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   چكيده
 تـلاش . باشد يم يهيبد يامر ييغذا عيصنا بالخصوص و مختلف عيصنا در يپاشش يها كن خشك از ريفراگ استفاده امروزه

 امـل وع از يك ـي. باشد يم كنها خشك نيا يبازده شيافزا بمنظور نهيبه يطيشرا كردن فراهم به معطوف حاضر حال رد نيمحقق

 و يحجم ـ راندمان كاهش در ييبسزا ريتاث  كه باشد يم آنها وارهيد يرو بر پودر رسوب كنها خشك نيا عملكرد كننده محدوده

 اسـت  فتهگر قرار يبررس مورد رسوب كاهش بر موثر عوامل مقاله نيا در. دارد ها سامانه نيا از حاصل يينها محصولات تيفيك

 ساختار ليبدل .است دهيگرد ارائه پرتقال عصاره و ريش يبرا يپاشش كن خشك كي يبرا يشنهاداتيپ يمورد يا مطالعه بعنوان و

 اسـتفاده  رسـوب  كـاهش  يراي حل راه كي بعنوان مختلف يها يافزودن از ديبا پرتقال آب و ريش يبرا مختلف ييايميش كويزيف

 اي پودر شدن يا شهيش يدما آوردن نييپا همه يكل ساختار كه كرد مشاهده كار وهيش نيب يمشابهت توان يم روشها ريسا در. شود

 .است شده ارائه يخروج محصول تيفيك براساس شده شنهاديپ حل راه تينها در. باشد يم بدنه از پودر كردن جاروب
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  مقدمه -1

پديده رسوب در . بازده خشك كن هاي پاششي براساس كيفيت محصول نهايي بسيار مورد توجه صنعت غذا مي باشد

بالا رفتن . خشك كنهاي پاششي علاوه بر پايين آوردن كميت محصول بر كيفيت آن نيز تاثير منفي مي گذارد

ر كاهش راندمان خشك كن هاي خصوصيات چسبندگي، ظهور پديده ترموپلاستي و كلوخه اي شدن پودر همگي د

انتخاب . كاهش رسوب در خشك كنهاي پاششي با شيوه هاي متفاوتي در حال انجام مي باشد.پاششي موثر مي باشند

 . شيوه صحيح با توجه به تركيبات محصول و كيفيت نهايي مورد توجه قرار ميگيرد

  

  روش هاي كاهش رسوب -2

  مواد افزودني-2- 1

هاي كاهش رسوب بر روي ديواره محفظه خشك كنهاي پاششي استفاده از مواد افزودني يكي از مهمترين روش 

پروتئين سويا، شيره ذرت، از بين اين مواد مي توان به . مواد افزودني در صنايع غذايي كاربرد بسياري دارد. باشد مي

ن مواد داراي وزن مولكولي و همگي اي. )3( و غيره اشاره كردصمغ هاي طبيعي، ساكارز، دكسترين، مالتودكسترين 

در . تفاوت نتايج حاصل از استفاده اين مواد به تركيبات محصول برمي گردد. )4( دماي شيشه اي شدن بالايي هستند

  . )1( صورتي كه اين اصل مورد توجه قرار نگيرد شاهد كاهش چنداني در رسوب نخواهيم بود

هولكز با افزدون شيره ذرت .)5( ي آب مركبات را كاهش دادندبوهم و بورنجبا بهره گيري از صمغ عربي، آب دوست

 افزودن منواستثاريت گليسرول.)6( جريان پذيري خوب توليد كرد با پودر بامزه و% 25به % 75به آب پرتقال به نسبت 

آزمايشگاهي از بهانداري و همكارانش با بهره گيري از دو نوع خشك كن .)7(شد  پرتقالطعم پودر منجر به تغيير در

 .)8( بهره گيري كردند 6و  ١19،12معادل درجه نسبت هاي مختلف مالتودكسترين با

  

  خنك كردن-2- 2

براساس . بالا بودن دماي كار خشك كنهاي پاششي كاربرد انواع خنك كننده ها در نقاط مختلف را الزامي مي كند

افزودني هم نمي تواند به تنهايي منجر به كاهش رسوب  انجام داد حتي استفاده از مواد 1383كاري كه چگيني در سال 

زيرا بالا بودن دماي هواي وردوي، خروجي و بدنه منجر به بالا رفتن دماي قطرات پاشيده شده در محفظه . شود

افزايش دماي هواي ورودي . خشك كن شده و با عبور از دماي نقطه شيشه اي شدن پديده چسبندگي شروع مي شود

افزايش . قطرات بر روي ديواره خشك كن شده كه درنهايت چگالي حجمي پودر افزايش مي يابد منجر به ذوب

  . )9( چگالي حجمي با قابليت حل شدن پودر رابطه عكس دارد

كنترل دماي نقطه شيشه اي شدن محصول علاوه بر مواد افزودني، توسط خنك كردن ديواره محفظه خشك كن، كم  

استفاده از ديواره هاي سرد شده، هواي سرد . ماي هواي خروجي نيز امكان پذير استكردن دماي هواي ورودي و د

. ثانويه و جاروب پودر با هوا از جمله روشهاي كاهش رسوب مي باشند كه مورد توجه محققين قرار گرفته است

حفظه توسعه مخروط خشك كن به بيرون جهت قرار گيري يك سيستم جاروب هوا يك راه براي كاهش دماي م
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لازارچسبندگي ذرات در خشك كن را با خنك كردنشان . )10( خشك كن و كم كردن رسوب روي بدنه آن بوده است

  .)11( توسط هواي اتمسفر نزديك ته مخروط خشك كن كاهش داد

  

  اصلاح مسير حركت قطرات-2- 3

طي مسير يكي از اقداماتي  كنترل مسير حركت قطرات به منظور كاهش برخورد با ديواره و كنترل رطوبت قطرات در

از . است كه بايد هنگام طراحي محفظه خشك كن و يا در هنگام تعيين مشخصات پاشنده جهت پاشش استفاده كرد

 مي باشد دوراني آنو سرعت  پاشنده مشخصات مهم پاشنده كه در تعيين مسير حركت قطرات تاثير بسزايي دارد، نوع

عرض محفظه بيشتر پخش مي كنند و درنتيجه قطر محفظه بايد زياد باشد و پاشنده هاي ديسكي قطرات را در . )2(

علاوه بر پاشنده . )12( پاشنده هاي نازلي كه زاويه پاشش كمي دارند منجر به بلند شدن محفظه خشك كن مي شوند

ظه، جهت محل ورود هوا به داخل محف. مشخصات الگوي جريان هوا در محفظه از اهميت بالايي برخوردار مي باشد

ورود هوا نسبت به جهت ورود سيال و الگوي پاشش هوا در داخل محفظه همگي در طي مسير حركت ذره در داخل 

  .)3( محفظه تاثير مي گذارند

يكي از راه هاي پيش بيني مسير حركت قطرات، ميزان برخورد قطرات با ديواره و درصد رطوبت قطرات در طي 

پيچيده بودن شرايط و سخت . )11( ت ديفرانسيل مربوط به حركت قطرات استمسير، استفاده از حل عددي معادلا

بودن محاسبات از يكطرف و پيشرفت نرم افزارهاي كامپيوتري از طرف ديگر زمينه را براي شبيه سازي جريان قطره 

. مي باشدروشي مناسب براي اين كار ) CFD(استفاده از ديناميك سيالات محاسباتي. در محفظه فراهم كرده است

براساس . براي مطالعه كاهش رسوب پودر در خشك كن پاششي استفاده كردند CFDلانگريش و زبينسكي از برنامه 

براي كاهش رسوب )14( مسترز. )13( خروجي نرم افزار، بايد تغييراتي در شكل هندسي ورودي هوا ايجاد مي كردند

توانست نتايج  CFDاو با استفاده از . ثانويه را پيشنهاد كرد در يك خشك كن، استفاده از يك پرده هواي% 20به ميزان 

منگ واي وو و . استفاده از اين ايده را شبيه سازي كند و در نهايت يك نمونه نيمه صنعتي براي اين كار ساخت

آزمايش  همكارانش با استفاده از دو مدل مختلف رطوبت ذره را پيش بيني كرد كه با مقادير اندازه گيري شده از طريق

مدل  2ثانيه را براي  30ميزان رسوب پودر بعد از  CFDآنداهاندكريشماند با استفاده از .)15( ههمبستگي خوبي داشت

و در مدل كوتاه حدود % 60ميزان رسوب پودر در مدل بلند . خشك كن با ارتفاع محفظه كوتاه و بلند پيش بيني كرد

 . )12( بود%  20

  

  رسوب پرتقال - 3

اما براساس . )8(مواد افزودني كه براي آب ميوه ها بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد مالتودكسترين مي باشديكي از 

تفاوت نتايج را بايد در تركيبات كنستانتره . نتيجه بدست آمده براي كنستانتره پرتقال مطلوب نبوده است )1( تحقيقي

مالتودكسترين براي آبميوه هايي كه از لحاظ محتوي قند . پرتقال نسبت به ديگر آب ميوه هاي گزارش شده سنجيد

در كنستانتره پرتقال مقاديري اسيد  ،)1(مشاهده مي شود 1همانطور كه در جدول. غني مي باشند مفيد مي باشد

  .سيتريك وجود دارد و درنتيجه استفاده از ماده افزودني ديگري پيشنهاد مي شود
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  تركيبات كنستانتره پرتقال. 1جدول

  مقدار  تركيبات

  %63±1  درصد ماده جامد

  ml100/g54-42  قند

  ml100/g12-8  اسيدسيتريك

  ml100/g26/0  ويتامين ث

  Kg/lit32/1 -28/1  چگالي

PH 5/3-2  

  

  رسوب شير - 4

دو . شير بعنوان يكي از مهمترين محصولاتي كه توسط خشك كن پاششي تبديل به پودر مي شود مورد توجه قرار دارد

اگر چه مي توان براي هر دو نوع شير دستورالعمل . مهم شير براي اين كار، شير بدون خامه و شير كامل مي باشدنوع 

تركيبات اين . )15( هايي كلي و يكساني داد، ولي در عين حال بايد به تفاوت هاي اين دو محصول نيز توجه كرد

  .)16( آورده شده است 2دونوع شير در جدول

  شير بدون خامه و كامل) راساس خشكب(تركيبات. 2جدول

  )درصد رطوبت تر(شير بدون خامه  )درصد رطوبت تر(شير كامل  مقدار

  8/0  5/26 چربي

  8/49  8/36 لاكتوز

  8/37  28.0  پروتئين

  8/7  9/5  مواد معدني

  8/3  8/2  آب

  

هنگام خشك شدن در محفظه، همانطور كه مشاهده مي شد مقدار چربي در شير كامل بيشتر مي باشد و در نتيجه در 

 .چربي قطرات تبديل به مايع شده و خاصيت چسبندگي پودر را افزايش مي دهد

  

  نتيجه گيري  - 5

از آنجايي كه در صنعت غذا هدف نهايي تهيه پودر استفاده مجدد از آن بصورت حل كردن در يك سيال مي باشد، 

خنك كردن بدنه . محصول نهايي را بشدت كاهش ميدهدتخريب شدن قطرات براساس دماي بالا، ارزش حلال پذيري 

خشك كن با دميدن هواي خنك، دولايه كردن محفظه و جاروب هوا از داخل از روش هايي است كه بايد مورد توجه 

در بين اين روش هاي، براي جاروب هوا نياز به تغيير در ساختار محفظه خشك كن مي باشد كه در  .بيشتر قرار گيرند

  .قع امكان پذير نمي باشداكثر موا

در خشك كنهايي كه براي كنستانتره پرتقال و شير مورد استفاده قرار مي گيرد، بدليل وجود تركيبات قند و چربي  

استفاده از مواد . باشندمي دماي شيشه اي شدن پاييني دارند و درنتيجه  مستعد براي ظهور پديده ترموپلاستيمي 
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به شير بدون نسبت ي كنستانتره پرتقال و در نظر گرفتن مقدار چربي بيشتر شير كامل افزودني مناسب با محتوي اسيد

 .خامه جهت استفاده از افزودني با وزن مولكولي بالا ضروري مي باشد
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