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  چکیده
با پوست نرم و سبز پسته اوحدي  سپس بطور مجزا استخراج شده وآب دو واریته انگور عسکري و سلطانی بیدانه در این پژوهش، 

با بریکس خوراك هاي آماده شده . دقیقه هم زده شدند 5و کله قوچی مخلوط کرده و توسط مخلوط کن هاي با دور بالا به مدت 
توسط یک اسپري درایر در مقیاس پایلوت در کارخانه تبدیل به پودرشده و ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی پودرهاي  40
درصد  50نتایج تجزیه واریانس نشان داد که پودرهاي تولید شده داراي حدود . ندد شده مورد مطالعه قرار گرفتتولی

تا قبل از بلانچینگ تانن اگرچه در پوست سبز پسته . درصد خاکستر بودند 10درصد چربی و 10درصد پروتئین، 20کربوهیدرات،
بین تیمارهاي مختلف از نظر اندازه ذرات ، قابلیت . شدکاهش آن جر به بطور معنی داري مندرصد بود اما بلانچینگ  6حدود 

 200اندازه ذرات  ،درصد  75پودرها از حلالیت حدود ). P> 05/0(اختلاف معنی دار بودنیزجذب آب ، دانسیته و حلالیت 
مخمر و اشریشیا کلی در نمونه  در بخش میکروبی، هیچ گونه کپک،. برخوردار بودندگرم بر میلی لیتر  39/0و دانسیته میکرون 

در نهایت  .فقط از نظر شمارش کلی میکروارگانیسم ها، نتایج مثبت بود که البته بیش از استاندارد نبود. هاي پودر مشاهده نگردید
انگور در پروتئین و فیبر بالا می تواند مکمل خوبی براي آب  عنوان یک محصول ضایعاتی باپوست سبز پسته به که  نشان دادنتایج 

  .پاششی باشدفرآیند خشک کن هاي 
  

  آب انگور، پوست نرم و سبز پسته، ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی ، پودر، اسپري درایر: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
تولیدکنندگان محصولات  ایران یکی از بزرگترین
شرایط مناسب کشاورزي از جمله .کشاورزي در جهان است

... تنوع اقلیمی، خاك حاصلخیز، نیروي کار مناسب و 
موجب شده است تا ایران در تولید انواع محصولات 

ایران در  به عنوان مثال. باشددر جایگاه ویژه اي کشاورزي 
مقام اول؛ خرما و  تولید زیره، زعفران، زرشک ، انار و پسته

زردآلو مقام دوم؛ کیوي ، گیلاس و گردو مقام سوم را در 
ایران به عنوان یکی همانطور که اما ). 4(جهان دارا می باشد

 می باشدرین تولیدکنندگان محصولات کشاوري بزرگت  از
یکی از کشورهاي مطرح در زمینه از طرفی نیز به عنوان 

زیرا بر اساس  .شودمی ضایعات محصولات غذایی شناخته 
    آمارهاي رسمی وزارت جهاد کشاورزي و سازمان 

درصد محصولات  30بار و کشاورزي ملل متحد و خوار
 . )18، 4(شودکشاورزي در ایران به ضایعات تبدیل می 

میوه هایی است که دربعضی از مناطق ایران   یکی ازانگور 
   ت طور گسترده کشه ، قزوین و کردستان بنمانند خراسا
هزارتن است که  1700 تولید انگور در ایران حدود. می شود

. )4(با این مقدار تولید درجایگاه یازدهم جهان قرار دارد
پتاسیم، کلسیم، فسفر، : انگور با داشتن مواد مغذي از جمله 

از ارزش  Cو  K  ،Eسدیم، منیزیم، آهن و ویتامین هاي 
وجود . تغذایی خاصی در بین میوه جات برخوردار اس

در  )کاروتنوئیدها - فنلی  ترکیبات( اکسیدانی آنتی ترکیبات
موجب شده است تا این میوه مورد توجه  نیز انواع انگورها

برخی از واریته هاي انگور اما . )8، 3، 1(قرار گیرد يبیشتر
عرضه به براي به دلایل مختلف که در ایران کشت شده اند 

به علت داشتن ضمنا . صادرات مناسب نمی باشند بازار و
بافتی نرم در برابر صدمات مکانیکی و حمل و نقل بسیار 

ضایعات انگور در بوده و موجب شده است تا صدمه پذیر
تولید پودر از مواد امروزه . )4(باشددرصد  35ایران حدود 

اولیه اي همچون شیر ، شیر سویا ، عصاره میوه ها، آب پنیر 
در محصولات جدید  ها ؛ و سپس استفاده از آن....و 

. پیشرفت عظیمی را در صنعت مواد غذایی ایجاد کرده است
اما باید توجه داشت که در عمل، تولید پودر از خوراکی 

است و حاوي اسیدهاي آلی فراوان  که داراي درصد قند بالا
چون هم امکان اسپري کردن آن  .می باشدبسیار مشکل 
) ي درایرمی گرددباعث بسته شدن نازل اسپر( وجود ندارد 

ضمنا . )23(چسبد می خشک کنهاي و هم به بدنه برج 
جاذبه الرطوبه بوده و بعد از پودر کردن ممکن است کلوخه 

را با موادي که هاي ضایعاتی انگور آبدرنتیجه باید . شود
صورتی ترکیب ه داراي پروتئین زیاد و یا فیبر بالا هستند، ب
چنین مشکلاتی  نمود تا درطول خشک کردن دچار این

که تولید آن در  محصولاتی استپسته از جمله   .)12(نشوند
با این میزان تولید، . هزار تن می رسد 200ایران به بیش از 

 5/1طور متوسط ه ب. )4(ایران جایگاه اول را در جهان دارد
برابر وزن پسته خشک، ضایعات پسته با ترکیب فیزیکی 

 10درصد خوشه،  25، و سبز روییدرصد پوست نرم  5/64
. درصد پوست استخوانی تولید می شود 5/0درصد برگ و 

هزار تن در نظر  200اگر مقدار تولید پسته در سال حدود 
از که . داردهزارتن ضایعات جانبی  300 حدود. شودگرفته 

هزار تن آن پوست سبز و نرم  5/193هزار تن،  300این 
اراي ارزش با اینکه پوست سبز پسته د). 7(خارجی است 

تغذیه اي فراوانی است و می تواند با بررسی هاي بیشتر در 
اما تاکنون بیشتر . کار روده فرمولاسیون مواد غذایی انسانی ب

البته برخی از . به عنوان خوراك دام استفاده شده است
پژوهشگران از پوست سبز پسته براي تهیه مربا و مارمالاد، 

 یدان استفاده کرده اند استخراج اسانس و تولید آنتی اکس
در این پژوهش از پوست سبز پسته به عنوان یک  ).9، 6(

مکمل حاوي پروتئین و فیبر بالا براي آب انگور استفاده 
بدون سپس خوراك حاصل توسط خشک کن پاششی . شد

و  تبدیل به پودر گردیدچسبندگی به بدنه برج خشک کن، 
د، داراي ویژگی در نهایت پودر بدست آمده از نظر استاندار

  .هاي فیزیکوشیمایی و میکروبی قابل قبولی بود
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  مواد و روش ها. 2
 تهیه پوست سبز پسته - 2-1

باغدار در  قوچی از کشاورزانو پسته کله  اوحديپسته 
پوست . خریداري شداستان خراسان رضوي بطور مستقیم 

پسته ها جدا و براي جلو گیري از واکنش هاي  نرم و سبز
و کاهش آلودگی هاي میکروبی با استفاده از آب آنزیمی 

و بلافاصله با ) دقیقه 3درجه سانتیگراد،  100(جوش بلانچ
عمل ) درجه سانتیگراد 70(آب، سرد و بوسیله هواي گرم 
پس از خشک شدن کامل، . خشک کردن انجام گرفت

  . سورت شده و با آسیاب تبدیل به پودر شدند پوست ها
 
  نگورروش تهیه آب ا -2-2 

دو واریته انگور عسکري و انگورسلطانی بی دانه که داراي 
ضایعات بالا می باشند براي تهیه آب انگور مورد استفاده 

انگور از بازار میوه خریداري و به کارخانه ابتدا . قرار گرفتند
انگورها سورت ، شستشو و پهن شدند تا آب . منتقل شد

و با استفاده  انگورها لهسپس . حاصل از شستشو خشک شود
عصاره . از صافی پارچه اي و فیلتر مکانیکی صاف شدند

صاف شده در داخل شیشه هاي مخصوص پر و براي 

جلوگیري از واکنش هاي آنزیمی و کاهش آلودگی هاي 
دقیقه  5درجه سانتیگراد به مدت  85میکروبی در دماي 

آزمون یک نمونه براي انجام . پاستوریزه و سریعا سرد شدند
 کردنآزمایشگاه منتقل و سایر نمونه ها تا زمان فرموله  به ها

) درجه سانتیگراد 4دماي ( با پودر کاج پسته در یخچال
  .نگهداري شدند

  
  و خشک کردن روش تهیه خوراك اولیه - 2-3

     با توجه به این که سیالاتی که با روش پاششی خشک 
 داشتهدرصد  50تا  40می شوند باید بریکسی در حدود 

آب انگور با  ازروش مربع پیرسون،در نتیجه با استفاده  باشند
 40پودر کاج پسته به نسبتی ترکیب شدند تا داراي بریکس

ابتدا درصد مواد جامد محلول در آب انگور عسکري . شدند
و آب انگورسلطانی بیدانه اندازه گیري و سپس پودر کاج 

استفاده از به آن ها افزوده شد و با ) قوچی –اوحدي  (پسته 
دو ساعت . مخلوط کن به مدت پنج دقیقه مخلوط شدند

مخلوط در یخچال گذاشته شد تا مواد به نحو مطلوبی 
 5سپس خوراك توسط مخلوط کن به مدت .ترکیب شوند 

دقیقه همزده شده و به منظور اسپري کردن و خشک کردن 
  .به کارخانه منتقل شدند

  
  مشخصات خشک کن پاششی  - 1جدول

 مشخصات  درایر اسپري
متر 4ارتفاع   برج عمودي  

 دیسکی  نوع روش اتمیزه کردن
 دوازده هزار دور در دقیقه  سرعت چرخش دیسک
درجه سانتیگراد 170- 180  دماي هواي ورودي به برج  
درجه سانتیگراد 85 – 90  دماي هواي خروجی از برج  
درجه سانتیگراد 65- 70  دماي خوراك ورودي به برج  

درجه سانتیگراد 70- 75  ر خروجی از برجدماي پود  

 

آزمون هاي فیزیکوشیمیایی انجام شده بر روي  - 2-6
  پودرها

  پروتئین -1- 2-6

، از روش کلدال و براي تعیین براي تعیین درصد پروتئین   
درصدکربوهیدرات در نمونه ها از روش استاندارد شماره 

  ).11( استفاده شد 2487
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  تانن -2- 2-6
ازه گیري درصد تانن در نمونه ها از روش استاندارد براي اند
  ). 10(استفاده شد 2685شماره 

  
  اندازه ذرات پودر -3- 2-6

شیمادزو،   براي اندازه گیري اندازه ذرات پودراز دستگاه
این دستگاه قادر است ذرات . استفاده گردید 2201مدل 

تا  03/0خشک و یا مرطوب را با دقتی بالا در محدوده 
  ).21، 5(میکرون را اندازه گیري نماید 1000

  
  راندمان تولید پودر -4- 2-6

براي محاسبه راندمان تولید پودر از فرمول زیر استفاده 
  ). 5(.گردید

  (%)راندمان تولید پودر   =
  
  قابلیت جذب آب  -5- 2-6

گرم  13براي اندازه گیري قابلیت جذب آب توسط پودر ؛ 
درجه سانتیگراد  20ی لیتر آب با دماي میل 100 با  پودر

مخلوط گردید و پس ازحل شدن کامل پودر زمان محاسبه 
  ).21،  20(شد 

  
  قابلیت حل شدن پودر -6- 2-6

گرم پودر 10براي اندازه گیري قابلیت حل شدن پودر؛ 
درجه سانتیگراد مخلوط  24میلی لیتر آب با دماي100با

      ثانیه  90ه مدتیک میکسر با سرعت بالا ب و باگردید 
دقیقه ساکن گذاشته شده و 15مخلوط به مدت . هم زده شد
را  میلی لیتر آن 50را با یک اسپاتول هم زده ،  سپس آن

دقیقه  5داخل یک لوله شیشه اي سانتریفوژ ریخته و براي 
آب داخل لوله با دقت خارج، و با آب  .سانتریفوژ گردید
قیقه عمل سانتریفوژ د 5و دوباره به مدت . خالص پر شد
پس از آن لوله را از سانتریفوژ خارج کرده . صورت گرفت

اختلاف بین . و مقدار رسوب موجود در شیشه خوانده شد
رسوب با پودر اولیه بعنوان درصد حلالیت پودر ثبت گردید 

)20  ،21.(  
  
  

  دانسیته -7- 2-6
ک گرم از پودر در ی 20 براي اندازه گیري دانسیته توده، ابتدا

میلی لیتري ریخته شد و سپس حجمی را  100سیلندر مدرج  
که پودر اشغال کرده بود ثبت، و از تقسیم جرم پودر بر 

ادامه با  در .حجم اشغال شده ؛  دانسیته توده محاسبه گردید
فشردن پودر داخل سیلندر تاحدممکن ، دوباره حجم ثبت 

شرده گردید و در این حالت نیز جرم پودر اولیه بر حجم ف
  ).21(شده تقسیم و دانسیته ضربه بدست آمد

  
آزمون هاي میکروبی انجام شده بر روي پودرها - 2-7  

براي بررسی وجود یا عدم وجود باکتري اشریشیا کلی در 
؛  5234نمونه هاي پودر، از استاندارد ملی ایران ، شماره 

کلی  ؛ و شمارش10154کپک و مخمر، شماره 
  ).11(استفاده گردید5484 میکروارگانیسم ها، شماره

  
 طرح آماري  - 2-8

، از طرح فاکتوریل در قالب کاملاً تصادفی با مرحلهدر این 
هاي گردآوري  کلیه اطلاعات و داده .تکرار استفاده شد دو

تحت ویندوز آنالیز  SASشده با استفاده از نرم افزار آماري 
میانگین تکرارهادرقالب آزمون دانکندرسطح آماري  .شد

  .موردمقایسه قرار گرفتند 5%
  
  نتایج و بحث  -3

برخی از ترکیبات موجود در انگور عسکري و   2 جدول
همانطور که مشاهده . سلطانی بیدانه را نشان می دهد انگور

می گردد انگور عسکري از بریکس و درصد قند بیشتري 
جائی که آب  از آن. برخوردار است سلطانینسبت به انگور

هریک از آن ها باید با پودر پوست نرم استخراج شده از 
پسته مخلوط ، فرموله و سپس توسط اسپري درایر خشک 

در نتیجه میزان قند موجود در خوراك نهایی بسیار  ،شود
نوع و درصد ترکیبات مختلف را در  3جدول . مهم است

. پوست نرم و سبز پسته اوحدي و کله قوچی نشان می دهد
ن است که میزان کربوهیدرات نکته مهم در مورد آن ها ای

ترکیباتی که . کل و پروتئین در هر دو واریته نسبتا بالا است
در خوراك فرموله شده براي تولید پودر از اهمیت ویژه اي 

درصد است اما  5/1میزان تانن اگرچه حدود . ندبرخوردار
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بسیار  درصد بود 6نسبت به قبل از بلانچینگ که حدود 
که میزان خاکستر در پوست  ایت اینو نه. می باشد مناسب 

نرم پسته بالا است که می تواند بر کیفیت پودر نهایی تاثیر 
      ، تیمارهاي تحقیق را نشان  4جدول . منفی داشته باشد

 . می دهد
 

  درصد ترکیبات موجود در آب انگور - 2جدول
  ترکیبات

  ماده غذایی
  (%)سترخاک  (%)بریکس   (%)قند   (%)پروتئین  pH  (%)آب 

  25/0± 04/0  9/18 ± 16/0  8/17± 15/0  21/0± 005/0  27/4± 06/0  26/80 ± 34/0  عسکريانگور
  21/0± 05/0  8/12 ± 25/0  5/11± 22/0  15/0± 002/0  15/4± 02/0  09/86 ± 13/0  سلطانیانگور

  

  )خشک شده(درصد ترکیبات موجود در پوست نرم پسته  - 3جدول
  ترکیبات

  ضایعات
  (%)تانن  (%)خاکستر  (%)چربی   (%)کربوهیدرات (%)تئینپرو  (%)رطوبت 

  26/1± 11/0  04/14± 38/0  18/12 ± 76/0  5/43± 65/1  33/24± 05/1  23/7 ± 29/0  اوحدي
  73/1± 14/0  15/17± 71/0  45/14 ± 62/0  4/39± 07/1  15/21± 92/0  98/7 ± 16/0  کله قوچی

  
  تیمارهاي تحقیق - 4جدول 

  ویژگی  تیمار
T1 صل از خوراك فرموله شده حاوي آب انگور عسکري و پوست نرم پسته اوحديپودر حا  
T2   انگور عسکري و پوست نرم پسته کله قوچی آبپودر حاصل از خوراك فرموله شده حاوي  
T3   انگور سلطانی بیدانه و پوست نرم پسته اوحدي آبپودر حاصل از خوراك فرموله شده حاوي  
T4  انگور سلطانی بیدانه و پوست نرم پسته کله قوچی آبه شده حاوي پودر حاصل از خوراك فرمول  

 
خواص فیزیکوشیمیایی پودرهاي حاصل از - 3-1

  تیمارهاي مختلف
  پروتئین درصد  -1- 3-1

آن بود که  نشان دهنده )ANOVA(آنالیز واریانس  نتایج
   پروتئین اختلاف  درصدبین نمونه هاي مختلف از نظر

، 2با نگاهی به جدول  ).P>01/0( می باشدمعنی دار 
مشاهده می شود که هر دو واریته آب انگور از درصد 

 و سبز پوست نرم درحالی که پروتئین پایینی برخوردارند
پوست سبز ضمنا . پروتئین دارنددرصد  20بیش از ها پسته 

درصد پروتئین 3اوحدي نسبت به کله قوچی حدود واریته 
فزایش پروتئین موجود در پس در نتیجه این ا. بیشتري دارد

واریته اوحدي نسبت به کله قوچی می تواند دلیل اصلی 

افزایش درصد پروتئین در نمونه هاي پودري باشد که 
خوراك اولیه آن ها آب انگور و پوست نرم و سبز پسته 

زیاد در پودرها از اهمیت وجود پروتئین . اوحدي بوده است
این که موجب افزایش  زیرا علاوه بر. بالایی برخوردار است

ارزش تغذیه اي پودرها می گردد از طرفی این میزان 
پروتئین در پودر بیان کننده آن است که خوراك اولیه به 
مقدار قابل توجهی داراي پروتئین بوده است که توانسته 

). 23(است به خشک کردن بهتر خوراك کمک نماید
 گزارش نمودند که افزودن) 2012(فراري و همکاران

       پروتئین به خوراك هایی که داراي قند بالا می باشند
می تواند مشکل چسبندگی را در برج هاي خشک کن 

  ).  17(برطرف نماید 
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  درصدپروتئین پودرها در تیمارهاي مختلف - 1شکل

  
  کربوهیدراتدرصد -2- 3-1

آن بود که نشان دهنده  )ANOVA(نتایج آنالیز واریانس 
بین نمونه هاي مختلف از نظردرصد کربوهیدرات اختلاف 

تیمار پودر مربوط به ). P>01/0(معنی دار می باشد 
T1 تیمار مربوط به داراي بیشترین کربوهیدرات و پودر
T4تیمار  .حاوي کمترین کربوهیدرات می باشدT1  حاصل

از خوراك حاوي انگور عسکري و پوست نرم پسته اوحدي 
درصد بیشتر  3/6میزان قند موجود در انگور عسکري . است

از انگور سلطانی ، و میزان کربوهیدرات موجود در پوست 
درصد بیشتر از کربوهیدرات موجود در  4نرم پسته اوحدي 

به همین دلیل . پوست نرم پسته کله قوچی می باشد
و در تیمار بیشترین T1 تیمار کربوهیدرات در پودر

T4 تیمار  بین. استکمترینT2 و تیمارT3  اختلاف معنی دار

چه میزان قند انگور عسکري از اگر T2درتیمار . نیست
میزان کربوهیدرات در سلطانی بیشتر است اما از طرفی 

اما . پوست نرم پسته کله قوچی کمتر از اوحدي می باشد
وسیله اسپري ه درصد کربوهیدرات که ب 50پودري با حدود 

   ز اهمیت قابل توجهی برخوردار درایر تولید شده است ا
بخش وسیعی از وجود پروتئین بالا و زیرا . می باشد

کربوهیدرات موجود در پوست نرم و سبز پسته بصورت 
چسبندگی به خوراك مذکور بدون ، باعث می شوند تا فیبر

آب توت ) 2012(فانگ و همکاران . شوندبدنه برج خشک 
سترین و پروتئین آب سیاه غنی از قند را با مکمل مالتودک

نتایج نشان . پنیر توسط اسپري درایر مورد مطالعه قرار دادند
درصد پروتئین آب پنیر به آب توت سیاه تا  1داد که تنها 

درصد موجب تهیه پودر بدون هیچ مشکلی  50بیش از 
 ).15(شد



  123 ... محتوي خوراكبررسی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و میکروبی پودر حاصل از          عبدالرضا میرچولی برازق و همکاران
  

  
  فدرصدکربوهیدرات پودرها در تیمارهاي مختل - 2شکل

  
  تانن-3- 3-1

نشان دهنده آن بود که  )ANOVA(نتایج آنالیز واریانس 
بین نمونه هاي مختلف از نظردرصد تانن اختلاف معنی دار 

میزان تانن در پوست نرم و سبز پسته ). P>01/0(نمی باشد 
و  1/4اوحدي در ایتداي فرآوري و به صورت کاملا خام 

تانن در پودرهاي  اما مقدار. بود 7/4در واریته کله قوچی 
بلانچینگ پوست هاي . درصد شد 5/1تولید شده حدود 

سبز پسته در حین فرآیند تولید و قبل از مخلوط کردن با 
     آب انگور موجب کاهش معنی داري در میزان تانن 

زیرا تنها ترکیب مضر موجود در . نمونه هاي پودر گردید
ختلف محققین م. پوست هاي سبز پسته ، تانن می باشد

موجود در پوست سبز واریته هاي گوناگون مقدار تانن 

تانن ها ). 7(درصد گزارش کرده اند 7تا  5پسته را بین  
) دالتون  500- 3000(ترکیبات پلی فنلی با وزن مولکولی بالا

می باشند که در آب محلول بوده و قابلیت اتصال و رسوب 
ه قابل هیدرولیز و البته تانن ها به دو گرو. پروتئین ها را دارند

تانن هاي متراکم اثرات مضري بر . متراکم تقسیم می گردند
زیرا قادرند در دستگاه . روي دستگاه گوارش می گذارند

گوارش با ایجاد پیوند با پروتئین مواد غذایی ، موجب 
اگرچه تانن به مقدار قابل ). 7(کاهش هضم آن ها شوند

اما می تواند . توجهی در پودرهاي تولید شده کاهش یافت
با اعمال روش هاي دیگري که میزان آن را بیش از این 

  .کاهش دهد مورد ارزیابی قرار گیرد
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  در تیمارهاي مختلف درصد تانن پودرها - 3شکل

  
  اندازه ذرات پودر -4- 3-1

پودر براي اندازه ذرات   )ANOVA( نتایج آنالیز واریانس
که بین نمونه هاي مختلف، اختلاف  بود ه آننشان دهند

اندازه ذرات پودر در ). P> 0/ 05(معنی دار وجود دارد 
میکرون  250تا  150 بطور متوسط بیننمونه هاي مختلف 

هر چه قدر پودري ریزتر و از تخلخل بیشتري برخوردار . بود
تر آب جذب خواهد  مطلوبتر خواهد بود زیرا سریع. باشد

اما پودرهایی که درشتند و . ر حل خواهدشدکرد و راحت ت
یا پودرهایی که ریزند اما داراي تخلخل نیستند از کیفیت 

عوامل زیادي بر اندازه ذرات پودر . پایینی برخوردارند
به عنوان مثال اسپري درایرهاي نازلی نسبت به . موثرند

دیسکی پودرهایی یکنواخت تر و داراي اندازه اي ریزتر 
سرعت چرخش دیسک اتمایزر نیز بر اندازه . دتولید می کنن

هرچه قدر سرعت چرخش . ذرات پودر موثر می باشد
در این . بیشتر، اندازه ذرات پودر کوچکتر خواهد بود

پژوهش نوع اتمایزر، سرعت چرخش دیسک ، دماي هواي 
ورودي و خروجی براي تمامی فرمول ها یکسان بود فقط 

که در T2 و   T1تیمار . نوع خوراك با یکدیگر متفاوت بود
    مقایسه با تیمارهاي دیگر داراي اندازه ذرات بزرگتري 

خوراك آن ها حاوي آب انگور عسکري است . می باشند
 T4و   T3در حالی که تیمار . درصد قند ساده دارد 8/17که 

درصد قند  5/11که حاوي آب انگور سلطانی می باشند 
که منجربه  ه بر اینقندهاي مونو ساکارید علاو  .دارند

چسبندگی پودر به بدنه برج خشک کن می شوند ضمنا 
در . باعث چسبیده شدن پودرها به یکدیگر نیز می گردند

ترین دلایل افزایش اندازه ذرات پودر در  نتیجه یکی از مهم
.  میزان قند ساده بیشتر در آن ها است T2 و  T1تیمارهاي 

در پژوهشی کیفیت پودر عصاره ) 2005(چگینی و همکاران
دست آمده از اسپري درایر را مورد ارزیابی قرار ه پرتقال ب
آن ها نیز وجود کربوهیدرات بالا در عصاره پرتقال . دادند

در . را عاملی براي افزایش اندازه ذرات پودر ذکر نمودند
افزایش سرعت اتمیزه کردن و افزایش دماي ورودي  ادامه با

درصد اندازه ذرات پودر  40به برج خشک کن ، توانستند تا 
  ).14(را کاهش دهند
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  اندازه ذرات پودرها در تیمارهاي مختلف- 4شکل

  
  راندمان تولید پودر -5- 3-1

ان تولید براي راندم  )ANOVA(نتایج آنالیز واریانس 
پودر نشاندهنده آن بود که بین نمونه هاي مختلف ، اختلاف 

ترین اهداف  یکی از مهم). P> 0/ 05(معنی دار وجود دارد 
انگورهاي عسکري و  از آباین پژوهش این بود که 

با . ، پودري با بالاترین راندمان تولید شوددانه سلطانی بی
وي قندهاي آب انگور عسکري و سلطانی حاتوجه به اینکه 

اگرآب انگور به تنهایی وارد . مونوساکارید بالایی هستند
،  می شد به دلیل قندهاي ساده فراوانبرج خشک کن 

احتمال چسبندگی پودرها به بدنه برج خشک کن وجود 
. داشت که در نتیجه منجر به کاهش راندمان تولید می شد

سیله وه بمی توانند مواد غذایی که ) 2018(مظفر و همکاران 
اسپري درایر خشک شوند را به دو گروه چسبنده و غیر 

      مانند پودرمواد غیر چسبنده . چسبنده تقسیم کرده اند
   تخم مرغ، پودرهاي لبنی، محلول هاي مالتودکسترین، 

           مواد غذایی چسبنده شامل   .صمغ ها و پروتئین ها
سید، عسل و آب میوه ها و پالپ هاي میوه غنی از قند و ا

مواد غذایی چسبنده علاوه بر اینکه باعث چسبندگی . غیره
پودرها به بدنه برج خشک کن می شوند از طرفی نیز 
موجب چسبیده شدن ذرات پودر به یکدیگر و افزایش 

آن ها در ادامه گزارش  ).23(اندازه ذرات خواهند شد
براي کاهش چسبندگی مواد غذایی که داراي نمودند که 

با وزن مولکولی پایین هستند می توان به آن ها مالتو  قندهاي
دکسترین، صمغ عربی، نشاسته هاي اصلاح شده و یا 

در این تحقیق نیزوجود پروتئین و . )23(پروتئین اضافه کرد
فیبر بالا در پوست سبز پسته ها باعث شد تا منجر به کاهش 

  .چسبندگی و افزایش راندمان شود
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  راندمان تولید پودر در تیمارهاي مختلف - 5شکل

 
شرایط خشک کردن پاششی را براي ) 2018(لین و همکاران

کاهش چسبندگی پودرها به بدنه خشک کن مورد مطالعه 
در نهایت با بهینه کردن برخی از عوامل توانستند .قرار دادند

چسبندگی پودر به بدنه برج را کاهش و در نتیجه باعث 
وانگ و همکاران ). 22(فزایش راندمان تولید پودر شوندا
براي تبدیل سس سویا به پودر ، آب پنیر ایزوله ) 2013(

شده و مالتودکسترین را به سس اضافه نمودند و سپس اثر 
هر یک از آن ها را بر خواص پودرهاي تولید شده مورد 

 10نتایج بیان کننده آن بود که افزودن . مقایسه قرار دادند
درصد  30درصد پروتئین آب پنیر به سس نسبت به 

مالتودکسترین به سس اثر معنی دار بیشتري بر میزان بازده 
) 1394( پیغمبر دوست و همکاران ). 26(تولید پودر داشت

در تولید پودر عصاره مالت ، گزارش نمودند که براي 
افزایش راندمان تولید و کاهش چسبندگی ، نیاز است تا 

لی به عصاره مالت افزوده شود آنها افزودن ترکیب مکم
درصد  40و  30،  20مالتو دکسترین را در غلظت هاي 

درصد را بهترین غلظت  40بررسی کرده و در نهایت غلظت 
  ).2(براي بیشترین راندمان تولید اعلان نمودند

  قابلیت جذب آب  -3-1-6
نظر  نشان داد که از  )ANOVA ( نتایج تجزیه واریانس

یت جذب آب، بین تمامی نمونه ها اختلاف معنی دار قابل
در هنگام بازسازي پودرها، هرچه قدر  .)P>0/ 05(می باشد 

پودري با سرعت بیشتري آب جذب کند و سریعتر حل شود 
زمان جذب آب براي یک پودر از . مطلوب ترخواهد بود

عوامل زیادي بر سرعت . اهمیت خاصی برخوردار است
براي مثال هر چه . ا موثر می باشندجذب آب توسط پودره

قدر پودري داراي چربی بالاتري باشد براي جذب آب به 
اندازه ذرات پودر و   .زمان بیشتري نیاز خواهد داشت

. متخلخل بودن آن ها نیز بر سرعت جذب آب  تاثیرگذارند
هرچه قدر پودرها درشت تر و از تخلخل کمتري برخوردار 

اگر تیمار . ي جذب آب نیاز دارندباشند به زمان بیشتري برا
T4 براي جذب آب ) دقیقه 11 حدود ( داراي بیشترین زمان

دلیل آن وجود چربی بالا در آن نسبت به سایر . بوده است
 T4پس از تیمار  T1اما دلیل این که تیمار .می باشدتیمارها 

، 5با نگاهی به نمودار . بیشترین زمان جذب را داشته است
که این تیمار از اندازه ذرات بزرگتري در  شودمشاهده می 
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دو تیمار اگرچه.مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بوده است
T2  وT3  ، نسبت به دیگر تیمارها داراي زمان جذب آب

کمتري بوده انداما حدود هشت دقیقه زمان جذب آب 
درصد ،  12تا  10وجود چربی حدود  بطور کلی. داشته اند

، متخلخل  رشت بودن اندازه ذرات پودرپودر غیرفوري ، د
نبودن پودرها از مهمترین عوامل موثر بر بالا بودن زمان 
جذب آب توسط پودرهاي تولید شده در این پژوهش می 

گزارش کردند که ذراتی ) 2013(سانتانا و همکاران . باشند
که داراي قطر کوچکتر و متراکم تر هستند تخلخل کمتري 

مایع به داخل این گونه پودرها دشوارتر  دارند بنابراین نفوذ

آن ها زمان . بوده و بازسازي آنها با مشکل روبرو می شود
دقیقه عنوان نمودند  12 جذب آب توسط پودر شیر نارگیل را

که از آن به عنوان یک زمان جذب آب بسیار ضعیف نام 
اثرسرعت جریان ) 2005(چگینی و همکاران ).25(بردند

خشک کن، سرعت اتمیزه کردن و  خوراك به داخل برج
دماي هواي ورودي به برج خشک کن را بر ویژگی هاي 
. فیزیکوشیمیایی پودر آب پرتقال مورد مطالعه قرار دادند

نتایج نشان داد که افزایش دماي هواي ورودي به برج 
خشک کن موجب افزایش زمان جذب آب توسط 

  ).14(پودرهاي تولید شده می گردد

  
  مدت زمان جذب آب توسط پودرها در تیمارهاي مختلف - 6شکل

  
  حلالیت پودرها -7- 3-1
نشاندهنده آن بود که )  ANOVA(نتایج تجزیه واریانس  

      از نظر حلالیت، بین تمامی نمونه هاي پودر اختلاف 
حلالیت پودرها به مانند ). P>0/ 05(معنی دار می باشد 
براي مثال . ا به عوامل مختلفی بستگی داردجذب آب آن ه

هر چه قدر پودري داراي چربی بالاتري باشد از حلالیت 
) 2004(بنیائی و همکاران .کمتري برخوردار خواهد بود

       گزارش نمودند که خوراك هایی که داراي پروتئین 
دماي . می باشند و توسط اسپري درایر خشک می شوند

ن باعث می شود تا پروتئین هایی بالاي داخل برج خشک ک
در هنگام . که به دماهاي بالا حساس می باشند دناتوره شوند

بازسازي پودرها، چون پروتئین هاي دناتوره شده قابلیت 
جذب آب و حل شدن را از دست داده اند در نتیجه میزان 

) 13(حلالیت پودر کاهش و درصد رسوب افزایش می یابد
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توسط درصد حلالیت را بین این تحقیق بطور م نتایج
که براي . درصد نشان داده است 79تا  72تیمارهاي مختلف 

از  T4اما دلیل این که . اینچنین خوراکی بسیار مناسب است
حلالیت کمتري برخوردار است چون این تیمار از درصد 

) 2007(پاترسون و همکاران. چربی بالاتري برخوردار است

افزایش  لا در پودر باعثباگزارش کردند که وجود چربی 
بدین صورت که . زمان حل شدن آن در آب می گردد

پودرهاي حاصل از شیر پس چرخ داراي حلالیت بالاتري 
 ).24(نسبت به پودرهاي حاصل از شیر کامل هستند

 
  حلالیت پودرها در تیمارهاي مختلف - 7شکل

  
  دانسیته -8- 3-1

براي دانسیته پودرها    )ANOVA( واریانسنتایج آنالیز 
  ، اختلاف  نشاندهنده آن بود که بین نمونه هاي مختلف

دانسیته پودرها در  ).P> 0 /05(معنی دار وجود دارد 
گرم بر میلی لیتر متغییر  39/0تا  37/0تیمارهاي مختلف بین 

از نظر دانسیته اختلاف معنی دار  T4 و T3بین تیمار. می باشد
هر چه .اما با سایر تیمارها اختلاف شان معنی دار استنیست 

و  قدر پودر هاي تولید شده از اندازه ذرات یکنواخت تر
اما . متخلخل تر باشند داراي دانسیته مناسب تري خواهند بود

ذرات درشت و غیر متخلخل و چسبندگی ذرات به یکدیگر 

 براي. درحین فرآیند منجر به دانسیته ضعیف تري می شوند
داراي دانسیته کمتري نسبت به تیمار T2 و T1مثال اگر تیمار 

T3  وT4 به خاطر این است که تیمار. می باشندT1  وT2 

داراي قند ساده فراوان تر، چسبندگی بیشتر و در نتیجه 
، بزرگ و غیر  ذرات سنگین. دانسیته پایین تر شده اند

رطوبت . متخلخل موجب می شوند تا دانسیته کاهش یابد
      خوراك اولیه، دماي هواي ورودي و خروجی از 

، رطوبت پودر در  ، نوع اتمایزر استفاده شده خشک کن
. بر دانسیته پودرها موثر می باشند... هنگام خروج از برج و 

درتحقیقی، میکروانکپسوله شدن ) 2013(سانتانا و همکاران 
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س اجزاء شیرنارگیل را مورد بررسی قرار دادند سپس بر اسا
نتایج حاصل گزارش کردند که پودر شیر نارگیل از دانسیته 

جیناپونگ ). 25(گرم بر میلی لیتر برخوردار بود 39/0ظاهري 
در تولید پودر شیر سویا ؛ به دانسیته ) 2008(و همکاران 

فرناندز ). 16(گرم بر میلی لیتررسیدند 45/0تا  41/0ظاهري 
مودن روغن درارزیابی انکپسوله ن  )2013(همکاران  و

  ).20(رزماري، به دانسیته مشابهی دست پیدا نمودند

  
  دانسیته پودرها در تیمارهاي مختلف - 8شکل

  
  آزمون هاي میکروبی - 3-2

نشان داد که بین  )ANOVA(نتایج تجزیه واریانس
وجود اشریشیا کلی، کپک و پودرهاي تولید شده ازنظر 

نتایج . )P>05/0( نی دار وجود نداردمخمر اختلاف مع
مربوط به فعالیت میکروارگانیسم ها در نمونه هاي مختلف 
پودر حاکی از آن بود که هیچ گونه اشریشیا کلی ، مخمر و 

اما ارزیابی پودرها .کپکی در هیچ یک از نمونه ها دیده نشد

در . از نظر شمارش کلی میکروارگانیسم ها مثبت بود
تا  300تعداد میکروارگانیسم هاي کل از   تیمارهاي مختلف

اما این مقدار کلنی نیز کمتر از . کلنی شمارش شد 500
استاندارد بوده و درصورتی که شرایط نگهداري و بسته 
بندي کنترل گردد این تعداد میکروارگانیسم هاي کل براي 

زیرا استاندارد . نمونه ها مشکلی را به همراه نخواهد داشت
 25یکروارگانیسم ها را در یک گرم پودر تا شمارش کلی م

  . هزار عدد تایید کرده است
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  تعداد میکروارگانیسم هاي مختلف در نمونه هاي پودر. - 5جدول 
 T1 T2  T3  T4 در یک گرم= استاندارد  حد  نمونه

  منفی  منفی  منفی  منفی  منفی  اشریشیا کلی
  3 ×102  3 ×102  5/4 ×102  3 ×102  5/2 ×104  شمارش کلی میکروارگانیسم ها

  منفی  منفی  منفی  منفی  عدد 100  مخمر
  منفی  منفی  منفی  منفی  عدد 100  کپک

  
  نتیجه گیري -4

با افزودن پوست سبز پسته  اولانتایج نشان داد که        
بدون باعث شد تا به آب انگور  )پروتئین و فیبر بالا حاوي(

ن به بدنه برج خشک کن، پودري با راندماچسبندگی 
در این تحقیق از ضایعات استفاده ثانیا . تولید گردد مطلوب
ثالثا آنالیز نمونه ها نشاندهنده آن بود که پودر . گردید

تولیدي داراي پروتئین ، کربوهیدرات و چربی مناسبی بوده 
که می توان از آن در فرآورده هاي جانبی همچون شکلات 

استفاده سازي ، سوسیس و کالباس ، بستنی سازي و غیره 
در نهایت اینکه  نتایج این پژوهش کمک می کند تا  . نمود

دیگر محققین از آب میوه هاي دیگر بجاي آب انگور به 
همراه پوست سبز و نرم پسته جهت تولید پودراستفاده 
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Abstract 
In this study, grapes juice of royal and Soltani with soft skin of pistachio(Ohadi,kallequchi) 
mixture; and then mixed with high-speed mixers for 5 minutes. The feeds were converted 
into powder by a pilot scale spray drier, andPhysicochemical and microbial characteristics of 
the prepared powders were studied.The results of the analysis of variance indicated that the 
produced powders contain about 50% carbohydrates, 20% protein, 10% fat and 10% 
ash.There was a significant difference between the treatments for the mentioned compounds 
(P<0.05).However,tannin was about 6% in the green skin of pistachios, But blanching of the 
green skin led to a significant decrease of about 1.5% in the powder. There was a significant 
difference between treatments for particle size, density and solubility (P<0.05). Powders also 
have a solubility in the range of 75% , particle size of 200 microns and density of 0/39 gr/ml. 
In the microbial part, no mold, yeast, and E. coli were observed in powder samples.Only in 
the total count was positive results, which was not more than standard. Finally, the results 
showed that soft and green skin of pistachios as a protein and fiber-high waste, can be a good 
supplement for grape juice in the process of spray dryers. 
 
Keywords: Grape juice, Pistachio Green Skin, Physicochemical and Microbial 
Characteristics, Powder, Spray Drier 
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