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Background and objectives: Camel milk has many nutritional and 

therapeutic properties. Additionally, due to the absence of beta-lacto 

globulin, it does not cause allergic reactions in childeren. 
Phenylketonuria is a hereditary metabolic disease that unable to 

metabolize the amino acid phenylalanine. The most severe clinical 

complication of this disease is irreversible mental retardation. 

Nowadays, using food sources without phenylalanine is the only 

way to cure. The aim of this research was to produce spray dried 

low-phenylalanine whole camel milk in a laboratory scale with 

optimum flow ability to be used in the diet of these patients. 

 

Materials and methods: Fresh camel milk was prepared from 

dromedary camels (Golestan, Iran) and its amino acid phenylalanine 

(Phe) content was measured by HPLC method. Then, whole camel 

milk was hydrolyzed by using two types of protease (Aspergillus 

oryzae and papain) in three different ways. The optimum method for 

removing the amino acid phenylalanine from whole camel milk was 

determined by calculating and comparing the analysis of variance of 

the removal efficiency of phenylalanine. This low-Phe sample was 

dried in a spray dryer with three variables parameters of inlet 

temperature in three levels 120, 140 and 160°C and feed flow rate in 

three levels 400, 600 and 800 mL/min and air flow rate in three 

levels 15, 20 and 25 m
3
/h. The experimental design in the drying 

stage was response surface method (RSM) and Box-Benken 

experimental design. 
 

Results: The results showed that by using the combined method of 

two enzymes of Aspergillus oryzae and papain with equal amount 

and using activated carbon of 0.9 gr/gr protein, a 99.33% decrease in 

the amino acid content of phenylalanine was observed in whole 

camel milk. The sample of hydrolyzed camel milk with the lowest 

amount of the was used in a spray dryer at three temperatures from 

120 to 160°C and three feed flow rates from 400 to 800 mL/min and 
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three air flow rates from 15 to 25 m
3
/h. The results showed that the 

parameters used in spray dryer had significant effect on the flow 

ability characteristics of low-Phe whole camel milk powder 

produced in the research including bulk and tapped density, filling 

and emptying repose angles, dispensability, wettability, 

cohesiveness, Particle size distribution and color parameters. 
 

Conclusion: Analysis of variance (ANOVA) of the results showed 

that the effect of inlet temperature parameters on bulk and tapped 

density of low-Phe camel milk powder was significant (p>0.05). 

The highest bulk and tapped density related to the sample was dried 

at 120°C and the feed flow rate of 600 mL/min and the air flow rate 

of 25 m
3
/h (520 and 630 kg/m

3
, respectively) And the lowest of 

them was 172 and 340 kg/m
3
 for the sample was dried at 140°C, 

feed flow rate of 800 mL/min and air flow rate of 15 m
3
/h. The Carr 

Index of low-Phe camel milk powder showed that the sample was 

dried at 160°C and a feed flow rate of 600 mL/min and an air flow 

rate of 20 m
3
/h had very good flowability. The same sample 

according to Hassner's Ratio was very good powder. The angle of 

repose of filling was directly related to the cohesiveness of powders, 

so that the angle of repose of filling increased with the increase of 

cohesiveness. The falling repose angle was also inversely related to 

the flowability of the samples, and by reducing the repose angle, 

their flowability was done more easily. Increasing the inlet 

temperature of the spray dryer also increased the size of powder 

particles and the amount of a* and b*, while the amount of L* of the 

sample of whole camel milk powder decreased. 
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 پذیزیهای جزیانکه پاششی بز يیژگیبزرسی اثز پارامتزهای عملیاتی در خشک

 ريش سطح پاسخآلاویه به شیزخشک شتز کامل کم فىیل 
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 ّبی کلیذی:  ٍاطُ
 ٗآلا٘یُیؿتش وٓ فٙ شخـهیؿ

 یشپزیبٖیجش

 ٞبػٙش ٘ؼجت

 وبس ؿبخق

 سً٘

ای ٚ دسٔب٘ی ٔتؼذدی اػت. اص جّٕٝ ثٝ دِیُ ػذْ : ؿیشؿتش داسای خٛاف تغزیٝػببقِ ٍ ّذف

ٚیظٜ دس  ثٝٞبی حؼبػیتی ٚاوٙؾ ثشٚصػجت ، ٔلشف آٖ ؿیشؿتش ثتبلاوتٌّٛٛثِٛیٗ دسٚجٛد 

ثیٕـبساٖ ٔجتلا ثٝ ایٗ ػبسضٝ لبدس  وٝ ثیٕبسی ٔتبثِٛیه اسثی اػت بوتٛ٘ٛسیفٙیُؿٛد. وٛدوبٖ ٕ٘ی

. ؿذیذتشیٗ ػبسضٝ ثبِیٙی ایٗ ثیٕبسی ثشٚص آلا٘ـیٗ ٘یؼتٙذثٝ ٔتبثِٛیضٜ وشدٖ اػیذآٔیٙـٝ فٙیُ

ثبؿذ. دس حبَ حبضش اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ غزایی ثذٖٚ ٔب٘ذٌی رٞٙی غیشلبثُ ثبصٌـت ٔی ػمت

ثبؿذ. ِزا ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ، تِٛیذ ؿیشؿتش وبُٔ وٓ آلا٘یٗ تٟٙب ساٜ دسٔبٖ ایٗ ثیٕبسی ٔیفٙیُ

 وتٛ٘ٛسیب ثٛد.   آلا٘یٗ جٟت اػتفبدٜ دس ثش٘بٔٝ غزایی ثیٕبساٖ ٔجتلا ثٝ فٙیُفٙیُ
 

)تـه   دسٚٔـذسیٛع : ؿیشؿتش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایـٗ پـظٚٞؾ اص ؿـتشٞبی ٘ـظاد     ّبؽهَاد ٍ سٍ

  ُ  HPLCآلا٘ـیٗ آٖ ثـٝ سٚؽ   وٛٞب٘ٝ( ثٛٔی اػتبٖ ٌّؼتبٖ تٟیٝ ٚ دس اثتذا ٔیضاٖ اػـیذآٔیٙٝ فٙیـ

 آػپشطیّٛع اٚسیضاٌیشی ؿذ. ػپغ ؿیش وبُٔ ؿتش ثب اػتفبدٜ اص دٚ ٘ٛع پشٚتئبص حبكُ اص ا٘ذاصٜ

ص٘ـی تتـت ٞیـذسِٚیض آ٘ضیٕـی لـشاس ٌشفتٙـذ. سٚؽ ثٟیٙـٝ حـزف         سٚؽ آ٘ضیٓثٝ ػٝ  پبپبییٗٚ 

ُ اػیذآٔیٙٝ فٙیُ -آلا٘یٗ اص ؿیشؿتش وبُٔ ثب ٔتبػجٝ ٚ ٔمبیؼٝ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٚ وبسایی حزف فٙیـ

، 120 وٗ پبؿـی ثب ػٝ ٔتغیش دٔبی ٚسٚدی دس ػٝ ػـغ  آلا٘یٗ تؼییٗ ؿذ. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دس خـه

140  ٚ°C160 ٛسان دس ػٝ ػغ ٚ دثی جشیبٖ خ mL/min 400 ،600 ،800  دثی جشیبٖ ٞٛا ٚ

m  دس ػٝ ػغ 
3
/h 15 ،20 ٚ 25 وشدٖ اص ٔشحّٝ خـهدس  خـه ٌشدیذ. ثشای اجشای تیٕبسٞب

 اػتفبدٜ ؿذ. 2ثٙىٗ -آصٖٔٛ ثبوغٚ  1سٚؽ ػغ  پبػخ
 

ٚ  اٚسیـضا آػـپشطیّٛع  : ٘تبیج ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تشویت دٚ آ٘ضیٓ ّبیبفتِ

 33/99ٌشْ ثٝ اصای ٌـشْ پـشٚتئیٗ، وـبٞؾ    9/0ثب ٔمذاس ٔؼبٚی ٚ اػتفبدٜ اص وشثٗ فؼبَ  پبپبییٗ

ٝ     دسكذی دس ٔتتٛای اػیذآٔیٙٝ فٙیُ ؿیشؿـتش   آلا٘یٗ دس ؿیشؿـتش وبٔـُ ٔــبٞذٜ ٌشدیـذ. ٕ٘ٛ٘ـ

 C160°تب  120وٗ پبؿـی دسٔتذٚدٜ دٔبی آلا٘یٗ دس خـهٞیذسِٚیضؿذٜ ثب وٕتشیٗ ٔیضاٖ فٙیُ

                                                           
1 Response Surface Methodology(RSM) 
2 Box-Behnken 
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mتـب   15ٚ ػـٝ دثـی جشیـبٖ ٞـٛا      mL/min 800تـب   400ٚ ػٝ دثی جشیبٖ خـٛسان  
3
/h  25 

پزیشی ؿیشخـه ؿتش ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد پبسأتشٞبی خـه وشدٖ ثش خلٛكیبت جشیبٖخـه

ٞبی سیپٛص پش ٚ تخّیـٝ،  صاٚیٝای، ای ٚ ضشثٝآلا٘یٗ تِٛیذٜ ؿذٜ ؿبُٔ دا٘ؼیتٝ تٛدٜوبُٔ وٓ فٙیُ

 ؿٛ٘ذٌی، پیٛػتٍی، تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات ٚ پبسأتشٞبی سٍ٘ی تبثیش داسد. یغؿٛ٘ذٌی، خ پخؾ
 

-وٗ پبؿـی ثش دا٘ؼیتٝ تـٛدٜ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘تبیج ٘ـبٖ داد اثش دٔبی ٚسٚدی خـهگیشی: ًتیجِ

ٝ  (.p<05/0داس ثـٛد )  آلا٘یٗ ٔؼٙـی ای ؿیشخـه ؿتش وبُٔ ثذٖٚ فٙیُای ٚ ضشثٝ عـٛسی وـٝ    ثـ

ٚ دثی جشیبٖ  C120°خـه ؿذٜ دس دٔبی  ای ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝای ٚ ضشثٝتٛدٜثیـتشیٗ دا٘ؼیتٝ 

m3 ٚ دثی جشاٖ ٞٛا mL/min 600خٛسان 
/h 25 ثب ٔمذاس ٚ kg/m

3520  ٚkg/m
ثـٛد ٚ   630 3

kg/m وٕتشیٗ ٔمذاس ثٝ تشتیت ثب ٔمذاس
3 172  ٚkg/m

ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ـٝ خــه ؿـذٜ دس     340 3

m ٚ دثی جشیبٖ ٞـٛا   mL/min800 ٚ دثی جشیبٖ خٛسان  C140°دٔبی 
3
/h  15  ٌٜیـشی  ا٘ـذاص

آلا٘یٗ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق وبس ٘ـبٖ داد ٞبی ؿیشخـه ؿتش ثذٖٚ فٙیُپزیشی ٕ٘ٛ٘ٝجشیبٖ ؿذ.

 ٚ دثی جشیـبٖ ٞـٛا   mL/min 600ٚ دثی جشیبٖ خٛسان  C 160°خـه ؿذٜ دس دٔبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

m
3
/h  20 ٖپزیشی خیّی خٛثی ثشخٛسداس ثٛد ٚ پیٛػتٍی ٕٞیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثش اػبع ٘ؼـجت  اص جشیب

صاٚیٝ سیپـٛص پـش وـشدٖ ثـب ٔیـضاٖ      ٞبػٙش ٘یض دس عجمٝ پٛدس ثب پیٛػتٍی خیّی خٛة لشاس داؿت. 

چؼجٙذٌی پٛدسٞب استجبط ٔؼتمیٓ داؿت ثٝ عٛسی وٝ ثب افضایؾ چؼجٙذٌی پٛدسٞب صاٚیـٝ سیپـٛص   

ٞب ساثغٝ ٔؼىٛع داؿت ٚ ثب پزیشی ٕ٘ٛ٘ٝیپٛص تخّیٝ ٘یض ثب جشیبٖپش وشدٖ افضایؾ یبفت. صاٚیٝ س

پزیشی ٔتلَٛ ثب ػِٟٛت ثیـتشی ا٘جبْ ؿذ. افـضایؾ دٔـبی ٚسٚدی   وبٞؾ صاٚیٝ سیپٛص جشیبٖ

ؿـذ دس حـبِی وـٝ اص     *a*  ٚbخـه وٗ پبؿـی ٘یض ػجت افضایؾ ا٘ذاصٜ رسات پٛدس ، ٔیـضاٖ  

 آلا٘یٗ وبػت.ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیشخـه ؿتش وبُٔ وٓ فٙیُ *Lٔیضاٖ 
 

 پبؿــی  وٗدس خـه یبتیػّٕ یاثش پبسأتشٞب یثشسػ(. 1402) .ْ، یلشثب٘ .ْ.،ع ،یجؼفش .،ْ ،٘ظاد یوبؿب٘ ع.، ،یوٕبِ: اػتٌبد

فـشآٚسی ٚ ٍٟ٘ـذاسی ٔـٛاد    . ثٝ سٚؽ ػـغ  پبػـخ   ٗآلا٘یُیؿتش وبُٔ وٓ فٙ شخـهیؿپزیشی  بٖیجش ٞبییظٌیثش ٚ
  .103-124(، 2) 15، غزایی
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 مقدمه

ــبوٖٙٛ  ــشٚتئیٗت ٝ پ ـــ ــبی ٞیذسِٚیضؿــذٜ ث ـــٛ ٞ س ع

ػٙٛاٖ ٔٙجـغ ٘یتشٚط٘ـی ثـشای افـشادی وـٝ       ثٝ ایٌؼتشدٜ

داس٘ـذ ٔـٛسد   بف ای یب فیضیِٛٛطیه خ ـ٘یبصٞبی تغزیٝ

 ٚسدٞبیبدػتیىی اص ٟٕٔتشیٗ اػت. اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ

غ پشٚتئیٙـی  بثٔٙ دس كٙؼت تِٛیذ ٔٛاد غزایی تِٛیذ ٟٔٓ

آلا٘یٗ ثـشای ٔلـشف ثیٕـبساٖ    ُػبسی اص اػـیذآٔیٙٝ فٙی

وتٛ٘ـٛسی   یٕبسی فٙیُث ثبؿذ.ٔی بوتٛ٘ـٛسیُٔجتلا ثـٝ فٙی

 تاػت. اخـتلالا  س دس ثذٖ ا٘ؼبٖ٘بد ط٘تیىییه ٘مق 

تجٕـغ  ثـٝ ٚاػـغٝ   دس ایـٗ ثیٕـبسی،    ایجبدؿذٜ اكّی

ُ ثٝ دِیُ ػذْ ٚجٛد آ٘ـضیٓ   آلا٘یٗفٙیُاػیذآٔیٙٝ  -فٙیـ

ٗ فٙیُاػیذآٔیٙٝ ثشای تجذیُ  آلا٘یٗ ٞیذسٚوؼیلاص  آلا٘ـی

دس ٔبیؼبت  تیشٚصیٗاػیذآٔیٙٝ ثٝ  ٔٛجٛد دس ٔٛادغزایی

 ثـیؾ اص حـذ   . تجٕغدٞذسخ ٔیثذٖ ٚ ػیؼتٓ ػلجی 

 ثبػـ  ػمـت ٔب٘ـذٌی رٞٙـی     ٔغـض ٔیٙٝ دس آاػـیذ ایٗ 

یىی اص  (.2ٚ  1) ؿٛدٔی دس وٛدوبٖ غیشلبثُ ثبصٌـت

ٔٙبثغ خٛة پشٚتئیٙی جٟت اػـتفبدٜ دس سطیـٓ غـزایی    

اػـت  ٘ــبٖ دادٜ ٔتؼـذد  تتمیمـبت  ثبؿـذ.  ؿیشؿتش ٔی

ــبدی ای ٚ تغزیــٝؿیشؿــتش داسای خــٛاف  دسٔــب٘ی صی

اػت. ثٝ عٛسی وٝ ؿیشؿتش ثب داؿتٗ ٔمذاس ٔٙبػـجی اص  

ــشٚتئیٗ ــٛفشیٗ،   پ ــُ لاوت ــی اص لجی ــتٓ ایٕٙ ــبی ػیؼ ٞ

تٛا٘ـذ  ، ایٌّٕٛ٘ٛٛثِٛیٗ ٚ ِیضٚصیْٛ ٔـی یذاصلاوتٛپشاوؼ

ٞب ٔـٛثش ثبؿـذ اص جّٕـٝ    دس پیـٍیشی ٚ دسٔبٖ ثیٕبسی

ایٌّٕٛ٘ٛٛثِٛیٗ اػت ؿیشؿتش ثب داسا ثٛدٌٖضاسؽ ؿذٜ

ٞبی ٔشتجظ دسٔبٖ ثیٕبسیدس ٞبی ػبصٌبس ثب ثذٖ ا٘ؼبٖ 

. (4ٚ 3) ثبؿـذ ٔیٙی اص لجیُ اٚتیؼٓ ٔٛثش ثب ػیؼتٓ ایٕ

ؿذٜ جٟت ثشسػی تبثیش ؿیشؿـتش  ٘تبیج تتمیمبت ا٘جبْ 

ثش سٚی ا٘ٛاع ػشعبٖ ٘ـبٖ داد آِفبلاوتٛآِجٛٔیٗ ٔٛجٛد 

آٔیٙـٝ دس  دس آٖ ثب داؿتٗ ٔمـذاس ٔتفـبٚت اص اػـیذٞبی   

ص٘جیشٜ خٛد دس پیـٍیشی ٚ دسٔـبٖ تٛٔـٛس ٚ ػـشعبٖ    

. اص دیٍـش خـٛاف دسٔـب٘ی    (5ثبؿـذ ) وٕه وٙٙذٜ ٔـی 

د. وـش تٛاٖ ثٝ ضـذآِشطیه ثـٛدٖ آٖ اؿـبسٜ   ؿیشؿتش ٔی

ؿیشؿتش اص ٘ظش تشویجبت ثیـتشیٗ ؿـجبٞت سا ثـٝ ؿـیش    

ٞبی ٔٛجٛد دسآٖ ثشای پیـٍیشی ا٘ؼبٖ داسد ٚ پشٚتئیٗ

ٞبی غزایی ٔٙبػت ٞؼتٙذ. ػّـت غیـش   ٚ دسٔبٖ آِشطی

لاوتٌّٛٛثـِٛیٗ   آِشطیه ثٛدٖ ؿیشؿتش سا ثٝ ٘ذاؿتٗ ثتب

ٚ لاوتٛوبصئیٗ دٚ تشویت ػٕذٜ ایجبد آِـشطی دس ؿـیش   

تـٛاٖ اص ؿیشؿـتش ثـشای    ذ دس٘تیجٝ ٔیاٌ٘بٚ ٘ؼجت دادٜ

٘ـٛصاداٖ ٚوٛدوـبٖ ثـٝ ٚیـظٜ وٛدوـبٖ ٔجـتلا ثـٝ         تغزیٝ

پبؿــی  اػتفبدٜ اص خـه. (6وشد )ٞبیپشآِشطی اػتفبدٜ

 ثشدٖ صٔبٖ ٍٟ٘ذاسی ؿیش یىی اص سٚؿٟبی ٔٛثش دس ثبلا

 سٚؽ ٘ٛػی یب پبؿـیای خـه وشدٖ افـب٘ٝ. ثبؿذٔی

اػـپشی وـشدٖ    اصثبؿذ وٝ ٔیغزایی وشدٖ ٔٛاد خـه

ٞب ثب یه ػبُٔ ٌبصی ؿـىُ  ٚ ٔجبٚست آٖ غزاییٔٛاد

 ؿٛدٔیاػتفبدٜ ٞب ٚ یب رسات سیضداؽ ثشای تٟیٝ ٌشاَ٘ٛ

 وــٗ پبؿـــی  خـــه  . خـــه وــشدٖ ثــب   (8ٚ 7)

ٔٛادغـزایی  وـشدٖ   خـهی سٚؽ تجبس ٗیپشوبسثشدتش

تٕـبع   ثـب  وٛتبٜ بسیصٔبٖ ثؼدس  شایص ؿٛدٔتؼٛة ٔی

ٓ     شیتجخ یثبلا ٘شخ ٚ یحشاست  ٚ ٘یـض كـشف ٞضیٙـٝ وـ

اػـتفبدٜ اص   ؿـٛد. تِٛیـذ ٔـی  ثـبلا   تی ـفیثب و یٔتلِٛ

تىِٙٛٛطی خـه وٗ پبؿـی دس فشآیٙذ خـه وـشدٖ  

داسٚیـی ثـب ٞـذف استمـبف ویفـی      غزایی ٚ ٔتلٛلات 

تتمیمـبت  ٔتلَٛ تِٛیذی، أشٚصٜ وبسثشد صیـبدی دس  

-پیـذا وـشدٜ   یكٙؼتدس ػشكٝ  آصٔبیـٍبٞی ٚ ٕٞچٙیٗ

 ٙـذ یفشآتـٛاٖ  مبت ا٘جبْ ؿذٜ ٔـی ثش اػبع تتمی .اػت

وـٗ پبؿــی سا یىـی اص    خــه  وـشدٖ تٛػـظ  خـه

 بلاتیوشدٖ ػخـه یسٚؽ ثشا ٗیتشیٚ تجبس ٗیثٟتش

وـٗ پبؿــی   . خـه(9ؼت )دا٘ شیخلٛكبً ؿ ییغزا

دس كٙؼت ِجٙی ثٝ ٔٙظٛس تِٛیذ ٔتلٛلات ٔختّـ  اص  

لجیُ پٛدس پشٚتئیٗ ؿیش، پٛدس وبصئیٗ، پٛدس ؿیشخـه 

ٌیشد. ػٛأّی وٝ دس تِٛیذ ثٝ سٚؽ لشاسٔیاػتفبدٜٔٛسد 

دٔـبی ٞـٛای    ثبؿذ ؿـبُٔ: وٗ پبؿـی ٔٛثش ٔیخـه

، دٔــبی ٞــٛای خشٚجــی، فـــبس افـــب٘ٝ، ٔــبدٜ ٚسٚدی

-خـه وُ، ػشػت تغزیٝ، ٘ٛع ٚ عشاحـی ٘ـبصَ ٔـی   

ػٕـش   ؾیافـضا  شخـهیؿ ذیػٕذٜ تِٛ ُیدِ. (10ثبؿذ )

ؿـذ. ثـٝ   ثبیی آٖ ٔـی ٚ جبثجب یٍٟ٘ذاس ُیٚ تؼٟ ذیٔف
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 ٔتــیظٔٙبػــت دس  یٍٟ٘ــذاس ظیدس ؿــشا عــٛسی وــٝ

ٚ  ٔـبٜ  12 یوبٔـُ ٔب٘ـذٌبس   شیخـه ٚ خٙه، پٛدس ؿ

لبثُ ٍٟ٘ذاسی  ػبَ 2اص  ؾیث یخـه ثذٖٚ چشث شیؿ

ٚ  ذاسی ـپب یىیِٛـٛط یىشٚثیاص ٘ظـش ٔ  شیؿپٛدس. ثبؿذٔی

ٔب٘ٙــذ  ،ییبیٕیىٛؿــیضیف شاتییــتغ. لبثــُ لجــَٛ اػــت

-ٚ ٚاوٙؾ ،یچشث ٖٛیذاػی، اوؼصلاوتٛ ٖٛیضاػیؼتبِیوش

ــٙؾ   ــش ٚاو ــبیی ٘ظی ــبٞ ــیٚ آ٘ض لاسدیٔ ــَٛ ی ٕ دس ع

ٚ ٔـی سخ  ی وٕتشػبص شٜیرخ ٚ  یى ـیضیف خـٛاف  دٞـذ 

 ،یثبصػــبص خـٛاف  ،یشیپــزبٖی ـٔب٘ٙــذ جش یػّٕىـشد 

خـه وشدٖ تغییـش   ٘یض دس ایٗ پٛدس خٛافپیٛػتٍی 

دس تتمیك ا٘جـبْ ؿـذٜ جٟـت ٔمبیؼـٝ      .(10وٙذ )ٕی٘

ٚ ؿیش خـه ؿـتش دس  ای ؿیش خـه ٌبٚ دا٘ؼیتٝ تٛدٜ

وٗ پبؿــی ) دٔـبی ٚسٚدی   ؿشایظ یىؼبٖ دس خـه

، 6ٌشاد ٚ دثی خـٛسان  دسجٝ ػب٘تی 200ٚ  170، 140

ٔتشٔىؼت ثش دلیمٝ(، دا٘ؼیتٝ ؿیش خـه ٌـبٚ   9ٚ  5/7

دس  (.11ؿـذ ) ثبلاتش اص ؿیشخـه ؿتش تِٛیذی ٌضاسؽ

ٝ   تتمیك  خلٛكـیبت   دیٍش ا٘جبْ ؿـذٜ جٟـت ٔمبیؼـ

ؿیشخـه ٌبٚ خـه ؿـذٜ   ؿیشخـه ؿتش ٚفیضیىی 

 220ٚ  200وٗ پبؿـی دس دٔبٞـبی ٚسٚدی  دس خـه

ضـشیت   دٔـب  یؾافـضا ٌشاد ٘تبیج ٘ـبٖ داد دسجٝ ػب٘تی

 ٗ  حلاِیت سا دس ٞش دٚ ٘ٛع ؿیش وبٞؾ داد وٝ دِیُ ایـ

-٘ؼجت داد٘ذ. جشیبٖ ٞبیٗد٘بتٛسٜ ؿذٖ پشٚتئثٝ  أش سا

 یـش صٚ٘یض پٛدس ؿیشٌبٚ دس دٔبی  ؿتشؿیش  پٛدس پزیشی

. لشاس ٌشفت٘ؼجتب خٛة دس دػتٝ  ٌشادیدسجٝ ػب٘ت 50

تِٛیـذ ؿـذٜ دس ایـٗ     ؿتش خـه ؿـذٜ  یشؿپٛدس سً٘ 

ٚ  صسد سٚؿٗتتمیك  ثـب   (.12) ثـٛد  تش ٘ؼجت ثـٝ ؿـیشٌب

وٗ پبؿـی ی دس خـهٚسٚد یٞٛا یدٔب ثشسػی تبثیش

وشدٖ آة ص٘ججیـُ ثـش سٚی ٔتتـٛای    دسفشآیٙذ خـه

دا٘ؼـیتٝ  َٛ، ا٘ـذاصٜ رسات، حلاِیـت ٚ   سعٛثت ٔتل ـ

٘ـــبٖ داد ثــب  پــظٚٞؾای پــٛدس ص٘ججیــُ ٘تــبیج تــٛدٜ

ٚ حلاِیـت   یؾ دٔبی ٞٛای ٚسٚدی، ا٘ـذاصٜ رسات افضا

ا٘جـبْ ؿـذٜ    دس تتمیـك  (.13ٞب افضایؾ یبفـت ) ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  130، 120ی ٚسٚدی جٟـــت ثشسػـــی تـــبثیش دٔـــب

 22500، 21000ٌشاد، دثی جشیبٖ ٞٛادسجٝ ػب٘تی150

 ٚ24000 rpm    80/2، 30/2ٚ دثی جشیـبٖ خـٛسان  ٚ

30/3 lit/h   ٖدس خـه وٗ پبؿـی جٟت خـه وـشد

یه وشثٛٞیذسات ثب لذست جزة آة ) ٘ٛپبَ ٔٛػیلاط

ػـجت   وبٞؾ ٔیضاٖ دٔبی ٚسٚدی ثبلا( ٘تبیج ٘ـبٖ داد

ٞب ؿذ وٝ احتٕبلا ثٝ دِیُ ای ٕ٘ٛ٘ٝوبٞؾ دا٘ؼیتٝ تٛدٜ

رسات  ،شػشػت ثـبلاتش خــه ؿـذٖ دس دٔـبی ثـبلات     

ایـٗ  ثبؿـٙذ وـٝ   خـه ؿذٜ داسای ػغ  ثیــتشی ٔـی  

ؿـذٜ  ای دس رسات تِٛیذ ػجت وبٞؾ دا٘ؼتٝ تٛدٜخٛد 

ػجت تـىیُ لایٝ ٘فٛر٘بپزیش ثش سٚی ػغ  ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞـبی ثخـبس ٚ دس٘تیجـٝ    رسات ثٝ د٘جبَ تــىیُ حجـبة  

ایٗ پظٚٞؾ تِٛیـذ  ذف ٞ (.14ؿٛد )ا٘جؼبط رسات ٔی

ُ  وبُٔ ؿیشخـه ؿتش آلا٘ـیٗ ثـٝ ػٙـٛاٖ ٔٙجـغ     وٓ فٙیـ

  ُ وـٗ  وتٛ٘ٛسیـب دس خــه  پشٚتئیٙی ثشای ثیٕـبساٖ فٙیـ

پبؿـی ثب ٔتغیشٞبی دٔبی ٚسٚدی، دثی جشیبٖ خـٛان  

 ٚ دثی جشیبٖ ٞٛا ٚ ثشسػی تبثیش آٟ٘ب ثـش خلٛكـیبت  

ٝ   پزیشیجشیبٖ ٔٛثش دس ٔیضاٖ ٞـبی  پٛدس ؿـبُٔ دا٘ؼـیت

-ای، صاٚیٝ سیپٛص پـش ٚ تخّیـٝ، پخـؾ   ای ٚ ضشثٝتٛدٜ

ؿـٛ٘ذٌی،  ، ٘ؼجت ٞبػٙش، ا٘ذیغ وبس، خـیغ ذٌیؿٛ٘

 پٛدس تِٛیذی ثٛد.ٚ سً٘  تٛصیغ ا٘ذاصٜ رسات

 

 هامواد و روش

ٍٟ٘ــذاسی ٚ  ٔضسػــٝ ؿیشؿــتش وبٔــُ اص: هووَاد اٍلیووِ

دس اػــتبٖ ٌّؼــتبٖ تٟیــٝ ؿــذ. پشٚتئــبص ؿــتش پـشٚسؽ  

ٚ پشٚتئبص  (p6110 )ؿٕبسٜ وبتبِٛيآػپشطیّٛع اٚسیضا 

ؿـٕبسٜ وبتـبِٛي   ) پبپبیـب دػت آٔذٜ اص ؿیشٜ ثٝ یٗپبپبی

p4763)   ــشوت ــذٜ دس ؿ ــذ ؿ ــیٍٕبتِٛی ــب اص  ػ آٔشیى

دس ایٗ پـظٚٞؾ   ٕ٘بیٙذٌی آٖ دس ایشاٖ خشیذاسی ؿذ.

ػـتفبدٜ  ایـشاٖ ا  دسػـبته وٗ پبؿـی اص دػتٍبٜ خـه

ٔــٛسد  1ایٌیــشی دا٘ؼــیتٝ ضــشثٝا٘ــذاصٜ دػــتٍبٜ ؿــذ.

 ػبخت   اػتفبدٜ ٘یض

  ٌّؼتبٖ، ایشاٖ ثٛد.ؿشوت داسٚیی پبست ویٕیب 

                                                           
1
 Tapped density apparatus 
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: آلاًویي ػبصی ًوًَِ ؿیشؿتش کبهو  کون فٌیو    آهبدُ

دس ایٗ پـظٚٞؾ اص   آلا٘ٙیٗفٙیُتٟیٝ ؿیشؿتش وٓ جٟت 
ؿیشؿـــتش تٛػـــظ دٚ پشٚتئـــبص  ٞیـــذسِٚیض آ٘ضیٕـــی
ٗ ٚ  آػپشطیّٛع اٚسیضا ٝ  پبپـبیی ٝ   ثـ ٚ  كـٛست جذاٌب٘ـ
دس اثتـذا ٔیـضاٖ   دٚ آ٘ـضیٓ اػـتفبدٜ ؿـذ.     سٚؽ تشویت

ــُ ــتش ثــب اػــتفبدٜ اص    فٙی  C18ػــتٖٛ آلا٘ــیٗ ؿیشؿ
ٚ ٘یـض دسكـذ   ( 15)وشٚٔبتٌٛشافی ٔبیغ ثب وبسایی ثـبلا  

ٌیـشی  ا٘ـذاصٜ  ؿیشؿتشوبُٔ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝچشثی ٚ پشٚتئیٗ 
تتـت   تٙظیٓ ٚ ػـپغ  6دس ٔتذٚدٜ ٞب ٖٔٛ٘ٝ pH ؿذ.

دلیمـٝ  10ٌشاد ثٝ ٔـذت   دسجٝ ػب٘تی 80حشاست اِٚیٝ 
ٞـب  دٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ ادأٝدس دس حٕبْ آة ٌشْ لشاس ٌشفتٙذ. 

ٝ ٌٜشاد وبٞؾ داددسجٝ ػب٘تی 50تب  ٞـبی  ؿذ. ثٝ ٕ٘ٛ٘ـ
ثـٝ   1ثـٝ ٘ؼـجت   آػپشطیّٛع اٚسیضا ٌشٜٚ اَٚ پشٚتئبص 

100    ٝ -حجٕی/ حجٕی )آ٘ضیٓ/ ػٛثؼـتشا( ٚ ثـٝ ٕ٘ٛ٘ـ

ــبص   ــشٜٚ دْٚ پشٚتئ ــبی ٌ ــبییٗٞ ــٝ ٘ؼــجت  پبپ ــٝ  1ث ث
حجٕی/ حجٕی )آ٘ضیٓ/ ػٛثؼتشا( اضبفٝ ٚ جٟت 100

ٝ ا٘جبْ فشآیٙ ػـبػت   5ٞـب ثـٝ ٔـذت    ذ ٞیذٚسِیض، ٕ٘ٛ٘ـ
-ٌـشاد لـشاس دادٜ  دسجٝ ػـب٘تی  50دسٌشٔخب٘ٝ ثب دٔبی 

ثـٝ   پبپبییٗ ٞبی ٌشٜٚ ػْٛ اثتذا پشٚتئبصؿذ٘ذ. ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝ   100ثٝ 5/0٘ؼجت   ؿـذ ٚ دس  حجٕی/ حجٕـی اضـبف

 1ٌـشاد ثـٝ ٔـذت    دسجـٝ ػـب٘تی   50ٌشٔخب٘ٝ ثب دٔبی 
ٝ    ػبػت لشاس دادٜ پشٚتئـبص   ٞـب ؿـذ٘ذ. ػـپغ ثـٝ ٕ٘ٛ٘ـ

ٝ  5/0ثـٝ ٘ؼـجت   آػپشطیّٛع اٚسیـضا   حجٕـی/   100ثـ
ػـبػت دس دٔـبی    4 ؿذ ٚ ٔجذدا ثٝ ٔذتحجٕی صدٜ 

پـغ اص  . ٌـزاسی ؿـذ٘ذ  ٌشاد ٌشٔخب٘ٝٝ ػب٘تیدسج 50
اتٕبْ صٔبٖ ٞیذسِٚیض، ثٝ ٔٙظٛس تٛلـ  وبٔـُ ٚاوـٙؾ    

ٌشاد ثٝ دسجٝ ػب٘تی 92ٔبسی ٞب دس ثٗٞیذسِٚیض، ٕ٘ٛ٘ٝ
-دٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس پبیبٖؿذ٘ذ ٚ دادٜدلیمٝ لشاس  10ٔذت 

پـغ اص  . ؿـذ ٌٜشاد پـبییٗ آٚسد دسجٝ ػب٘تی -20ٞب تب 
ٞیذسِٚیض آ٘ضیٕی ؿیشؿـتش جٟـت حـزف     تٕبْ فشآیٙذا

ثـب ا٘ـذاصٜ   آلا٘یٗ آصاد ؿذٜ، وـشثٗ فؼـبَ ٌشا٘ـِٛی    فٙیُ
ٌشْ  5/1ٚ  9/0، 3/0ثٝ ٘ؼجتٟبی ٔتش ٔیّی 3تب  1رسات 

 ـ  ی ٞیـذسِٚیض ؿـذٜ   ٞـب ٝثٝ اصای ٌشْ ػٛثؼتشا ثـٝ ٕ٘ٛ٘
ٌیـشی وـبسایی   دس پبیـبٖ ثـب ا٘ـذاصٜ    (.16) ٌشدیذاضبفٝ

آلا٘یٗ، سٚؿی وٝ ػجت ثیـتشیٗ حزف ایٗ حزف فٙیُ

اػیذآٔیٙٝ دس ؿیشوبُٔ ؿتش ؿذ ا٘تخبة ٚ جٟت تِٛیـذ  
ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس خـه وٗ پبؿــی ٔـٛسد   ٕ٘ٛ٘ٝ

 اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.

ٖ  ثشای : 1آلاًیيتعییي کبسایی حزف فٌی   تؼیـیٗ ٔیـضا

ٞـبی  ب٘تشیفٛط ٕ٘ٛ٘ٝآلا٘یٗ پغ اص ػوبسایی حزف فٙیُ
ؿذ ٚ تیٕبسؿذٜ، ٔتَّٛ سٚیی اص وبغز كبفی ػجٛسدادٜ

ٔـبسی  بفی سٚی ثٗـبیغ صیـش كِیتش اص ٔٔیّی 10ػپغ 
دس ش َٔٛ ثش ِیت ـ 7/5یّٝ اػیذوّشیذسیه تجخیش ٚ ثٝ ٚػ

ػــبػت   24ثــٝ ٔـــذت  ٌشاد دسجٝ ػب٘تی110دٔبی 
ِیتـش آة ٔمغـش   ٔیّی 10ٔب٘ذٜ دس ذ. ثبلیِیض ؿـٞیـذسٚ

ٜ اص ٔتَّٛ فـؼفبت ػــذیٓ  اػـتفبد ثب pHحـُ ؿـذ. 
ٔتتـٛای   .تٙظیٓ ؿذ 6ش سٚی َٔٛ ثـش ِیت 1دی ثبصیه 

شٚٔـبتٌٛشافی ٔـبیغ ثـب وـبسایی     ٞب ثب وآلا٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝفٙیُ
آلا٘ـیٗ  ( ٚ وبسایی حزف فٙی15ٌُیشی ؿذ )ا٘ذاصٜ 2ثبلا

 :ٌشدیذ ٔتبػجٝ 1ثب ٔؼبدِٝ 
 = % Phe Removal   100×                 .1ساثغـٝ  

   

 
                      

 
A :ُلجـُ اص ٞیـذسِٚیض    ؿـتش دس ؿیشاِٚیـٝ  آلا٘ـیٗ  ٔمذاس فٙی

 آ٘ضیٕی 
B :ُثؼـذ اص تیٕـبس ثـب وـشثٗ      ؿتشدس ؿیشٟ٘بیی آلا٘یٗ ٔمذاس فٙی

 فؼبَ  

کوشدى  سٍؽ آهبسی اًجبم آصهبیؾ دس هشحلِ خـک

 دس ٞـب ثشای ا٘جبْ آصٖٔٛ: آلاًیيکبه  کن فٌی ؿیشؿتش

وٗ پبؿـی ثب تٛجـٝ ثـٝ   دس خـه وشدٖٔشحّٝ خـه
داؿتٗ ػٝ ٔتغیش دٔبی ٚسٚدی، دثی جشیبٖ خـٛسان ٚ  
( اص 1دثی جشیبٖ ٞٛا دس ػٝ ػغ  اص ٞشوذاْ )جـذَٚ  

ػغ   3دس  4ثٙىٗ -آصٖٔٛ ثبوغٚ  3سٚؽ ػغ  پبػخ
ــب اػــتفبدٜ٘مغــٝ ٔشوــضی  4 ٚ ــشْ ث ــضاس اص ٘ ــضایٗ اف دی

لبثـُ ٔــبٞذٜ    2جـذَٚ  دس وـٝ  اػتفبدٜ ؿذ اوؼپشت 
 ثبؿذ.  ٔی

                                                           
1
 Phenylalanine Removal 

2
 High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) 
3
 Response Surface Methodology(RSM) 

4
 Box-Behnken 
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 آلاًیيکن فٌی کبه  شؿتشؿی کشدىخـک ٌذیفشآ دسهَسد اػتفبدُ هؼتق   یشّبیهتغػطَح  -1جذٍل 

Table 1- Levels of independent variables used in the drying process of low-phenylalanine whole camel milk 

 ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ

Independent variables 

 ٕ٘بد

Code 

 ػغٛح وذ ثٙذی ؿذٜ ٔتغیش

Variable encoded levels 
1+ 0 1- 

 ٔتشٔىؼت ثشػبػت(دثی جشیبٖ ٞٛا )

Air flow rate (m3/h) 
X1 25 20 15 

 ٌشاد(ػب٘تی)وٗ پبؿـی دٔبی ٞٛای ٚسٚدی ثٝ خـه

Inlet temperature (°C) 
X2 160 140 120 

 ِیتش ثش دلیمٝ(ٔیّیدثی جشیبٖ خٛسان )

Feed flow rate (mL/min) 
X3 800 600 400 

 

 آلاًیي بِ سٍؽ ػطح پبػخن فٌی کشدى ؿیشؿتش کبه  کّبی خـکصهَىًحَُ اًجبم آ -2جذٍل 
Table 2- How to perform drying tests of whole camel milk low in phenylalanine by the response surface method 

 تیٕبس

Run 

°)دٔبی ٚسٚدی 
C) 

Inlet temperature 

 ( mL/min) دثی جشیبٖ خٛسان

Feed flow rate 

m ) دثی جشیبٖ ٞٛا
3
/h) 

Air flow rate 
1 140 800 15 

2 160 600 25 

3 140 800 25 

4 140 600 20 

5 160 400 20 

6 120 600 25 

7 120 400 20 

8 160 600 15 

9 140 800 20 

10 140 400 15 

11 160 800 25 

12 160 400 25 

13 160 600 20 

14 160 800 25 

15 120 800 15 

16 120 400 15 

 

گیشی خصَصیبت فیضیکی پَدس ؿیشؿتش کبه  اًذاصُ

 آلاًیيکن فٌی 

ثـشای ٔتبػـجٝ   : 2ایضشبِ داًؼیتِ ٍ 1یاتَدُ یتِداًؼ

ؿــیش خـــه ؿــتش پٛدسای ای ٚ ضــشثٝدا٘ؼــیتٝ تــٛدٜ

ِیتـشی  ٔیّـی  100تِٛیذؿذٜ، اثتذا ٚصٖ اػـتٛا٘ٝ ٔـذس    

  ٔذس اػتٛا٘ٝدس  یثٝ آسأثجت ؿذ. ػپغ اص ٔتلَٛ 

ْ آٖ ٘یض ثجـت ٌشدیـذ.   ٚصٖ سیختٝ تب پشؿذ ػپغ   جـش

اص  یٓؿذٜ اص تشاصٚ ثش حجٓ )وٝ ثـٝ عـٛس ٔؼـتم   خٛا٘ذٜ

تٛدٜ ثـش   یتٝدا٘ؼ ؿذ ٚ یٓؿٛد( تمؼیٔ خٛا٘ذٜ اػتٛا٘ٝ

                                                           
1
 Bulk density 

2
 Tapped density 

g/cm حؼت
 (.17) ( 4ٚ  3ٞبیٔؼبدِٝ ) ٔذآ دػتٝ ث 3

 ٔتتـٛی  ، اػتٛا٘ٝایتٛدٜ یتٝآٚسدٖ دا٘ؼدػتٝاص ث پغ

ٝ   ا٘ـذاصٜ سٚی دػـتٍبٜ  سا پٛدس  ای ٌیـشی دا٘ؼـیتٝ ضـشث

ؿذ ٚ حجٓ پٛدس خٛا٘ذٜ ضشثٝ 100لشاسدادٜ ٚ پغ اص 

ــك  ــش حؼــت ایضــشثٝ یتٝدا٘ؼــ 4ساثغــٝ عج g/cm ث
3  

 (.19ٚ  18ٌشدیذ )ٔتبػجٝ

 =                          .3ساثغٝ 
 

   
  ایدا٘ؼیتٝ تٛدٜ

 =                          . 4ساثغٝ 
 

 
 ای  دا٘ؼیتٝ ضشثٝ

M جشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشحؼت :g 

V حجٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثش حؼت :cm
3 
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ثشای : پشکشدى ٍ تخلیِ 1یپَصس ّبییِصاٍگیشی اًذاصُ

 اص ٌٕ٘ٛ٘ٝشْ  10 ٌیشی صاٚیٝ سیپٛص تخّیٝ، ٔمذاسا٘ذاصٜ

ــب لغــش   ــت ٚ ث ــبع ثبث سا ٚصٖ ٚ اص دسٖٚ لیــ  دس استف

ٔتش ػجٛس دادٜ تب ثش یه ػغ  ٔیّی 12ٔجشای خشٚجی 

د. صاٚیـٝ  اؿذٜ ٚ تـىیُ یه تـٛدٜ د افمی كبف سیختٝ

ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ ؿیت تـٛدٜ  سیپٛص اص عشیك صاٚیٝ تـىیُ

    .(20ؿذ )ٝٔتلَٛ ٘ؼجت ثٝ ػغ  ٔجٙب ٔتبػج

                        .5ساثغــــــــــــــــٝ 













 

12

121tan
xx

hh
e 

 x1 ٘مغٝ ٚ دٚ دس استفبع اختلافh1  ٚ  h2 ساثغٝ یٗدس ا

ٚ  x2 ثبؿذ.ٔیدٚ ٘مغٝ  یٗا یٗث یفبكّٝ افم 

 ػیّٙذس  یه پشوشدٖ یپٛصس یٝصاٚ ییٗثشای تؼ 

سا دس  یٕتشػـب٘ت  25ٚ استفـبع   15ػش ٚ تٝ ثب لغش  ثذٖٚ

ٚ  یٕتشػب٘ت 35ثٝ لغش  دایشٞبی ٔشوض كفتٝ  لـشاس دادٜ 

ٝ  ػپغ .ؿذپش ٕ٘ٛ٘ٝاص  ثشداؿـتٝ تـب    یثـٝ آسأ ـ  اػـتٛا٘

ٝ . صاٚ(21) ؿـذ یُتـى یٔخشٚع پشوـشدٖ اص   یپـٛص س یـ

 :ذیشدٌٔتبػجٝ  6ٔؼبدِٝ 

ــٝ                                .6ساثغـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ









 

D

H
f

2
tan 1

 
  Dاستفبع ثّٙـذتشیٗ ٘مغـٝ وٛپـٝ ٚ     Hوٝ دس ایٗ ساثغٝ 

 ثبؿذ.لغشوٛپٝ ٔٛسد ٘ظشٔی

ٌشْ اص ؿیش  25 : 2ؿًَذگیگیشی تَاًبیی پخؾاًذاصُ

oدس دٔـبی  آة  یتشِیّیٔ 250ثٝ  ؿذٜخـه تٟیٝ
C 25 

ٕٞضدٜ تـب ٔتّـَٛ    یٝثب٘ 20 ی حذٚددس ع ؿذ ٚاضبفٝ 

ی ٚاتٕـٗ  ػـپغ ٔتّـَٛ اص وبغـز كـبف     ؿـٛد. تـىیُ

ؿذ. ثب تؼیـیٗ ٔمـذاس ٔـبدٜ خــه     دادٜػجٛس  1ؿٕبسٜ 

ؿـذٜ  سٚی وبغز كبفی، ٔیضاٖ پٛدسی وٝ حُ ٚ پخـؾ 

ٚ اص كبفی ػجٛسوشدٜ ٔـخق ؿذ ٚ ثٝ كٛست دسكذ 

 (.22ؿذ )ؿٛ٘ذٌی ثیبٖثٝ ػٙٛاٖ تٛا٘بیی پخؾ

                                                           
1
 Repose Angle 

2
 Dispersibility 

 اصثب اػتفبدٜ  یشیپزیبٖجش: 3یشیپزیبىجشگیشی اًذاصُ

 (.22ٔتبػجٝ ؿذ ) 7عجك ٔؼبدِٝ  4وبس ؿبخق

ــٝ               .7 ساثغـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

100


Tapped

BulkTapped
CI





 
ρTapped:  ٚ ٝدا٘ؼیتٝ ضشثρBulkثبؿذ.: دا٘ؼیتٝ تٛدٜ ٔی 

ِیتش آة ٔمغـش  ٔیّی 5:100گیشی خیغ ؿًَذگیاًذاصُ

دسجٝ ػب٘تیٍشاد داخـُ اسِـٗ سیختٝ، لی   25دٔبی  ثب

. ػــپغ صٔـبٖ   ؿـذ  ٛسی ٘لتتٔخلٛف سٚی پبیٝ 

ؿـذ  ٌیـشی  ٌشْ پٛدس داخُ آة ا٘ـذاصٜ 1/0٘فٛر وبُٔ 

(22). 

یٛػتٍی ثب اػتفبدٜ اص ٘ؼـجت  پ: 6یَػتگیپگیشی اًذاصُ

 (.22)ٔتبػجٝ ؿذ   8عجك ٔؼبدِٝ  7ٞبػٙش

ــٝ                                               .8ساثغـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

bulk

tapped
HR






 
ثشای تؼیـیٗ تٛصیـغ    :8تَصیع اًذاصُ رساتگیشی اًذاصُ

ایـٗ  . ؿـذ اػـتفبدٜ  تـبیّٛس  ػیؼتٓ اِهاص ا٘ذاص٠ رسات 

اِه ثب ا٘ذاصٜ ٔٙبفز ٔتفـبٚت ثـٛدٜ وـٝ     6 ػیؼتٓ داسای

ٚ ٌشدا٘ٙـذٜ وـٝ    دٞٙـذٜ ایٗ اِىٟب سٚی دػتٍبٜ استؼبؽ

 .ذؿ ـثبؿـذ لـشاس دادٜ  جٟت چشخؾ آٖ لبثُ تٙظیٓ ٔی

ٌـشْ پـٛدس سٚی   100ٔیضاٖ وشدٜ ٚ ثٝاثتذا اِىٟب سا ٚصٖ

ٝ   اِه ثبلایی سیختٝ  ٚ ػپغ دس اثش چشخؾ ػیؼـتٓ ثـ

 .ذٝ، پٛدسٞب ثشحؼت ا٘ذاصٜ جذاػبصی ؿ ـدلیم 5ٔذت 

ٖ  پغ اصجذاػبصی، ٞش یه اص اِىٟب ثٝ  ٕٞشاٜ پـٛدس ٚص

ــه   .ؿــذ ــذٜ سٚی ٞــش اِ ــٛدس ثبلیٕب٘ ػــشا٘جبْ ٚصٖ پ

  ٝ كـٛست دسكـذ    ٌضاسؽ وٝ ثش ٚصٖ وُ تمؼـیٓ ٚ ثـ

 (.20ؿذ )ثیبٖ

                                                           
3
 Flowability 

4
 Carr index 

5
 Wettability 

6
 Cohesiveness 

7
 Hausner Ratio 

8
 Particle size distribution 
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ثـٝ ٔٙظـٛس ثشسػـی ٚ    : گیشی پبساهتشّبی سًگیاًذاصُ

وبٔـُ وـٓ   ؿـتش   ؿیشخــه آ٘بِیض خلٛكیبت سٍ٘ـی  

L اص فضبی سً٘ آلا٘یٗفٙیُ
*
a

*
b

ٝ . اػتفبدٜ ؿذ *  ِٔٛفـ

L
*
ٝ  دٞٙذٜ ٔیضاٖ سٚؿٙی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـی ٘ـبٖ    ثبؿـذ ٚ دأٙـ

ٔتغیش  ()ػفیذ خبِق 100تب  (ػیبٜ خبِقش )آٖ اص كف

a ٔمبدیش ِٔٛفٝ. اػت
*
 120تـب ٔبجـت    120ثـیٗ ٔٙفـی    

ٔمبدیش ٔبجت ٔؼبدَ سً٘ لشٔـض ٚ ٔمـبدیش   وٝ  لشاس داسد

b ٔمـبدیش . ثبؿـذ ٔؼبدَ سً٘ ػجض ٔیٔٙفی 
*
٘یـض ٔب٘ٙـذ    

a ِٔٛفٝ
ً   ٔی* آثـی ٚ   ثبؿذ ٚ ٔمبدیش ٔٙفـی ٔؼـبدَ س٘ـ

ٔٙظـٛس ثشسػـی   ثٝ. ٔمبدیش ٔبجت ٔؼبدَ سً٘ صسد اػت

 ؿیشخـه ؿتش ٞیذسِٚیضؿـذٜ  پٛدسخلٛكیبت سٍ٘ی 

ٝ  خــه  پغ اص ا٘جـبْ فشآیٙـذ   دسٖٚ  ٞـب وـشدٖ، ٕ٘ٛ٘ـ

ثـٝ  ػـپغ پـٛدس تِٛیذؿـذٜ     .ؿـذ٘ذ  هدػیىبتٛس خٙ ـ

كٛست یىٙٛاخت دسٖٚ یه پّیت وبٔلا ؿـفبف لـشاس   

 EOS 700D Kitٔذَ وب٘ٗ دٚسثیٗ ثبٞب ؿذ ٚ اص آٖدادٜ

18-55mm IS  STM ــشداسی ػىــغ . تٕــبٔی ؿــذث

. رخیـشٜ ؿـذ٘ذ   لاٚ ویفیت ثـب  JPEG ٞب ثب فشٔت ػىغ

افضٚد٘ـی  ٚػیّٝ ثش٘بٔٝ ثٝ ImageJافضاسػپغ تٛػظ ٘شْ

 ٖثـب ػٙـٛا  فٝ ؿـذ  وٝ جذاٌب٘ٝ ٘لت ٚ ثـٝ ثش٘بٔـٝ اضـب   

Color Space Converter    تلـبٚیش ثـٝ فضـبیL
*
a

*
b

* 

تجذیُ ٌشدیذ. ثـشای ایـٗ ٔٙظـٛس پـغ اص ثـبص ٕ٘ـٛدٖ       

ٝ  ImageJ ػىغ دس فضبی ثش٘بٔٝ  plugin اص ٔٙٛ ٌضیٙـ

 ٝ سا ا٘تخـبة ٕ٘ـٛدٜ،     Color Space Converter ٌضیٙـ

L ٞبی تجذیُ ثٝ فضبی سٍ٘ـی ٌضیٙٝ
*
a

*
b

*
تٙظـیٓ ؿـذ.    

ٞـبی  اص وب٘بَ هسٍ٘ی، ثشای ٞش ی پغ اص تجذیُ فضبی

L جـذا ؿـذٜ فضـبی سٍ٘ـی    
*
a

*
b

*
ٔمـبدیش ٔیــبٍ٘یٗ   ، 

 ٞبی تلٛیش ٔتبػجٝ ؿذ. ثشای ایٗ وبس اص ٔٙٛیپیىؼُ

Analyse ٌٝٙضی Measure    ،ا٘تخبة ؿذ. ثـذیٗ تشتیـت

Lٔمـبدیش 
*
b ٚ (لشٔـضی )a * ،(سٚؿـٙبیی ) 

ٞـش   (صسدی)*

٘مغٝ اص تلٛیش  5ٞب دس اص تلبٚیش ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ هی

 (.23) ٔتبػجٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٟ٘ب ٌضاسؽ ؿذ

 

 وتايج و بحث

 ّیذسٍلیضؿوذُ کبه  یببی ؿشایط تَلیذ ؿیشؿتش بْیٌِ

آ٘ـبِیض  ثـب اػـتفبدٜ اص   : آلاًویي بب کوتشیي هیوضاى فٌیو   

ُ حبكُ  ٘تبیجٚاسیب٘غ  -اص ٔتبػجٝ وبسایی حزف فٙیـ

ثٟتشیٗ سٚؽ حزف ثیـتشیٗ ٔمـذاس اػـیذآٔیٙٝ    آلا٘یٗ

تؼییٗ ؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ دس  ؿتشآلا٘یٗ اص ؿیشوبُٔ فٙیُ

اػتفبدٜ ٕٞضٔـبٖ پشٚتئـبص    لبثُ ٔـبٞذٜ اػت 3جذَٚ 

ٚ ػپغ اػتفبدٜ اص وـشثٗ   اٚسیضا آػپشطیّٛعٚ  پبپبییٗ

 (H3) ٌشْ ثـٝ اصای ٌـشْ ػٛثؼـتشا    9/0فؼبَ ثٝ ٔیضاٖ 

ثـٝ   آػـپشطیّٛع اٚسیـضا  ئـبص  ٘ؼجت ثٝ اػـتفبدٜ اص پشٚت 

ثیــتشیٗ تـبثیش   ( H2ثٝ تٟٙبیی ) پبپبییٗ( ٚ H1تٟٙبیی )

اص ایٗ ٕ٘ٛ٘ـٝ  آلا٘یٗ داؿت. دس ٘تیجٝ سا دس حزف فٙیُ

  وٗ پبؿـی اػتفبدٜ ؿذ.دس خـه

 

 بب پشٍتئبص ٍ کشبي فعبل ضؿذُیذسٍلیّ کبه  شؿتشیدس ؿ يآلاًی یفٌ ٌِیذآهیحزف اػ یکبسائ-3جذٍل 

Table 3- Phenylalanine Removal of hydrolyzed whole camel milk by proteases and activated carbon 

 ٞیذسِٚیض آ٘ضیٕی

Enzymatic hydrolysis 

 آلا٘یٗٔمذاس ٟ٘بیی فٙیُ

(mg  100دس mg )ٗپشٚتئی 
The final amount of phenylalanine (mg/100mg 

protein) 

 دسكذ حزف

 )%(آلا٘یٗفٙیُ

Removal Phenylalanine (%) 

H1 0.007±0.07 94.68a±1.69 

H2 0.02±0.05 86.51b±4.11 

H3 0.0011±0.01 99.33c±0.21 

 .ثبؿٙذتىشاس ٔی ػٝحبكُ اص  SD ± وّیٝ اػذاد، ٔیبٍ٘یٗ ٭ 

* All numbers are the mean ± SD of three replicates 
 (.P < 05/0داس داس٘ذ )ٔمبدیش داسای حشٚف ٔتفبٚت، ثب یىذیٍش اختلاف ٔؼٙی ٭

*Values with different letters are significantly different from each other (P<0.05) 
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 بب پشٍتئبص  ؿتش ّیذسٍلیضؿذُکبه  ّبی ؿیشآًبلیض کیفی ًوًَِ -4جذٍل 
Table 4- Qualitative analysis of hydrolyzed whole camel milk with proteases  

 pH ٘ٛع تیٕبس
 (%ٔبدٜ خـه )

Dry matter (%) 

 (%پشٚتئیٗ وُ)

Total protein (%) 
H1 6.07±0.001 5.74±0.007 0.14±0.005 

H2 6.04±0.004 6.94±0.002 1.62±0.008 

H3 5.91±0.001 6.4±0.004 0.5±0.001 

 .ثبؿٙذتىشاس ٔی ػٝحبكُ اص  SD ± وّیٝ اػذاد، ٔیبٍ٘یٗ ٭

* All numbers are the mean ± SD of three replicates 
 

ّوبی ؿیشؿوتش ّیذسٍلیضؿوذُ بوب     ًوًَِ آًبلیض کیفی

ؿیشؿــتش  ٞــبیٕ٘ٛ٘ــٝ : ٘تــبیج آصٔــٖٛ ویفــیپشٍتئووبص

( ٚ دٚ H3ٞیذٚسِیض ؿذٜ تِٛیذؿذٜ دس ؿـشایظ ثٟیٙـٝ )  

( دس H1  ٚH2ٔٛسد اػتفبدٜ دس پـظٚٞؾ )  سٚؽ دیٍش

 ثبؿذ.لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی 4جذَٚ 

ؿیشخـوک ؿوتش کبهو  کون     ای هقذاس داًؼیتِ تَدُ

٘ـبٖ داد اثـش   پظٚٞؾآ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘تبیج  :آلاًیيفٌی 

ای ؿیشخـــه ؿــتش دا٘ؼــیتٝ تــٛدٜدٔــبی ٚسٚدی ثــش 

(. دس حـبِی وـٝ    p<05/0داس ثـٛد ) ٞیذسِٚیضؿذٜ ٔؼٙی

پبسأتشٞبی دثی جشیبٖ خٛسان ٚ دثی جشیبٖ ٞٛا تبثیش 

ثش ٔمذاس  دس پظٚٞؾ ٚ ٘یض اثش ٔتمبثُ آٟ٘ب ٔٛسد اػتفبدٜ

داس ای ؿیشخـه ؿتش ٞیذسِٚیضؿذٜ ٔؼٙـی دا٘ؼیتٝ تٛدٜ

لبثُ ٔــبٞذٜ   1(. ٕٞب٘غٛس وٝ دسؿىُ p ≥05/0٘جٛد )

ای ؿیشخــه ؿـتش   ثبؿـذ ثیــتشیٗ دا٘ؼـیتٝ تـٛدٜ    ٔی

ــذ  ــت آٔ ــٝ دػ ــذٜ ث ــظٚٞؾٞیذسِٚیضؿ ــٗ پ  ٜ دس ای

kg/m
ــٝ ؿیشخـــه    3520 ــٝ ٕ٘ٛ٘ ــٛط ث ــٝ ٔشث ــٛد و ث

ــبی   ــذٜ دس دٔ ــبٖ   C120°ؿتشٞیذسِٚیضؿ ــی جشی ٚ دث

mٚ دثـی جشیـبٖ ٞـٛا     mL/min 600 خٛسان
3
/h  25 

kg/m ثبؿذ ٚ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ثٝ دػت آٔذٜ آٖ ٔی
3172 

ٚ  C140°ثٛد وٝ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تِٛیذؿـذٜ دس دٔـبی   

 ٚ دثی جشیبٖ ٞـٛا  mL/min 800دثی جشیبٖ خٛسان 

m
3
/h  15 ایثبؿذ. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىـٝ دا٘ؼـیتٝ تـٛدٜ   ٔی 

ا٘ـذاصٜ   یـغ ٚ تٛص یـت ثـب تشو  یٓثٝ عٛس ٔؼتم یشپٛدس ؿ

ٝ  رسات آٖ ٔشتجظ اػت ٚجـٛد لایـٝ    دِیُ ایٗ أش سا ثـ

چشثی ثشسٚی رسات ؿیشؿتش وبٔـُ ٔـٛسد اػـتفبدٜ دس    

  ٝ ٞـبی تِٛیـذ   پظٚٞؾ ٚ ػذْ خشٚ  سعٛثـت اص ٕ٘ٛ٘ـ

ٝ ٔی C160°ؿذٜ دس دٔبی  اص ٔیـضاٖ   تٛاٖ ٘ؼجت داد وـ

ؿذٜ دس٘تیجـٝ   تخّخُ داخُ رسات پٛدس حبكُ وبػتٝ

 C160°ٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس دٔبی ای ٕ٘ٛ٘ٝدا٘ؼیتٝ تٛدٜ

ثیـتش  C140°ٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس دٔبی ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔؼٕـٛلاً اص ٘ظـش    یشٔٛجٛد دس ؿ یچشث یٞبٌّجَٛثٛد. 

خٛد ػجت ٞؼتٙذ وٝ  یٗوبصئ یٞبیؼُتش اص ٔلغش ثضسٌ

وبٔـُ   یشٚ ؿ ـ یثذٖٚ چشث یشتفبٚت دس تشاوٓ ؿ ایجبد

ثـذٖٚ   یشؿ ـاػـت تـشاوٓ   تتممیبت ٘ـبٖ دادٜ. ؿٛدٔی

 یـتش اصاػت، ث یٗوبصئ یٞبیؼُٔ تبثیشوٝ تتت ی چشث

 یؿتش ثذٖٚ چشث یشلغشات ؿثبؿذ. تشاوٓ ؿیشوبُٔ ٔی

دس ٞـش   یــتشی جـشْ( ث  یٗٔٛاد جبٔذ )ٚ ثٙـبثشا  یحبٚ

ؿـتش ثـذٖٚ    یشؿ ـ یپٛدسٞـب  یجٝ،ثبؿذ. دس ٘تٔیحجٓ 

 یشؿ ـ ی٘ؼجت ثٝ پٛدسٞب یثبلاتش ایدا٘ؼیتٝ تٛدٜ یچشث

وـُ ٔـٛاد    یٔتتـٛا  یؾافـضا  ثٝ عٛس وّـی  .داسدوبُٔ 

 ییپـٛدس ٟ٘ـب   ایدا٘ؼیتٝ تـٛدٜ  یؾثبػ  افضا یشجبٔذ ؿ

 (.24) ؿٛدیٔ

بسأتشٞبی ا٘جبْ ؿذٜ ثش تبثیش پ ٔـبثٝ دس تتمیك

 4ٌشاد ٚ دسجٝ ػب٘تی 200ٚ 170، 140دٔبی ٚسٚدی 

m تب 6ػغ  دثی جشیبٖ ٞٛا دس ٔتذٚدٜ 
3
/min 9 ثش 

ای ؿیشؿتش ٚ ؿیش ٌبٚ ٘تبیج ٘ـبٖ داد دا٘ؼیتٝ تٛدٜ

ای ٞش دٚ تبثیش پبسأتش دٔبی ٚسٚدی ثش دا٘ؼیتٝ تٛدٜ

ی چشث یاستجبط ٔتتٛاداس ثٛد. ٘ٛع پٛدس تِٛیذی ٔؼٙی

 وٗخـهدس  یٔختّ  ٚسٚد یدٔبٞب بث ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 یشا٘ذاصٜ لغشات ؿ ییشتٛا٘ذ ٔشثٛط ثٝ تغیٔ پبؿـی

 یحزف چشث یجٝؿذٖ دس ٘ت ی اتٕبیضثبؿذ وٝ دس ع

وشدٖ اص (. صٔب٘ی وٝ دٔبی خـه25) ؿٛدیٔ یجبدا

سٚد ثٝ دٔبی ثتشا٘ی ثبلاتش ٔی
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دِیُ افضایؾ ٘یشٚٞبی تٙؾ داخّی، ػغ  رسات 

یبثذ وٝ ػجت آة افضایؾ ٔیؿىؼتٝ ؿذٜ ٚ تجخیش 

افضایؾ حجٓ آصاد دسٖٚ رسات پٛدس ؿیش ؿذٜ ٚ 

ای پٛدس ؿیشؿتش دس٘تیجٝ ادأٝ ایٗ سٚ٘ذ، دا٘ؼیتٝ تٛدٜ

 (. 19یبثذ )ٚ ؿیشٌبٚ وبٞؾ ٔی

 
  (b)  )ة(                                                                        (a))الف( 

 
( ٍ mL/minخَساک ) بىیجش یاثش هتقبب  دب )الف( ٍ( mL/minخَساک ) بىیجش یٍ دب  (C°)یٍسٍد یَّا یاثش هتقبب  دهب .1ؿک  

mَّا )  بىیجش یدب
3
/h ) )آلاًیيکبه  کن فٌی ؿتش شخـکیؿ ایتَدُ تِیبش هقذاس داًؼ پبؿـی کيدس خـک )ة 

Figure 1. The interaction effect of inlet air temperature (°C) and feed flow rate (mL/min) (a) and the 

interaction effect of feed flow rate (mL/min) and air flow rate (m
3
/h) (b) in spray dryer on the bulk 

density of low-phenylalanine whole camel milk powder 

 

ؿـتش  یشؿ یپٛدسٞـب وـٝ   اػـت  دادٜتتمیمبت ٘ــبٖ  

 .داس٘ـذ ٌـبٚ   یشپٛدس ؿ ٝ٘ؼجت ث یثبلاتش ایدا٘ؼیتٝ تٛدٜ

ا٘ـذاصٜ   یـغ دس ا٘ـذاصٜ ٚ تٛص  ییشتغدِیُ  ٕٔىٗ اػت ثٝ وٝ

ا٘جـبْ  (. دس ثشسػی دیٍـش  26) ثبؿذ یچشثؿىُ  یوشٚ

وـٗ پبؿــی   ؿذٜ ثش سٚی تبثیش دٔبی ٚسٚدی دس خـه

ٞـب ٘ــبٖ داد   ثش خـه وشدٖ ؿیش خش ٞٙـذی، ثشسػـی  

-وٗ پبؿـی تبثیش ٔؼٙـی پبسأتش دٔبی ٚسٚدی دس خـه

 (.17)ای ٔتلَٛ ٟ٘بیی داؿتداسی ثش دا٘ؼیتٝ تٛدٜ

ؿیشخـک ؿوتش کبهو  کون    ای هقذاس داًؼیتِ ضشبِ

ٖ آ٘بِیض ٚاسیـب٘غ ٘تـبیج حبكـُ      :آلاًیيفٌی  داد  ٘ــب

دٔبی ٚسٚدی ٚ دثی جشیـبٖ خـٛسان   تبثیش پبسأتشٞبی 

دس حـبِی  (، p<05/0داس ثٛد )ای ٔؼٙیدا٘ؼیتٝ ضشثٝثش 

وٝ تبثیش پبسأتش دثی جشیـبٖ ٞـٛای ٔـٛسد اػـتفبدٜ دس     

داس پظٚٞؾ ٚ ٘یض اثش ٕٞضٔبٖ ٚ ٔتمبثُ پبسأتشٞب  ٔؼٙـی 

لبثُ ٔــبٞذٜ   2دس ؿىُ  (. ٕٞب٘غٛس وpٝ≥05/0٘جٛد )

ٌیشی ؿذٜ ای ا٘ذاصٜاػت ثیـتشیٗ ٔمذاس دا٘ؼیتٝ ضشثٝ

kg/mدس ایٗ پظٚٞؾ 
3 630    ٝ  ثٛد وٝ ٔشثـٛط ثـٝ ٕ٘ٛ٘ـ

 120ؿیشخـه ؿتش ٞیذسِٚیضؿـذٜ تِٛیـذی دس دٔـبی    

 mL/min 600ٌشاد ٚ دثی جشیبٖ خٛسان دسجٝ ػب٘تی

mٚ دثی جشیبٖ ٞٛا
3
/h  25     ٖثـٛد ٚ وٕتـشیٗ ٔیـضاٖ آ

kg/m
ٝ   ٌیشی ؿذ وٝ ٔشثٛطا٘ذاصٜ 340 3 ٞـبی  ثـٝ ٕ٘ٛ٘ـ

ٚ دثــی ٌــشاد  دسجــٝ ػــب٘تی 140تِٛیذؿــذٜ دس دٔــبی 

mٚ دثی جشیبٖ ٞـٛا   mL/min 800جشیبٖ خٛسان 
3
/h 

20  ٚm
3
/h 25 .ثٛد 

ی، ا٘ذاصٜ رسٜ ایىی اص ػٛأُ ٔٛثش دس دا٘ؼیتٝ ضشثٝ

ثٝ ایٗ تشتیت وٝ اٌش دسكذ رسات  ثبؿذ،تِٛیذ ؿذٜ ٔی

دسؿت ٔٛجـٛد دس پـٛدس ثیــتش ثبؿـذ دس اثـش ضـشثٝ،       

ثٙـبثشایٗ دا٘ؼـیتٝ    ،وٙـذ حجٓ تغییش صیـبدی پیـذا ٕ٘ـی   

ثبؿذ. أـب اٌـش ػـلاٜٚ ثـش     تش ٔیای ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچهضشثٝ

رسات دسؿت، رسات سیض ٞٓ ثب ٘ؼجت ٔــبثٝ دس پـٛدس   
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ثـیٗ   ٚجٛد داؿتٝ ثبؿذ دس اثش ضشثٝ، رسات سیض فضبی

رسات دسؿت سا اؿغبَ وشدٜ ٚ دس٘تیجـٝ تغییـش حجـٓ    

ای پـٛدس تِٛیـذی   افتذ ٚ دا٘ؼیتٝ ضشثٝصیبدی اتفبق ٔی

ٖ ثیـتش ٔی اػـت ثـب افـضایؾ     دادٜ ؿٛد. تتمیمبت ٘ــب

ــه  ــشاست خـ ــٝ ح ــبی  دسج ــُ پٛدسٞ ــشدٖ، تخّخ و

تِٛیذؿــذٜ ٘ؼــجت ثــٝ پٛدسٞــبی تِٛیذؿــذٜ دس دٔــبی 

 ـ  پبییٗ بلاتش پٛػـتٝ ثـش   تش ثیـتش اػت ٚ ٘یـض دس دٔـبی ث

ٌیشد دس٘تیجـٝ  سٚی رسات ثب ػشػت ثیـتشی ؿىُ ٔی

ؿـٛد ٚ ػـبختبس   چشٚویذٌی دس رسات وٕتش ایجبد ٔـی 

وٙٙذ. ایٗ أـش ػـجت افـضایؾ ا٘ـذاصٜ     ُ پیذا ٔیخٔتخّ

ؿـٛد  رسات دس دسجٝ حشاست ثبلاتش خـه وـشدٖ ٔـی  

(27.) 

 
 ( mL/minخَساک ) بىیجش ی( ٍ دبC°) یٍسٍد یَّا یاثش هتقبب  دهب. 2ؿک  

 آلاًیيکبه  کن فٌی ؿتش شخـکیؿ ایضشبِ تِیبش داًؼ پبؿـی کيدس خـک
Figure 2. The interaction effect of inlet air temperature (°C) and feed flow rate (mL/min)  

in a spray dryer on the  tapped density of low-phenylalanine whole camel milk powder. 

 

-ؿیشخـک ؿتش کبه  کن فٌی  1پزیشیهقذاس جشیبى

اص ثشسػی آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘تبیج ثٝ دػـت آٔـذٜ   : آلاًیي

 آلا٘یٗپزیشی ؿیشخـه ؿتشوبُٔ وٓ فٙیُ ٔمذاس جشیبٖ

وـبس ٘ــبٖ داد اثـش     ؿـبخق ٔتبػجٝ ؿذٜ ثـش اػـبع   

ػغٛح پبسأتش دثی جشیبٖ خٛسان اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ 

داس ثـٛد  ٞب ٔؼٙـی پزیشی ٕ٘ٛ٘ٝپظٚٞؾ ثش ٔیضاٖ جشیبٖ

(05/0>p).    ٚ دس حبِی وٝ تبثیش پـبسأتش دٔـبی ٚسٚدی

دثی جشیبٖ ٞٛا ٔٛسد اػتفبدٜ دس پظٚٞؾ ثٝ تٟٙـبیی ٚ  

ٞـب  ٕٛ٘ٝپزیشی ٘جشیبٖ ٘یض اثش ٕٞضٔبٖ ٚ ٔتمبثُ آٟ٘ب ثش

لبثـُ   3. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ(p ≥05/0ٔؼٙبداس ٘جٛد ) 

وـٗ  ٔـبٞذٜ اػت ثب افضایؾ دٔبی ٚسٚدی دس خــه 

    ٖ -پبؿـی ؿبخق وبس وـبٞؾ یبفـت دس٘تیجـٝ جشیـب

پزیشی پٛدسٞب جشیبٖ ٞب افضایؾ پیذا وشد.پزیشی ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                           
1
 Flowability 

جٟت تؼـٟیُ دس جبثجـبیی، فشآیٙـذ وـشدٖ ٚ وـبسثشد      

ٖ   ٟ٘بیی فشآٚسدٜ إٞیـت   -صیـبدی داسد. لبثّیـت جشیـب

پزیشی ٔؼٕٛلا ثٝ خلٛكـیت فیضیىـی پٛدسٞـب ٘ظیـش     

ا٘ذاصٜ رسات، ؿىُ رسات، ػـبختبس ػـغتی، دا٘ؼـیتٝ    

ای،  ٔیضاٖ سعٛثت، دسجٝ حـشاست ٚ  ، دا٘ؼیتٝ تٛدٜرسٜ

  ٖ پـزیشی  ٔیضاٖ چشثی ٔبدٜ ثؼتٍی داسد. لبثّیـت جشیـب

 ٖ  پٛدس ثب ؿبخق وبس وٝ ایٗ ؿبخق ثب لبثّیت جشیـب

ٝ  ؿـٛد، غٝ ٔؼىٛع داسد ػٙجیذٜ ٔـی ساث عـٛسی وـٝ    ثـ

  ٖ -ٞشچٝ ؿبخق وبس پٛدس افضایؾ یبثذ لبثّیـت جشیـب

 (.28ؿٛد )تش ٔیپزیشی پٛدس ضؼی 

ٖ عجمٝ 5جذَٚ  سا ثـش   پـزیشی پٛدسٞـب  ثٙذی جشیـب

ثـش اػـبع ایـٗ     دٞـذ. وـبس ٘ــبٖ ٔـی    ؿبخقاػبع 

ُ   ثٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ عجمٝ آلا٘ـیٗ  ؿیشخـه ؿتشوبُٔ وـٓ فٙیـ

ــبی  ــذی دس دٔ ــٛسان   C160°تِٛی ــبٖ خ ــی جشی ٚ دث

mL/min 600    ٚدثی جشیـبٖ ٞـٛاm
3
/h 20    ٗثـب داؿـت
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پزیشی خیّـی خـٛثی   جشیبٖ  36/6وبس ؿبخقدسكذ 

ٝ  داؿت. وٕتشیٗ ٔیضاٖ جشیبٖ -پزیشی ٔشثٛط ثـٝ ٕ٘ٛ٘ـ

ٚ دثی جشیبٖ  C140°ٞبی خـه تِٛیذ ؿذٜ دس دٔبی 

mدثی جشیبٖ ٞـٛا  ٚ mL/min 800خٛسان 
3
/h15   ٝوـ

 5ثبؿذ وٝ عجـك جـذَٚ   ثٛد ٔی 1/46وبس آٖ  ؿبخق

پــزیشی خیّــی ثــذ ثــب جشیــبٖ ٞــبیجــضٚ دػــتٝ پٛدس

ــی  ــٛة ٔــــــــــ ــٛدٔتؼــــــــــ .ؿــــــــــ

 
  (b)  )ة(                                                              (a))الف(                                        

 
   ( C)     ()ج                                                                                               

 
 یٍسٍد یَّا یاثش هتقبب  دهب شیتبث )الف(، (mL/minخَساک )  بىیجش ی( ٍ دبC°) یٍسٍد یَّا یاثش هتقبب  دهب شیتبث -3ؿک  

(°C ٍ )َّا )  بىیجش یدبm
3
/h) ٍ )بىیجش یدب شیتبث )ة  ( خَساکmL/minدب ٍ )َّا )  بىیجش یm

3
/hکي پبؿـی خـک( دس

 آلاًیي )ج(کبه  کن فٌی پزیشی ؿیشخـک ؿتش بشجشیبى
Figure 3. The interaction effect of inlet air temperature (°C) and feed flow rate (mL/min) (a), the interaction effect of 

inlet air temperature (°C) and air flow rate (m3/h) (b) and the effect of feed flow rate ( mL/min) and air flow rate 

(m3/h) (c) in spray dryer on the flowability of low-phenylalanine whole camel milk powder  

 

 

 
 (29) (CIکبس ) ؿبخصبش اػبع  ّبپَدس پزیشیبىیجش بٌذیطبقِ -5جذٍل 

Table 5- Classification of flowability of powders based on Carr index (CI) 
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 پزیشیجشیبٖ

Flowability 

CI% 

 خیّی خٛة
Very good 

15> 

 خٛة

Good 

20- 15 

 ٘ؼجتب خٛة

Fair good 

35- 20 

 ثذ

Bad 
45- 35 

 خیّی ثذ

Very bad 

45< 

 

: آلاًیيؿیشخـک ؿتش کبه  کن فٌی هقذاس پیَػتگی 

ٔمبدیش ٔتبػـجٝ  ی ٘تبیج حبكُ اص آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ثشسػ

ُ  ؿذٜ پیٛػتٍی ؿیشخــه ؿـتش   آلا٘ـیٗ  وبُٔ وـٓ فٙیـ

ثـش اػـبع ضـشیت ٞبػـٙش      تِٛیذؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ

٘ـبٖ داد اثش ػـغٛح پبسأتشٞـبی دٔـبی ٚسٚدی، دثـی     

جشیبٖ خٛسان ٚ دثی جشیـبٖ ٞـٛا ٔـٛسد اػـتفبدٜ دس     

 اثش ٕٞضٔبٖ ٚ ٔتمبثـُ آٟ٘ـب ثـش    پظٚٞؾ ثٝ تٟٙبیی ٚ ٘یض

ٔیضاٖ چؼجٙذٌی پٛدسٞبی تِٛیذ ؿـذٜ ٔؼٙـبداس ٘جـٛد )    

05/0≤ p) ُلبثــُ ٔـــبٞذٜ   4. ٕٞــب٘غٛس وــٝ دس ؿــى

ٝ  اػت ٔمب  C140°تـب   120ٞـب اص  دیش چؼـجٙذٌی ٕ٘ٛ٘ـ

 C 160°سٚ٘ذ افضایــی ٚ ػـپغ ثـب افـضایؾ دٔـب تـب       

وبٞؾ یبفت. احتٕبلا ایٗ افضایؾ ثـٝ دِیـُ اػـتفبدٜ اص    

ثبؿـذ. تتمیمـبت ٘ــبٖ    ؿیشؿتش وبُٔ دس پظٚٞؾ ٔـی 

ــضاٖ چدادٜ ٝ اػــت ٔی ــُ ٔلاحظــ ــبثیش لبث ــی ت ــش شث ای ث

داسد. وـٗ پبؿــی   پیٛػتٍی پٛدستِٛیذ ؿذٜ دس خـه

ٞـبی ثـبلاتش ثـٝ    ایٗ پذیذٜ ٔخلٛكب دس دسجٝ حشاست

دِیـُ ٔـبیغ ؿـذٖ ثیــتش چشثـی ٚ تــىیُ پـُ ٔـبیغ         

ٛػـتٍی پـٛدس   ثبؿـذ. ثـٝ ٕٞـیٗ دِیـُ پی    ٔـی  ؿذیذتش

ؿیش ثذٖٚ چشثی ثیـتش اػـت  ؿیشوبُٔ ٘ؼجت ثٝ پٛدس 

(30.) 

تِٛیذ ؿـذٜ  ی اص ػٛأُ ٔٛثش دس پیٛػتٍی پٛدس یى

-ثـیٗ رسات ٔـی  دس صٔبٖ خـه وشدٖ، ػغ  تٕـبع  

ثبؿذ. ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىـٝ ثـب افـضایؾ دٔـبی ٚسٚدی دس     

-فشآیٙذ خـه وشدٖ رسات ثب ا٘ذاصٜ ثضسٌتشتـىیُ ٔی

ؿٛ٘ذ دس٘تیجٝ ػغ  تٕبع وٕتشی ثیٗ آٟ٘ب ثـٝ ٚجـٛد   

آیذ ایٗ أش ػجت وبٞؾ ٔیضاٖ پیٛػتٍی پٛدس تِٛیذ ٔی

ؿٛد. اص دیٍش دلایُ وبٞؾ پیٛػـتٍی پٛدسٞـب   ؿذٜ ٔی

تـٛاٖ ثـٝ وـبٞؾ    وٗ ٔـی ٔب ٚسٚدی خـهثب افضایؾ د

ٞب اؿبسٜ وشد وٝ ایٗ أـش ػـجت وـبٞؾ    سعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝ

ایجبد پُ ٔبیغ ثـیٗ رسات ٚ وـبٞؾ چؼـجٙذٌی پـٛدس     

 (.31ؿٛد )تِٛیذی ٔی

ــذَٚ  ــك ج ــٝ 6ثشعج ــٛدس  عجم ــتٍی پ ــذی پیٛػ ثٙ

آلا٘یٗ تِٛیذؿذٜ دس ایـٗ  ؿیشخـه ؿتش وبُٔ وٓ فٙیُ

ــبی ــظٚٞؾ دس دٔ ــبٖ C  160°پ ــی جشی  خــٛسان، دث

mL/min600    دثی جشیـبٖ ٞـٛا ٚm
3
/h 20    ثـب ٘ؼـجت

ؿـٛد.  ٕ٘ٛ٘ٝ خیّی خٛة ٔتؼٛة ٔی 1ٞبػٙش ٔؼبدَ 

لبثُ ٔـبٞذٜ اػت پیٛػـتٍی   7 ٕٞب٘غٛس وٝ دس جذَٚ

ٚ دثـی جشیـبٖ    C140° تِٛیـذ ؿـذٜ دس دٔـبی     ٕ٘ٛ٘ٝ

mٚ دثی جشیبٖ ٞٛا   mL/min800 خٛسان 
3
/h 15   ثـب

ب پیٛػـتٍی خیّـی   دس عجمٝ پٛدسٞب ث 8/1٘ؼجت ٞبػٙش 

 ٌیشد.  خیّی ثذ لشاس ٔی

 

 دسثبیذ اؿبسٜ وشد تتمیمبت ٘ـبٖ دادٜ اػـت وـٝ   
ٔتلٛلات ِجٙی ٔیضاٖ چشثی ثش ٔیضاٖ پیٛػتٍی پـٛدس  

ٌزاسد. ثـٝ عـٛسی وـٝ ا٘تظـبس     ای ٔیتبثیش لبثُ ٔلاحظٝ

سٚد ثـب افـضایؾ ٔیـضاٖ چشثـی آصاد، پیٛػـتٍی ٘یـض        ٔی
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-افضایؾ یبثذ. ایٗ پذیذٜ خلٛكـب دس دسجـٝ حـشاست   

ٞبی ثبلاتش خـه وشدٖ ثـٝ دِیـُ ٔـبیغ ؿـذٖ چشثـی      

 (.32افتذ )ؿذیذتش اتفبق ٔی

 
 (b))ة(                                                                 (a)  )الف(                                             

 
                                                                                

 ( c)   )ج(

 
mَّا )  بىیجش یٍ دب( C°) یٍسٍد یَّا یاثش هتقبب  دهب. 4ؿک  

3
/h)  ،)یٍسٍد یَّا یاثش هتقبب  دهب)الف (°Cدب ٍ )بىیجش ی  

mَّا )  بىیجش ی( ٍ دبmL/minخَساک ) بىیجش یهتقبب  دب شیتبث)ة( ٍ  (mL/min)  خَساک
3
/h)  )کي پبؿـی بش خـک دس)ج

 آلاًیيکبه  کن فٌی پیَػتگی ؿیشخـک ؿتش 

Figure 4. Interaction effect of inlet air temperature (°C) and air flow rate (m3/h) (a), the interaction effect of inlet air 

temperature (°C) and flow rate Feed (mL/min) (b) and the interaction of feed flow rate (mL/min) and air flow rate 

(m3/h) (c) in spray dryer on cohesiveness of low-phenylalanine whole camel milk powder. 
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 (24) (HRش )ػٌپَدس بش اػبع ًؼبت ّب یَػتگیپ بٌذیطبقِ -6جذٍل 
Table 6. Classification of powder cohesion based on Hasner's ratio 

 پیٛػتٍی

Cohesiveness 
HR 

 خیّی خٛة

Very good 
1-1.11 

 خٛة

Good 
1.18- 1.12 

 ٘ؼجتب خٛة

Fair good 
1.25- 1.19 

 ٔتٛػظ

Fair bad 
1.34- 1.26 

 ثذ

Bad 
1.45-1.35 

 خیّی ثذ

Very bad 
1.59-1.46 

 خیّی خیّی ثذ

Very very bad 
1.60> 

 
    (b)  )ة(                                                                      (a))الف(                                    

 
mَّا )  بىیجشی دباثش هتقبب   -5ؿک  

3
/h ) ( دبی جشیبى خَساک ٍ mL/min) ٍ )یاثش هتقبب  دهب بش اًذاصُ صاٍیِ سیپَص تخلیِ )الف 

 آلاًیيؿیشخـک ؿتش کبه  کن فٌی  )ة( بش اًذاصُ صاٍیِ سیپَص پشکشدى (mL/minخَساک )  بىیجش یٍ دب(C°) یٍسٍد یَّا
Figure 5. The interaction effect of air flow rate (m3/h) and feed flow rate (mL/min) on the falling repose angle (a) and 

the interaction effect of the inlet air temperature (°C) and the feed flow rate (mL/min) on the filling repose angle (b) 

of low-phenylalanine whole camel milk powder 
 

صاٍیِ سیپَص پشکشدى ٍ تخلیِ ؿیشخـک ؿوتش  هقذاس 

 ٌیشیا٘ذاصٜ٘تبیج  : آ٘بِیض ٚاسیب٘غآلاًیيکبه  کن فٌی 

ٞـبی ؿیشخــه ؿـتش وبٔـُ وـٓ      صٚایبی سیپٛص ٕ٘ٛ٘ٝ

آلا٘یٗ ٘ـبٖ داد تبثیش ػغٛح پبسأتش دٔـبی ٚسٚدی  فٙیُ

     ٝ ٞـب  ٚ دثی جشیبٖ ٞـٛا ثـش سٚی صٚایـبی سیپـٛص ٕ٘ٛ٘ـ

ُ p < 05/0داس ثٛد )ٔؼٙی (. صاٚیـٝ سیپـٛص پـش    5( )ؿـى

وشدٖ ثب ٔیضاٖ چؼجٙذٌی پٛدسٞب استجـبط ٔؼـتمیٓ داسد   

ٝ (، ثٝ عٛسی وٝ ٞشچٝ صاٚیٝ سیپٛص پشوشدٖ 31) -ٕ٘ٛ٘ـ

ثـٛد پـٛدس   آلا٘یٗ ثیـتش ٞبی ؿیشخـه ؿتش وبُٔ وٓ فٙیُ

(، دس 6تِٛیذؿذٜ چؼـجٙذٌی ثیــتشی داؿـت )ؿـىُ     
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ٞـب  ٝپزیشی ٕ٘ٛ٘ ـحبِی وٝ صاٚیٝ سیپٛص تخّیٝ ثٝ جشیبٖ

لبثـُ   7(. ٕٞب٘غٛس وـٝ دس ؿـىُ   31ثبؿذ )ٚاثؼتٝ ٔی

ٞـب  ثبؿذ ٞشچٝ صاٚیٝ سیپٛص تخّیٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝٔـبٞذٜ ٔی

پزیشی ٔتلَٛ ثب ػِٟٛت ثیـتشی وٛچىتش ثٛد جشیبٖ

 ا٘جبْ ؿذ.

 

 
 ( چؼبٌذگی )ػوت چپوت ساػت( ٍ هیضاى ػشات اًذاصُ صاٍیِ سیپَص پشکشدى )تغیی -6 ؿک 

 آلاًیي خـک ؿتش کبه  کن فٌی ّبی ؿیشًوًَِ
Figure 6. Changes in the filling repose angle (right side) and the amount of cohesiveness (left side) 

 of low-phenylalanine whole camel milk powder 

 

 
 ( پزیشی )ػوت چپاػت( ٍ هیضاى جشیبىسػوت ییشات اًذاصُ صاٍیِ سیپَصتخلیِ ). تغ7 ؿک 

 آلاًیي خـک ؿتش کبه  کن فٌی ؿیشّبی ًوًَِ
Figure 7. Changes of the falling repose angle (right side) and the amount of flowability (left side) of  

Low-phenylalanine whole camel milk powder 
 

-ؿیشخـک ؿتش کبه  کن فٌیو  تَصیع اًذاصُ رسات 

ٞــبی ا٘ــذاصٜ رسات یىــی اص ٟٔتــشیٗ ٚیظٌــی: آلاًوویي

ٖ  پٛدسٞبی غزایی ٔتؼٛة ٔی پـزیشی  ؿٛد وـٝ جشیـب

آ٘ـبِیض ٚاسیـب٘غ    دٞـذ. پٛدسٞب سا تتت تبثیش لـشاس ٔـی  

٘تبیج حبكُ اص ٔتبػجٝ ٔیبٍ٘یٗ لغش رسات ؿیشخـه 

ؿتش ٞیذسِٚیضؿذٜ ٘ــبٖ داد تـبثیش پبسأتشٞـبی دٔـبی     

داس ثـٛد  ٔؼٙـی  ٚسٚدی ٚ دثی جشیبٖ ٞٛا ثش لغش رسات

(05/0>p ،) دس حبِی وٝ اثش پبسأتش دثی جشیبٖ خٛسان

ٜ ا٘ـذاص  ش ٕٞضٔبٖ ٚ ٔتمبثُ پبسأتشٞب ثـش ثٝ تٟٙبیی ٚ تبثی

 عٛس وٝ دس ؿىُ (. ٕٞبpٖ≥ 05/0رسات ٔؼٙبداس ٘جٛد )
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افـضایؾ دٔـب ا٘ـذاصٜ رسات    ثبؿذ ثـب  لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی 8

فـضایؾ دٔـبی   اػـت ا . تتمیمبت ٘ـبٖ دادٜثضسٌتش ؿذ

 ٞٛا ٔٛجت افضایؾ ا٘ذاصٜ رسات، تخّخُ ثیـتش، ایجبد

ای كـبف دس پٛدسٞـبی   وشٚی ثب پٛػتٝ تشٔٙظٓ اؿىبَ

 ا٘ذآٖ سا ایٍٙٛ٘ٝ تٛضی  دادٜ. ػّت ؿٛدٔیتِٛیذ ؿذٜ 

  ٝ دِیـُ ایٙىـٝ پٛػـتٝ ػـشیؼتش      وٝ دس دٔبٞبی ثـبلاتش ثـ

تـىیُ ؿذٜ، فشكت وبفی ثـشای چشٚویـذٜ ٚوٛچـه    

ؿذٖ رسات ٚجٛد ٘ـذاسد، ثٙـبثشایٗ ثـب افـضایؾ دٔـبی      

ؿـىُ  وٗ، ا٘ذاصٜ رسات ثضسٌتـش،  ٞٛای ٚسٚدی خـه

وـٝ رسات خــه    ثٛدٜ دسحبِی تشوشٚی ٚ كبفآٟ٘ب 

ٗ  ؿذٜ  یتـش، وـٛچىتش ثـٛدٜ ٚ رـبٞش    دس دٔبٞبی پـبیی

 (.33) تشی داس٘ذچشٚویذٜ

دس تتمیك ا٘جبْ ؿذٜ ثش سٚی ؿیش خـه ؿتش 

وٗ پبؿـی دس دٔبٞبی تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ خـه

٘تبیج ٔـبثٝ ٌشاد دسجٝ ػب٘تی 200 180ٚ، 160ٚسٚدی 

حبكُ ؿذ ثٝ عٛسی وٝ دس دٔبی ثبلاتش خـه وشدٖ 

(. دس تتمیك ٔـبثٝ 19) رسات ثضسٌتشی تـىیُ ؿذ

دیٍش ا٘جبْ ؿذٜ ثش سٚی ؿیش ٌبٚ خـه ؿذٜ دس 

-دسجٝ ػب٘تی 178ٚ  155، 107 ، 77دٔبٞبی ٚسٚدی 

٘یض ا٘ذاصٜ رسات دس دٔبی ثبلاتش خـه وشدٖ ٌشاد 

 (.34) ثضسٌتش ثٛد

          
  (b)  )ة(                                                        (a))الف(                                          

 
mَّا )  بىیجش ی( ٍ دبC°))یٍسٍد یهتقبب  دهب اثش .8ؿک  

3
/h) ٍ )یٍسٍد یهتقبب  دهب اثش )الف((°C ٍ ) 

 آلاًیي فٌی خـک ؿتش کبه  کن ؿیشکي پبؿـی بش هیبًگیي قطش رسات خـک دس)ة( ( mL/min)  خَساک بىیجش یدب

Figure 8. Interaction effect of inlet temperature (°C) and air flow rate (m
3
/h) (a) and interaction effect of 

inlet temperature (°C) and feed flow rate (mL/min) (b) in the spray dryer on the average particle diameter 

of low-phenylalanine whole camel milk powder 

 

-ؿیشخـک ؿتش کبه  کون فٌیو   پبساهتشّبی سًگی 

L*  ٚa ٔیضاٌٖیشی آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ا٘ذاصٜ :آلاًیي
*  ٚb

*  

ؿـذٜ   آلا٘یٗوبُٔ ثذٖٚ فٙیُٞبی ؿیشخـه ؿتش ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب ٘شْ افضاس ایٕیج جی ٘ــبٖ داد تـبثیش پـبسأتش دٔـبی     

داس ثـٛد  ٚسٚدی ثش ٞش ػٝ فبوتٛس س٘ـً ػـٙجی ٔؼٙـی   

(05/0> p   ُٕٞب٘غٛس وـٝ دس ؿـى .)لبثـُ ٔــبٞذٜ    9

وـٗ پبؿــی،   ثبؿذ ثب افضایؾ دٔبی ٚسٚدی خــه ٔی

وـٝ ایـٗ ٘ــبٖ دٞٙـذٜ وـبٞؾ      تش ؿذ. ٔبجت  *aٔمذاس

ــبی ؿیشخ   ــجض دس پٛدسٞ ــً ػ ــذت س٘ ــتش  ؿ ــه ؿ ـ

  ٝ -ٞیذسِٚیضؿذٜ ٚ افضایؾ ؿذت سً٘ لشٔـض دس ٕ٘ٛ٘ـ

ثـب  . دس حـبِی وـٝ   ثبؿذٞبی تِٛیذی دس دٔبی ثبلاتش ٔی

ثیــتش   ٞبؿذت سً٘ صسد ٕ٘ٛ٘ٝافضایؾ دٔبی ٚسٚدی 



 و همکارانی ساواس کمال... / پاششی کهدر خشک یاتیعمل یاثز پارامتزها یبزرس 

 123 

ٖ     *bافضایؾ ٔمـذاس  ) ؿذ دٞٙـذٜ  ثـب افـضایؾ دٔـب ٘ــب

ثبؿـذ(. دس تتمیـك   ٞـب ٔـی  ٛ٘ٝافضایؾ سً٘ صسد دس ٕ٘

ــش  ٔـــبثٝ ــٝا٘جــبْ ؿــذٜ ث ٞــبی ؿــیشٌبٚ ٚ سٚی ٕ٘ٛ٘

وـٗ پبؿــی ٘ــبٖ داد    ؿیشؿتش خـه ؿذٜ دس خـه

وـٗ پبؿــی ػـجت افـضایؾ س٘ـً      دٔبی ثبلاتش خـه

(. ٘تـبیج آ٘ـبِیض   12یش ؿذ )ؿدس ٞش دٚ٘ٛع  پٛدس یلشٔض

ٞبی ؿیشخـه ؿتش ٞیذسِٚیضؿـذٜ دس  ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝدادٜ

٘ـبٖ داد ثب افضایؾ دٔـب اص ٔیـضاٖ    *Lخلٛف فبوتٛس 

 ٞب وبػتٝ ؿذ.ٛ٘ٝسٚؿٙبیی ٕ٘

 
    (b) )ة(                                                                 (a))الف(                                 

 
   ( c)  ()ج                                                                               

 
mَّا )  بىیجش ی( ٍ دبC°))یٍسٍد یاثش هتقبب  دهب -9ؿک  

3
/h)  بش هیضاىa*  ،)یٍسٍد یهتقبب  دهب شاث)الف((°Cدب ٍ )بىیجش ی 

mَّا ) 
3
/h)  بش هیضاىb*  ٍ )یٍسٍد یاثش هتقبب  دهب شیتبث)ة (°Cدب ٍ )َّا  بىیجش ی( m

3
/h)  بش هیضاىL*  )ؿیشخـک ؿتش )ج

 آلاًیيفٌی  کن کبه 
Figure 9. The interaction effect of inlet temperature (°C) and air flow rate (m3/h) on the amount of a* (a), the 

interaction effect of inlet temperature (°C) and air flow rate (m3/h) on the amount of b* (b) and the effect of 

interaction of inlet temperature (°C) and air flow rate (m3/h) on L* (c) of 

 Low-phenylalanine whole camel milk powder 
 

 گیزیوتیجه

 اػـتفبدٜ  ٘ــبٖ داد ایـٗ پـظٚٞؾ    اص٘تبیج حبكـُ  

ٗ ٚ  آػـپشطیّٛع اٚسیـضا  اص پشٚتئـبص   ٕٞضٔبٖ دس  پبپـبیی

ؿتش وـٓ  وبُٔ ٞیذسِٚیض ؿیشؿتش وبُٔ جٟت تِٛیذ ؿیش

ػـتفبدٜ دس  پبسأتشٞبی ٔٛسد ا .ثبؿذٔی آلا٘یٗ ٔٛثشفٙیُ

پزیشی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿیشخــه   پظٚٞؾ دس خلٛیبت جشیبٖ



 1402، 2، شماره 15فزآوری و وگهداری مواد غذايی، دوره  

 124 

آلا٘یٗ ٔـٛثش ثٛد٘ـذ ثـٝ عـٛسی وـٝ      ؿتش وبُٔ وٓ فٙیُ

ٝ ای دٔبی ٚسٚدی ثش دا٘ؼـیتٝ تـٛدٜ  افضایؾ  ای ٚ ضـشث

ی داسٔؼٙـی تـبثیش  آلا٘ـیٗ  ُؿیشخـه ؿـتش ثـذٖٚ فٙی ـ  

ٞبی ؿیشخـه پزیشی ٕ٘ٛ٘ٝجشیبٖ(. p<05/0)داؿت 

دس  آلا٘یٗ تِٛیذؿذٜ دس ایٗ پـظٚٞؾ وبُٔ وٓ فٙیُؿتش 

ٚ  mL/min 600ٚ دثی جشیبٖ خـٛسان   C 160°دٔبی 

m دثی جشیبٖ ٞٛا
3
/h 20 ٖپزیشی خیّی خٛثی اص جشیب

ثشخٛسداس ثـٛد ٚ پیٛػـتٍی ٕٞـیٗ ٕ٘ٛ٘ـٝ ثـش اػـبع       

ٞبػٙش ٘یض دس عجمـٝ پـٛدس ثـب پیٛػـتٍی خیّـی      ٘ؼجت 

ٝ ٔمذاس صٔبٖ خیغ خٛة لشاس داؿت. -ؿٛ٘ذٌی ٕ٘ٛ٘ـ

ٞبی خـه ؿذٜ ثب افضایؾ دٔبی ٚسٚدی ثب تٛجـٝ ثـٝ   

 ٜ رسات دس دٔـبی ثـبلاتش وـبٞؾ یبفـت،    افضایؾ ا٘ـذاص 

ٞـب ثـب افـضایؾ    ؿٛ٘ذٌی ٕ٘ٛ٘ٝدسحبِی وٝ ٔیضاٖ پخؾ

دٔب افضایؾ ٚ پغ اص آٖ ثب افضایؾ  C140°دٔب تب دٔبی 

صاٚیٝ سیپٛص پش وـشدٖ   اص ػشػت افضایؾ آٖ وبػتٝ ؿذ.

ثب ٔیضاٖ چؼجٙذٌی پٛدسٞب استجبط ٔؼـتمیٓ داؿـت ثـٝ    

عٛسی وٝ ثب افضایؾ چؼجٙذٌی پٛدسٞب صاٚیٝ سیپٛص پـش  

 ٖ -وشدٖ افضایؾ یبفت. صاٚیٝ سیپٛص تخّیٝ ٘یض ثب جشیـب

ثـب وـبٞؾ    ٚساثغـٝ ٔؼىـٛع داؿـت    ٞب پزیشی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتلَٛ ثب ػِٟٛت ثیــتشی  پزیشی صاٚیٝ سیپٛص جشیبٖ

بؿــی  افضایؾ دٔبی ٚسٚدی خــه وـٗ پ   ا٘جبْ ؿذ.

 *a*  ٚbٔیـضاٖ  ٘یض ػجت افضایؾ ا٘ذاصٜ رسات پـٛدس ،  

ٕ٘ٛ٘ـٝ ؿیشخــه ؿـتش     *Lدس حبِی وٝ اص ٔیضاٖ  ؿذ

 ُ ــ ــٓ فٙیــــ ــُ وــــ ــتوبٔــــ ــیٗ وبػــــ آلا٘ــــ
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