
بررسی ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی پودر هاي شیره انگور و خرما و عصاره انجیر 
  خشک شده در یک خشک کن غلتکی

  
  3، مریم کلانتري2، اکرم شریفی *1، مهرداد نیاکوثري1مستانه جهرمی

  
  ، شیراز، ایرانغذایی دانشگاه شیرازبخش علوم و صنایع  1

  گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی صنایع و مکانیک، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران. 2
  ورامین، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، پیشوا ،  - واحد ورامین و نخبگان، باشگاه پژوهشگران جوان 3

 
  8/10/93 تاریخ پذیرش:                    2/5/93تاریخ دریافت: 

 
 

  چکیده
خشک کردن مواد غذایی با محتواي قند بالا بدون استفاده از مواد کمک خشک کن یک چالش مهم محسوب می شود. در این پژوهش، 
شیره انگور و خرما و عصاره انجیر با استفاده از مالتودکسترین و صمغ عربی، به عنوان مواد کمک خشک کن، با استفاده از یک خشک کن 

ک گردید. برخی پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی پودر هاي حاصل شامل محتواي رطوبت، دانسیته توده، دانسیته غلتکی در مقیاس پایلوت خش
توده متراکم، زمان حل شدن ، شاخص خیسی ذرات، قابلیت جریان، پیوستگی و رنگ مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که نمونه هاي 

صمغ عربی داراي محتواي رطوبت، دانسیته توده، دانسیته توده متراکم و قابلیت جریان بالاتر و مدت پودر حاوي مالتودکسترین در مقایسه با 
). از نظر ویژگی هاي رنگ سنجی، پودرهاي حاوي مالتودکسترین در مقایسه با صمغ p >05/0زمان حل شدن و پیوستگی کمتري بودند (

  ).p >05/0زردي پایین تري داشتند(-قرمزي بالاتر و آبی-عربی پارامترهاي روشنایی و سبزي
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  مقدمه -1
ایران یکی از کشورهاي تولید کننده انگور، انجیر و خرما به 
حساب می آید. انگور یکی از محصولات مهم باغی است. کشت 

سال قبل از میلاد در ایران متدوال بوده  2000انگور از حدود 
، مقام اول 1997در سال  FAOاست. بر اساس آخرین اطلاعات 

از آن کشورهاي کشت انگور به اسپانیا اختصاص دارد و پس 
درصد از  4/3ایتالیا، فرانسه و ترکیه قرار دارند. ایران با دارا بودن 

کل سطح زمین هاي زیر کشت انگور جهان، مقام ششم را در 
). براي افزایش ماندگاري انگور، آن را به روش 5جهان داراست (

کاملا صنعتی و پیوسته به کنسانتره انگور تبدیل می کنند. در 
تر  -لید شیره انگور یا دوشاب به روش سنتی متداولمقابل، تو

است و براي تولید دوشاب از انگورهاي واریته سیاه و عسکري یا 
واریته هاي مناسب دیگر با عیار و کیفیت قندي مناسب استفاده 

). به منظور تهیه شیره انگور، ابتدا انگور آبگیري می 2می شود (
س اضافه  می شود و شود. سپس به انگور آبگیري شده خاك ر

در نهایت آب انگور صاف و تغلیظ می شود تا به قوام مناسب 
). مشکلات بهداشتی در هنگام تهیه و   بسته بندي شیره 1برسد (

انگور و عدم وجود کیفیت یکنواخت در بهر هاي مختلف 
تولیدي از جمله ایراد هاي تولید شیره انگور به روش سنتی به 

براین روش هاي تهیه شیره انگور در حال )، بنا2حساب می آیند (
  بهبود و تغییر می باشند و مطالعاتی روي آن انجام شده است. 

تولید سالانه انجیر در دنیا بیش از یک میلیون تن است و 
کشورهاي ترکیه، مصر، ایران، یونان، مراکش، اسپانیا و آمریکا از 

خشک را  ). پنجاه درصد انجیر6تولیدکنندگان اصلی آن هستند (
قند تشکیل می دهد. همچنین انجیر منبع خوبی از پتاسیم، منیزیم، 

و فیبرهاي رژیمی و    C , B , Aکلسیم، فسفر، ویتامین هاي 
). انجیر به شکل هاي مختلف از جمله تازه، 8لیگنین می باشد (

خشک، کمپوت، مربا، شربت، کنسانتره، مارمالاد، شکلات و 
  ). 6می رسد ( بیسکوییت خشکباري به مصرف

ایران جایگاه ویژه اي در تولید خرما دارد و بر اساس آمار از نظر 
سطح زیر کشت داراي مقام اول و از نظر تولید و صادرات مقام 

% از خرماي 30). هر ساله حدود 4دوم در جهان را دارا می باشد (
تولیدي به علت مشتري پسندي پایین به شیره خرما تبدیل می شود 

خارج کردن مواد کلوئیدي و رنگی عصاره ي شیره خرما،  ). با3(
مایعی غلیظ همانند عسل به نام شهد یا عسل خرما بدست می آید 

). شیره ي خرما محصولی با ارزش و سرشار از قندهاي طبیعی 7(

نظیر فروکتوز و گلوکز بوده و داراي مقادیر کمی ساکارز است. 
کلسیم، فسفر و آهن است همچنین داراي مقادیر فراوانی پتاسیم، 

و براي افراد دیابتی و کودکان در سنین رشد و بانوان در زمان 
). شیره خرما به دلیل 3شیردهی و سالمندان مفید می باشد (

محتواي قند بالا می تواند به عنوان ترکیب جایگزین شکر در 
هاي لبنی و محصولات غذایی نظیر نوشابه سازي و -فرآورده 

فاده قرار گیرد و ویژگی هاي تغذیه اي مواد قنادي مورد است
  ). 7،  3غذایی را بهبود بخشد (

یکی از چالش هاي خشک کردن محصولاتی با قند بالا نظیر 
عسل یا آبمیوه ها، چسبناك بودن آنها در حین خشک کردن 

). چسبندگی این پودر ها به علت وجود مواد جامد 10است (
ذب رطوبت مانند فروکتوز، محلول با وزن مولکولی پایین و جا

گلوکز و ساکارز و همچنین اسیدهاي آلی مانند سیتریک و 
). موادي با دماي انتقال شیشه اي بالا، مانند 34مالیک اسید است (

مالتودکسترین و صمغ عربی، به عنوان مواد ضد چسبنده و کمک 
). 19،22خشک کن سبب کاهش چسبندگی پودرها می شوند (

تودکسترین براي خشک کردن خمیر خرما در پژوهشی از مال
استفاده شد و خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر خرما مثل فعالیت 
آبی، دانسیته توده، رنگ و خواص جذب کنندگی رطوبت و 
دماي انتقال شیشه اي مورد بررسی قرار گرفت. پودر حاصل از 

). در پژوهشی دیگر با استفاده از 31این روش غیرچسبناك بود (
عسل تهیه شده به روش پاششی ویژگی هاي کیفی نان بهبود پودر 

). 33یافت و فرآیند بیاتی در نان به طور معناداري به تعویق افتاد (
)  انجام شد، 2012در پژوهشی که توسط نورهادي و همکاران (

عسل به روش هاي پاششی و تحت خلا با استفاده از 
ی هاي آن از مالتودکسترین و صمغ عربی خشک و برخی از ویژگ

و دماي  aw، محتواي قند، رنگ، pHجمله محتواي رطوبت، 
  ).28انتقال شیشه اي پودرهاي تولیدي مورد ارزیابی قرار گرفت (

در این پژوهش با استفاده از خشک کن غلتکی فرآیند خشک 
کردن شیره خرما و انگور و عصاره انجیر انجام شد. خشک کردن 

عی از مواد غذایی نظیر پوره هاي به روش غلتکی براي تولید انوا
میوه، غذاي کودك، پوره سیب زمینی، مخلوط سوپ خشک، 
عسل و نشاسته پیش ژلاتینه شده بسیار متداول است و محصولات 
خشک شده به روش غلتکی عمدتا در محصولات نانوایی، 
نوشیدنی ها، غلات، گرانولا و محصولات لبنی مورد استفاده قرار 

). تهیه شیره خرما، انگور و انجیر از نمونه هایی 35، 17می گیرند (
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با بازارپسندي پایین و خشک کردن آنها به دلیل ایجاد ارزش 
افزوده در بخش کشاورزي حائز اهمیت می باشد. خشک کردن 
شیره انگور، عصاره انجیر و شیره خرما ضمن اینکه با کاهش 

دهد،  رطوبت نمونه، مدت زمان ماندگاري آنها را افزایش می
امکان کاربرد آنها را به صورت خشک در محصولات و 
فرمولاسیون هاي مختلف امکان پذیر می سازد. هدف از این 
پژوهش تولید پودر شیره انگور و خرما و عصاره انجیر با استفاده 
از مالتودکسترین و صمغ عربی، به عنوان مواد کمک خشک کن، 

ین دو ماده کمک و بررسی و مقایسه پودرهاي تولیدي حاوي ا
  خشک کن از نظر برخی از ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی بود.

  
  مواد و روش ها -2
  مواد- 2-1

% (تهیه شده از شرکت اکسان اصفهان)، 65شیره انگور با بریکس 
% (تهیه شده از شرکت اکسان اصفهان)، 75شیره خرما با بریکس 

انجیرهاي درجه عصاره انجیر (عسل انجیر) (براي تهیه عسل انجیر 
ساعت  72تا  48از شرکت انجیران زرین استهبان تهیه و به مدت  3

% برسد. 14±2خیسانده شدند تا به بریکس  5±1در آب با دماي   
سپس عصاره حاصل از صافی عبور داده شد)، مالتودکسترین با 

و صمغ عربی تهیه شده از شرکت ماگنولیا  10معادل دکستروز 
)Magnolia Flavor & Fragrance Co.(.  
   

  روش ها- 2-2
  آماده سازي و خشک کردن نمونه ها -1- 2-2

با توجه به امکانات دستگاهی بهترین بریکس براي عصاره انجیر 
 % زمان زیادي را می14% بود و رسیدن به بریکسی بیشتر از 14

طلبید، بنابراین جهت همسان شدن شرایط نمونه ها، بریکس شیره 
% رسید. سپس به شیره 14±2زودن آب مقطر به انگور و خرما با اف

% ماده جامد محلول 60انگور، عصاره انجیر و شیره خرما به میزان 
(بریکس) آنها، مالتودکسترین و صمغ عربی اضافه گردید. بعد از 
آماده سازي، نمونه ها در مخزن تغذیه خشک کن غلتکی 

Michigan Benton Harbor) ساخت آمریکا)ریخته شدند ، (
و لایه نازکی از شیره روي غلتک ها قرار گرفت و خشک شد. 
خشک کن استفاده شده از نوع خشک کن غلتکی دوتایی بوده 

 4و سرعت حرکت غلتک  95-105که دماي سطح خشک کن   
سانتی متر بود. بعد از خشک  42دور در دقیقه و قطر غلتک ها 

 W140شدند و توسط آسیاب کنوود شدن، نمونه ها جمع آوري
ثانیه  30، شرکت کنوود، انگلستان) به مدت CG100(مدل 

میکرون در کیسه  150آسیاب شدند و پودرهایی با اندازه ذرات 
  هاي پلی اتیلنی غیرقابل نفوذ به رطوبت بسته بندي شدند.

  
  اندازه گیري رطوبت-2- 2-2
، ساخت 281گرم نمونه وزن شد و در آون تحت خلا (مدل  2

ساعت قرار داده شده تا به وزن  24به مدت  70آلمان) در دماي  
ثابت برسد. سپس نمونه قبل از توزین نهایی به مدت نیم ساعت 

محتواي رطوبت  1در دسیکاتور نگهداري شد. بر طبق فرمول 
  ).11محاسبه شد (

  
×               = % ماده جامد کل 100                        )1(  

                                                                                                 
 % ماده جامد کل - 100 = % محتواي رطوبت

m2 :(گرم) وزن ظرف + نمونه خشک شده بعد از آون گذاري 

m1(گرم) وزن ظرف + نمونه قبل از آون گذاري : 

m0(گرم) وزن ظرف :  
  
  تعیین دانسیته توده و دانسیته توده متراکم -3- 2-2

پر  ml 100تا نشانه  ml 100پودر به آرامی در یک استوانه مدرج 
و وزن شد ( وزن استوانه خالی در ابتدا ثبت شد). سپس جرم 
خوانده شده از ترازو بر حجم ( که به طور مستقیم از استوانه 

 )    سب (خوانده می شود ) تقسیم شد تا دانسیته توده بر ح
). پس از بدست آوردن دانسیته توده، استوانه 2بدست آید (فرمول 

دقیقه روي دستگاه ورتکس قرار داده شد  5محتوي پودر به مدت 
دانسیته توده   3طبق فرمول  و و سپس حجم پودر خوانده شد

  ).9محاسبه شد (  )    متراکم بر حسب (
                                                                                                                                                                                                        )2(      = دانسیته توده

)3(                                              =دانسیته توده متراکم  

Mجرم پودر بر حسب گرم :  
Vحجم نمونه بر حسب میلی لیتر :  
  
  اندازه گیري مدت زمان حل شدن -4- 2-2
اضافه  c 26  میلی لیتر آب مقطر در دماي  50گرم پودر به  2

بر همزن  mm10  ×mm4شد و با استفاده از یک آهنربا 
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، هلند) در LABINCO BV، شرکت L-81مغناطیسی (مدل 
rpm892  کاملا مخلوط شد. زمان لازم براي حل شدن کل پودر

  ). 21به کمک یک زمان سنج اندازه گیري شد (
  
  تعیین شاخص خیسی ذرات -5- 2-2

 mlدر یک بشر  c1 ± 25 دردماي ml 100آب مقطربه میزان 
اي روي دهانه بشر گذاشته شد  ریخته شد. یک قیف شیشه   250

 10(به طوریکه فاصله بین ته قیف تا سطح آب داخل بشر 
سانتیمترباشد). سپس یک لولۀ آزمایش درداخل قیف براي 

گرم  1/0مسدود کردن سوراخ پایینی قیف گذاشته شد. سپس 
لوله نمونۀ پودر اطراف لولۀ آزمایش ریخته شد و پس از آن 

آزمایش برداشته شد، در حالیکه زمان سنج در همان لحظه روشن 
می  شد. در واقع زمان لازم وقتی که پودر به طور کامل خیس

  ).28شود، گزارش شد (
  
  تعیین قابلیت جریان و پیوستگی  -6- 2-2

  محاسبه شد.  1قابلیت جریان با استفاده از اندیس کار
آورده  1اندیس کار در جدول طبقه بندي قابلیت جریان بر اساس 

  .)23شده است (
)4(                                           CI=         ₋               × 100  

ρ Tapped ) دانسیته توده متراکم :    (  
ρ Bulk ) دانسیته توده :    (  

  

  )23( بر اساس اندیس کار پودر جریان قابلیت بندي طبقه -1جدول
 %CI  جریانقابلیت 

  >15  خیلی خوب
  15- 20  خوب

  20- 35  نسبتا خوب
  35- 45  بد

  >45  خیلی بد
  

) محاسبه شد. طبقه HRپیوستگی پودر با استفاده از نسبت هانسر (
آورده  2بندي پیوستگی پودر بر اساس نسبت هاسنر در جدول 

  ). 23شده است (
  )5                                                           (  HR = 

                

                                                        
1 Carr Index (CI) 

ρ Tapped ) دانسیته توده متراکم :    (  
ρ Bulk ) دانسیته توده :    (  

  
  )23اساس نسبت هانسر ( بر پودر پیوستگی بندي طبقه -2 جدول

 HR  پیوستگی

  >2/1  کم
 2/1 – 4/1  متوسط

  >4/1  زیاد
  
  سنجی رنگ -7- 2-2

 Hunterرنگ سنجی با استفاده از دستگاه رنگ سنج هانترلب (

Laboratories, Reston, VA ساخت آمریکا)انجام شد و ،
-(آبی *bقرمزي) و -(سبزي *a(روشنایی)،  *Lپارامترهاي 

  ).28زردي) تعیین گردید (
  
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-3

 .گرفت انجام تصادفی کاملا طرح قالب در نتایج تحلیل و تجزیه
) براي بررسی اختلاف معنادار بین ANOVAآنالیز واریانس (

فیزیکی و شیمیایی نمونه هاي  داده هاي حاصل از ارزیابی ویژگی
مورد استفاده قرار گرفت و  p >05/0در سطح معنی دارهاي پودر 

مقایسه بین میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن و نرم افزار 
 ,SPSS, Inc. New Jersey)انجام شد SPSS 17آماري 

USA).  
  
  نتایج و بحث -3
 رطوبت پودرمحتواي - 3-1

پایداري فیزیکوشیمیایی پودرها در زمان نگهداري تابع میزان 
افزایش زمان نگهداري و پذیرش  ). براي29رطوبت پودر است (

% 4-5پودر توسط مصرف کننده باید میزان رطوبت آن کمتر از 
مشاهده می شود رطوبت  1 شکل). همانطور که در 26باشد (

% بود و رطوبت پودرهاي حاوي 2تمامی نمونه هاي پودر زیر 
مالتودکسترین بیشتر از نمونه هاي پودر حاوي صمغ عربی بود 

)05/0< p .( رطوبت پودرهاي شیره انگور، عصاره انجیر و شیره
، 403/1±400/0خرما حاوي مالتودکسترین به ترتیب 

و رطوبت نمونه هاي درصد  920/1±278/0و  069/0±876/0
و  831/0±140/0، 080/1±230/0حاوي صمغ عربی به ترتیب 
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بود. علت بیشتر بودن رطوبت نمونه هاي  درصد 196/0±412/1
ودکسترین، تاثیر بیشتر مالتودکسترین در افزایش پودر حاوي مالت
و در نتیجه کاهش انتقال نمونه ها  آبپیوند با ویسکوزیته و 

). صمغ عربی داراي 12حرارت و خروج آب از نمونه ها بود (
با وزن مولکولی پایین است، بنابراین  شاخه دارساختاري 

خارج ویسکوزیته پایینی ایجاد می کند که آب نمونه راحت تر 
بعلاوه گروه هاي آبدوست در مالتودکسترین بیشتر  ).32می شود (

)، که باعث پیوند بیشتر رطوبت توسط 28عربی است (صمغ  از
گروه هاي آبدوست مالتودکسترین می شود. نتایج بدست آمده 
در رابطه با رطوبت در این پژوهش با نتایج بدست آمده توسط 

داشت. هر چند، نورهادي و ) مطابقت 2011همکاران (و  جیتانیت
) در بررسی تولید پودر عسل به روش پاششی و 2012همکاران (

تحت خلا با استفاده از مالتودکسترین و صمغ عربی به نتایجی 
متفاوت با نتایج فوق دست یافتند و مشاهده کردند که رطوبت 
نمونه هاي پودر حاوي صمغ عربی بیشتر از نمونه هاي حاوي 

 ود و این پدیده را به تفاوت در تعادل آبدوستیمالتودکسترین ب
در خشک کردن به روش غلتکی، انتقال آبگریزي نسبت دادند. 

حرارت از طریق هدایت صورت می گیرد و در انتقال حرارت به 
روش هدایت، حذف رطوبت بیشتر انجام می شود و پودري با 

ولید می شود. در این روش دماي سطح خشک تر ت رطوبت پایین
بود. هرچقدر دما بالاتر باشد، سرعت انتقال  c105-95 ن ک

حرارت در ذرات بیشتر و حذف رطوبت نیز بیشتر است. رطوبت 
 تکنولوژیکی باقی مانده در پودر، تعداد زیادي از خصوصیات

پودر نظیر دانسیته توده، حلالیت و قابلیت خیس شدن را تحت 
  ).27 ، 21ی دهد (متاثیر قرار 

  

  
محتواي رطوبت پودر شیره انگور، عصاره انجیر و شیره  -1شکل 

  )AG) و صمغ عربی (MDخرما حاوي مالتودکسترین (
  
  

  توده و دانسیته توده متراکم دانسیته- 3-2
و  دانسیته نشان دهنده چگونگی تراکم ماده در داخل جسم است

مل و نقل و ظروف یکی از عوامل تعیین کننده حجم وسایل ح
، دانسیته توده و 3و  2با توجه به شکلهاي  ).20نگهداري است (

حاصل از ضربه نمونه هاي پودر حاوي مالتودکسترین بیشتر از 
نمونه هاي پودر حاوي صمغ عربی بود و افزودن مالتودکسترین 
منجر به افزایشی معنادار در دانسیته (توده و توده متراکم) نمونه 

رهاي شیره انگور، ). دانسیته توده پودp >05/0هاي پودر شد (
عصاره انجیر و شیره خرما حاوي مالتودکسترین به ترتیب 

) و g/cm3( 774/0±011/0و  015/0±733/0، 003/0±751/0
، 589/0±007/0نمونه هاي حاوي صمغ عربی به ترتیب 

) بود، همچنین دانسیته g/cm3( 594/0±026/0و  047/0±494/0
ر، عصاره انجیر و شیره توده متراکم در نمونه هاي پودر شیره انگو

، 832/0±005/0خرما حاوي مالتودکسترین به ترتیب 
) و در نمونه هاي g/cm3( 811/0±048/0و  033/0±847/0

و  727/0±069/0، 767/0±003/0حاوي صمغ عربی به ترتیب 
006/0±695/0 )g/cm3 بود. دانسیته نمونه هاي پودر تابع عوامل (

وه توزیع آنها، شکل ذرات، مختلفی از جمله اندازه ذرات و نح
بالاتر بودن  ).20،21( میزان رطوبت و میزان تخلخل می باشد

دانسیته توده و دانسیته توده متراکم در نمونه هاي پودر حاوي 
مالتودکسترین به دلیل بالاتر بودن میزان رطوبت آنها در مقایسه با 

هرچه میزان رطوبت محصول  نمونه هاي حاوي صمغ عربی بود.
تر باشد، جرم توده آن به دلیل حضور آب بیشتر بوده و نسبت بالا

). با افزایش رطوبت، ذرات 16( به مواد خشک چگال تر می باشد
تمایل بیشتري به چسبیدن به هم دارند، بنابراین فضاي بین ذرات 

  حجم معینی از فضا را اشغال کمتر شده و مقدار بیشتري پودر،
) 2008( همکاران و  سبلانی نتایج با حاصل . نتایجمی کند
  .داشت مطابقت

  
 انجیر عصاره انگور، شیره پودر هاي نمونه توده دانسیته -2 شکل

  )AG( عربی صمغ و) MD( مالتودکسترین حاوي خرما شیره و
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دانسیته توده متراکم پودر شیره انگور، عصاره انجیر و  -3شکل 

  )AG) و صمغ عربی (MDشیره خرما حاوي مالتودکسترین (
  

  مدت زمان حل شدن پودر و شاخص خیسی ذرات - 3-3
یکی از ویژگی هاي عملکردي پودر که بر نحوه بازسازي پودر 
در آب تاثیر گذار است حلالیت پودر است و تابع عوامل مختلفی 
از جمله اندازه، شکل، ترکیب، ویژگی هاي سطحی، ریز ساختار 

). با 14باشد (-ذره و حضور افزودنی ها و ترکیبات نامحلول می
، مدت زمان حل شدن نمونه هاي پودر حاوي 4توجه به شکل 

مالتودکسترین کمتر از نمونه هاي حاوي صمغ عربی و حلالیت  
نمونه هاي پودر حاوي مالتودکسترین بیشتر از نمونه هاي حاوي 

). مدت زمان حل شدن پودرهاي شیره p >05/0صمغ عربی بود (
خرما حاوي مالتودکسترین به ترتیب  انگور، عصاره انجیر و شیره

ثانیه و  943/28±345/0و  865/0±133/26، 350/1±180/15
، 500/44±500/8نمونه هاي حاوي صمغ عربی به ترتیب 

ثانیه بود. همچنین، با توجه  780/48±220/0و  960/10±330/58
مان لازم براي خیس شدن ذرات پودرهاي مدت ز، 5به شکل 

حاوي مالتودکسترین کمتر از نمونه هاي حاوي صمغ عربی بود و 
پودرهاي حاوي مالتودکسترین داراي قابلیت خیس شدن بیشتري 

). p >05/0در مقایسه با نمونه هاي حاوي صمغ عربی بودند (
زمان لازم براي خیس شدن ذرات در پودرهاي شیره انگور، 

انجیر و شیره خرما حاوي مالتودکسترین به ترتیب عصاره 
ثانیه و در  073/1±105/0و  025/0±390/0، 145/0±383/1

، 423/2±075/0پودرهاي حاوي صمغ عربی به ترتیب 
ثانیه بود. نمونه هاي خشک  440/1±150/0و  100/0±860/0

شده به روش غلتکی، بسیار جاذب رطوبت هستند که نشان دهنده 
ي پودر براي جذب رطوبت از هواي اطراف است. پتانسیل بالا

براي خشک کردن غلتکی ترکیباتی با قند بالا و تولید پودري با 
رطوبت پایین، نیاز به هواي بسیار گرم و خشک است و این 
شرایط خشک کردن باعث تولید پودري جاذب رطوبت و 

چسبنده می گردد. هرچقدر محتواي رطوبت پودر تولیدي کمتر 
پتانسیل جذب رطوبت پودر از هواي اطراف بیشتر است و باشد، 

). بنابراین، نمونه هاي پودر حاوي 15(جاذب رطوبت تر است 
صمغ عربی با میزان رطوبت کمتر، پتانسیل بیشتري براي جذب 
رطوبت از محیط و به هم چسبیدن ذرات و کیکی شدن دارند. در 

شدن ذرات نتیجه به دلیل به هم چسبیدن، کلوخه اي و کیکی 
پودر، وقتی پودر در آب ریخته می شود، به خوبی پراکنده و حل 
نمی شود و مدت زمان حلالیت و زمان لازم براي خیس شدن 
ذرات آن بیشتر می شود. نتایج بدست آمده در رابطه با شاخص 
خیسی ذرات در این پژوهش با نتایج بدست آمده توسط نورهادي 

هاي پودر عسل مطابقت  گی) در بررسی ویژ2012و همکاران (
) علت بیشتر بودن زمان لازم 2012داشت. نورهادي و همکاران (

براي خیس شدن ذرات پودرهاي حاوي صمغ عربی در مقایسه با 
مالتودکسترین را به وجود تعداد بیشتر گروه هاي آبگریز در صمغ 

  عربی نسبت دادند.
  

  
مدت زمان حل شدن نمونه هاي پودر شیره انگور،  -4شکل 

) و صمغ MDعصاره انجیر و شیره خرما حاوي مالتودکسترین (
  )AGعربی (

  
  

  
شاخص خیسی نمونه هاي پودر شیره انگور، عصاره  -5شکل 

) و صمغ عربی MDانجیر و شیره خرما حاوي مالتودکسترین (
)AG(  
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  قابلیت جریان و پیوستگی پودر - 3-4
قابلیت جریان پودر یکی از ویژگی هاي مهم و تاثیر گذار بر 
جابجایی، فرآورش و کاربرد نهایی است و تابع خصوصیات 
فیزیکی پودر از جمله اندازه ذره، شکل، ساختار سطحی، دانسیته 
ذره، دانسیته توده، میزان رطوبت، درجه حرارت، فشار و چربی 

عوامل موثر بر قابلیت  ). میزان رطوبت به عنوان یکی از25است (
  جریان پودر محسوب می شود. 

افزایش میزان رطوبت باعث نرم شدن و پلاستیکی شدن اجزاي 
پودر، مخصوصا اجزاي محلول در آب می شود که این پدیده 
باعث تغییر شکل شده و سطح تماس بیشتري را فراهم می کند 

ی شود ) سنجیده م%CI). قابلیت جریان پودر با اندیس کار (25(
و میزان دانسیته توده و توده متراکم تاثیر مستقیم بر قابلیت جریان 

، هرچقدر اندیس کار پودر بیشتر 1پودر دارند. بر طبق جدول 
، 6با توجه به شکل   شود، قابلیت جریان پودر کمتر می شود.

اندیس کار نمونه هاي حاوي مالتودکسترین کمتر از نمونه هاي 
نابراین قابلیت جریان نمونه هاي پودر حاوي صمغ عربی بود، ب

حاوي مالتودکسترین بیشتر از نمونه هاي حاوي صمغ عربی بود 
)05/0< p اندیس کار براي پودرهاي شیره انگور، عصاره انجیر .(

، 783/9±235/0و شیره خرما حاوي مالتودکسترین به ترتیب 
درصد و براي پودرهاي حاوي  303/4±305/0و  605/1±393/13
و  363/33±375/1، 253/23±565/0عربی به ترتیب  صمغ
  درصد بود.  535/4±543/14

% باشد به این معنی 15در صورتی که اندیس کار پودر کمتر از 
است که نمونه پودر داراي قابلیت جریان بسیار خوبی است 

). اندیس کار تمامی پودرهاي حاوي مالتودکسترین 1(جدول
% بود، بنابراین نمونه هاي پودر حاوي مالتودکسترین 15کمتر از 

ر نمونه هاي پودر حاوي داراي قابلیت جریان بسیار خوبی بودند. د
صمغ عربی، تمامی نمونه ها به جز پودر شیره خرما داراي اندیس 

 "% بودند و جز پودرهایی با قابلیت جریان نسبتا20-35کار بین 
  ). 1خوب محسوب می شوند (جدول 

پایین تر بودن قابلیت جریان پودرهاي حاوي صمغ عربی در 
ل جذب رطوبت بیشتر مقایسه با مالتودکسترین احتمالا به دلی

پودرهاي حاوي صمغ عربی از محیط اطراف و به هم چسبیدن 
ذرات پودر بود. همانطور که قبلا بیان شد هرچقدر محتواي 
رطوبت پودر تولیدي کمتر باشد، پتانسیل جذب رطوبت پودر از 

). بنابراین، نمونه هاي پودر حاوي 15(هواي اطراف بیشتر است 

ت کمتر، پتانسیل بیشتري براي جذب صمغ عربی با میزان رطوب
رطوبت از محیط و به هم چسبیدن ذرات و در نتیجه کاهش 

  قابلیت جریان داشتند.
پیوستگی یک خاصیت درونی پودر است و مربوط به نیروهاي 
بین مولکولی است که ذرات را در کنار یکدیگر نگه می دارد 

)30 .(  
شود. بر طبق  ) سنجیده میHRپیوستگی پودر با نسبت هانسر (

، هرچقدر نسبت هانسر پودر بیشتر شود، پیوستگی پودر 2جدول 
، نسبت هانسر نمونه هاي حاوي 7بیشتر می شود. با توجه به شکل 

مالتودکسترین کمتر از نمونه هاي حاوي صمغ عربی بود، بنابراین 
پیوستگی نمونه هاي پودر حاوي مالتودکسترین کمتر از نمونه 

). نسبت هانسر براي p >05/0ی بود (هاي حاوي صمغ عرب
پودرهاي شیره انگور، عصاره انجیر و شیره خرما حاوي 

و  150/1±020/0، 105/1±005/0مالتودکسترین به ترتیب 
و براي پودرهاي حاوي صمغ عربی به ترتیب  045/0±045/1
بود. در  170/1±060/0و  000/0±470/1، 010/0±300/1

باشد به این معنی است  2/1ر از صورتی که نسبت هانسر پودر کمت
). نسبت هانسر تمامی 2که پیوستگی پودر کم است (جدول

بود، بنابراین نمونه  2/1پودرهاي حاوي مالتودکسترین کمتر از 
هاي پودر حاوي مالتودکسترین داراي پیوستگی کمی بودند. در 
نمونه هاي پودر حاوي صمغ عربی، تمامی نمونه ها به جز پودر 

بودند. نسبت هانسر  2/1ا داراي نسبت هانسر  بیشتر از شیره خرم
بود، بنابراین جز  2/1-4/1پودر شیره انگور حاوي صمغ عربی بین 

پودرهایی با پیوستگی متوسط به شمار می آید و نسبت هانسر 
بود که جز  4/1پودر عصاره انجیر حاوي صمغ عربی بیشتر از 

). با افزایش 2د (جدول پودرهایی به پیوستگی زیاد به شمار می آی
  ). 13،18میزان رطوبت پودر، پیوستگی افزایش می یابد (

بنابراین، نمونه هاي پودر حاوي صمغ عربی با میزان رطوبت 
کمتر، توانایی بیشتري براي جذب رطوبت از محیط داشته اند و 
داراي پیوستگی بیشتري در مقایسه با نمونه هاي حاوي 

  مالتودکسترین بودند.
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اندیس کار نمونه هاي پودر شیره انگور، عصاره انجیر و  -6شکل 

  )AG) و صمغ عربی (MDشیره خرما حاوي مالتودکسترین (
  

  
نسبت هانسر نمونه هاي پودر شیره انگور، عصاره انجیر  -7شکل 

  )AG) و صمغ عربی (MDو شیره خرما حاوي مالتودکسترین (
  
  رنگ- 3-5

نمونه هاي پودر حاوي مالتودکسترین و ، بین 3با توجه به جدول 
سبزي -)، قرمزي*Lصمغ عربی از نظر پارامترهاي روشنایی (

)a*زردي (-) و آبیb* 05/0) اختلاف معنادار در سطح کمتر از  
). روشنایی پودر هاي تولیدي در محدوده p >05/0وجود داشت (

بود و پودرهاي حاوي مالتودکسترین داراي  000/67-000/63
  ).p >05/0روشنایی بیشتر از نمونه هاي حاوي صمغ عربی بودند (

  

هر چند در مورد پودرهاي عصاره انجیر و خرما اختلاف معناداري 
روشنایی بین نمونه هاي حاوي مالتودکسترین و صمغ عربی از نظر 

وجود نداشت، اما به طور کلی پودرهاي حاوي مالتودکسترین 
، این مقدار  *aبالاتري بودند. از نظر پارامتر   *Lداراي مقادیر

براي تمامی نمونه هاي پودر منفی بود و در محدوده سبز قرار 
داشت. به جز پودر عصاره انجیر که اختلاف معناداري بین نمونه 

صمغ عربی از نظر آماري وجود نداشت، حاوي مالتودکسترین و 
 *aدر سایر پودرها، نمونه هاي حاوي مالتودکسترین داراي مقدار 

از نظر  ).p >05/0بیشتر از نمونه هاي حاوي صمغ عربی بودند (
، این مقدار براي تمامی نمونه هاي پودر مثبت بود و در  *bپارامتر 

سترین داراي محدوده زرد قرار داشت و پودرهاي حاوي مالتودک
 >05/0کمتر از نمونه هاي حاوي صمغ عربی بودند ( *bمقدار 

p مالتودکسترین پودري سفید رنگ است که ترکیب آن با .(
نمونه هاي شیره انگور، عصاره انجیر و شیره خرما باعث افزایش 

L*  وa*  و کاهشb*  پودرهاي تولیدي شد، در حالیکه صمغ
و باعث تولید نمونه هایی با عربی به طور طبیعی زرد رنگ است 

L*  وa*  کمتر وb* .بیشتر در مقایسه با مالتودکسترین شد  
  
  نتیجه گیري -4

خشک کردن ترکیباتی با میزان قند بالا به راحتی و بدون استفاده 
از مواد کمک خشک کن امکان پذیر نمی باشد. در این پژوهش 

استفاده از پودر شیره انگور، عصاره انجیر و شیره خرما با 
مالتودکسترین و صمغ عربی، به عنوان ترکیبات کمک خشک 
کن، تهیه و ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی پودرهاي تولیدي 

  مورد ارزیابی قرار گرفت.

 هاي پودر شیره انگور، عصاره انجیر و شیره خرما حاوي مالتودکسترین و صمغ عربی نمونه رنگ ارزیابی پارامترهاي -3 جدول

b* a* L* نمونه 
c154/1±000/34  
e000/0±000/27  
d577/0±666/32  
a577/0±333/39  
d577/0±666/32  
b000/0±000/38 

a000/0±000/5 -  
b000/0±000/7-  
a577/0±333/5 -  
b577/0±666/6-  
b000/0±000/7-  
b000/0±000/7- 

ab 154/1±333/65 
a000/1±000/67  
b000/1±000/65  
c000/0±000/63  
ab527/1±333/65  
bc577/0±666/64 

  MDشیره انگور حاوي 
  MDانجیر حاوي  عصاره

  MDشیره خرما حاوي 
  AGشیره انگور حاوي 
  AGعصاره انجیر حاوي 
 AGشیره خرما حاوي 

  انحراف معیار گزارش شده است.  ±اعداد میانگین سه تکرار و به صورت میانگین 
  = صمغ عربیAG= مالتودکسترین و  p .(MD >05/0حروف کوچک متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار در هر ستون است (



 ٩٣    غلتکی کن خشک یک در شده خشک انجیر عصاره و خرما و انگور شیره هاي پودر شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی بررسی

طورکلی پودرهاي حاوي مالتودکسترین از لحاظ تمام ویژگی به 
هاي مورد ارزیابی بهتر از پودر هاي حاوي صمغ عربی بودند و 
مشخصات یک پودر مناسب از جمله رطوبت و درجه کیکی 
شدن پایین و دانسیته و حلالیت بالا را دارا بودند. خشک کردن 

که با کاهش شیره انگور، عصاره انجیر و شیره خرما ضمن این
رطوبت نمونه، مدت زمان ماندگاري آنها را افزایش و شرایط 
نگهداري و حمل و نقل این محصولات را بهبود می بخشد، امکان 
مخلوط کردن آسان و مستقیم این ترکیبات را با سایر ترکیبات و 
مخلوط هاي پودري خشک و کاربرد آنها در تهیه محصولات 

جمد، کیک و شیرینی جات، انواع مختلفی از جمله نان، خمیر من
آبنبات و شکلات، نوشیدنی و محصولات لبنی نظیر دسر هاي 
لبنی و بستنی به عنوان جایگزین هاي شکر و چربی بر پایه 

  کربوهیدراتها را فراهم می سازد.
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