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Abstract 
Microencapsulation of polyphenolic compounds with the aim of improving their stability and 
release has received much attention. In the present research, the polyphenolic extract of the 
wastes extracted by the combined effect of enzyme treatment and ultrasound was coated with 
maltodextrin and basil seed gum. In order to optimize the preparation of microcapsules, Design-
Expert 13.0 software and response surface method were used. This design included 3 
independent variables of maltodextrin level, basil seed gum (BSG) level and spray dryer inlet 
temperature. The design of the test was done in the form of a central composite design (CCD) 
and 4 repetitions at the central point. According to the results, increasing the inlet temperature of 
the dryer and increasing the level of maltodextrin as a carrier decreased the microcoating 
efficiency and the DPPH radical scavenging activity of the capsules in a non-linear manner. 
Increasing the temperature of the dryer and the level of the BSG carrier led to a non-linear 
decrease in the microencapsulation efficiency and the moisture content of the extract capsules. 
The increase of both coating factors caused an increase in the solubility of the capsules and a 
non-linear decrease in the water absorption capacity and a linear decrease in the mass density of 
the capsules. The optimal conditions included 12.129% maltodextrin, 0.5% BSG and the inlet 
temperature of the dryer was 177.22 degrees Celsius, and in these optimal conditions, 
microcoencapsulation efficiency was 75.60%, antioxidant activity was 63.657%, moisture 
content was 2.064%, water solubility was 73.339%, water absorption capacity was 88.45 g/100g, 
and bulk density was 63.657%. 0.454 and water activity was predicted to be 0.232. Since the 
desirability of this model for optimizing the production of capsules of extract of gourd waste was 
80.37%, so this model showed a good ability to optimize the production of capsules of gourd 
extract. 
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  دهيچك

عصاره حاضر  پژوهشدر . رفته استريزپوشاني تركيبات پلي فنولي با هدف بهبود پايداري و رهايش آن ها بسيار مورد توجه قرار گ

و صمغ دانه ريحان ريزپوشاني  توسط مالتودكستريناثر توام تيمار آنزيمي و فراصوت استخراج شده توسط ضايعات غوره لي وپلي فن

ترين، متغير مستقل  سطح مالتودكس ٣اين طراحي شامل . استفاده گرديد ها، از روش سطح پاسخ سازي تهيه ميكروكپسول جهت بهينه.شد

تكرار در  ٤طراحي آزمون در قالب طرح مركب مركزي و . كن پاششي بود و دماي ورودي خشك (BSG)سطح صمغ دانه ريحان 

افزايش سطح مالتودكسترين به عنوان حامل، كارآيي  نيز كن و طبق نتايج، افزايش دماي ورودي خشك .نقطه مركزي انجام گرفت

كن و سطح  افزايش دماي خشك. ها را به صورت غيرخطي كاهش داد كپسول DPPHال ريزپوشاني و فعاليت مهاركنندگي راديك

افزايش هر دو عامل . هاي عصاره گرديد منجر به كاهش غيرخطي كارآيي ريزپوشاني و  محتواي رطوبت كپسول BSGحامل

. ها گرديد ه توده كپسولخطي ظرفيت جذب آب  و كاهش خطي دانسيت ها و كاهش غير كپسول  دهي موجب افزايش حلاليت پوشش

گراد بود و در اين  درجه سانتي ٢٢/١٧٧كن  و دماي ورودي خشك BSGدرصد  ٥/٠درصد مالتودكسترين،  ١٢٩/١٢شرايط بهينه شامل 

درصد، حلاليت در  ٠٦٤/٢درصد، محتواي رطوبت  ٦٥٧/٦٣درصد، فعاليت آنتي اكسيداني  ٦٠/٧٥شرايط بهينه، كارآيي ريزپوشاني 

 از آن. بيني گرديد پيش ٢٣٢/٠و فعاليت آبي  g/cm3٤٥٤/٠، دانسيته توده g/100g٨٨/٤٥درصد، ظرفيت جذب آب  ٣٣٩/٧٣آب 

درصد بود، بنابراين اين مدل قابليت خوبي  ٣٧/٨٠هاي عصاره ضايعات غوره  سازي توليد كپسول جايي كه مطلوبيت اين مدل براي بهينه

  .ه از خود نشان دادهاي عصاره غور سازي توليد كپسول جهت بهينه

  

  .صمغ دانه ريحان مالتودكسترين، ريزپوشاني،غوره، :  واژه هاي كليدي 
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  مقدمه-١

با هدف  جهت افزايش پايداري تركيبات فعال زيستي

سيون مواد غذايي، يكي از بهترين در فرمولا بكارگيري آن ها

  ميكروانكپسولاسيون يا ريزپوشاني .باشد مي ريزپوشاني ها،روش

است كه در آن ذرات ريز و قطرات يك ماده به  فرايندي

     شوند تا خصوصيات مفيد وسيله مواد مختلف پوشانده مي

هاي انكپسولاسيون استفاده از يكي از روش. ها حفظ گردد آن

طي فرايند ريزپوشاني از انواع ). ١٨( اششي استخشك كن پ

  نشاسته، مالتودكسترين، شربت (ها مختلف كربوهيدرات

كربوكسي متيل سلولز، متيل (، سلولز ..)ذرت، ساكارز و 

صمغ آكاسيا، سديم (ها ، صمغ... )سلولز، اتيل سلولز  و

، ...)واكس، پارافين، بيس واكس و (ها ، چربي...)آلژينات و

و پليمرهايي با درجه ...) گلوتن، كازئين، ژلاتين و (ها تئينپرو

غالباً به عنوان ...) پلي پروپيلن، پلي وينيل، استات و (غذايي 

 از بسياري ).٣(شود مي ماده ي ديواره يا حامل استفاده

 براي دارندكه وجود پيشرفته و مرسوم ريزپوشاني هاي تكنيك

 ريزپوشاني روش انتخاب .  )١٩(هستند مناسب غذايي مواد انواع

 ريز پذيري تخريب زيست و  زيستي فراهمي ، اندازه بهبسته 

 كاربرد ديواره، و هسته فيزيكيوشيمياييهاي  ويژگي ، ذرات

 . )٣٧(است متفاوت فعال مواد انتشار و شده ريزپوشاني مواد

، ١خشك كردن پاششي نظيرمختلفي  هايروش با ريزپوشاني

، ٣، خشك كردن انجمادي٢دهي بستر سيال، اكستروژنپوشش

محصورسازي ليپوزومي، سرد كردن پاششي و روش تبلور و 

كن پاششي از مزاياي استفاده از خشك. شودغيره انجام مي

ها، بازده هزينه عملياتي پايين، كيفيت بالاي كپسول: عبارتند از

پايداري و  ها، اندازه كوچكخوب، حلاليت سريع كپسول

                                                           
1-Spray Drying 
2-Extrusion 
3-Freeze-drying 

اي در زمينه گستردهتحقيقات  . )١٣( باشدميبالاي كپسول 

هاي مختلف انجام شده روشلي با وريزپوشاني تركيبات فن

پنج طي ريزپوشاني ) ٢٠٢٢( Rochaو  Estevinho .است

، اپي گالوكاتچين اسيد روتين، گاليك(پلي فنولي تركيب 

فرايند  توسط) ، رسوراترول و كوركومين)EGCG(گالات 

امل محصوركننده مورد عوبيان نمودند خشك كردن پاششي 

 -ها تأثير هاي آن آمده و ويژگي  دست  استفاده بر نوع ذرات به

فنولي تهيه شده توسط  پليريز ذرات و از طرفي  گذار بود

فرايند خشك كردن پاششي، پتانسيل زيادي را براي محصور 

كردن و محافظت از تركيبات فعال زيستي حساس براي 

         Ricci). ٢٠( .ي نشان دادكاربردهاي مرتبط با مواد غذاي

     تركيبات در استخراج و ريزپوشاني ) ٢٠٢٢(و همكاران 

   را شرايط بهينه خشك كردن پاششي ، شراب قرمزفنولي پلي

 ١١٠دماي ورودي مالتودكسترينو  ليتر ميلي ١٠٠گرم در  ٧

تفاله غوره يك پسماند  . )٤٦(گزارش نمودند  سلسيوسدرجه 

. ليگنوسلولزي و باقيماندة فرايند آب گيري از ميوه غوره است

تفاله غوره حدود بيست درصد وزن مرطوب ميوه اوليه را 

به طور معمول اين پسماند در زمين مدفون . دهدميتشكيل 

شود، اما اين روش علاوه بر هزينه بر بودن باعث مشكلات  مي

از طرفي به دليل ميزان پروتئين و . گرددزيست محيطي نيز مي

هضم پذيري پايين، كاربرد مستقيم تفاله به عنوان خوراك دام 

هاي اخير توجه محققان بنابراين در دهه. چندان مناسب نيست

به بازيافت محصولات مفيد از تفاله غوره و بهبود كيفيت آن 

ميزان توليد غوره در . براي خوراك دام جلب شده است

قابلهزار تن بوده است و مقدار  ٢١٥٠، ١٣٧٦در سال  كشور

هاي صنايع توجهي از آن جهت توليد آب غوره در كارخانه

غوره منبع غني از . تبديلي مورد استفاده قرار گرفته است

هاي دانه وتاننتركيبات فلاوونوئيدي است، به طور عمده 
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ها و اسيدهاي هيدروكسي سيناميك، اما پوست، فلاونول 

. اراي آنتوسيانين كمتري نسبت به انگور رسيده استد

مقدار رسوراترول . رسوراترول عمدتاً در پوست دانه قرار دارد

در غوره زياد است در حالي كه غلظت آن در ميوه رسيده كم 

تنوع غلظت فنول به عوامل بسياري مانند ميزان  . )٣٦(شود مي

رسيدگي، قرار گرفتن در معرض نور خورشيد، دما و دسترسي 

) ٢٠١٧(Lanteو Tinello. )١٨، ٢٨(به آب بستگي دارد 

اي را در غلظت تركيبات فنوليك ملاحظهتفاوت هاي قابل 

      مقدار  . )٥١(هاي نوع باربرا و مرلو مشاهده كردندغوره

هاي استخراج شده در آب ميوه همچنين به محل فنول

و ) پوست، پالپ و دانه ها(ها در ساختار دانه قرارگيري آن

و به شدت تحت تأثير  )٢٣(قابليت استخراج بستگي دارد

تكنيك استخراج و متغيرهاي فرآيند مانند دما، زمان و استفاده 

  ها كم استغلظت آنتوسيانين در غوره . )٤٧(ها استاز حلال

و از طرفي حاوي اسيدهاي هيدروكسي سيناميك و بنزوئيك، 

  مشاهده كردند كه  محققان. اول و فلاونول است-٣فلاوان 

    اول -٣-هاي ارقام مرلو و باربرا حاوي فلاوان آب ميوه

. و اسيدهاي فنوليك هستند) گالات اپي گالوكاتچين عمدتاً (

ها، پروسيانيدين  اول-٣-ها، فلاوان اي فنوليك، فلاونولاسيده

آمده از غوره   دست  و رسوراترول در عصاره مايع به

  اند  شناسايي شده) يك رقم انگور قرمز ايتاليايي(١سانچوويزه

ترين تركيبات فنولي كافتاريك و فرتاريك اسيد، فراوانو 

 ٢رونيدگلوكو -O-٣-اپيكاتچين و كورستين-()كاتچين، -(+)

    به طور كلي، تركيبات فنولي انگور به عنوان  . )٢١(بودند

بسيار با تركيبات فنوليكنند و غلظت كسيدان عمل ميآنتي ا

هدف از انجام . )١٦(ظرفيت آنتي اكسيداني انگور مرتبط است

                                                           
1-Sangiovese 
2-Uercetin-3-O-glucuronide 

فنولي بهينه سازي ريزپوشاني تركيبات پليحاضر تحقيق 

با مالتودكسترين و صمغ  )Vitis viniferia(ضايعات غوره 

  .ها بودهاي ريزپوشينهو بررسي ويژگي دانه ريحان

  

  و روش هامواد -٢

 مواد - ١-٢

هاي غوره. هاي توليد آبغوره تهيه شدكارخانهتفاله غوره از 

 و زيرگونهVinifera  ، گونهVitisران متعلق به جنسزراعي اي

Sativa كليه مواد شيميايي مورد استفاده جهت  .هستند

  .آناليزهاي شيميايي از برند مرك آلمان بودند

  

 روش ها - ٢-٢

نمونه برداري، تعيين تركيبات شيميايي و خشك  -١- ٢-٢

  كردن تفاله غوره

آوري و تركيبات جمعها بلافاصله پس از فرايند آبگيري، تفاله

ها تا زمان خشك كردن اين تفاله. آن تعيين شدpHشيميايي و

كردن تفاله ها در خشك. در حالت انجماد نگه داري شدند

ساعت انجام شد تا  ٤٨دماي اتاق و به مدت زمان تقريبي 

سپس تفاله خرد شده و . برسد% ١٠ها به حدود رطوبت آن

تا يك ميلي متر  ٦/٠ن الك شدند تا ذرات داراي ابعاد بي

  . )٣٩(انتخاب شوند

  

  استخراج با آنزيم -٢- ٢-٢

       ج توسط آنزيم پكتيناز و با كمك فراصوت مطابقاستخرا

تحت  تفاله غورهابتدا بود كه گذشته اتبا نتايج بهينه تحقيق

و )درصد ٩٠دقيقه، شدت صوت  ٤٠( تاثير امواج فراصوت

گرم بر كيلوگرم آنزيم پكتيناز ميلي ٣٠تحت تأثير سپس 

براي . قرار گرفت) پكتينكس يلدمش ، نووزيمز ، دانمارك(

درجه  ٥٥ ( آن، در دماي بهينه فعاليت  اثر بخشي آنزيم

بعد. گذاري انجام شدگرمخانهدقيقه  ٤٠در زمان ) گراد سانتي
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   گراد به مدت سانتيدرجه  ٨٠ها در نمونهگذاري گرمخانهاز 

سپس . تا آنزيم پكتيناز غير فعال شود گرفتنددقيقه قرار  ٥

ه داخل ظروف غور  عصاره تحت خلاء صاف شد و عصاره 

درجه  ٥در يخچال با دماي و اي تيره بسته بندي  شيشه

عصاره صاف شده ابتدا توسط تبخير . گراد نگهداري شد سانتي

غليظ و سلسيوس درجه  ٤٠كننده دوار تحت خلاء، در دماي 

نيز قرار گرفت تا اثر توام تيمار آنزيمي و امواج فراصوت روي 

  . )١٧، ٤٠(بررسي شد محتواي تركيبات فنولي استخراج شده

  

  ريزپوشاني -٣- ٢-٢

در سه سطح  و صمغ   ٧يز با درجه هيدرول مالتو دكسترين  از

غوره  دانه ريحان در سه سطح مختلف به عصاره بهينه تفاله

تهيه شده  هاي محلولسپس . رسيد ٢٧اضافه شده و بريكس به 

 كن خشك شرايط . كن پاششي خشك شدندخشكبا 

درجه سانتي گراد، سرعت  ١٦٠پاششي دماي هواي ورودي 

  خوراك دهي در ساعت و سرعت پمپليتر  ٦٠٠جريان هوا 

             ميلي ليتر بر دقيقه براي دستگاه خشك كن پاششي ١٠

(Buchi Laboratoriums-Technik, Switzerland Model B-191 (

 هاييكروكپسولم تهيه سازي بهينه جهت ).١(بود آزمايشگاهي

 Design-Expert 13.0 افزار   عصاره ضايعات غوره، از نرم 

 ٣  شامل  طراحي  اين. ه گرديداستفاد ١و روش سطح پاسخ

 صمغ  سطح، مالتودكسترين   سطح  )١ جدول( مستقل متغير 

      .كن پاششي بود و دماي ورودي خشك (BSG)٢ريحان  دانه

براي انتخاب بهترين تركيب متغيرهاي مستقل براي توليد 

   كارآيي ريزپوشاني، فعاليت بالاترين هاي عصاره،  كپسول

    ظرفيت جذب آب، پذيري در آب لاليتح ،آنتي اكسيداني

     دانسيته توده و   محتواي رطوبت، ترين فعاليت آبيپائين و

طراحي آزمون در قالب طرح مركب . در نظر گرفته شد

از . تكرار در نقطه مركزي انجام گرفت ٤و ٣(CCD)مركزي 

ها به منزله متغير پيوسته يا پاسخ استفاده  مقادير ميانگين آزمون

بعدي   هاي سه شكلبه صورت  RSMي  و نتايج حاصله شد 

، تيمارهاي مورد مطالعه در اين ٢در جدول . ترسيم گرديد

  . مرحله تحقيق نشان داده شده است

                                                           
1-Response Surface Methodology 
2-Basil Seed Gum 
3-Central Composite Design 
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  سازي توليد پودر عصاره غوره تيمارهاي مورد بررسي در مرحله بهينه-٢جدول 

Run 
Factor 1 

A: Maltodextrin (%) 
Factor 2 

B: BSG (%) 
Factor 3 

C: Inlet temperature (°C) 
1 10 1 160 
2 10 1 126.364 
3 10 1 160 
4 10 1 160 
5 5 1.5 180 
6 5 0.5 180 
7 15 0.5 140 
8 10 1 160 
9 1.59104 1 160 

10 5 1.5 140 
11 10 1 160 
12 5 0.5 140 
13 15 1.5 140 
14 10 1 193.636 
15 10 0.159104 160 
16 15 1.5 180 
17 18.409 1 160 
18 10 1.8409 160 
19 10 1 160 
20 15 0.5 180 

  
  
  

  آزمون هاي مربوط به ريزپوشاني- ٣-٢

  وشانيراندمان ريزپ - ١- ٣-٢

حاصل از  پودر وزن ازتقسيم راندمان آوردن دسته ب جهت

عصاره تفاله غوره جامد مواد ميزان بر پاششيخشك كن 

  آوردن دسته ب جهت.استفاده شد به دستگاه شده تغذيه 

      بايد دستگاه شده به تغذيه امد عصاره تفاله غورهج  مواد ميزان

 مواد وزن چنينهم و كرده ضرب آن دربريكس را عصاره وزن

  جهت اندازه گيري تركيبات .شد اضافه آن نيزبه را افزودني

  واحد    سطوح متغيرات    كد  متغيرهاي مستقل

    ١  ٠  -١    

  %  ٥  ١٠  ١٥ A  مالتودكسترين

BSG  B ٥/٠  ٠/١  ٥/١  %  

 C°  ١٨٠  ١٦٠  ١٤٠ C دماي ورودي

  CCDمتغيرهاي مستقل مورد استفاده براي   سطوح واقعي و كدگذاري شده -١جدول 
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مانده در پودر انكپسوله توليدي از روش فولين  فنولي باقي

  ).٤١(و استفاده شد يسيوكالت

  

 ميزان رطوبت - ٢- ٣-٢

ميزان رطوبت پودر انكپسوله شده به روش خشك كردن با 

درجه  ١١٠ن با دماي گرم از پودر در آو٠/٥. آون محاسبه  شد

ساعت تا رسيدن به وزن ثابت  ١٢سانتي گراد و به مدت 

خشك شد و با استفاده از وزن اوليه و نهايي، ميزان رطوبت 

  ).١٤(محاسبه و براساس وزن مرطوب گزارش شد

  

 درصد جذب رطوبت- ٣- ٣-٢

   درصد رطوبت جذب شده توسط هر گرم پودر هنگامي كه 

رت محلول اشباع سولفات سديم به مدت يك هفته در مجاو

اندازه گيري شد و رطوبت . در دماي محيط قرار گرفت

هيگروسكوپي بر مبناي گرم رطوبت جذب شده به ازاي 

  ).١٨(گرم ماده جامد پودر بيان شد  ١٠٠هر

  

 چگالي توده اي پودر -٤- ٣-٢

گرم از پودر توزين و در  ١٠±٠/٠٠١براي اين منظور مقدار 

بار  ٢٠پس از . ميلي ليتري ريخته شد ١٠اي مدرج استوانه

ضربه زدن با كف استوانه به ميز كار، حجم پودر درون استوانه 

برحسب  گيري و به كمك معادله زير چگالي توده اندازه

  . )١٨(سانتيمتر مكعب پودر بر گرم محاسبه شد

  ايچگالي توده=  

 
  فعاليت آب -٥- ٣-٢

هاي تفاله غوره ي شده پلي فنوليفعاليت آب پودر ريزپوشان

بلافاصله پس از توليد و پس از رسيدن دماي پودر به دماي 

 ºC±٠/١اتاق، به كمك دستگاه سنجش فعاليت آب، با دماي 

     در كليه آزمايش ها و با سه بار تكرار در هر آزمون ٢٥

  ).٤٩(اندازه گيري شد

  

 حلاليت-٦- ٣-٢

    د و يك گرم پودر ميلي ليتر آب در بشري ريخته ش ١٠٠

       مخلوط حاصل به مدت. ريز پوشاني شده به آن اضافه شد

دقيقه با همزن مغناطيسي در سرعت بالا هم زده شد و سپس  ٥

ميلي ليتر  ٢٥. سانتريفيوژ شد ٣٠٠٠ gدقيقه با شتاب  ٥به مدت 

از مايع سطحي به پتري ديش انتقال يافت و در آون با دماي 

. ساعت خشك گرديد ٥گراد به مدت سانتيدرجه  ١٠٥

  ).٤٩(ها محاسبه شد وزندرصد حلاليت با استفاده از تفاوت 

 

  و بحثج ينتا -٣

هاي عصاره ضايعات  سازي تهيه ميكروكپسول بهينه - ١-٣

  RSMغوره توسط 

هاي  كپسول  ريزپوشاني راندمان يا كارآيي بررسي-١- ١-٣

 عصاره ضايعات غوره

ه براي كارآيي ريزپوشاني بيني شد مدل رگرسيوني پيش

نشان داده شده  ١هاي عصاره ضايعات غوره در معادله  كپسول

ي بين كارآيي ريزپوشاني كپسول  است و در اين معادله، رابطه

 BSGو متغيرهاي مستقل تحقيق شامل سطوح مالتودكسترين، 

نتايج . كن پاششي مشخص شده است و دماي ورودي خشك

سه  خطي هراثر  ها نشان داد كه تجزيه و تحليل آماري داده

دار  معنيهاي عصاره مستقلبر كارآيي ريزپوشاني كپسول متغير

تأثيراثرات متقابل دوتايي مالتودكسترين و ). p>٠٥/٠(د بو

BSG  و همچنين اثر نمايي مالتودكسترين و دماي وروي

، ولي اثرات متقابل )p>٠٥/٠(دار بود  كن نيز معني خشك

و دما و همچنين اثر نمايي BSGو دما و  دوتايي مالتودكسترين

BSG ٠٥/٠(دار نبود  معني>p .(مقدار ضريب تبيين (R2)    

 (R2adj)آن  شده  ضريب تبيين اصلاح و ٠٠/٩٥اين مدل 
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  .باشد ميهاي آزمايشي  برازش خوب مدل به داده انگربيكه  ،)p=٠٧٣٣/٠(معني بود  بود و عدم تناسب مدل بي ٥٠/٩٠

 
Efficiency = 88.13 – 4.67A – 1.00B - 7.63C + 3.13AB + 0.8794AC + 1.16BC - 4.68A2 + 1.52B2 - 4.91C2 

 
 

      هاي عصاره ضايعات  ميزان كارآيي ريزپوشاني كپسول

  اثر . درصد قرار داشت ٥٢/٧٣-٢٢/٩٦غوره در محدوده 

بر كارآيي ريزپوشاني  BSGمتقابل سطوح مالتودكسترين و 

نشان  ) الف( ١ شكلاره ضايعات غوره در هاي عص كپسول

دهي موجب  افزايش هر دو عامل پوشش. داده شده است

در . ها گرديد كاهش غيرخطي كارآيي ريزپوشاني كپسول

اثر متقابل سطح مالتودكسترين و دماي ورودي ، )ب( ١شكل

افزايش دماي ورودي . كن پاششي نشان داده شده است خشك

مالتودكسترين به عنوان حامل، افزايش سطح  نيزكن و  خشك

ها را به صورت غيرخطي كاهش  كارآيي ريزپوشاني كپسول

و دماي ورودي  BSG، اثر متقابل سطح )الف( ١ شكلدر . داد

افزايش دماي . كن پاششي نشان داده شده است  خشك

منجر به كاهش غير خطي  BSGكن و سطح حامل  خشك

تأثير دماي . هاي عصاره گرديد كارآيي ريزپوشاني كپسول

هاي  كن بر كارآيي ريزپوشاني بالاتر از سطح حامل  خشك

بود و در بين اين دو حامل، درصد  BSGمالتودكسترين و 

كارآيي ريزپوشاني يك .مالتودكسترين تأثير بالاتري نشان داد

پارامتر مهم در بهبود روش ريزپوشاني، بدون توجه به فرآيندها 

در اين تحقيق، از طريق  .)٣٣( دباش مي شدهو مواد ريزپوشاني 

محاسبه محتواي فنول كل اوليه عصاره ضايعات غوره و عصاره 

نهايي، درصد كارآيي يا راندمان ريزپوشاني  شدهريزپوشاني 

پودرهاي توليدي محاسبه گرديد و نتايج نشان داد كه با 

دهي مالتودكسترين و صمغ  هاي پوشش افزايش درصد حامل

ريزپوشاني عصاره كاهش يافت، كه اين  دانه ريحان، كارآيي

كاهش احتمالاً به رقيق شدن مواد مغذي خوراك ورودي به 

دماي . باشد كن در اثر افزايش سطح حامل مربوط مي خشك

كن پاششي نيز تأثير قابل توجهي بر كارآيي  ورودي خشك

ريزپوشاني پودر عصاره ضايعات غوره نشان داد، به طوري كه 

كن نيز به دليل تخريب تركيبات فنولي  شكبا افزايش دماي خ

ها به حرارت، كارآيي ريزپوشاني به طور  حساسيت آن سبببه 

) ١٣٩٧(زاده و همكاران  ملكي. توجهي كاهش پيدا كردقابل

  در مطالعه خود به ريزپوشاني عصاره سماق با مالتودكسترين 

كن پاششي پرداخته و به طور موافق با نتايج  و روش خشك

     ها در  ش حاضر، كاهش كارآيي ريزپوشاني كپسولپژوه

و  Asik).٤(كن را مشاهده كردند اثر افزايش دماي خشك

 نيز افزايش افُت تركيبات فنولي عصاره ) ٢٠٢١(همكاران 

كن پاششي را  مورد ريزپوشاني در اثر افزايش دماي خشك

و  Abdel-Atyنتايج حاصله توسط  ).٧(گزارش كردند

اين . با نتايج پژوهش حاضر همخواني داشت) ٢٠٢٣(همكاران 

كه در ريزپوشاني عصاره فنولي شاهي،  محققين دريافتند

افزايش مالتودكسترين موجب كاهش كارآيي ريزپوشاني 

نشان دادند كه در تهيه ) ٢٠١٨(و همكاران   Singh).٥(گرديد

كن پاششي،  پودر ميوه جمبو، با افزايش دماي ورودي خشك

ت فنولي پودرها كاهش يافت و بنابراين محتواي تركيبا

و   Cegledi ).٤٨(شدكارآيي ريزپوشاني پودرها كمتر 

كن  اظهار داشتند كه افزايش دماي خشك) ٢٠٢٢(همكاران 

گراد موجب كاهش راندمان  درجه سانتي ٢٠٠تا  ١٢٠پاششي از

  ).١١(ريزپوشاني پودر عصاره برگ گزنه گرديد

١ معادله  
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  )ج(
  )ب(

 
  )الف( 

و دماي  BSGاثر متقابل ) جكن  اثر متقابل مالتودكسترين و دماي ورودي خشك) ، بBSGاثر متقابل مالتودكسترين و ) الف -١ شكل

  كن بر كارآيي ريزپوشاني پودر عصاره ضايعات غوره ورودي خشك

  

هاي  نتايج بررسي فعاليت آنتي اكسيداني كپسول-٢- ١-٣

 عصاره ضايعات غوره

شده براي فعاليت مهاركنندگي  بيني مدل رگرسيوني پيش

هاي عصاره ضايعات غوره در معادله  كپسول DPPHراديكال 

ي بين درصد مهار  در اين معادله، رابطه .نشان داده شده است ٢

كپسول و متغيرهاي مستقل تحقيق شامل  DPPHراديكال 

كن  و دماي ورودي خشك BSGسطوح مالتودكسترين، 

يه و تحليل آماري نتايج تجز. پاششي مشخص شده است

بر فعاليت  مستقل سه متغير خطي هراثر  ها نشان داد كه داده

دار  معني هاي عصاره كپسول DPPHمهاركنندگي راديكال 

دار بود  تأثيراثر نمايي مالتودكسترين نيز معني). p>٠٥/٠(د بو

)٠٥/٠<p( ولي هر سه اثر متقابل دوتايي و همچنين اثرات ،

دار نبود  كن معني خشك و دماي ورودي BSGنمايي 

)٠٥/٠>p .(مقدار ضريب تبيين(R2)  و ٢٨/٩٠اين مدل 

بود و عدم  ٥٤/٨٢ (R2adj)آن   شده  ضريب تبيين اصلاح

برازش  بيانگركه  ،)p=٠٦٤٤/٠(معني بود  تناسب مدل بي

  .باشد ميهاي آزمايشي  خوب مدل به داده

DPPH = 64.84 – 3.56A – 5.92B - 8.01C - 1.15AB + 3.03AC + 0.6075BC - 4.76A2 + 2.44B2 - 1.82C2 

 

هاي عصاره  كپسول DPPHفعاليت مهاركنندگي راديكال 

. درصد قرار داشت ٢٢/٤٠-٣٢/٨٤ضايعات غوره در محدوده 

 -بر فعاليت آنتي BSGاثر متقابل سطوح مالتودكسترين و 

)  الف( ٢ شكلهاي عصاره ضايعات غوره در  اكسيداني كپسول

افزايش مالتودكسترين موجب كاهش . شده است نشان داده

 DPPHغيرخطي و جزئي درصد مهاركنندگي راديكال 

، فعاليت BSGها گرديد، ولي در اثر افزايش سطح  كپسول

، اثر متقابل )ب( ٢ شكلدر . آنتي اكسيداني را افزايش داد

        كن پاششي سطح مالتودكسترين و دماي ورودي خشك

. ها نشان داده شده است داني كپسولبر فعاليت آنتي اكسي

افزايش سطح  نيزكن و  افزايش دماي ورودي خشك

به عنوان حامل، فعاليت مهاركنندگي راديكال   مالتودكسترين

DPPH ها را به صورت غيرخطي كاهش داد، ولي  كپسول

 در. كن به طور قابل توجهي بالاتر بود تأثير دماي خشك

و دماي ورودي  BSGاثر متقابل سطح  ،)ج( ٢شكل

ها نشان  كن پاششي بر فعاليت آنتي اكسيداني كپسول خشك
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كن موجب كاهش  افزايش دماي خشك. داده شده است

ر منجر به افزايش غي BSGغيرخطي و افزايش سطح حامل 

هاي  كپسول DPPHخطي فعاليت مهاركنندگي راديكال 

، اساس و DPPHآزمون مهار راديكال آزاد . عصاره گرديد

باشد،  مطالعه ظرفيت آنتي اكسيداني تركيبات گياهي مي  پايه

 -زيرا يك روش راحت و سريع براي ارزيابي فعاليت آنتي

در اثر افزايش دماي ).١٢(اكسيداني محصولات مورد نظر است

اكسيداني پودرهاي آنتيكن پاششي، فعاليت  ورودي خشك

عصاره ضايعات غوره كاهش نشان داد، زيرا تركيبات فنولي، 

فعالي هستند كه به شرايط خارجي حساس   ركيبات زيستت

باشند و بنابراين دماي بالا موجب تخريب حرارتي،  مي

افزايش ).٥٣(گردد  ها مي پليمريزاسيون و تغيير و تحول آن

سطح مالتودكسترين به عنوان حامل موجب كاهش فعاليت 

ها گرديد، زيرا افزايش ويسكوزيته  اكسيداني كپسولآنتي

    افزايش زمان تشكيل قطرات و اختلاط مواد هسته موجب 

باشد و بنابراين كارآيي  كردن ميخشكدر طول فرآيند 

اكسيداني در اثر كاهش آنتيريزپوشاني كاهش يافته و فعاليت 

   با اين حال، . دهد محتواي تركيبات فنولي، كاهش نشان مي

ها  سولاكسيداني كپآنتيبا افزايش صمغ دانه ريحان، فعاليت 

   به طور كلي، صمغ دانه ريحان حاوي . كمي بهبود يافت

         توجهي از تركيبات فنولي بوده و فعاليت  قابلمقادير 

از اين رو، در اثر . )٢٨( دهد اكسيداني از خود نشان ميآنتي

    دهي، صمغ دانه ريحان به عنوان عامل پوشش افزايش سطح 

اكسيداني آنتيت فنولي، فعاليت به دليل افزايش محتواي تركيبا

 در تحقيق انجام شده توسط . پودرهاي توليدي افزايش يافت

Hajiaghaei  وSharifi)نيز به طور موافق با نتايج ) ٢٠٢٢

     اكسيداني پودر فوريآنتي پژوهش حاضر، كاهش فعاليت

   هاي چغندر قرمز و ميوه به در اثر افزايش  بر پايه عصاره

در تحقيق  ).٢٢( لتودكسترين مشاهده گرديددرصد حامل ما

Li  نيز گزارش شد كه افزايش صمغ ) ٢٠٢١(و همكاران  

      پودر طالبي، محتواي تركيبات   به عنوان حامل در تهيه   عربي

    و فلاونوئيدي پودرها را كاهش داده و بنابراين موجب  فنولي

تحقيق در  ).٣٠(اكسيداني پودرها گرديدآنتيكاهش ظرفيت 

Lourenco  نيز به طور موافق با ) ٢٠٢٠(و همكاران          

 نتايج پژوهش حاضر، كاهش فعاليت مهاركنندگي راديكال 

DPPH پودرهاي عصاره پوست آناناس در اثر افزايش     

      گراد  درجه سانتي ١٩٠به  ١٥٠كن پاششي از  دماي خشك

      Sablania در مطالعه انجام شده توسط ).٣١( گزارش شد

     كن پاششي خشكنيز افزايش دماي ) ٢٠١٨( Boscoو 

  تأثير منفي بر محتواي تركيبات فنولي و بنابراين بر فعاليت 

آنتي اكسيداني عصاره برگ درخت كاري نشان داد و سطوح 

مالتودكسترين و صمغ آكاسيا، كاهش در محتواي رطوبت 

  ).٤٧( پودر عصاره برگ درخت كاري مشاهده گرديد
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  )ب(  )ج(
  )الف( 

  و  BSGاثر متقابل ) كن ج اثر متقابل مالتودكسترين و دماي ورودي خشك) ، بBSGاثر متقابل مالتودكسترين و ) الف  -٢شكل

  پودر عصاره ضايعات غوره DPPHكن بر فعاليت مهار راديكال  دماي ورودي خشك

  

هاي  كپسول رطوبت محتواي بررسي نتايج-٣- ١-٣

 ره ضايعات غورهعصا

يكپسولها رطوبت محتواي براي شده بيني پيش رگرسيوني مدل

نشان داده شده  ٣عصاره ضايعات غوره در معادله شماره  ي

ي بين محتواي رطوبت كپسول و  است و در اين معادله، رابطه

و  BSGمتغيرهاي مستقل تحقيق شامل سطوح مالتودكسترين، 

نتايج . است كن پاششي مشخص شده دماي ورودي خشك

سه  خطي هراثر  ها نشان داد كه تجزيه و تحليل آماري داده

ددار بو معني هاي عصاره مستقلبر محتواي رطوبت كپسول متغير

 )٠٥/٠<p .( تأثيراثرات متقابل دوتايي مالتودكسترين و دماي

كن و همچنين اثر نمايي مالتودكسترين و دماي وروي  خشك

، ولي اثرات متقابل )p>٠٥/٠(دار بود  كن نيز معني خشك

و دما و همچنين اثر  BSGو  BSGدوتايي مالتودكسترين و 

مقدار ضريب ). p<٠٥/٠(دار نبود  نمايي مالتودكسترين معني

                              آن   شده  ضريب تبيين اصلاح و ٤٣/٩٧اين مدل  (R2)تبيين

(R2adj)معني بود  بود و عدم تناسب مدل بي ١٢/٩٥

)٠٧٠١/٠=p(،  هاي  برازش خوب مدل به داده بيانگركه

  .باشد ميآزمايشي 

Moisture content = 3.47 – 0.5988A – 0.3325B - 1.90C + 0.2037AB + 0.2988AC + 0.0488BC + 0.2755A2 - 0.1222B2 + 0.3232C2 

 

هاي عصاره ضايعات غوره در  محتواي رطوبت كپسول

اثر متقابل سطوح . داشت درصد قرار ٤٥/١-٦١/٧محدوده 

هاي عصاره  بر محتواي رطوبت كپسول BSGمالتودكسترين و 

افزايش . نشان داده شده است) الف( ٣شكلضايعات غوره در

دهي موجب كاهش غيرخطي محتواي  هر دو عامل پوشش

اثر متقابل سطح ، )ب( ٣شكلدر . ها گرديد رطوبت كپسول

ي بر محتواي كن پاشش مالتودكسترين و دماي ورودي خشك

افزايش دماي ورودي . ها نشان داده شده است رطوبت كپسول

افزايش سطح مالتودكسترين به عنوان حامل،  نيز كن و خشك

ها را به صورت غيرخطي كاهش داد،  محتواي رطوبت كپسول

ولي تأثير دما به طور قابل توجهي بالاتر از تأثير درصد 

      BSGقابل سطح اثر مت، )ج( ٣شكلدر . مالتودكسترين بود

كن پاششي بر محتواي رطوبت نشان  و دماي ورودي خشك

     كن و سطح حامل  افزايش دماي خشك. داده شده است
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BSG هاي  منجر به كاهش غير خطي محتواي رطوبت كپسول

كن بر محتواي رطوبت  تأثير دماي خشك. عصاره گرديد

   در بود و BSGهاي مالتودكسترين و  بالاتر از سطح حامل

بين اين دو حامل، درصد مالتودكسترين تأثير بالاتري نشان 

محتواي رطوبت يك پارامتر مهم و مؤثر بر پايداري .داد

پودرهايي كه حاوي . باشد هاي ريزپوشاني شده مي عصاره

هستند، كمتر توسط ) درصد ٥كمتر از (مقادير پايين رطوبت 

ري و پايداري شوند و عمر ماندگا ها آلوده مي ميكروارگانيسم

 ).٥١( دهند پذيري بهتري نيز نشان مي بالاتري داشته و حلاليت

هاي  نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه افزايش سطوح حامل

مالتودكسترين و صمغ عربي و همچنين افزايش دماي ورودي 

هاي  كن موجب كاهش محتواي رطوبت كپسول خشك

پودرها تر محتواي رطوبت  كاهش سريع. عصاره غوره گرديد

كن پاششي بدين دليل  در اثر افزايش دماي ورودي خشك

    است كه با افزايش دما، انتقال حرارت بين ماده مورد نظر 

دهد و در  تر رخ مي براي خشك كردن و هواي داغ سريع

دماهاي بالاتر، شيب دمايي بين ذرات اتميزه شده و هواي 

ك براي آن، نيروهاي محر  كن بيشتر شده و در نتيجه خشك

كاهش محتواي رطوبت  ).٤٤( شوند  تر مي تبخير آب بزرگ

در اثر افزايش سطح مالتودكسترين، به دليل دماي انتقال 

اي پايين و همچنين ويسكوزيته پايين مالتودكسترين  شيشه

ها همچنين از طريق افزايش ماده  افزايش حامل ).٤٧( باشد مي

در. ردندگ خشك، موجب كاهش محتواي رطوبت پودرها مي

       ) ١٣٩٩(آقائي و شريفي  مطالعه انجام شده توسط حاجي 

به طور موافق با نتايج پژوهش حاضر، افزايش سطح  نيز

مالتودكسترين موجب كاهش ميزان رطوبت پودر عصاره 

و همكاران  Singh با اين حال، در تحقيق . چغندر قرمز گرديد

با استفاده از خشك  سازي تهيه پودر ميوه جمبو به بهينه) ٢٠١٩(

كردن پاششي پرداخته شده و افزايش محتواي رطوبت پودرها 

در اين . در اثر افزايش سطح مالتودكسترين مشاهده گرديد

تحقيق نيز افزايش دماي ورودي موجب كاهش محتواي 

) ٢٠٢٠(و همكاران  Lourenco ).٤٨( رطوبت پودرها شد

     پاششي كن گزارش كردند كه در اثر افزايش دماي خشك

گراد، محتواي رطوبت پودرهاي  درجه سانتي ١٩٠به  ١٥٠از 

و همكاران Cegledi).٣١(يافتعصاره پوست آناناس كاهش 

نيز كاهش محتواي رطوبت پودر عصاره برگ گزنه ) ٢٠٢٢(

درجه  ٢٠٠تا  ١٢٠كن پاششي از در اثر افزايش دماي خشك

كاران و هم Abdel-Aty ).١١(گراد را گزارش كردند سانتي

هاي  بيان كردند كه محتواي رطوبت نانوكپسول) ٢٠٢٣(

عصاره فنولي شاهي تهيه شده با صمغ گياهي دانه شاهي كمتر 

در مطالعه  ).٥(بود از پودرهاي تهيه شده با مالتودكسترين 

نيز با افزايش ) ٢٠١٨( Bosco و Sablania انجام شده توسط 

صمغ  دماي خشك كن پاششي و سطوح مالتودكسترين و

آكاسيا، كاهش در محتواي رطوبت پودر عصاره برگ درخت 

مشاهده گرديد كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت  ١كاري

  ).٤٧( داشت

                                                           
1-Murraya koenigii 
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   )ب(  )ج(
  )الف( 

و  BSGاثر متقابل ) كن ج اثر متقابل مالتودكسترين و دماي ورودي خشك) ، بBSGاثر متقابل مالتودكسترين و ) الف  -٣ شكل

  كن بر محتواي رطوبت پودر عصاره ضايعات غوره دي خشكدماي ورو

  

هاي عصاره  نتايج بررسي حلاليت در آب كپسول-٤- ١-٣

  ضايعات غوره

بيني شده براي حلاليت در آب  مدل رگرسيوني پيش

نشان  ٤هاي عصاره ضايعات غوره در معادله شماره  كپسول

ليت ي بين ميزان حلا داده شده است و در اين معادله، رابطه

كپسول و متغيرهاي مستقل تحقيق شامل سطوح مالتودكسترين، 

BSG كن پاششي مشخص شده است و دماي ورودي خشك.

 خطي هراثر  ها نشان داد كه نتايج تجزيه و تحليل آماري داده 

 هاي عصاره پذيري كپسول بر ميزان حلاليت مستقل سه متغير

دار  دوتايي معنيولي هر سه اثر متقابل ). p>٠٥/٠(د دار بو معني

 و ٤٣/٧٧اين مدل  (R2)مقدار ضريب تبيين). p<٠٥/٠(نبود 

بود و عدم  ٣٢/٧٣ (R2adj) آن  شده  ضريب تبيين اصلاح

 نسبتاً برازش بيانگركه  ،)p=١٨٦١/٠(معني بود  تناسب مدل بي

  .باشد ميهاي آزمايشي  خوب مدل به داده

Solubility = 73.04 + 0.2578A + 0.2571B + 0.0170C - 0.4000AB + 0.4125AC - 0.1250BC 

 

هاي عصاره ضايعات غوره در  مقادير حلاليت در آب كپسول

اثر متقابل سطوح . درصد قرار داشت ٩٥/٧١-٦٠/٧٤محدوده 

هاي  در آب كپسول  بر ميزان حلاليت BSGمالتودكسترين و 

    نشان داده شده ) الف( ٤شكلعصاره ضايعات غوره در 

ايش دهي موجب افز  هر دو عامل پوشش افزايش. است

، اثر متقابل سطح )ب( ٤ شكلدر . ها گرديد كپسول  حلاليت

كن پاششي بر ميزان  مالتودكسترين و دماي ورودي خشك

   افزايش . ها نشان داده شده است حلاليت در آب كپسول

افزايش سطح مالتودكسترين به  نيز كن و دماي ورودي خشك

. ها را افزايش داد درصد حلاليت كپسولعنوان حامل، مقادير 

و دماي ورودي  BSG، اثر متقابل سطح )ج( ٤ شكلدر 

كن پاششي بر ميزان حلاليت در آب نشان داده شده  خشك

منجر به  BSGكن و سطح حامل  افزايش دماي خشك. است

در بين . هاي عصاره گرديد افزايش درصد حلاليت كپسول

قيق، بيشترين تأثير به ترتيب متغيرهاي مورد بررسي در اين تح

كن، درصد مالتودكسترين و  مربوط به دماي ورودي خشك

پذيري در آب بيانگر رفتار محصول  حلاليت.بود BSGدرصد 

در فاز آبي بوده و يك معيار كلي براي تعيين كيفيت بازسازي 

كنندگان، بازسازي سريع و كامل  براي مصرف. باشد ميپودر 

. هاي اصلي كيفيت است شاخص محصولات پودري يكي از
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تواند تحت تأثير پارامترهاي مختلفي از  حلاليت پودرها مي

جمله تركيبات اوليه ماده خام براي خشك كردن با اسپري، 

نوع حامل يا ديواره، سرعت جريان هواي فشرده و نرخ تغذيه 

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه افزايش  ).٢٥( كم است

مغ دانه ريحان و همچنين افزايش سطوح مالتودكسترين و ص

كن پاششي موجب افزايش حلاليت در  دماي ورودي خشك

محتواي رطوبت و اندازه . هاي توليدي گرديد آب كپسول

پذيري پودرها در آب  ذرات، پارامترهاي مؤثر بر حلاليت

تر شدن  هستند و در اثر كاهش محتواي رطوبت و بزرگ

تر صورت گرفته و  يعاندازه ذرات، انحلال پودر در آب سر

    جايي كه  از آن ).١١( رود پذيري بالاتر مي  درصد حلاليت

كن،  ها و دماي ورودي خشك در اثر افزايش سطوح حامل

ها كاهش يافت، بنابراين افزايش  محتواي رطوبت كپسول

از سوي . ها دور از انتظار نبود پذيري اين كپسول حلاليت

ها در اثر افزايش سطح پذيري پودر ديگر، افزايش حلاليت

تواند بدين دليل باشد كه مالتودكسترين  مالتودكسترين مي

 حاوي تعداد بالايي گروه هيدروكسيل است كه موجب 

و با افزايش سطح  )٢٠( گردد تسهيل فرآيند حل شدن مي

      هاي هيدروكسيل افزايش يافته  مالتودكسترين، تعداد گروه

. شود با آن نيز بيشتر ميپذيري پودر تهيه شده  و حلاليت

Arepally  وSoswami )نيز اظهار داشتند كه ) ٢٠١٩

دوستي مالتودكسترين، مسئول  مشخصات هيدروفيلي يا آب

و  Pudziuvelyte).٧( باشد پذيري بالاتر آن مي  حلاليت

خود به تهيه پودر گياه و بررسي در مطالعه ) ٢٠١٩(همكاران 

Elsholtziaciliate  بيان كردند كه ميزان  واند پرداخته

       پذيري پودرهاي تهيه شده با مالتودكسترين بالا   حلاليت

بيان كردند كه ) ٢٠٢٣(و همكاران  Abdel-Aty).٤٢( بود

        پذيري پودرهاي عصاره فنولي شاهي تهيه شده   حلاليت

           با صمغ گياهي دانه شاهي كمتر از پودرهاي تهيه شده

 در مطالعه انجام شده توسط ).٥( رين بودبا مالتودكست

Sablania  وBosco )نيز با افزايش دماي خشك كن ) ٢٠١٨

پاششي و سطوح مالتودكسترين و صمغ آكاسيا، افزايش در 

پذيري پودر عصاره برگ درخت كاري مشاهده  حلاليت

        ).٤٧( گرديد، كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت داشت

نيز در فرآيند به ) ٢٠١٩(مكاران ه و Singhتحقيق  در

كردن  خشكسازي تهيه پودر ميوه جمبو با استفاده از  بهينه

پاششي گزارش شد كه در اثر افزايش سطح مالتودكسترين، 

 Lourenco). ٤٨( يافت افزايش پودرها پذيري حلاليت ميزان

كن  دريافتند كه افزايش دماي خشك) ٢٠٢٠(و همكاران 

گراد منجر به افزايش  درجه سانتي ١٩٠به  ١٥٠پاششي از 

پذيري در آب پودرهاي عصاره پوست  داري حلاليت معني

            Ceglediبا اين حال، در تحقيق  ).٣١( آناناس گرديد

     ١٢٠كن پاششي از ، افزايش دماي خشك)٢٠٢٢(و همكاران 

پذيري  داري در حلاليت گراد، تغيير معني درجه سانتي ٢٠٠تا 

درهاي عصاره برگ گزنه حاصله ايجاد نكرد و در آب پو

درصد قرار  ٠٠/٨٤-٤٦/٨٥حلاليت اين پودرها در محدوده 

  ).١١(داشت
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  )ب(  )ج(
 

  )الف( 

و دماي  BSGاثر متقابل ) كن ج اثر متقابل مالتودكسترين و دماي ورودي خشك) ، بBSGاثر متقابل مالتودكسترين و ) الف -٤ شكل

  ليت پودر عصاره ضايعات غورهكن بر حلا ورودي خشك

  

) هيگروسكوپي(نتايج بررسي ظرفيت جذب آب  -٥- ١-٣

 هاي عصاره ضايعات غوره كپسول

بيني شده براي ظرفيت جذب آب  مدل رگرسيوني پيش

نشان  ٥هاي عصاره ضايعات غوره در معادله شماره  كپسول

ي بين ميزان ظرفيت  داده شده است و در اين معادله، رابطه

آب كپسول و متغيرهاي مستقل تحقيق شامل سطوح جذب 

كن پاششي   و دماي ورودي خشك BSGمالتودكسترين، 

     ها  نتايج تجزيه و تحليل آماري داده. مشخص شده است

كن خطي متغير مستقل دماي ورودي خشكاثر  نشان داد كه

   و همچنين اثر نمايي مالتودكسترين بر ميزان ظرفيت جذب

       ، ولي )p>٠٥/٠(داري بود  عصاره معنيهاي  آب كپسول

     ، هر سه BSGاثر متغيرهاي مستقل سطح مالتودكسترين و 

   و BSGاثر متقابل دوتايي و همچنين اثرات نمايي سطح 

مقدار  ).p<٠٥/٠(دار نبود  كن معني  دماي ورودي خشك

  شده  ضريب تبيين اصلاح و ٠٨/٩٧اين مدل  (R2)ضريب تبيين

         معني  بود و عدم تناسب مدل بي ٤٥/٩٤ (R2adj)آن 

هاي  برازش خوب مدل به داده بيانگركه  ،)p=١١٦١/٠(بود 

  .باشد ميآزمايشي 

Hygroscopic = 42.54 - 0.4315A - 0.5470B + 4.44C + 0.1688AB - 0.1838AC + 0.0537BC – 0.7178A2 – 0.4738B2 – 0.0743C2 
 

هاي عصاره ضايعات غوره  ولمقادير ظرفيت جذب آب كپس

اثر متقابل . قرار داشت ٤٤/٣٥-٦٤/٤٨ g/100gدر محدوده 

بر مقادير ظرفيت جذب آب  BSGسطوح مالتودكسترين و 

    نشان ) الف( ٥ شكلهاي عصاره ضايعات غوره در  كپسول

دهي موجب  افزايش هر دو عامل پوشش. داده شده است

در . رديدها گ كاهش غيرخطي ظرفيت جذب آب كپسول

اثر متقابل سطح مالتودكسترين و دماي ورودي  ، )ب( ٥ شكل

ها نشان داده  كن پاششي بر ظرفيت جذب آب كپسول خشك

كن، ظرفيت جذب  افزايش دماي ورودي خشك. شده است

ها را به صورت خطي افزايش داد، ولي افزايش  آب كپسول

داري در ظرفيت جذب آب  درصد مالتودكسترين تغيير معني

 BSGاثر متقابل سطح ، )ج( ٥ شكلدر . ها ايجاد نكرد پسولك

كن پاششي بر ظرفيت جذب آب  و دماي ورودي خشك

  كن  افزايش دماي خشك. ها نشان داده شده است كپسول

هاي عصاره  منجر به افزايش خطي ظرفيت جذب آب كپسول

تأثير قابل توجهي  BSGگرديد، ولي افزايش سطح حامل 



  ١٠٧ ...   )Vitis viniferia( بهينه سازي ريزپوشاني تركيبات پلي فنولي ضايعات غوره                      سيد علي مرتضوي و همكاران   

 

 
 

سكوپي يا ظرفيت جذب آب پارامتري است هيگرو. نشان نداد

توان براي تخمين رفتار عصاره ريزپوشاني شده طي  كه مي

دهنده پايداري  دوره انبارماني مورد استفاده قرار گيرد و نشان

نتايج پژوهش حاضر نشان داد ).١١(باشد پودرهاي توليدي مي

كن پاششي موجب افزايش  كه افزايش دماي ورودي خشك

هاي عصاره گرديد، ولي افزايش  كپسول ظرفيت جذب آب

هاي  ها تأثير كمتري بر ظرفيت جذب آب كپسول سطوح حامل

توليدي نشان داد و موجب كاهش جزئي ظرفيت جذب آب 

محتواي رطوبت يكي از پارامترهاي مؤثر بر ظرفيت . گرديد

   كن، جذب آب پودرها است و در اثر افزايش دماي خشك

به دليل نيروي محركه بيشتر،  به دليل تشكيل سريع ذرات

ساختار ذرات به صورت آمورف خواهد بود و در نتيجه 

بنابراين  )٣٤( كند رطوبت بيشتري را از هواي اطراف جذب مي

       كن موجب افزايش ظرفيت جذب  افزايش دماي خشك

هاي  افزايش سطح حامل. گردد آب پودرهاي توليدي مي

ش ظرفيت جذب آب كربوهيدراتي به طور كلي موجب كاه

ها، محتواي ماده خشك  گرديد، زيرا با افزايش سطح حامل

يابد و در  پودر بيشتر شده و محتواي رطوبت پودرها كاهش مي

محققين ). ٤٩( شود ها نيز كمتر مي نتيجه ظرفيت جذب آب آن

تواند  اظهار داشتند كه افزايش ميزان ماده ديواره يا حامل مي

اي شده و از اين طريق، ميزان  شيشه موجب افزايش دماي انتقال

در ). ٩( ظرفيت جذب آب پودرهاي توليدي را كاهش دهد

نيز مشاهده شد كه ) ٢٠١١(و همكاران  Jakubczykتحقيق 

افزايش درصد مالتودكسترين به عنوان ماده ديواره موجب 

در ). ٢٦( كاهش مقادير ظرفيت جذب آب پودر سيب گرديد

فزايش درصد صمغ عربي به عنوان تحقيق ديگري نيز در اثر ا

حامل، كاهش در ظرفيت جذب آب پودرهاي طالبي مشاهده 

، افزايش )٢٠٢٢(و همكاران  Ceglediدر تحقيق ).٣٠(شد

گراد،  درجه سانتي ٢٠٠تا  ١٢٠كن پاششي از  دماي خشك

داري در ظرفيت جذب آب پودرهاي عصاره برگ  تغيير معني

جذب آب اين پودرها در گزنه توليدي ايجاد نكرد و ظرفيت 

       درصد قرار داشت، با  ٧٠/٢٠-٨٨/٢٢ g/100gمحدوده 

هايي نظير مالتودكسترين، ميزان  اين حال با افزايش سطح حامل

 ).١١(ظرفيت جذب آب پودرهاي حاصله كاهش يافت

Moghaddam  نيز نشان دادند كه افزايش ) ٢٠١٧(و همكاران

جذب آب  سطح مالتودكسترين موجب كاهش ظرفيت

كن،  پودرهاي آب آلبالو گرديد، ولي با افزايش دماي خشك

ظرفيت جذب آب پودرها افزايش يافت كه با نتايج پژوهش 

      كاهش ظرفيت جذب آب ).٣٤( حاضر مطابقت داشت

پودر آكاي در اثر افزايش سطح مالتودكسترين نيز در تحقيق 

Tonon  ٤٩( گزارش گرديد) ٢٠٠٨(و همكاران.(  
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  )ب(  )ج(
 

  )الف( 

و دماي  BSGاثر متقابل ) كن ج اثر متقابل مالتودكسترين و دماي ورودي خشك) ، بBSGاثر متقابل مالتودكسترين و ) الف -٥شكل

  كن بر ظرفيت جذب آب پودر عصاره ضايعات غوره ورودي خشك

  

هاي عصاره  كپسول  نتايج بررسي دانسيته توده -٦- ١-٣

 ضايعات غوره

هاي  كپسول  بيني شده براي دانسيته توده وني پيشمدل رگرسي

نشان داده شده است و در  ٦عصاره ضايعات غوره در معادله 

كپسول و متغيرهاي   ي بين دانسيته توده اين معادله، رابطه

و دماي  BSGمستقل تحقيق شامل سطوح مالتودكسترين، 

نتايج تجزيه و . كن پاششي مشخص شده است ورودي خشك

مستقل  سه متغير خطي هراثر  ها نشان داد كه اري دادهتحليل آم

  كنبر دانسيته توده و همچنين اثر نمايي دماي ورودي خشك

، ولي تأثير هر سه )p>٠٥/٠(د دار بو معنيهاي عصاره كپسول

اثرمتقابل دوتايي و همچنين اثرات نمايي مالتودكسترين و 

BSG ٠٥/٠(دار نبود  معني>p .(مقدار ضريب تبيين(R2)   اين

 ٦٤/٩٠  (R2adj)آن   شده ضريب تبيين اصلاح و ٠٧/٩٥مدل 

 بيانگركه  ،)p=١٠٢٠/٠(معني بود  بود و عدم تناسب مدل بي

  .باشد ميهاي آزمايشي  برازش خوب مدل به داده

Density = 0.5106 - 0.0148A - 0.0111B - 0.0605C - 0.0029AB + 0.0029AC - 0.0031BC – 0.0001A2 – 0.0026B2 – 0.0153C2 
 

هاي عصاره ضايعات غوره در  كپسول  مقادير دانسيته توده

اثر متقابل سطوح . قرار داشت ٣٦٩/٠-٥٨٣/٠ g/cm3محدوده 

هاي عصاره  بر دانسيته توده كپسول BSGمالتودكسترين و 

. نشان داده شده است،  )الف(  ٦ شكلضايعات غوره در 

ش خطي دانسيته دهي موجب كاه افزايش هر دو عامل پوشش

اثر متقابل سطح ، )ب(  ٦ شكلدر . ها گرديد توده كپسول

كن پاششي بر دانسيته  مالتودكسترين و دماي ورودي خشك

افزايش دماي ورودي . ها نشان داده شده است توده كپسول

افزايش سطح مالتودكسترين به عنوان حامل،  نيزكن و  خشك

،  )ج(  ٦ شكلدر . ادها را كاهش د مقادير دانسيته توده كپسول

     كن پاششي و دماي ورودي خشك BSGاثر متقابل سطح 

كن  افزايش دماي خشك. بر دانسيته توده نشان داده شده است

      منجر به كاهش غيرخطي دانسيته  BSGو سطح حامل 

       كن  تأثير دماي خشك. هاي عصاره گرديد توده كپسول

هاي  هاي عصاره بالاتر از سطح حامل بر دانسيته توده كپسول

بود و در بين اين دو حامل، درصد  BSGمالتودكسترين و 

دانسيته توده يك فاكتور  .مالتودكسترين تأثير بالاتري نشان داد

بندي، بازيابي  مهم است كه در ارتباط با راحتي در بسته

ونقل و همچنين بازاريابي پودرهاي  ، حمل)گيري مجدد آب(

تري  يته توده پايينپودرهايي كه داراي دانس. باشد غذايي مي
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   تر  هستند، براي فرمولاسيون محصولات غذاييِ آماده مناسب

  باشند و با ديگر تركيبات موجود در ماتريكس تر مي و مطلوب

به طور كلي، پودرهاي . كنند برقرار مي  تر واكنش غذا راحت

پذيري بالاتري از خود  تر، حلاليت داراي دانسيته توده پايين

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه افزايش ). ٢٤(دهند  نشان مي

كن پاششي و همچنين افزايش سطوح  دماي ورودي خشك

دهي مالتودكسترين و صمغ دانه ريحان  هاي پوشش حامل

. هاي عصارع غوره گرديد موجب كاهش دانسيته توده كپسول

كاهش دانسيته پودرهاي عصاره ضايعات غوره در اثر افزايش 

ها، در ارتباط با كاهش  ح حاملكن و سط  دماي خشك

    . باشد پذيري پودرها مي محتواي رطوبت و افزايش حلاليت

كن پاششي، سرعت تبخير رطوبت  با افزايش دماي خشك

تر رخ داده و بنابراين پودرهاي توليدي داراي ساختار  سريع

   باشند و شكستگي كمتري دارند و در نتيجه آمورف مي

و  Asikدر تحقيق  ).٣٤( دهند دانسيته كمتري نشان مي

، دانسيته توده پودرهاي عصاره مورد تهيه )٢٠٢١(همكاران 

  به دست  ٣٥٧/ kg/m3٦كن پاششي   شده توسط خشك

و  Moghaddamدر تحقيق صورت گرفته توسط  ).٨(آمد

  به طور موافق با نتايج پژوهش حاضر ) ٢٠١٧(همكاران 

ششي موجب كن پا مشاهده گرديد كه افزايش دماي خشك

در اين تحقيق نيز  ). ٣٤( آلبالو گرديد كاهش دانسيته پودر آب

با افزايش سطح مالتودكسترين، كاهش در دانسيته توده پودرها 

نيز با ) ٢٠١٣( Dirimو  Caliskanدر تحقيق . مشاهده شد

افزايش سطح مالتودكسترين، دانستيه توده پودر سماق كاهش 

گزارش ) ٢٠٢٠(و همكاران  Lourencoبا اين حال، . نشان داد

به  ١٥٠كن پاششي از  كردند كه در اثر افزايش دماي خشك

ي پودرهاي عصاره  گراد، ميزان دانسيته توده درجه سانتي ١٩٠

  ).٣١( پوست آناناس افزايش يافت

 
  )الف(   )ب(  )ج(

و  BSGاثر متقابل ) كن ج و دماي ورودي خشكاثر متقابل مالتودكسترين ) ، بBSGاثر متقابل مالتودكسترين و ) الف  -٦ شكل

  پودر عصاره ضايعات غوره  كن بر دانسيته توده دماي ورودي خشك

  

هاي  كپسول (aw)نتايج بررسي فعاليت آبي -٧- ١-٣

  عصاره ضايعات غوره

هاي  بيني شده براي فعاليت آبي كپسول مدل رگرسيوني پيش

اده شده است نشان د ٧عصاره ضايعات غوره در معادله شماره 

ي بين فعاليت آبي كپسول و متغيرهاي  و در اين معادله، رابطه

و دماي  BSGمستقل تحقيق شامل سطوح مالتودكسترين، 

    نتايج تجزيه . كن پاششي مشخص شده است ورودي خشك

 سه متغير خطي هراثر  ها نشان داد كه و تحليل آماري داده

كنبر فعاليت  شكمستقل و همچنين اثر نمايي دماي ورودي خ

، ولي تأثير هر )p>٠٥/٠(د دار بو معني هاي عصاره آبي كپسول



                                           ١٤٠٤پاييز/ شماره ي سوم / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١١٠

 
 

و  سه اثرمتقابل دوتايي و همچنين اثرات نمايي مالتودكسترين 

BSG ٠٥/٠(دار نبود  معني>p .(مقدار ضريب تبيين (R2)  اين

  ٠٥/٩٦  (R2adj)آن  شده ضريب تبيين اصلاحو ٩٢/٩٧مدل 

 بيانگركه  ،)p=٠٦٦٩/٠(معني بود  بود و عدم تناسب مدل بي

  .باشد ميهاي آزمايشي  برازش خوب مدل به داده

aw = 0.3112 - 0.0179A - 0.0114B - 0.0742C + 0.0064AB - 0.0024AC - 0.0036BC – 0.0040A2 – 0.0065B2 – 0.0157C2 
 

هاي عصاره ضايعات غوره در محدوده  كپسول awمقادير 

   اثر متقابل سطوح مالتودكسترين و . قرار داشت ١٥٩/٠-٣٨٩/٠

BSG هاي عصاره ضايعات غوره در  بر فعاليت آبي كپسول

افزايش هر دو عامل . نشان داده شده است،  )الف(  ٧ شكل

ها  دهي موجب كاهش خطي فعاليت آبي كپسول پوشش

اثر متقابل سطح مالتودكسترين و ، )ب(  ٧ شكلدر . گرديد

     ها فعاليت آبي كپسول كن پاششي بر دماي ورودي خشك

       كن و افزايش دماي ورودي خشك. نشان داده شده است

   افزايش سطح مالتودكسترين به عنوان حامل، مقادير  نيز

اثر ،  )ج(  ٧ شكلدر . ها را كاهش داد فعاليت آبي كپسول

كن پاششي بر  و دماي ورودي خشك BSGمتقابل سطح 

     كن  افزايش دماي خشك .فعاليت آبي نشان داده شده است

هاي  منجر به كاهش فعاليت آبي كپسول BSGو سطح حامل 

كن بر فعاليت آبي  تأثير دماي خشك. عصاره گرديد

 هاي مالتودكسترين و  هاي عصاره بالاتر از سطح حامل كپسول

BSG اين دو حامل، درصد مالتودكسترين تأثير  بود و در بين

يك فاكتور كليدي براي  (aw)فعاليت آبي.بالاتري نشان داد

تواند بر  كن پاششي است، زيرا مي پودرهاي تهيه شده با خشك

فعاليت آبي به صورت . دوره ماندگاري پودر حاصله اثر گذارد

نسبت فشار بخار آب در سيستم غذايي به فشار بخار آب 

فعاليت آبي بالا . شود خالص در دماي يكسان، تعريف مي

هاي  ر دسترسي بالاتر براي واكنشي آب آزاد د دهنده نشان

مقادير . دهد باشد و بنابراين، عمر ماندگاري را كاهش مي مي

aw  قرار دارد و محصولات  ١تا  ٠به طور كلي در محدوده

به عنوان محصولات پايدار از لحاظ  ٦/٠كمتر از  awداراي 

پژوهش  نتايج). ٤١(شوند  ميكروبيولوژيكي در نظر گرفته مي

كن پاششي و  اد كه افزايش دماي ورودي خشكحاضر نشان د

هاي مالتودكسترين و صمغ دانه  همچنين افزايش سطوح حامل

هاي عصاره گرديد  ريحان موجب كاهش فعاليت آبي كپسول

رفت، نتايج مقادير فعاليت آبي  و همانطوري كه انتظار مي

ها  هاي توليدي در راستاي نتايج محتواي رطوبت آن كپسول

هاي توليدي در اين تحقيق در  فعاليت آبي كپسول مقادير. بود

تر از  پايين awبود و به دليل محتواي  ١٥٩/٠-٣٨٩/٠محدوده 

پودرهاي توليدي در تحقيق، اين پودرها در مقابل رشد  ٦/٠

 Asikدر تحقيق صورت گرفته توسط . ميكروبي پايدار هستند

سط نيز پودرهاي عصاره مورد تهيه شده تو) ٢٠٢١(و همكاران 

) aw=١٧٧/٠(كن پاششي داراي فعاليت آبي پاييني  خشك

) ٢٠٢٠(همكاران  و Navarro-Floresدر تحقيق ).٧(بودند 

كن  تهيه شده توسط خشك ١نيز پودرهاي عصاره چيپيلين

         هاي كربوهيدراتي، فعاليت آبي پاييني  پاششي و حامل

 و Puiدر تحقيق  ).٣٦( داشتند) ٢٥/٠-٣٩/٠در محدوده (

نيز به طور موافق گزارش گرديد كه افزايش ) ٢٠٢٠(همكاران 

دماي خشك پاششي و سطح مالتودكسترين موجب كاهش 

گرديد و تأثير دماي در  Cempedakفعاليت آبي پودرها ميوه 

ميزان فعاليت . كاهش فعاليت آبي بالاتر از سطح حامل بود

آبي پودرهاي توليدي در تحقيق اين محققين در محدوده 

  ).٤٣( قرار داشت ١٩/٠-٢٧/٠

                                                           
1 -Chipilin 
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و دماي  BSGاثر متقابل ) كن ج اثر متقابل مالتودكسترين و دماي ورودي خشك) ، بBSGاثر متقابل مالتودكسترين و ) الف -٧ شكل

  كن بر فعاليت آبي پودر عصاره ضايعات غوره ورودي خشك

  

هاي  كپسول  تهيه  جهت تركيب بهترين  سازي بهينه-٨- ١-٣

 عصاره ضايعات غوره

   براي كن پاششي مورد مطالعه در اين تحقيق پارامترهاي خشك

 ٣جدول  هاي عصاره ضايعات غوره در توليد بهينه كپسول

  پارامترهاي ورودي شامل دماي ورودي . اند آورده شده

سطح   ،)گراد سانتي  درجه   ١٤٠-١٨٠(  پاششي  كن  خشك

 ٥/٠-٥/١( BSGو سطح ) صددر ٥-١٥(مالتودكسترين 

هاي عصاره  شرايط بهينه براي توليد كپسول. بودند) درصد

اين شرايط بهينه . آورده شده است ٤ضايعات غوره در جدول 

و  BSGدرصد  ٥/٠درصد مالتودكسترين،  ١٢٩/١٢شامل 

گراد بود و در  درجه سانتي ٢٢/١٧٧كن  دماي ورودي خشك

درصد، فعاليت  ٦٠/٧٥ياين شرايط بهينه، كارآيي ريزپوشان

 ٠٦٤/٢درصد، محتواي رطوبت  ٦٥٧/٦٣آنتي اكسيداني 

درصد، ظرفيت جذب آب  ٣٣٩/٧٣درصد، حلاليت در آب 

g/100g دانسيته توده ٨٨/٤٥ ،g/cm3و فعاليت آبي  ٤٥٤/٠

جايي كه مطلوبيت اين مدل  از آن. بيني گرديد پيش ٢٣٢/٠

ات غوره هاي عصاره ضايع سازي توليد كپسول براي بهينه

درصد بود، بنابراين اين مدل قابليت خوبي جهت  ٣٧/٨٠

  .هاي عصاره غوره از خود نشان داد سازي توليد كپسول بهينه

 
  )ج(

 
  )ب(

 
  )الف( 
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 پارامترهاي مورد بررسي جهت انتخاب تيمار بهينه -٣جدول 

Name Goal Lower Limit Upper Limit Lower Weight Upper Weight Importance 

A:Maltodextrin is in range 5 15 1 1 3 

B:BSG is in range 0.5 1.5 1 1 3 

C:Inlet temperature is in range 140 180 1 1 3 

EE maximize 59.34 96.217 1 1 3 

moisture minimize 1.45 7.61 1 1 3 

Hygroscopic maximize 35.44 48.64 1 1 3 

Density is in range 0.369 0.583 1 1 3 

Solubility maximize 71.95 74.6 1 1 3 

aw minimize 0.159 0.389 1 1 3 

DPPH maximize 40.28 84.32 1 1 3 

  
  

  تيمار بهينه نهايي و خصوصيات فيزيكوشيميايي اين تيمار -٤جدول

  مقادير واقعي  مقادير پيش بيني شده  ها ويژگي

    ١٢٩/١٢  (%)مالتودكسترين 

BSG (%)  ٥٠٠/٠    

    ٢٢٠/١٧٧ (C°)ن دماي ورودي خشك ك

  ١١/٧٦  ٦٠٠/٧٥  (%)كارآيي ريزپوشاني 

  ٩٩٣/٦٣  ٦٥٧/٦٣  (%)فعاليت آنتي اكسيداني 

  ٢٦٥/٢  ٠٦٤/٢  (%)محتواي رطوبت 

  ٩٠٣/٧١  ٣٣٩/٧٣  (%)حلاليت در آب 

  ٤١٦/٤٦  ٨٨٠/٤٥ (g/100g)ظرفيت جذب آب 

  ٤١٤/٠  ٤٥٤/٠ (g/cm3)دانسيته توده 

  ٢٤٦/٠  ٢٣٢/٠  فعاليت آبي

  

  يريجه گينت-٤

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه با افزايش دماي ورودي 

 كارآييتوان وكن و افزايش سطوح مالتودكسترين،  خشك

ها   كپسول DPPHريزپوشاني و فعاليت مهاركنندگي راديكال 

از طرفي با افزايش دماي . به صورت غيرخطي كاهش يافت

،كارآيي ريزپوشاني و محتواي BSGكن و سطوح  خشك

با افزايش . ها به طور غير خطي كاهش يافت ت كپسولرطوب

    ها افزايش و كپسول  دهي، حلاليت  هر دو عامل پوشش
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ظرفيت جذب آب  به صورت غيرخطي كاهش و دانسيته توده 

شرايط بهينه شامل .  ها به صورت خطي كاهش يافت كپسول

و دماي  BSGدرصد  ٥/٠درصد مالتودكسترين،  ١٢٩/١٢

گراد بود و در اين  درجه سانتي ٢٢/١٧٧كن  ورودي خشك

    درصد، فعاليت ٦٠/٧٥پوشاني  شرايط بهينه، كارآيي ريز

 ٠٦٤/٢درصد، محتواي رطوبت  ٦٥٧/٦٣اكسيداني  آنتي

  درصد، ظرفيت جذب آب  ٣٣٩/٧٣درصد، حلاليت در آب 

g/100gدانسيته توده ٨٨/٤٥ ،g/cm3و فعاليت آبي  ٤٥٤/٠

جايي كه مطلوبيت اين مدل  آن از. بيني گرديد پيش ٢٣٢/٠

هاي عصاره ضايعات غوره  سازي توليد كپسول  براي بهينه

درصد بود، بنابراين اين مدل قابليت خوبي جهت  ٣٧/٨٠

  .هاي عصاره غوره از خود نشان داد سازي توليد كپسول بهينه

  

  سپاسگزاري -٥

دانشگاه  يمعاونت محترم پژوهش يمال تيمطالعه با حما نيا

  .انجام شده است) ٣/٣٧٠٩٠گرنت (مشهد  يفردوس

  

 عمناب -٥
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. طول دوره نگهداري بستني ماستي سين بايوتيك
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 .٢٧١-٢٧٨: )٣( ،٨، يرانا

https://doi.org/10.22067/ifstrj.v8i3.1
8467 
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هاي فيزيكي پودر نوشيدني فوري بر پايه  ويژگي

عصاره چغندر قرمز، كف پوشي شده به دو روش 
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 طيو اثر شرا يشده و خشك شده به روش پاشش
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