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 خشك كردن آب انار با روش پاششي
  

  3جليل رضوي، 2اخترالملوك كاظمي، ∗1طائمه حسين عزيز
  

 شريف  دانشگاه صنعتي،شيمي ارشد مهندسي كارشناسآموخته  دانش -1  

  شريف  دانشگاه صنعتي،شيمي  دانشكده مهندسي،استاديار -2
  شريف  دانشگاه صنعتي،شيمي  دانشكده مهندسي،استاد -3  

  

  چكيده 
انجام )نيمه صنعتي   مقياس  با   ( انار بوسيلة خشك كن پاششي         اين پژوهش براي تعيين شرايط بهينة توليد پودر آب        

 به عنـوان    =6DEبهترين نتيجه بوسيله مالتودكسترين با      . قرار گرفت ارزيابي  اثر پارامترهاي مختلف مورد      و   پذيرفت
تودكـسترين  ماده كمكي جهت خشك كردن و نيز نسبت آبميـوه بـه مال   

35
65

=
MD
FJ  اسـتئارات روي  % 3/0 و مقـدار

  1400 گـراد و دور اتمـايزر    درجه سـانتي 120دماي محفظه خشك كن . جهت حفظ حالت پودري آزاد به دست آمد  

دور در دقيقه و نسبت دماي ورودي به خروجي          
103
. لـت بهينـه بـود    ميليليتـر در دقيقـه در حا      36 و دبي خوراك     170

  . خواص آب انار مورد استفاده و پودر حاصل نيز بررسي گرديد و نتايج آنها گزارش شد
   

  ، پودر آبميوه، خشك كردن خشك كن پاششي آب انار، : كليدواژگان
  
  

  

  1 مقدمه-1
حفظ و نگهداري محصولات غـذايي بـا توجـه بـه رشـد              
جمعيت و كمبود مواد غـذايي بـسيار مـورد توجـه قـرار              

است و روز به روز اهميت جلوگيري از اتلاف مواد            گرفته
غذايي و طـولاني نمـودن زمـان مانـد آنهـا بـدليل رشـد                
صادرات و بدست آوردن بازارهاي پايـدار بيـشتر نمايـان           

از جملـه راههـاي جلـوگيري از اتـلاف مـازاد      . ددگـر  مي
محصول و افـزايش طـول عمـر آن، خـشك كـردن مـواد               

خشك نمـودن، عـلاوه بـر اينكـه         بوسيلة  . باشد  غذايي مي 
گــردد همچنــين  زمــان مانــدگاري محــصول طــولاني مــي

محصول توليدي فضاي كمتري اشغال نموده و به تبـع آن           

                                                 
   :aziztaemeh@yahoo.comE-mail                            :مسؤول مكاتبات ∗

ــه ــل   هزين ــارداري آن بطــور قاب هــاي حمــل و نقــل و انب
 .]1 [يابد اي كاهش مي ملاحظه

هايي است كه كشور ايران توليد كنندة            انار از جمله ميوه   
باشد و بهمـين دليـل توليـد          ر مرغوب آن مي   ي بسيا هارقم

باشـد، ولـي      انار نيز مورد توجه خاص مـي        كنسانتره و آب  
هـا در داخـل و خـارج از           ميوه  ها و آب    غالبا بازار كنسانتره  

شود و بعلت كوتاه بـودن        كشور دچار نوسانات زيادي مي    
 آن، ضايعات زياد و خسارات بسيار       گارينسبي زمان ماند  

به ايـن دليـل     . سازد  وليدكنندگان آن وارد مي   بالايي را بر ت   
ميوه موجب جلـوگيري از هـدر رفـتن آن            توليد پودر آب  

توانـد    ميوه مي   شود و هر كارخانة توليد كنسانتره و آب         مي
ميـوه را نيـز       بعنوان يك محصول جـانبي توليـد پـودر آب         

   بزرگترين مشكلي كه همراه با پودر         .مورد نظر قرار دهد   
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باشــد خاصــيت جــذب آب و خاصــيت  هــا مــي ميــوه آب
ترموپلاستيكي آنهاست كه باعث ايجـاد مـسائلي از قبيـل           

كـن، كلوخـه شـدن و مـشكل      چسبندگي به ديوارة خشك 
ايـن  . شـود   بودن جابجايي بدون بسته بنـدي مناسـب مـي         

 را جهــت ســهولت هــامــوارد افــزودن يكــسري از افزودني
ر سـازي پـود   كردن و بهبود خواص انتقالي و ذخيره   خشك

 .]2 [سازد اجباري مي
ي مختلفــي از هاهــاي مختلــف محتــوي نــسبت ميــوه    آب

باشـند كـه باعـث ايجـاد          ساكارز، گلوكوز و فروكتوز مـي     
 جذب آب و انتقـال فـازي در آنهـا           ي نظير خواص مختلف 

كــردن و نيــز در  پديــدة انتقــال فــاز در خــشك. شــود مــي
محصولات غذايي با رطوبت پـايين بـسيار حـائز اهميـت            

 و حالـت    خـشك كـن پاشـشي      و با چـسبندگي در       است
ميـوه و ايجادحالـت       تراكم در هنگام برگشت پودر بـه آب       

 ايــن .ســازي مــرتبط اســت  در هنگــام ذخيــرهكلوخــه اي
انتقالات، مطلوب يا نـامطلوب، بـستگي بـه محتـوي آب،            

.  و سرعت اين تغييرات دارد  ي محيط ، دما ي ماده فعاليت آب 
اي   كاهش دمـاي شيـشه    مقادير كم آب ممكن است باعث       

شدن به زير دماي اتاق گـردد، لـذا ايـن پودرهـا بايـد در                
ــشه   ــاي شيـ ــر دمـ ــاي زيـ ــدن دمـ  Tg Glassy(اي شـ

Temperature (     بــا مقــدار رطوبــت مناســب جهــت
گـاهي اوقـات    .  شدن نگهداري شوند   بلوريجلوگيري از   

 كمتـر تـرجيح     براي تضمين جذب رطوبـت    بلوريحالت  
 ساكارز بوسـيلة فروكتـوز يـا        نبلوري شد شود اما     مي  داده

 زماني كه قندهاي مختلـف مثـل        .افتد  تاخير مي ه  نشاسته ب 
فروكتـوز، دكــستروز، ســاكاروز، لاكتــوز، مــالتوز، شــربت  

يـسه  قاشدن م   گلوكوز و مالتودكسترين از نظر رفتار خشك      
 نقطـه    بهتـري بـراي آنهـايي كـه داراي         خواصمي شوند، 

تري هـستند  بالا) Tm( نقطه ذوب و) Tg(اي شدن شيشه
 بــه طــول زنجيــرة عوامــل بــستگيايــن . شــود  مــيديــده

ــدرات  ــدكربوهي ــادة كمكــي  دارن ــوان م ــابراين بعن در ، بن
 مناسـبتر   هاهـا ايـن نـوع كربوهيـدرات         ميوه  كردن آب   خشك

  .]3 [شوند باشند و جهت استفاده توصيه مي مي
شـده    هاي خشك   ميوه     در مطالعاتي كه بر روي انواع آب      

هـا     كه تقريبا تمام آب ميوه     نشان داده اند  ،  هصورت پذيرفت 
براي خشك شدن نياز به افزودني دارند و مالتودكـسترين          

باشـد كـه نتـايج         پركاربردترين افزودني مـي    ، پايين DEبا  
اسـت و شـايد تنهـا آب          بسيار خوبي از آن حاصـل شـده       

اي در دمـاي پـايين و بـا           فرنگي بدون هيچ افزودني     گوجه
 خـشك   خشك كن پاششي  ستفاده از   اتمايزر چرخشي با ا   

ي پاشـشي كـه جهـت توليـد پـودر           هاكن   خشك .است  شده
روند بايـد داراي وسـايل و تجهيـزات           ها بكار مي    ميوه  آب

هاي سرد شـده، هـواي        توان به ديواره    خاصي باشند كه مي   
در هنگـام   . سرد كنندة ثانويه و هواي جاروبي اشاره كـرد        

د اجزاء اوليـة     باي ص،ميوة خا   نمودن يك آب    شروع خشك 
ميوه، روش فرآوري محصول و مـورد اسـتفادة نهـايي             آب

همچنين مـادة افزودنـي مـورد       . دنپودر بدقت بررسي گرد   
 بكار رفته بايد از لحاظ اقتصادي  بررسي         روشمصرف و   

ترين روش و افزودنـي بكـار         گرديده و بهترين و اقتصادي    
   .]4،5 [رود

وليـد پـودر آب     هدف از اين پژوهش تعيين شرايط بهينه ت       
انار توسط خشك كن پاششي و نيز انتخـاب مـواد كمـك           
كننده به خشك شدن آب انار و حفظ حالت پـودري آزاد            

در اين راستا شناخت خصوصيات آب انار اوليه        . مي باشد 
 .و محصول حاصل نيز مورد نظر قرار گرفته است

  
  مواد و روشها -2

ز نوع مرغوبِ      انار بكار رفته جهت توليد پودر آب انار ا        
 بـه روش     آبگيـري  زانارهاي ساوه تهيـه گرديـد و پـس ا         

سـاخت  (ء چرخـشي  ، توسط تبخيركنندة تحت خـلا     دستي
BUCHI در هنگام غليظ گرديد و    ت 65 تا بريكس    ) آلمان 
 .گرديد تهيه   غلظت مورد نياز     خشك كن پاششي  تزريق به   
 آب انار مورد مصرف جهت توليـد پـودر          خواصدر ابتدا   

  . در زير تعيين گرديد ذكر شده آزمايشييتوسط روشها
روشهايي كه جهت تعيين پارامترهاي آب انار به كار رفتـه           

  :است عبارتند از
  دانسيته با استفاده از پيكنومتر

  درصد ماده خشك با استفاده از آون
  درصد خاكستر به كمك كوره

  اسيديته بر حسب اسيد سيتريك بوسيله تيتراسيون
pH با استفاده از pHمتر ديجيتال   

  درجه بريكس و مقدار رطوبت با كمك رفراكتومتر
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 AOACمقدار تانن با استفاده از روش 
 Fuleki & Fransisمقدار كل آنتوسيانين با روش 

  مقدار پكتين با روش وزني بر حسب پكتينات كلسيم
مقــدار آهــن بــا اســپكتروفتومتري بــا اســتاندارد آمونيــوم 

 (III) 3سولفات آهن
  
  ر پروتئين با روش كجلدالمقدا -2-1

 نمونـه   15نمونه مورد آزمايش اوليه قرار گرفـت و          هفتاد
 هـاي   تجزيـه تا  پس از آزمايشات مقدماتي انتخاب گرديد       

شرايط و  نهايي بر روي پودرهاي حاصله صورت پذيرد و
 آبميـوه بـه      كـه هـم داراي بـالاترين نـسبت          بهينـه  مقادير

ــسترين  (مالتودك
MD
FJ(ــازدهي   و ــشترين ب ــم داراي بي  ه

 زدر تمــام مــوارد ا. خــشك كــردن اســت انتخــاب گــردد
 استفاده گرديد زيرا با ايـن غلظـت         25خوراك با بريكس    

بود و پودرسازي بدون اشكال     براحتي عمليات انجام پذير     
  . توسط اتمايزر صورت مي پذيرفت

انار مورد    يي كه جهت كمك به پودر كردن آب       ها   افزودني
  :ستفاده قرار گرفت عبارتند ازا

 BASFشركت دكسترين صنعتي تهيه شده از 

ــا    شــركت كــه از15 و 10 ،6هــاي DEمالتودكــسترين ب
Flukaخريداري شد .  

 تهيـه شـده از كارخانـة        13 حدود   DEشربت گلوكوز با    
  دكستروز ايران

 استئارات روي جهـت ايجـاد حالـت پـودر سـيال كـه از              
  .  تهيه گرديدMerck شركت

ي هاها قبل از تزريق به خشك كن پاششي به نسبت             نمونه 
 توسـط همـزن دور پـايين                     معين بـا افزودنـي مـورد نظـر        

 شــدند و جهــت اطمينــان از همگــنمخلــوط گرديــده و 
اد مـشكل كنـد     نداشتن هيچگونه لِردي كه در اتمايزر ايج      
  .]7، 6 [شدند  قبل از تزريق از پارچة صافي عبور داده

موجود در ( مورد استفاده خشك كن پاششي   مشخصات  
 در) مركز تحقيقات مهندسـي بيوشـيمي دانـشگاه شـريف         

اين خشك  . بطور خلاصه بيان شده است     2 و 1 هايجداول
كن پاشـشي توسـط يـك پمـپ خـوراك دهنـده تغذيـه               

باشـند و     جهـت مـي    شود، جريان هوا و خـوراك هـم         مي
سيستم پاشندة آن توسط يك اتمايزر با سرعت بالا عمـل           

كنــد و نيــز ذرات معلــق توســط ســيكلون از هــواي   مــي
  .گردد خروجي آن جدا مي

  
  ي  مشخصات محفظة خشك كن پاشش1جدول
 cm 112  اي طول بخش استوانه

 cm 155  طول بخش مخروطي
 cm 164  قطر استوانه

 cm 16/3  يقطر خروجي مواد از زير خشك كن پاشش

  
  مشخصات سيكلون 2جدول

  cm 27/7  قطر استوانة سيكلون

  cm 32  ارتفاع استوانة سيكلون

  cm 56  ارتفاع بخش مخروطي

  cm 10/5  قطر خروجي سيكلون
  
  

ي هاانارهـاي بـا بريكـس       آبدر شرايط عملياتي مختلف از      
  دكسترين  هاي   مختلف كه درصدهاي مختلفي از افزودني     

 به آنها اضافه شـده بـود بعنـوان خـوراك      و مالتودكسترين 

 شـرايط   3جـدول    .خشك كـن پاشـشي اسـتفاده گرديـد        
عملياتي خشك كن پاششي و مشخصات خوراك را براي         

   .دهد افزودني مالتودكسترين ارائه مي
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  و مشخصات خوراكي ملياتي خشك كن پاشش شرايط ع3جدول

شمارة 
  نمونه

  دور اتمايزر
rpm  

دماي 
  محفظه

دماي هواي 
  خروجي/ورودي

  دبي خوراك
ml/min  

  
FJ/MD  

  
  نوع افزودني

بريكس 
  خوراك

)DM(%   
1  14000  120  170/103  36  65/35  MD, DE=6 25  
2  14000  115  170/98  46  60/40  MD, DE=6 25  
3  14000  110  170/95  58  55/45  MD, DE=6 25  
4  14000  105  170/90  68  50/50  MD, DE=6 25  
5  14000  98  170/85  80  45/55  MD, DE=6 25  
6  14000  119  170/103  36  65/35  MD, DE=10 25  
7  14000  113  170/98  46  60/40  MD, DE=10 25  
8  14000  118  170/95  58  55/45  MD, DE=10 25  
9  14000  107  170/90  68  50/50  MD, DE=10 25  
10  14000  100  170/85  80  45/55  MD, DE=10 25  
11  14000  118  170/103  36  65/35  MD, DE=15 25  
12  814000  116  170/98  46  60/40  MD, DE=15 25  
13  14000  108  170/95  58  55/45  MD, DE=15 25  
14  14000  103  170/90  68  50/50  MD, DE=15 25  
15  14000  97  170/85  80  45/55  MD, DE=15 25  

MD: maltodextrin; FJ: fruit juice; DM: dry matter 
  

 رنگ و طعم و مزه نوشيدني توليدي از پودرهاي حاصـل           
روش كـار   . توسط افراد مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت      

 گـرم از  پـودر نهـايي در          160به اينصورت بود كه مقدار      
جهـت  يك ليتر آب خنك حل گرديد و نوشيدني حاصل          

تست طعم و مزه و مقايسه با آب انار تازه به افراد انتخاب        
 نفـر   5شده داده شد به اينصورت كـه هـر نمونـه توسـط              

 (+++++) 5+ گرديــد و بــراي آب انــار طبيعــي آزمــايش

لحاظ گرديد و ساير نمونه ها نسبت بـه آن توسـط افـراد              
 .  امتياز دهي گرديدند

  
  نتايج و بحث -3

ــالي   ــل از آن ــايج حاص ــار در جــدول  نت  آورده 4ز آب ان
  .است شده

  انار نتايج آناليز آب 4جدول
gr/cm)  دانسيته

3
) 1/0732 

 16/06 درصدماده خشك 

 0/41 درصد خاكستر

 gr/100ml( 1/253  (اسيديته برحسب اسيد سيتريك
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pH 3/33 

 15/5 درجه بريكس

 83/95 %مقدار رطوبت

 0/1333 (gr/100ml)   مقدار تانن

  mg/lit( 21/16 ( كل آنتوسيانينمقدار

 gr/100ml( 0/059 (مقدار پكتين

 mg/100ml( 0/3 (مقدار آهن

 gr/100ml( 0/103 (پروتئين

  
 اوليـه بـر روي پـودر نمـودن          هاي   پس از انجام آزمايـش    

انار مشخص گرديد دكسترين در هيچ يـك از شـرايط             آب
ظه شد  كند و ملاح    بكار رفته نتايج قابل قبولي حاصل نمي      

خارج ر از خشك كن پاششي      كه شربت غليظي بجاي پود    

 لذا اين افزودني بعنوان كمك پودر كننـده بـراي            گردد  مي
  .توصيه نمي شودميوه  اين آب

ارائـه شـده     5 جدول   درنتايج حاصل از پودرهاي حاصله      
  .است

  
  پودرهاي حاصلتجزيه نتايج 5جدول

 
  شمارة نمونه

درصد قند 
  احياء

 كل اسيد قابل
  %تيتر كردن

  درصد رطوبت
 
pH 
  

 
  طعم و مزه

 
  رنگ نمونه

1  23/31  1/10  1/75  3/39  ++++  ++++  

2  23/7  1/03  1/80  3/42  +++  ++  

3  24/1  0/95  1/82  3/45  +++  ++  

4  24/5  0/92  1/90  3/51  ++  +  

5  25  0/90  2/05  3/55  ++  +  

6  24/2  1/12  1/85  3/37  ++++  +++  

7  24/39  1/01  1/88  3/39  +++  ++  

8  24/65  0/90  1/96  3/40  ++  ++  

9  25/1  0/83  1/90  3/45  ++  ++  

10  25/16  0/79  2/10  3/50  +  +  

11  24/5  1/13  1/82  3/40  +++  +++  

12  24/7  1/07  1/91  3/42  ++  ++  

13  24/95  0/90  1/98  3/45  ++  ++  

14  25/5  0/82  2/09  3/51  +  +  

15  25/73  0/75  2/16  3/55  +  +  
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 ،هاي آماده شده جهت حفظ حالت پودريِ آزاد            به نمونه 
 اسـتئارات روي در سـطوح     . استئارات روي افزوده گرديد   

) بر مبناي وزن پودر خـشك % (9/0 و  7/0،  5/0،  3/0،  1/0
هاي پودر تهيه شـده افـزوده گرديـد و            به هر يك از نمونه    

هاي چند لايـه، پـس از    پس از بسته بندي مناسب در بسته   
داد   نتايج نـشان مـي     .نها بررسي گرديد  يك ماه چگونگيِ آ   

استئارات روي حاصـل    % 3/0كه بهترين كيفيت از افزودن      
  .گردد مي

 مطابق روش ذكـر     انار تهيه شده     نمونة پودرآب  15    تمام
 قرار گرفت و از نظر طعم، مـزه         آزمون چشايي  مورد   شده

   و نتـايج آن در جـدول        و رنگ مورد سنجش قرار گرفتند     
  

  . شده است آورده5شماره 
  

  گيري نتيجه -4
 تجزيـه و بررسي   ) افزودني و بازدهي  (ملاحظات اقتصادي 

 آنها نـشان داد كـه       چشاييپودرهاي حاصل و نيز خواص      
 =6DEبهترين نتيجه بوسيلة استفاده از مالتودكـسترين بـا            

شـود و مناسـبترين    بعنوان كمـك پودركننـده حاصـل مـي      
نسبت

MD
FJ   ندگي به ديوارة خشك كن پاششي       كه از چسب

 را نيــز داشــته بيــشترين بــازدهيجلــوگيري كــرده و لــذا 
باشد

35
از استئارات روي   % 3/0 همچنين مقدار . باشد   مي 65

  .جهت حفظ حالت پودري آزاد بهينه تشخيص داده شد
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Pomegranate juice powder production 
  

Hosein Aziztaemeh1∗, Akhtar Almoolook Kazemi2, Jalil Razavi3 
                   1- M.Sc Chemical Engineer – Sharif University of Technology 

2- Assistant Professor of Chemical Engineering Faculty, Sharif University of Technology 
                   3- Professor of  Chemical Engineering Faculty, Sharif University of Technology  

 
This research has been done to find out optimize process conditions for producing pomegranate juice powder by 

spray dryer. To do so a pilot scale spray dryer was used and the effects of different parameters were determined. 

The result show that Malt dextrin with De=6 as drying aid with fruit juice to Malt dextrin ratio equal to 
35
65   and 

%0.3 zincstearate for free flowing state give best product quality. Dryer chamber temperature was 120 degree of 

centigrade, atomizer rpm was 1400, input to output air temperature was 
103
170  and feed flow rate was 36 CC/MIN. 

Properties of pomegranate juice and pomegranate juice powder were analyzed and has been reported. 

 

Keywords: Pomegranate juice, spray dryer, fruit juice powder, drying 
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