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  چکیده
مضافتی  تعلق دارد. خرماي Palmaceae دار حاصل از درخت نخل خرما بوده که به خانواده میوه هسته )L. phoenixdactylifera( خرما

در طول حمل و نقل و انبارداري فرآیند خشک . به منظور رسیدن به رطوبت مطلوب و حفظ کیفیت  سومین رقم خرماي اقتصادي کشور است
آرد گندم و مالتودکسترین و  ، ، آرد گندم و مخلوطی از آرد ذرت . در این تحقیق اثر نوع افزودنی شامل آرد ذرت کردن خرما الزامی است

فرمولاسیون پودر خرما مورد بررسی درجه سانتیگراد بر روي تغییرات فیزیکو شیمیایی  70و  60،  50 دماي فرآیند خشک کردن در سه سطح
،  )P>01/0( دار بود . نتایج نشان داد که نوع افزودنی روي خصوصیات حلالیت وتوزیع پذیري پودر خرماي تولیدي معنی قرار گرفته است

ي  ه طوري که بیشینه، ب) P>01/0( دار بود پذیري پودر خرماي تولیدي معنی همچنین نتایج نشان داد که دماي هواي خشک کردن روي توزیع
و  L  ،a هاي رنگ ، نوع افزودنی روي شاخص . علاوه بر این درجه سانتیگراد مشاهده گردید 70مقدار این پارامتر در دماي خشک کردن 

E∆ هاي رنگ و دماي هواي خشک کردن روي شاخص b  ،E ∆و BI 01/0( دار ، معنی پودر خرماي تولیدي<P (گردید .  
  

  پذیري، تکنولوژي پس از برداشت. پودر خرما، خشک کردن، فرمولاسیون، توزیع کلیدي: واژه هاي
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  مقدمه -1
دار حاصل از  میوه هسته) L. phoenixdactylifera( خرما

 تعلق دارد Palmaceae درخت نخل خرما بوده که به خانواده
کننده خرما بوده و در  ایران همواره یکی از کشورهاي تولید )9(

با یک میلیون تن تولید سالیانه جایگاه  2013 حال حاضر در سال
اي در تولید خرما در جهان دارد، بعلاوه میزان کمی از خرما  ویژه

 درصد خرماي کشور 30 رود و در صنایع تبدیلی به کار می
میوه خرما داراي  ) .1(رسد نامرغوب بوده و به مصرف دام می

، بسیار مغذي و سرشار از کالري و  و دلپذیر بوده طعم شیرین
. مقدار کالري که هرگرم  باشد ها و مواد معدنی می انواع ویتامین
خرما  ) .2( کالري است 3000- 2500 کند حدود خرما تولید می

 ، آهن نظیر فسفر 1ها و درشت مغذي یک منبع خوب براي ویتامین
خرماي مضافتی  ) .2( است، پتاسیم و مقدار قابل توجهی کلسیم 

سومین رقم خرماي اقتصادي کشور بعد از سعمران و شاهانی است 
شود اما موطن اصلی آن بم  که در نقاط مختلف کشور کشت می

باشد این خرما بهترین نوع خرما از لحاظ بازار  در استان کرمان می
. خرماي مضافتی به دلیل داشتن رطوبت  شود داخلی محسوب می

سبت به فساد میکروبی حساس است به همین علت این ن ، زیاد
عدم استفاده از سردخانه  میوه را باید در سردخانه نگهداري نمود ،

در حین نگهداري و بازاریابی در مناطق گرم باعث فساد مقدار 
قابل توجه اي از این رقم خرماي با ارزش می شود براي این 

ررسی قرار گرفت منظور در این تحقیق خشک کردن خرما مورد ب
تا بهترین دما وزمان وپوشش مناسب براي خشک کردن که تاثیر 
سوئی برکیفیت محصول نداشته باشد تعیین گردد لذا اهمیت این 
تحقیق گذشته از مشخص کردن شرایط بهینه خشک کردن 

جلوگیري از ضایعات این رقم از خرما  صنعتی درکارخانه ها ،
داري آن درنتیجه صرفه جویی وحذف نیاز به سردخانه براي نگه

. در صورت مساعد بودن شرایط محیطی فرآیند  اقتصادي است
هایی در  خشک کردن ممکن است با پهن کردن خرما در سینی

. کنترل شرایط خشک کردن نقش  معرض آفتاب انجام شود
مهمی در کیفیت خرماي نهایی دارد به طوري که خشک شدن 

.  شدن و آلودگی ثانویه آن شودتواند باعث ترش  آهسته خرما می
، پوست  ، خرما پوسته پوسته شده در صورت خشک شدن سریع

. در نتیجه  شود از بافت آن جدا شده و دچار پیچ خوردگی می
کنند و  ها و آفات به سهولت از پوست عبور می میکروارگانیسم

                                                        
1 - Macroelements 

از خرماي خشک شده در ) .11( شوند باعث آلودگی خرما می
اسنک (تنقلات)، محصولات قنادي و نانوایی ،  تهیه شیرینی
هاي مختلفی در زمینه خشک  پژوهش) . 2( شود استفاده می

کردن محصولات کشاورزي توسط محققین مختلف منتشر شده 
فرآیند خشک کردن انگور ) 1385( . مصباحی و همکاران است

هاي مختلف از جمله استفاده از  و تولید کشمش به روش
. آنها  کابینتی را مورد بررسی قرار دادند کن خورشیدي و خشک

ضمن بررسی پارامترهاي مختلف موثر بر خشک کردن تاثیر 
هاي مختلف خشک کردن را بر کیفیت محصول تولیدي  روش

استفاده ) 1387( احمدنیا و سحري ) .14( مورد مطالعه قرار دادند
این  . در از پودر خرما در تافی شکلاتی را مورد بررسی قرار دادند

بررسی از خرماي رقم شاهانی به عنوان یک ترکیب جایگزین 
درصد، در فرمولاسیون  100و  75،  50،  25 هاي شکر در نسبت

، انرژي تولیدي  ، رنگ . سپس بافت تافی شکلاتی استفاده شد
مقایسه ) شکر% 100( ي شاهد محصول اندازه گیري و با نمونه

 50 ی تولیدي با جایگزین. نتایج آماري نشان داد که تاف گردید
افشاري  ) .1( درصد بالاترین رتبه را نسبت به تافی معمولی دارد

به بررسی روند تغییرات رنگ خرماي ) 1391( و همکاران
مضافتی طی خشک کردن به منظور انتخاب دماي بهینه هواي 

هاي خرماي مضافتی  کن پرداختند که در این تحقیق نمونه خشک
 5 و در m.s-1 1 در سرعت جریان هوايکن کابینتی  با خشک

سطح دمایی خشک شدند در حین خشک کردن تغییرات مواد 
و پارامترهاي  pH ، ، اسیدیته اي شدن ، میزان قهوه جامد محلول

گیري و مورد مطالعه  ها اندازه در نمونه )b و L ،a( سنجی رنگ
، نتایج بدست آمده بیانگر آن بود که مواد جامد  قرار گرفت
اي شدن و اسیدیته طی خشک کردن  ، میزان قهوه محلول کل
از ) 1984( شوکر و همکاران ) .2( یابد کاهش می pH افزایش و

،  2عصاره خرما به عنوان جایگزین بخشی از ساکارز در یخمک
شربت میوه و بستنی استفاده کردند و مشاهده کردند که 

نتیجه را به بهترین  20 عصاره خرما با بریکس% 15 جایگزینی
) 2007( و همکاران 3در تحقیقی دیگر فالاد ) .1( همراه داشت
ها و دماهاي مختلف را بر خشک کردن خرما مورد  تاثیر واریته

. نتایج نشان داد طی خشک کردن رطوبت  بررسی قرار دادند

                                                        
2 - Sorbet 
3 - Falade et al. (2007) 
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باشد و رقم خرما بر آن  خرما به صورت پیوسته در حال کاهش می
  ) .17( گذارد تاثیر می

این تحقیق با استفاده از جاذب الرطوبه هایی همچون  در عی شدس
و ترکیبی از آرد ذرت وارد گندم ومالتو  ، ، آرد ذرت آردگندم

مکان کلوخه شدن خرما رادرحین خشک کردن به ادکسترین 
حداقل برسانیم ، همچنین اهداف از انجام این تحقیق تعیین غلظت 

راي خشک کردن بهینه بهینه جاذب الرطوبه هاي فوق الذکر ب
تعیین دماي بهینه هواي داغ براي خشک کردن خرما می  خرما ،

هاي آرد گندم ،  در این تحقیق بررسی تاثیر دما و پوشش باشد.
رد ذرت وآرد گندم ومالتودکسترین بر آآرد ذرت ، ترکیبی از 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر خرما به عنوان یک راهکار براي 
ی و بهبود افزایش ماندگاري خرماي مضافتی با کاهش فعالیت آب

استفاده از هواي داغ مورد ارزیابی قرار گرفت سپس دما و پوشش 
بهینه و مناسب براي خشک کردن این واریته خرما مشخص 

  .گردد
   

  ها مواد و روش -2
  سازي ماده اولیه آماده - 2-1

غالب به منظور انجام این پژوهش خرماي واریته مضافتی که ارقام 
باشد، از بازار محلی به  و مرغوب شهرستان بم و شهداد کرمان می

هاي واریته خرماي مضافتی  . ویژگی صورت فله خریداري گردید
  . نشان داده شده است 1 در جدول

  
  هاي اندازه گیري شده خرماي مضافتی. ویژگی -1جدول 

  مقدار  پارامتر %
  03/17  رطوبت

  80/16  قنداحیاءکننده
  91/6  فیبر

  742/1  پروتئین
  058/4  چربی
pH 5/5  

  
  روش تهیه پودر خرما - 2-2

و  در  هاي خرما از بازار محلی  به صورت فله خریداري شد نمونه
. سپس  هاي پلاستیکی مربوطه به آزمایشگاه منتقل گردید کیسه

هاي احتمالی  ریزه مواد خارجی از قبیل کاه و خاشاك و سنگ
. جداسازي هسته و کلاهک و  گردید موجود در خرما جداسازي

. سپس خرماهاي آماده  گیري توسط دست صورت گرفت پوست
شده جهت تهیه خمیر خرما مورد استفاده قرار گرفت. بدین 
صورت که براي بدست آوردن خمیر خرما با بافت یکنواخت از 

ساخت ،  MT-1200 دستگاه چرخ گوشت (پارس خزر، مدل
. بعد از  مرتبه انجام گرفت 3 چرخ کردنایران) استفاده و فرآیند 

، آرد گندم در سه  چرخ کردن خرما و آماده شدن خمیر مربوطه
به  10:90و  20:80، 30:70 نسبت مختلف خمیر خرما به آرد

خمیر خرما اضافه گردید، همچنین به طور مشابه در مورد آرد 
 10:90و  20:80، 30:70ذرت نیز از سه نسبت خمیر خرما به آرد 

استفاده شد. همچنین یک فرمولاسیون ترکیبی از خمیر خرما، 
نیز  5:5:5:85 ، آرد ذرت و آرد گندم به نسبت مالتودکسترین

هاي مختلف، خمیرهاي  تهیه گردید. سپس جهت تهیه فرمولاسیون
حاصله تا تشکیل یک خمیر با بافت یکنواخت و همگن مخلوط 

روي فویل . سپس خمیرهاي حاصل بر  (ورز دادن) گردید
متر با وردنه پهن شد. به منظور اعمال  میلی 5آلومینیوم با ضخامت 

، خمیرهاي پهن شده به  شرایط مناسب جهت انتقال حرارت
. قطعات تهیه  سانتیمتر تقسیم گردید 5×5هاي کوچک با ابعاد  تکه

 کن هواي داغ شده به منظور فرآیند خشک کردن در خشک
)Memmert, UNE 400 PA, Scheabach, Germany ( در

گراد تا رسیدن به وزن ثابت  درجه سانتی 70و  60،  50دماهاي 
ها تا  خشک گردید. پس از اتمام فرآیند خشک کردن، نمونه
 ,( دماي محیط در دسیکاتور سرد و سپس توسط دستگاه آسیاب

Taiwan Mingsan , MS-648 ،( خمیر خرماي خشک شده
کردن خمیر خرما تا رسیدن به . عمل آسیاب  به پودر تبدیل شد

. مدت زمان آسیاب کردن  میکرون ادامه یافت 400 اندازه ذرات
در شکل زیر  دقیقه بود. 2 تا رسیدن به اندازه ذرات مورد نظر

مراحل تهیه پودر خرما به ترتیب کارهاي انجام گرفته آورده شده 
  . است

هسته گیري وجدا نمودن کلاهک و  >----تهیه خمیر خرما 

  >---- تهیه خمیرخرما(بوسیله چرخ گوشت) >----وستپ

فرمولاسیون با نسبت هاي  مختلف خرما، آرد ذرت، آرد گندم 

  خشک کردن درآون هواي داغ >----و مالتودکسترین

  مراحل تهیه پودر خرما -1شکل 
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مشخصات تیمارهاي بکار رفته در تولید پودرخرما  2 در جدول
  نشان داده شده است.

  

  مشخصات تیمارهاي بکار رفته در تولید پودرخرما. -2جدول 
  نوع افزودنی  کد
F1 - 

F2 10آرد ذرت% 

F3  20آرد ذرت% 

F4 30آرد ذرت% 

F5 10آرد گندم % 

F6 20آرد گندم% 

F7 30آرد گندم% 

F8 مالتودکسترین+آردذرت+آردگندم  
  
تعیین پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی پودر خرما  - 2-3

  تولیدي
  پارامترهاي فیزیکی -1- 2-3
  محتواي رطوبت -1-1- 2-3

) AOAC )1990هاي پودر خرما به روش استاندارد  رطوبت نمونه
 Kavoosh Mega,modelها در آون ( از طریق قرار دادن نمونه

ventel,Iranدرجه سانتیگراد تا دستیابی  105±5/0 ) ، در دماي
  ) .16( گیري شدند به وزن ثابت اندازه

  
 1حلالیت -1-2- 2-3

 100گرم پودر خرما در  13به منظور تعیین حلالیت پودر خرما ، 
 درجه سانتیگراد) ریخته و به مدت 24 مقطر (دماي لیترآب میلی
دقیقه به 15 نماییم . محلول حاصله به مدت ثانیه مخلوط می 90

 5 حال سکون قرار گرفته سپس محلول توسط یک قاشق به مدت
فاصله در لوله سانتریفوژ تا خط نشان ثانیه کاملاً مخلوط و بلا

عمل سانتریفوژ کردن  rpm 900دقیقه در  5مربوطه پر و به مدت 
)Sigma ,model 2-16k , Germanyگیرد . پس  ) صورت می

از سانتریفوژ کردن ، فاز شناور به آرامی از فاز ترسیب شده ، جدا 
از شناور  لیتر ف میلی 5 شده به طوري که در انتهاي لوله سانتریفوژ

لیتر آب مقطر به لوله اضافه و به  میلی 25بماند ، در ادامه   باقی
آرامی آن را تکان داده تا رسوب در آب پخش شود . مجدداً 
عمل سانتریفوژ کردن در شرایط تعریف شده انجام گرفته و در 

                                                        
1 - Solubility 

لیتر از فاز شناور را به درون پلیت ریخته و در آون  میلی 12 نهایت
درجه سانتیگراد تا ثابت شدن دو توزین متوالی ،  105 در دماي
حلالیت نمونه  نهایتدهیم . در  گذاري را ادامه می عمل آون

  .) محاسبه گردید 1( توسط معادله

 )1                                                (
2 1(%) 100
0.25

w wS −
= ×  

:  w2و   پلیت خالیوزن :  w1، درصد حلالیت :  S، در این معادله 
  ) .15باشند ( گذاري می وزن پلیت بعد از آون

  
 2پذیري توزیع -1-3- 2-3

هاي مهم پودرها توانایی پراکنده شدن در آب  یکی از ویژگی
باشد . براي دستیابی به این ویژگی ، لازم است که پودر  می

آن در حد مطلوب باشد .  4بوده و کلوخه شدن 3پذیر رطوبت
استفاده  IDF پذیري از روش گیري ضریب توزیع اندازهجهت 

لیتر آب  میلی 250گرم پودر به  34گردید . بدین صورت که 
ثانیه به  20درجه سانتیگراد اضافه و به مدت  25مقطر در دماي 

صورت دستی مخلوط گردید . سپس محلول حاصله از صافی 
میکرون عبور داده شد . مقدار پودري که از صافی عبور و  150

مقدار کل مواد جامد مایع در حلال (آب مقطر) حل شده است با 
پذیري بیان  صاف شده معادل بوده و به عنوان ضریب توزیع

) 2پذیري نمونه توسط معادله ( گردد . در نهایت درصد توزیع می
  محاسبه گردید .

)2 (                          2 1(%) 100Dispersebil my mi
w

t −= ×               
وزن پلیت بعد از :  m2، : وزن پلیت خالی  m1، در این معادله 

  ) .20باشند ( وزن نمونه اولیه می:  w گذاري و آون
  
 5زاویه ریپوز تخلیه -1-4- 2-3

ي چوبی به ابعاد  به منظور تعیین زاویه ریپوز تخلیه از یک جعبه
متر مجهز به درب کشویی استفاده شد . ابتدا جعبه با  سانتی 5×5×5

ي فلزي و با حرکت  پودر خرما پر شد . با استفاده از یک تیغه
زیگزاگ سطح پودر خرما در داخل ظرف با سطح ظرف مماس 

به طرف بالا کشیده شد .  گردید و سپس درب کشویی به سرعت

                                                        
2 - Dispersebility 
3 - Humectants 
4 - Caking 
5 - Funneling (emptying) repose angle 
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دار قرار گرفت و  پس از تخلیه ، پودر خرما به صورت سطح شیب
  ي پایداري تخلیه محاسبه گردید . ) زاویه3(  با استفاده از رابطه

)3                                                        (1 2 1

2 1

tane
h h
x x

θ −  −
=  − 

   

ارتفاع عمودي :  hریپوز تخلیه (درجه)، زاویه : e  در این معادله ،
فاصلۀ :  x ) ومتر ي تشکیل شده از پودر خرما (سانتی یا توده  کپه

بیانگر دو  2و  1هاي  باشند . لازم به ذکر است که اندیس افقی می
  ) .8باشند ( دار تشکیل شده توسط پودر خرما می نقطه شیب

  
  گیري رنگ تخلخل و اندازه -1-5- 2-3

ویژگی مهم بافت و کیفیت محصول خشک شده تخلخل یک 
گردد . یکی از این هاي مختلفی تعیین میباشد و توسط روش می

ها ، روش نوري بوده که میزان تخلخل را از لحاظ منافذ روش
گیري  نماید . براي اندازه میکروسکوپی موجود در نمونه تعیین می

استفاده  Image J میزان تخلخل پودر خرما از نرم افزار گرافیکی
 2گردید . روش تجزیه و تحلیل این نرم افزار بر اساس مقایسه بین 

باشد .  فاز (خلل و فرج و بخش جامد) تصویر مورد استفاده می
گیري میزان تخلخل ابتدا از پودر خرما در شرایط  براي اندازه

استاندارد از لحاظ نوري ، عکس تهیه گردید . تجهیزات لازم 
-Sony,model Dsc( شامل دوربین دیجیتال برداري براي عکس

H9هاي داخلی آن توسط رنگ سیاه  ،) و جعبه چوبی (که جداره
جهت جلوگیري از انعکاس نور و تهیه عکس با کیفیت بالا 

باشند . جهت تامین نور مورد نیاز براي  پوشیده شده است) می
وات سفید) استفاده گردید .  45برداري از لامپ فلورسنت ( عکس

ها به کامپیوتر منتقل شده  هاي مورد نیاز ، عکس عکس  عد از تهیهب
گیري تخلخل ، بارگذاري  افزار مربوطه جهت اندازه و در نرم

  .)12(گردید 
 گیري رنگ پودر خرماي تهیه شده ، از روش به منظور اندازه

Image J  استفاده گردید . بدین منظور ابتدا تصویر به روش شرح
برداري شده و پس از انتقال به نرم افزار  ، عکسداده شده در فوق 

سنجی  تعیین گردید . در این سیستم رنگ bو  L  ،a مربوطه مقادیر
 100(سیاه) تا  0ي  میزان روشنایی را در محدوده L، پارامتر 

به ترتیب  bو  a نماید . همچنین دو پارامتر گیري می (سفید) اندازه
ي سبزي تا قرمزي و آبی تا زردي نمونه بوده که به  نشان دهنده

(آبی )  -120+ (قرمز) و 120(سبز) تا  -120ي  ترتیب در محدوده

) E∆( + (زرد) قرار دارد . تغییرات کلی رنگ پودر خرما120تا 
  .) محاسبه گردید4(  توسط رابطه

)4              (              
0 0 0E (L L )² (a a )² (b b ) ²∆ = − + − + −  

مقادیر نمونه مرجع (یعنی   b0و   L0  ،a0 در این رابطه ، مقادیر
  ) .23باشند ( خمیر خرماي فرموله شده) قبل از خشک کردن می

پودر خرماي تولید  1اي شدن گیري شاخص قهوه به منظور اندازه
که توسط مارتینزدر   5طی فرآیند خشک کردن از رابطه

اي شدن  است استفاده شد . شاخص قهوهپیشنهاد شده  2002سال
  ) .23گیري شد ( با استفاده از رابطه زیر اندازه

)5                                                        (( 0.31) 100
0.17

xBI −
= ×  

  گردد : به صورت زیر محاسبه می x در این رابطه
)6        (                                       ( 1.75 )

(5.645 3.012 )
a Lx
L a b

+
=

+ −
  

  
  پارامترهاي شیمیایی -2- 2-3

در این پژوهش برخی از پارامترهاي شیمیایی بر روي خرماي تازه 
گیري قند خرما توسط روش استاندارد مانسن  انجام گرفت . اندازه

گیري چربی خرما توسط روش  ). اندازه3انجام شد ( 2و والکر
گیري پروتئین خرما  ) . اندازه3انجام گرفت (استاندارد سوکسله 

  ) .6طبق روش استاندارد ماکروکلدال انجام شد (
  
  ارزیابی حسی - 2-4

ي یک گروه ارزیاب حسی متشکل  آزمون ارزیابی حسی به وسیله
ي  نفر از متخصصان صنایع غذایی انجام پذیرفت . کلیه 10از 

 4امتیازدهی (روش 3گرا ها به روش آزمون حسی محصول ارزیابی
اي پنج نقطه 6و با امتیازبندي هدونیک 5)شدت یک ویژگی

هایی تهیه شده و از هر  صورت گرفت . بدین ترتیب که پرسشنامه
گزینه به عنوان پاسخ  5سؤال پرسیده شد و براي هر سؤال  5فرد 

موجود بود . سؤالات مطرح شده عبارتند از رنگ ، طعم و مزه ، 
هانی و پذیرش کلی . همچنین لازم به پذیرش آروما ، احساس د

تا  25ها متشکل از مرد و زن با سن  ذکر است گروه سنی ارزیاب
  سال بود . 50
  

                                                        
1 - Browning Index (BI) 
2 - Munson & walker method 
3 - Product-Oriented Testing (POT) 
4 - Scoring 
5 - Single Stimulus 
6 - Hedonic 
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  آنالیز آماري - 2-5
ها از طرح کاملاً تصادفی در  جهت تجزیه و تحلیل آماري نمونه

درصد استفاده گردد . جهت مقایسه میانگین  99سطح احتمال 
) استفاده شد . LSD( 1اختلاف معنادارتیمارها از آزمون حداقل 

 8 نسخه Statistix هاي آماري با نرم افزار کلیه تجزیه و تحلیل
صورت گرفت . همچنین لازم به ذکر است که متغیرهاي مستقل 

 و 60، 50فرآیند شامل دماي هواي خشک کردن (در سه سطح 
شاهد،  "درجه سانتی گراد)،نوع ترکیب فرمولاسیون70

مالتودکسترین(در یک سطح)،گندم(در سه سطح) و ذرت (در سه 
می باشد. کلیه آزمایشات جهت کاهش خطاهاي "سطح)

  تکرار صورت پذیرفت. 2در  آزمایشی 
  
  نتایج و بحث -3
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی - 3-1

پذیري  لازم به توضیح است که ،  با توجه به اینکه بیشینه توزیع
) ، می توان چنین 3متعلق بود (جدول F1 افزودنیپودر خرما به 

هاي مهم پودرها ، ها و ویژگیاستنباط کردکه یکی از خاصیت
باشد . براي بدست آوردن یک  توانایی پراکنده شدن در آب می

پذیر بوده  پراکندگی خوب در پودرها لازم است که پودر رطوبت
که داراي و پدیده کلوخه شدن آن در حد مطلوب باشد . پودري 

پراکندگی بالایی است در مقابل پودر با پراکندگی پایین ، زمان 
کمتر یا نیروي کمتر براي پخش شدن در مایع نیاز دارد . بنابراین 
نتایج آماري نشان داد که بین تیمارها از نظر ضریب پراکندگی 

دهنده این  داري وجود دارد ، که نشانها ، اختلاف معنینمونه
با افزایش آرد در فرمولاسیون، پروتئین موجود در مطلب است که 

فرمولاسیون ( بخصوص گلوتن موجود در آرد ) افزایش یافته 
بنابراین پروتئین بیشتري دناتوره شده و این مسئله سبب کاهش 

هاي فرموله شده نسبت به نمونه شاهد شده است پذیري پودر توزیع
رایط عملیاتی ) تاثیر ش1392) . خاك سفیدي و همکاران (22(

هاي فیزیکی پودر  خشک کردن صنعتی و سنتی را روي ویژگی
کشک زرد مورد بررسی قرار دادند . آنها گزارش نمودند که با 

ها زیاد بوده که باعث گردیده افزایش دما دناتوره شدن پروتئین
هاي تولیدي دیرتر آب جذب کرده و پخش شوند بنابراین پودر

) . این دلایل با نتایج بدست آمده 7د (یاب توزیع پذیري کاهش می
باشد . به علاوه ، با توجه به اینکه  در این پژوهش قابل قبول می

                                                        
1 - Least Significant Difference (LSD) 

دهنده (یعنی آرد ذرت و آرد گندم) در  جزء اصلی مواد پوشش
دهد و همچنین یکی از مواد  فرمولاسیون را پروتئین تشکیل می

با  باشد ، دلیل کاهش حلالیت را موجود در خرما چربی می
 جزئی توان به تثبیت افزایش مقدار آرد در فرمولاسیون می

و بر همکنش بین مواد   لیپید و پروتئین بین سطح در ها پروتئین
) تاثیر 2011) . گالو و همکاران (10لیپیدي و پروتئین نسبت داد (

هاي فیزیکی  شرایط عملیاتی خشک کردن پاششی را روي ویژگی
مورد بررسی قرار دادند .  Rhamnus purshianaپودر عصاره 

آنها گزارش نمودند که با افزایش دماي هواي ورودي به دلیل 
بودن محصول ، میزان  2جاذب الرطوبه  کاهش رطوبت و ویژگی
) .با افزودن آرد به خرما جذب 18یابد ( زاویه ریپوز افزایش می

شود جذب آب آزاد آرد تابع  آب آزاد نمونه توسط آرد بیشتر می
برابر  8/2پروتئین و پنتوزان موجود در آن است زیرا گلوتن  مقدار

کند . بنابراین با افزایش مقدار  وزن خشک خود آب جذب می
آرد در فرمولاسیون پودر خرماي تولیدي ، جذب آب توسط آرد 

هاي فرموله شده  بیشتر شده و این سبب کاهش رطوبت نمونه
با نتایج بدست آمده  ). این دلایل4گردد ( نسبت به نمونه شاهد می

باشد . به طوري که افزایش میزان  در این پژوهش قابل قبول می
ترکیبات افزودنی (آرد گندم و آرد ذرت) سبب جذب آب آزاد 
موجود در خرما شده و در نتیجه میزان رطوبت کاهش و به مجرد 

) در 2011یابد . گالو و همکاران ( آن زاویه ریپوز افزایش می
محصولات  3 هاي جریان ویژگی ار نمودند کهپژوهش خود اظه

خشک شده به طور مستقیم به رفتار آنها طی نگهداري ، جابجایی 
و فرآوري ارتباط دارد . بر طبق دستورالعمل ملی و دارونامه ایالت 

در مورد زاویه ریپوز، اگر زاویه ) USP 30-NF 25( 4متحده
 35تا  31لی ، بین درجه باشد جریان پودر را عا 30تا  25ریپوز بین 

درجه جریان پودر را  40تا  36درجه جریان پودر خوب و بین 
بندي  درجه را بد طبقه 41مناسب و براي پودر با مقادیر بالاتر از 

) . بنابراین در مورد پودر خرما با توجه به موارد فوق 18نمودند (
  باشد . می F3و  F1 ،F2هاي  بهترین نوع افزودنی ، افزودنی

                                                        
2 - Hygroscopicity 
3 - Flow properties 
4-United States Pharmacopeia and National Formulary 
(USP 30-NF 25) 
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  ).>P ٠١/٠( LSD با استفاده از آزمون نوع افزودنیثیر أتحت ت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پودر خرماایسه میانگین قم -3جدول 

  تخلخل (%) رطوبت (%) حلالیت (%) پذیري (%) توزیع )°زاویه ریپوز ( نوع افزودنی
F1 h 21/15 a 138/8 a 935/36 a 71/13 a 252/7 

F2 g 04/29 ab 708/7 b 005/36 e 683/7 a 72/12 

F3 f 28/39 bcd 833/6 c 000/32 f 878/5 a 78/10 

F4 c 10/52 cd 146/6 d 000/24 g 002/4 a 83/12 

F5 e 38/49 ab 199/7 c 000/32 b 00/10 a 100/8 

F6 b 12/53 cd 190/6 d 000/24 c 802/9 a 017/7 

F7 
a 52/57 d 926/5 e 000/23 d 972/7 a 31/10 

F8 
d 76/49 bc 964/6 b 000/36 b 948/9 a 000/7 

  دار ندارند. هاي داراي حروف یکسان اختلاف آماري معنی در هر ستون میانگین

 

  
پذیري پودر  تاثیر دماي هواي خشک کردن بر توزیع -1شکل 

 خرما.
دماي هواي  ×نوع افزودنی ) P>01/0( دار توجه به تأثیر معنیبا 

پذیري پودر  خشک کردن روي خصوصیات حلالیت و توزیع
ي مقادیر این خصوصیات به ترتیب متعلق به پودر  خرما ، بیشینه

و پودر خرما در  F1  درجه سانتیگراد و افزودنی 50خرما در دماي 
) . 2) (شکل4بود (جدول  F2  درجه سانتیگراد و افزودنی 70دماي 

نتایج نشان داد که افزایش دماي هواي خشک کردن ، سبب 
) اظهار داشت که 1389پور ( گردد . توکلی کاهش حلالیت می

افزایش دماي فرآیند خشک کردن به دلیل غیر طبیعی شدن 
سبب کاهش میزان حلالیت پودر خرماي تولیدي  1ها پروتئین

) بیان نمود که افزایش 1389پور ( ) . همچنین توکلی5گردد ( می
دهد ، چون این ذرات   ذرات پودر توان حل شدن را کاهش می

براي خشک شدن ، به زمان بیشتري نیاز دارند بنابراین ، پروتئین 
یابد .  بیشتري غیر طبیعی شده و توان حل شدن نیز کاهش می

                                                        
1 - Protein denaturation 

باشد . همانطور که  دلایل فوق با نتایج این پژوهش موافق می
اهده گردید با افزایش میزان افزودنی (آرد ذرت و آرد گندم) مش

، آب آزاد موجود در خرما کاهش یافته و در نتیجه این حالت 
اي شدن  ي کلوخه سبب کاهش اندازه ذرات و کاهش پدیده

  ) .5گردد ( ذرات می
نوع افزودنی روي ) P>01/0( دار با توجه به تأثیر معنی

ي مقادیر این  پودر خرما، بیشینه ∆Eو  L ، a  هاي رنگ شاخص
 F4و  F4  ،F1 هاي هاي رنگ به ترتیب متعلق به افزودنی شاخص

مشخص گردید که افزایش  5). با توجه به جدول 5بود (جدول 
، سبب  درصد آرد ذرت و گندم به فرمولاسیون پودر خرما

نمونه شد که همانطور ) ∆E( افزایش میزان تغییرات کلی رنگ
شود میزان این تغییرات در نمونه پودر خرما فرموله  میکه مشاهده 

. دو سوبستراي آغازین در شروع  باشد شده با آرد ذرت بالاتر می
، حضور ترکیبات قندي و ترکیبات  اي شدن مایلارد واکنش قهوه
  .  باشد پروتئینی می

بنابراین با افزایش میزان آرد به دلیل افزایش مقادیر سوبستراي 
) ∆E( ، میزان تغییرات کلی رنگ روع این واکنشلازم جهت ش

که همانطور که  ) .13(یابد  در نمونه پودر خرما افزایش می
گردد میزان این تغییرات در نمونه فرموله شده با آرد  مشاهده می

ذرت بالاتر بوده که این حالت به دلیل حضور بیشتر واکنشگرهاي 
  ) .13(باشد  آغازین در آرد ذرت می
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 با استفاده از آزمون دماي هواي خشک کردن ×نوع افزودنی ثیر أتحت ت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پودر خرمامقایسه میانگین  -4جدول 
LSD )01/0 P<(.  

  

 حلالیت (%) پذیري (%) توزیع نوع افزودنی )°Cدما (

50 

F1 abcde 543/7 a 005/37 

F2 cdefgh 915/6 c 005/36 

F3 cdefgh 394/6 d 000/32 

F4 efgh 005/6 e 000/24 

 

F5 cdefgh 403/6 d 000/32 

F6 fgh 792/5 e 000/24 

F7 
h 461/5 f 000/23 

F8 
abcdef 349/7 c 000/36 

60 

F1 ab 457/8 b 850/36 

F2 abcdef 375/7 c 010/36 

F3 cdefgh 391/6 d 000/32 

F4 gh 595/5 e 000/24 

F5 abcdefg 211/7 d 000/32 

F6 cdefgh 374/6 e 000/24 

F7 
efgh 018/6 f 000/23 

F8 
bcdefgh 050/7 c 000/36 

70 

F1 ab 415/8 a 950/36 

F2 a 835/8 c 000/36 

F3 abcd 715/7 d 000/32 

F4 bcdefgh 840/6 e 000/24 

F5 abc 985/7 d 000/32 

F6 cdefgh 405/6 e 000/24 

F7 
defgh 300/6 f 000/23 

F8 
cdefgh 495/6 c 000/36 

 دار ندارند. هاي داراي حروف یکسان اختلاف آماري معنی در هر ستون میانگین
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تحت  هاي رنگ پودر خرما شاخصمقایسه میانگین  -5جدول 
  .)>LSD )01/0 P با استفاده از آزمون نوع افزودنیثیر أت

  

 نوع افزودنی هاي رنگ شاخص
∆E A L 

b 000/00  a 143/9 c 168/40  F1 
a 793/19 bc 904/2 b 280/52 F2 
a 230/25 bc 626/1 a 697/61 F3 
a 770/30 c 399/1- a 898/62 F4 
a 224/19 bc 307/3 b 552/51 F5 
a 358/26 bc 513/1 ab 930/54 F6 
a 357/28 c 795/0 a 510/62 F7 
a 282/19 ab 172/6 b 479/53 F8 

 ف آماريهاي داراي حروف یکسان اختلا در هر ستون میانگین
 دار ندارند. معنی

  

) دماي هواي خشک کردن P>01/0دار ( با توجه به تأثیر معنی
ي  پودر خرما ،  بیشینه BIو  ∆b  ،Eهاي رنگ  روي شاخص

هاي خشک  هاي رنگ به ترتیب متعلق به دما مقادیر این شاخص
درجه  50درجه سانتیگراد و  70درجه سانتیگراد ،  70کردن 

). بررسی تاثیر دماي هواي خشک کردن 6سانتیگراد بود (جدول 
) نشان داد که افزایش دماي هواي ∆Eروي تغییرات کلی رنگ (
) پودر خرما ∆Eیش تغییرات کلی رنگ (خشک کردن سبب افزا

اي شدن نقش بسیار مهمی دارد و  گردید . دما در افزایش قهوه
شود و هر چه دما  اي شدن می افزایش آن باعث بالا رفتن قهوه

بالاتر باشد شدت تغییرات بیشتر خواهد بود . در حین خشک 
، هاي شیمیایی نظیر مایلارد ، کاراملیزه شدن  کردن خرما واکنش

ها  پلیمریزه شدن و تجزیه شدن ترکیباتی نظیر قندها و پروتئین
افتد که رنگ محصول خشک شده را تحت تأثیر قرار  اتفاق می

اي شدن غیر آنزیمی در تحقیق  ) . افزایش قهوه19دهند ( می
ورِینی  و همکاران ( در مورد خشک کردن سیب زمینی 2005س (

نش مایلارد ارتباط دادند مشاهده گردید که محققین آن را به واک
) بر روي 1999) . نتایج مشابه در تحقیق ایبراز  و همکاران (21(

  ) .19حرارت دادن پوره هلو مشاهده شد (
  
  

ثیر أتحت ت هاي رنگ پودر خرما شاخصمقایسه میانگین  -6جدول 
  .)>LSD )01/0 P با استفاده از آزموندماي هواي خشک کردن 

  

هاي رنگ شاخص  دماي خشک کردن  
 BI ∆E B (درجه سانتیگراد)

a 221/26- c 132/10 b 296/23 50 
b 599/41 - b 995/20 a 329/35 60 
b 916/40 - a 253/32 a 794/39 70 

  دار ندارند. هاي داراي حروف یکسان اختلاف آماري معنی در هر ستون میانگین
 

 سازي فرآیند تولید پودر خرما بهینه -3-2

(از لحاظ نـوع پوشـش و دمـاي خشـک      تعیین شرایط بهینهجهت 
برخـی  تیمارهاي تحت بررسی با ،  کردن) فرآیند تولید پودر خرما

نظیر تغییرات کلی هاي کیفی فرآورده نهایی ( شاخصمهمترین  از
) ، توزیـع پـذیري   ، حلالیـت  ، زاویه ریپـوز  رطوبت،  )E∆( رنگ

،  شرایط بهینه براي بهترین پودر خرما تولیـدي  . گردیدامتیازدهی 
، زاویـه   ، کمتـرین محتـواي رطوبـت    کمترین تغییرات کلی رنگ

ــین  ــا  25ریپــوز ب ــا جریــان عــالی (طبــق   30ت ــراي پــودر ب درجــه ب
، بیشـترین حلالیـت و    دستورالعمل ملی و دارونامه ایالـت متحـده)  

ــه طــوري کــه در مــورد شــاخ بیشــترین توزیــع پــذیري بــود ص . ب
تغییرات کلی رنگ  بیشترین امتیاز به تیمـار بـا کمتـرین تغییـرات     

، بالاترین امتیاز به تیمار با کمتـرین   کلی رنگ و در مورد رطوبت
، در مورد زاویه ریپوز بالاترین امتیاز بـه تیمـار بـا جریـان      رطوبت

، در  پودر عالی (طبق دستورالعمل ملی و دارونامـه ایالـت متحـده)   
الاترین امتیاز بـه تیمـار بـا بیشـترین حلالیـت و در      مورد حلالیت ب

مورد توزیع پـذیري بـالاترین امتیـاز بـه تیمـار بـا بیشـترین توزیـع         
، فرآیند امتیازدهی  . حال با توجه به قیود فوق پذیري تعلق گرفت

  .  ثبت گردید 7تیمارها مورد بررسی و نتایج در جدول 
کـه   استتیماري  مربوط بهشرایط بهینه ،  بعد از فرآیند امتیازدهی

امتیـاز لازم را  بیشـترین  بررسـی  کیفی مـورد   هاي شاخص از لحاظ
ــدکســب  ــین  . نمای تنهــا تیمــار مــورد بررســی  24در مجمــوع از ب
امتیـاز)   14درجه سـانتیگراد بـا    60و  50در دماهاي  2F( هايتیمار
ات و قیود مربوطه را کسـب و بـه عنـوان بهتـرین تیمـار      امتیاز کلیه

دار نشـدن   گردید (لازم به توضیح است که با توجه به معنی معرفی
  ، این پارامتر در امتیازدهی محسوب نشد). تخلخل
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  امتیازدهی فرآیند تولید پودر خرما. -7جدول 
  مجموع امتیازات  پذیري توزیع  حلالیت زاویه ریپوز  رطوبت E∆ نوع افزودنی )°C(دما 

50 

F1 **** - - **** *** 11 
F2 **** ** **** *** * 14 
F3 * *** ** ** - 8 
F4 ** - * * - 4 
F5 *** **** * ** - 10 
F6 *** * - * - 5 
F7 ** ** - - - 4 
F8 **** * * *** *** 12 

60 

F1 **** - - *** **** 11 
F2 ** ** **** *** *** 14 
F3 * *** ** ** - 8 
F4 - **** * * - 6 
F5 ** - * ** ** 7 
F6 - * - * - 2 
F7 * - - - - 1 
F8 * * * *** ** 8 

70 

F1 **** - - **** **** 12 
F2 - ** **** *** **** 13 
F3 - *** ** ** *** 10 
F4 - **** * * * 7 
F5 - -  * ** *** 6 
F6 - * - * - 2 
F7 - ** - - - 2 
F8 - - * *** - 4 

 181 33 47 27 36 38 جمع امتیازات
  
  نتیجه گیري -4

ایران همواره یکی از کشورهاي تولید کننـده خرمـا در جهـان بـه     
، میـزان کمـی از خرمـا در صـنایع      . اما با این وجـود  رود شمار می
 درصد خرمـاي کشـور نـامرغوب    30به کار رفته و بیش از  تبدیلی

. بـا توجـه بـه ضـایعات بـالاي ایـن        رسـد  بوده و به مصرف دام می
هاي پـس از برداشـت نظیـر      محصول ارزشمند بکارگیري فرآوري

، حلـواي خرمـا و بخصـوص     ، کنسـانتره خرمـا   تولید پـودر خرمـا  
  .  رسد خرماي خشک شده و غیره ضروري به نظر می

هـاي آرد   دنیدر این پژوهش، فرآیند تولید پودر خرما بر پایه افزو
ــه  ، ذرت و مـالتو دکسـترین مـورد بررسـی قـرار گرفـت       گنـدم  . ب

ي مقدار توزیع پذیري  در دماي  طورکلی نتایج نشان دادکه بیشینه
. علاوه بـر ایـن    درجه سانتیگراد مشاهده گردید 70خشک کردن 

کـه   2F هـاي تنهـا تیمار تیمار مـورد بررسـی    24در مجموع از بین 
% مـی باشـد ، در دماهـاي    10ذرت با نسـبت  مربوط به پوشش آرد 

ات و قیود مربوطه امتیاز امتیاز کلیه 16درجه سانتیگراد با  60و  50
را کسب و به عنوان بهترین تیمار جهت فرآیند تولید پـودر خرمـا   

  . معرفی گردید
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