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  چكيده

ابتدا شيره  بدين منظور، در اين پژوهش. ما، به عنوان جايگزين شكر در فرمولاسيون مواد غذايي به شكل پودر و يا شيره امكان پذير استاستفاده از خر
 درصد مخلوط گرديده و درنهايت توسط خشك كن 50:50 و 40:60، 30:70با مالتودكسترين با نسبت ها  خرماي مرداسنگ هرمزگان استخراج سپس

 اندازه گيري گرديد و انحلال پذيري، رنگ، خصوصيات HPLCمقادير مواد معدني شيره خرما توسط جذب اتمي و نوع قند توسط . گرديدپاششي خشك 
نتايج نشان داد . همچنين شاخص رنگ به روش سطح پاسخ بهينه يابي شد. ارگانولپتيكي و ويژگي ميكروبي پودر خرماي توليدي مورد ارزيابي قرار گرفت

 و 4/85 و 6/145، 11/1119، 7/163ساكارز بود و مقادير سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم به ترتيب % 34/0گلوكز و % 2/32فروكتوز، % 28 حاوي كه شيره
100mg/gr  ول بهينه يابي فرمهمچنين . آناليز آماري اختلاف   معني داري در مقادير انحلال پذيري و ويژگي ميكروبي پودرهاي فرموله شده نشان نداد.   بود

و بهترين تيمار از لحاظ خصوصيات  درصد مالتودكسترين حاصل گرديد 56/68  درصد شيره خرما، 30 درصد شاخص اختلاف رنگ تا سفيدي؛ با 38/37شده جهت داشتن 
  .بود) درصد شيره خرما40:درصد مالتودكسترينC2) 60ارگانولپتيكي نمونه 

  
  مالتودكسترين، خشك كن پاششيشيره خرما، پودر خرما،  : واژگانكليد
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   مقدمه-1
 5/4سالانه در دنيا . خرما ميوه اي با ارزش و بومي ايران مي باشد

 908ميليون تن خرما توليد مي شود و كشور ما به تنهايي با توليد 
هزار تن در سال از بزرگترين توليد كنندگان اين محصول مي 

 15 درصد توليد خرما در آسيا و 24 به طوري كه]. 1[باشد 
در طي توليد اين ]. 2[درصد توليد جهاني را در اختيار دارد 

 درصد به صورت ضايعات به 30محصول در كشور ما حدود 
مصرف دام مي رسد و اين در حالي است كه مي توان اين 
خرماهاي ضايعاتي را تحت فرآيند قرار داد و از آن ها محصولي 

  ].1[ه بالاتر بدست آورد با ارزش افزود
همچنين با توجه به اينكه امروزه تمايل به مصرف غذاهاي با 
چربي و شكر كمتر از لحاظ تغذيه اي بيشتر شده و از آنجايي كه 
حذف شكر و چربي از غذاهايي مثل شيريني جات عملي نيست، 
لذا توصيه مي شود كه در اين غذاها شكر و چربي با مواد ديگري 

بنابراين فرآورده هاي حاصل از اين خرماهاي ]. 3[ود جايگزين ش
ضايعاتي مانند پودر و شيره خرما مي تواند جايگزين مناسبي 

  .براي انواع شيرين كننده ها باشد
همچنين خرما داراي ويژگي هاي ديگري نيز مي باشد كه مي 
تواند سلامت مصرف كننده را به نحو مطلوبي تضمين نمايد به 

ات اخير نشان داده كه عصاره ميوه خرما به دليل طوري كه مطالع
داشتن تركيبات آنتي اكسيداني و ضد جهش، توانايي بالايي در 

همچنين غني بودن . جذب راديكال هاي آزاد و سرطان زا دارد
خرما از تركيبات فنلي با فعاليت آنتي اكسيداني بالا از جنبه هاي 

اسيد پروتوكاتئيك، اسيد گاليك، . ارزشمند ميوه خرما مي باشد
اسيد كافئيك و اسيد پي كوماريك از انواع تركيبات فنولي خرما 

 ].5و4[مي باشند

 درصد وزن خشك ميوه را 70- 60در ميوه خرما قند حدود 
لذا يكي از راه هاي استفاده از خرما در ]. 1[تشكيل مي دهند

صنايع غذايي جايگزيني آن به جاي شكر در فرمولاسيون مواد 
تا كنون تحقيقات متعددي در زمينه افزودن خرما و .  استغذايي

به عنوان ]. 6[جايگزيني آن با قند مورد بررسي قرار گرفته است
در ) شكلات خرما(، اثر خمير خرما2005مثال هشيم در سال 
، از 1991يوسف و همكاران نيز در سال ]. 7[ماست بررسي نمود

ير قند در توليد خمير خرما به عنوان جايگزين كارامل يا خم

.  استفاده نمودند1آبنبات، بستني و يك نوع چاشني به نام چوتني
همچنين يوسف و همكاران از خمير خرما در نان و كلوچه 
استفاده نمودند و مشاهده كردند كه در استفاده از خمير خرما 

احمد نيا و سحري در تحقيقي ديگر ]. 8[بياتي به تاخير افتاد
 از پودر خرما را در فرمولاسيون تافي شكلاتي به جهت استفاده

شبيبي و همكاران در سال ].6[جايگزيني با شكر بررسي نمودند
، از شيره خرما در فرآورده هاي تخميري شير استفاده 1973

همچنين زوبيدي و . نمودند و به نتايج مطلوبي دست يافتند
گزين قند در  از شيره خرما به عنوان جاي1983همكاران در سال 

 1984همچنين شاكر وهمكاران در سال . شيريني استفاده نمودند
از شيره خرما به جاي ساكارز در يخمك و شربت ميوه استفاده 

  ].9[ نمودند
همانطور كه بيان شد به كمك فرآيند خشك كردن شيره ي خرما 
و توليد پودرخرما مي توان اين پودر را به عنوان جايگزين شكر 

محصولات استفاده نمود كه ضمن افزودن بر ارزش در انواع 
به دليل بالا بودن مقادير قابل توجه املاح، ( تغذيه اي محصول 

، مصرف شكر را كاهش داده و دو نتيجه مهم در پي )ويتامين ها
دارد حفظ سلامت عمومي مصرف كنندگان به دليل حذف يا 

ت كاهش مصرف ساكارز و همچنين به طور قابل توجهي واردا
  .آن كاهش مي يابد

هدف از اين تحقيق انتخاب بهترين فرمولاسيون شيره خرما 
حاوي مالتودكسترين به جهت توليد پودر آن به كمك خشك كن 
پاششي بود، بر اين اساس آزمون هاي متعددي انجام پذيرفت و 
بهينه سازي آن بر اساس تغييرات رنگ بررسي گرديدكه براي اين 

 .خ بهره گرفته شدمنظور از روش سطح پاس

 
 

  مواد و روش ها-2

   مواد مصرفي و تجهيزات -2-1
 به جهت انجام  اين تحقيق از يكسري مواد اوليه و شيميايي 
استفاده شد كه از آن جمله مي توان به خرماي درجه دوم 
مرداسنگ هرمزگان تهيه شده از نخلستان هاي آن منطقه، 

ي پليت كانت اگار، مالتودكسترين روپت آلمان، محيط كشت ها

                                                 
1. Chutney 
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YGCو تجهيزات  و لوريل سولفات تريپتوز براث مرك آلمان 
مورد استفاده خشك كن پاششي ديداكتا ايتاليا، هانتر لب 

 مدل سيسيل ساخت انگليس، HPLC ساخت امريكا،2كالرفلكس
 Varian Spectra AA 220FS مدلICPجذب اتمي 

  .ساخت امريكا بود
   خرما تهيه شيره-2-2

جهت تهيه شيره از خرماها پس از هسته گيري به جهـت كـاهش              
بار آلودگي ميكروبي و حذف مواد خارجي با آب سـرد شستـشو             

 بـا آب در ديـگ       3 بـه    1سپس اين خرماها به نـسبت       . داده شدند 
 تنظـيم   3/5 آن در حـدود      pHجوشانده شدند و با اسيد سيتريك       

 ـ       . شد ر قنـد خرمـا در      سپس عمل همزدن به جهت انتشار سريع ت
 درجـه سـانتي گـراد    75پس از رسيدن به دماي    . آب انجام گرديد  

به جهت يكنواخت شدن بافت شيره از پارچه صافي تميز استفاده           
 تغلـيظ   75شد و سپس شيره رقيـق در ديـگ پخـت تـا بـريكس                

  ]. 10[گرديد
  تهيه پودر خرما-2-3

 روش به جهت تهيه پودر متخلخل و با قابليت حلاليت مطلوب از
بدين منظور شيره خرما در . خشك كردن افشانه اي استفاده شد

 70 تا 50 درصد با مالتودكسترين در محدوده 50 تا 30محدوده 
درصد براي آزمون اندازه گيري اختلاف رنگ و بهينه سازي 
فرمولاسيون مخلوط گرديد و براي ساير آزمون ها از سه فرمول 

در ادامه به جهت ). 1ل جدو(بهره گرفته شد) C1,C2,C3(كلي 
سپس مخلوط حاصل .  با آب مخلوط شد35رسيدن به بريكس 

 درجه 160به عنوان خوراك دستگاه خشك كن پاششي با دماي 
سانتي گراد استفاده شد و پودرحاصل در شرايط خلا و در حضور 
سيليكاژل به جهت حذف رطوبت محيط و جلوگيري از جذب 

ه ظروف پلي اتيلني درب رطوبت پودر، خنك گرديد و سپس ب
 درجه سانتي گراد به جهت حفظ -18دار منتقل شد و در دماي 

  . كيفيت نگهداري گرديد
  آزمون هاي فيزيكوشيميايي -2-4

اندازه گيري مقادير رطوبت، پروتئين خام، چربي كل، خاكستر و 
عناصر ].11[ انجام گرديدAOAC 1990فيبر خام، به روش 

                                                 
2. ColorFlex 

 به ICPو سديم با دستگاه جذب اتمي كلسيم، پتاسيم، منيزيم 
همچنين اندازه ].12[ انجام شد1995روش سحري و همكاران

 2007 به روش احمد و همكارانHPLCگيري قند ها با دستگاه 
همچنين دانسيته توده نمونه هاي پودر توليدي را ]. 13[انجام شد

  ميلي متر ريخته و سپس وزن آن را 50در يك مزور به حجم 
 ].14[به دست آمد) 1(يري و از معادله اندازه گ

  
 حجم مزور اشغال شده توسط Vb جرم نمونه، mدراين فرمول
  . دانسيته نمونه مي باشدρbپودر خرما و 

در ادامه انحلال پذيري پودر خرماي تهيه شده به روش خشك 
 اندازه 2090كن پاششي مطابق استاندارد ملي ايران به شماره 

  ].15[گيري گرديد
   ارزيابي رنگ -2-5

يكي از فاكتورهاي مهم و پر استفاده در بررسي كيفيت فرآورده 
هاي غذايي بررسي رنگ به كمك روش هاي كامپيوتري و بر 

مي باشد كه به ) قرمز، سبز و آبي (RGBاساس فضاي رنگي 
همچنين فضاي . طور نرمال در عكس هاي ديجيتال وجود دارد

L*a*b*بر .  نيز مي تواند به خوبي فضاي رنگي را تحليل نمايد
رنگ پودر خرما بوسيله دستگاه هانترلب قرائت شد و اين اساس 

 *a،)100سياه صفر تا سفيد  (*L براي اندازه گيري CIEمقياس 
بكار گرفته شد و )-60تا آبي60زرد (*bو) -60 تا سبز 60قرمز (

، محاسبه شد )2(معادلهتا سفيدي به كمك (E∆)اختلاف رنگ
]16[.  

شاخص استاندارد *a شاخص استاندارد شفافيت،*Lدر اين فرمول
د آبي و زردي  شاخص استاندار*bسبزي و قرمزي و

، همچنين فاكتورهاي )شاخص هاي استاندارد كاشي سفيد(است
L,a,bمربوط به نمونه هاي مورد آزمون بود .  

  ارزيابي حسي-2-6
 بـا   50:50با نـسبت    )C1,C2,C3( نمونه پودر خرماي تهيه شده       3

درصد به شير پاستوريزه افـزوده و در        12شكر مخلوط و به ميزان      
در اين آزمون هـاي     . ش ديده، قرار گرفت    ارزياب آموز  20اختيار  

عطر، طعم، رنگ، شكل ظاهري و پذيرش كلـي در قالـب آزمـون              
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ــالي( نقطــه اي 5هــدونيك  ــسبتاً 3=، متوســط4=، خــوب5=ع ، ن
  .مورد ارزيابي قرار گرفتند)  1=، غير قابل قبول2=رضايت بخش

   بررسي ويژگي هاي ميكروبي-2-7
   شمارش كلي ميكروبي-2-7-1

 تهيـه شـد و بـه روش         01/0آزمون از پودر خرما رقـت       براي اين   
. كشت صفحه اي استاندارد در محيط پليت كانت اگار انجـام شـد       

 ميلي ليتر از رقت ذكر شده كنار شعله و به كمك            1جهت اين كار    
سمپلر استريل به داخل پليت ها منتقل شد، سپس به انكوباتور بـا             

 ـ         37دماي    سـاعت   48س از    درجه سانتي گراد منتقـل گرديـد و پ
  ].17[شمارش كلني انجام گرديد

  شمارش كپك و مخمر-2-7-2

به جهت انجام اين آزمون نيز از رقت تهيه شده قبـل و بـه روش                
بدين صـورت كـه     . استفاده شد YGCكشت صفحه اي در محيط      

 ميلي ليتر از نمونه را كنار شعله بـه پليـت حـاوي محـيط      1مقدار  
مام سطح محيط پخش شـد و       كشت مذكور اضافه نموده و روي ت      

 تـا  48 درجه سانتي گراد به مـدت   25سپس در انكوباتور با دماي      
 ساعت قرار گرفت، سپس كلنـي هـاي رشـد كـرده در سـطح                72

  ].18و17[محيط شمارش گرديد
   شمارش كلي فرم-2-7-3

 ميلي ليتر از سوسپانسيون اوليه را به محـيط          10با غلظت معمولي    
ت تريپتـوز بـراث بـا غلظـت دو          كشت محيط كشت لوريل سولفا    

 درجه سانتي   37 ساعت در    48 الي   24برابر اضافه گرديد و مدت      
 سـاعت از لحـاظ      48پس از گذشت    .  گراد گرم خانه گذاري شد    

در صـورت   (ايجاد گاز در لوله درهام مورد بررسـي قـرار گرفـت           
)  اسـت   عدم تشكيل گاز در  لوله، نمونه عاري از وجود كلي فـرم            

]19  .[ 

  :نمايش متغيرهاي مستقل و آناليز آماري-2-8
جهت تجزيه و تحليـل آمـاري از طـرح كامـل تـصادفي و بـراي                 
مقايسه ميانگين ها از آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال           

-كليه.  بهره گرفته شد   16 نسخه   SPSS درصد توسط نرم افزار      5

  . تكرار انجام گرفت3ي آزمايشات در 
  
  

Independent variables of research  Table 1 View 
of  

Treatment Maltodexterin Date Juice 

C1 70 30 

C2 60 40 
C3 50 50 

همچنين آثار اصلي و متقابل فاكتورهاي غلظت شيره خرما و 
اختلاف رنگ تا (مالتودكسترين بر خصوصيات رنگ پودر خرما

 براي اين منظور شيره خرما در .بررسي گرديد) سفيدي
 50 تا 70 درصد و مالتو دكسترين در محدوده 50 تا 30حدودهم

از طرح آماري سطح پاسخ با درصد مورد ارزيابي قرار گرفتند و 
 و با در نظر Face centeredپنج نقطه مركزي به صورت 

 و اثر متقابل توام با 3گرفتن مدل هاي رياضي خطي، درجه دوم
  و x1رح شيره خرما با نماد رياضيدر اين ط. هم، استفاده گرديد

 ؛ به عنوان دو فاكتور موثر و اختلاف x2مالتودكسترين با نماد
در روش سطح پاسخ . رنگ تا سفيدي متغيرهاي وابسته بودند

(RSM)تعريف مي شود كه ) 3معادله ( براي متغير وابسته مدلي
  . آثار اصلي و متقابل فاكتورها را بر روي آن بيان مي شود

)3(  
 biضريب ثابت،b0، بيني شده پاسخ پيشYدر معادله ذكر شده

متغير هاي xi ، xjاثرات متقابل، bij اثر مربعات وbiiاثرات خطي، 
 از نرم براي انجام آناليز اين قسمت. دمستقل كدبندي شده هستن

  . استفاده گرديدDesign-Expert V6.0.2افزار 
  

  نتايج وبحث -3
  نتايج ارزيابي خصوصيات فيزيكوشيميايي -3-1

 درصد تركيبات اصلي شيره خرماي استخراجي با 2جدول 
شيره خرماي توليدي داراي .  درصد را نشان مي دهد72بريكس 

pH ميكروزيمنس بود370يت الكتريكي  و هدا31/4 معادل  .
، 4/3، 5/63ميزان قندها، پروتئين، چربي و خاكستر به ترتيب 

  . درصد در نمونه توليدي بود4/2 و 29/0
به بررسي ويژگي هاي فيزيكوشيميايي )1381(كرامت و خوروش 

 گونه، خرماي ايراني پرداختند و ميزان چربي، پروتئين، 12
 درصد 2 تا 4/1، 3/2 تا 5/1، 3/0ا  ت1/0خاكستر را به ترتيب 

                                                 
3. Quadratic 

jiijiiiii xxbxbxbbY  2
0



 1396 مرداد ،14 دوره ،66 شماره                                                                                            ييغذا عيصنا و علوم

 

 233

براي بيان ويژگي خرما ميزان 1981فليك ).13(نشان دادند
 درصد، 5/2پروتئين، چربي، قندكل، كلسيم و پتاسيم را به ترتيب 

 ميلي گرم گزارش 5/647 ميلي گرم و 7/58 درصد، 5/72ناچيز ، 
 ].20[نمود

Table2  Physicochemical  characteristics of  
Hormozgan Mardasang’s date syrup  

  
و عناصر معدني حاصل از شيره توليدي شاخص قندها به تفكيك 

بررسي ميزان قند موجود .  نشان داده شده است2در جدول 
 و گلوكز حدود 28 نشان داد كه ميزان فروكتوز HPLCتوسط 

ميزان قندهاي احياكننده برطعم محصول اثر .  درصد است32
افزون بر اين، مقدار زياد آن و مقدار كم . تعيين كننده اي دارد

امكان كريستاليزاسيون فراورده هاي حاصل آنرا كاهش مي ساكارز 
بررسي ميزان مواد معدني شيره خرماي توليدي نشان ]. 21[دهد

داد كه شيره حاصله حاوي املاح معدني بالا از جمله پتاسيم مي 
 برابر ميزان سديم و كلسيم بود 10ميزان پتاسيم حدود . باشد

كرامت . لي گرم متغير بود مي11/1119تا 4/85ميزان اين املاح از 
ميزان سديم، پتاسيم، كلسيم، گلوكز، فروكتوز )1381(و همكاران 

، 819 تا 293، 40 تا 24و ساكارز را براي خرماي ايراني به ترتيب 

 درصد نشان 2/7 تا 3/0 و 3/41 تا 4/27، 6/40 تا4/26، 32 تا 9
 تا 10ين همچنين بيان داشتند كه پتاسيم در تمام واريته ها ب. دادند

 برابر ميزان سديم و كلسيم بوده بنابراين شيره خرما يك منبع 20
مقصودلو و همكاران ]. 21[با ارزش از نظر ميزان پتاسيم مي باشد

بيان كردند كه انرژي غذايي خرما بسيار بالاست و اين ) 1384(
امر تا حد زيادي به وجود مقدار قابل توجهي از قند در تركيب 

مقدار قند در واريته هاي مختلف متفاوت بوده و . خرما مي باشد
 درصد متغير است و مقدار برخي از املاح نظير 22-59بين 

فسفر، پتاسيم، آهن و بخصوص كلسيم نيز در اكثر واريته هاي 
خرما بالا است، بنابراين مصرف خرما از عوارضي ناشي از كمبود 

ريته همچنين درصد تركيبات در سه وا. كاهداملاح فوق مي
 درصد ماده 75 و 82، 79شاهاني، مضافتي و حلاوي به ترتيب 

 ميلي گرم 68 و 80، 77 درصد املاح، 9/1 و 2/2، 8/1خشك، 
 ميلي 5/2 و 2/4، 9/3 ميلي گرم فسفر و 75 و 77، 63كلسيم، 

ميزان )1387( احمدنيا و همكاران]. 22[گرم آهن بيان نمودند
كستر، پروتئين، فروكتوز تركيبات درصد رطوبت، چربي، فيبر، خا

، 06/4، 725/0، 3/14و گلوكز در خرماي شاهاني به ترتيب 
 همچنين ميزان مواد معدني سديم، 06/45 و 08/32، 61/1، 16/2

، 3/15پتاسيم، كلسيم و منيزيم در پودر حاصل از آن را به ترتيب 
  ].6[ ميلي گرم گزارش نمودند60 و 20، 8/513

ايي پودر فرموله شده در جدول همچنين مشخصات فيزيكوشيمي
 نشان داده است رطوبت، خاكستر، دانسيته توده تيمارهاي 3

مختلف از نظر آماري اختلاف معني داري نشان داده وبه ترتيب از 
 گرم بر 46 تا 50/40 درصد و 03/1 تا5/0 درصد، 73/2 تا 78/1

همچنين ملاحظه شدكه ميزان خاكستر با . ميلي ليتر متغير بودند
زايش درصد شيره خرما افزايش يافت و دانسيته توده به دليل اف

ايجاد كريستال هاي ريزتر در غلظت بالاي شيره خرما، افزايش 
غلظت بالاي مالتودكسترين به سبب نقش ضدكلوخه . داشت

كنندگي، موجب كاهش تراكم در پودر نهايي گرديد كه خود يكي 
 درصد 50 و 60 نمونه هاي pH.از علل كاهش دانسيته مي باشد

 درصد اختلاف معني داري در سطح 70مالتودكسترين با نمونه 
 درصد 50بيشترين انحلال پذيري در نمونه . نشان داد% 5

مالتودكسترين رخ داد و با افزايش ميزان مالتودكسترين انحلال 
پذيري كاهش يافت اما اين اختلاف از لحاظ آماري معني دار 

  . نبود

Property Unit Amount 
Brix at 20 ċ 72 

pH - 4.31 

Electrical 
Conductivity 

µS/cm 370 

Moisture Wt% 23.78 

Protein 
 Weight  

Percentage 
3.4 

Fat 
 Weight  

Percentage 
0.29 

Ash 
 Weight  

Percentage 
2.4 

Fibre 
 Weight  

Percentage 
0.65 

   
Fructose Percentage 28 
Glucose Percentage 32.2 
Sucrose Percentage 0.34 
Sodium 100  g/ mg 163.7 

Potassium 100  g/ mg 1119.11 

Calcium 100  g/ mg 145.6 

Magnesium 100  g/ mg 85.4 
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Table 3  Physicochemical Specification of Hormozgan Mardasang’s date powder 
  

*Comparison of means has been done in each column (p <0.05). 
  نتايج ارزيابي شاخص رنگ -3-2

 و 16/19، 46/4 براي شيره توليدي به ترتيب L و a ،bشاخص 
ونه هاي پودر خرماي پارامترهاي رنگ سنجي نم.   بود17/58

نتايج نشان داد كه . گزارش گرديده است4فرموله شده در جدول 
 افزايش و b و Lبا افزايش غلظت مالتودكسترين، شاخص 

اين مسئله نشان داد كه افزودن .  كاهش داشتaشاخص 
مالتوكسترين علاوه بر جلوگيري از كلوخه شدن در نمونه منجر 

 قرمزي در محصول شده، و به افزايش سفيدي و زردي و كاهش
اين باعث مي شود كه دامنه كاربرد محصول را در مواد غذايي با 

در تحقيق ديگر احمد نيا و . رنگ هاي روشنتر افزايش دهد
 در پودر خرماي L و a ،bسحري نشان دادند كه ميزان  شاخص 

 ].6[ بود40/66 و 27/36، 68/9رقم شاهاني را به ترتيب 

 
Table 4 Color indicators (l,a,b) of samples of 

Hormozgan Mardasang’s  date powder  

Treatment a b L 

C1 30.15 10.93 73.23 
C2 34.69 10.11 72.21 
C3 34.21 9.99 69.15 

 
خطي، درجه دوم و اثر ( ، آناليز واريانس مدل هاي مختلف 5در جدول 

 قابل Eي سطح پاسخ براي شاخص اختلاف رنگ تا سفيد) متقابل
همانطور كه مشاهده مي شود، عبارت هاي مدل كه براي .مشاهده مي باشد

شاخص اختلاف رنگ معني دار شده، اثرات خطي  و متقابل درصد شيره 
  .(p<0.05)خرما  و مالتودكسترين بود 

Table 5  Variance analysis of Response surface model for  color variation indicator to white E 
 

sum                         E 
Model Source 

Degrees 
of 

freedom Of  square P 

 model 5 26.47 0.0001 
X1 1 18.34 0.0001 linear 
X2 1 6.18 0.0003 
X11 1 0.19 0.5367 

quadratic 
X22 1 0.14 0.3461 

intraction X12 1 1.42 0.0153 
residual 7 0.94  

Lack of fit 3 0.77 0.0603 
Puree errore 4 0.18  

 

total 12 27.41  
  
باضريب تبيين )4(چنين مدل رياضي بهينه يابي شده معادله هم

)R2 ( و ضريب تغييرات 9655/0معادل )CV ( براي 9/0معادل 
همانطور كه بيان شد مدل از . آزمون اختلاف رنگ تا سفيدي بود

ضريب تبيين بالا و ضريب تغييرات مناسبي برخوردار است كه 

مربوط به اختلاف نشان دهنده برازش مناسب مدل بر داده هاي 
 . رنگ تا سفيدي است

Y=42.06+0.03X1-0.07X2+5.9510-3X1 X2 

همچنين نتايج اثر متقابل شيره خرما و مالتودكسترين بر روي 
افزايش درصد .  نشان داده شد1شاخص اختلاف رنگ  در شكل 

Treatment 
Moisture  

)Percentage( pH 
Ash 

)Percentage( 
Bulk density 

)g/ml( 
Solubility  

) Percentage( 

C1 1.78 0.08  c 0.05 b٠4.55 0.5 0.005 c 0.5 c٠40.50  0.07 a٠99.13 

C2 0.15 b٠ 2.16 0.01a٠4.79 0.08 b٠0.9 0.28 b٠43.16 0.1a٠99.27 

C3 0.02 a٠2.73 0.05a 4.79 0.05a٠0.03 0.1 a٠46.0  0.28a٠99.66 
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ايش داد شيره خرما ميزان شاخص اختلاف رنگ را به شدت افز
اما با افزايش درصد مالتودكسترين، شاخص اختلاف رنگ كاهش 

 درصد شيره 30كمترين ميزان شاخص اختلاف رنگ در .يافت
بر اين اساس .   درصد مالتودكسترين مشاهده گرديد70خرما و 

 38/37فرمول بهينه جهت داشتن حداقل اختلاف رنگ تا سفيدي با ميزان 
 درصد با درجه تمايل 56/68مالتودكسترين  درصد، 30درصد ؛ شيره خرما 

  . بود9960/0

 
  

Fig1 Three-dimensional graphical view for 
simultaneous effect of independent variables 

maltodextrin and date syrup on variation  color indicator 
to white E 

  نتايج ارزيابي حسي-3-3
 نشان داده 2نتايج ارزيابي حسي نمونه هاي فرموله شده در شكل

نتايج آناليز آماري نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف . شده است
در شاخص رنگ اختلاف معني داري از نظر ارزيابان مشاهده 

 50 و 60 هاي حاوي از نظر عطر و طعم نمونه. نگرديد است
درصد مالتودكسترين اختلاف آماري نداشته و بالاترين امتياز را به 

 70بالاترين امتياز شكل ظاهري به نمونه . خود اختصاص دادند
درصد مالتودكسترين اختصاص داشته و بين تمامي نمونه ها از 

در . نظر آماري در شاخص شكل ظاهري اختلاف مشاهده گرديد
ي كه شاخص اصلي انتخاب نمونه فرموله شده مورد پذيرش كل

.  درصد مالتودكسترين بود60بود بالاترين امتياز مربوط به نمونه 
 انتخاب C2از اين جهت بهترين نمونه از نظر ارزيابان نمونه 

با توجه به نتايج عامل رنگ، پودر حاصله داراي شفافيت، . گرديد
 فرمول هاي قرمزي و زردي متوسط بوده و قابل استفاده در

غذايي از جمله تافي، بيسكوئيت و كيك و ديگر محصولات با 
  در  گرفته  انجام   تحقيقات  ساير  در .رنگ مشابه مطلوب است

 

بررسي ارزيابي حسي نوشيدني شكلاتي بر پايه شير و شهد خرما، 
بيان داشتند كه بهترين نسبت جايگزيني شكر با شهدخرما، نسبت 

 در 1384ي اردبيلي و همكاران در سال گوهر ].23[  بود3:3
بررسي ويژگي حسي بستني نرم فرموله شده با شيره خرما نشان 

 75 درصد و بعضاً 50دادند كه جايگزيني شيره خرما تا سطح 
درصد تاثير معني داري بر ويژگي عطر، طعم، بافت و پذيرش 

همچنين تعدادي از ]. 10[كلي در مقايسه با شاهد داشت
نوشيدني وانيلي و شكلاتي تهيه شده از مخلوط شير پژوهشگران 

و پوره خرما را مورد ارزيابي حسي قرار دادند و نشان دادند 
نمونه شيرين شده با پوره خرما در مقايسه با شاهد امتياز بالاتري 

 در فرمولاسيون تافي 1387احمدنيا و همكاران ]. 9[كسب نمود 
نشان دادند كه شكلاتي از پودر خرما استفاده نموده و 

 درصدي پودر خرما به جاي شكر بالاترين 75 و 50جايگزيني
هشيم ]. 6[رتبه از نظر طعم، بو، شيريني، رنگ ظاهري را داشت 

 جهت فرمولاسيون ماست از خمير خرما و شيره خرما 2005
و % 15استفاده نموده و نشان داد كه افزودن خمير خرما به ميزان 

وجب بهبود ويژگي هاي ارگانولپتيكي م% 5شيره خرما به ميزان 
 ].7[ماست فرموله شده مي گردد

  
Fig 2 Sensory evaluation of formulated  date syrup 

powder  treatments 

  نتايج ارزيابي ميكروبي-3-4
بررسي ويژگي ميكروبيولوژيكي پودر خرماي فرموله شده نشان 

 كه مقادير كپك و مخمر در هر سه تيمار اختلاف معني داري داد
نتايج بررسي كليفرم ها . بودcfu/gr10نداشته و تعداد آنها كمتر از

در تيمارهاي مذكور منفي بوده و شمارش كلي ميكروارگانيسم ها  
  بود و اختلاف آماريcfu/gr1025در هر سه تيمار كمتر از

 .)p<0.05( تيمار مشاهده نگرديد3معني داري بين 
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  نتيجه گيري-4

همانطور كه بيان شد مي توان از پودر خرما در مواد غذايي به 
عنوان جايگزين شكر استفاده نمود، در اين تحقيق به بررسي تهيه 
پودر خرما حاوي مالتو دكسترين از شيره خرما به وسيله خشك 

 توجه به نتايج آزمون فيزيكوشيميايي، با. كن پاششي پرداخته شد
 40بصري و حسي شيره خرما و پودر حاصل از آن، نمونه حاوي 

 درصد مالتودكسترين بهترين نسبت اختلاط 60درصد شيره خرما، 
مالتودكسترين و شيره خرما بود و نتايج بهينه سازي فرمولاسيون 

هينه فرمول ببر اساس اختلاف رنگ تا سفيدي نيز نشان داد كه 
  درصد شيره 30 درصد؛ با 38/37جهت داشتن حداقل اختلاف رنگ 

همچنين بررسي ميكروبي .  درصد مالتودكسترين بود56/68خرما، 
تيمارهاي مختلف از نظر كپك و مخمر، كليفرم و شمارش كلي اختلاف 

  .معني داري را نشان نداد
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Use of date, as a sugar replacer in food formulation as powder or juice forms is possible. In this study, 
Hormozgan Mardasang date juice was extracted, then the ratios of 30:70, 40:60 and 50:50% were mixed 
with maltodextrin then dried by spray dryer. Quantities of minerals by atomic absorption and sugars of 

date juice by HPLC were measured. The solubility, color, organoleptic properties and microbiological 
characteristics of powdered date was evaluated. Also, color index optimized by the response surface 
methodology. Results showed that the date juice contains 28% fructose, 32.2% glucose and 0.34% 
sucrose, and the amounts of sodium, potassium, calcium and magnesium were 163.7, 1119.11, 145.6 and 
85.4 mg/100gr, respectively. Statistical analysis didn't show significant differences in the values of 
solubility and biological characteristics of formulating powders. The results showed that by increasing the 
percentage of maltodextrin the final color of the product was improved. The optimal formula for 37.38% 
of color index to white was obtained with 30% of date juice and 68.56% of maltodextrin. The best 
treatment in terms of organoleptic properties was C2 formula (60% of maltodextrin: 40% of date juice). 
 
Keywords : Date juice, Date powder, Maltodextrin, Spray dryer. 
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