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  چکیده
در صنعت غذا مورد توجه هاي تحقیقاتی  ی از زمینهیکولات بومی و با هدف استفاده بهینه از ضایعات صمحبر پایه ویژه  بهپودري هاي  نوشیدنی تولید

 و 5/0:  5/0، 25/0:  0،75/0 : 1هاي  با نسبت(  و صمغ عربیهاي مالتودکسترین ی و با کمک حامل پاششکن خشکبا استفاده از در این تحقیق . باشد می
نسیته توده، هاي فیزیکی شامل دا  ویژگیاثر غلظت و نوع حامل بر. لید شدپنیر تو خرما و پروتئین آب ي شیره بر پایه پودر نوشیدنی نوع پنج، )25/0:  75/0

لاترین میزان  داراي بامالتودکسترین) وزنی/ وزنی% 16(ي پودر حاو ،نتایج نشان داد .گرفت ورد ارزیابی قرارپذیري پودر م حلالیت، فعالیت آبی و جریان
 : %50ي حاوي  نمونه پودر، شاخص پراکندگی ي وپذیر جریاناز نظر .  داشتها ت را در بین نمونهکه نمونه شاهد کمترین حلالی حالی درصد حلالیت بود در

افزودن حامل سبب  اي اندازه گیري شد؛ ي انتقال شیشهبا استفاده از دستگاه گرماسنج افتراقی دما . صمغ عربی بالاترین کیفیت را داشت-مالتودکسترین% 50
 درجه سلسیوس 74 شاهد به دماي ي  درجه سلسیوس در نمونه59 اي که از دماي حدود گونه   بهاي پودر نوشیدنی گردید یشهتقال ش دماي اندار معنیافزایش 
دست  هبا توجه به نتایج ب ).> 05/0p (باشد داري پودر تولید شده می ي افزایش پایداري و قابلیت نگه دهنده  که نشاني حاوي حامل ترکیبی رسید در نمونه
  فیزیکیودر نوشیدنی با کیفیت بالا از نقطه نظر خصوصیاتسبب تولید پ صمغ عربی:   مالتودکسترین75/0:  25/0 حامل به نسبتفاده ترکیبی از آمده است

 .شدپودر   اي  و دماي انتقال شیشه تودهپذیري، دانسیته توده، تخلخل شامل جریان
 

 اي ، دماي انتقال شیشهشیکن پاش ، خشکخصوصیات فیزیکی خرما، ي شیره :کلید واژگان
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   مقدمه- 1
ها  مولاسیون نوشیدنیدر فرترین ترکیب  کننده عمده شیرین

ده در این کنن ترین شیرین مصرفو ساکارز به عنوان پرباشد  می
وان یکی از عوامل موثر بر  شکر به عن.شود می  صنعت شناخته

 یمتافزایش ق. بیماري دیابت و چاقی شناخته شده استایجاد 
یل به استفاده روزانه از تماآن، زا بودن   ساکارز و بیماريجهانی

به همین دلیل . را افزایش داده استهاي کم کالري  جایگزین
ي ها تقاضا براي تولید محصولات فرآوري شده حاوي جایگزین

کنندگان با هدف  ؛ به علاوه مصرفقند ساکارز رو به افزایش است
ي مقوي و طبیعی ها نوشیدنیافزایش سلامت فردي به مصرف 

زارش سازمان غذا و بر اساس گ. ]1 [اند دا کردهگرایش پی
ن میلیون ت 6/7 میزان 2014 در سال 1 (FAO)کشاورزي جهانی

خرما یکی از عناصر  خرما در جهان تولید گردیده است و
 باشد ي این محصول می تراتژیک در کشورهاي تولید کنندهاس
باشد ولی  فروکتوز و گلوکز میهاي  قندمیوه خرما غنی از. ]3و2[

قند عمده موجود در خرما . دمیزان چربی و پروتئین کمی دار
 دگرد در بدن انسان به سهولت جذب می است که قندهاي ساده

مل پتاسیم، ز مواد معدنی شاخرما منبع مناسبی از بسیاري ا. ]4[
 چنین خرما هم. باشد می  هن و کلسیمفسفر، منیزیم، سدیم، آ

  نقش جلوگیريکه داراي باشد  می  یاکسیدان بات آنتیحاوي ترکی
ي عصبی ها ، بیماري عروقی-  ي قلبیها ، بیماريکننده از سرطان

هاي  در سال .]6 و 5[ باشد می  مثل بیماري پارکینسون و آلزایمر
وري محصولات جانبی فرآبه دلیل حجم بالاي ضایعات، اخیر 

 ارزش افزوده به سرعت رو به باخرما با هدف تولید محصولات 
شامل در این زمینه تولید محصولات غذایی . رشد است

ی خرما به عنوان ب و استفاده از محصولات جانها نوشیدنی
 یک و با قیمت پایینو جایگزین ساکارز کننده طبیعی  شیرین

  .باشد می  هدف ارزشمند

ا آن پودر نوشیدنی نسبت به نوشیدنی آماده مصرف و در مقایسه ب
از نظر اقتصادي صرفه بالایی دارد که علت آن، کاهش حجم و 

حمل و نقل و کاربري و سهولت بندي،  شدن بسته وزن، کوچک
علاوه بر این حالت فیزیکی پودر سبب . باشد ماندگاري بالاتر می

 آسانشود که بتوان از آن به عنوان یک ترکیب پایدار طبیعی و می

                                                             
1. Food and Agricaulture Organization 

محصولات غذایی، دارویی و ز در بسیاري ا) از نظر کاربري(
ها کار  کردن نوشیدنی با این حال خشک. استفاده نمودبهداشتی 

به دلیل ( پایین این ترکیبات 2اي  دماي انتقال شیشه. آسانی نیست
و جذب ) لی پایین و اسیدهاي آلیوجود قندهاي با وزن مولکو

 بالا، نقطه ذوب پایین و حلالیت بالا در آب، این محصول رطوبت
به ویژه (کردن  را به یک ترکیب بسیار چسبنده در حین خشک

به دلیل این خصوصیت . تبدیل نموده است) کردن پاششی خشک
به ]. 7[کردن پاششی نوشیدنی فرآیندي بسیار پیچیده است  خشک

در وپ براي تولید پودر شیر خشک،کردن پاششی  طور کلی خشک
مزایاي فراوانی این روش داراي . رود می  میوه و سبزي به کار

و  مناسب ، بازده فرآیندسرعتبالا بودن باشد که شامل  می
 محلول کردن خشکیند در حین فرآ. باشد عملیات پیوسته می
. گردد قطرات در جریان هواي داغ پاشش میمورد نظر به صورت 

، قطرات مایع در چند ماي کارآمد و انتقال جرم مناسب گردلیل هب
تواند به صورت پودر،  می  ل نهاییمحصو. شود ثانیه خشک می

ل  پاششی قابل کنترکردن خشکفرآیند . گلومره باشدگرانول یا آ
ذرات کروي ن براي تولید توان از آ اي که می است به گونه

 گستره اندازه ذرات مشخص را پذیر با  جریانیکنواخت و نسبتاً
ده از یند استفا بالاي فرآاً چند به دلیل دماي نسبتهر. تولید نمود

هاي  ت سبب از بین رفتن یا کاهش ویژگیاین روش ممکن اس
، بتا کاروتن، ترکیبات عطر و Cحسی و کیفی به ویژه ویتامین 

 مستقیم مواد حاوي قند بالا مثل کردن خشکبه علاوه . طعم گردد
 به .آفرین خواهد بود  خرما و ترکیبات حاوي آن مشکلي یرهش

 کن خشکدن به دیواره چسبیطور مثال این ترکیبات تمایل به 
یواره جلوگیري چسبیدن به داز توان  وسیله دو روش می هب. دارند

 درجه 20کردن در دماي پایین تر از  نمود؛ روش اول خشک
. باشد ات حامل میراه دوم استفاده از ترکیب. باشد سلسیوس می

دلیل وزن مولکولی بالاسبب بالا بردن دماي انتقال  این ترکیبات به
  .شوند اي محلول نهایی می هشیش

کردن   و صمغ عربی جهت خشکطور معمول از مالتودکسترین به
علت این  .شود استفاده میبالا ها و ترکیبات حاوي قند  میوه آب

وي این نوع از هاي حا  لمحلو امر حلالیت بالا و ویسکوزیته پایین
کردن  یند خشکباشد که یکی از عوامل مهم در فرا  میها حامل

                                                             
2.Glass transition temperature (Tg) 
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کنندگی و   امولسیون دلیل ویژگی  بهصمغ عربی.  استششیپا
کردن پاششی  شک فرآیند خهاي آبی، یسکوزیته پایین در محلولو

با استفاده ) 2014( صالحی و همکاران ].9  و8[بخشد  را بهبود می
سبب افزایش ) ماده جامد کل% 35با غلظت (از مالتودکسترین 

در شیره خرما در مقایسه با در میزان بازدهی تولید پو% 50بیش از 
با توجه به تحقیقات مانیکاواساگان و  .عدم استفاده از حامل شدند

همکاران استفاده از صمغ عربی و مالتودکسترین به صورت 
از (جداگانه در تولید پودر خرما سبب ایجاد اختلاف محسوسی 

هاي رنگ، حلالیت و دانسیته توده پودر در پارامتر) ينظر آمار
اي که استفاده از مالتودکسترین در تولید  گونه  گردید بهشدهتولید 
 و  و کاهش دانسیته توده شد خرما سبب افزایش حلالیتپودر

) به صورت تکی به عنوان حامل(پودر تولید شده با صمغ عربی 
ساس برا .]11 و 10[ بوده استبرخوردار تري  از کیفیت پایین

) 2012(و همکاران دست آمده از تحقیقات فضائلی  هایج بنت
عنوان  به(سترین و صمغ عربی استفاده از حامل ترکیبی مالتودک

سبب بهبود کیفیت پودر ) زین بخشی از مالتودکسترینجایگ
 .کردن پاششی گردید توت تهیه شده به روش خشک میوه شاه آب

ي  نوشیدنی شیرین شده با شیره  پودر بر تولیداي مطالعهکنون تا
 مالتودکسترین و ترکیبو مالتودکسترین  نین اثرچ  و همخرما

 ي حاوي شیرهپروتئینی پودر نوشیدنی  صمغ عربی بر خصوصیات
این تحقیق با استفاده از روش در . انجام نشده استخرما 
مالتودکسترین و صمغ ي ها  حامل کردن پاششی و با کمک خشک
نوان ع به(شیره خرما  ی حاويپروتئین پودر نوشیدنی ،عربی

  .تولید شد)  شکرجایگزین

  

 ها مواد و روش - 2
   مواد- 2-1

 Agri  شرکت ساخت%) 80(پنیر   آب پروتئیني کنسانترهپودر

Markین، نمک پودر کافئدر این پژوهش از . آمریکا استفاده شد
 ساخت شرکت  و پترولیوم اترسیترات  سدیمکلرید، پتاسیم

MERCK  از  خرماي کبکابي شیره. استفاده گردیدآلمان 
 در یخچال  نوشیدنی تا زمان تولید وتهیهکت مینوي شیراز شر
وري مواد غذایی  کنسانتره انبه در آزمایشگاه فرآ.داري شد نگه

ده آمابا استفاده از میوه انبه تازه پژوهشکده علوم و صنایع غذایی 

ساخت  6  (DE)والان دکستروز مالتودکسترین با درجه اکی. شد
 Sigma  ساخت شرکت آلمان و صمغ عربی MERCKشرکت

Aldrich  و صمغ زانتان ساخت شرکتFufeng مورد  چین
  . استفاده قرار گرفت

  ها  روش- 2-2
  کن خشک اولیه خوراكتولید  -2-2-1

 نوشیدنی مورد استفاده به عنوان خوراك شامل هاي فرمولاسیون
شیره خرما، کنسانتره پروتئین آب پنیر و زانتان و کنسانتره انبه به 

و وزنی /وزنی%، %7و % 15/0، % 6/8، %75/10 میزان  بهترتیب
 500 و 200هاي پتاسیم و سدیم به ترتیب  چنین میزان نمک هم

به عنوان مالتودکسترین و صمغ عربی . بود گرم در لیتر میلی
نظر   نقطه از.قرار گرفتاستفاده مورد کردن  هاي خشک حامل

 استفاده غلظت حامل از حداقلکیفیت محصول نهایی بهتر است 
 طعم و یی نظیر رنگ، عطر وها گردد زیرا این ترکیب بر ویژگی

  اگرکه صورتی درهر چند . گذار است حلالیت محصول نهایی تاثیر
 کردن خشکسو   از یک،از میزان خیلی پایین حامل استفاده گردد

شود و از  می  غیر ممکنکن خشکو جدا کردن محصول از دیواره 
بنابراین یک . باشد می سیار چسبنده سوي دیگر پودر نهایی ب

، 0 : 0هاي  در نسبتع غلظتی حامل استفاده شد که ي وسی گستره
:  مالتودکسترین 75/0:  25/0، 5/0 : 5/0، 25/0 : 75/0، 0 : 1

 درصد 16 )تکی و ترکیبی ( میزان حامل.تعیین شد صمغ عربی
س ي حامل بر اساها پودر. نظر گرفته شد ماده خشک نوشیدنی در

ي ها به نمونهلسیوس  درجه س50برده در دماي  ي نامها غلظت
روي همزن  نوشیدنی اضافه گردید و به مدت یک ساعت بر

دهی در حین مخلوط  حرارت. زده شد سی در دماي اتاق هممغناطی
سبب حلالیت بهتر و ترکیب بهتر اجزاي )  دقیقه5به مدت (کردن 

   .]12[  گردیدکردن خشکفرمولاسیون قبل از 
  آماده سازي پودر نوشیدنی -2-2-2

کن  ینی کربوهیدارتی توسط دستگاه خشکپودر نوشیدنی پروتئ
  کشورساخت  B 290مدل  ( Buchi پاششی آزمایشگاهی

 به دستگاه ،کردن خشکقبل از شروع عملیات . تهیه شد )سوئیس
زدایی شده درون اتمایزر با   دقیقه با پمپ کردن آب یون20مدت 

 لسیوسدرجه س 80 و 180 به ترتیبو خروجی ي ددماي ورو
دماي نوشیدنی در هنگام تزریق به . شو و تنظیم شد و شست
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ور پمپاژ به منظ. سلسیوس تنظیم شد درجه 45دستگاه در دماي 
رقیق % 20 تا ها  بریکس نمونه، بهینهکردن خشکبهتر نوشیدنی و 

خل به دا  گرم بر دقیقه42 محلول نوشیدنی با سرعت جریان .شد
 به دماي ورودي وخروجی در این زمان. پاشنده پمپ گردید

این دماي .  تنظیم شدسلسیوس درجه 80 و 170 بر روي ترتیب
ورودي و خروجی براساس دماي توصیه شده براي ترکیبات 

دماي خروجی . مسفري تعیین شدحساس به حرارت در فشار ات
ه در ستون  که قطره پاشیده شدیی استي بالاترین دما دهنده نشان

 تا قبل ازدست آمده  هي بها پودر. گیرد می در معرض آن قرار
ي محکم و ها ي با دربها بندي آزمایشات فیزیکی در بسته

  .]13 [وا در دماي اتاق نگهداري شدند ه نفوذ بهغیرقابل
   رطوبت پودرگیري  اندازه-2-2-3

هاي پودري با استفاده از روش استاندارد  میزان رطوبت نمونه
(AOAC, 1998)24به مدت  سلسیوس درجه 70ي  در دما 

میزان .  شدگیري اندازه  تا زمان رسیدن به وزن ثابتساعت
 بر مبناي گذاري گرمخانه از اختلاف وزن قبل و بعد از رطوبت

  .]14[ دست آمد هوزن خشک ب
  1(aw) لیت آبی پودر فعا- 4- 2- 2

گیري  ه اندازه با استفاده از دستگاها فعالیت آبی هر یک از نمونه
 ) ساخت کشور آمریکا4TEمدل (AQUALAB فعالیت آبی 

  . گیري شد اندازه
   نوشیدنیحلالیت پودر 2-2-5

و و همکاران نحلالیت پودر نوشیدنی براساس روش کاپری
 100م از پودر تهیه شده به یک گر. گیري شد اندازه) 2012(

ی با دور زن مغناطیس لیتر آب مقطر افزوده شد و بر روي هم میلی
rpm 600  سپس پودر پخش شده .  دقیقه هم زده شد5به مدت

 ي دستگاه سانتریفیوژ ریخته شد و با سرعت دورها در آب در لوله
g 3000  مایع رویی جدا شده . گردیدریفیوژ  دقیقه سانت5به مدت
ریخته ) با وزن ثابت(اي  ي شیشهها فیوژ در پلیتتریي سان  لولهاز

صورت گذاري   گرمخانهسلسیوسرجه  د105شد و در دماي 
انجام  و هر دو ساعت یکبار تا رسیدن به وزن ثابت توزین گرفت

گیري تفاوت ماده خشک  درصد حلالیت پودر با اندازه. پذیرفت
  .]15 [اولیه و مواد خشک ثانویه تعیین شد

                                                             
1.Water activity 

   پودر نوشیدنی در آب2 شاخص پراکندگی-2-2-6
ده خشک که پس از شاخص پراکندکی به معناي درصدي از ما

زن دستی قادر به عبور  با هم) در مدت زمان کوتاه(مخلوط کردن 
 250از غربال با مش . باشد کردن از غربال با مش معین می

میکرومتر به منظور جداسازي ذرات پراکنده شده از سوسپانسیون 
 گرم 5در این پژوهش . شود براساس میزان پراکندگی استفاده می

زدایی  لیتري حاوي آب یون  میلی150دري در بشر هاي پو از نمونه
 ثانیه به 15ریخته شد و سپس به مدت ) در دماي اتاق(شده 

دست آمده از غربال با  هسپس دیسپرسیون ب. شدت هم زده شد
هاي گذشته ازغربال در  مش ذکر شده عبور داده شد و نمونه

 کردن در اي با وزن معین ریخته و به منظور خشک ظروف شیشه
داري شد تا به وزن  درجه سلسیوس نگه  105گرمخانه با دماي 

میزان ماده خشک استحصال شده توزین شد و . ثابت رسیدند
 :شاخص پراکندگی بدست آمد) 1(براساس معادله 

 
 
  

؛ ماده )وزنی / وزنی (% Wd؛ شاخص پراکندگی، DIکه در آن 
؛ میزان )وزنی / وزنی (% Wmخشک پس از غربال کردن، 

  ]. 16[باشد   می وزن نمونه:  Wوبت پودر ورط
  3هاسنر  نسبت-2-2-7

پذیري و جریان آزاد پودر  هاسنر جهت تعیین قابلیت تراکم نسبت 
از نسبت دانسیته انباشتگی به دانسیته توده . شود می گیري  اندازه

  ].17[آید  می هاسنر بدست  پودر نوشیدنی عدد 
  4اي شهگیري دماي انتقال شی  اندازه-2-2-8

ها توسط دستگاه گرماسنج  ي نمونه اي همه دماي انتقال شیشه
ساخت کشور  DSC-100 مدل(SPICO  5روبشی افتراقی

ها در  گرم از هر یک از نمونه  میلی2. گیري شد اندازه) چین
از ظرف خالی به عنوان شاهد .  دستگاه قرار داده شد6ظروف ویژه
 درجه سلسیوس با 100 تا 20آزمایش از دماي . استفاده شد

                                                             
2. Dispersibility index 
3. Hausner  
4. Glass transition temperature (Tg) 
5. Differential Scanning Calorimeter (DSC) 
6. Pan 
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 . درجه سلسیوس در دقیقه انجام شد10دهی سرعت حرارت
منظور یکسان نمودن کلیه شرایط آزمایش و حذف نمودن اثر  به

هاي پودري در ابتدا با قرار گرفتن در  ي نمونه رطوبت، همه
دسیکاتور حاوي محلول نمک اشباع کلرید منیزیم به تعادل 

  ]. 15[رطوبتی رسیدند 
   نوشیدنی پودر1نسیته تودهدا -2-2-9

 10با حجم  در استوانه مدرجاز پودر ) گرم3(مقدار معینی 
ریخته شد، ارتفاع ) داراي ارتفاع و قطر درونی معین(لیتر  میلی

 معین گردید و از این راه ها توسط هر یک از نمونهایجاد شده 
 بندي پودر  توده پودر که شاخصی مهم در بستهمیزان دانسیته

  . ]18 [گیري شد د اندازهباش می 
   پودر2دانسیته انباشتگی -2-2-10

هاي   وزن معینی از هر یک از نمونهگیري این پارامتر، جهت اندازه
 و سپس ه شدپودري را در یک استوانه مدرج با حجم معین ریخت

 بار بر روي سطح صاف به آرامی 1250به صورت متوالی و منظم 
شده   وزن نمونه بر حجم ایجاداز تقسیم  شد و به آن ضربه وارد

  .]17 [دست آمد هدانسیته انباشتگی ب
  3تخلخل توده -2-2-11

دانسیته ذره پودر تهیه دست آوردن این شاخص، ابتدا   براي به
هاي مختلف دو نوع حامل با استفاده از روش  شده با غلظت

 گرم از هر نمونه در داخل پیکنومتر 2.  شدگیري اندازهپیکنومتر 
ریخته شد و با حجم مشخصی از پترولیوم اتر پر ) لیتر یلی م25(

استفاده از پترولیوم اتر به دلیل نفوذ در بین کوچکترین . گردید
بدون حل کردن (حفرات خارجی متصل شده با سطح ذرات 

پودر دانسیته ذره از نسبت وزن پودر به حجم . باشد می) ماده
توده با  ن تخلخلمیزا) 2( و براساس براساس معادله بدست آمد

 .بدست آمد گیري نسبت دانسیته ذره به دانسیته توده اندازه

 
  

؛ دانسیته ρp؛ دانسیته توده و ρb؛ میزان تخلخل توده، εکه در آن 
  .]15 [باشد ذره نمونه می

                                                             
1. Bulk density 
2. Tapped density 
3. Bulk porosity 

   تجزیه و تحلیل آماري-2-2-12
ها از نظر  بعد از تهیه پودرهاي مختلف نوشیدنی، نمونه

در این پژوهش  .د بررسی قرار گرفتندخصوصیات فیزیکی مور
در قالب طرح کاملا تصادفی  پنج سطح  درحاملهاي  غلظتتاثیر 

ها  ابتدا براي مقایسه میانگینها  جهت انجام آنالیز داده. بررسی شد
بندي تیمارها از  اریانس انجام شد و سپس براي گروهآنالیز و

ها حداقل  نآزمو).  > 05/0pدر سطح (آزمون دانکن استفاده شد 
در تمام مراحل، تجزیه و تحلیل آماري . در سه تکرار انجام شد

 .صورت گرفت 0.19 نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار  داده
نسخه  Microsoft Excel افزار رسم نمودارها از نرمجهت 
 .استفاده شد 2013

  

  نتایج و بحث - 3
   رطوبت پودر نوشیدنی- 3-1

 نشان داده 1شکل  میزان رطوبت در گیري اندازهنتایج حاصل از 
میزان رطوبت در دست آمده  هآزمایشات ب  براساس.شده است

از لحاظ آماري ي کنترل  ي حاوي حامل نسبت به نمونهها نمونه
% 5/3به % 3/7که میزان رطوبت از  تر است به طوري بسیار پایین

یه  با افزودن حامل به فرمولاسیون اول.) > 05/0p (رسیده است
ي این امر میزان  رود و در نتیجه می  میزان ماده جامد کل بالا

یابد  می کردن کاهش شکرطوبت نهایی نیز براي تبخیر در زمان خ
چنین مالتودکسترین و صمغ عربی سبب جلوگیري   هم].19 و 16[

ها   میوه4 جاذب رطوبتاز جذب رطوبت محیطی توسط قندهاي
 نوع لازم به ذکر است .]20[گردند  می) نظیر قند شیره خرما(

و غلظت حامل بر میزان ) مالتودکسترین یا صمغ عربی (حامل
  ).p < 05/0(داري نداشت  تاثیر معنیرطوبت پودرها 

                                                             
4. Hygroscopic  
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Fig 1 Water content of soft drink powder in different 
concentration ratio of maltodextrin (M): gum Arabic 
(A) and control sample. Total career concentration 
was 16 % w/w of soft drink solid content. Bars with 
different superscripts differ significantly (p < 0.05). 

 
   فعالیت آبی پودر نوشیدنی - 2- 3

ي میزان بالاي آب آزاد  دهنده میزان فعالیت آبی بالا نشان
 میزان میانگین .ی استشیمیایهاي بیو کننده در فعالیت تشرک

 35/0 تا 21/0 از قهاي پودري در این تحقی فعالیت آبی نمونه
کمتر (در این فعالیت آبی پودر ابراین  بن.)1جدول  (محاسبه شد

ساس نتایج برا. ایدار استاز لحاظ فعالیت میکروبی پ) 6/0از 
  به پودر نوشیدنیحاملافزودن  میزان فعالیت آبی با ،دست آمده هب

واند این حقیقت ت می  کاهش یافت که دلیل این امر دار ور معنیط به
کسترین با آب هایی نظیر صمغ عربی و مالتود حاملباشد که 

ب آزاد را در سیستم کاهش  میزان آوکنند  اتصالاتی برقرار می
با صمغ  جایگزینی مقداري از مالتودکسترین با به علاوه. دهند می

 و کمترین میزان ت آبی کاهش یافتفعالیا میزان ه  در نمونهعربی
صمغ عربی و % 8ي حاوي  مربوط به نمونه) 21/0(فعالیت آبی 

 يها  با یافتهاین نتایج. ) > 05/0p (دست آمد همالتودکسترین ب% 8
که افزودن  طوري به ؛مطابقت دارد )2009(موریرا و همکاران 

 مالتودکسترین و صمغ عربی به عصاره زیتون سبب کاهش فعالیت
 .آبی و میزان رطوبت نهایی پودر عصاره گردید

 
 
 
 
 
 

Table 1 Water activity of soft drink powder in 
different concentration ratio of maltodextrin 

(M): gum Arabic (A). Mean ± SD values in the 
same column with different superscripts are 

significantly different (p < 0.05). 
 

 
   نوشیدنیحلالیت پودر - 3-3

حلالیت پودر نوشیدنی افزایش درصد مل غلظت حابا افزایش 
توان حلالیت در  را می این امر ل دلی). > 05/0p ()2شکل  (یافت

    به، مالتودکسترین ذکر کرد بویژهها  حاملآب مناسب و خوب
 جهت  حامل از پاششیکردن خشکي ها یل در فرآیندهمین دل

 ].22 [شود می   استفادهافزایش حلالیت پودر تولید شده

  
Fig 2 Solubility (%) of soft drink powder in different 
concentration ratio of maltodextrin (M): gum Arabic 
(A) and control sample. Total career concentration 
was 16 % w/w of soft drink solid content. Bars with 
different superscripts differ significantly (p < 0.05). 

 
 میزان ،هاي حاوي حامل طور که قبلا ذکر شد در نمونه همان 

 و  چسبندگی بین ذرات پودرچنین مهر است و رطوبت کمت
سطح مساحت  و در نتیجه یافته است کاهش پودرجذب رطوبت 

بالا حلالیت  درصد "متعاقبا و یافته افزایش  با آبتماس پودر
 مقدار ي حاوي بیشترین در نمونهحداکثر حلالیت  .رود می

 : مالتودکسترین 75/0 : 25/0ي حاوي  و نمونه مالتودکسترین
ي کنترل کمترین درصد حلالیت  و نمونهمشاهده شد  صمغ عربی

Water activity (aw)  Ratio of carriers in 
powder  

0.350 ± 0.08 a 0:0, M:A (Control)   
0.282 ±0.03 b  1:0, M:A  
0.251 ± 0.00 c   0.75:0.25, M:A  
0.210 ± 0.06 d  0.5:0.5, M:A  
0.242 ±0.02 c  0.25:0.75, M:A  
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 فضائلی و  که نتایج مشابهی توسط،) > 05/0p( را داشت
   .]16 [دست آمد ه ب)2012(همکاران 

   شاخص پراکندگی پودر - 3-4
ور گسترده براي تعیین ط همعیاري است که بشاخص پراکندگی 

توانایی . شود استفاده می) آب(دن پودر در حلال ش میزان پخش
 انفرادي هنگامی که در ذراتصورت    شدن بهیک پودر در جدا

یی ها هاي مهم در تنظیم دستگاهاز معیارشود یکی  آب پخش می
ي با توانایی ها پودر. ]23[ باشد  در کارخانجات میها زن نظیر هم

ت بدون ذرا. پذیري بالا نیز هستند اي خیسزیاد دارشدن  پخش
شوندگی بیشتري نسبت به ذرات  ربی داراي شاخص پخشچ

نشان  3شکل طور که در  همان. ]25 و 24[ باشند می  حاوي چربی
شاخص %) 4/55( کمترین و%) 86( بیشترین ،داده شده است

 و 5/0 : 5/0ي   به نمونه مربوط پودر نوشیدنی به ترتیبپراکندگی
وجود . )> 05/0p (باشد صمغ عربی می :  مالتودکسترین0 : 0

در دیواره پودر نوشیدنی سبب  مالتودکسترین و صمغ عربی
سبب افزایش  در نتیجه ،گردد شدن اندازه ذرات پودر می بزرگ

  . ]19 [شود شاخص پخش شدن پودر می

 
Fig 3 Dispersibility index (%) of soft drink powder in 

different concentration ratio of maltodextrin (M): 
gum Arabic (A) and control sample. Total career 
concentration was 16 % w/w of soft drink solid 

content. 
 

  سنرها  نسبت - 3-5
 95/1 - 10/1براي ذرات ریز بین ارزش عددي نسبت هاسنر 

 داراي رفتار 25/1ا ت 1/1مواد با نسبت هاسنر بین . باشد می
 داراي 95/1 تا 25/1 هاسنر پذیري خوب هستند و ذرات با جریان
که داراي عدد هاسنر  پذیري ضعیف هستند و پودرهایی جریان

. ]26 [روند شمار می  هپذیري متوسط ب لحاظ جریان باشند از 25/1
ي شاهد   در نمونهنشان داده شده است 4طور که در شکل  همان

          ي  دهنده باشد که نشان  می25/1  از بیشترنسبت هاسنر
با افزودن حامل به پودر  اما .استپذیري پایین این نمونه   جریان

  رسیده است25/1عدد هاسنر کاهش یافته و به زیر عدد نوشیدنی 
ي خوب پذیر جریان این پدیده).  > 05/0p ()ها در سایر نمونه(

  غلظت بالاتري حاويها ر نمونهدهد و د می   را نشانها این نمونه
 بیشتريي پذیر  جریان  نسبت به مالتودکسترین،صمغ عربی

مشاهده شد که دلیل آن تفاوت صمغ عربی و چسبندگی کمتر 
  . ) > 05/0p (باشد می  دیواره تشکیل شده توسط این صمغ

 
Fig 4 Hausner ratio of drink powder in different 

concentration ratio of maltodextrin (M): gum Arabic 
(A) and control sample. Total career concentration 

was 16 % w/w of soft drink solid content. 
 

   اي  دماي انتقال شیشه- 3-6
 تغییرات دمایی فاز ترین شاخص اي اصلی انتقال شیشهدماي 

 فازکه دهد  اي زمانی رخ می انتقال شیشه. باشد  مواد می1شکل بی
 تبدیل به فاز 2اي  یا فاز شیشه جامد و با استحکام بالا  مادهشکل بی

تبدیل  3لاستیکییا فاز با سیالیت بالاتر و استحکام خیلی پایین 
توان  افتراقی میروبشی با استفاده از دستگاه گرماسنج . شود 

 دمایی انتقال بین  شکل را که در محدوده جریان حرارتی بخش بی
 در این .گیري نمود دهد، اندازه میلاستیک و  شیشهدو وضعیت 

                                                             
1. Amorphous phase 
2. Glass phase 
3. Rubbery phase 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                             7 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-19984-en.html


 ... پروتئینی حاوي شیره خرما- کربوهیدراتی  تولید پودر نوشیدنی                                             و همکارانبودي زنده فاطمه

 50

هاي  دست آوردن منحنی تحقیق از روش گرماسنجی جهت به
 پودرهاي .جریان حرارتی در مقابل درجه حرارت استفاده شد

کردن پاششی که حاوي  نوشیدنی تولید شده به روش خشک
دلیل  بهقندهاي با وزن مولکولی پایین هستند، ممکن است 

 بالا در فرآیند  جذب رطوبتو ی نظیر چسبندگیخصوصیات
اي پایین سبب ایجاد  طور کلی دماي انتقال شیشه کردن و به خشک

کن و  مشکلاتی گردند؛ مثل چسبیدن به دیواره ستون خشک
این . مشکلات عملیاتیافزایش  کاهش بازدهی تولید و متعاقباً

یت  بالا بوده و خاصجذب رطوبتداراي  شکل مواد در فاز بی
این . دهند هاي بالا از دست می پذیري خود را در رطوبت جریان

 به )ها مرها و صمغ مثل پلی( توان با افزودن حامل  مشکلات را می
  دادکن کاهش خوراك اولیه قبل از پاشش به درون ستون خشک

دست آمده  هاي به  منجنی5شکل . ]27[  رفع نمودطور کامل  بهیا
 هاي حاوي مقادیر مختلف  در نمونهی رااز دستگاه گرماسنج افتراق

اي به صورت    دماي انتقال شیشه.دهد  نشان می،دو نوع از حامل
 .گام گرماگیر در جریان حرارتی مشاهده شد به تغییرات گام

 نقطه عطف رفت با افزودن حامل، طور که انتظار می همان
منحنی گرماسنجی به سمت افزایش دماي  تغییرجریان حرارتی

  . تغییر مکان داشته است اي، ل شیشهانتقا

 
 

Fig 5 DSC profile for energetic drink powder in 
different concentration ratio of maltodextrin (M): 

gum Arabic (A). Total career concentration was 16 
%w/w of soft drink solid content. 

 
  

الاترین دماي انتقال ب 2براساس نتایج ارائه شده در جدول 
 مربوط به نمونه حاوي حامل ،) درجه سلسیوس9/74(اي  شیشه

ي شاهد  و نمونهصمغ عربی :  مالتودکسترین 75/0 : 25/0ترکیبی 
 05/0p (است) 2/59(اي  داراي کمترین میزان دماي انتقال شیشه

اي پودرهاي حاوي حامل در  علت افزایش دماي انتقال شیشه. ) >
افزودن مونه شاهد عبارت است از این پدیده که مقایسه با ن

به  )مثل مالتودکسترین و صمغ عربی (ترکیباتی با وزن موکولی بالا
هاي با وزن مولکولی پایین سبب  ترکیبات حاوي مقادیر بالاي قند

 .]15[ گردد اي می افزایش نهایی در دماي انتقال شیشه
 

Table 2 Glass transition temperature of 
energetic drink powder in different 

concentration ratio of maltodextrin (M): gum 
Arabic (A). Mean ± SD values in the same 

column with different superscripts are 
significantly different (p < 0.05). 

 
   دانسیته توده - 3-7

دانسیته توده معیاري براي سنجش خصوصیات فشرده شدن مواد 
 میزان حجم فضاي ي دهنده  و این معیار نشاناي است جامد ذره

آرایش  باشد در نتیجه به دانسیته ذرات و خالی بین ذرات پودر می
دانسیته توده پودر نوشیدنی بین  . ذرات در بستر پودر وابسته است

(g/ml)  196/0  تا(g/ml)  397/0با افزودن حامل به .  متغیر بود
 05/0p(پودر نوشیدنی میزان دانسیته توده کاهش محسوسی یافت 

تر بودن رطوبت محصول  دلیل پایین تواند به می  علت این امر. ) >
و یا میزان بالاي هواي محصور شده در داخل ذرات باشد، زیرا 

هایی نظیر صمغ عربی و مالتودکسترین مواد تشکیل  حامل
ي پوسته خارجی هستند که قادرند هوا را در درون خود  دهنده

  ]. 16[محصور نمایند 
هایی که حامل غالب صمغ عربی بود،  مونه در ن6براساس شکل 

هاي بالاي مالتودکسترین،  هاي حاوي غلظت نسبت به نمونه
 امر  علت این). > 05/0p(دانسیته توده بیشتر کاهش یافت 

Glass transition 
temperature (°C)  

Ratio of carriers in 
powder  

59.2 ± 1.2 d 0:0, M:A (Control)   
66.3 ±1.2 c  1:0, M:A  
69.1 ± 1 b   0.75:0.25, M:A  

72.5 ± 0.7 ab  0.5:0.5, M:A  
74.9 ±1.3 a  0.25:0.75, M:A  
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تواند به این دلیل باشد که افزایش میزان صمغ عربی سبب  می
اي و در نتیجه کاهش چسبندگی ذرات  افزایش دماي انتقال شیشه

  ].16[ر به هم و افزایش فاصله و هواي بین ذرات پودر باشد پود

  
Fig 6 Bulk density of soft drink powder in different 
concentration ratio of maltodextrin (M): gum Arabic 
(A) and control sample. Total career concentration 
was 16 % w/w of soft drink solid content. Bars with 
different superscripts differ significantly (p < 0.05). 

   دانسیته انباشتگی- 3-8
بندي شده پس  ودر بستهي دانسیته پ دهنده دانسیته انباشتگی نشان

برداري در  نقل و بهره و ضربات مکانیکی در زمان حملاز برخورد 
گی مشابه با روند تغییرات دانسیته انباشت. باشد  میداري زمان نگه

  ).7شکل (دانسیته توده پودر نوشیدنی مشاهده شد 

 
Fig 7 Tapped density of soft drink powder in 

different concentration ratio of maltodextrin (M): 
gum Arabic (A) and control sample. Total career 
concentration was 16 %w/w of soft drink solid 
content. Bars with different superscripts differ 

significantly (p < 0.05). 

  
 با افزودن حامل دانسیته انباشتگی نسبت به نمونه شاهد کاهش 

تواند خصوصیات  دلیل این پدیده می).  > 05/0p(یافت 
مالتودکسترین و صمغ عربی باشد که سبب کاهش چسبندگی بین 

  ]. 28[شوند  می ذرات 
 لخل توده تخ- 3-9

هاي  کمترین تخلخل نمونه) 8شکل ( براساس نتایج بدست آمده
دلیل این امر ممکن است . ي شاهد است پودري مربوط به نمونه

دلیل کاهش فضاهاي بین ذرات و افزایش تعداد ذرات با اندازه  به
شکل (کلی با افزایش میزان دانسیته توده  طور به. خیلی ریز باشد

 تحقیقات نتایج مشابهی در.  کاهش یافتمیزان تخلخل توده) 6
) 2005( کانوواس و همکاران - و باربوسا) 2008(زیائویان 
شده به روش  شد، براساس این تحقیقات ذرات خشکمشاهده 

پاششی اغلب داراي منافذ هوایی هستند که در اثر خروج هواي 
کن، در زمان پاشش به درون  موجود در خوراك اولیه خشک

 اند؛ این منافذ در موادي که توسط یجاد شدهکن ا ستون خشک
) کننده دیواره نظیر مالتودکسترین و صمغ عربی ایجاد(ها  حامل

گردد که در نهایت   به میزان بیشتري ایجاد می،اند پوشش داده شده
  .باشد ها می  تخلخل بیشتر این نمونه ي دهنده نشان

  

 
Fig 8 Porosity of soft drink powder in different 

concentration ratio of maltodextrin (M): gum Arabic 
(A) and control sample. Total career concentration 
was 16 % w/w of soft drink solid content. Bars with 
different superscripts differ significantly (p < 0.05). 
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داري در   معنیدر پژوهش حاضر استفاده از حامل سبب افزایش
؛ که دلیل آن عبارت است ) > 05/0p(ویژگی تخلخل توده شد 

ویژه صمغ عربی در محبوس نمودن هوا در  ها به از توانایی حامل
ي آن دانسیته توده کاهش و  داخل ذرات پودر، که در نتیجه

  .]28[تخلخل توده افزایش یافته است 
  

   گیري نتیجه - 4
پنیر و  وي پروتئین آبادر این پژوهش پودر نوشیدنی ح

 پاششی با کردن خشکبه روش ) شیره خرما(کربوهیدرات 
رین و صمغ هاي حامل مالتودکست اثر غلظت. موفقیت تولید شد

ي  افزودن حامل در مقایسه با نمونهکه  داد  ها نشان عربی بر نمونه
شاهد سبب کاهش محسوس رطوبت و فعالیت آبی نوشیدنی 

زایش ماندگاري و خصوصیات پودر از گردید که این امر سبب اف
نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که . شود نظر میکروبی می

 مالتودکسترین با صمغ عربی سبب بهبود  بخشی ازجایگزینی
ر دها از جمله پو  نسبت به سایر نمونهخصوصیات پودر نوشیدنی

که در  طوري  به.مالتودکسترین گردید% 100شیدنی حاوي نو
 ، از کل حامل75/0 به نسبت اي حاوي صمغ عربیه نمونه

اي و  پذیري، دماي انتقال شیشه شاخص جریانبیشترین تخلخل، 
ي بهبود کیفیت و  دهنده  دانسیته توده مشاهده شد که نشانکمترین

 باشد افزایش پایداري پودر نوشیدنی در زمان ماندگاري می
)05/0p < (.  
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Production of carbohydrate-protein based soft drink powder 

containing date syrup by spray dryer: evaluation effect of drying 
carriers on physical properties of the powdered drink 
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Manufacturing of powdered products based on endemic fruits and with the aim of waste reduction is one 
of the research interests in food industry. In this research five powdered samples drink based on date 
syrup and whey protein was produced by spray dryer, maltodextrin and gum arabic were used as careers 
(in the ratio of 1:0, 0.75:0.25, 0.5: 0.5, 0.25:0.75). Effect of career type and concentration on physical 
properties include bulk density, solubility, water activity, flow ability was evaluated. Sample containing 
maltodextrin (16% w/w) had the highest solubility however control sample had the lowest solubility. In 
the case of flowability and dispersibility index, specimen containing 50% : 50% maltodextrin-gum arabic 
had the best quality. Glass transition temprature was measured using differential scanning calorimeter. 
Career addition caused significant increase in glass transition temperature of powdered drink in such a 
way that Tg of control sample was about 59 °C and in sample contained combined careers was about 74 
°C, these results represent increase in stability and storage quality of the powder was produced (p < 0.05). 
According to physical properties of powdered drink, using mixture of maltodextrin and gum arabic (0.25: 
0.75) could produce high quality powdered drink in the case of flowability, bulk density, bulk porosity 
and glass transition temprature. 
 
Keywords: Date syrup, Maltodextrin, Physical properties, Glass transition temperature. 
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