
 
 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

 
 

  کشاورزي ي دانشکده
  

  ي در رشته کارشناسی ارشد ي نامهپایان
  

  شیمی مواد غذایی -علوم و صنایع غذایی  
  
  

فرمولاسیون، تولید و بررسی خواص فیزیکوشیمیایی، 
  رئولوژیکی و حسی شیر خرما و پودر آن

  
  

  به کوشش
  زهرا نجف پور

  
 استادان راهنما

  نیاکوثريدکتر مهرداد 
  دکتر محمدتقی گلمکانی

  
  

  1393بهمن ماه 



 
 

  
  
  

  به نام خدا
  

  اظهارنامه
دانشجوي رشته علوم و صنایع غذایی، گرایش این جانب زهرا نجف پور، 

شیمی مواد غذایی، دانشکده کشاورزي اظهار میکنم که این پایان نامه 
و در جاهایی که از منابع دیگران استفاده نموده حاصل پژوهش خود بوده 

همچنین، اظهار میکنم . ام، نشانی دقیق و مشخصات کامل آن را نوشته ام
که تحقیق و موضوع پایان نامه ام تکراري نمی باشد و تعهد می نمایم که 
بدون مجوز دانشگاه، دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و یا در اختیار غیر 

لیه حقوق این اثر مطابق با آییین نامه مالکیت فکري و معنوي ک. قرار ندهم
  .متعلق به دانشگاه شیراز است

  
  زهرا نجف پور: نام و نام خانوادگی

  : تاریخ و امضا

 

  
  
  
  
  
  



 
 

  
  
  
  
  



 
 

  
  
  

  ...تقدیم به 
  

  مقدس ترین واژه ها در لغت نامه دلم،
هاي زندگی همواره یاوري  ي ها و دشوار عزیز و مهربانم که در سختی پدر و مادر

  دلسوز و فداکار 
  ...اند و پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده

که سایه مهربانیش سایه سار زندگیم می باشد، او که اسوه صبر و تحمل همسرم 
  ...بوده و مشکلات مسیر را برایم تسهیل نمود

  ...و همراهان همیشگی و پشتوانه هاي زندگیم خواهر و برادرانم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

  
  
  
  اريزسپاسگ
  

سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد 
و به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان 

  .ساخت
عزیزم، با راهنماییها و  استادانپس از پیمودن راههاي فراوان با حضور شیرین و  ها بعد از مدت

و  ، و زیبایی حضور خواهرلطف و مهربانی همسرمهاي پدر مادرم،  دغدههاي فراوانشان، نگاه
در کنارم، که خستگیهاي این راه را به امید و روشنی راه تبدیل کرده و امیدوارم بتوانم برادرانم 

بر خود واجب می دانم که تشکر کنم از  دیک جوابگوي این همه محبت آنها باشمدر آینده نز
  .تمام بزرگوارانی که در پیمودن این راه به من یاري رساندند

از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین می کند 
نخست تشکر  ضمین؛ بر حسب وظیفه و سلامت امانت هایی را که به دستش سپرده اند، ت

مهرداد نیاکوثري و جناب آقاي محمدتقی  شایسته؛ جناب آقاي دکتر اناز استادمیکنم 
که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من گلمکانی 

و با تقوا، جناب  از استاد صبور دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند؛
، که زحمت مشاوره این رساله را در حالی متقبل شدند که مهندس غلامرضا مصباحیآقاي 

و از استاد فرزانه؛ جناب آقاي  بدون مساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب نمی رسید؛
همچنین از سایر  .که زحمت داوري این رساله را متقبل شدندسید محمدهاشم حسینی دکتر 

ساتید و کارکنان بخش علوم و صنایع غذایی دانشگاه شیراز به دلیل راهنمایی ها و همیاریشان ا
و از کارکنان محترم کارخانه قند مایع خرماي مینو واقع در شهرك صنعتی شیراز به دلیل 

  .همکاریشان تشکر می نمایم
 ام رساندن این مهمکسانی که به نوعی مرا در به انجدوستان و با تشکر خالصانه خدمت همه و 

  .یاري نموده اند
  ...باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید
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  چکیده
 

   فیزیکوشیمیایی، خواص بررسی و تولید فرمولاسیون،
  آن پودر و خرما شیر حسی و رئولوژیکی

  
  به کوشش

  زهرانجف پور
  

  شیر خرما، پودر شیرخرما، ارزیابی خصوصیات  : کلید واژگان
  

 یک "خرما شیر". است بوده خرما در جهان کننده و صادر کننده تولید برتر کشورهاي از یکی همواره ایران
است که از مخلوط کردن شیره خرما یا مشتقات آن با شیر، همراه با اجزایی دیگر،  دار طعم لبنی نوشیدنی

و نه تنها  تولید این نوشیدنی بسیار شبیه به نوشیدنی هاي شیر کاکائو و شیر شکلات است. تولید می شود
سیون نیز باعث بهبود ویژگی هاي تغذیه اي و عملکردي نوشیدنی لبنی می شود، بلکه به کاهش شکر در فرمولا

 این براي. گردد تولید شکر مقدار حداقل با خرما شیر نوشیدنی یک تااست  شده پژوهش این در .کمک می کند
سپس بر . مورد استفاده قرار گرفتند "شیر خرما"براي تولید  با درصدهاي متفاوت اجزاء، نمونه16 ابتدا منظور

 با فرمول انتخاب شده، چهارنتایج نشان داد که در این  .فرمول کاهش یافتندچهار اساس ارزیابی حسی به 
 ماده ،pH محصول، روشنی میزان شکر، جاي به مایع قند جایگزینی میزان افزایش با خرما، شیره ثابت مقدار

هم چنین با افزایش قند مایع در فرمولاسیون رفتار . یابد می افزایش اسیدیته و کاهش بریکس و خشک
 با یکی نمونه بدون شکر بهینه، نمونه دو انتها در. از نیوتونی به سودوپلاستیک تغییر یافت رئولوژیکی نمونه ها

شکر، به منظور خشک % 6 و خرما شیره% 4 با دیگري نمونه بدون قند مایع و مایع، قند% 6 خرما و شیره% 4
در این فرایند از مالتودکسترین  .انتخاب شدند کردن با یک خشک کن پاششی در مقیاس آزمایشگاهی

)12=DE ( نسبت به ماده جامد کل در خوراك ورودي، به عنوان ماده کمک %60و  40، 20در غلظت هاي ،
تنها متغیر فرایند دماي . خشک کن و براي بهبود فرایند خشک کردن و کاهش چسبندگی نمونه، استفاده شد

درجه سلسیوس انتخاب شد و دیگر  180و  160، 140هواي ورودي به خشک کن بود که در سه سطح 
 رطوبت، میزان ورودي، هواي دماي افزایش با که داد نشان نتایج .پارامترهاي فرایند ثابت در نظر گرفته شدند

 و رطوبت جذب جریان، قابلیت تخلخل، و کاهش، حلالیت زمان و پیوستگی ناپذیري، انحلال ضریب دانسیته،
، %60به % 20مالتودکسترین خوراك از  میزان افزایش با همچنین. کند می پیدا افزایش شدن اي کلوخه

 جریان، قابلیت حلالیت، زمان ناپذیري، انحلال ضریب تخلخل، و افزایش، پودرها دانسیته و رطوبت پیوستگی،
 حاوي هاي نمونه با مقایسه در شکر بدون تولیدي پودرهاي. یابد می کاهش شدن اي کلوخه و رطوبت جذب
آمده در  بدست نتایج اساس بر. بودند برخوردار بهتري ویژگی از بررسی تحت  هاي پارامتر از بسیاري در شکر،

 160 ورودي هواي دماي مالتودکسترین در خوراك ورودي و% 60 شده با تولید شکر بدون پودر این پژوهش،
  .شد انتخاب نمونه بهینه عنوان به سلسیوس، درجه
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   یپاشش روش به شده دیتول پودر ذرات اندازه عیتوز یمنحن -2-  4 نمودار
  78  .............................................................................................................  )فاقدشکر يها نمونه(

  یپاشش روش به شده دیتول پودر ذرات اندازه عیتوز یمنحن -3-  4 نمودار
  79  ..................................................................................................  ).عیقندما فاقد يها نمونه( 

  106  ...............................  خرما ریش نهیبه يها ونیفرمولاس pH بر عیما قند زانیم ریتأث: 1 -پ نمودار
  107  .......................  خرما ریش نهیبه يها ونیفرمولاس تهیدیاس بر عیما قند زانیم ریتأث:2 -پ  نمودار

  107  ..................خرما ریش نهیبه يها ونیفرمولاس خشک ماده بر عیما قند زانیم ریتأث: 3-پ نمودار

  107  ..........................  خرما ریش نهیبه يها ونیفرمولاس کسیبر بر عیما قند زانیم ریتأث: 4-پ نمودار

  108  ......  خرما ریش نهیبه يها ونیفرمولاس *L پارامتر زانیم بر عیما قند زانیم ریتأث: 5 -پ نمودار

  108  .......  خرما ریش نهیبه يها ونیفرمولاس a* پارامتر زانیم بر عیما قند زانیم ریتأث: 6 -پ نمودار

  109  .......  خرما ریش نهیبه يها ونیفرمولاس *b پارامتر زانیم بر عیما قند زانیم ریتأث: 7 -پ نمودار

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر توده تهیدانس بر يورود يدما ریتأث: 8 -پ نمودار

  110  ................................................................................................................  نیمالتودکستر درصد

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر توده تهیدانس بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 9 -پ نمودار

  110  ....................................................................................................................  يورود يهوا يدما
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  گرفتن نظر در ثابت با پودر ضربه از حاصل تهیدانس بر يورود يدما ریتأث: 10 -پ نمودار

  111  ..................................................................................................  نیمالتودکستر درصد ریتأث

  در ثابت با پودر ضربه از حاصل تهیدانس بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 11 -پ نمودار

  111  ................................................................................  يورود يهوا يدما ریتأث گرفتن نظر

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر ذره تهیدانس بر يورود يدما ریتأث: 12 -پ نمودار

  112  .............................................................................................................  نیمالتودکستر درصد

  گرفتن نظر در ثابت با پودر ذره تهیدانس بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 13 -پ نمودار

  112  ......................................................................................................  يورود يهوا يدما ریتأث

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر انیجر تیقابل بر يورود يدما ریتأث: 14 -پ نمودار

  113  .............................................................................................................  نیمالتودکستر درصد

  گرفتن نظر در ثابت با پودر انیجر تیقابل بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 15 -پ نمودار

  113  ......................................................................................................  يورود يهوا يدما ریتأث

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر یوستگیپ بر يورود يدما ریتأث: 16 -پ نمودار

  114  .............................................................................................................  نیمالتودکستر درصد

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر یوستگیپ بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 17 -پ نمودار

  114  .................................................................................................................  يورود يهوا يدما

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر تخلخل بر يورود يدما ریتأث: 18 -پ نمودار

  115  .............................................................................................................  نیمالتودکستر درصد

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر تخلخل بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 19 -پ نمودار

  115  .................................................................................................................  يورود يهوا يدما
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   گرفتن نظر در ثابت با پودر يریناپذ انحلال بیضر بر يورود يدما ریتأث: 20 -پ نمودار

  116  ...............................................................................................  نیمالتودکستر درصد ریتأث
  نظر در ثابت با پودر يریناپذ انحلال بیضر بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 21 -پ نمودار

  116  .....................................................................................  يورود يهوا يدما ریتأث گرفتن

  درصد ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر یگروسکوپیها بر يورود يدما ریتأث: 22 -پ نمودار

  117  ......................................................................................................................  نیمالتودکستر

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر یگروسکوپیها بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 23-پ نمودار

  117  .............................................................................................................  يورود يهوا يدما

  درصد ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر رطوبت بر يورود يدما ریتأث: 24 -پ نمودار

  118  ......................................................................................................................  نیمالتودکستر

  يدما ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر رطوبت بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 25 -پ نمودار

  118  .........................................................................................................................  يورود يهوا

  درصد ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر *L پارامتر بر يورود يدما ریتأث: 26 -پ نمودار

  119  ......................................................................................................................  نیمالتودکستر

  يدما ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر *L پارامتر بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 27 -پ نمودار

  119  .........................................................................................................................  يورود يهوا

  درصد ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر *a پارامتر بر يورود يدما ریتأث: 28 -پ نمودار

  120  ......................................................................................................................  نیمالتودکستر

  يدما ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر *a پارامتر بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 29 -پ نمودار

  120  .........................................................................................................................  يورود يهوا
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  درصد ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر *b پارامتر بر يورود يدما ریتأث: 30 -پ نمودار

  121  ..........................................................................................................................  نیمالتودکستر

  يدما ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر *b پارامتر بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 31 -پ نمودار

  121  .............................................................................................................................  يورود يهوا

  درصد ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر شدن حل زمان بر يورود يدما ریتأث: 32 -پ نمودار

  122  ......................................................................................................................  نیمالتودکستر

  گرفتن نظر در ثابت با پودر شدن حل زمان بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 33 -پ نمودار

  122  .....................................................................................................يورود يهوا يردمایتأث

 ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر شدن يا کلوخه زانیم بر يورود يدما ریتأث: 34 - پ  نمودار
  123  .......................................................................................................................  نیمالتودکستر درصد

  نظر در ثابت با پودر شدن شدن يا کلوخه زانیم بر نیمالتودکستر درصد ریتأث: 35 -پ نمودار

  123  .....................................................................................  يورود يهوا يدما ریتأث گرفتن

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، توده تهیدانس بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 36 -پ نمودار

  124  ..............................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما

  نظر در ثابت با پودر، ضربه از حاصل تهیدانس بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 37 -پ نمودار

  124  ......................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما ریتأث گرفتن

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، ذره تهیدانس بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 38 -پ نمودار

  125  ..............................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، انیجر تیقابل بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 39 -پ نمودار

  125  ..............................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما
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  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، یوستگیپ بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 40 -پ نمودار

  126  ..................................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما

  يدما ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، تخلخل بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 41 -پ نمودار

  126  ..............................................................................نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا

  گرفتن نظر در ثابت با پودر، يریناپذ انحلال بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 42 -پ نمودار

  127  .......................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما ریتأث

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، یگروسکوپیها بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 43 -پ نمودار

  127  ..............................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما

  يدما ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، رطوبت بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 44 -پ نمودار

  128  ..........................................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، L* پارامتر بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 45 -پ نمودار

  128  ..............................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، *a پارامتر بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 46 -پ نمودار

  129  ..............................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما

  ریتأث گرفتن نظر در ثابت با پودر، *b پارامتر بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 47 -پ نمودار

  129  ..............................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما

  گرفتن نظر در ثابت با پودر، شدن حل زمان بر ونیفرمولاس نوع ریتأث: 48 -پ نمودار

  130  ....................................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما ریتأث

  نظر در ثابت با پودر، شدن يا کلوخه زانیم بر ونیفرمولاس نوع ریتأث:  49-پ نمودار

  130  ......................................  نیدکستر مالتو زانیم و يورود يهوا يدما ریتأث گرفتن
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  مقدمه
  

  
  خرما -1 -1

 

، یک گیاه مهم در مناطق کویري جنوب غرب .Phoenix dactylifera Lگیاه خرما با نام علمی 
خرما یک گیاه قدیمی است که براي قرن ها در مناطق کویري . آسیا و شمال آفریقا می باشد

میوه درخت خرما به شکل خوشه . دنیاي عرب به عنوان یک میوه خوراکی کشت می شده است
درصد آن  75حدود . باشدبزرگ از درخت آویزان می شود و غنی از مواد مغذي براي انسان می 

 5/2(، چربی )درصد 2(را مواد قندي و کربوهیدرات ها تشکیل می دهند، علاوه بر پروتئین 
. می باشد Cو  A ،B، حاوي مقدار کافی از ویتامین هاي )درصد 2/1(و مواد معدنی ) درصد

ا به درصد از وزن خرما ر 50- 88قسمت گوشتی خرما بسیار شیرین و خوش طعم است و حدود 
املاح موجود در خرما شامل آهن، منگنز، کلسیم، فسفر، سدیم، . خود اختصاص می دهد

گرم خرما با در نظر گرفتن نوع خرما به طور تقریبی  350-400مقدار . پتاسیم و مس است
کیلو کالري انرژي در بدن ایجاد می کند که این مقدار انرژي براي مصرف روزانه  1500-1430

بنابراین خرما در یک رژیم غذایی متعادل از منابع مهم غذایی به شمار . باشد یک فرد کافی می
بر اساس مطالعات و تحقیقات انجام شده، ترکیب شیمیایی که تعیین کننده ارزش . می رود

غذایی خرما می باشد به رقم، شرایط آب و هوایی، منطقه کاشت، سن درخت و مراحل رشد و 
، ترکیبات موجود در خرما 1 - 1در جدول ). 1385اشرف جهانی، (نمو میوه خرما بستگی دارند 

  .و میزان آن ها آورده شده است
کربوهیدرات است که  قسمت اعظم آن به شکل قند است، به % 70میوه خرما حاوي حدود 

گرم  100همین دلیل این میوه یک منبع قوي از انرژي می باشد و تخمین زده می شود که هر 
خشک کردن خرما باعث کاهش فعالیت . کیلو کالري انرژي تأمین می کند 314این میوه حدود 


