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  )مقاله پژوهشی(
  ویژگی هاي فیزیکو شیمیایی پودرمخلوط بستنیتاثیرخشک کن هاي پاششی بر

  گیاهی –لبنی  
 

   2، سید محمد علی رضوي 2، سید علی مرتضوي * 2، مصطفی مظاهري تهرانی  1عبدالرضا میرچولی برازق 

 
  یران، دانشگاه فردوسی مشهد ، مشهد ، اتکنولوژي مواد غذایی دانشجوي دکتري – 1

  دانشگاه فردوسی مشهد ، مشهد ، ایران ،دانشکده کشاورزي گروه علوم وصنایع غذایی، – 2
  

  04/06/1396:تاریخ پذیرش                         03/03/1396:تاریخ دریافت
 

  چکیده 
مخلوط هاي آماده در . در این پژوهش از یک خشک کن پاششی درمقیاس پایلوت براي خشک کردن مخلوط بستنی استفاده گردید

دوازده (گذراندن دوره رسیدن پس از آماده شدن مخلوط ها و  .شده، سطوح مختلف شیر بادام و شیر سویا جایگزین شیر گاو شد
سپس خواص . هریک از نمونه ها اندازه گیري و بلافاصله توسط اسپري درایر تبدیل به پودر شدند pH؛ ویسکوزیته و ) ساعت

قابلیت حل شدن در آب و  دانسیته، قابلیت جذب آب، چربی آزاد سطح، اندازه ذرات، : ي تولید شده ازجمله فیزیکوشیمیایی پودرها
مخلوط بستنی قبل از  pHازپودرنسبت به ویسکوزیته و بدست آمده و ویسکوزیته مخلوط  pH. قرار گرفتند مقایسهمورد پودرها سیالیت 

ینی شیر بادام و شیر سویا در نمونه ها، اندازه ذرات پودر بزرگتر، درصدچربی آزاد با افزایش جایگز. پودر کردن کاهش نشان دادند
طور ه ب  ،اما دانسیته پودرها، سیالیت و درصد حلالیت آن ها در آب. سطح بیشتر و مدت زمان جذب آب پودرها افزایش یافته بودند

  ). P >0/ 01(کاهش نشان دادند معنی داري 
  

  خواص فیزیکوشیمیایی پودر ، خشک کن پاششیتنی، مخلوط بس : کلمات کلیدي
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  مقدمه  -1
مواد تولید پودر از براي امروزه از خشک کن هاي پاششی 

شیر کامل، شیر پس چرخ، شیر سویا، عصاره : اولیه اي مانند
 .شود استفاده میگسترده میوه ها، خامه سبک و غیره؛ بطور

 ماندگاريافزایش زمان دلایل  خشک کردن این مواد  ی ازیک
اما میزان اجزاء تشکیل دهنده  .باشد محصول تولید شده می

اولیه جهت تولید پودرنقش موثري بر مدت زمان  مواد
)  2016( فضائلی و همکاران  .پودر تولید شده دارد ماندگاري
ی  بهینه آمیخته بستنط اسپري کردن را براي تولید پودرکه شرای
که دماي هواي مورد استفاده در  به این نتیجه رسیدند .نمودند

برج خشک کن می تواند به پروتئین هاي موجود در خوراك 
در این  .اولیه صدمه وارد نمایدو باعث دناتوره شدن آنها شود

چنین پودري داراي  صورت آمیخته بستنی تهیه شده از این
وزیته آمیخته قبل از نسبت به ویسکویسکوزیته پایین تري 

گزارش )  2013(بوویر و همکاران  .)8(خواهد بود پودرکردن 
نمودند که پودرهایی که از حلالیت پایین تر، قابلیت جذب 
آب کمتر و چربی آزاد بیشتربرخوردارند به دلیل صدمات 

در هنگام بازسازي و افزودن  ،ناشی از پروسس اسپري کردن
یسکوزیته پایین تر ازخود نشان آب به آن ها، امولسیونی با و

در پژوهشی، ویژگی ) 2011(کوك و همکاران  ).7(می دهند
وسیله اسپري ه هاي فیزیکوشیمیایی پودر تخم مرغ تولید شده ب

نمودند که اندازه  اعلاندرایر را مورد ارزیابی قرار دادند و 
ر بودند و متوسط میکرون متغی 120تا  0/ 3ها از   ذرات پودر

سوزا . )16(دندکرمیکرون گزارش  4آنها را در رنج  اندازه
اي در اسپري درایرهتحقیقی عنوان کردکه  در )2009(

شود تا  باعث می ،دیسکی، افزایش سرعت چرخش دیسک
خوراك به صورت قطرات  .سرعت اتمیزه کردن افزایش یابد

کوچکتر به داخل برج خشک کن اسپري شود ودر نهایت 
فضائلی و  .)22(شود پودر میموجب کاهش اندازه ذرات 

ش دماي هواي ورودي به برج با افزای)  2016( همکاران 
، کاهش در میزان چربی آزادسطح را ملاحظه خشک کن

را سرعت بالاي انکپسوله شدن قطرات  که دلیل آن.نمودند

) 2012(و همکاران  فراس کارلی. )8(دندکرچربی عنوان 
خشک کردن رآیند میکروانکپسوله شدن روغن قهوه را با ف

مورد بررسی قرار دادند و میزان چربی آزاد سطح را در  پاششی
 .)10(کردند  ذکردرصد  3/  5تا  2/ 7نمونه هاي مختلف بین 

درتحقیقی گزارش نمودند که ) 2005(کیم و همکاران 
خوراك هاي حاوي روغن و چربی با نقطه ذوب بالا که 

ی آزاد سطح توسط اسپري درایر خشک می شوند وجود چرب
شان بسیار پایین است و بخش وسیعی از چربی  در پودرهاي

که اگر روغن و چربی با نقطه  درحالی .انکپسوله می شود
ذوب پایین درماده اولیه زیاد باشد باعث می شود تا امکان 
انکپسوله شدن آن به نحو مطلوبی صورت نگیرد و درصد 

 .)13(یابد افزایش تولید شدهچربی آزاد سطح در پودرهاي 
که  درتحقیقی مشاهده نمودند) 2013(سانتانا و همکاران 

که داراي قطر کوچکتر و متراکم تر هستند  پودري ذرات
تخلخل کمتري دارند بنابراین نفوذ مایع به داخل این گونه 

 ها با مشکل روبرو می پودرها دشوارتر بوده و بازسازي آن
ارگیل باباسو را ها زمان جذب آب توسط پودر شیر ن آن. شود

) 2008(جیناپونگ و همکاران  .)21(دقیقه عنوان نمودند 12
شیر سویا را با استفاده از اسپري درایر تبدیل به پودر نمودند 

      زمان جذب آب توسط پودر شیر سویا را بینمدت ها  آن
گزارش ) 2005(وگا و همکاران . )12(کردند ذکردقیقه  1 – 5

مستقیمی بین میزان چربی آزاد سطح با  کردند که ارتباط بسیار
قابلیت حل شدن پودرها وجود دارد هرچقدردرصد چربی 

گردد تا آن پودر  می موجبآزاد سطح در پودرها بیشتر باشد 
ل شود و زمان حل شدن افزایش با سرعت کمتري در آب ح

پودر را عامل دیگري  ها همچنین وجود چربی بالا در آن.یابد
گردد عنوان  مان حل شدن پودر در آب میکه باعث افزایش ز

بدین صورت که پودرهاي حاصل از شیر پس چرخ  .نمودند
داراي حلالیت بالاتري نسبت به پودرهاي حاصل از شیر کامل 

تا  0/ 46دانسیته ظاهري) 2013(فرناندزو همکاران . )23(هستند
نیجدم و همکاران  .)9(دست آوردنده براي پودر شیرب 0/  56

 هاي جداگانه اي،در تحقیق ) 2009(کیم و همکاران  ،)2006(
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را خواص سطحی پودرهاي شیرتولید شده با اسپري درایر 
که ذراتی که گزارش نمودند سپس  مورد ارزیابی قرار دادند و

درشت و آگلومریزه شده اند و در لابلاي آن ها ذرات ریز و 
ها  آن .ندبرخوردارتري از سیالیت مطلوب کوچک نیست 

دند که وجود چربی آزاد سطح بالا تاثیر کرچنین عنوان هم
شیر بادام  .)19، 15، 14(مستقیمی بر کاهش سیالیت پودردارد 

د باعث نتوان به دلیل نداشتن کلسترول و لاکتوز میو شیر سویا 
شان که در فرمولاسیون  شوندافزایش کیفیت فرآورده هایی 

م، از کلسی ها ضمنا غنی بودن آن. آنها استفاده شده استاز
، بر کیفیت بستنی فسفر، منیزیم، پتاسیم، فیبر و دیگر ویتامین ها

ویژگی هاي که پژوهش با این هدف انجام گرفت  .می افزاید
گیاهی –مخلوط بستنی فرموله شده لبنی  دست آمده ازه پودر ب
بستنی  مخلوط، خواص و سپس با بازسازي پودرحاصل ارزیابی

      .قرار گیرد مقایسهرد با قبل از پودر کردن مو
  
  ها مواد و روش-2

شیر پاستوریزه : عبارتند از در این پژوهش مواد استفاده شده 
خامه   –درصد چربی از کارخانه شیرپگاه مشهد  5/2

پودر  –از کارخانه پگاه مشهد درصد چربی  30پاستوریزه 
گلشاد شیر خشک بدون چربی از کارخانه  –شکر از مارکت 

آرد سویا از کارخانه  –ام تازه از کشاورزان محلی باد – مشهد
  .  ثعلب –گلشاد مشهد 

  
  تهیه شیر بادام - 2-1

یک روز . شدبادام تازه از کشاورزان محلی خریداري  ابتدا
 هها ب بادام ها شکسته شده، و مغز آن قبل از تولید نمونه ها،

درجه سانتیگراد  قرار گرفت تا  30ساعت در آب  5مدت 
گرم مغز  100سپس  .از مغز جدا گرددو ه اي براحتی پوست قه

گرم آب مخلوط و در داخل میکسر ریخته و براي  1000را با 
دقیقه  10اینکه یک سوسپانسیون همگن حاصل شود مدت 

بعد از آن مخلوط از یک . یافت عمل مخلوط کردن ادامه 
شیر  به عنوانشد محلول زیر صافی صافی بسیار ریز عبور داده 

در داخل شیشه پر، دربند ي و براي آنالیز ترکیبات ام باد

واستفاده در نمونه هاي پژوهش به داخل یخچال منتقل شد 
)4(.  
  
  تهیه شیر سویا- 2-2

گرم آب  500گرم آرد سویا با  50،براي تولید شیر سویا
سپس  .ه شدمیکسر هم زد توسطدقیقه  10مخلوط و به مدت 

عنوان ه زیر صافی ب مخلوط صاف شده و سوسپانسیون همگن
 .گردیدشیر سویا براي پاستوریزه کردن وارد ظروف شیشه اي 

  85در داخل حمام بن ماري در دماي شیشه هاي شیر سویا
سپس سریعا  دقیقه پاستوریزه و 10درجه سانتیگراد به مدت 

و براي آنالیز ترکیبات واستفاده در نمونه هاي پژوهش در سرد 
  .)5(یخچال گذاشته شد

  
  تهیه مخلوط بستنی - 2-3

 محاسبه 1ابتدا مواد لازم با روش سرمبراي تهیه مخلوط بستنی 
درجه  50چربی تا دماي  درصد  5/2شیر  .شدتوزین  و )2،1(

  ،شیرخشک بدون چربی، چربی% 30خامه  و گرمگراد  سانتی
 .اضافه گردیدآن شکر به آهستگی به  پودر وثعلب قوام دهنده 

دقیقه هم زده  5ن با دور بالا به مدت مخلوط کبا یک مخلوط 
درجه  80به  رامخلوط دماي  ،بر روي یک بن ماري سپس .شد

و  پاستوریزهثانیه دراین دما  30رسانده، مدت گراد  سانتی
مخلوط  .)4(گرفتبلافاصله عمل سرد کردن با آب سرد انجام 

 4ساعت در یخچال با دماي  12جهت مرحله رسیدن به مدت 
مواد از یخچال  درنهایت). 4(داده شدگراد قرار  درجه سانتی
از آن براي آزمون ویسکوزیته % 1 ،)کیلوگرم 3(ه خارج شد

کارخانه منتقل گردید تا عمل آن به % 99کنار گذاشته شد و 
لازم  .خشک کردن با خشک کن هاي اسپري درایر انجام شود

به ذکر است که تمامی نمونه هاي پژوهش با همین روش تولید 
جدول زیر درصد ترکیبات مخلوط بستنی آماده شده . دش

  .)4،2(دهد براي خشک کردن را نشان می

                                                           
1-Serum Point 
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  شاهدترکیبات اصلی نمونه - 1جدول 
( % )درصد  ترکیبات  
 12 چربی
 16 ساکارز

 12 ماده خشک بدون چربی شیر
2/0 قوام دهنده  
2/40 ماده خشک کل  

  
  بستنی  مخلوطآزمون هاي مربوط به - 2-4
  ویسکوزیته -1- 2-4

بستنی پس از مرحله  مخلوط ،براي اندازه گیري ویسکوزیته
محفظه ویسکومتر  بهدرجه سانتی گراد،  25رسیدن با دماي  

و با برقراري جریان آب در اطراف محفظه سعی  منتقلهاپلر 
شد تا دما ثابت نگه داشته شود سپس گلوله فلزي مخصوص با 

ثابت از بالاي K عب و گرم بر سانتیمتر مک 40/8دانسیته 
رها شد و مدت زمانی که گلوله  مخلوطمحفظه به داخل 

مسافت ثابت بین دو خط نشانه را طی کرد با کرنومتر ثبت و 

  ).11(سپس با استفاده از فرمول زیر ویسکوزیته محاسبه گردید 
  η =  T ( q1 – q2 ) × K  

η  =  سانتی پوآز(ویسکوزیته (  
T  =ثانیه(ط گلوله میانگین زمان سقو(  
q1  = گرم بر سانتی متر مکعب(وزن مخصوص گلوله(  

  q2 = گرم بر سانتی متر (بستنی  مخلوطوزن مخصوص
  )مکعب

k    = گرم ثانیه بر سانتی پوآز سانتی متر مکعب(ثابت گلوله(  
  
2-4 -2- pH  

متر کالیبره گردید و pH، ابتدا دستگاه   pHبراي اندازه گیري  
طبق بستنی  مخلوط pHدرجه سانتی گراد،   20سپس در دماي 

  ).3(اندازه گیري شد  2852استاندارد ملی ایران به شماره 
  
  خشک کن پاششی  -5- 2  

در  اسپري درایر ازیکمخلوط بستنی براي خشک کردن 
با  TF-S10Lچین مدل    TEFICمقیاس پایلوت از شرکت  

   .مشخصات زیر استفاده گردید
  

  ري درایرمشخصات اسپ – 2جدول 
  متر 4ارتفاع                                                                                                    برج خشک کن عمودي 

  دیسکی                               نوع اسپري درایر                                                                              
  دور در دقیقه 12000                                                      سرعت چرخش دیسک                                           

  درجه سانتیگراد 170 – 180                              دماي هواي ورودي به خشک کن                                                        
  درجه سانتیگراد 75 – 80                               دماي هواي خروجی از خشک کن                                                      
  درجه سانتیگراد 65 – 70                                دماي خوراك ورودي به خشک کن                                                    

  درجه سانتیگراد 70 – 75                              دماي پودر خروجی از  خشک کن                                                        
  
  
  آزمون هاي انجام شده بر روي پودر- 2-6
  ذرات پودر اندازه-1- 2-6
مدل  ، شیمادزواز دستگاه  پودررات ذ اندازهبراي اندازه گیري  

این دستگاه قادر است ذرات خشک و  .استفاده گردید 2201
میکرون  1000تا  03/0یا مرطوب را با دقتی بالا در محدوده 

  .)16(اندازه گیري نماید 
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  چربی آزاد سطح -2- 2-6
گرم  10براي اندازه گیري چربی آزاد سطح پودرها، مقدار 

دقیقه به آهستگی  15تر پترولئوم اتر به مدت میلی لی 50پودر با 
 شد، اجازه داده پس ازفیلترکردن .گردیدمخلوط و سپس فیلتر 

تا حلال روي کاغذ صافی بطور کامل تبخیر شود و نهایتا با 
د یاستفاده از رابطه زیر مقدار چربی آزاد سطح محاسبه گرد

)10،7(.  
  وزن اولیه کاغذ صافی -از فیلترو تبخیر حلال  وزن کاغذ صافی پس = درصد چربی آزاد سطح پودر 

  
  پودر آبقابلیت جذب -3- 2-6

گرم پودر را با  13 ،پودر آببراي اندازه گیري قابلیت جذب 
درجه سانتیگراد مخلوط کرده و  20میلی لیتر آب با دماي  100

   .)12،7(شدپس ازحل شدن کامل پودر زمان محاسبه 
  
  پودرقابلیت حل شدن -4- 2-6

گرم پودر را با   13اندازه گیري قابلیت حل شدن پودر؛   براي
 کردهدرجه سانتیگراد مخلوط  24میلی لیتر آب با دماي   100
 شدثانیه هم زده  90یک میکسر با سرعت بالا به مدت  و با 

از آن،  دقیقه ساکن گذاشته شده و بعد 15مخلوط به مدت  
را داخل یک  میلی لیتر آن 50آنرا با یک اسپاتول هم زده، 

دقیقه سانتریفوژ  5لوله شیشه اي سانتریفوژ ریخته و براي  
آب داخل لوله را با دقت خارج کرده و با آب  سپس .دیگرد

دقیقه عمل سانتریفوژ صورت  5و دوباره به مدت   ،خالص پر
پس از آن لوله را از سانتریفوژ خارج کرده و مقدار  گرفت

ختلاف بین رسوب با ا .دشرسوب موجود در شیشه خوانده 
  .)7(دیپودر اولیه بعنوان درصد حلالیت پودر ثبت گرد

  
  دانسیته پودر-5- 2-6

و گ گیري دانسیته، از روشی که جیناپونبراي اندازه 
ارائه  2012و کوك و همکارانش در  2008همکارانش در 

  .)9(نمودند استفاده شد 
  
  
  
  

  اندازه گیري قابلیت روان بودن پودر-6- 2-6
ندازه گیري قابلیت سیالیت پودر یا روان بودن پودر، از براي ا

ستفاده شد ا)  HR(ونسبت هاسنر )   CI(روش اندیس کار 
)19،13(.  
  
  رح آماريط- 2-7
در این پژوهش از طرح فاکتوریل در قالب کاملاً تصادفی با  

هاي گردآوري  سه تکرار استفاده شد کلیه اطلاعات و داده
تحت ویندوز آنالیز  SASفزار آماري شده با استفاده از نرم ا

درسطح   LSDومیانگین تکرارهادرقالب آزمون دانکن و شد
   .موردمقایسه قرار گرفتند% 1آماري 

  
  و بحث نتایج -3
  ویسکوزیته مخلوط- 3-1

نشان داد که جایگزینی )  ANOVA( نتایج تجزیه واریانس 
دار  شیر بادام و شیر سویا برویسکوزیته مخلوط بستنی اثرمعنی

تاثیرجایگزینی شیر بادام و شیر  ،3جدول ).  P > 01/0(دارد 
اولیه که پس از مرحله سویا را بر ویسکوزیته مخلوط بستنی 

نتایج   .نشان می دهدانجام گرفت قبل از پودر کردن  رسیدن و
حاکی از آن است که جایگزینی شیربادام نسبت به جایگزینی 

اگر به  .ته گذاشته استشیر سویا تاثیر بیشتري بر ویسکوزی
     نگاه کنید این تغییرات را به وضوح مشاهده  3و  2فرمول 
شاید بهترین دلیلی که براي این تغییرات می توان  .می کنید

ها از شیر سویا  عنوان نمود این باشد که محصولاتی که در آن
استفاده شده است همیشه از یک قوام و بافت خوبی برخوردار 

ژگی هاي منحصر بفرد پروتئین هاي سویا شامل وی. بوده اند
جذب آب بالا، جذب چربی، تثبیت امولسیون، قابلیت هم زدن 
مناسب، ایجاد ژل و تثبیت کف باعث شده است تا 
پژوهشگران نگاه ویژه اي به آن و فرآورده هاي حاصل از آن 

دناتوره شدن جزئی این پروتئین ها به آنها این  .داشته باشند
لقوه را می دهد که جذب خوبی در یک امولسیون توان باا

  .روغن در آب از خود نشان دهند
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  ویسکوزیته نمونه هاي مختلف - 3جدول 
  شیرگاو  فرمول

(%)  
  شیربادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
 ) سانتی پوآز(ویسکوزیته مخلوط  

  

1 100 0 0 b 023/2 ± 6/227  

2 85 0 15 a 601/2 ± 7/230  

3 85 15 0 d 907/1 ± 9/222  

4 85 5/7  5/7  c 213/1 ± 4/225  

5 70 15 15 e 387/1 ± 8/215  

  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح هاي آخر حروف غیر مشابه در ستون* 
  

جائی که بستنی نیز یک امولسیون، یک کف جامد و  از آن
یک سوسپانسیون است در نتیجه تمامی ویژگی هاي نام برده 

ویا می تواند در ایجاد یک ویسکوزیته خوب شده براي شیر س
اما هنگامی که درصد . براي مخلوط بستنی موثر بوده باشد
ترکیبات موجود در شیر . جایگزینی شیر بادام افزایش می یابد

بادام مانند شیر سویا حاوي آن ویژگی هایی که مخلوط بستنی 
چون چربی موجود در شیر بادام بیشتر غیر . نیاز دارد نیست

اشباع است به همین دلیل باعث می گردد تا ویسکوزیته 
لین و . مخلوط بستنی کاهش بیشتري را از خود نشان دهد

  .)18(به نتایج مشابهی دست پیدا کردند) 1996(همکاران 
  

  ویسکوزیته نمونه هاي مختلف - 4جدول 
  شیرگاو  فرمول

(%)  
  شیربادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
 ویسکوزیته مخلوط قبل از پودر 

 ) سانتی پوآز(
  

ویسکوزیته مخلوط حاصل از 
  )سانتی پوآز(پودر  

1 100 0 0 a 023/2 ± 6/227  b79/1 ± 3/212  
2 85 0 15 a 601/2 ± 7/230  b08/2 ± 221  
3 85 15 0 a907/1 ± 9/222  b023/2 ± 6/204  
4 85 5/7  5/7  a 213/1 ± 4/225  b618/1 ± 1/211  
5 70 15 15 a 387/1 ± 8/215  b254/2 ± 7/202  

  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آخرهاي  حروف غیر مشابه در ستون* 
  

را ویسکوزیته مخلوط نمونه هاي حاصل از پودر ، 4جدول 
    نمونه هاي قبل از پودر نشان مخلوط نسبت به ویسکوزیته 

همانطور که مشاهده می کنید در تمامی موارد . می دهد
خلوط بستنی هاي به دست آمده از پودر در ویسکوزیته م

 180دماهاي بالاتر از . مقایسه با قبل از پودر کاهش یافته اند
می تواند باعث برج خشک کن درجه سانتی گراد در یک 

و بازسازي آن تغییراتی در خواص ترکیبات پودر تولید شده 
بخصوص اگرخوراك اولیه یک امولسیون با ترکیباتی  .شود
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، امکان تاثیر دماي برج خشک کن. حرارت باشدحساس به 
ازآن جائی که مخلوط هاي تهیه شده  .می تواند افزایش یابد

برخی از که در این پژوهش حاوي شیربادام و شیر سویا بودند 
در  .می باشندبه حرارت حساس تر از شیر گاو  ها اجزاء آن

که ویسکوزیته مخلوط هاي تهیه شده از  استنتیجه طبیعی 
قبل از پودر کاهش مخلوط هاي درها نسبت به ویسکوزیته پو

دناتوره شدن پروتئین هاي موجود در شیرهاي سویا  .یافته باشد
می تواند از دلایل اصلی و بادام در اثر حرارت هاي بالا 

که ) 2016(فضائلی و همکاران  .کاهش ویسکوزیته باشد
بهینه   شرایط اسپري کردن را براي تولید پودر آمیخته بستنی

گزارش کردند که دماي هواي مورد استفاده در برج .نمودند
خشک کن می تواند به پروتئین هاي موجود در خوراك اولیه 

در این . صدمه وارد نمایدو باعث دناتوره شدن آنها شود
صورت آمیخته بستنی تهیه شده از این چنین پودري داراي 

  . )8(ویسکوزیته پایین تري خواهد بود
  
3-2- pH  مخلوط  

نشان داد که جایگزینی )  ANOVA( نتایج تجزیه واریانس 
مخلوط بستنی اثرمعنی دار دارد  pHشیر بادام و شیر سویا بر

)01/0 < P  .( 5جدول ،pH نشان  نمونه هاي اولیه را مخلوط
  .می دهد

  
  نمونه هاي مختلف pH - 5جدول 

  شیرگاو  فرمول
(%)  

  شیربادام
(%)  

  شیرسویا
(%)  

pH 
  

1 100 0 0 086/0 ± 25/6 a 

2 85 0 15 b 005/0 ± 21/6  

3 85 15 0 b069/0 ± 2/6 

4 85 5/7  5/7  b 075/0 ± 2/6 

5 70 15 15 b 057/0 ± 2/6  

  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آخرهاي  حروف غیر مشابه در ستون* 
  

ر شی، مشاهده می کنید که با جایگزینی 5با نگاهی به جدول 
نمونه ها کاهش یافته است   pHشیر بادام و شیر سویا، گاو با 
گاو است شیر  pHیر بادام و شیر سویا نزدیک به ش pHاگرچه 

با سایر نمونه ها اي که فقط حاوي شیر گاو است اما بین نمونه 
ولی بین سایر نمونه ها هیچ  .استاختلاف معنی دار  pHاز نظر 

چربی     وجود  ).P > 01/0( ارداختلاف معنی داري وجود ند

باعث تغییراتی که می تواند ، هاي غیر اشباع بالا در شیر بادام
( پور احمد و همکاران  .شده باشداست   pHنتیجه آن کاهش 

بستنی با شیر سویا تولید نمودند آنها نیز وجود )  2015
اسیدهاي چرب غیر اشباع بالا در شیر سویا را عاملی براي 

  .)20(ردند ذکر ک pHکاهش 
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  نمونه هاي مختلف pH - 6جدول 
  شیرگاو  فرمول

(%)  
  شیربادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
pH مخلوط بستنی هاي  

 قبل از پودر 

  

pH  مخلوط بستنی هاي  
  تهیه شده از پودر

1 100 0 0 086/0 ± 25/6 a 011/0 ± 2/6 b 

2 85 0 15 a 005/0 ± 21/6  b012/0 ± 18/6  

3 85 15 0 a069/0 ± 2/6  b012/0 ± 16/6  

4 85 5/7  5/7  a 075/0 ± 2/6  b011/0 ± 17/6  

5 70 15 15 a 057/0 ± 2/6  b001/0 ± 15/6  
  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آخرهاي  حروف غیر مشابه در ستون* 

  
نسبت  را تهیه شده از پودر بستنی هايمخلوط   pH، 6جدول 

         نشان ) اي قبل از پودرمخلوط ه(به مخلوط هاي اولیه 
 pHکاهش  .است کاهش یافتهمعنی داري به طور می دهدکه  

بادام دارند بیشتر از نمونه هایی است که در نمونه هایی که شیر 
شیر سویا جایگزین شده است وجود اسیدهاي چرب غیر اشباع 

 pHبالا در چربی شیر بادام می تواند دلیل اصلی کاهش بیشتر 

یرا اسیدهاي چرب غیر اشباع در تماس با حرارت ز .باشد
. شدید می شونداکسیداسیون ، دچارداخل برج خشک کن

در تحقیقی گزارش نمودند که در ) 2005( وگا و همکاران 
حین اسپري کردن مخلوط بستنی به برج خشک کن، فرآیند 
         موجب میکروانکپسوله شدن چربی موجود در آمیخته 

زیکی که اطراف چربی را احاطه می کند از سد فی. می گردد
که از اکسیداسیون چربی  کربوهیدرات و پروتئین است،

اما وجود چربی غیر کپسوله شده یا میزان . جلوگیري می نماید
 pHسطح می تواند در رانسید شدن آن و کاهش  چربی آزاد

دراین پژوهش نیز با جایگزینی شیر . سزایی را بازي کندنقش ب
بالا بود که می تواند درصدچربی آزادسطح سویا شیر بادام و 

  . )23( نیز باشد pHدلیل کاهش 
  
  ذرات پودر اندازه- 3-3

پودر ذرات  اندازهبراي   )ANOVA( نتایج آنالیز واریانس
اختلاف معنی دار  ،مختلفهاي حاکی از آن بود که بین نمونه 

شان ، اندازه ذرات پودر را ن 7جدول . )P >01/0(رد وجود دا
 5و  2طور که مشاهده می گردد بین نمونه هاي  همان. می دهد

ازنظر اندازه ذرات اختلاف معنی دار نیست اما با سایر نمونه ها 
به طور کلی هرچه قدر پودرهاي  .اختلاف شان معنی دار است

تولیدي متخلخل تر، و داراي سطح بیشتري نسبت به جرم شان 
وبت را جذب ها، بهتر رط درهنگام افزودن آب به آن ،باشند
در زمان کم تري یک  کنند و سریعتر حل می شوند ومی 

  . )14،12(امولسیون پایدار تشکیل می دهند
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  اندازه ذرات پودر در نمونه هاي مختلف - 7جدول 

  فرمول
  شیرگاو

(%)  
  شیربادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
  متوسط قطر ذرات

  )نمیکرو(
1 100 0 0 d62/4 ± 120  
2 85 0 15 b04/4 ± 165  
3 85 15 0 a46/3 ± 171  
4 85 5/7  5/7  c202/5 ± 145 

5 70 15 15 b46/3 ± 166 
  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آخر حروف غیر مشابه در ستون* 

 و با افزایش جایگزینی شیر بادام  ، نشان می دهد که7جدول 
. یافته استنمونه ها افزایش در پودر اندازه ذرات  شیر سویا

نوع ترکیبات شیر بادام  بهمی تواند ، مهمترین دلیل این افزایش
کربوهیدرات و عکس العمل  .ارتباط داشته باشدو شیر سویا 

بالاي برج خشک کن هاي حرارت  نسبت بهپروتئین شیر بادام 
گذاشته باشد زیرا وجود می تواند در اندازه ذرات تاثیر 

موجب چسبندکی اولیه الا در داخل خوراك کربوهیدرات ب
در ) 2011(کوك و همکاران  .پودرتولید شده می گردد

پژوهشی، ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی پودر تخم مرغ تولید 

سپس وسیله اسپري درایر را مورد ارزیابی قرار دادند و ه شده ب
 120تا  0/ 3گزارش نمودند که اندازه ذرات پودر ها از 

میکرون  4ها در رنج  آن اندازهیر بودند و متوسط میکرون متغی
  . )16(قرار داشت

 
  چربی آزاد سطح - 3-4

براي میزان چربی آزاد ) ANOVA(جدول آنالیز واریانس 
سطح در پودرها نشان دهنده آن بود که بین نمونه هاي مختلف 

، میزان  8جدول  .)P > 01/0( اختلاف معنی دار وجود داشت 
   .در نمونه هاي پژوهش نشان می دهدچربی آزادسطح را 

  
  میزان چربی آزاد سطح در نمونه هاي پودر - 8جدول

  فرمول
  شیرگاو

(%)  
  شیربادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
  درصدچربی آزاد سطح

  )گرم/ گرم 100(
1 100 0 0 f04/0 ± 51/4  
2 85 0 15 e046/0 ± 72/4  
3 85 15 0 b063/0 ± 85/5  
4 85 5/7  5/7  d052/0 ± 03/5  
5 70 15 15 a028/0 ± 14/6  

  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آخر حروف غیر مشابه در ستون* 

نمونه هایی که حاوي شیربادام بودند میزان چربی آزاد سطح 
چربی آزاد سطح در پودرهاي .  آنها بیشتر از سایر نمونه ها بود

با . ودرمتغییر بودگرم پ 100گرم در   6/ 5تا  5/4تولید شده  از 
افزایش جایگزینی شیر بادام، میزان چربی آزاد سطح بالا رفته 

طور مستقیم بر ه است یعنی آن که چربی موجود در شیر بادام ب
یکی از دلایلی که . مقدار چربی آزاد سطح تاثیر گذاشته است

می تواند باعث افزایش چربی آزاد سطح پودرها شده باشد این 
درصد  12(ه داراي چربی نسبتا بالایی بود لیاست که مخلوط او
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اما . ، درنتیجه بالا بودن چربی آزاد سطح تصور می شد)چربی
با جایگزینی شیر گاو با شیر بادام، چون تجهیزات لازم براي 
هموژنیزه کردن مخلوط قبل از خشک کردن وجود نداشت 
می تواند عامل مهم دیگري باشد که باعث افزایش درصد 

استفاده از هموژنایزر براي  .اد سطح شده استچربی آز
هموژنیزه کردن مخلوط بستنی در حین فرآیند تولید بر کاهش 

 فراس کارلی .چربی آزاد سطح نقش موثري را بازي می کند
میکروانکپسوله شدن روغن قهوه را با ) 2012( و همکاران 

فرآیند اسپري درایر مورد بررسی قرار دادند و سپس میزان 
/ 5تا  7/2آزاد سطح را در نمونه هاي مختلف بین  چربی

درتحقیقی ) 2005(کیم و همکاران .)10(درصد عنوان کردند3
گزارش نمودند که خوراك هاي حاوي روغن و 

       چربی با نقطه ذوب بالا که توسط اسپري درایر خشک 
می شوند وجود چربی آزاد سطح در پودرهایشان بسیار پایین 

که  عی از چربی انکپسوله می شود درحالیاست و بخش وسی
اگر روغن و چربی با نقطه ذوب پایین درماده اولیه زیاد باشد 

ها به نحو مطلوبی  باعث می شوند تا امکان انکپسوله شدن آن
صورت نگیرد و درصد چربی آزاد سطح در پودرهاي آنها 

 .)13(افزایش یابد

 
  آب قابلیت جذب - 3-5

نشان داد که ازنظر قابلیت )  ANOVA(نتایج تجزیه واریانس 
بین تمامی نمونه ها اختلاف معنی دار می باشد ، آبجذب 

)01 /0< P(  .  مدت زمان جذب آب را براي نمونه  ، 9جدول
  .هاي مختلف نشان می دهد 

  
  مدت زمان جذب آب توسط پودرهاي مختلف - 9جدول

  فرمول
  شیرگاو

(%)  
  شیربادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
  )ثانیه(ذب آبمدت زمان ج

1 100 0 0 f93/6 ± 255  
2 85 0 15 d89/2 ± 371  
3 85 15 0 b202/5 ± 480  
4 85 5/7  5/7  e46/3 ± 345  
5 70 15 15 a046/4 ± 535  

  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آخر حروف غیر مشابه در ستون* 

بین  .درپودرهاي تولید شده، زمان جذب آب نسبتا بالا است 
مقدارچربی آزاد موجود در سطح پودرها با جذب آب توسط 
آنها رابطه مستقیمی وجود دارد بدین معنی که هرچقدردرصد 
چربی آزاد سطح پودرها بیشتر باشد به همان نسبت باعث می 

با افزایش . گردد تا پودرها با سرعت کمتري آب جذب کنند
بادام جایگزینی شیر گاو با شیر سویا و به خصوص شیر 

. مشاهده می شود که مدت زمان جذب آب بالا رفته است
سطح بیشتري دارند زمان  نمونه هایی که درصد چربی آزاد

وجود چربی . جذب آب توسط آنها نیز افزایش یافته است
می گردد تا به صورت یک عایق  موجببیشتردر سطح پودرها 

وجود چربی . آب توسط ذرات پودرجلوگیري نماید از جذب
لا در کل نمونه ها نیز می تواند در افزایش زمان جذب آب با

در ) 2008( جیناپونگ و همکاران  .پودرها تاثیر گذاشته باشد 
تحقیقی، شیر سویا را با استفاده از اسپري درایر تبدیل به پودر 
       نمودند آنها زمان جذب آب توسط پودر شیر سویا را بین

  . )12(دقیقه عنوان کردند 1 – 5
  
  هاپودر حلالیتقابلیت - 3-6

نشان داد که  بین   )ANOVA( نتایج تجزیه واریانس 
 پودرهاي تولید شده از نظرحلالیت اختلاف معنی دارمی
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  . درصد حلالیت کاهش یافته و میزان رسوب افزایش نشان داد با افزایش جایگزینی شیر بادام و شیر سویا  .)P >0/ 01(باشد
  

  حل شدن پودرها در آبدرصد قابلیت  - 10جدول
  شیرگاو  فرمول

(%)  
  شیربادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
  قابلیت حل شدن پودرها در آب

(% )  
1 100 0 0 a462/0 ± 5/93  
2 85 0 15 b202/0 ± 6/91  
3 85 15 0 d375/0 ± 2/88  
4 85 5/7  5/7  c26/0 ± 5/89  
5 70 15 15 f578/0 ± 86  

  .است 01/0هنده تفاوت معنی دار در سطحنشان د آخر حروف غیر مشابه در ستون* 

منابع گوناگون تایید می نمایند که هرچقدر رسوب یک 
. پودرکمتر باشد نشان از کیفیت بهتر پودر تولید شده دارد

پودرهاي فوري از درصد حلالیت بالایی برخوردارند در حالی 
و . که پودرهاي غیرفوري داراي حلالیت نسبتا پایینی هستند

ن که دماي بالاي برج خشک کن نیزچون باعث نهایتا ای
دناتوره شدن بخشی ازپروتئین هاي موجود در مخلوط می 
شود در نتیجه در کاهش حلالیت پودر می تواند تاثیر داشته 

مشاهده می گردد فرمول هایی  10همانطورکه در جدول  .باشد
که حاوي شیربادام بیشتري هستند داراي حلالیت کمتري می 

بخش چربی آزاد سطح نیز نمونه هایی که داراي  در .باشند
 .شیر بادام زیادتري بودند چربی آزاد سطح درآنها نیز بیشتر بود

یکی از اصلی ترین دلایل کاهش حلالیت پودرهاي با شیر 
 تاثیر. وجود چربی آزادسطح آنها بوده است، بادام بیشتر

 جایگزینی شیر سویا بر قابلیت حل شدن پودرها درآب کمتر
که فقط شیر سویا  2فرمول  .از جایگزینی شیر بادام می باشد

که تنها  3در مقایسه با فرمول .جایگزین شیر گاو شده است 
که این نتیجه را تایید می کند .شیر بادام جایگزین شده است 

ترکیبات موجود در شیر ه ویژخواص شاید بتوان گفت که 

ن گونه تغییرات شده سویا نسبت به شیر بادام می توانند باعث ای
گزارش کردند که ارتباط )  2005( وگا و همکاران  .باشند

بسیار مستقیمی بین میزان چربی آزاد سطح با قابلیت حل شدن 
پودرها وجود دارد هرچقدردرصد چربی آزاد سطح در پودرها 

گردد تا آن پودر با سرعت کمتري در  می موجب بیشتر باشد
آنها همچنین .زایش یابد آب حل شود و زمان حل شدن اف

باعث افزایش زمان در پودر وجود چربی بالا عنوان نمودند که 
بدین صورت که پودرهاي  شود، در آب میآن حل شدن 

حاصل از شیر پس چرخ داراي حلالیت بالاتري نسبت به 
  . )23(می باشندپودرهاي حاصل از شیر کامل 

 
  دانسیته- 3-7

شان داد که  بین ن)  ANOVA( نتایج تجزیه واریانس 
پودرهاي تولید شده از نظردانسیته اختلاف معنی دارمی 

هرچقدر یک پودراز دانسیته بالاتري . )P>01/0(باشد
پودرهایی که .برخوردارباشد یعنی کیفیت بیشتري دارد 

متخلخل تر و داراي حجم بیشتر ولی وزن کمتر هستند نشان 
شده اند دهنده آن می باشند که به نحو مطلوب تري خشک 

)22( .  
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  دانسیته پودرها براي نمونه هاي تولیدشده - 11جدول

  فرمول
  شیرگاو

(%)  
  شیر بادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
 )  (��دانسیته  

gml-1  

  
 )��  (    دانسیته

gml-1 
  

1 100 0 0 a 0017 /0 ± 307 /0  0023/0 ± 389/0  

2 85 0 15 a 0011 /0 ± 311 /0 001/0 ± 385/0  

3 85 15 0 b 0028 /0 ± 267 /0  0017/0 ± 352/0  

4 85 5/7  5/7  d 0017 /0 ± 229 /0  0017/0 ± 347/0  

5 70 15 15 e 0046 /0 ± 217 /0  0023/0 ± 324/0  
  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آخر حروف غیر مشابه در ستون* 

ر جدول با توجه به داده هاي به دست آمده براي دانسیته، که د
مشاهده می گردد نشان از آن دارد که پودرهاي تولید شده  11

دلیل این که دانسیته تمامی  .از دانسیته خوبی برخوردار نیستند
نمونه ها پایین است می تواند به اسپري کردن ماده اولیه به 
داخل برج به صورت دیسکی و هموژنیزه نشدن خوراك 

وجه در نمونه ها آن است که ما نکته قابل تا .ارتباط داشته باشد
با جایگزینی شیر گاو با شیر سویا و شیر بادام دانسیته کاهش 
یافته است این بیان کننده آن است که جایگزینی باعث کاهش 
کیفیت پودر شده است شاید بتوان دلیل آن را به تاثیري که 
حرارت برج خشک کن بر شیر بادام می گذارد ارتباط داد 

تئین ها ، کربوهیدرات ها و چربی هاي غیر زیرا مقاومت پرو
اشباع شیر بادام در مقابل حرارت نسبت به شیر گاو و شیر سویا 

که به درتحقیقی ) 2013(سانتانا و همکاران . کمتر می باشد
 پرداختندمیکروانکپسوله شدن اجزاء شیرنارگیل باباسو  بررسی

 39ه ظاهري که پودر شیر نارگیل از دانسیت به این نتیجه رسیدند
در ) 2008(جیناپونگ و همکاران  .)21( استبرخوردار 0/

درارزیابی ) 2013(همکاران و تولید پودر شیر سویا  ؛ فرناندز 
همگی به دانسیته ظاهري ، انکپسوله نمودن روغن رزماري

  . )12،9(مشابهی دست پیدا نمودند
 
  قابلیت روان بودن یا سیال بودن پودر- 3-8

نشان داد که  بین پودرهاي  )ANOVA(انس نتایج تجزیه واری
             اختلاف ) سیال بودن(تولید شده از نظرروان بودن 

قابلیت سیالیت و ، 12جدول  .)P>01/0(ردوجود دا معنی دار
تایج ن .پیوستگی پودرها را در نمونه هاي مختلف نشان می دهد

ر بیان کننده آن است که پودرها از سیالیت مطلوبی برخوردا
ضعیف بودن اندازه ذرات، متخلخل نبودن ذرات و . نبستند

دانسیته پایین نمونه ها بر قابلیت سیالیت پودرها می توانند تاثیر 
  .مستقیم گذاشته باشند
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  قابلیت روان بودن و پیوستگی پودرها - 12جدول

  فرمول
  شیرگاو

(%)  
  شیربادام

(%)  
  شیرسویا

(%)  
  )  CI(روان بودن 
(%) 

  پیوستگی
HR 

1 100 0 0 c21  26/1  
2 85 0 15 d19  23/1  
3 85 15 0 b24  31/1  
4 85 5/7  5/7  a34 5/1  
5 70 15 15 a33 49/1  

  .است 01/0نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح آخر حروف غیر مشابه در ستون* 

شیر بادام و شیر سویا در نمونه شیر گاو با با افزایش جایگزینی 
اگرچه  .ودن پودرها  بسیار کاهش نشان دادروان بویژگی ها، 

جایگزینی شیر سویا نیز بر کاهش سیالیت پودرها تاثیر داشت 
این نکته را تایید  3و  2فرمول  .اما کمتر از تاثیر شیر بادام بود

با افزایش درصد که شاید دلیل آن این باشد که می کند 
به جایگرینی شیر بادام یک چسبندگی بسیار کم در پودرها 

اگر چه اندك بود اما بر روان بودن پودرها . چشم می خورد
، نیجدم ) 2005( وگا و همکاران . بسیار زیاد تاثیر گذاشته بود

، گزارش نمودند که پودرهایی که اسپري ) 2006( و همکاران 
درایر هاي نازلی تولید می کنند نسبت به اسپري درایرهاي 

ضمنا وجود دیسکی از سیالیت بیشتري برخوردارند 
گردد تا  کربوهیدرات بالا در خوراك اولیه و پودر باعث می

سیالیت پودر کاهش یابد و پودر تولید شده از یک چسبندگی 
) 2012(وك و همکاران ک .)23،19(بالایی برخوردار باشد

خواص پودر ماست تولید شده با اسپري درایر را مورد ارزیابی 
) CI = 28( پیدا کردند قرار دادند و به نتایج مشابهی دست 

دلیل آنرا میزان ذرات بسیار ریز و چسبندگی ذرات عنوان 
  .)17(نمودند 

  
  نتیجه گیري -4

 ست کها بیان کننده آندست آمده در این تحقیق، ه نتایج ب
امکان تبدیل مخلوط بستنی به پودر و سپس بازسازي پودرها 

چه اگر. درزمان هاي لازم و درهر کارخانه اي وجود دارد
وسکوزیته مخلوط قبل ازخشک کردن با ویسکوزیته مخلوط 

حاصل از پودر اختلاف معنی دار داشت اما اختلاف فاحش 
ي پودر اختلاف معنی داري بین نمونه هاازنظر رطوبت  .نبود

 120بین  اندازه اي ذرات پودر بطور متوسط از . وجود نداشت
بین سایر  میکرون برخوردار بودند که بجز دو مورد ؛ 180تا 

درصد چربی . نمونه ها اختلاف معنی دار وجود داشت
آزادسطح در پودرها نسبتا بالا و بین نمونه ها اختلاف معنی دار 

وجود چربی زیاد در فرمول اصلی نمونه ها و ). P >0/ 01(بود
وجود چربی غیر اشباع در نمونه هاي حاوي شیر بادام می تواند 

ضمنا . د سطح نمونه ها باشددلیل اصلی بالا بودن چربی آزا
چگونگی اسپري شدن خوراك و قدرت انکپسوله شدن چربی 
موجود در نمونه ها و پودرها نیز می تواند در افزایش درصد 

پودرها از دانسیته . چربی آزاد سطح پودرها نقش داشته باشد
بطور کلی پودرهاي غیر فوري  .ضعیفی برخوردار بودند
 از آن .اي پودر تاثیر مستقیم داردمتراکم بوده و بر ویژگی ه

که پودر تولید شده در این تحقیق نیز غیر فوري بود  جائی
درنتیجه باعث شده بود تا قابلیت جذب رطوبت کاهش یابد و 

و ضمنا بین پودرهایی  .زمان حل شدن پودرها طولانی تر گردد
که حاوي شیر بادام بیشتر بودند نسبت به پودرهایی که از شیر 

دار وجود معنی کمتري برخوردار بودند اختلاف  بادام
طور کلی تاثیر جایگزینی شیر سویا بر ه ب). P>01/0(داشت

ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی پودر تولید شده کمتر از تاثیر 
که این خود می تواند دلیل محکمی  ،جایگزینی شیر بادام بود

.باشدبر خواص کیفی شیر سویا در مقایسه با شیر بادام 
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Abstract 
in this study , for drying ice cream mix was used of the a pilot scale spray drier.In the prepared 
mixtures, four levels of 10, 20, 30 and 40% of almond milk replaced cow's milkAnd a control 
sample that did not contain any almond milk .After preparing each of the mixes, and passing the 
ripenning period (twelve hours);The viscosity of the mix was measured and transferred to the 
factory for powder production .Finally, the physico-chemical properties of the produced powders 
including  : Density, Wettability, surface free fat, particle size, solubility and Flowability were 
investigated . The viscosity of the ice cream mix obtained from the powder  was reduced to 
viscosity before powdering by increasing the replacement of almond milk in samples, particle 
sizes, surface  free fat , wettability  and solubility were also increased, and had a significant 
difference with the control sample .The effect of the heat inside the tower was clearly apparent 
on the quality of the produced powders, especially the replacement of almond milk. 
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