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 چکیده

عنوان  تواند بهها و ترکیبات فنلی است و پودر حاصل از آن نیز میزرشک سرشار از ترکیبات مغذی نظیر آنتوسیانینمیوه 
اده کردن پاششی به شکل گسترده جهت تولید پودرهای نوشیدنی استفاین ترکیبات در نظر گرفته شود. خشکمنبع مهمی از 

باشد. در های پودر حاصله میترین عوامل مؤثر بر ویژگیکن پاششی از مهمدمای ورودی خشک وشود. نوع حامل می
حجمی( -درصد )وزنی 12 همراه با( 12)بریکس  شیمیایی پودر به دست آمده از آبمیوه زرشکاین تحقیق خواص فیزیکی

گراد درجه سانتی 150و  130ورودی وای ه، تحت تأثیر دو دمای 5/16-5/19و  4-7مالتودکسترین با معادل دکستروز 
یته دانس و معادل دکستروز مقدار رطوبت کاهش شیگراد با افزادرجه سانتی 130 یدر دمابررسی گردید. نتایج نشان داد 

گراد درجه سانتی 130ای پودر تولید شده در دمای ورودی . دمای انتقال شیشه(P<05/0)و جذب رطوبت افزایش یافت توده 
معادل  شیبا افزا ندنشان داد یالکترون کروسکوپیاسکن شده توسط م ریتصاوبا افزایش معادل دکستروز بیشتر شد. 

سطوح آمورف را در رابطه  حضور ایکساشعه (. پراش P<05/0داری افزایش یافت )پودر به طور معنیدکستروز تخلخل 
 ل شد.استفاده از مالتودکسترین با معادل دکستروز بالاتر موجب کاهش آنتوسیانین کبا پودرهای تولید شده تأیید کرد. 

طورکلی، (. بهP<05/0) یافتکاهش  *aاندیسمعادل دکستروز  شیبا افزانتایج حاصل از ارزیابی رنگ مشخص کرد که 
-سبشیمیایی مناهای فیزیکیگراد از ویژگیدرجه سانتی 130ورودیدمای  تحتپودر تولید شده با معادل دکستروز پایین 

 تری برخوردار بود.
 

 شیمیاییفیزیکیلتودکسترین، خواص کردن پاششی، ماپودر زرشک، خشککلیدی:  واژگان

 
 مقدمه

های بومی ایران است و زرشک یکی از محبوبترین میوه
)شریفی و  تزئین غذاهای سنتی کاربرد دارداغلب در 
این میوه سرشار از ترکیبات فنلی است . (2015همکاران 

، تصفیه معده ی،کبد اختلالاتبرای درمان  طب سنتیدر و 
آغباشلو و ) گیردمورد استفاده قرار می ... خون و

 هایداناکسییآنت حاویزرشک  وهیآبم (.2008همکاران 
به  تواندیم زیاز آن ن آمده دستبه است و پودر  یعیطب

در نظر گرفته شود  باتیترک نیاز ا یعنوان منبع خوب
آلکالوئیدهایی با یک هسته  (.2015و همکاران  یفی)شر
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مانند بربرین، اکسیاکانتین، بربامین و ) 1ایزوکینولین
اکسیدانی را در زرشک بیشترین فعالیت آنتی 2(پلاماتین

(. همچنین حضور 1392دارند )محمدی و همکاران 
طبیعی در میوه ها به عنوان ترکیبات رنگی آنتوسیانین

 های زیانباررنگ را بازرشک امکان جایگزینی آن 

کند )کافی و بالندری فراهم میصنایع غذایی  در شیمیایی
1381 .) 

-تبدیل آبمیوه به پودر فواید زیادی دارد؛ از آن جمله می

بندی، حمل و نقل ه بستهتوان به کاهش حجم، وزن و هزین
سفیولا )تر و افزایش ماندگاری محصول اشاره کرد راحت

روشی که در جداکردن آب میوه و  .(2016و همکاران 
گیرد بر کیفیت تبدیل آن به پودر مورد استفاده قرار می

-نهایی محصول مؤثر است. به طور کلی در میان روش

ی های پاششکنکردن، استفاده از خشکهای خشک
روشی معمول و مقرون به صرفه در صنعت غذا محسوب 

محلول به قطرات  3کردنشود. این روش شامل اتمیزهمی
میکرومتر است که در مرحله بعد در معرض  300-20

گیرند و با توجه به اینکه زمان توقف هوای داغ قرار می
ثانیه  3-10های پاششی صنعتی حدود کنغذا در خشک

است، مواد حساس به حرارت نیز با استفاده از این روش 
میچالسکا و )با افت کیفی کمتری مواجه خواهند شد 

 . (2015سامبورسکا و همکاران  ؛2015همکاران 
ترکیبات اصلی  4ایپایین بودن دمای انتقال شیشه

-، جاذب)قندهایی با وزن مولکولی کم و اسیدهای آلی(

ها، نقطه ذوب پایین و حلالیت در آب، الرطوبه بودن آن
کردن عصاره و آب میوه را با مشکل رو به رو خشک

دیواره  بر چسبناکرسوبات  کند و منجر به تولیدمی
(. 2012شود )فراری و همکاران کن پاششی میخشک

-( میحاملاستفاده از مواد کمکی با وزن مولکولی بالا )

ای را افزایش و میزان چسبندگی انتقال شیشهتواند دمای 
(. 2015به دیواره را کاهش دهد )سامبورسکا و همکاران 

های مختلف مانند ها و پروتئینتاکنون کربوهیدرات
-مالتودکسترین، صمغ عربی، ایزوله پروتئین سویا، سدیم

عنوان حامل در های گیاهی و ... بهکازئینات و پروتئین

                                                 
1- Isoquinoline 
2- Berberin, Oxyaconthine, Berbamin, Palmatine 

ترونگ و اند )استفاده قرار گرفتهصنعت غذا مورد 
(، که در این میان، استفاده از 2005همکاران 

 مالتودکسترین در صنعت آبمیوه بیشترین کاربرد را دارد
مالتودکسترین یک پودر  (.2012نیوئلکایکل و همکاران )

ارزان قیمت، حاصل از تجزیه نشاسته است و از 
اتصالات  شود که از طریقگلوکز تشکیل می-Dواحدهای 

(. بسته 2012فیست اند )گلیکوزیدی به یکدیگر متصل شده
ها بر حسب معادل به میزان هیدرولیز، مالتودکسترین

شوند بندی میمتغیر بوده، طبقه 3-20دکستروز که بین 
(. مقدار معادل دکستروز بر 2017)تونتول و توپاز 

های پودر نهایی تأثیرگذار است. هرچقدر معادل ویژگی
ای افزایش و تروز کمتر باشد، دمای انتقال شیشهدکس

 کلیوئلکاینیابد )درنتیجه چسبندگی پودر نهایی کاهش می
(. از سویی دیگر برخی از محققین به 2012 و همکاران

افزایش دانسیته پودر تولید شده به روشش پاششی با 
-کمک مالتودکسترین با معادل دکستروز بالا اشاره کرده

(. افزایش دانسیته موجب 2012همکاران اند )فضائلی و 
پذیری هنگام کاهش هزینه حمل و نقل و افزایش جریان

شود )شیشیری و چن تهیه نوشیدنی بازساخته می
(. همچنین با افزایش معادل دکستروز زنجیره 2017

شود تر شده و شیرینی نهایی بیشتر میگلوکزی کوتاه
و همکاران  طائمه عزیز(. 2011جزان و ارست مورو)
( جهت خشک کردن پاششی آب انار با درجه 1384)

با  نیاستفاده از مالتودکستر، pH=3و  5/15بریکس 
مناسب  ،تیفیبا ک یپودر دیتول برایرا  6معادل دکستروز 

( مالتودکسترین 2008)آدامپولوس گولا و . اعلام نمودند
را به عنوان مواد  21و  12، 6با معادل دکستروزهای 

فرنگی به کار کردن پاششی پالپ گوجهبرای خشکحامل 
بردند. گزارشات حاکی از آن بود که دانسیته توده با 
افزایش معادل دکستروز بیشتر شد و افزایش مقدار 
مالتودکسترین با معادل دکستروز کمتر موجب کاهش 

 ای شدن گردید.جذب رطویت و درجه کلوخه
محصول  بسته به نوع کردن پاششیخشک یورود یدما

از  یکی نهیبه ییدما طیبه شرا یابیدست متفاوت است و

3- Atomization 
4- Glass  transition  temperature 
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پودر به دست  یینها تیفیبر ک رگذاریعوامل تأث نیمهمتر
 (.2012و همکاران  ی)فضائل شودمیآمده محسوب 

افزایش دما موجب از دست رفتن مواد مغذی و تجزیه 
 ورودی یاستفاده از دما یاز طرف ،شودترکیبات رنگی می

را  طیشده و شرا ناکافی شدنخشک موجب نیز نییپا
)شیشیری و چن  کندمیپودر چسبناک فراهم  دیتول یبرا

 نی( از مالتودکستر1395راد و همکاران ) یاحمد (.2017
درجه  170تا  110و دمای ورودی  6با معادل دکستروز 

 یپاشش روش به اختهپودر زغال  دیجهت تولگراد، سانتی
گزارش نمودند که افزایش دما ها آن استفاده کردند.

حلالیت، ولی  ؛هرچند باعث افزایش راندمان گردید
 1کلمقدار آنتوسیانین  ظاهری، دانسیته رطوبت، محتوای

کاهش داد.  تولیدشده اکسیدانی را در پودرآنتی و فعالیت
-( در بررسی خواص فیزیکی2012فراری و همکاران )

الرطوبه بودن شیمیایی پودر توت سیاه به افزایش جاذب
و تشکیل ذرات بزرگتر با سطوح صاف در اثر افزایش 

  کن پاششی اشاره کردند.دمای ورودی خشک
مالتودکسترین با معادل  از استفاده خصوص تاکنون در

دکستروز متفاوت جهت تولید پودر نوشیدنی زرشک 
است. لذا هدف از این تحقیق، ای صورت نگرفتهمطالعه

شیمیایی پودر مشخصات فیزیکی تولید و بررسی برخی
پاششی  کردنخشکنوشیدنی بر پایه زرشک توسط 

-7است که در آن از مالتودکسترین با معادل دکستروز 
ن ماده کمکی استفاده شده است. به عنوا 5/16-5/19و  4

ی ورودی بر خواص کیفی همچنین به دلیل اهمیت دما
جهت  گراددرجه سانتی 150و  130پودر، اثر دو دمای 

 کردن، مورد بررسی قرار گرفت.خشک
 

 هامواد و روش

 مواد اولیه 
از شرکت  65کنسانتره زرشک بدون دانه با بریکس 

با خوشه سرخ شهرستان قاین تهیه شد. مالتودکسترین 
سیگما ز شرکت ا 5/16-5/19و  4-7 معادل دکستروز

 یدرجه باسایر مواد آزمایشگاهی  و آمریکا چیآلدر
 .شدند خریداری مرک آلمان شرکت از ایتجزیه

                                                 
1- Total anthocyanin content 
2- Aspirator 

 

  هافراوری نمونه
کنسانتره زرشک با استفاده از آب مقطر تا رسیدن به 

درصد )وزنی/حجمی(  12. گردیدرقیق  12درجه بریکس 
ها مالتودکسترین به عنوان نسبت ثابتی از حامل به نمونه

ها به مدت یک شب افزوده شد. بعد از اختلاط کامل، نمونه
ساعت( جهت جذب آب و فرصت کافی برای برقراری  24)

 4±2اتصالات بین حامل و اجزای آب زرشک، در دمای 
کردن خشک گراد در یخچال نگهداری شدند.درجه سانتی

مدل بوشی بی کن پاششی آزمایشگاهی توسط خشک
 60 2انجام شد. سرعت آسپیراتورساخت سوئیس  191

 درصد و دمای 15 3درصد، سرعت جریان هوای اتمایزر
گراد انتخاب درجه سانتی 150و  130ورودی  هوای

ای تیره های شیشهشده در بطریگردید. پودرهای تولید 
ها در دسیکاتور بندی شده و تا زمان انجام آزمونبسته

 شدند.نگهداری 

 شیمیاییفیزیکی هایویژگی ارزیابی
 70کردن در آون تحت خلاء در رطوبت از طریق خشک

( 2006شیمیایی  تجزیه انجمن رسمیگراد )سانتیدرجه 
 گیری شد.اندازه

گرم نمونه پودری داخل  2گیری دانسیته توده برای اندازه
لیتری ریخته شد. استوانه مدرج به میلی 10استوانه مدرج 

قرار گرفت و سپس حجم  لرزانندهمدت یک دقیقه روی 
پودر  از نسبت وزن شد. دانسیته توده خواندهشده اشغال

فضائلی لیتر به دست آمد )بر حسب گرم بر میلی ،به حجم
 (. 2012و همکاران 
 گرم پودر 1 الرطوبه بودن،میزان جاذبگیری جهت اندازه

 75گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 25تحت دمای 
ها توزین روز نمونه 7بعد از  گذاری شد.گرمخانه درصد،

 گردیدبه صورت درصد گزارش و میزان جذب رطوبت 
 .(2017زتارلی و همکاران )

 .شدافتراقی محاسبه  pH روش به مقدار آنتوسینین کل
پذیر اساس این روش تغییر ساختاری برگشت

رنگ در به فرم بی pH=1ها از فرم رنگی در آنتوسیانین

3- Atomizer 
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5/4=pH های پودری با آب مقطر حل شده و است. نمونه
شدند. دو رقت از  (هرمل، آلمان) سانتریفیوژ g14000در 

های بافری سوپرناتانت قرمز با استفاده از سیستم
 2/0( و سدیم استات pH=1مولار ) 2/0کلراید پتاسیم
 520سپس در دو طول موج ( تهیه شد؛pH=5/4مولار )

-جذب )اسپکتوفوتومتر، فرابنفشنـانومتر میـزان  700و
و بار ( pH=1) اولیکبار با بافر هاچ، آمریکا(  مرئی، مدل

آنتوسـیانین . قرائـت شـد (pH=5/4)دوم دیگـر بـا بـافر 
طول موج حداکثر  که بود 1گلیکوزیـد3-غالـب سیانیدین

 آنتوسیانین کلمیـزان . نـانومتر اسـت 520آن جذب 
امام جمعه و همکاران گردید )محاسبه  روابط زیرطبـق 
2016:) 

A = (A520 − A700)pH1 − (A520 − A700)pH4.5          [1] 

      

TAC =
A×MW×DF×100

MA
                                                  [2]      

 

A)  ده،شرقیقجذب نمونهTAC  کل نیانیآنتوس ـزانیم، MW  وزن
 MA( و 10ضریب رقت ) DF( انتوسیانین غالب، 2/449مولکولی )

به صورت  جینتا .باشد( می26900جذب مولی آنتوسیانین غالب )
گزارش  آبمیوه لیترمیلی 100 رد گلیکوزیـد3-سیانیدین گرمیلیم

 .(شد

 اسکن )کنون،گرم پودر  3ها، سنجی نمونهجهت رنگ
LiDE 220)تصاویر اسکن شده توسط نرم شد.  ، ژاپن

-رنگ اساسمورد تحلیل قرار گرفت.  2افزار ایمیج جی

  *bو *L* ،  a هایشاخص سنجش بررسی دراین سنجی
 تا قرمز سبز رنگ روشنی، دهندهنشان ترتیب به که بود

  (.2011هستند )مستری و همکاران زرد  تا و آبی
های پودر زرشک با استفاده ای نمونهدمای انتقال شیشه

تعیین  ، آلمان(STA)مدل  3افتراقیکالریمتری روبشی از 
شده آرگون بود و جهت شد. گاز خالص به کار برده

و جریان گرمایی از پرکلرات پتاسیم،  کالیبراسیون دما
اکسید استفاده دیکربنات استرانسیوم، طلا و سیلیسیوم

 آلومینیومی،های گرم نمونه داخل ظرفمیلی 4-7گردید. 
گراد با سرعت درجه سانتی 250تا  0شده و از  مهر و موم

)کاپارینو  گردیدند اسکندقیقه  برگراد درجه سانتی 10
 (.2012همکاران 

                                                 
1- Cyanidin-3-glucoside 
2- ImageJ 

-اسکن ریبا استفاده از تصاو شدهدیپودر تول زساختاریر

، 3الکترونی )تسکن میرا  کروسکوپمی توسط شده
 یکه مقدار بیترت نیبه ا گردید. یبررس جمهوری چک(

از طلا تحت خلاء پوشانده شد تا  ینازک هینمونه با لا
 هاکند. نمونه جادیپرتو الکترون ا یبازتابنده برا یسطح

شدند مشاهده × 5000 ییبا بزرگنما کروسکوپیم رزی
 (.2012)فضائلی و همکاران 

سنج )یونیزنتیس، پراشبا استفاده از  ایکسپراش اشعه 
XMD 300 )نگهدارنده  کینمونه در  .شدانجام ، آلمان

 30 یورود یانرژدر  سنج. پراش گرفتقرار  یومینیآلوم
پراش  شد.به کار انداخته  لوولتیک 40آمپر و  یلیم

 و درجه 02/0گام  هیبا زاودرجه  60و  5 نیب هانگاشت
آشکارساز با  شد.در هر گام گرفته  هثانی 1 اسکن سرعت

ثبت  ریرا در طول مس کسیتوقف در هر گام شدت اشعه ا
 (.2012کرد )کاپارینو و همکاران 

 آنالیز آماری
استفاده  spss16ها از نرم افزار برای تجزیه و تحلیل داده

بودن نتایج حاصل از بررسی فاکتورهای دار شد. معنی
مختلف پودرهای تولیدی در قالب طرح فاکتوریل با 
استفاده از آنالیز واریانس یک طرفه صورت پذیرفت. 

ها از آزمون دانکن در سطح جهت مقایسه میانگین
05/0>P  استفاده شد. لازم به ذکر است، در تمامی موارد

 انجام گرفت.آنالیز روی سه تکرار برای هر تیمار 

 

 بحث و نتایج
ها اشاره گردید ابتدا همانطور که در مبحث مواد و روش

تبدیل  12میوه با بریکس به آب یوه زرشککنسانتره م
شیمیایی آن در خصوصیات فیزیکی زبرخی ا گردید،
 .شودمشاهده می 1جدول 

های شیمیای پودربررسی خصوصیات فیزیکی

 تولیدی
مهمی بر میزان پایداری پودر محتوای رطوبتی عامل 

تولید  نهایی است. به طور کلی، مقدار رطوبت در پودرهای
درصد است که تحت این  2-5پاششی بین شده با روش 

3- Differential scanning calorimetry 
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-شرایط تجزیه اکسیداتیو و فعالیت میکروبی کاهش می

رطوبت کمتر چسبندگی  (.2017یابد )شیشیری و چن 
تماس با دهد و سطح بیشتری را جهت پودر را کاهش می

)فضائلی و همکاران  کندآب هنگام بازسازی فراهم می
بر اساس آنالیز آماری تأثیر دمای ورودی و (. 2012

بر معادل دکستروز -و تأثیر متقابل دمامعادل دکستروز 
افزایش  (.P<05/0دار بود )ها معنیمقدار رطوبت نمونه

زیرا با افزایش  (،2دما موجب کاهش رطوبت شد )جدول 

-سرعت انتقال حرارت به ذرات در طی زمان خشکدما 

را از  یشتریرطوبت ب ییو ذرات نها کردن افزایش یافته
مقدار همچنین (. 2007کوئک و همکاران دهند )میدست 

گراد با افزایش معادل درجه سانتی 130رطوبت در دمای 
، گراددرجه سانتی 150در دمای  ودکستروز کاهش یافت 

افزایش معادل دکستروز بیشتر شد  بااین پارامتر مقدار 
تواند افزایش تمایل قندهای که دلیل آن می( 2)جدول 

کوچک به جذب رطوبت در دمای بالاتر در مقایسه با 
 (.2016بزرگتر باشد )امام جمعه و همکاران قندهای 

تودهدانسیته  است شده گزارش 2جدول همانطور که در 
 

 شیمیایی آبمیوه زرشک رقیق شده با آب مقطرمیانگین و انحراف معیار خواص فیزیکی -1جدول 
درجه  

 بریکس
 

pH 
دانسیته ظاهری 

 لیتر()گرم بر میلی
اسیدیته )درصد 

 اسیدمالیک(
آنتوسیانین کل 

 100گرم در )میلی
 لیتر(ملی

 

L* 

 

a* 

 

b* 

آب 
 زرشک

01/0±12 015/0±09/3 0005/0±037/1 047/0±39/1 005/0±75/8 41/0±59/18 6/0±5/34 57/0±34/22 

 
(. به طور کلی با P<05/0با افزایش دما کاهش یافت )

تر در اطراف افزایش دما به دلیل تشکیل پوسته مقاوم
شده پایدارتر و درنتیجه دانسیته توده ذرات، تخلخل ایجاد

دانسیته توده در دمای بالا  (.2000شود )والتون میکمتر 
 دادننشان تفاوت معنی داری با افزایش معادل دکستروز 

(05/0≤P)  ولی در دمای پایین با افزایش معادل دکستروز
که با  ،لیتر( کاهش یافت)گرم بر میلی 246/0به  339/0از 

در بررسی خواص ( 2008) آدامپولوسنتایج گولا و 
همراه با  فرنگیشیمیایی پودر پالپ گوجهفیزیکی

متضاد  21و  12، 6مالتودکسترین با معادل دکستروز 
پودر ممکن است به دلیل رطوبت بیشتر  نتیجهبود. این 

درجه  130در دمای تهیه شده با معادل دکستروز پایین 
با افزایش رطوبت در  که؛ (2)جدول  گراد باشدسانتی

ی به دام افتاده کمتر و هوا پودر تولید شده، میزان
توده افزایش خواهد یافت )فضائلی و درنتیجه دانسیته 

 (.2012همکاران 
 بالا نسبی رطوبت در آب جذب توانایی الرطوبگیجاذب

افزایش دمای  2دهد. با توجه به جدول را نشان می
منجر به تولید پودری با ورودی و معادل دکستروز 

. ژنگ و (P<05/0) قابلیت جذب رطوبت بیشتر گردید

به بررسی جذب رطوبت  2007همکاران در سال 
مالتودکسترین کاساوا پرداخته و گزارش دادند با افزایش 

 الرطوبه بودن افزایش یافت.معادل دکستروز میزان جاذب

های فیزیکی محققین در بررسی اثر نوع حامل بر ویژگی
-نمونه درپودر تمبر هندی، دلیل افزایش جذب رطوبت 

هایی که حاوی مالتودکسترین با معادل دکستروز بالاتر 
 ایشیشهانتقال  یکمتر و دما یوزن مولکولبودند را 

 (.2017و همکاران  ی)بوسار عنوان نمودند ترپایین
های پودر زرشک تولید شده محتوای رطوبتی کمتر نمونه

( دلیلی 2گراد )جدول درجه سانتی 150در دمای ورودی 
بیشتر جذب رطوبت در پودر نهایی است، زیرا بر تمایل 

هرچه رطوبت محصول کمتر باشد تمایل برای جذب 
رطوبت نیز افزایش خواهد یافت )کاپارینو و همکاران 

2012.) 
بر اساس نتایج به دست آمده آنتوسیانین تحت تأثیر 
 دمای ورودی و مقدار معادل دکستروز قرار گرفت

گراد با افزایش نتیدرجه سا 130دمای (. در 2)جدول 
معادل دکستروز میزان آنتوسیانین کل کمتر گردید 

(05/0>P اما در دمای ،)گراد میزان درجه سانتی 150
معادل دکستروز تفاوت معنی داری در محتوای 
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(. براساس نتایج P≥05/0آنتوسیانین کل ایجاد نکرد )
بدست آمده در تصاویر اسکن شده میکروسکوپ 

با افزایش میزان معادل دکستروز  (،2ترونی )شکل الک
گی در سطح ذرات پودر بیشتر مشاهد تخلخل و چروکید

شد، این سطح ناصاف در مقایسه با نمونه حاوی معادل 
دکستروز پایین افزایش نفوذپذیری و تماس اکسیژن با 
آنتوسیانین را افزایش داده و از میزان آنتوسیانین کل 

( بر روی 2012ان )کاسته است. تحقیق فضائلی و همکار
ای با تحقیق حاضر خشک کردن توت سیاه نتایج مشابه

 نشان داد.
کننده رنگ آبمیوه رنگ پودر به دست آمده تعیین

بازساخته است و نقش مهمی در پذیرش محصول دارد. 
قدار معادل ها نشان داد تأثیر مارزیابی رنگ نمونه

دکستروز، دمای ورودی و تأثیر متقابل معادل 
 b*و  L ،*a*دمای ورودی بر روی مقدار -روزدکست
دهد که در نشان می 1شکل  (.P<05/0دار بود )معنی

گراد با افزایش معادل دکستروز درجه سانتی 130دمای 
شدت روشنایی افزایش یافت این در حالی است که در 

در شدت  تأثیریدمای بالاتر افزایش معادل دکستروز 
  روشنایی نداشت.

 b*و  a*معادل دکستروز در دمایی پایین مقداربا افزایش 
ل و حضور ختواند به دلیل افزایش تخلکاهش یافت که می

اکسیژن بیشتر در این فضاهای خالی باشد که منجر به 
کاهش  نتیجه در و اکسیداسیون هایواکنش شروع

 (.2017شود )زتارلی و همکاران های مذکور میشاخص

 

 

 
 130، دمای هوای ورودی 4-7 تصاویر اسکن شده از نمونه پودر زرشک حاوی مالتودکسترین با معادل دکستروز -1شکل 

 گراد )د(درجه سانتی 150)ج( و  130، دمای هوای ورودی 5/16-5/19گراد )ب( با معادل دکستروز درجه سانتی 150)الف( و 

 

 گیری شدهشیمیایی اندازهمیانگین و انحراف معیار مقادیر خواص فیزیکی -2جدول 
 

 تیمار

رطوبت 

 )درصد(

دانسیته توده ) 

-گرم بر میلی

 لیتر(

میزان جذب 

 رطوبت )درصد(

-آنتوسیانین کل ) میلی

 لیتر(ملی 100گرم در 

 سنجیپارامترهای رنگ

 

L* 
 

a* 

 

b* 

 

1 a12/52±0/5 a018/339±0/0 c12/84±0/22 a01/68±0/4 c09/76±0/61 a15/19±0/32 a08/09±0/5 

2 b1/29±0/4 b003/246±0/0 b08/67±0/24 c02/47±0/4 a16/74±0/66 b06/79±0/28 b18/99±0/3 
3 d09/34±0/3 b002/240±0/0 a05/15±0/26 b02/62±0/4 ab11/34±0/67 d11/35±0/27 b22/94±0/3 

4 c09/74±0/3 b001/244±0/0 a03/03±0/25 b02/59±0/4 b11/18±0/67 c12/60±0/27 b22/98±0/3 

 .است درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در متفاوت لاتین حروف

آب  -2گراد؛ تیمار درجه سانتی 130دمای ورودی  ،4-7درصد مالتودکسترین با معادل دکستروز  12+12آب زرشک با بریکس -1تیمار 
آب زرشک  -3گراد؛ تیمار درجه سانتی 130،دمای ورودی 5/16-5/19درصد مالتودکسترین با معادل دکستروز  12+12زرشک با بریکس 

 12+12ب زرشک با بریکس آ -4گراد؛ تیمار درجه سانتی 150، دمای ورودی 4-7درصد مالتودکسترین با معادل دکستروز  12+12با بریکس 
 گراد.درجه سانتی 150، دمای ورودی 5/16-5/19درصد مالتودکسترین با معادل دکستروز 
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ای، دمایی است که در آن مواد از حالت دمای انتقال شیشه
ی و چسبناک تغییر ای به حالت لاستیکشکننده و شیشه

ای دهند. بنابراین با افزایش دمای انتقال شیشهفاز می
یابد )سامبورسکا و میزان چسبندگی پودر نیز کاهش می

دهد دمای انتقال نشان می 3جدول (. 2015همکاران 
ای در دمای پایین خشک کردن با افزایش معادل شیشه

دکستروز افزایش یافت که با گزارشات گولا و 
در بررسی پودر پالپ گوجه فرنگی ( 2008آدامپولوس )

متضاد بر روی توت سیاه   (2012و همکاران ) یفضائلو 
ای این محققین دلیل افزایش دمای انتقال شیشهبود. 

عادل دکستروز را وزن اثر افزایش م پودرهای حاصله در
مولکولی بیشتر عنوان نمودند. اما باید توجه داشت که 

هنده محصولی که قرار ددما و اجزای تشکیل رطوبت،
ای نقش بسیار بر دمای انتقال شیشهاست خشک شود 

ای آب بسیار پایین است مؤثری دارند. دمای انتقال شیشه
(°C135- و حضور مقدار کمی از آن برای کاهش ) شدید

کند می پودر تولید شده کفایتای دمای انتقال شیشه
بنابراین، دلیل کم بودن دمای  (.2017)شیشیری و چن 

تواند محتوای رطوبت می 1ای در تیمار انتقال شیشه
 بیشتر باشد.

 کروسکوپیاسکن شده توسط م ریبا توجه به تصاو
با  نیمالتودکستر یحاو ی(، ذرات پودر2)شکل  یالکترون

 گرادیدرجه سانت 130 یدر دما نییمعادل دکستروز پا

 یکپارچگی و اندبرقرار کرده گریکدیبا  یاتصال محکم
در  داریاتصالات محکم و پا قابل مشاهده است. یشتریب

 مؤثر خواهد نیانیجمله آنتوس زا یمغذ باتیحفظ ترک
 بود.

تخلخل و  شیبالاتر با افزا یدر دما یکپارچگی کاهش
(. 2005همراه است )کانوچوکا و همکاران  تهیکاهش دانس

 و اندازه ذرات متنوع ،یورود یدما شیبا افزاهمچنین 
افزایش  .است شده ترسست هاآن نبی اتصالات

 چروکیدگی سطوح نیز در دمای بالا مشهود است.
 

پودر زرشک  هاینمونه ایشهیانتقال ش یدما -3جدول 

 یشده به روش پاشش دیتول

 
 تیمار

)درجه دمای هوای ورودی 
 گراد(سانتی

ای دمای انتقال شیشه 
 گراد()درجه سانتی

1 130 1/47 
2 130 57 
3 150 1/50 
4 150 3/45 

درصد مالتودکسترین با  12+12آب زرشک با بریکس -1تیمار 
 12+12آب زرشک با بریکس  -2، تیمار 4-7معادل دکستروز 

 -3، تیمار 5/16-5/19درصد مالتودکسترین با معادل دکستروز 
درصد مالتودکسترین با معادل  12+12آب زرشک با بریکس 

درصد  12+12آب زرشک با بریکس  -4، تیمار 4-7دکستروز 
 5/16-5/19مالتودکسترین با معادل دکستروز 

 

 

 
، دمای 4-7مالتودکسترین با معادل دکستروز تصاویر اسکن شده میکروسکوپ الکترونی از نمونه پودر زرشک حاوی  -2 شکل

درجه  150( و ج) 130، دمای هوای ورودی 5/16-5/19با معادل دکستروز  (بگراد )درجه سانتی 150( و الف) 130هوای ورودی 

 (دگراد )سانتی

 

-خشک طیاشر ی( در بررس2012و همکاران ) یفضائل

گزارش نمودند که با  یبه روش پاشش اهیتوت س کردن
مقدار معادل دکستروز اندازه ذرات بزرگتر و  شیافزا

مواد  یشد که مربوط به ساختار مولکول شتریتخلخل ب
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محققین دلیل افزایش  یگریحامل است. در مطالعه د
چروکیدگی در اثر افزایش دمای هوای ورودی را در پودر 

اعلام کردند با اندازه بزرگتر  یتذرا لیتشک ،هندیتمبر 
 دیو منجر به تول کردهجداشدن آب را مشکل تواند که می

 (.2014و همکاران  ی)بوسار شودبا سطح ناصاف  یذرات
کردن  تعیین یروش معمول برا کی ایکسپراش اشعه 

ه شکل بمواد خشک شده  یستالیکر-آمورف تیموقع
های بزرگ و پهن در پروفایل حضور پیک. پودر است

باشد میدهنده موقعیت آمورف نشان ایکساشعه 
پراش مشخصات  3شکل  (.2012)کاپارینو و همکاران 

 دهد.را نشان می 1مربوط به تیمار  ایکساشعه 
 

 
رشک زنمونه پودر  کسیا اشعهمشخصات پراش  -3شکل  

 یهوا یدما) 4-7با معادل دکستروز  نیمالتودکستر یحاو

 (گراددرجه سانتی 130 یورود

 
به دلیل خشک شدن سریع در روش پاششی به طور کلی 

منجر به تشکیل نبود زمان کافی جهت کریستاله شدن 
چسبیدن ذرات شود. میبا اشکال نامنظم سطوح آمورف 

دهنده کاهش نشان (2)شکل  ریز به سطح ذرات بزرگتر
 .سطوح کریستالی و افزایش سطوح آمورف خواهد بود

به دلیل تمایل زیادی که به جذب رطوبت محیط  سطوح نیا
 دهنددارند چسبندگی در پودر تولید شده را افزایش می

  (.2005)کانوچوکا و همکاران 

 

 گیرینتیجه
گیری معادل دکستروز بر پارامترهای مختلف اندازهتأثیر 

شده در دماهای مختلف متفاوت بود. در دمای پایین با 
 افزایش معادل دکستروز مقدار رطوبت کاهش یافت.

الرطوبه بودن پودرها با افزایش محتوای رطوبتی جاذب
 معادل دکستروز منجر به کاهش اندیس افزایش شد. کم
a* .فولوژیکی ذرات نشان داد با ربررسی مو گردید

نیز  ایکسپراش اشعه  افزایش دما تخلخل افزایش یافت.
 شده دیتول یپودر آمورف را برای ذرات حضور سطوح

استفاده از مالتودکسترین با معادل دکستروز کرد.  تأیید
گراد منجر به درجه سانتی 130پایین و دمای ورودی 

 آنتوسیانین گردیدتولید پودر بهتری از نظر رنگ و مقدار 
محصول نهایی از میزان رطوبت بیشتری نیز ولی 

 رسد استفاده از ترکیببرخوردار بود. بنابراین به نظر می
)مخلوطی از  متفاوتمالتودکسترین با معادل دکستروز 

بتواند به عنوان حامل معادل دکستروز بالا و پایین( 
از نظر تمامی خواص  تولید شدهشدن پودر موجب بهینه

گردد. شیمیاییفیزیکی
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 .مشهد انتشارات زبان و ادب، ،دانشگاه فردوسی مشهد ،. زرشک: فناوری تولید و فرآوری1381 الف، م و بالندریی کاف
 آنتی توسط سویا روغن حرارتی . پایداری1392 ع، پورفلاح ز و صادقیان م، س، نهاردانیمرتضوی  ع، مسکوکی م، محمدی
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Abstract 

Barberry fruit is rich in terms of nutritional principles such as antioxidants and phenolic compounds, 

and its powder could also be considered as an important source of these components. Spray drying is 

widely used to produce beverage powders. The carrier type and inlet temperature of spray dryer are 

the most important factors affecting the properties of resulted powder. In this study, the 

physicochemical properties of obtained barberry juice powder (Brixº 12) using 12% (w/v) 

maltodextrin with dextrose equivalents of 4-7 and 16.5-19.5 were investigated under two input air 

temperatures of 130 and 150 °C. Results indicated that at the temperature of 130 °C, with an increase 

in dextrose equivalent,  moisture content decreased and bulk density and higroscopisity increased 

(P<0.05). Glass transition temperature of produced powders, at inlet temperature of 130 °C increased 

with enhancement of dextrose equivalent. Scanning electron microscopy presented that the bulk 

density raised with addition of dextrose equivalent. X-ray diffraction verified the presence of 

amorphous surfaces about obtained powders. Applying of maltodextrin with higher dextrose 

equivalent caused reduction in total anthocyanin content. The results of colorimetric assessment 

revealed that with an increase in dextrose equivalent, a* index decreased (P<0.05). Generally, the 

produced powder using fewer dextrose equivalent, under inlet temperature of 130 °C had better 

physicochemical characteristics. 
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