]5[ دارد يادي

                                                            
1. Samborska 
2. Wettability time 
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 ي بـر رو   يكن پاشش ط خشك ي، اثر شرا  )2010( و همكاران    1نيتو
 را  2وه گـاك  ي پودر دانه م   ي و ضد اكسندگ   ييايميكوشيزيخواص ف 

كـن  ن بـه عنـوان كمـك خـشك        ياز مالتودكـستر  .  نمودنـد  يبررس
 ـ استفاده گرد  يدانياكسي حفظ رنگ و خواص آنت     يمناسب برا  . دي

 يهايژگي، ويته ظاهريدانس  وي رطوبتيج نشان داد كه محتواينتا
 كـل   يدانياكـس يت آنت يد كل، بازده و فعال    ي كاروتنوئ يرنگ، محتوا 

 بـه طـور     ي ورود ين و درجه حرارت هـوا     يبا غلظت مالتودكستر  
 ـزي مالا .]6[گرفـت    قـرار  ريتـأث  تحت   يقابل توجه  ، در  )2012 (3اي

 عصاره  يكردن پاشش ند خشك ي فرآ ي پارامترها يسازنهي به يقيتحق
. ن را مطالعه كـرد    ي پوشش داده شده با مالتودكستر     4پر بتل يبرگ پا 

 گـرم،  ي هوا ي ورود ي، دما يكردن پاشش ند خشك ي فرآ يپارامترها
ن به عنوان   يمالتودكستر. ان پمپ و نرخ هواكش بودند     يسرعت جر 

 يو خواص ـ  عمل كرده استيكردن پاششند خشكيحامل در فرآ
ع اندازه ذرات و    ي، توز ي رطوبت ي، محتوا يستيب فعال ز  يمانند ترك 

-خـشك  .]7[ قرار گرفت    يعملكرد پودر خشك شده مورد بررس     

- كار مي  5زه شده ير آب از قطرات اتم    ياششي بر اساس تبخ   پكردن  

 داغ، حاصل   يكند كه اين مورد با برخورد ماده پاشش شده با هوا          
شـود و سـپس در   ير م ـي قطرات تبخيدر ابتدا آب سطح .شوديم

 ـشود و در ا   يده انتشار، آب موجود در  ذرات خشك م        ياثر پد  ن ي
شـدن  شود و نـرخ خـشك     يكم م راستا فشار بخار در سطح قطره       

 پودر  يسازنهيد و به  ين مطالعه تول  يهدف از ا  . ]8[ابد  ي يكاهش م 
كان در  يليدسياكـس ين و د  يدكـستر ر با كمـك مـالتو     يكنسانتره انج 

كـردن  نـه خـشك   يط به ين شـرا  يين تع ي و همچن  يكن پاشش خشك
 خوراك و فـشار نـازل       ي ورود يكن، دب  خشك ي هوا يشامل دما 

 .باشدير ميسانتره انجبر خواص پودر كن

  

                                                            
1. Tuyen 
2. Gac Fruit 
3. Malaysia 
4. Piper betle 
5. Droplet 

  مواد و روشها -2
با ) رانيفارس، ا  ( ير واريته سبز بوم   يق كنسانتره انج  ين تحق ي در ا 

 درصد از مركز تحقيقات كـشاورزي و منـابع طبيعـي            60رطوبت  
د از شركت   ي اكس يكان د يلين و س  يمالتودكستر. ديه گرد يفارس ته 

Cab-O-Silديه گردين تهي، چ. 

  ريسانتره انجد پودر كنيتول -2-1
ال ي با نازل دو س ـ    يمه صنعت ي ن يكن پاشش ق از خشك  ين تحق يدر ا 

 ـا، ا يشركت طراحان صنعت آر   ( قـات  يمـستقر در مركـز تحق     ) راني
. دير استفاده گرد  يد پودر كنسانتره انج   ي زرقان جهت تول   يكشاورز

 ـش، كنـسانتره انج   يه محلول آزما  يجهت ته  ر از مركـز تحقيقـات      ي
ش يه شد و تا زمان انجام آزما      ي فارس ته  كشاورزي و منابع طبيعي   

 كنـسانتره   ييايمي و ش  يكيزيخواص ف . دي گرد يخچال نگهدار يدر  
 ـ ا . آورده شده اسـت    1ه شده در جدول     ير ته يانج ش در  ين آزمـا  ي
 ي به تكنولـوژ   يابيمرحله اول شامل دست   .  دو مرحله انجام شد    يط
 يبران راستا   يدر ا .  بود يكن پاشش ر توسط خشك  يد پودر انج  يتول
-د  ياكس ي د ي مناسب از مواد افزودن    6يريان پذ يد پودر با جر   يتول

 برابـر   DEن با   يدكستر درصد و مالتو   5 و   3كان در دو سطح     يليس
. دي جامد استفاده گرد   ي درصد ماده  50 و   40 ،   30 در سه سطح     8

كان يليد س ـ ياكـس  يه كارخانه سازنده، اسـتفاده از د      يمطابق با توص  
 5كـن تـا      و كمـك خـشك     يي غـذا  يعنوان نگهدارنده پودرهـا   هب

 ـ تول ي به تكنولـوژ   يابيپس از دست  . باشديدرصد مجاز م   د پـودر   ي
ط ي به شرا  ي دستگاه و دسترس   يابيق به منظور ارز   يمرحله دوم تحق  

د پـودر در دو     ي تول يهاشي، آزما يفي و ك  يد از لحاظ كم   ينه تول يبه
گـراد و دو    ي سـانت  جـه  در 170 و   150 ي ورود ي هـوا  يسطح دما 
ن دو سطح فشار يتر بر ساعت و همچن    ي ل 5 و   3 خوراك   يسطح دب 

  .دي بار انجام گرد5 و 3 نازل يهوا

                                                            
6. Flow ability 
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Table 1 Physical and chemical properties of fig concentrate.  
Physical properties Chemical properties 

pH a b L Energy(Kcal) Carbohydrate (g) 
Reducing 
sugar (g) 

Protein(g) Fat (g) 

4.03±0.02 7.97±0.23 21.78±0.37 5.1±0.2 385±4 91±2.5 78±3 1.99±0.15 0.22±0.04 

 
  كنك خشيين كارايي تع-2-2

 بـر   يكـن پاشـش   ر توسط خشك  يد پودر كنسانتره انج   يعملكرد تول 
 ـ از م  يحسب درصد به صـورت كـسر جرم ـ         ـزان خـوراك اول   ي ه ي

 يكن پاشـش  د پودر در خشك   يات تول ي عمل يدر ط . ديمحاسبه گرد 
-يكـن م ـ   از ذرات پودر بـر جـداره خـشك         ي درصد يصنعتمهين

 ـكـن از قب   ط خـشك  ي كه شرا  يدر صورت . چسبند سـب  ل دمـا منا   ي
شدن باشـد، ذرات نشـست كـرده بـر          ند خشك يل فرآ يجهت تكم 

، به صـورت پـودر كـاملا روان و          يه مخروط يجداره خصوصاً ناح  
 .  خواهند بوديبردارقابل بهره

ه، ي خوراك اوليزان پودر به دست آمده به ازايبا توجه به م
 .]9[د ي محاسبه گرد1 از معادله يكن پاششعملكرد خشك

1معادله   
نده ي نما، (%)د پودر ي معرف بازده تولyن معادله يكه در ا
ه ي برابر با حجم ماده تغذ، )wb(ه تر ي رطوبت بر پايمحتوا

 مقدار كل ماده جامد محلول در ، )L(باشد يشده به دستگاه م
 وزن پودر قبل و  و و ) gdry matter/L (يماده ورود
  .]9[باشد يند ميبعد از فرآ

  ري كنسانتره انج پودري رطوبتي محتوا-2-3
 1ميناد-نيان شده توسط ساهي مطابق روش بي رطوبتيتوامح

 گرم از هر نمونه در آون با 5/0مقدار .  شديريگاندازه) 2013(
داده شد و  ساعت قرار24گراد به مدت ي درجه سانت70 يدما

درصد . ديپودر با ترازو محاسبه گردافته يمقدار جرم كاهش 
 ي بدست م2ه مرطوب از معادله يبر پا) MC2 (ي رطوبتيمحتوا

  .]10[د يآ

                                                            
1. Şahin-Nadeem 
2.  Moisture Content 
3. Eastman and Moore 
4. Supernatant 
 
 

2معادله    
ه نمونه ي جرم كل اولMt جرم آب از دست رفته و Mwكه در آن 

  ).برحسب گرم است جرم يواحدها(است 
  ري پودر كنسانتره انجتي حلال-2-4

ر با استفاده از روش ارائه شده توسط يت پودر انجيآزمون حلال
 1ه محلول ي تهيبرا. دي گرديرياندازه گ) 1984 (3استمان و موور
تر آب مقطر در داخل بشر يليلي م100ر ابتدا مقدار يدرصد آب انج

 گرم از پودر خشك شده 01/1سپس مقدار مناسب .  شدختهير
د شده، ي پودر توليها نمونهيك درصدير با توجه به رطوبت يانج

زن با دور ب فوق با استفاده از هميترك. ديبه آب مقطر اضافه گرد
 .ديقه مخلوط گردي دق5به مدت ) rpm 1500(بالا 

حلال، ريغ ذرات جامد ينينش و تهيدر ادامه به منظور جداساز
 rpmبا دور) كانادا ،MSEمدل (فوژ يمحلول به دستگاه سانتر

فوژ ي سانتريرويقه تحت ني دق5د و به مدت ي منتقل گرد3000
قه به ي دق30ن مرحله محلول به مدت حدود يدر ا. قرار گرفت

سپس  .دا كنندي پينينشه ذرات فرصت تهيشده تا كلحال خود رها 
 ي برداشته شد و درون پتر4ول شناورتر از محليليلي م25مقدار 

ق، ظرف ي دقين نمونه توسط ترازويپس از توز. خته شديش ريد
 درجه 105 ي ساعت در آون با دما5 محلول به مدت ي حاويپتر
ها كه معادل سپس اختلاف جرم نمونه. گراد قرار داده شديسانت

باشد، يتر از محلول ميليلي م25مقدار ماده جامد حلال در 
ن ييت تعي مقدار حلال3ت توسط معادله يدر نها. ديمحاسبه گرد

  .]9[د يگرد

3معادله   
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- ينمونه محلول در آن مش و يدي جرم پترن رابطه يدر ا

  .باشدي ميش خاليدي جرم پترباشد و 

  ري كنسانتره انج رنگ پودر-2-5
 در  يك ـيزي از خـواص ف    يك ـير به عنوان    يرنگ پودر كنسانتره انج   

 ـتع) انگلستان، Hunter Lab (ستم يس  ـن گرديي . دي
 ـم*L  يي روشـنا يژگ ـي را بـا سـه و  ييرنگ محصولات غذا زان ي

 ين فاكتورها بر رويا. گردديان ميب*b  يزان زرديو م *a يقرمز
 ـم. شـود ي نشان داده مييك مختصات فضاي  ـ*L ورزان فـاكت ي ن يب

 و يكير است كه عـدد صـفر معـرف تـار        ي متغ 100ر صفر تا    يمقاد
 ـيزان قرمـز يب مين ترتيبه هم. باشدي ميي معرف روشنا  100 ن ي ب

ر ير و مقاد  ي تصو ير مثبت معرف قرمز   ير است كه مقاد   ي متغ 
ز ير ن ي تصو يار زرد ير مع يمقاد. باشدير م ي تصو يبز معرف س  يمنف

 ـر مثبـت م   ير است كه مقـاد    يي قابل تغ   و   در بازه    زان ي
 ـر را ب  ي بودن تصو  يزان آب ي م ير منف يو مقاد ر  ي تصو يزرد -يان م ـ ي
  .كنند

 بـر رنـگ     يل دما، زمان و نحوه نگهدار     ي از قب  ي مختلف يفاكتورها
 ي ورود ي هـوا  ير دمـا  ين راسـتا تـأث    يدر ا . رگذار هستند يپودر تأث 
 ـ چهار هفتـه بعـد از تول  ي در طيكن و زمان نگهدار   خشك د بـر  ي
.  قرار گرفت  يرد بررس ر مو ي پودر كنسانتره انج   ي رنگ يهاشاخص

ان شده بـر    ي ب ير فاكتورها يت پودر و تأث   يفيانگر ك يها ب ن شاخص يا
ر رنگ در گذر زمان     ييزان تغ ي م ي بررس يبرا. باشنديه پودر م  يتجز

شـود  ي م ـ ، اسـتفاده   رنـگ،    يهـا رات شاخص ييند تغ ياز برآ 
  ).4معادله (

4معادله    
 رنـگ در    يهـا ر شـاخص  ي، مقـاد  ، و   ،  ن معادله،   يدر ا 
  .باشديد پودر ميند تولي فرآيابتدا

  ريكنسانتره انجع اندازه ذرات پودر ي توز-2-6
كردن به ند خشكي از فرآيديع اندازه ذرات پودر تولي توزيبررس

.  استير ضروريد پودر انجينه توليط بهي به شرايابيمنظور دست
ن يها و همچنع آنين توزيي اندازه ذرات، تعيريگ اندازهيبرا

 1ي روبشيكروسكوپ الكتروني ذرات از ميشناسختي ريبررس
)SEM()  PHILIPS XL30 ESEMاستفاده ) كاي، آمر

 ي بر رويدي تولي از پودرهاين منظور مقداريبد. ديگرد
كروسكوپ يشده و درون مداده صفحات با اندازه مشخص قرار

 گرفته شده توسط SEMر يسپس تصو.  گذاشته شديكيالكترون
  .]11 [ل قرار گرفتيدستگاه از نمونه پودرها مورد پردازش و تحل

  جيل آماري نتايه و تحلي تجز-2-7
ل شامل سـه فـاكتور      يش فاكتور ي در قالب آزما   يقاتين طرح تحق  يا

 ـ )C170° و C150°در دو سـطح     (كـن    محفظه خشك  يدما  ي، دب
و فـشار   ) تر بر سـاعت   ي ل 5 و   3دو سطح   ( خوراك   يان ورود يجر
 تكرار در قالب طـرح كـاملاً   3با )  بار5 و   3 دو سطح ( نازل   يهوا
ز يج حاصـل بـا اسـتفاده از روش آنـال          ينتـا .  انجـام شـد    2يصادفت

رها يا نبودن اثر متغ   يدار بودن   يل شد و معن   يه و تحل  يانس تجز يوار
 SPSS (Version, 11.0.1 Statisticalتوسـط نـرم افـزار   

Package Program)  ـز واريآنال. دين گردييتع  انس براسـاس  ي
مارها با استفاده از روش آزمون      ين ت يانگين م يسه ب ي و مقا  Fمون  آز
از نـرم افـزار     .  درصد انجام گرفت   1 و   5 در سطوح احتمال     يتوك

Excelدي جهت رسم نمودارها استفاده گرد. 

 

  ج و بحثينتا -3
 ي بـه تكنولـوژ    يابيج حاصـل از دسـت     ي نتا -3-1
  ريد پودر كنسانتره انجيتول

                                                            
1. Scanning Electron Microscope 
2. Completely randomized design (CRD) 
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 يو د ) MD(ن  يش سطوح مالتودكستر  يزا با اف  1با توجه به شكل     

 ـ رونـد افزا   نسبت  ) DS(كان  يليد س ياكس  يشي
 باعـث بهبـود   DS درصـد    5 سـطح    يدر حالت كل ـ  . را دنبال كرد  

 ـ پودرهـا بـه د     يد پودر و كاهش چـسبندگ     يتول كـن  واره خـشك  ي
 در بهبـود عملكـرد دسـتگاه در         DS درصـد    5ر سطح   يثتا. ديگرد

ن نـسبت   يبـالاتر  .)p≥01/0( قابل توجه بـود      MDن  ييسطوح پا 
  بدست آمـد DS درصد 5 و MD درصد 50 سطح ي، برايجرم

)03/5 .( 

 
 

Fig 1 Results of powder produced by the dryer under 
the conditions of 150°C and inlet flow rate of 5 liters 
per hour, LQ: Production of junk powder and hunk, 
HQ: Production of fine powder with suitable flow 

  
، DS در هـر دو سـطح        MD درصـد    30 سـطح     در يديپودر تول 

. داشت) LQ1( نامرغوب   يا بالا و حالت كلوخه    ي چسبندگ يدارا
ش درصـد   يافـزا . ط مقـدور نبـود    ين شرا يد پودر در ا   ين تول يبنابرا
MD    ت پودر را به مقدار     يفي و ك  يريپذاني درصد جر  40 به سطح

 ين و ديدكـستر ش سـطوح مالتو يافـزا . دي بهبود بخشيقابل توجه 
 و ي درصد، مـشكل چـسبندگ  5 و 40ب به يكان به ترت يليد س ياكس

                                                            
1. Low quality 

 ـ شـدن پـودر كنـسانتره انج       ياكلوخه منـابع  . دير را بهبـود بخـش     ي
د يكان در كـاهش شـد     يليد س ـ ي اكس ي د ير بالا يز از تأث  ي ن يمتعدد

 ـگر و بـه د    يكـد ي ذرات به    يچسبندگ كـن گـزارش    واره خـشك  ي
 3 يم ـين حالـت تنظ ي بي معنادارتفاوت. ]14 و  13،  12[اند  نموده

 درصــد 40 و DS درصــد 5 بــا MD درصــد 50 و DSدرصــد 
MD  ـ  ياز آنجا كه سطوح بالا    .  مشاهده نشد   MD ي مـواد افزودن

 ـفيد شـده از ك    ي در محصول تول   DSو    ييت طعـم و ارزش غـذا      ي
 و  MD درصد   40نه  ين سطوح به  يكاهد، بنابرا يد شده م  يپودر تول 

-نـد خـشك   ي ادامه فرآ  ي منتخب برا  ماري به عنوان ت   DS درصد   5

 نمونه پودر كنسانتره    2شكل  . دير انتخاب گرد  يكردن كنسانتره انج  
 ي درصد د  5ن و   ي درصد مالتودكستر  40ط كاربرد   يحاصله در شرا  

  . دهدي را نشان ميكان به عنوان مواد افزودنيليد سياكس
كردن و رفع مـشكل  نهي بهي، برا)1393( و همكاران ي دشتك يفتح
 ـ تول يفرنگ ـشدن پودر گوجه   و كلوخه  يندگچسب د شـده توسـط     ي

ــشك ــشخ ــن پاش ــ از تركيك ــطوح ي ــد 40 و 35، 30ب س  درص
ه يكان در ته  يليد س ي اكس ي درصد د  5 و   3ن و سطوح    يمالتودكستر
ج به دست آمده  يمطابق با نتا  . ه دستگاه استفاده نمودند   يخوراك اول 

كان يليد س ـ ياكـس  ي درصد د  5ن و   ي درصد مالتودكستر  40سطوح  
 ـ بـه د   ي ذرات پودر گوجـه فرنگ ـ     يدر رفع مشكل چسبندگ    واره ي

 .]15[گذار بود ريف دستگاه تاثيخشك كن و ق

 ي كـاهش رطوبـت تعـادل      يق ـي، در تحق  )2011( و همكاران    2فابرا
جه ي و در نت   يكن پاشش د شده توسط خشك   ي تول يپودر توت هند  
متفـاوت   يهـا  و كلوخه شدن در حضور درصد      يكاهش چسبندگ 

 بـدون  يهـا نـسبت بـه نمونـه    )  درصد 40 و   6/33(ن  يمالتودكستر
 تـوت  د پـودر يعملكرد دستگاه در تول.  را گزارش نمودند   يافزودن
 يهـا ن، بهتـر از حالـت     ي درصد مالتودكـستر   40 در حضور    يهند
 ـ تول ين بـرا  يتر مالتودكستر نييسطوح پا . ]14[گر بود   يد نـه  يد به ي

كـن  در خـشك  )  درصد 10(اناس  و آن )  درصد 20(مو  يپودر آب ل  

                                                            
2. Fabra 
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 و همكاران   1ويو آباد ) 2006( توسط روستاپور و همكاران      يپاشش
ن در  ينـه مالتودكـستر   ي، گزارش شده است كه با سـطح به        )2004(
 ييايميكوش ـيزيتفاوت در خواص ف   .  نداشت يخوانق هم ين تحق يا

انـد  تويبر، م ـيزان قند و فيه شده از جمله م    يبات خوراك ته  يو ترك 
  .]17 و 16[ن تفاوت باشد ي ايعلت اصل

 
Fig 2 Powder samples produced in the presence of 
40% MD and 5% DS in 150°C inlet air temperature 

د ي در توليكن پاششج عملكرد خشكينتا-3-2
  ريپودر كنسانتره انج

 مختلـف  يهـا مارين اثر تيانگيسه مياصل از مقاج حيبا توجه به نتا 
 ـ يافت كه بـا افـزا     يتوان در ي عملكرد م  يبر رو   خـوراك و    يش دب

د پودر كاهش   ي، عملكرد دستگاه در تول    ي ورود ي هوا يكاهش دما 
د پودر  ين عملكرد تول  يانگين مقدار م  يلذا بالاتر ). 2جدول  (ابد  ييم

 ـ    5ل  گراد، فشار نـاز   ي درجه سانت  170 ييدر سطح دما    ي بـار و دب
 ـتر بـر سـاعت حاصـل گرد       ي ل 3 يورود ن يو كمتـر  %) 78/16(د  ي

 ـ  3، فشار نازل    150 يي سطح دما  يمقدار متناظر برا    ي ورود ي و دب
 ـج تحق يمطـابق بـا نتـا     . حاصل شـد  %) 94/6(تر بر ساعت    ي ل 5 ق ي

كـن   خوراك باعث كـاهش عملكـرد خـشك        ي ورود يش دب يافزا
 ـ ير افزا يتأث. ديگرد  بـر كـاهش عملكـرد        خـوراك  ي ورود يش دب

توان به كاهش انتقـال جـرم و حـرارت مـواد بـا              يكن را م  خشك

                                                            
1. Abadio 

 ـ   يدر حالت . ]18[ خوراك نسبت داد     ي ورود يش دب يافزا  ي كـه دب
د قطـرات بـا انـدازه       يل تول يدا كند به دل   يش پ ي افزا يخوراك ورود 

كن، انتقال حرارت    محفظه خشك  يشتر و كاهش دما   ي ب يقطر نسب 
 يشود و ذرات با محتـوا     يكامل انجام نم  و انتقال جرم به صورت      

 يگردد كـه كـاهش عملكـرد كل ـ       يد م ي بالا و چسپنده تول    يرطوبت
 ـ يدر سـطوح    . ]19[دستگاه را بدنبال خواهـد داشـت          يكـسان دب

 ي را بـرا   ي، عملكرد بـالاتر   ي ورود ي هوا ي خوراك و دما   يورود
ن تـوا يعلت را م  . مي بار شاهد بود   3سه با   ي بار در مقا   5فشار نازل   

 بـالاتر كمپرسـور و      ي بهتر نازل در فشار هوا     يند پودرساز يبه فرآ 
 بـا انـدازه كـوچكتر در        يهـا تـر پـودر   شدن موثر جه خشك يدر نت 
 ـ بزرگتـر ب   يهاسه با اندازه  يمقا ش عملكـرد   يافـزا  .]19[ان نمـود    ي

ج گـزارش شـده در      يكن با نتـا    خشك يش دما يز با افزا  يدستگاه ن 
ــدد يتحق ــات متع ــوان ]22  و21، 20، 18[ يق ــت در يهمخ  داش
، كــاهش عملكــرد )1393( و همكــاران ي دشــتكيفتحــكــه يحال

ج ي نتا .]15[ را گزارش نمودند     ي ورود يش دما يكن، با افزا  خشك
كـن   خـشك ييش دما در عملكرد نها   ي افزا ير كاهش ي از تاث  يمشابه
 ـيد پودر آب پرتقال توسـط چگ      يدر تول   ـ و قباد  2ين و ) 2007 (3اني

) 2010( و همكـاران     4نزيره كـاكتوس توسـط لئـون مـارت        يپودر ش 
 ـتوانـد بـه دل    ي م ي علت احتمال  .]24 و   23[گزارش شده است     ل ي
 بـالاتر و در     يواره مخزن در دما   يدن پودر به د   يذوب شدن و چسب   

 و به دنبال آن كاهش عملكرد دستگاه        يجه كاهش پودر خروج   ينت
نـد خـشك    يكـه فرآ  يكن به طور   خشك ي با كاهش دما   .ان نمود يب

 ذرات بر جداره    يش نشست و چسبندگ   يل نگردد، افزا  يشدن تكم 
. كن و كاهش عملكرد را به دنبـال خواهـد داشـت           محفظه خشك 

كـن و گذشـتن آن از        خـشك    يش از حد دما   يش ب ين افزا يهمچن
دن ذرات بر جداره محفظه ير باعث چسب  ي انج ياشهي انتقال ش  يدما
  .]19[گردد ي كاهش عملكرد مو

                                                            
2. Chegini 
3. Ghobadian 
4. León-Martínez 
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Table 2 The dryer performance percentage as a function of different levels of Temperature, Pressure and 
Flow rate 

Treatments 

Temperature (°C) Pressure 
(bar) 

Flow rate 
(l/h) 

Mean 

170 5 3 16.78±1.061A 

170 3 3 14.31±1.061AB 
170 5 5 9.58±1.061BC 
170 3 5 8.82±1.061C 
150 5 3 8.48±1.061C 
150 3 3 7.45±1.061C 
150 5 5 7.09±1.061C 
150 3 5 6.94±1.061C 

Different letters indicate significant differences at the 5% level (p≥0.05) 
 
 پودر كنسانتره ييرطوبت نها يج محتواينتا-3-3

  ريانج
 ـ تول ي پودرهـا  ييماي و ش ـ  يكيزيرات ساختار ف  ييتغ  در زمـان    يدي

ش ي افـزا  يبرا. باشدي م يديزان رطوبت پودر تول   ي تابع م  يانباردار
رش پـودر توسـط مـصرف كننـده رطوبـت           ي و پذ  يزمان ماندگار 

ج حاصـل از    ينتـا . ]25[باشـد   ي درصـد مطلـوب م ـ     4-5كمتر از   
 ارائـه   3 پودرهـا در جـدول       ي رطوبت ي محتوا يهانينگايسه م يمقا

 ـ     ي افـزا  يدر حالت كل  . شده است   خـوراك و    يش دمـا، كـاهش دب
 ير بـا محتـوا  يد پودر كنسانتره انج  يش فشار نازل منجر به تول     يافزا

 02/4ن رطوبت برابـر  يانگين مقدار مي بالاتر .دي كمتر گرديرطوبت
گـراد،  يدرجه سانت  150  يمار دما ي ت ي خشك برا  يدرصد بر مبنا  

تر بر سـاعت بدسـت      ي ل 5 خوراك   ي ورود ي بار و دب   3فشار نازل   
 ـن مقدار م  يدر مقابل كمتر  . آمد  31/3ن رطوبـت پـودر برابـر        يانگي

 ـ   5، فشار نازل    170 يمار دما ي ت يدرصد برا   3 خـوراك    ي بار و دب
ش ي خوراك و افـزا    ي ورود يكاهش دب . تر بر ساعت بدست آمد    يل

 رطوبت  ي در كاهش محتوا   ير معنادار يأثكن، ت  خشك ي هوا يدما
در ). p≥50/0( در سطوح ثابت فـشار نـازل داشـتند           يديپودر تول 
ر ي در تـأث   ي خوراك، تفـاوت معنـادار     ي و دب  ييكسان دما يسطوح  

از ). 3جدول  ( مشاهده نشد    ي رطوبت يفشار نازل بر كاهش محتوا    
 ـيجه گرفت كه تغ   ي توان نت  ين موارد م  يا ز  ا ير انـدازه ذرات ناش ـ    ي

 ـ در م  يدارير معن ي بار نازل، تأث   3 بار و    5فشار    ـزان تبخ ي ر انجـام   ي
  .گرفته ندارد

 ـ يهنگام پاشش قطرات، انتقال حرارت از نوع همرفت ـ         ين هـوا  ي ب
 يگـردد و محتـوا    يگرم درون محفظه و قطره پاشش شده انجام م        

 ـن پد يبنـابرا . شودي كاسته م  يجي قطره به صورت تدر    يرطوبت ده ي

 ـدلبه(رطوبت از درون قطره  مهاجرت و ريتبخ ل اخـتلاف فـشار   ي
-ي در سطح قطره، رخ م ـ     ي ثابت و فشار بخار نسب     ي در دما  )بخار
 ـ       يزمان. دهد د، ي خـود رس ـ   ي كه رطوبت درون ذره به مقدار بحران

 ـ در اياز طرف. گردديجاد ميك پوسته خشك در سطح قطره ا   ي ن ي
 ـ لا ر انجام شده وابسته به نـرخ انتـشار رطوبـت در           يمرحله تبخ  ه ي

 مركـز   ي كـه دمـا    يخشك شدن زمان  . باشدي ذره م  يخشك سطح 
 ي خروج ي هوا يك به دما  ينزد( حباب مرطوب    يذره برابر با دما   

ن انتقـال حـرارت و جـرم        يبنـابرا . شـود يشود تمام م  ) كنخشك
  دارد ي بـستگ  ي ورود ي هـوا  يجاد شده به اندازه قطر ذره و دما       يا
ج بدسـت آمـده     ي نتـا   لذا با توجه بـه مطالـب ذكـر شـده و            .]19[

فشار ( كوچك   يد قطرات با اندازه قطر نسب     يمشاهده شد كه با تول    
بـه  )  كمتـر خـوراك    يدب(و نرخ پاشش كمتر قطرات      ) بالاتر نازل 

ار قطرات پودر شده    ي در اخت  يكن فرصت كاف  درون محفظه خشك  
بـا  . كن برسد  محفظه خشك  ي با هوا  ييرد كه به تعادل دما    يقرار گ 
كـن انتقـال جـرم از درون قطـره بـه            فظه خشك  مح يش دما يافزا
 يع محتـوا  يجـه كـاهش سـر     يابـد در نت   ييش م ـ يرون افرا يط ب يمح

  .]19[م ي را شاهدين رطوبتيي ذره در سطوح پايرطوبت
 ي رطـوبت  يش دمـا بـر كـاهش محتـوا        ير افزا ي از تاث  يج مشابه ينتا

 ـيچگ. گزارش شده است    ـ و قباد  ين ، كـاهش رطوبـت     )2005(ان  ي
  را كـن  بـالاتر محفظـه خـشك      يد شده در دماها   يولپودر پرتقال ت  

 و  1گـر كـه توسـط سـوزا       ي د يا در مطالعـه   .]26[گزارش نمودند   
ش ي انجام شـد، افـزا     ي آب گوجه فرنگ   ي، بر رو  )2009(همكاران  

 محصول  ي رطوبت ي خوراك باعث كاهش محتوا    يدما و كاهش دب   
  .]27[ دارد يخوانن پژوهش هميج حاصل از ايشد كه با نتا

                                                            
1. Souza 
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Table 3 The moisture percentage of powder produced as a function of different levels of Temperature, 
Pressure and Flow rate 

 
Treatments 

Temperature (°C) Pressure (bar) Flow rate (l/h) 
Mean 

150 3 5 4.02±0.020A 

150 5 5 3.97±0.015A 

150 3 3 3.78±0.011B 

150 5 3 3.72±0.014BC 

170 3 5 3.59±0.022C 

170 5 5 3.52±0.010D 

170 3 3 3.40±0.015E 

170 5 3 3.31±0.017F 

Different letters indicate significant differences at the 5% level (p≥0.05) 
 

  ريت پودر كنسانتره انجيزان حلاليج مينتا-3-4
 ـ يي است كه توانا   يكيزي ف يژگيك و يت  يحلال ك مـاده در حـل      ي

 ييايميكوش ـيزيكند و بـه خـواص ف      يان م يك حلال را ب   يشدن در   
 ـدر روش تول . باشـد يمواد مورد نظـر وابـسته م ـ       د پـودر توسـط   ي

ر مـواد   ي و مقاد  ييايمي و ش  يكيزي نوع خواص ف   يكن پاشش خشك
 دسـتگاه بـر فـاكتور       يم ـي تنظ يتورهـا  بـه محلـول و فاك      يافزودن
ج حاصـل از    ينتـا  .]19[باشند  يرگذار م ي تاث يديت پودر تول  يحلال
 ـ ب 4ت پودرهـا در جـدول       ي حلال يهانيانگيسه م يمقا  ـان گرد ي ده ي

 به محفظـه    ي گرم ورود  ي هوا يش دما ي افزا يدر حالت كل  . است
 د شـده داشـت    ي تول يهات پودر ي بر حلال  يشير افزا يكن، تاث خشك

 ـل تخلخل ب  يجه ممكن است به دل    ين نت ياكه    ـشتر ذرات بـه دل    ي ل ي
 ـا. نـد خـشك شـدن باشـد       يسرعت بالاتر فرا   جـه  يج بـا نت   ين نتـا  ي

د پودر تـوت    ي تول ي، بر رو  )2012( و همكاران    1يقات فضعل يتحق
ر يج حاصـل از تـاث     ي كـه نتـا    ي درحال .]22[ داشت   يخواناه هم يس
د پودر آب هندوانه توسط     يلت در تو  ي بر حلال  ي ورود ي هوا يدما

 ـي، و پودر آب پرتقال توسـط چگ       )2007( و همكاران    2كواك  و  ين
. ]28 و   26[رت داشـت    يق مغـا  ين تحق يج ا ي، با نتا  )2005(ان  يقباد

ر ي خـوراك تـاث    ي ورود يش دب يش فشار نازل و افزا    يدر مقابل افزا  

                                                            
1. Fazaeli 
2. Quek 

 ـن مقدار م  يبالاتر. ت پودرها داشت  ي بر فاكتور حلال   يكاهش ن ينگاي
 3، فشار نـازل     170 يمار دما ي ت ي درصد برا  60/89ت برابر   يحلال

در مقابـل   . تر بر ساعت بدست آمد    ي ل 3 خوراك   ي ورود يبار و دب  
 ي درصـد بـرا    40/84ت پـودر برابـر      ين حلال يانگين مقدار م  يكمتر

تر بر ساعت بدسـت     ي ل 5 ي بار و دب   5، فشار نازل    150 يمار دما يت
 محـصول   يي بالاتر بودن رطوبـت نهـا       تواند ين امر م  يعلت ا . آمد
گراد باشـد كـه باعـث       ي درجه سانت  150 ي هوا يد شده با دما   يتول

 ـوسـتن ذرات شـده و حلال      يكلوخه شدن و به هـم پ       ن ييت را پـا   ي
  .آورد

 پودر ي رنگيهارات فاكتورييج تغينتا -3-5
  ريكنسانتره انج

-ي درجه سانت170 ي دمايميد شده در حالت تنظي توليپودرها
ت بهتر محصول و بالاتر بودن بازده يفيكن، از جهت كد خشكگرا

، به )گرادي درجه سانت150 ينسبت به دما( دستگاه يعملكرد
ر زمان ي انتخاب شدند و تأثيشيعنوان نمونه منتخب آزما

 آنها *b و *L* ،a ي رنگيهارات فاكتوريي پودر بر تغيماندگار
 .دي گرديبررس

 در طول چهار *b و *L* ،a يورهارات فاكتييج حاصل از تغينتا
 نشان داده شده 5 و 4، 3 يهاب در شكلي به ترتيهفته ماندگار

 .است
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Table 4 The solubility percentage of powder produced  as a function of different levels of Temperature, 
Pressure and Flow rate 

Treatments 
Temperature (°C) Pressure (bar) Flow rate (l/h) 

Mean 

170 3 3 89.60±0.764A 

170 5 3 87.66±0.764AB 
170 3 5 87.40±0.764AB 
150 3 3 87.10±0.764AB 
170 5 5 86.40±0.764AB 
150 5 3 85.20±0.764B 
150 5 5 84.40±0.764B 

150 3 5 84.25±0.764B 
Different letters indicate significant differences at the 5% level (p≥0.05) 

ب برابر ي به ترت*b و *L* ،a يه فاكتورهاين اوليانگيمقدار م
ر يبا گذشت زمان مقاد.  شديري اندازه گ04/27 و 44/7، 59/70

د به  را دنبال نمودنير نزوليك سي *b و *L* ،a يفاكتورها
)  درصدL*)  18ن كاهش در مقدار فاكتور يشتريب كه يطور
تر ي ل3 خوراك ي وروديط دبيد شده در شراي تولي پودرهايبرا

ب، ين ترتيبه هم. دي بار مشاهده گرد3بر ساعت و فشار نازل 
 يبرا)  درصدL*)  3ر فاكتور ير در مقاديين مقدار تغيكمتر

تر بر ي ل5 خوراك ي وروديط دبيدر شراد شده ي توليپودرها
زان ي كاهش م).3شكل (د ي بار مشاهده گرد5ساعت و فشار نازل 

ل يتواند به دلي ميند و نگهداري فرآيها ط رنگ پودرييروشنا
 يلارد در حضور قندهايا مي يميرآنزي شدن غياواكنش قهوه

وستن ذرات ي به هم پنيعلاوه بر ا. اء كننده باشدي احيقندها
ستال يشكل ذرات به كري بيهال بخشيتر پودر و تبدكوچك

   .]29[ مؤثر باشد ير رنگ پودر در زمان نگهدارييتواند در تغيم
 

Fig 
3 Change of powder brightness (L*) factor 

(production with 170°C inlet air temperature) during 
4 weeks storage time. FR: Feed flow rate rate 

ــب ــاكتور يشتري ــدار ف ــرا)  درصــدa*) 43/12ن كــاهش در مق  يب
 ـ يد شده در شرا   ي تول يپودرها تـر بـر    ي ل 3 خـوراك    ي ورود يط دب

 ـ بـار مـشاهده گرد     3زل  ساعت و فشار نـا      ـن ترت يبـه هم ـ  . دي ب، ي
 يبـرا )  درصـد  a*)  01/9ر فـاكتور    ير در مقاد  يين مقدار تغ  يكمتر

 ـ يد شده در شرا   ي تول يپودرها تـر بـر    ي ل 5 خـوراك    ي ورود يط دب
 ).4شكل (د ي بار مشاهده گرد3ساعت و فشار نازل 

 
Fig 4 Change of powder red factor (a*) (production 

with 170°C inlet air temperature) during 4 weeks 
storage time. FR: Feed flow rate rate 

 
 يبرا)  درصدb* )  41/9ن كاهش در مقدار فاكتوريشتريب

تر بر ي ل3 خوراك ي وروديط دبيد شده در شراي توليپودرها
ن مقدار ين، كمتريهمچن. دي بار مشاهده گرد3ساعت و فشار نازل 

د ي تولي پودرهايبرا)  درصدb*) 65/2ر فاكتور ير در مقادييتغ
تر بر ساعت و فشار نازل ي ل5 خوراك ي وروديط دبيشده در شرا

 ).5شكل (د ي بار مشاهده گرد3

 



 1397 بهشتيارد ،15 دوره ،75 شماره                                                                                     ييغذا عيصنا و علوم

 337

Fig 
5 Change of powder yellowing factor (b*) 

(production with 170°C inlet air temperature) during 
4 weeks storage time. FR: Feed flow rate rate 

 *L*  ،a ين نرخ كاهش فاكتورهـا    يانگيسه م يج حاصل از مقا   ي نتا
 ي برا ي بالاتر ينرخ كاهش . ت نشان داده شده اس    6 در شكل    *bو  

 ـ     ي ل 3 ي ورود ي در دب  يدي تول يپودرها  يتر بر ساعت نسبت بـه دب
ن مقدار نرخ   يبالاتر. تر بر ساعت مشاهده شد    ي ل 5 خوراك   يورود

 ـ تول يهـا  پـودر  ي بـرا  *b و   *L*  ،a ير فاكتورها يكاهش مقاد  د ي
 ـ بار مـشاهده گرد    3تر بر ساعت و فشار نازل       ي ل 3 يشده در دب   د ي

)50/0≤p .(ـن مقدار ن  يكمتر   ـ تول ي پودرهـا  يز بـرا  ي  ـ  يدي  ي در دب
 ـ بـار مـشاهده گرد     3تر بر ساعت و فشار      ي ل 5 خوراك   يورود . دي

 مـشاهده نـشد     a*ر نرخ كاهش فـاكتور      ي در مقاد  يتفاوت معنادار 
)50/0>p.( 

 
 

Fig 6 Flow rate factors effect of input materials and 
nozzle pressure on the rate reduction of colored 

factor of powder produced at 170°C 

  
 مختلـف   يمارهاي ت يبرا) ΔE(ر رنگ   يير تغ ين مقاد يانگيسه م يمقا
گـراد  يسانت درجه 170 ي خوراك و فشار نازل در دما      ي ورود يدب

 ير رنگ بـرا   يين مقدار تغ  يبالاتر. نشان داده شده است    7در شكل   
و ) ΔE=79/11( بار   3تر بر ساعت و فشار      ي ل 3 ي ورود يمار دب يت

تر بر ساعت و فـشار      ي ل 5 خوراك   ي ورود ي دب ين مقدار برا  يكمتر
 ـ    ييمقدار تغ . ن شد ييتع) ΔE=21/3( بار   5  3 ير رنگ در حالت دب
گـر  ي د يمارهـا ي بـا ت   ي بار تفاوت معنادار   3ر  تر بر ساعت و فشا    يل

تر ي ل 3 ي با دب  يهاشتر نمونه ير رنگ ب  ييعلت تغ ). p≥01/0(داشت  
توانـد  يتر در سـاعت م ـ    ي ل 5 ي با دب  يهادر ساعت نسبت به نمونه    

 زمـان   يتر درساعت باشد كه در ط     ي ل 3 يهاتر نمونه نييرطوبت پا 
وسـتن  ي و بهـم پ    شكلي ب يهازه شدن بخش  يستالي، با كر  يماندگار

 .ذرات باشد

 

 
Fig 7 Compare the total color change (ΔE) of powder 
produced (with 170°C inlet air temperature) in terms 

of Flow rate and nozzle pressure after one month 
storage time compared with the fresh powder 

 

ــا-3-6 ــج توزينت ــودر  ي ــر ذرات پ ــدازه قط ع ان
  ريكنسانتره انج

 ـ تع ي بـرا  يد شـده شاخـص    ياندازه قطر ذرات پودر تول     ن بـازده   يي
 ذرات پـودر توسـط      يشدن و جداساز   پاشش، خشك  يهازميمكان
 مـواد و   خوراكيما، دب دير فاكتورهايتاث. ]15 [باشديكلون ميس

 ـ ب 5ر قطـر معـادل ذرات در جـدول          يفشار نازل بر مقاد    ان شـده   ي
 يدر دمـا  ) كرومتريم14/17(ن اندازه ذرات    يانگين م يبزرگتر. است
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 بـار و  3تر بر ساعت و فشار نازل      ي ل 5 يگراد، دب ي درجه سانت  150
گـراد،  ي درجه سانت  170 يدر دما ) كرومتري م 54/7(ن اندازه   يكمتر

ش يبـا افـزا   .  بار محاسبه شـد    5تر بر ساعت و فشار نازل       ي ل 3 يدب
 يش دب يبا افزا . افتين اندازه ذرات كاهش     يانگيكن م  خشك يدما

 ـن انـدازه ذرات پـودر تول      يانگي م يش نسب يخوراك شاهد افزا    يدي
 بار، كاهش انـدازه     5 به   3ش فشار نازل از     ين با افزا  يهمچن. ميبود
  . داشتي را در پ قطر ذرات پودرينسب
ش اندازه قطر ذرات پودر     ي، افزا )1393( و همكاران    ي دشتك يفتح

كن گزارش   خشك ي ورود ي هوا يش دما ي را با افزا   يگوجه فرنگ 
ش انـدازه   يش دما بر افـزا    ير افزا ي از تاث  يج مشابه ينتا. ]15[كردند  

نز و همكـاران    يره كاكتوس توسـط لئـون مـارت       يقطر ذرات پودر ش   
، پـودر   )2007(ان  يد و قبا  يني، پودر آب پرتقال توسط چگ     )2010(
 مرغ توسـط    و پودر تخم  ) 2005( و همكاران    1رچالير توسط ب  يش

 ـج ا يده است كه با نتـا     يگزارش گرد ) 2000 (2والتون ن پـژوهش   ي
ش انـدازه   يها علت افزا  آن. ]31 و   30،  24،  23[ نداشت   يخوانهم

 ـشدن را به دل    بالاتر خشك  يقطر ذرات پودر در دماها     خـشك  ل  ي
ه سخت بر   يك لا يجاد  يه قطرات كه باعث ا    يع سطح رو  يشدن سر 

 ـن لا يگردد كه پس از آن، ا     ي قطره م  يروني سطح ب  يرو ه سـخت   ي
 ـاجازه خروج رطوبت از داخل قطره به ب        دهـد و در    يرون را نم ـ  ي

 .م بـود يش حجـم ذرات پـودر خـواه   يجه موجب تورم و افزاينت

 ـ  يضر  ـ كنـسانتره انج   يب نفوذ حرارت  ـر بـه دل   ي  ي بـالا  ي محتـوا  لي
نـد انتقـال حـرارت و       ين بوده و موجب انجام فرآ     ييساكاروز آن پا  

گردد كه منجر بـه     يشتر م يانتقال جرم با سرعت كمتر و در زمان ب        
عـات بـا    يما. گـردد يرون م يتر از درون قطره به ب     انتقال جرم كامل  

 ـ   ير كمتر ضر  ي مقاد ي ساكاروز دارا  ي بالا يمحتوا  يب نفـوذ حرارت
. ] 32 [باشـند ي كمتـر سـاكاروز م ـ  يعات بـا محتـوا  ينسبت به ما

 ـده شده كنـسانتره انج    يرود كه قطرات پاش   ين انتظار م  يبنابرا ر بـه   ي
 خـود و دارا بـودن   يت قنـد  يل ماه يكن به دل  درون محفظه خشك  

 ي قنـد  يتر نسبت بـه مـواد بـا محتـوا         نيي پا يب نفوذ حرارت  يضر
  .رديتر انجام بپذشدن با سرعت كمتر اما كاملند خشكين، فرآييپا
  

                                                            
1. Birchal 
2. Walton 

Table 5 Mean, standard deviation, largest and 
smallest particle size of powder produced (All 

particle size according to micrometer) 

  
گـراد،  ي درجه سـانت   150مار  ي ت ي اندازه ذرات برا   يع پراكندگ يتوز
 ـن م ي بـار كـه بزرگتـر      3تر بر ساعت و فشار نازل       ي ل 5 يدب ن يانگي

مقـدار  .  نـشان داده شـده اسـت       8اندازه ذرات را داشت در شكل       
 و  87/0ب برابر   ي اندازه ذرات به ترت    ي فراوان 4ي و چولگ  3يدگيكش
 درصـد انـدازه ذرات در   65ج نشان داد كـه   ينتا.  بدست آمد  32/1

 .ديكرومتر محاسبه گردي م20 ي ال10محدوده 

 

 
 

Fig 8 Dispersion distribution of powder particle size 
produced at 150° C temperature, 5 liters per hour 

inlet flow rate and 3 bar nozzle pressure 
 

گـراد،  ي درجه سـانت   170مار  ي ت ي اندازه ذرات برا   يع پراكندگ يتوز
ن اندازه  يانگين م ي بار كه كمتر   5عت و فشار نازل     تر بر سا  ي ل 3 يدب

                                                            
3. Kurtosis 
4. Skewness 

Treatments 

Temperature 
(°C) 

Pressure 
(bar) 

Flow 
rate 
(l/h) 

Mean 

150 3 3 16.59± 1.14A 

150 5 3 11.17±0.59 C 

150 3 5 17.14±1.22 A 

150 5 5 13.76± 1.02B 

170 3 3 8.89± 0.51DE 

170 5 3 7.54±0.38 F 

170 3 5 9.37±0.61 D 

170 5 5 8.70±0.20 E 
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 يدگيمقدار كـش  .  نشان داده شده است    9ذرات را داشت در شكل      
 ـ يو چولگ   ـ انـدازه ذرات بـه ترت      ي فراوان  97/1 و   13/1ب برابـر    ي

 درصد اندازه ذرات در محدوده      67ج نشان داد كه     ينتا. بدست آمد 
 ي برا ي و چولگ  يگدير كش يسه مقاد يبا مقا . كرومتر بود ي م 10ي ال 2

 يمـار دوم دارا   يجه گرفته شـد كـه انـدازه ذرات در ت          يمار نت يدو ت 
بـاً  ي تقري انـدازه نـسب  يو دارا) دست تركيپودر  ( كمتر   يپراكندگ

 ).9 و 8 يهاشكل(باشد يمار اول ميسه با تيكسان در مقاي

 

 
 

Fig 9 Dispersion distribution of powder particle size 
produced at 170° C temperature, 3 liters per hour 

inlet flow rate and 5 bar nozzle pressure 
 

  ري ذرات پودر كنسانتره انجيشناسختير -3-7
ز يكن لازم است آنال    خشك ينه كار يط به ي به شرا  يابي دست ي    برا

ات ي از خــصوصيكــي.  انجــام شــوديديــل تول از محــصويقــيدق
ــوژ ــ ذرات يپودرهــا، مرفول  يكــيزي و فيات ظــاهريا خــصوصي

 ـ  يل دهنده پودر م ـ   يساختمان ذرات تشك    ـيش بيباشـد كـه در پ  ين
  .]31[ موثر است يلي خيديات پودر توليخصوص

كن، ذرات پـودر ممكـن اسـت        ن خشك ي مع يط كار يك شرا يدر  
 ـن بـه تخلخـل      ير باشند، كه ا   دا و ترك  يخالاردار، تو ي، ش يكرو ا ي

 11 و   10 يهـا شكل. گردديمار ذرات بر  يا ش يعدم تخلخل پوسته    
 ـ ذرات پودر تول   يكروسكوپ الكترون ير م يتصو  يد شـده در دمـا     ي
ر يمطـابق تـصاو   . دهـد يگراد را م  ي درجه سانت  170 ي ورود يهوا

ب يگراد ضر ي درجه سانت  170 ي هوا ي در دما  يديذرات پودر تول  
 ـكرومتر تع ي م 10 تا   5لا و اندازه قطر در محدود        با يگرد . ن شـد  يي

باشـند كـه باعـث      ي م ييت بالا ي كرو ي ذرات دارا  11مطابق شكل   
 .]33[ابد يت پودر بهبود ي و حلاليريپذانيگردد جريم

 

 
Fig 10 Powder particle size distribution produced at 
170° C temperature, 3 liters per hour inlet flow rate 

and 5 bar nozzle pressure 
 

 
Fig 11 Powder particle size distribution produced at 

170°C temperature 
 

  يريگجهينت -4
 ـول ا ج حاصل از مرحله ا    ينتا  ـن تحق ي  يق كـه مربـوط بـه بررس ـ       ي

 ـد پودر كنـسانتره انج    ي جهت تول  يافزودننه مواد يسطوح به  ر بـود   ي
-ي درصـد د   5ن و   ي درصـد مالتودكـستر    40سـطوح   نشان داد كه    

 و  ين سطوح جهت رفع مشكل چسبندگ     يتركان مناسب يليسدياكس
در . باشـد ي م ـ يكن پاشش ر توسط خشك  يد پودر كنسانتره انج   يتول

 خوراك و فشار    ي ورود ي دما، دب  يهاز كه اثر فاكتور   يم ن مرحله دو 
 ـ عملكرد تول  ينازل بر رو    پـودر كنـسانتره     يك ـيزيد و خـواص ف    ي

 ي هـوا  يش دمـا  يد مـشاهده شـد كـه بـا افـزا          ي گرد ير بررس يانج
 ـ       يورود ش ي خـوراك منجـر بـه افـزا        ي و فشار نازل و كـاهش دب

 ي رطـوبت  يد پودر با محتـوا    يتول و   د پودر يدستگاه در تول  عملكرد  
 ـ كنسانتره انج  ت پودر يزان حلال يمكه  يشود در حال  يمتر  نييپا ر بـا   ي
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 ـ      ي، افزا ي ورود ي هوا يكاهش دما   خـوراك   يش فـشار نـازل و دب
 .ابدييكاهش م
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The main problems of dried figs are the decrease of its quality due to activity of the harmful 
microorganism, the production aflatoxin B1 and pest by some insects, such as Plodia, so proper 
processing operations on this product are necessary. In this research, the ability to produce fig concentrate 
powder using spray dryer was investigated. The experiment was carried out in two steps. In the first stage, 
the effect of different levels of maltodextrin (three levels of 30, 40 and 50%) and silicon dioxide (two 
levels of 3 and 5%) on performance of dryer in powder production and optimal levels of additives was 
determined. In the second step, the effect of factors, temperature (two levels of 150 and 170 oC), inlet feed 
flow rate (two levels of 3 and 5 liters per hour) and nozzle pressure (two levels of 3 and 5 bar) in a 
completely randomized deign (CRD) on production performance and physical properties of fig 
concentrate powder were studied. The results showed that levels of 40% maltodextrin and 5% silicon 
dioxide had the highest effect on optimum powder production and lack of stickiness and lump (P≥0.50). 
In addition, it was found that the machine's performance increases with increasing inlet air temperature, 
increasing nozzle pressure and reducing feed flow rate. Decrease of flow rate of feed inlet and increase of 
the inlet air temperature and the nozzle pressure resulted in the production of a powder with lower 
moisture content and smaller diameter particle size (P≥0.50). It was also found that temperature, flow rate 
and nozzle pressure had a significant effect on powder solubility (P≥0.01). During 4 weeks of shelf life of 
selected powder sample (40% maltodextrin and 5% silicon dioxide, air temperature 170 °C, flow rate 3 
liters per hour and pressure 5 bar) the values of color factors L*, a* and b* decreased 18, 9.1 and 9.41%, 
respectively. 
 
Keywords: Fig powder, Spray dryer, Maltodextrin, Silicon dioxide 
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