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 چکیده

 در این مطالعه، تأثیر پارامترهای مختلفی نظیر دمای هوای ورودی خشک کنن و للظنم مالتودکرنترین بنر بناودی تولین ،

شنی منورد برر نی رنرار تولی  پودر عصاری مالم خشک شن ی بنه روپ پاششیمیایی، عملکردی و باودی خواص فیزیکی

دمنای هنوای ورودی و للظنم پاششنی در مییناپ پنایلون ان نا. شن .  کننگرفم. فرآین  تولی  با ا تفادی او یک خشنک

 کنن درعننوا  کمنک خشنکبنه (=18DE-20مالتودکرترین متغیرهای فرآین  بودن ، ب ین ترتین  کنه او مالتودکرنترین  

( و بصنورن C˚180و  160، 140برا ناپ وو  عصناری مالنم و دمنای هنوای ورودی   %40و  w/w) 20،30  هایللظم

ها، دور اتمایزر،  رعم جریا  خنوراک، دمنای همرو با محلول خوراک برای خشک کرد  ا تفادی گردی . در همه آومو 

بار ثابم نگای داشنته شن ن . نتنای   4±1/0و  rpm18000 ،ml/min10 ،C˚1±30خوراک و فشار هوای ناول به ترتی  در 

ش، در نشا  داد که با افزایش دمای هوای ورودی و للظم مالتودکرترین، باودی تولی  پودر، ان اوی ذران و تخلخن  افنزای

هنا ودرالرطوبه بنود  و رننپ پکه او می ار رطوبم، فعالیم آبی، دانریته تودی، دانریته حاص  او ضربه، ذری، جاذبحالی

پودرهنا گردین  امنا بنا افنزایش للظنم  پنییریکا ته ش . در م موع، دمای هوای ورودی بالاتر موجن  افنزایش انحن ل

ظنر مالتودکرنترین بهتنرین تنأثیر را او ن %40و للظنم  C˚180مالتودکرترین، این می ار کاهش یافم. نهایتأ دمای هنوای 

 گیارد.ربول بر تولی  پودر عصاری مالم میباودی منا  ، خواص فیزیکوشیمیایی و عملکردی راب  

 

 عصاری مالم، مالتودکرترینپودرشیمیایی، یباودی تولی ، خشک کرد  پاششی، خواص فیزیک :کلیدی واژگان

 
 مقدمه

های منورد ترین روپخشک کرد  پاششی یکی او رای 

باشن ، ا تفادی برای خشک کرد  مواد لنیایی منایم منی

کنرد  های خشنکمزیم این روپ نربم به  ایر روپ

هننای رابنن  ربننول شننام  ت هیننزان در د ننترپ، هزینننه

فرآین ، پای اری و کیفیم خوب محصول نهایی ا نم. او 

توا  به کاهش ح ن  و ینا وو  جمله مزایای پودرها می

محصننول،  ننهولم در برننته بننن ی، جاب ننایی آ ننانتر، 

لی  پاین اری فیزیکنی بنالا و افزایش وما  مان گاری به د

همچنین  هولم ا تفادی بنه عننوا  ینک جنزز افزودننی 
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و شر ننتا و  2010اشنناری نمننود  فنناوارو و همکننارا  

او ایننن جهننم، امننرووی خشننک کننرد  (. 2007همکننارا  

ای بننوی ی در صنننایم پاششننی او کاربردهننای گرننتردی

 آدهیکناری و  باشن لیایی، دارویی و ... برخنوردار منی

 (.1998و مآ و همکارا   2004ا  همکار

ای ا م که او تبخیر و تغلیظ عصاری مالم فرآوردی

های ل ن خصوصأ جو که نمود  عصاری آبی دانه

 ین فرآآی . ان ، ب  م میفرآین  مالم  اوی را گیران ی

یا جو  هایود  کنترل ش ی دانه شام  جوانه  اویمالم

ما و رطوبم گاهی  ایر ل ن در شرایط کنترل ش ی د

 خشکب  م آورد  مالم  بز و در نهایم و نربی 

(. برته به 1388کرد  آ  ا م  پیغمبردو م 

خصوصیان محصول نهایی، برخی تغییران و 

اص حان در فرآین  تولی ، آ یاب کرد ، تغلیظ و 

گیرد. عصاری مالم در تولی  خشک کرد  صورن می

ادی، لیای ها و صنایم نانوایی و رنآبنبان، آب و،  س

کودک، شک ن، دارو اوی و صنایم لبنی کاربردهای 

ای دارد. عصاری مالم تولی  ش ی او مالم خشک گرتردی

ش ی در دمای پائین  دارای فعالیم آنزیمی( بعنوا  منبم 

های آلفا و بتا آمی و و بتاگلوکوناوها در لنی او آنزی 

همچنین گیرد. صنایم پخم مورد ا تفادی ررار می

ح   نا  و ممانعم او  ،ج  بهبود عطر و طع ، رنپمو

 (.1388گردد  پیغمبردو مبیاتی می

ها و عرن  بنه تب ی  مواد لیایی لنی او رن  نظیر آبمیوی

هنا بنا لنالش پودر، ب لی  نرخ باویابی پائین خشنک کنن

ای مواجننه ا ننم. بیشننتر ایننن مننواد لننیایی، هننای عمنن ی

مواد لیایی لننی باشن . لربن گی ترکیباتی لربن ی می

او رن  و ا ی  به خاصیم ترموپ  تیکی رن های با وو  

مولکولی پنائین و ا نی های آلنی موجنود در اینن منواد 

و  2005شنننود  تروننننپ و همکنننارا  نرنننبم دادی منننی

 (.2003آدهیکاری و همکارا  

ای دمایی ا م که در آ  انتیال او دمای انتیال شیشه

لا تیکی  آمورف( رخ ای  بلوری( به حالم حالم شیشه

ترین عام  تعیین کنن ی امکا  ده . این شاخص، مه می

تب ی  یک مادی لنی او رن  به پودر بو یله فرآین  خشک 

و  1999هان اری و هاوپ باش   بیکرد  پاششی می

(.دمای نیطه لربن گی ح ود 2009لانگریش و همکارا  

C˚20 ش  و باای مواد میبیشتر او دمای انتیال شیشه

هنگامی که دمای  طح ذران به بالاتر او دمای نیطه 

دهن  لربن گی بر  ، حالم لربن ی او خود نشا  می

هان اری و بی 1995، روپ 2007 آدهیکاری و همکارا  

 (.1999و هاوپ 

دلین  هت پ برای خشک کرد  پاششی این محصولان ب

ها با مشک تی مواجه ا م. ر وب در دیواری خشک کن

لرنبن ، کن  من ن پودرهایی که به دیواری خشک کن می

ماننن  کن باری میوما  فرآین  را در شرایط داخ  خشک

شون . اینن عوامن  و نهایتأ دلار  وختگی یا پختگی می

 ننب  کنناهش کیفیننم محصننول و افننزایش خطننر آتننش 

(. برنیاری 2003شود  آدهیکاری و همکارا   ووی می

هنا بنه ن و دیگر افزودنیاو پ وهشگرا  او مالتودکرتری

منظور کناهش لرنبن گی محصنولان خشنک شن ی بنه 

ان   آدهیکناری و همکنارا  روپ پاششی ا تفادی نمودی

، لین اونزی و همکنارا  2005و کانو و همکنارا   2004

 (.2006پور و همکارا  و ر ت  2001

مننواد کمکننی مننورد ا ننتفادی در فرآیننن  خشننک کننرد  

هایی نظینر ح لینم وی گیعم تأ بایرتی دارای  پاششی

، مؤثرکننن گیبالا، رابلیم تشکی  فیل ، توانایی امولرنیو 

کنن گی کارآم  و ویرکوویته پنائین حتنی خواص خشک

وکوئنک و  1998های بالای محلول باشن   ری در للظم

 (. 2007همکارا  

هنا اللن  موجن  افنزایش دمنای کنافزود  کمک خشک

و همچنین دمنای نیطنه  گرددای مخلوط میانتیال شیشه

رود. بنا افنزایش دمنای لربن گی ک  مخلوط نیز بالا می

ای و بننه تبننم آ  افننزایش دمننای نیطننه انتیننال شیشننه

لربن گی، میزا  لربن گی ذران به ب نه خشنک کنن و 

یابن . در اینن منورد، افنزایش افم محصنول کناهش منی

للظم مالتودکرترین با تشکی  لاینه نناوکی او ینک فنیل  

بن ی در اطراف ذران مادی جام  خنوراک موجن  لیرلر
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کنناهش لرننبن گی بننین ذران و بننین ذران بننا دیننواری 

(، نشنا  2004گردد. آدهیکاری و همکارا   کن میخشک

هنا دادن  کنه افنزایش للظنم مالتودکرنترین در آبمینوی

ای شنن   موجنن  کنناهش لرننبن گی و مننانم او کلوخننه

 شود.پودرها در طول نگه اری می

ای در اط عان برر ی ش ی، تا کننو  مطالعنه بر ا اپ

ایرا  در ومینه تأثیر شرایط و پارامترهای فرآین  خشک 

کرد  پاششی بر خواص پودر عصاری مالم در جرینا  

خشک کرد  پاششی صورن نگرفته ا م. لنیا هن ف او 

این تحییق ارویابی تأثیر دمنای هنوای ورودی و للظنم 

در، خنواص فیزیکنی مالتودکرترین بنر بناودی تولین  پنو

نظیر می ار رطوبم، فعالیم آبی، دانریته تنودی، دانرنیته 

حاص  او ضربه، دانریته ذری، تخلخن ، انحن ل پنییری، 

 باش .های رنپ میجاذب الرطوبه بود  و شاخص

 

 هامواد و روش

 تهیه محلول خوراک

عصاری مالم او شنرکم  بنه مالنم، شنهرکرد، اینرا ( و 

مالتودکرترین او شرکم  پورا  پودر  پاها ، اصفها ، 

و بنا  C˚40ایرا ( به صورن م زا در آب میطر با دمای 

ا ننتفادی او همننز  مغناطیرننی حنن ،  ننپس بننا یکنن یگر 

ای که للظم مادی جام  کن  در مخلوط گردی ن ، به گونه

بر ا اپ وو  خشک ر ی . الل   %40خوراک نهائی به 

های علمی می ار مواد جام  ربن  او تغیینه بنه در گزارپ

درصن   40تنا  25د تگای خشک کن پاششنی در حن ود 

درنظر گرفته ش ی ا نم، کنه اینن مین ار برنته بنه ننوع 

 یرت ، مادی، کمک خشک کن و شرایط فرآین  متفناون 

 (. در این پ وهش نیز للظم خنوراک1997  مرتروا م 

ورودی پس او ان ا. تیمارهای آومایشنی و بنا در نظنر 

ای او شرایط بهینه بین  ایر پارامترها و گرفتن م موعه

برخنی او درصن  در نظنر گرفتنه شن .  40وما  فرآینن  

های شنیمیایی عصناری مالنم منورد ا نتفادی در وی گی

 آم ی ا م. 1ج ول 

 

 خشک کردن پاششی

پاششننی در میینناپ  کننندر ایننن تحییننق او یننک خشننک

پنایلون   نناخم مهنا. صنعم،نیشننابور،ایرا ( ا ننتفادی 

ای صنورن ا نتوانهکن بهمحفظه خشک(. 1گردی   شک  

بننا ررننمم تحتننانی مخروطننی شننک  کننه رطننر ررننمم 

باشن . متنر منی 2متر و ارتفاع ک  محفظنه  1ای ا توانه

د تگای م هز به یک پمپ تغییه ح منی پریرنتالتیک بنا 

لیتر مایم در  اعم  3دبی تغییه متغیر و ظرفیم ح اکثر 

بار برای ار نال خنوراک بنه افشنانه بنودی و  1با فشار 

 و cm5فرآین  پاشش تو ط اتمایزر لرخشنی بنا رطنر 

صنورن  ،رابلیم لرخش تو ط کمپر ور هوا می باش 

تکرار تولی  و در همه آومنو   3در محصول  9 گیرد.می

ها، دور اتمایزر،  رعم جریا  خوراک، دمای خوراک و 

فشار اتمایزر بنا ا نتفادی او نتنای  حاصن  او تحییینان 

پیشین، آومو  و خطاهای ان نا. گرفتنه و د نتیابی بنه 

ای او شننرایط بهینننه بنناودی تولینن  بننرای کلیننه م موعننه

، rpm18000در  ترتینن هننا بننه مینن ار ثننابتی  بننهآومننو 

ml/min10 ،C˚1±30  بار نگنای داشنته شن ن .  4±1/0و

دمای هوای ورودی و للظم مالتودکرنترین متغیرهنای 

فرآین  بودن ، ب ین ترتی  که خوراک بنا مالتودکرنترین 

 20-18DE= )وونننی%40و  20،30هننای  در للظننم )-

وونی،  برا ناپ وو  مرطنوب عصناری مالنم، تهینه و 

 160، 140وارد خشک کن و او هوای ورودی بنا دمنای  

( و بصورن ه  جهم با خوراک بنرای خشنک C˚180و 

کرد  ا نتفادی گردین . دمنای هنوای خروجنی در طنول 

دریینه تنا ر نی   بنه مین ار  1فرآین  خشک کرد ، هنر 

ودر حاص  او خروجی اصنلی تنا ر نی   ثابتی ثبم و پ

بننه دمننای ثابننم و ممانعننم او تغییننران رطوبننم در 

های تینری و دور د یکاتور ررار گرفم،  پس در شیشه

او نور تا ومنا  ان نا. آومایشنان نگهن اری گردین . آب 

دریینه ربن  او شنروع خشنک کنرد  تنا  10میطر بمن ن 

راک عنوا  خنوکن به میزا  ثابم، بهر ی   دمای خشک

 به د تگای دادی ش 
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 های عصاره مالت مورد استفادهبرخی ویژگی  -1جدول 

 گر.( 100می ار  در  ترکی 

 پروتئین

 دانریته

 رطوبم

 بریکس

رن  احیاز کنن ی         

  برحر  مالتوو(

 مادی جام  ک 

*1/0±6/4 

02/0±4/1 

04/0±6/16 

1/0±78 

1±55 

 

04/0±4/83 
 .باشندتکرار می 3* نتایج میانگین 

 بازده تولید پودر

صنورن نرنبم درصن  جرمنی باودی تولی  محصول بنه

 محصول ب  م آم ی به جر. ک  مادی جام  موجنود در

خوراک  بر حر  مادی خشک( و بنا ا نتفادی او فرمنول 

 ویر محا به گردی :

𝒚 =
𝑤2

𝑤1
× 100              1)  

، جنر. 1w، جر. محصول نهایی و 2wکه در این فرمول: 

 باشن .ک  مادی جام  خوراک می

 مقدار رطوبت و فعالیت آبی

 ناعم  2-3دینش بمن ن  پتری گر. پودردریک 2ح ود 

( رننرار دادی شنن ، در C˚2 ±105 در یکننآو  در دمننای 

نهایم در د یکاتور خنک و  نپس وو  گردین ، فرآینن  

یاب . می ار میخشک ش   تا ر ی   به وو  ثابم ادامه 

 A/S).رطوبم او طرینق معادلنه وینر محا نبه گردین  

Niro Atomizer, 1978b) 
 

𝑀% =
𝑊2−𝑊3

𝑊2−𝑊1
× 100                     2)  

 

 2Wوو  ظرف خالی،  1Wدرص  رطوبم،  Mکه در آ  

م موع وو  پودر  3Wم موع وو  پودر و ظرف و 

 .باشن می گیاریخشک ش ی و ظرف بع  او آو 
 

 
با اجزاء تشکیل  خشک کن پاششی مقیاس پایلوت  -1شکل 

اتمایزر  :Cورودی هوای دغ،  :B: خوراک ورودی، A: دهنده آن

: F: شیر هوا، E: ورود مخلوط هوا و پودر به  یکلو ، Dلرخشی، 

: I: پان  کنترل دما، H: محصول خروجی او  یکلو ، G یکلو ، 

 : هیتر برریK: کنترل جریا  هوا، Jفن مکن ی هوا، 
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 دانسیته توده و دانسیته حاصل از ضربه

گنر. پنودر عصناری  2دانریته تودی با افزود  تن ری ی 

مالم به ا توانه م رج و او نربم جنر. پنودر بنه ح ن  

در ا توانه م رج، بصورن  گنر. بنر میلنی اشغال ش ی 

 نپس بنا .(2004لیتر( محا به گردی   گولا و همکنارا  

ای، ضنربان من اومی بنه ا تفادی او دانریتومتر ضنربه

که تغییران ح   پودر در ا توانه ا توانه وارد تا ومانی

ضنربه(، در نهاینم نرنبم  500متورف شنود  مینانگین 

حا به و دانریته تودی جر. پودر به ح   خوان ی ش ی م

 (.2008آم   گولا و آداموپولوپحاص  او ضربه ب  م 

 دانسیته ذره

بننرای محا ننبه دانرننیته ذری پننودر او یننک پیکنننومتر 

دلینن  دارا بننود  ( و او تولننوئن بننهml50آومایشننگاهی  

رابلیم نفوذ منا   در منافی  طحی و ع . ح لیم مادی 

ا نتفادی گردین  در آ  بر ا اپ اصن  جنایگزینی منایم 

 (.2001 کروکی ا و مارولیس 

 گیری تخلخل تودهاندازه

صورن ح   خل  و فرج درو  ذران به ح ن  تخلخ  به

-شود. می ار تخلخ  او معادله وینر بنهک  آ  تعریف می

 (.1998آم :  کروکی ا و همکارا  د م 

𝜀 =
(𝜌𝑝−𝜌𝑏)

𝜌𝑠
  3)  

 دانرننننیته ذری(،  pρ تخلخنننن (،  εدر ایننننن فرمننننول، 

bρباشن . دانریته تودی( پودر می 

 پذیریگیری شاخص انحلالاندازه

آب میطنر تحنم شنرایط  ml100گر. پودر به درم به  1

 5بمن ن  rpm  385ه  ود  با یک همز  مغناطیرنی در

 g3000×درییه اضافه گردین . دیرپر نیو  حاصن  در 

 او محلنول ml 25شن . ح ن دریینه  نانتریفو  5بنرای 

دیش که او ربن  وو  گردین ی  فورانی ج ا و به یک پتری

گردین .  ناعم خشنک  5بم ن  C˚105 منتی  و در آو 

اخت ف وو  مادی خشک ظرف به نربم پودر اولینه بنر 

-کنار هحر  درص  جهم تعیین انح ل پییری در آب ب

 (.2005رفم  کانو و همکارا  

 

 میزان جاذب الرطوبه بودن

رابلیم جاذب الرطوبه بود  پودر به شک  می ار رطوبنم 

روو  7گر. پنودر( طنی  100 گر. آب جیب ش ی تو ط 

در  RH= %90و رطوبم نربی  C˚25نگه اری در دمای 

یک د نیکاتور بنا محلنول اشنباع کلرین  بناریو. تعینین 

 (.1982گردی   کالاها  و همکارا  

 ارزیابی رنگ

لنن   منن ل تگای هننانترارویننابی رنننپ بننا ا ننتفادی او د نن

CR400گینری ،  اپن(، با ان اویL*  مین ارLightness-

darkness = 0،  یای=100  فی ،)a*  =ررمز= +،  نبز  

های ( صورن گرفم. شاخص-  ورد= +، آبی=  *b( و -

Hue  وChroma های وینر محا نبه شن ن  طبق فرمول

 :(2007 کوئک و همکارا  

Hue = tan -1( b*/a*))4  

Chroma = √(a ∗)2 +  (b ∗)2  5)  

 آنالیز آماری

در پ وهش حاضر دو فاکتور ع دی دمای هوای فرآینن  

و للظم مالتودکرترین  هنر فناکتور در  نه  نطح( بنا 

کنناربرد طننرک فاکتورینن  کامنن  و در  ننه تکننرار مننورد 

مطالعه ررار و اثران خطی و متیاب  فاکتورها با کناربرد 

نرنخه  Minitabآنالیز واریانس و ا تفادی او نر. افزار 

هنای منؤثر او ار گرفتنن  تنا فاکتورمورد ارویابی رنر 16

اثر دمنا و للظنم بنروی لحاظ آماری شنا ایی شون  و 

 >p هنا در دار بود  دادیها جهم برر ی معنیمیانگین

 گردی .مشخص  (0.05

 

 نتایج و بحث

 بازده تولید پودر

شنود، بناودی پنودر مشاه ی می 2طور که در شک  هما 

د نته  2بنه تولی  ش ی او  یرنت  خشنک کنن پاششنی 

طنور تیری  ش ی ا م، پودر یا محصنول اصنلی کنه بنه

مرتیی  و در حین فرآین  خشک کرد  او خروجی پنائین 

گنردد، د تگای متص  به بخش مخروطی شک  جمم منی

کننه ایننن محصننول اصننلی منن نظر بننودی و جهننم ان ننا. 
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 ها مورد ا تفادی ررار گرفم.آومایش

در طنول  دو.  پودر حاص  او فرآین  روبشی ا نم کنه

فرآین  در نیمه انتهایی و ج اری داخلی بخنش مخروطنی 

شک  جمم گردی ی که در نهایم پس او اتما. کار د تگای 

با فرآینن  روبنش او جن اری داخلنی ودودی و در شیشنه 

انتهایی و بنه صنورن ج اگاننه او پنودر اصنلی جمنم و 

کنه بنا توجنه بنه مانن گاری تووین گردی ، اما او آن ائی

ن پنودر در جن اری داخلنی د نتگای در طنول طنولانی این

فرآین  خشک کرد  تا اتما. آ  به دلی  تغییران و آ ی  

حرارتی واردی، این پودر به لحاظ کیفی دلار افنم شن ی 

باشنن ، او ایننن و خصوصننیان پننودر اصننلی را دارا نمننی

عنوا  جزئنی او رانن ما  تولین  محا نبه و جهم فیط به

 ررار نگرفم. برای آومایشان مورد ا تفادی 

صنورن رانن ما  کن  پنودر بنه 2در نهایم م موع اینن 

تولی  محصول گزارپ گردی . در این تحییق با توجه بنه 

تیمننار  9نتننای  ب  ننم آمنن ی در شننک  فننو ، در بننین 

، بناودی تولین  در پودرهنای 2مشخص شن ی در جن ول 

 C˚160به   140حاص  او دماهای هوای بالاتر بوی ی او 

ای مالتودکرترین یکرا ، به طور راب  م حظهدر للظم 

افنزایش دلین  تنوا  بنهافزایش یافم. که اینن امنر را منی

ضری  انتیال ه  وما  جر. و انر ی و کناهش احتمنال 

برخورد و لربی   این ذران نیمه خشنک بنه یکن یگر و 

گنردد، به دیواری که در نهایم موج  تشکی  ر وب منی

ر بنه افنزایش ضنایعان، نربم داد. افزایش ر وب من ن

 .گرددکاهش باودی تولی  و ضررهای ارتصادی می

 
 دست آمده از خشک کن پاششی مقادیر محصول اصلی، محصول روبشی و بازده کل پودرهای به -2شکل 

-هدرص  مالتودکرترین، هر للظم بن 40مربوط به  9تا  7و  30مربوط به للظم  6تا  4، 20 ترتی  مربوط به للظمهب 3تا  1 ک های 

 برر ی گردی (. C˚180و  160، 140ترتی  در شرایط دمایی 
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 81                                                            شیمیایي، عملکردي و بازده تولید پودر عصاره مالتفیزیکي هايویژگيتأثیر شرایط خشک کردن پاششي بر 

 ؛2005نتای  مشابهی تو ط  گولا و آداموپولوپ 

د م ( به2008تانن و همکارا  و2007لگینی و ربادیا  

آم  که در تحیییان خود تأثیر دمای هوای ورودی، 

 رعم جریا  خوراک را بر میزا   رعم جریا  هوا و 

باودی محصول و ر وب بر ج اری خشک کن مورد 

بیا  کردن  که با افزایش دمای  برر ی ررار دادن  و

هوای ورودی و  رعم جریا  هوا، باودی خشک کرد  

به دلی  افزایش  رعم  یاب ، که این امر عم تاًافزایش می

اگرله پاپاداکیس و باش . و کارایی خشک ش   می

نشا  دادن  که با افزایش دمای هوای ( 2006همکارا   

ورودی، میزا  باودی تولی  پودرآب انگور  یای کاهش 

توان  ب لی  مشک ن لربن گی ناشی افم. این امر میی

او افزایش دمای  طح ذران او دمای نیطه لربن گی 

های مه  جهم تعیین کارایی یکی او شاخص.باش 

باش . باویابی تولی  محصول می ،پاششی کنخشک

، نشا  دهن ی فرآین  خشک %50باودی تولی  بیش او 

-باش   بیکرد  موفق تولی  در مییاپ پایلون می

 (.1997هان اری و همکارا  

در بننین تیمارهننای  2همچنننین بننا توجننه بننه شننک  

فو ،افزایش للظم مالتودکرترین نیز بطور راب  توجهی 

بر باودی تولی  مؤثر بود.بطنور مثنال در بنین پودرهنای 

 5، 2، محصول اصنلی تیمارهنای C160˚خشک ش ی در 

، 5/50ترتین  دارای بناودی هب مالتودکرترین %20با  8و 

-هبنن مالتودکرننترین ملکننردع باشننن .مننی %3/61و  6/57

عنوا  یک کمک خشک کن او طریق افزایش دمای انتینال 

ک  مخلوط و همچنین ای ناد ینک لاینه و  (Tg ای شیشه

فیل  ناوک لیرلربن ی در اطراف رطنران و ذران تولین  

ش ی ا م. این یافتهمشابه بنا نتنای  ارائنه شن ی تو نط 

(، پاپننناداکیس و همکنننارا  2007شر نننتا و همکنننارا   

 ( ا م.2007( و کوئک و همکارا   2006 

( بینا  نمودنن  کنه افنزایش 2004آدهیکاری و همکارا   

هنا موجن  للظم مالتودکرترین در تولی  پنودر آبمینوی

ای شن   پودرهنا کاهش لربن گی و ممانعم او کلوخنه

اگرلننه تننانن و همکننارا  شننود. در طننول نگهنن اری مننی

-تودکرترین به( نشا  دادن  که افزایش للظم مال2008 

دلی  افزایش ویرکوویته مخلنوط موجن  کناهش بناودی 

- نوعی میوی محلی بروین ( منی 1فرآین  تولی  پودر آکای

 .شود

 دمای هوای خروجی

در این تحییق، بنا افنزایش دمنای هنوای ورودی، دمنای 

هوای خروجی نینز افنزایش یافنم. همچننین بنا افنزایش 

دمنای هنوای  للظم مالتودکرترین نیز به میزا  کمی او

دلین  افنزایش هبن خروجی کا ته ش  که این امر احتمناأ

باشن  کنه می ار آب آواد و در د ترپ برای تبخینر منی

خود با  هولم در جیب اننر ی و گرمنا او هنوا موجن  

افزایش تبخیر رطوبنم شن ی و در نتی نه  نب  کناهش 

دمای هنوای خروجنی بنا شود. دمای هوای خروجی می

جرینا  هنوای ورودی رابطنه درجه حنرارن و  نرعم 

(. اما بطور کلنی 2003مرتیی  دارد  گولا و آداموپولوپ 

درص  او انر ی گرمایی هوای ورودی صرف  30ح ود 

تبننادل جننر. و انننر ی و تبخیننر آب موجننود در رطننران 

ها و ینا او گشته و مابیی انر ی گرمایی او طریق دیواری

  رود، کنه اینن خنود  نبجریا  هوای خروجی ه ر می

کنتنرل درجنه شنود. افزایش دمای هنوای خروجنی منی

حرارن خروجی به درجنه حنرارن ورودی، دبنی هنوای 

خننوراک برننتگی دارد  کننی  و بومیننک  دبننی ورودی و

 .(2011گالو و همکارا  ؛  2009کی  و همکارا  ؛ 1990

 رطوبت و فعالیت آبی

 افنزایش شنود، بنامشاه ی منی 3گونه که در شک  هما 

ورودی و للظننم مالتودکرننترین، میننزا   هننوای دمننای

یاب . هر له اخت ف دمنا بنین رطوبم پودرها کاهش می

ذران ومحیط خشک کرد  بیشتر باشن ،  نرعم انتینال 

یابن  کنه بنه ه  وما  جر. و انر ی در ذران افزایش می

نینروی محرکنی بنرای  عنوا هعبارن دیگر افزایش دما ب

این یافتنه . ای نمخروج و حیف رطوبم او ذران عم  می

( ا ننم کننه 2010مشننابه نتننای  گننولا و آداموپولننوپ  

                                                      
1Acai 



 1396سال  /2شماره  27هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                             يسرابندو  غمبردوستیپ     82

هنوای ورودی بنر مینزا  رطوبنم  دمنایگزارپ کردن  

تننأثیر پننودر کنرننانتری آب پرتیننال نیننش ا ا ننی دارد. 

دلیننن  افنننزایش آب آواد و در مالتودکرنننترین نینننز بنننه

د ترپ جهم تبخیر بودی که در نهاینم موجن  کناهش 

گردین . اینن یافتنه مشنابه نتنای  می ار رطوبم پودرهنا 

حاص  او خشک کرد  پاششی آب هن وانه ا م کنه در 

آ  رطوبنننم پودرهنننای حاصننن  بنننا افنننزایش میننن ار 

 .(2007مالتودکرترین کاهش یافم  کوئک و همکارا  

 

 
تغییرات مقدار رطوبت پودرهای عصاره مالت  -3شکل 

( و C180˚و  160، 140تحت تأثیر دمای هوای ورودی )

 غلظت مالتودکسترین

درصن ،  20هنای در همه موارد، لووی نشنا  دهنن ی للظنم 

مالتودکرترین بنر ا ناپ وو    w/w40%و مثلث،  30مربم، 

 باش (.مرطوب عصاری مالم می

 

(، نشنا  دادنن  کنه افنزایش 2010گولا و آداموپولنوپ  

-للظم مالتودکرترین موج  افزایش می ار رطوبم منی

هننای بننزر  حضننور مولکننول دلینن گننردد، ایننن امننر بننه

هنای آب را بنا مالتودکرترین بودی کنه انتشنار مولکنول

هنای  اود. در مطالعه آنها او للظنمدشواری مواجه می

بننالای مالتودکرننترین بننرای تولینن  پننودر آب پرتیننال 

 ا تفادی ش ی بود.

رطوبم برخی او خصوصیان پودر نظیر دانرنیته تنودی 

با توجنه بنه اینکنه  .ده و ح لیم را تحم تأثیر ررار می

در  یرت  خشنک کنن پاششنی، درجنه حنرارن هنوای 

کننن ، خروجننی، رطوبننم باریماننن ی پننودر راکنتننرل مننی

توا  به میزا  بنابراین در درجه حرارن خروجی بالا می

(. 2005رطوبم پایین د م یافم  گنولا و آداموپولنوپ 

ع وی رطوبم هوا نیز ممکنن ا نم ینک عامن  تعینین هب

طوریکنه اگنر کنن ی در مینزا  رطوبنم پنودر باشن . بنه 

رطوبم هوای محیط بالا باش ، برای اینکه بتوا  رطوبم 

پودر را در ح  منورد نظنر حفنظ نمنود، لاو. ا نم کنه 

 .(1997هوای خروجی افزایش یاب   مرترو  دمای

 076/0صاری مالم بین میزا  فعالیم آبی در پودرهای ع

بود که نشا  دهن ی پای اری میکروبیولنو یکی  232/0تا 

راب  ربول پودرها ا م. فعالیم آبی بنه صنورن نرنبم 

فشار بخار آب منادی لنیایی بنه فشنار بخنار اشنباع آب 

خالص در هما  دمایی که مادی لیایی ررار گرفتنه ا نم 

شنود. فعالینم آبنی بنا مینزا  رطوبنم گینری منیان اوی

باش . فعالیم آبی، آب آواد راب  د نترپ در متفاون می

هنای بیوشنیمیایی  یرت  لیایی ا تکه موجن  واکننش

شود. مینزا  رطوبنم، ترکین  آب در یرنت  لنیایی می

دهن  کنه آب ده . فعالیم آبی بالا نشنا  منیرانشا  می

های بیوشیمیایی در د نترپ واکنش برای آواد بیشتری

یابن .   مانن گاری کناهش منیباشن  و بننابراین ومنامی

او لحناظ  6/0معمولاً مواد لیایی با فعالیم آبی کمتنر او 

میکروبیولو یکی پای ارهرتن  و فراد میکروبی در آنهنا 

پییر های شیمیایی رخ امکا ده  اما ان ا. واکنشرخ نمی

نتنای  مشنابهی نینز در (. 2007 کوئک و همکنارا   ا م

( و لگیننننی و 2005تحییینننان گنننولا و آداموپولنننوپ  

ترتی  (، به2005( و رودریگز و همکارا   2005ربادیا   

در مورد پودرهنای حاصن  او آب گوجنه، آب پرتینال و 

 عصاری میوی کاکتوپ مشاه ی گردی .

 دانسیته توده، توده حاصل از ضربه، دانسیته ذره

میادیر دانریته تودی، دانریته تودی حاصن  او ضنربه و 

ترتینن  در پودرهننای عصنناری مالننم بننهدانرننیته ذری 

تنننا  52/1و  55/0تنننا  86/0، 52/0تنننا  77/0محننن ودی 
3g/cm32/1 میزا  دانریته تنودی، ضنربه د م آم . به

تولین ی در اثنر افنزایش دمنای  ودانریته ذری پودرهنای

هوای ورودی و افنزایش للظنم مالتودکرنترین کناهش 
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وبنم  نرعم تبخینر رط یافته ا م. ویرا با افزایش دمنا،

-کنروی افزایش یافته، ان اوی ذران بزرگتر ش ی و ذراتی

-تر با فشردگی و لروکین گی  نطحی کمتنر تولین  منی

او دیگر عوام  مؤثر بنر دانرنیته تنودی، رطوبنم . شون 

ای که بنا افنزایش درجنه حنرارن باش ، به گونهپودر می

رطوبننم کنناهش یافتننه، ذران  ننبکتر شنن ی ودرنتی ننه 

 یاب .دانریته تودی کاهش می

 
تغییرات مقدار دانسیته توده پودرها تحت تأثیر  -4شکل

( و غلظت C180˚و  160، 140دمای هوای ورودی )

 مالتودکسترین

درصن ،  20هنای در همه موارد، لووی نشنا  دهنن ی للظنم 

مالتودکرترین بنر ا ناپ وو    w/w40%و مثلث،  30مربم، 

 باش (.مرطوب عصاری مالم می

 

ان اوی ذری و توویم انن اوی ذران، شنک  دانریته تودی به 

ذران، رطوبم، ترکی  شیمیایی، مینزا  هنوای محبنوپ 

شنن ی در داخنن  ذری برننتگی دارد، کننه ایننن عوامنن  بننه 

ورودی، دمنا و ومنا   هنایخوراک، مینزا  هنوایوی گی

خشک کرد ، عملیان فرآوری و حم  و نی  برتگی دارد 

را  گانیرنننا  و همکننناو 2005 گنننولا و آداموپولنننوپ 

 (.2008هان اری و همکارا  بی؛2008

تحیییان نشا  داد کنه للظنم خنوراک، شنرایط خشنک 

کرد  و فشار افشانه نیز به طور رابن  تنوجهی دانرنیته 

-دهنن   بنیتودی محصول نهایی را تحنم تنأثیر ررارمنی

( 2000والتو   ، طور مثالبه .(2008هان اری و همکارا  

اهش درجنه حنرارن کرد که دانریته تودی بنا کنگزارپ 

هوای خروجی و با افزایش مادی جام  خنوراک، افنزایش 

(، تأثیر 2005  یاب . بر طبق مطالعان لگینی و ربادیا می

ای بنه تنأثیر آ  بنر مینزا  رطوبنم دما بر دانریته تودی

برتگی دارد. هر له میزا  رطوبم محصول بالاتر باش  

نرنبم جر. تودی آ  به دلی  حضور آب بیشتر بودی که 

باش . به طور کلی اثر شنرایط تر میبه مواد خشک لگال

خشک کرد  روی دانریته تودی بنه مینزا  وینادی تنابم 

کروکین ا ؛1997نوع محصول ا م  کروکی ا و مارولیس 

 (.1998و همکارا  

( نیننز گننزارپ کردننن  کننه 2012فرناننن و و همکننارا   

دانریته تنودی و دانرنیته ذری بنا افنزایش دمنای هنوای 

این امنر یاب ، ورودی و للظم ترکیبان دیواری کاهش می

دلی  می ار رطوبنم کمتنر در محصنول ینا ممکن ا م به

عنوا  مثال گیر افتاد  هوا درو   اختار ذران باش . به

مالتودکرترین یک مادی تشکی  دهن ی پو ته ا نم. اینن 

( و لگیننی 2007یافته موافق با نتای  کوئک و همکارا   

ترتین  تنأثیر دمنای هنوای ا م که به( 2005  و ربادیا 

ورودی و للظننم حامنن  را بننر پننودر آب هن وانننه و آب 

طنور های شام  ذران ریز بهتودیپرتیال برر ی کردن . 

ای بیشتر و تخلخن  ای دانریته تودی ضربهراب  م حظه

که فار  ذران ریز هرنتن  نشنا  کمتری نربم به آنهایی

لاً به دلین  اشنغال منافنی موجنود دهن . این امر احتمامی

باشن   تنانن و میا  ذران درشم تو ط ذران رینز منی

 (. 1999عب اله و گل ارن  ؛2008همکارا  

ان اوی گیری دانرنیته تنودی و دانرنیته تنودی حاصن  او 

ضربه در صنعم عم تأ در جهم تنظی  شرایط نگه اری، 

فرآوری، برته بن ی و توویم صنورن منی گینرد. بن ین 

که در ح   اشغال ش ی تو ط جر. مشخصنی او  شک 

عننوا  هذران پس او تولین ، حمن  و نین  و نگهن اری، بن

-بن ی مورد ا تفادی بکنار منیمعیاری برای ان اوی برته

رود. در شرایط ع . تنا ن ، ممکنن ا نم برنته بنن ی 

محصول خیلی خالی به نظر آم ی  ع . تنا   ظاهری و 

رته بنا وو  کمتنری رضایم مصرف کنن ی( و یا ح   ب

او محصول پر ش ی  ع . رعاینم ا نتان ارد( را در پنی 

 (.2005دارد  آنوولاتا، 
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 تخلخل توده

می ار تخلخ  در پودرهای عصاری مالم تولی  ش ی بنین 

د ننم آمنن . بننا افننزایش دمننا و للظننم هبنن 6/0تننا  49/0

میزا  تخلخن  پودرهنای عصناری مالنم مالتودکرترین، 

بنا افنزایش دمنا امکنا  تولین  ذران افزایش یافم، وینرا 

یابن  کنه توخالی و پوک با لروکین گی کن  افنزایش منی

شن ی و تخلخن  و فضنای  درنتی ه ان اوی ذران بزرگتنر

در تحیییان منتشر ش ی . شودمی خالی بین ذران بیشتر

عننوا  تنابعی او تووینم، انن اوی و ویادی، تخلخن  را بنه

این تحیییان مربوط ان . بیشتر شک  ذران در نظر گرفته

به پودرهایی با جرینا  پنییری آواد ینا منواردی کنه در 

عننوا  فاکتورهنای هن  نی و توانن  بنهآنها تخلخ  منی

باشنن   گنری آماری مورد بحث و برر ی ررار گیرد می

 (.2012و فرنان و و همکارا   1967

 بودنجاذب الرطوبه

درنظنر  عنوا  میادیر مطلقبود  بهالرطوبهمیادیر جاذب

کننه پودرهننا در معننر  شننون ، همانننن  اینننگرفتننه نمننی

بن ی در محیطی با رطوبم شرایط نامطلوب و فار  برته

مشناه ی  5گونه که در شنک  هما نربی بالا ررار دارن . 

طور کلی با افنزایش دمنای هنوای ورودی او شود، بهمی

پودرهننای عصنناری مالننم  بننود الرطوبننهمیننزا  جنناذب

دلین  افنزایش انن اوی ش  که این عم تأ بنهتولی ی کا ته 

ذران تولینن  شنن ی و کنناهش  ننطح تمنناپ کنن  ذران و 

افنزایش کشش  طحی پودرهنا ا نم و او  نوی دیگنر 

کن با تغیینر در ترکین  ذران و ای ناد می ار کمک خشک

 بنود الرطوبنهیک لایه لیرلربن ی  ب  کناهش جناذب

پودرهننا گردینن  کننه بننر ا نناپ رفتننار تشننریح شنن ی در 

هاننن اری و هارتنن  تحیییننان پیشننین ا ننتوار ا ننم  بننی

؛  یلوا و همکنارا  1997هان اری و همکارا  و بی 2005

2006.) 

 پذیریانحلال

های مه  در تولین ، ا نتفادی او پودرهنای یکی او وی گی

 عنوا  کارگیری آنها بهلیایی فوری و همچنین امکا  به

 
بودنپودرهای الرطوبهتغییرات مقدار جاذب -5شکل

و  160، 140عصاره مالت تحت تأثیر دمای هوای ورودی )

˚C180 و غلظت مالتودکسترین ) 

درصن ،  20هنای در همه موارد، لنووی نشنا  دهنن ی للظنم

مالتودکرترین بنر ا ناپ وو    w/w40%و مثلث،  30مربم، 

 باش (.مرطوب عصاری مالم می

 

وی و یک جزز افزودنی در صنایم لیایی، رابلینم باو نا

باش . فرآین  باو اوی پنودر در ح لیم منا   آنها می

ورشن  ، آب به لهار مرحله شام  خنیس شن  ، لوطنه

شننود  کننی  و پراکننن ی شنن   و حنن  شنن   تیرننی  مننی

پودرهای عصناری مالنم تولین   ح لیم(. 2003همکارا  

ورودی، افزایش یافم  شک   با افزایش دمای هوایش ی 

دلین  کناهش مینزا  رطوبنم و بنه(، که این امر عمن تأ 6

باش  کنه بنر همچنین افزایش ان اوی ذران تولی  ش ی می

مبنای نتای  حاصن  او آومنو  دانرنیته تنودی و ذری، و 

های محیینین پیشنین در ارتبناط بنا نینش افنزایش یافته

دمای هوای فرآینن ، در نهاینم موجن  افنزایش تخلخن  

-ان منیظاهری، تودی و بهبود رابلینم خنیس پنییری ذر

گردد. این یافته موافق با نتی ه حاص  او تحییق والتنو  

که بینا  نمنود بنا افنزایش درجنه حنرارن ا م ( 2000 

هوای خشک کرد ، ان اوی ذری افزایش یافته که من ر بنه 

 شود.آبگیری م  د می کاهش وما  لاو. برای

(، بیا  2007او  وی دیگر، کوئک و همکارا   اگرله 

یش دمای خشک کرد  میزا  کردن  که با افزا

دلی  ح لیتپودرهای تولی ی کاهش یافم که این امر را به

تشکی  یک لایه  خم بر  طح ذران و ممانعم او نفوذ 
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های آب به درو  ذران و کاهش رابلیم خیس مولکول

 پییری دانرتن .

 
پذیریپودرهای عصاره مالت تحت تغییرات مقدار انحلال -6شکل

( و غلظت C180˚و  160، 140تأثیر دمای هوای ورودی)

 مالتودکسترین 

 30درصن ، مربنم،  20های در همه موارد، لووی نشا  دهن ی للظم

مالتودکرترین بر ا ناپ وو  مرطنوب عصناری   w/w40%و مثلث،

 باش (.مالم می

 

ا  (، بی2007او  وی دیگر، کوئک و همکارا   اگرله 

 کردن  که با افزایش دمای خشک کرد  میزا  ح لیم

دلی  پودرهای تولی ی کاهش یافم که این امر را به

تشکی  یک لایه  خم بر  طح ذران و ممانعم او نفوذ 

های آب به درو  ذران و کاهش رابلیم خیس مولکول

 پییری دانرتن .

تأثیر افزایش دمای هوای خشک کرد  بر انح ل پنییری 

ا بننه ماهیننم مننادی اولیننه، ترکینن  و حرا ننیم پودرهنن

منواد  گنرفتن ررارطور مثال، حرارتی آ  برتگی دارد. به

 بخصوص محصولان لبنی و ترکیبان پروتئینی حراپ 

 منواد تولین  به حرارن( درمعر  دماهای بنالا، موجن 

 نامطلوب فوری پودرهای تولی  در که شودمی نامحلولی

 کرد  خشک در طی نامحلول مواد تشکی  میزا  .هرتن 

 خشنک شنرایط خنوراک، پروتئین میزا  به عم ی طوربه

 رطنری رطوبنم میزا  و حرارن های درجهمنحنی کرد ،

 محصنول هایوی گی دارد. برتگی کن خشک محفظه در

لیری(  و کرد  همو   کرد ، گر.  پیش فرآین ها و پیش

همکارا  دارن   ا ترا ما و  مهمی نیش پ ی ی این در نیز

 (.2008هان اری و همکارا  بیو1999

و همکنارا   در تحیییان صورن گرفته تو ط جیناپونپ

و (،ا ترا ننننما2005(، گننننولا و آداموپولننننوپ  2008 

، تأثیر رطوبنم، انن اوی ذران پودرهنا و (1999همکارا   

پنییری رطر رطران تولی  ش ی تو ط اتمایزر بنر انحن ل

این بود کنه پودرهنایی بنا برر ی گردی . نتای  حاکی او 

گردنن ، رطوبم کمتر با  هولم بیشتری در آب حن  منی

 کهدرحالی شون می نشینته درآب درشم ذرانهمچنین 

 شنناور آب روی بودی ومعمولاً گرد صورنبه ریز ذران

-خشک ش   رطران بزرگتنر بنهمانن . او  وی دیگر می

 دلی  مح ودیم در انتشار رطوبم به آهرتگی صورن و

او این رو نیاومن  حفظ وما  بیشتری در معر  هنوای 

گر. خشک کن جهم عبور او مح ودی رطوبنم حرناپ 

 باشن .به حرارن می

گنردد، بنا طنور کنه در نمنودار فنو  مشناه ی منیهما 

 افزایش للظنم مالتودکرنترین بنه مین ار کمنی ح لینم

پودرهای عصاری مالم تولی  ش ی کاهش یافنم کنه اینن 

ه بنا نینش دمنای هنوای ورودی او اهمینم اثر در میایر

اینن یافتنه بنا نتنای  حاصن  او  کمتری برخوردار ا م.

( و کنانو و همکنارا  2004تحیییان آبادیو و همکنارا   

نینز  (،2004باش . لائوکا و همکارا   ( منطبق می2005 

کنن، گزارپ نمودن  که بنا افنزایش للظنم کمنک خشنک

شننود. مننی پودرهننای انبننه خشننک شنن ی کمتننر ح لیننم

همچنننین در تحییننق صننورن گرفتننه تو ننط ماهننن را  

، بننا  Guavaگننوا ( در خشننک کننرد  کنرننتانتری2010 

درصنن ،  60بننه  30افننزایش للظننم مالتودکرننترین او 

 درص  کاهش یافم. 86به  95پودرها او  پییریانح ل

نشننا  دادننن  کننه  (2010اگرلننه گننولا و آداموپولننوپ  

 موجن  افنزایش ح لینمافزایش للظنم مالتودکرنترین 

هنای دلی  وی گنیگردد. این نتی ه را عم تأ بهپودرها می

فیزیکنی منا ن  و ح لیننم بنالای مالتودکرنترین بیننا  

نمودن ، که آ  را برای ا تفادی در خشک کرد  پاششی 

 منا   نمودی ا م.
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 ارزیابی رنگ 

د نم آمن ی تغییران ای اد شن ی در رننپ پودرهنای بنه

دمننای هننوای ورودی و للظننم  تحننم تننأثیر شننرایط

-نشا  دادی ش ی ا م. هما  3مالتودکرترین در ج ول 

طور کلی بنا افنزایش دمنا و شود بهگونه که مشاه ی می

 تنرروشننهنا همچنین للظم مالتودکرترین، رنپ نمونه

فرآین  خشک کرد  ان مادی ینا خشنک کنرد  گردد. می

پاششنی(  پاششی  با افزایش دما و  رعم خشک کرد 

متخلخ  و پف کردی ش ی کنه خنود  من ر به تولی  ذراتی

دلی  کاهش تراک  و فشردگی ذران  ب  ای ناد رننپ به

 گردد.روشن و برا  در پودرها می

 

 های رنگ پودرها تحت تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترینتغییرات در شاخص -2جدول 

 L* a* B* Chroma(C*) Hue (h*) تیمارها

 C˚140،20%) 51/70 04/6 25/39 71/39 2516/81 

 C˚160،20%) 49/70 43/6 82/39 34/40 8273/80 

 C˚180،20%) 32/73 92/4 54/36 87/36 3314/82 

 C˚140،30%) 9/70 14/6 22/39 7/39 1024/81 

 C˚160،30%) 16/73 04/5 82/36 16/37 2057/82 

 C˚180،30%) 58/75 92/3 37/33 6/33 3001/83 

 C˚140،40%) 36/74 63/4 05/36 35/36 6814/82 

 C˚160،40%) 42/75 94/3 9/33 13/34 3706/83 

 C˚180،40%) 42/77 61/3 68/32 88/32 6964/83 

 

 *Lهمچنننین در طننول خشننک کننرد  پاششننی، مینن ار 

دلین  افنزایش هتوانن  بنخنود منییاب  که این افزایش می

های حراپ به حرارن باشن  و بنا اکری ا یو  رنگ انه

ها بنه رننپ افزایش للظم مالتودکرترین نیز رنپ نمونه

  فی  مالتودکرترین متمای  گردی .

هنا بنا نتنای  حاصن  او تحیینق لپن ا و بنانرن این یافته

را  Guava کنرنانتری ( که خشک کنرد  پاششنی2004 

( بینا  2010و همکنارا   دن  موافق ا نم. کنک ان ا. دا

طور کردن  که دمای بالا و وما  طولانی خشک کرد  به 

داری  کیفیننم مننواد خشننک شنن ی را تحننم تننأثیر معنننی

تننوا  هننای کیفنی مننیدهنن  کننه او جملنه وی گننیررارمنی

عنوا  مثنال تغییران در رنپ پودر تولی ی را نا. برد. به

نننامطلوب ا ننم ویننرا بننر تغییننر در رنننپ پننودر ما ننم 

گننیارد. دمننای هننوای پننییرپ مصننرف کنننن ی اثننر مننی

خروجننی بننالا باعننث افننزایش در رنننپ ورد و کنناهش 

ای شن   شود کنه بنه دلین  واکننش رهنویروشنایی می

لیرآنزیمننی  مننای رد(، در نتی ننه واکنننش گننروی آمننین 

ها با کربونی  رن های احیاز کنن ی درطی خشنک پروتئین

 (.2010باش   کک و همکارا  کرد  پاششی می

در آومو  رنپ  ن ی پودر آب هن وانه خشک ش ی بنه 

روپ پاششننی بننا افننزایش دمننای هننوای ورودی رنننپ 

تر گردی  که در این رابطنه رنن های موجنود تیری پودرها

ای و تیری ش   رنپ شنرکم و در نمونه در واکنش رهوی

-ر بهها کاهش یافم، که این اممیزا  رنپ ررمز در نمونه

باشن  لیکوپن و بتاکناروتن منی هایدلی  تخری  رنگ انه

 (.2007 کوئک و همکارا  

 

 گیرینتیجه

تأثیر شرایط خشک کنرد  پاششنی نظینر دمنای هنوای 

ورودی و للظم مالتودکرترین بنر بناودی تولین  پنودر، 
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رطوبم، فعالیم آبی، دانریته تودی، دانریته تودی حاص  

پنییری، جناذب ، انحن لاو ضربه، دانرنیته ذری، تخلخن 

بود  و رنپ پودر عصاری مالم منورد برر نی الرطوبه

ررار گرفم. نتای  حاص  او این تحییق نشا  دادن  که با 

افننزایش دمننای هننوای ورودی، بنناودی تولینن ، تخلخنن  و 

که او مینزا  پودرها افزایش یافم. در حالی پییریانح ل

دانریته تودی حاص  رطوبم، فعالیم آبی، دانریته تودی، 

بننود  و رنننپ او ضننربه، دانرننیته ذری، جنناذب الرطوبننه

پودرها کا ته شن . افنزایش للظنم مالتودکرنترین نینز 

موج  افزایش باودی تولی  پودر، تخلخن  و انن اوی ذران 

او  وی دیگر او می ار رطوبم، فعالینم آبنی، گردی ، اما 

یته دانریته تودی، دانریته تودی حاصن  او ضنربه، دانرن

-بنهها کا ته ش . بود  و رنپ نمونهالرطوبهذری، جاذب

طور کلی نتای  حاص  او این مطالعه حاکی او این ا نم 

مالتودکرترین با در نظر   %40و للظم  C180˚که دمای 

گرفتن  ایر شرایط به می ار ثابم، بهتنرین تنأثیر را بنر 

عملکرد  یرت  خشک کن، بناودی تولین  پنودر عصناری 

تر و طریق کاهش لربن گی، تولی  ذراتی درشممالم او 

-تر با دانریته کمتر گیاردی و بنر  نایر وی گنیمتخلخ 

پنییری نینز های فیزیکی نظینر رطوبنم، رننپ و جرینا 

 تأثیر گیار ا م.
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Abstract 

In this study, the influence of various parameters such asinlet air temperature and maltodextrin 

concentration on physicochemical and functional properties as well as production efficiency of 

spray dried malt extract powder was investigated.A pilot-scale spray dryer used for drying. Process 

variables were inlet air temperature and maltodextrin concentration (DE=18-20). Maltodextrin 

asdrying aid in concentrations of 20, 30 and 40% (w/wwet weight of malt extract) was used. Inlet 

air temperature of 140, 160 and 180˚C in a co-current stream wasused. In all experiments, atomizer 

rotational speed, feed flow rate, feed temperature and atomizer air pressure were kept constant at 

18000 rpm, 10 ml/min, 30±1˚C and 4±0.1bar, respectively. The least significant difference between 

means at p< 0.05 was calculated using on Minitab software. The results indicated by increasing 

inlet air temperature and maltodextrin concentration, powder production yield, particle size and 

porosity were increased, while moisture content, water activity, bulk density, tapped density, 

particle density, hygroscopicity, and color values were decreased. Moreover, powders solubility 

was positively affected by inlet air temperature and negatively influenced by maltodextrin 

concentration. 
 

Keywords: Malt extract powder, Maltodextrin, Physicochemical properties, Powder production 

yield, Spray drying 
 


