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  چکیده
هدف از این تحقیق ریزپوشانی عصاره تهیه شده از تمشک بوسیله خشک کن پاششی و با استفاده از نسبت هاي متفاوت مالتودکسترین و صمغ 

درجـه سـانتیگراد بـر خصوصـیات      160و  140عربی به عنوان عامل پوشش دهنده بود. نـوع مـاده دیـواره و دمـاي هـواي ورودي در دو سـطح       
میایی پودر تولید شده شامل درصد رطوبت، حلالیت، فعالیت آبی، دانسیته توده، مقـدار آنتوسـیانین کـل و سـطحی ، انـدازه ذرات و      فیزیکوشی

درجه سانتی گراد میزان آنتوسیانین بالاتري  160شاخص بس پاشیدگی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد پودرهاي تولید شده در دماي 
درجـه  160مالتودکسـترین بـه صـمغ عربـی دردمـاي       50به 50با نسبت  6درجه دارند و در نمونه  140درهاي تولید شده در دماي با پو در مقایسه

مالتو دکسترین به صمغ عربی بهترین نوع  50به  50سانتی گراد بالاترین مقدار آنتوسیانین مشاهده شد. ترکیب مواد پوشش دهنده با نسبت هاي 
طه با میزان حلالیت در مقایسه با انواع دیگر نسبت هاي صمغ عربی و مالتو دکسترین ایجاد کرد. خشک کـردن محصـول   ریز پوشانی را در راب

 53/58درجـه شـد وبیشـترین رانـدمان تولیـد پـودر        160درجه سانتی گراد سبب افزایش شاخص بس پاشیدگی نسبت بـه دمـاي    140در دماي 
  بود. 25به  75درجه درجه سانتی گراد و نسبت مالتودکسترین به صمغ عربی  140اي درصد و مربوط به نمونه ي تولید شده در دم

  
 ریزپوشانی، عصاره تمشک، خشک کردن پاششی، مالتودکسترین، صمغ عربی کلیدي :واژه هاي 
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 مقدمه  -1
هـاي   تمشک بعنـوان یـک میـوه حـاوي اسـیدالاژیک، از آسـیب      

ناخواسته به غشـاهاي سـلول و دیگـر سـاختارها در بـدن بـا خنثـی        
کند. اسیدالاژیک تنها ماده  کردن رادیکالهاي آزاد، جلوگیري می

مغذي گیاهی موجود در تمشـک نیسـت، فلاونوئیـد نیـز از دیگـر      
رکیبات موجود در تمشک است. ترکیبات آنتوسیانینی تمشـک،  ت

خاصــیت آنتــی اکســیدانی منحصــر بــه فــرد و همچنــین خاصــیت 
ضدمیکروبی از قبیل قابلیت جلوگیري از رشد بـیش از حـد یـک    
باکتري و قارچ در بدن را نیز دارد. تمشـک میـواي شـبیه شـاتوت     

صـلی  وتوت فرنگی اسـت و آنتوسـیانین هـاي مختلـف رنگدانـه ا     
تمشک را تشکیل می دهند. در کنار خصوصیات رنگ دهندگی ، 
آنتوسیانین ها اثر درمانی نیز دارند آنتوسـیانین هـا بـه عنـوان آنتـی      
اکسیدان، ضد عفونت، مقاوم به اشـعه، مقـاوم بـه مـواد شـیمیایی،      

ــوگیري از اکسیداســیون کلســترول   ــین کــاهش  LDLجل وهمچن
ه شده اند. علاوه بر این از ریسک بیماریهاي قلبی و عروقی شناخت

آنتوسیانین ها می توان به عنوان یک رنگ سلامت بخش و طبیعی 
به جاي رنگ هاي زیانبار شیمیایی در مواد غذایی استفاده کرد  و 
ــراي    ــه ایــن هــدف بایــد کــاربرد روش هــایی ب در راســتاي نیــل ب
استخراج و نگهداري آنتوسیانین هـا بـا کمتـرین تخریـب در ایـن      

  .)7(ارزشمند مورد بررسی قرار گیرد ترکیبات
آنتوسیانین ها ممکـن اسـت بـا یکـدیگر یـا بـا اسـیدهاي آمینـه و         

تولید پلیمرهاي قهوه اي رنگ بنماینـد.   پروتئین ها واکنش داده و
حضور برخی فلزات نیز باعث انجـام واکـنش هـاي نـا مطلـوب و      
تخریب آنتوسیانین ها می گـردد. یکـی از راههـاي جلـوگیري از     

خریب آنتوسیانین ها میکروانکپسولاسـیون ایـن ترکیبـات اسـت.     ت
میکروانکپسولاسیون فرایندي است که در آن ذرات ریز و قطرات 
یک ماده به وسیله مواد مختلف پوشانده می شوند تا خصوصـیات  

ــت آور  ــوان از آن بدســ ــدي بتــ ــاي د. مفیــ ــی از روش هــ یکــ
   .)1(انکپسولاسیون استفاده از خشک کن پاششی است

را بـا   acaiعصاره میوه گرمسیري  2010در سال  1و همکاران ناتهر
انواع پوشش دهنده ها از جمله نشاسته تاپیوکا، صمغ عربی و مالتو 

) با استفاده از خشک کـن افشـانه اي بـه    =20DE و 10دکسترین(
پودر تبدیل کردنـد و سـپس فعالیـت آنتـی اکسـیدانی و پایـداري       

ــدي را در   ــول تولی ــیانین محص ــا و   آنتوس ــانی در دماه دوره انبارم
فعالیت آبی مختلف مورد بررسی قـرار دادنـد. نتـایج ایـن تحقیـق      

                                                        
1Renata et al  

) بهترین پوشش دهنده از نظـر   =10DEنشان داد مالتودکسترین  (
حفاظت از آنتوسیانین ها و فعالیت آنتی اکسـیدانی پـودر تولیـدي    

 Justicia Spicigera) رنگ طبیعـی  2010و همکاران (رناته  .بود
ــا روش   ر ــافظ ب ــدهاي مح ــط کلوئی ــکا توس ــن  خش ــی ک پاشش

. در این مطالعه از دو کلوئید صمغ عربی و مالتو ندریزپوشانی نمود
استفاده شد و نتایج نشان دادند کـه فعالیـت    1:1دکسترین با نسبت 

آبی رنگدانه ریز پوشانی شده توسط مالتودکسترین کمتر از صـمغ  
ین کـل، تغییـر رنـگ و    عربی می باشد همچنین محتـوي آنتوسـیان  

تخریب در شرایط نگهداري در کپسـول ریزپوشـانی شـده توسـط     
) ترکیبــات 2008( 2مالتودکسـترین کمتــر بــود. تــانون و همکــاران 

را با مواد دیواره مختلـف ریـز پوشـانی     Cloudberryفنولی  میوه 
 8 ي ریـز پوشـانی از مالتودکسـترین بـا    نمودند. در این بررسی بـرا 

DE=  اده شد که نتایج نشان داد که مالتودکسترین بـا  استف 5/18و
5/18 DE=   ــا ــا مالتودکســترین ب عملکــرد DE  = 8در مقایســه ب

  .بـالاتر و حفاظــت بهتـري را از ترکیبــات فنـولی انجــام مـی دهــد    
) آنتوسـیانین میـوه زرشـک  را توسـط     2013( 3فراري و همکـاران 

ــه از     خشــک ــن مطالع ــد. در ای ــانی کردن ــی ریزپوش ــن پاشش ک
سیکلودکسترین بـراي ریزپوشـانی بـه نسـبت      -تودکسترین و بتامال

استفاده شد و نتایج افزایش ثبات در برابر نور، حرارت،  1:6و  1:5
ــزي را نشــان داد.     ــون هــاي فل ــده، اکسیداســیون و ی عوامــل کاهن

را ) آنتوسیانین و فنولازهاي میوه انـار  2011( 4رزنبرگ و همکاران
کردن  پروتئین سویا با روش خشک توسط مالتودکسترین و ایزوله

. بـا توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده        کردنـد پاششی ریـز پوشـانی   
مشخص شد که بهترین ثبات براي فنولازها با ایزوله پروتئین سویا 

  ها مالتودکسترین می باشد. و براي آنتوسیانین
هدف از این تحقیق بررسی اثر نوع ماده دیواره جهت ریزپوشـانی  

خشک کن بر خصوصیات فیزیکی پـودر حاصـل   و دماي ورودي 
  از عصاره تمشک سیاه وحشی بود.

  
  مواد وروش ها-2

و  5از شـرکت سـیگما آلـدریچ   ) =DE 4-7 ( مالتودکسـترین بـا   
کلریـد پتاســیم، اسـید کلریــدریک، اسـید اســتیک     صـمغ عربــی، 

                                                        
2Tonon et al 
3Ferrari et al 
4Rosenberg et al 
5Sigma-Aldrich  
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ــدیم  ــرك واســتات س ــد.   1از شــرکت م ــداري گردی ــان خری آلم
) نیـز از  Rubus fruticsosهمچنین میوه تمشـک سـیاه وحشـی (   

روستاي کردآباد شهرستان علـی آبـاد کتـول استحصـال شـد و تـا       
درجـه سـانتیگراد نگهـداري     -18دماي زمان مصرف در فریزر در 

  شد.
 
 مونهآماده سازي ن-2-1
 به منظور گرفتن آب از تمشک از دستگاه آبمیوه گیـري پرسـی   

آبگیري آسیبی به دانه ها آن وارد  در هنگام شد تا دستی  استفاده
نیاید و ترکیبـات دانـه هـا وارد آب تمشـک نگردنـد و بـه منظـور        

دقیقـه در سـانتریفوژ(مدل     10شفاف سازي، آب تمشک به مـدت  
p16-2بـر   دور 7500ن )  با سـرعت  ، شرکت سیگما، ساخت آلما

دقیقه قرار گرفتند تا مواد کلوییدي حذف شـوند. پرمیـت شـفاف    
شده براي تولید پودر و انجام آزمایشات بعدي مورد اسـتفاده قـرار   

  گرفت.
  
 تهیه ریز کپسول ها-2-2

 )=DE 4-7 (در این پژوهش از مواد حامل شامل مالتودکسترین با
 50بــه  50و   75بـه   25، 25بـه    75و صـمغ عربـی بـا نســبت هـاي     

اســتفاده شــد. بعــد از درجــه   160و140در دمــاي ورودي درصـد   
مخلـوط شــدن مــواد حامـل و عصــاره تمشــک بـه کمــک همــزن    

)Stirrer , RCT basic Germany درجـه سـانتی    45) در دماي
دور در دقیقه محلول  1000دقیقه با سرعت  30گراد به مدت زمان 

ولیدي بلافاصله براي تولید پودر مورد کاملا همگن شد و محلول ت
ــانه اي    ــدین منظــور از خشــک کــن افش ــت. ب ــرار گرف اســتفاده ق

)Buchi Laboratoriums-Technik switzerland model 

B-191  درصـد مـواد    12) براي  خشک کردن عصاره تمشک بـا
محلول  تولیـدي توسـط یـک پمـپ بـا       جامد محلول استفاده شد.

درصـد بـه خشـک کـن      100تـا   1بـین  سرعت دوران قابل کنترل 
افشانه اي تزریق شد بعد از انجـام آزمایشـات اولیـه شـرایط بهینـه      

 65  (Aspirator) ابراي خشک کردن عصاره، سرعت جریان هو
ــودر  گردیــد.درصــد تعیــین  15درصــد و ســرعت دوران پمــپ  پ

تولیدي در محفظه زیر سیکلون در انتهاي مسیر جمع آوري شده و 
ي سـرد شـدن بـه دسـیکاتور منتقـل شـدند  سـپس در        بلافاصله برا

                                                        
1Merck  

از نـور و   درجـه سـانتی گـراد دور    20ظروف مخصوص در دماي 
  رطوبت براي انجام سایر آزمایشات نگهداري شد.

  
  آزمونهاي ریزکپسول ها-2-3
   اندازه گیري رطوبت-2-3-1

تعیین درصـد رطوبـت پـودر طبـق روش ذکـر شـده در اسـتاندارد        
AOAC د.انجام ش  

  
  اندازه گیري حلالیت-2-3-2
میلی لیتر آب حل شده و محلـول   100گرم از پودر تولیدي در  1 

دقیقه در  10تولیدي به منظور جدا شدن بخشهاي نامحلول به مدت
شرکت سیگما ،ساخت آلمـان )   ،p16-2دستگاه سانتریفوژ (مدل  

میلـی لیتـر از    25دور بر دقیقه قرار گرفـت سـپس    7500با سرعت 
سـاعت   5بالاي لوله آزمایش برداشته شد و به مـدت  بخش شفاف 

درجه سانتی گراد قرار گرفت مقدار حلالیت  105در اون با دماي 
  .)11بر حسب درصد از رابطه زیر محاسبه گردید(

S=(M1-M2)/0.25×100 
بـه ترتیـب وزن ظـرف پـس از خـارج       S, M2, M1در این معادله 

 5از مــدت  کــردن آن از آون وزن خــالی ظــرف و حلالیــت پــس
  ساعت بود. 

 
   یآب تیفعال يریگ اندازه-2-3-3

فعالیــت آبــی پودرهــاي تولیــد شــده بــا اســتفاده از دســتگاه واتــر  
درجه سانتی گراد تعیین  20) در دماي Testo , 400اکتیویته متر (

  ).1(شد
  
  دانسیته توده نییتع-2-3-4

ه میلی لیتر از پودر تولیدي در یـک اسـتوانه مـدرج ریخت ـ    5مقدار 
شده و وزن آن اندازه گیري شد. اندازه گیري سه بار تکرار شـد و  

استفاده از رابطه زیر  مقدار میانگین ثبت گردید. دانسیته توده اي با
  ).17(محاسبه شد

pb =m/Vb                                                 
م حج Vbجرم نمونه و  mچگالی توده اي و  pbکه در این رابطه 

  توده اي نمونه می باشد.
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  اندازه گیري اندازه ذرات-2-3-5
به منظور سنجش اندازه و سطح مخصوص ذرات پودرهاي حاصل 
از خشک کن پاششی، ابتدا دیسپرسیون آن ها درمتانول تهیه شد و 

ــتگاه     ــک دس ــه کم ــپس ب ــدل  Analyzer Particle Sizeس م
Etasizer Nano ZS  تشرکMalvern س مورد ، ساخت انگلی

  .)8اندازه گیري قرار گرفت (
  
   1شاخص بس پاشیدگی-2-3-6

شاخص بس پاشـیدگی بـا توجـه بـه منحنـی توزیـع انـدازه ذرات        
ــزار دســتگاه   ــرم اف محاســبه  Particle size analyzerتوســط ن

گردید و تمامی اندازه گیري ها در دماي اتاق و با سه تکرار انجام 
  ).1گردید (

 
  توسیانینتعیین مقدار آن-2-3-7

توسط اسید کلریدریک (هـر دو   M 025/0 محلول کلرید پتاسیم 
 cc رسانیده شـد و سـپس   =pH 1 ساخت شرکت مرك آلمان ) به

نمونه آبمیوه مخلـوط و میـزان جـذب     cc 4/0از این محلول با  6/3
ــانومتر بعــد از حصــول حالــت  700و  510آن در دو طــول مــوج  ن

) U.V.Visible Shimadzu( رپایـدار بـه بوسـیله اسـپکتروفتومت    
) و مقدار آنتوسیانین کل Aاندازه گیري شد. آنگاه مقدار جذب (

  .)16(از رابطه زیر بدست آمد
  

TA ( mg / L ) = ∆A / ε × 1× M × 103 معادله :
  × D        

  

ــه در آن  ــرم     TAک ــی گ ــاس میل ــر اس ــل ب ــیانین ک ــزان آنتوس می
مولکـــولی  وزن Mمیلــی لیتــر مــی باشــد،      100آنتوســیانین در  

گلوکوزیـد و برابـر    3آنتوسیانین غالـب کـه درتمشـک سـیانیدین     
ضریب مولی سـیانیدین  کـه    εفاکتور رقت،  Dگرم است،  448.8

 mol.cm   l /600 /29گلوکوزیـد برابـر   3درتمشـک سـیانیدین   
  است.  pH = 5/4 و= pH  1در  اختلاف بین دو جذب  A∆و
  
   عصاره تمشک اندازه گیري راندمان ریز پوشانی-2-3-8

بعد از این که آنتوسیانین کـل و سـطحی را بـه روش بـالا بدسـت      
آوردیم از معادله زیر رانـدمان ریزپوشـانی  را مـی تـوانیم بدسـت      

  .)1آوریم(
%EE=(TA-TS)/TA×100 

 میـزان آنتوسـیانین کـل     TAراندمان ریزپوشـانی،   EEکه در آن 
  سطحی می باشد.میزان آنتوسیانین   SAو

                                                        
1 Poly dispersity Index 

   آماري لیو تحل تجزیه -2-4
 دسـت  بـه  هاي داده و . نتایجکلیه آزمایشات با سه تکرار انجام شد

 از اسـتفاده  با تصادفی کاملا پایه با فاکتوره دو طرح قالب در آمده
 به ها میانگین. گرفتند قرار تحلیل تجزیه مورد SPSS16 افزار نرم

 مـورد  %95 اطمینـان  سـطح  در دانکـن  اي دامنه چند آزمون روش
  گرفتند. قرار یسهمقا

  
 نتایج و بحث -3
 فعالیـت  بر کردن خشک دماي و دیواره ماده نوع اثر-3-1
  پودرها  آبی

 مـی دهـد   نشـان  آبی فعالیت آزمون از آمده دست به نتایج بررسی
 مالتودکسـترین  بـه  عربـی  صمغ 25 به 75 (نسبت 3 شماره نمونه که
 مـالتو  50بـه  50 (نسبت 5نمونه  گراد) و سانتی درجه 140 دماي در

 بـدون  گـراد)  سـانتی  درجه 140 دماي در عربی صمغ به دکسترین
 (نسـبت  4 شماره تیمار و آبی فعالیت بیشترین داري معنی اختلاف

 سـانتی  درجـه 160 دردمـاي  مالتودکسترین به عربی صمغ  25به 75
 با توجـه بـه   ).1 شکل( داشت را آبی فعالیت میزان کمترین گراد)
 سـبب  کـردن  خشک دماي بیشترشدن که ردک یانب توان می نتایج

دهـد کـه    همچنین نتایج  نشان مـی  .گردد می آبی فعالیت کاهش
  4/0تـا  3/0بین رنـج  فعالیت آبی تمامی نمونه هاي پودر تولید شده 

) نیـز در بررسـی اثـر خشـک     2013فراري و همکاران ( می باشند.
کردن پاششـی تـوت سـیاه تولیـد شـده بـا پوشـش صـمغ عربـی و          

کسترین، نشـان دادنـد پودرهـاي تولیـد شـده بـه ایـن روش        مالتود
. نتـایج مشـابهی از فعالیـت آبـی در     دارند 4/0فعالیت آبی کمتر از 

 ی) بـر روي خشـک کـردن پاشش ـ   2009مطالعه تانون و همکاران (
  ) با استفاده از مواد پوشش دهنده بدست آمد.Acaiپودر آکاي (

  

  
 یآب تیکردن بر فعال خشک يو دما وارهیاثر نوع ماده د -1شکل

  پودرها
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 ـخشک کردن بـر م  يو دما وارهیاثر نوع ماده د-3-2  زانی
   رطوبت پودرها

ع وغلظت ماده دیواره بـه  نو تاس مشخص 1 شکل از که همانطور
طـور مــوثري مقــدار رطوبــت نهــایی پودرهــاي تولیــدي را تحــت  

 25 بـه  75 (نسـبت 3بطوریکـه تیمـار شـماره     داده استالشعاع قرار 
)  بیشـترین  %85/4) با (140 دماي در مالتودکسترین به عربی صمغ

میزان رطوبت و کمترین میزان رطوبت نیز مربوط به تیمـار شـماره   
) بـا  160 دمـاي  در مالتودکسترین به عربی صمغ 25 به 75 (نسبت 4
بررسی نتایج نشان میدهد که افـزایش دمـاي    ) بوده است.58/2%(

 يدر پودرهـاي تولیـد  خشک کردن سبب کاهش میـزان رطوبـت   
شده است. همچنین رطوبت در نمونه هایی که نسبت صـمغ عربـی   

 عربـی  صـمغ  بیشتر اسـت بـالاتر از نمونـه هـاي دیگـر اسـت زیـرا       
 داراي که بوده منشعب ساختاري با ساکاریدي هتروپلی کمپلکسی

 آب هـاي  مولکـول  بـا  نتیجـه  در و باشـد  می هیدروفیل هاي گروه
  .شود می آنها خروج مانع و داده پیوند

) نیز در نتایج خود نشان دادند که دماي  2004(1آتاسیا و همکاران
هواي خشک کردن و فشار بالا در افزایش سرعت خشک کـردن  
 و کاهش رطوبت موثر می باشد و همچنین نشان دادنـد کـه بیشـتر   

. اسـت  شـده  رطوبت کاهش سبب کن خشک ورودي دماي شدن
 نـرخ  باشـد  بیشتر ذرات و کردن خشک محیط بین اختلاف هرچه
 بیشتر خروج باعث که شد خواهد بیشتر نیز ذرات به حرارت انتقال

ــت ــی  ذرات از رطوب ــاران  م ــردد. گرابوســکی و همک )  2006(2گ
نسـبت بـه صـمغ عربـی      =DE 25نشان دادند که مالتودکسترین با 

تاثیر بیشتري بر کاهش محتواي رطوبت می گـذارد کـه دلیـل آن    
شـیمیایی بـین دو حامـل مـی باشـد. همچنـین        تفاوت بین سـاختار 

) پیشنهاد داده اند کـه بیشـتر شـدن    2004( 3آدهیکاري و همکاران
میزان رطوبت همراه با استفاده از پوشش دهنده مالتودکسـترین بـه   
علت این پدیده است که انتشـار آب از میـان مولکولهـاي بـزرگ     

   مالتودکسترین مشکل است.
افـزایش دمـا درصـد رطوبـت      )2009( 4یـو وهمکـاران  طبق نتـایج  

نمونه ها را با توجـه بـه تـاثیري کـه روي افـزایش سـرعت انتقـال        
  رطوبت از ذرات دارد کاهش داد.

                                                        
1Athanasi et al 
2Grabowski et al  
3Adhikari et al  
4Yu et al  

  
میزان خشک کردن بر  يو دما وارهیاثر نوع ماده د -2 شکل

 پودرها رطوبت

  
 تیخشک کردن بر حلال يو دما وارهیاثر نوع ماده د-3-3

   پودرها
ــه شــماره  مــدهآ دســت بــه نتــایج طبــق ــه 50 (نســبت 6نمون  50 ب

) بیشـترین  4/133) بـا ( 160 دمـاي  در عربی صمغ به مالتودکسترین
 25 بـه  75 (نسـبت  3حلالیت و همچنین کمترین حلالیت در نمونه 

مشـاهده  ) 6/103) بـا ( 140 دمـاي  در مالتودکسترین به عربی صمغ
داري  نیز اخـتلاف معنـی   5و نمونه  2، نمونه 1، بین نمونه هاي شد

  ).3شکل (مشاهده نشد
مطابق با نتایج بدست آمده می توان چنین بیـان کـرد کـه خشـک     

درجه سانتی گراد باعث بیشتر شدن حلالیـت   160کردن در دماي 
درجـه سـانتی گـراد شـده      140نمونه پودر ها در مقایسـه بـا دمـاي    

است وهمچنین ریز پوشانی تمشک در ترکیب مواد پوشش دهنده 
مالتو دکسترین به صمغ عربی بهتـرین نـوع    50به  50با نسبت هاي 

ریز پوشانی را در رابطه با میزان حلالیت در مقایسه با انـواع دیگـر   
نسبت هاي صـمغ عربـی و مـالتو دکسـترین ایجـاد کـرده اسـت و        

 و صـمغ عربـی حلالیـت    دکسترین ترکیب مالتو که اینست دلیلش
 بـالا  حلالیـت  همـین  دلیل به نیز اصولا و دارد آب در بالایی بسیار
 کــردن خشـک  فراینـد  در خـود  فیزیکـی  هـاي  ویژگـی  و آب در

 پـژوهش  نتـایج  بررسـی  .گیرنـد  مـی  قـرار  اسـتفاده  مـورد  پاششـی 
 عصــاره پوشــانی ریـز  کــه داد نشـان ) 2007( رزنبـرگ و همکــاران 

 افـزایش  را عصاره حلالیت دکسترین بتاسیکلو توسط زیتون برگ
 بـر  خود پژوهش در) 2004( 5همکاران و کانو نتایج ولی. دهد می

 بـر  تحقیـق  در) 2005( 6همکـاران  و چگینی و القپرت شربت روي
 داخلـی  هواي دماي افزایش که  که دادند نشان هندوانه آب روي

                                                        
5Cano-Chauca et al 
6Chegini et al  
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 1همکـاران  و فضایلی. شود می مواد این در حلالیت کاهش باعث
 ترکیبـات  از اسـتفاده  و پاششی کردن خشک شرایط تاثیر) 2010(

 ي عصـاره  پـودر  فیزیکـی  هـاي  ویژگـی  روي بر را دهنده پوشش
 مخلـوط  که داد نشان آنها پژوهش نتایج کردند، بررسی سیاه توت

 حلالیـت  بـالاترین  عربـی  صـمغ ٪6 و=DE  6 دکسترین مالتو 2٪
  .داشت را) ٪87 حدود(

  
 حلالیتخشک کردن بر  يو دما وارهیاثر نوع ماده د-3شکل

  پودرها
  

 ـ يو دما وارهیاثر نوع ماده د-3-4  تهیخشک کردن بر دانس
   توده پودرها

دانسیته توده از مهم ترین پارامترهایی است کـه در مـورد پودرهـا    
اندازه گیري می شود. این امر از لحاظ  حمل و نقل، انبـارداري و  
بسته بندي در صنعت حائز اهمیـت اسـت، دانسـیته تـوده یکـی از      

شـکل، ویژگـی هـاي    خصوصیات مواد غذایی بوده که به انـدازه،  
سطحی و ذرات پـودر بسـتگی دارد بطوریکـه پودرهـاي صـاف و      

 دانسـته  میـانگین  یکنواخت، دانسیته حجمی بیشتري دارند. مقایسه
که بین نمونه ها با درجه هاي مختلف مواد  داد نشان ها نمونه توده

استفاده شده که ترکیب پوشش دهنده براي ایجاد پودر، اخـتلاف  
 75 بـا نسـبت   4رین دانسیته توده مربوط به نمونه . بیشتشتوجود دا

) و نمونه 347/0( 160 دماي در مالتودکسترین به عربی صمغ 25 به
 دمـاي  در عربی صمغ به مالتودکسترین 25 به 75 با  نسبت 1شماره 

  .داد) را نشان 21/0نیز کمترین دانسیته توده (160
ــه ر همــانطو ــاهده 4شــکل  در ک ــود مــی مش ــود دانســیته ش ه در ت

 بـا  مقایسـه  در هستند  عربی صمغ بیشتر نسبت حاوي که پودرهایی
 بـه  توجـه  بیشـتر اسـت. بـا    دکسـترین   مالتو حاوي پودرهاي نمونه

 دکسترین مالتو به نسبت عربی صمغ مولکول اندازه بودن کوچکتر
 پـودر،  حجـم  کاهش و حامل این با ریزتر ذرات تولید نتیجه در و

                                                        
1Fazaeli,  M.,  Emam-Djomeh,  Z.,  Kalbasi  Ashtari,  
A.,  Omid,  M  

 و گـوآلا ). 3(اسـت  توجیـه  قابـل  مارهـا تی ایـن  در دانسیته افزایش
 را حجمـی  دانسـیته  بـودن  ) نشان دادند که بیشـتر 2008( 2همکاران

 مواد. کرد تعریف پودر مولکولی وزن بودن بیشتر بوسیله توان می
 بـا  بنـابراین  گیرنـد  مـی  جـا  ذرات فضـاي  بین آسانی به تر سنگین
 شـوند. نتـایج   مـی  حجمـی  تـوده  شدن بیشتر باعث کمتري فضاي

 حـاوي  هـاي  نمونـه  داد نشـان )  2013( همکاران و فراري پژوهش
 بیشـتري  اي ذره بـین  فضـاي  عربـی  صـمغ  همراه به مالتودکسترین

 بـودن  بیشـتر . دارند تاپیوکا نشاسته با شده تهیه هاي نمونه به نسبت
 بـراي  دسـترس  در اکسیژن میزان بودن بیشتر به اي ذره بین فضاي

 رفـتن  ازدسـت  بـه  منجـر  که دارد اشاره کننده تجزیه هاي واکنش
  .شود می دهنده پوشش مواد سریع

  
 دانسیته تودهخشک کردن بر  يو دما وارهیاثر نوع ماده د- 4شکل

  پودرها
  

خشــک کــردن بــر  يو دمــا وارهیــاثــر نــوع مــاده د-3-5
   یسطح نیانیآنتوس

 (نسـبت  4مشاهده می شـود نمونـه شـماره     5همانطور که در شکل 
) بیشـترین  160 دمـاي  در مالتودکسـترین  بـه  عربـی  صمغ 25 به 75

 (نسـبت  6) و پـس از آن تیمـار شـماره    339/1آنتوسیانین سطحی (
) می باشد که  160 دماي در عربی صمغ به مالتودکسترین 50 به 50

ــاي   ــه ه ــین نمون ــا ( 5و 3ب ــطحی  25/0ب ــیانین س ــاظ آنتوس ) از لح
ز آن اختلاف معنی داري مشاهده نشد.  در مجموع نتایج حـاکی ا 

درجه سانتی گـراد   160است که نمونه هاي خشک شده در دماي 
میزان آنتوسیانین بیشتري در مقایسه با نمونه هاي خشـک شـده در   

 و آتاســیا پــژوهش نتـایج  درجــه سلسـیوس داشــته انــد. 140دمـاي  
 پوشش با سیاه کشمش آنتوسیانین روي بر 2004 سال در همکاران

 رانــدمان بـالاترین   کــه ددا نشـان  انکپسـوله  مختلــف هـاي  دهنـده 

                                                        
2Goula  
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 بـه  و سلسـیوس  درجـه  150 دمـاي  با کردن خشک در) درصد86(
  .داد نشان  DE=11 با مالتودکسترین کمک

 در همکـاران  و رناتـا  پژوهش این در آمده بدست نتایج خلاف بر
 ایـن . دادند نشان را آنتوسیانین مقدار روي دما منفی اثر 2010 سال

 بیشـتر  تخریـب  سـرعت  کـه  کننـد  می بیان خود نتایج در محققان
 و حضورشـکر  دلیـل  بـه  توانـد  مـی  بـالاتر  دمـاي  در ها آنتوسیانین

 انجـام  منجربـه  نهایـت  در کـه  باشـد  محصـول  سـاختار  در پروتئین
 نگهـداري  زمـان  مـدت  در یا تولید فرایند در حین میلارد واکنش

  .باشد

  
 آنتوسیانین بر کردن خشک دماي و دیواره ماده نوع اثر-5شکل

 طحیس
  

ــاده د -3-6 ــوع م ــر ن ــاث ــا وارهی ــردن   يو دم ــک ک خش
   کل نیانیبرآنتوس

نشان می دهد که متغیرها بر آنتوسیانین کل اثر گذار بوده    6شکل 
 صـمغ  بـه  مالتودکسـترین  50 به 50 (نسبت 6بطوریکه  تیمار نمونه 

) مقدار آنتوسیانین کل  چشـمگیري داشـته  و   160 دماي در عربی
 صـمغ  25 بـه  75 (نسـبت  3یانین کل در نمونه کمترین میزان آنتوس

 25 بـه  75 (نسـبت  1) و نمونه 140 دماي در مالتودکسترین به عربی
) بـود همچنـین بـین    160 دمـاي  در عربـی  صـمغ  بـه  مالتودکسترین

از نظـر میـزان آنتوسـیانین کـل اخـتلاف معنـی        5و4،2نمونه هـاي  
 آزمــون  از آمــده بدســت نتــایج  داري مشــاهده نشــد. بررســی  

 دمـاي  در شـده  تولیـد  پودرهـاي  که دهد می نشان کل توسیانینآن
 بـا  نسـبت  در بـالاتري  آنتوسـیانین  میـزان  گـراد  سـانتی  درجه 160

  . دارند درجه 140 دماي در شده تولید پودرهاي
 کـل  آنتوسـیانین  مقـدار  2013 همکاران و فراري مطالعات طبق بر
ــوده عربــی صــمغ از بیشــتر مالتودکســترین در  و سارســو. اســت ب

ــال ــایج در 2007 1یورگ ــژوهش نت ــود پ ــان خ ــی بی ــد م ــه کنن  ک

                                                        
1Ersus and Yurdagel  

 در پاششـی  کـن  خشـک  تکنیـک  بوسـیله  سـیاه  هویچ ریزپوشانی
 دهنــده  پوشــش از اســتفاده و گــراد  ســانتی رجــهد160 دمــاي

 داشـته  را آنتوسـیانین  میـزان  بیشـترین  30 درجـه  بـا  مالتودکسترین
. هسـتند  بـالا  حلالیت با موادي عربی صمغ و مالتودکسترین .است

 عبـورمی  پاششـی  کـردن  خشـک  طریـق  از ها آن مخلوط بنابراین
 کـه  توخـالی  ذرات از شـده  تشـکیل  حاصـله  پـودر  نتیجه در. کند

 از افتـاده  دام بـه  و حامل عامل دو هر حاوي ماتریکس یک پوسته
 در میکروکپسـوله  آبمیوه عنوان به را آن توان می که است آبمیوه

  .گرفت نظر

  
 برآنتوسیانین کردن خشک دماي و دیواره ادهم نوع اثر -6شکل

  کل
  

راندمان  خشک کردن بر يو دما وارهیاثر نوع ماده د-3-7
   یپوشان زیر

راندمان ریزپوشانی نشان می دهد کـه الگـوي طـرح    نتایج بررسی 
و نمونه  1، نمونه  3آزمایش ها معنی دار می باشد، بطوریکه نمونه 

ــی داري ب   5 ــدون داشــتن اخــتلاف معن ــدمان ب ــزان ران یشــترین می
ریزپوشانی را به خود اختصاص داده اند و کمترین میزان رانـدمان  

 صـمغ  25 بـه  75 (نسـبت  4ریز پوشانی نیز مربوط به نمونـه شـماره   
مجمـوع  . در )7 شـکل () بـود 160 دماي در مالتودکسترین به عربی

روند مشخصـی بـراي افـزایش رانـدمان ریـز پوشـانی در افـزایش        
ی یـا مـالتو دکسـترین در افـزایش رانـدمان ریـز       غلظت صمغ عرب ـ

 نتـایج  از 1390 سال در همکاران و پوشانی مشاهده نشد. مرتضوي
 زرشـک  آنتوسـیانین  میکروانکپسولاسـیون  بـرروي  خـود  پژوهش
 صـمغ  و مالتودکسـترین  از اسـتفاده  با اي افشانه کن خشک بوسیله
 و بـی عر صـمغ  و مالتودکسـترین  از اسـتفاده  کـه  کردند بیان عربی

 نداشته پودر فیزیکی خصوصیات بر دما کاهش یا افزایش همچنین
  .است
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برراندمان ریز  خشک کردن يو دما وارهیاثر نوع ماده د -7شکل

  پوشانی
  
خشک کردن بـر انـدازه    يو دما وارهیاثر نوع ماده د-3-8

   ذرات
مشاهده می شود بزرگتـرین انـدازه ذرات    8همانطور که در شکل 

 دماي در مالتودکسترین به عربی صمغ 25 به 75 (نسبت 4در نمونه 
بدست آمـد، همچنـین کمتـرین انـدازه ذرات در      )٣۶/۵() با 160

 دمـاي  در عربـی  صـمغ  بـه  مالتودکسترین 25 به 75 (نسبت 2نمونه 
   شد.) مشاهده 395/0) با (140
 سـانتی  درجـه  160 بـه  140 از دمـا  افزایش دهد می نشان نتایج این

 نمونـه  در همچنـین  اسـت،  شـده  ذرات انـدازه  افزایش سبب  گراد
 انـدازه ) 50 و 75 نسـبت (  اسـت  بـالاتر  عربی صمغ نسبت که هاي

  است.  بیشتر چشمگیري بطور ذرات
 بـا  شـده  انکپسـوله  ذرات کـه  دادنـد  نشان) 2010( همکاران و رناتا
 مالتودکسـترین  و پیوکا تا نشاسته به نسبت کمتري قطر عربی صمغ
 را ریزتـري  ذرات بـالاتر  DE بـا  دکسـترین  مـالتو  همچنین. داشت
 زنجیـر  و هیـدرولیز  درجـه  بـودن  بـالاتر  را آن دلیل که کرد تولید

  . کردند بیان بودن کوتاهتر
 انـدازه  کاهش باعث فشرده هواي جریان سرعت افزایش همچنین
 و شـدن  خشـک  سـرعت  افـزایش  باعث خود که گردد می ذرات
 سـال  در 1همکـاران  و والتون که شود می رطوبت محتواي کاهش

  .بودند یافته دست مشابه نتایجی به نیز 2009
  

                                                        
1Walton  

 
  بر اندازه ذرات خشک کردن يو دما وارهیاثر نوع ماده د -8شکل 

  
خشک کردن بر شـاخص   يو دما وارهیاثر نوع ماده د-3-9

   یدگیبس پاش
دهـد کـه شـاخص     ینشان م 9 شکل بدست آمده در جینتا یبررس

 صـمغ  به مالتودکسترین 25 به 75 (نسبت 1در نمونه  یدگیبس پاش
 بـه  عربـی  صـمغ  25 بـه  75 (نسـبت  3و نمونه ) 160 دماي در عربی

را  یدگیپاش ـس شـاخص ب ـ  نیشتریب) 140 دماي در مالتودکسترین
 بـه  50 (نسبت 6فاکتور در نمونه  نیا زانیم نیکمتر نیدارد. همچن

ــترین 50 ــه مالتودکس ــی ااصــمغ ب ــاي در عرب ــا (160 دم ) 118/0) ب
دهد که خشک کردن محصول در  ینشان م جینتا نیبدست آمد. ا

 یدگیشاخص بس پاش شیگراد سبب افزا یدرجه سانت 140 يدما
نسـبت متفـاوت مـواد    تـاثیر   و شـود  یدرجه م 160 ينسبت به دما

شــاخص بــس حامــل شــامل مالتودکســترین و صــمغ عربــی روي  
نسبت مالتو دکسترین بیشتر منجر  پاشیدگی  به این صورت بود که

  افزایش شاخص بس پاشیدگی گردید. به
  

  
  

بر شاخص بس  خشک کردن يو دما وارهیاثر نوع ماده د -9شکل
  پاشیدگی

  
  

٠.٠٠

٠.٢٠

٠.۴٠

٠.۶٠

٠.٨٠

١.٠٠

١.٢٠

75% MD 25%
GA

75% GA 25%
MD

50% MD 50%
GA

گی
شید

 پا
س
ص ب

اخ
ش

نوع دیواره
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  نتیجه گیري -4
درجـه سـانتی    160نتایج نشان داد پودرهاي تولیـد شـده در دمـاي    

گراد میزان آنتوسیانین بالاتري در نسبت با پودرهاي تولید شده در 
مالتودکسـترین   50به 50 با نسبت 6. نمونه ندداشتدرجه  140دماي 

درجه سانتی گـراد  مقـدار آنتوسـیانین    160به صمغ عربی دردماي 
 خشـک  دمـاي  . افـزایش بیشتري را به خود اختصـاص داده اسـت  

 اسـت،  شـده  تولید پودرهاي در رطوبت میزان کاهش سبب کردن
 اسـت  بیشـتر  عربی صمغ نسبت که هایی نمونه در رطوبت همچنین

 کـه  هـایی  پـودر  در تـوده  و دانسـیته  بود دیگر هاي نمونه از تربالا
 در بـالاتري  تـوده  دانسـیته  بودنـد  عربـی  صـمغ  بیشتر نسبت حاوي
نشـان  دکسـترین   مالتو بالاتر نسبت حاوي پودرهاي نمونه با مقایسه
 گـراد  سـانتی  درجـه  160 بـه  140 از دمـا  همچنین افزایشو  دادند
 نسـبت  کـه  هاي نمونه در شد، همچنین ذرات اندازه افزایش سبب
 بطــور ذرات انــدازه) 50 و 75 نســبت(  اســت بــالاتر عربــی صــمغ

بیشـترین رانـدمان تولیـد پـودر مربـوط بـه        .است بیشتر چشمگیري
و نسـبت   سـانتی گـراد  درجـه   140نمونه ي تولیـد شـده در دمـاي    

ــی    ــمغ عرب ــه ص ــترین ب ــه  75مالتودکس ــود 25ب ــیانین  .ب از آنتوس
میکروانکپسوله شده با مالتودکسترین و صمغ عربـی مـی تـوان بـه     
عنوان عامل رنگ و طعم دهنده طبیعی و جزئی سلامت بخـش در  

بستنی و  ،، محصولات لبنیيمحصولات غذایی از جمله خامه قناد
  ... استفاده کرد.
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