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 چکیده

(، نوع )مالتودکسترین یا صمغ عربیی( و لظتی  C˚180و  160، 140مطالعه، بررسی اثر دمای هوای ورودی ) این از هدف

خشک شیده  عصاره مرزنجوش اکسیدانیو آنتی شیماییهای فیزیکیحجمی( بر ویژگی-درصد وزنی 30 و 20 ،10حامل )

 رطوبی ، هیای ذی  ویژگی انحلال، توده و ضربه، دانسیته آبی، فعالی  پودر، رطوب ، تولید بازده. اس  روش پاششیبه

های رنگیی، ریزسیاختار، مایدار فنیل کیل و فعالیی  م یار پ یری )نسب  هاسنر و زاویه ریپوز(، شاخص، ذریانپ یرینم

-22/2درصید(، مایدار رطوبی  ) 47/21-62/44نتایج نشان دادند که، بیازده تولیید پیودر ) .ارزیابی شدند DPPH رادیکال

 هیوای دمیای و حامیل نیوع، لظتی  تحی  تییثیر تیوذ ی قابل طور( به106/0-206/0درصد( و فعالی  آبی پودرها ) 18/1

 ورودی، هیوای دمیای و حامل نسب  افزایش با پودرها پ یریذریان شاخص و ورودی قرار گرفتند. دانسیته توده، ضربه

ترتیی،، و لظتی  حامیل بیه ورودی هیوای دمای با افزایش پودرها پ یریانحلال الرطوبه بودن ومادار ذاذ . یاف  کاهش

هیا گردیید. مایدار فنیل کیل افزایش دمای هوای ورودی و لظت  حامل موذ، کاهش رنی  نمونیه. افزایش و کاهش یافتند

(، افیزایش لظتی  حامیل موذی، C˚180و  160ا با افزایش دمای هوای فرآیند کاهش یاف . اما، در دماهیای بیارتر )پودره

دلیل اثر حفاظتی حامل بر حفظ ترکیبات فنظی در طول خشک کردن اسی . نتیایج افزایش مادار فنل کل گردید. این نتیجه به

گردید. میکروساختار پودرها نشان دادند که پودرهای تولید شده  اکسیدانی پودرها مشاهدهمشاب ی در مورد فعالی  آنتی

هیای های تولید شده با مالتودکسترین داشیتند. امیا نمونیهتری از نمونهتر و چروکیدهبا صمغ عربی ذرات با اندازه مشابه

 تر اما چسبندگی بیشتر برخوردار بودند.تولید شده با مالتودکسترین، از سطحی صاف
 

 شیمیاییهای فیزیکیترکیبات فنظی، خشک کن پاششی، ریزپوشانی، مرزنجوش، ویژگی :کلیدیواژگان 

 

 مقدمه

( از خیانواده Origanum majoranaگیاه مرزنجیوش )

 پونه با مترادف خاورمیانه، کشورهای نعناع و در برخی

اس . گیاه مرزنجوش به صیورت تیازه و خشیک  کوهی

 بیه تیازه هیایگییرد. بر شده میورد اسیتفاده قیرار می

 صیورت به خشک هایبر  و شده خرد یا کامل صورت

mailto:peighambardoust@tabrizu.ac.ir
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 استفاده سارد در و چاشنی عنوان به شده پودر یا کامل

 و مربییا بییرای فرانسییه در آن معطییر هایدانییه. شییودمی

 و معطیر دلپی یر، عطیر. شیودمی استفاده سازیشیرینی

. دارد کیافور ماننید زننده، کمی و تظخ تند، خنک، تند، طعم

 .دارد را آویشیین و ریحییان محسییو  و شیییرین بییوی

 رولنیی اسیان  اصیظی آن شیامل دهنده تشکیل اذزای

 سابینن هیدرات ترپینن، -ذی( %20) ال،-4-ترپین( 20%)

. هسییتند لینییالول سییابینن و ترپینییول،-ای ،(15%-12%)

 تییانن، فلاوونوئیییدها، شییامل گظیکوزییید دیگییر ترکیبییات

 و اسیییدهای( C و A ماننیید) هییاویتامین و اسییتروئیدها

 کافئییک، کومارینییک، فرولییک، سییناپیک، عمیده فنولیک

 وئیییکبنز هیدروکسییی -4 اسییید و وانیظیییک سیییرینگیک،

عصییاره یییا  .باشییندمی (2008 همکییاران و پتییر) اسییید

 کننییده، عفییونی ضیید عنییوانبییه دمنییوش مرزنجییوش

 و مدر معرق، محرک، اسپاسم، ضد نفخ، ضد ضددیاب ،

 سییو  سییرفه، آسییم، بییرای درمییانی و ماییوی مییاده یییک

 اسییتفاده درد دنییدان و سییردرد روماتیسییم، هاضییمه،

 اسیتفاده سیرطان درمیان بیرای آن از همچنین. شودمی

. در بییین ترکیبییات (2006 همکییاران و راوو) اسیی  شییده

-تیرین متابولیی ها از فیراوانفنولفعال مرزنجوش، پظی

باشند. از ذمظیه خیواب بیولوکییک مفیید های ثانویه می

تییوان بییه اثییرات ضییدباکتریایی، ضیید هییا میییفنییولپظییی

ها اشاره کیرد اکسیدانی و ضد الت ابی آنویروسی، آنتی

 (. ناپایداری این ترکیبات، دشواری استفاده2002)بنیک 

های مایع، مشکلات حمیل و نایل، ها و دمنوشاز عصاره

های پیش رو در قابظی  اسیتفاده نگ داری از ذمظه چالش

هیا فنیولباشیند. از طیرف دیگیر پظییاز این ترکیبات میی

ناپایییدار بییوده و طمییع تظییخ و نییامطظوبی دارنیید کییه اییین 

ی دارویی و خوراکی این ترکیبیات را استفادهویژگی نیز 

های کیاهش ایین (. یکی از راه2001سازد )بل محدود می

مشییکلات، ریزپوشییانی ترکیبییات فنییولی و حسییا  بییه 

شییراین نامسییاعد محیطییی اسیی  )ذعفییری و همکییاران 

هییای ریزپوشییانی، خشییک (. در بییین انییواع روش2008

واد میایع کردن پاششی یک عمظیات متداول برای تبدیل م

به پودر به منتور نگ داری، تسی یل انبیارداری، حمیل و 

باشید هیای اقتصیادی میینال، ذابجایی و سایر صیرفه

 (. 2004)موذومدار 

 وسیظه خشک کردناز ذمظه تحایاات انجام شده به

تییوان بییه اسییتفاده از انییواع حامییل در پاششییی مییی

ریزپوشانی عصاره آبیی میرزه )وییدوویک و همکیاران 

( 2010و عصییاره میییوه گییاک )خییا و همکییاران  (2014

توان بیه اشاره کرد. از ذمظه ترکیبات حامل یا دیواره می

ها و لیپیدها شده، دکسترین های اصلاحها، نشاستهصمغ

-(. مالتودکسترین بیه2006اشاره کرد )وایدا و همکاران 

عنوان محصول حاصل از هیدرولیز آنزیمی نشاسیته از 

هیای متتظید در خشیک بین حامیل بیشترین کاربرد در

هیا برخیوردار ها و سییرو کردن پاششی انواع عصاره

-(. صمغ عربی نییز بیه2010اس  )گور و آداموپولو  

دلیل حلالی  بار و ویسکوزیته پائین، همچنین دارا بودن 

ماییدار کمیییی پیییروتئین در ترکییی، خیییود و خاصیییی  

 ای بییه عنییوان عامییلامولسیییفایری از کییاربرد گسییترده

دیییواره و کپسییوله کننییده برخییوردار اسیی  )کوئییک و 

(. بیییا 2012؛ فراسیییکارلی و همکیییاران 2007همکیییاران، 

درنتر گرفتن مزایای خشک کردن پاششی، هدف از ایین 

های مالتودکسترین مطالعه بررسی اثر نوع، لظت  حامل

و صمغ عربی و دماهای متتظد فرآیند بر بیازده تولیید، 

ساختار، همچنیین مایدار فنیل های فیزیکی، میکروویژگی

 اکسییدانی پودرهیای حیاوی عصیارهکل و فعالی  آنتیی

 رزنجوش خشک شده به روش پاششی اس .م
 

 هامواد و روش

 آماده سازی ماده اولیه

 منیاط  کوهسیتانی خیوی از گییاه مرزنجیوش هایبر 

 در روز 3 مدتبه ذمع آوری و لربی(آذربایجان )استان

 توسین ها سیپ بر . گردید خشک اتاق دمای در سایه

 عبیور مترمیظی 4/0 مش با الک از و خرد چکشی آسیا 

فرییزر خیانگی  در آزمایشیات  انجام زمان تا و شد داده

  .گردید نگ داری
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 تهیه محلول خوراک

 بیر  معینی مادار ، C80˚ آ  با دمای لیتر میظی 100 به

 افیزوده 10به  1 نسب  با شده خرد و خشک مرزنجوش

 .شید زده هیم آرامی به دما همین در دقیاه 30 مدت به و

 واتمین صیافی کالی  از شیده اسیتترا  عصیاره سپ 

 پیودر )پیورانمالتودکسترین . شد داده عبور شماره یک

 صیمغو  18وارن بیا دکسیتروز اکیی اصف ان( سپاهان،

 30 و 20، 10های نسیب  )مرک، آلمیان( هیردو در عربی

 توسین حامیل عنوانبهعصاره  حجمی در-درصد وزنی

وی، هظنید( حیل  بیی ، ربینکیوL-81مغناطیسیی ) همیزن

حاصل ذ   انحلال کامل ترکیبات حامیل  شدند. خوراک

ساع  قبیل از فرآینید  6و تولید محظولی شفاف، به مدت 

خشک کردن پاششی در  حال هم زدن نگ داری و سپ  

 شدند. منتال پاششی کنخشک به

 خشک کردن پاششی

کین پاششیی در ماییا  پیایظوت تحای  از خشکدر این 

)م ام صنع ، نیشابور، ایران( اسیتفاده گردیید. محفتیه 

ای بییا قسییم  تحتییانی صییورت اسییتوانهکیین بهخشییک

متر و ارتفیاع  1ای متروطی شکل با قطر قسم  استوانه

متر بود. دستگاه مج ز به ییک پمیت تغ ییه  2کل محفته 

غیر و ظرفی  حداکثر حجمی پریستالتیک با دبی تغ یه مت

بییار، بییرای ارسییال  1لیتییر مییایع در سییاع  بییا فشییار  3

خوراک به نیازل اسی . فرآینید پاشیش توسین اتمیایزر 

متر و قابظیی  چیرخش توسین سانتی 5چرخشی با قطر 

هیا، دور گرفی . در همیه آزمیونصورت  ،کمپرسور هوا

اتمایزر، سرع  ذریان خوراک، دمای خیوراک و فشیار 

ستفاده از نتایج حاصل از آزمون و خطاهیای اتمایزر با ا

، rpm18000 ،ml/min15ترتیییی، در انجیییام گرفتیییه بیییه

C˚1±30  بیییار ثابییی  نگیییه داشیییته شیییدند.  2/4±1/0و

ذ ی  بیا های از قبل ت یه شیده بیه صیورت هیمخوراک

( بییه داخییل محفتییه C˚180و  160، 140هییوای ورودی )

پمییت شییدند. پودرهییای حاصییل از خروذییی اصییظی تییا 

رسیدن به دمای ثاب  و ممانع  از تغیییرات رطوبی  در 

هیای تییره و دسیکاتور قرار گرفتیه و سیپ  در شیشیه

داری گردیید. دور از نور تا زمان انجام آزمایشیات نگیه

 دقیاه قبل از شروع خشک کردن تا  10مدت آ  ماطر به

 کن به میزان ثاب ، به عنوانرسیدن به دمای خشک

 ه شد.خوراک به دستگاه داد

 بازده تولید پودر

 بدسی  پودر وزن نسب  صورتبه محصول تولید بازده

 بیر) خیوراک در موذیود ذامید میاده کیل ذرم به آمده

 پودر مطالعه، این در. گردید محاسبه (خشک ماده حس،

 عنیوان بیه دسیتگاه انت یایی شیشیه در شیده آوریذمع

 انجیام و فرآینید بیازده محاسیبه ذ ی  اصظی محصول

  .گرف  قرار استفاده مورد پودر هایآزمون

 اندازه گیری رطوبت

ساع  در آون  3گرم پودر در یک پتری دیش به مدت  2

قیییرار داده شییید، در ن ایییی  در  C 2±105˚بیییا دمیییای 

 1دسیکاتور خنک و وزن گردید. مادار رطوب  با رابطیه 

محاسیبه  1محاسبه شد. مادار رطوب  از طری  معادلیه 

 (.2007)اروپین فارماکوپیا گردید 

(1                 )   M% =
W2−W3

W2−W1
× 100  

 2Wوزن ظیرف خیالی،  1Wدرصد رطوب ،  Mکه در آن 

مجمییوع وزن پییودر  3Wمجمییوع وزن پییودر و ظییرف و 

 .باشندگ اری میخشک  شده و ظرف بعد از آون 

 اندازه گیری فعالیت آبی

دستگاه سینجش  با نیز مرزنجوش پودرهای آبی فعالی 

 ییک دسیتگاه شید. ، آلمان( تعییینRotronicفعالی  آبی )

 کالیبراسیون، از بعد. گردید روشن آزمون از قبل ساع 

 حجیم سیوم دو) شیده تعییین محیل تیا دسیتگاه محفته

محیین  دمیای در هانمونیه آبیی فعالی  سپ  پر،( ظرف

 سیه در هاآزمون تمامی. شد گیریاندازه ( C°30)حدود 

  .گردید گزارش آن ا میانگین انجام و تکرار

 دانسیته توده و دانسیته حاصل از ضربه

 عصیاره پیودر گیرم 2 تیدریجی افزودن با توده دانسیته

 بیه پیودر ذیرم نسب  از و مدر  استوانه به مرزنجوش

 بیر گیرم صیورتبه مدر ، استوانه در شده اشغال حجم

 از اسییتفاده بییا سییپ  گردییید. محاسییبه لیتییر میظییی
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 وارد اسیتوانه به مداومی ضربات ای،ضربه دانسیتومتر

 شود متوقد استوانه در پودر حجم تغییرات کهزمانی تا

 بیه پیودر ذیرم نسیب  ن ایی  در ،(ضربه 500 میانگین)

 از حاصیل تیوده دانسییته و محاسیبه شده خوانده حجم

آمید. نسیب  هاسینر بیه صیورت نسیب   بدسی  ضربه

و  گیور) ضربه به دانسییته تیوده محاسیبه شیددانسیته 

 (.2005آداموپولو  

 جریان پذیری )زاویه ریپوز( و پیوستگی گیریاندازه

 اسییتاتیک زاویییه نییوع از ریپییوز( سییاکن) ایسییتا زاویییه

 نسیبی پی یری ذرییان تعییین برای ریزشی یا پرشونده

گیرم  10مایدار . شیودمی گیریانیدازه لی ایی پودرهای

مرزنجییوش را وزن و از درون قییید در پییودر عصییاره 

متر عبیور میظی 12ارتفاع ثاب  و با قطر مجرای خروذی 

داده تا بر یک سطح افای صیاف ریتتیه شیده و تشیکیل 

یک توده دهد. زاویه ریپوز از طریی  زاوییه شیی، تیوده 

محصییول نسییب  بییه سییطح مبنییا محاسییبه گردییید )بییی 

 (.1997هانداری و همکاران 

ودرها با اسیتفاده از روش ذیناپونی  ماادیر پیوستگی پ

محاسیبه  2(  و با اسیتفاده از معادلیه 2008و همکاران )

 گردید. 

𝐻𝑅 =
TD

BD
    (2)  

 حاصل دانسیته) TD ،(هاسنر نسب ) HR فرمول این در

 .باشندمی( توده دانسیته) BD و (ضربه از

   پذیریپذیری و نم انحلال  هایشاخص

)دور  زدن پیوسییته هییم شییراین تحیی  پییودر گییرم 1

 آ  لیتیرمیظی 100 دقیاه( به 5 مدتبه rpm  385چرخش

تحی  شیتا   حاصیل دیسپرسییون. گردید اضافه ماطر

سیپ  بیه . شد سانتریفوک دقیاه 5 مدتبه g×3000 ثاظی

 پتری یک به و ذدا فوقانی حجم محظول از ml  25مادار 

آون بیا  در و منتایل گردییده بیود، وزن قبیل از که دیش

 .گردیید خشیک سیاع  5 میدتبیه C 105˚دمای ثابی   

 بیر اولییه پودر نسب  به ظرف خشک ماده وزن اختلاف

کیار بیه آ  در پی یری انحلال تعیین ذ   درصد حس،

پی یری  بیرای تعییین نیم (.2005 همکیاران و کانو) رف 

(، با کمیی 2006پودرها نیز از روش فوچ  و همکاران )

گیرم پیودر  2/0اصلاحات استفاده شد. بدین ترتی، کیه  

زدن آ  ماطر بدون هم ml100در دمای محین بر سطح 

ریتته شد. زمان صرف شده برای تیه نشسی  ذرات از 

ای بر سیطح نمانیده باشید سطح آ  به طوریکه هیچ ذره

 یری ثب  گردید.پ  برای محاسبه شاخص نم

 بودنالرطوبهجاذب

 گرم) رطوب  مادار شکل به پودرها رطوب  ذ   قابظی 

 روز 7 طییی پییودر گییرم 100 توسیین شییده( ذیی   آ 

 RH= 90% نسیبی بیا رطوبی  C 25˚ دمای در نگ داری

 تعییین باریوم( کظرید اشباع محظول با دسیکاتور یک )در

 (.2000 کای و کورک) گردید

 ارزیابی رنگ

منتییور رنیی  سیینجی پودرهییای تولیییدی، از روش بییه 

برداری دیجیتال استفاده شد. بیه ایین صیورت کیه عک 

-های پودر عصاره بر  مرزنجوش درون محفتیهنمونه

سانتی  50×50×60های ذانبی سفید با ابعادای با دیواره

متییر قییرار داده شیید کییه در آن دو رمییت فظورسیین  

بیود و  متصوب با نیور سیفید در سیاد قیرار گرفتیه

توزیع نور کاملاً یکنواختی در آن وذیود داشی . عکی  

 1/16بییرداری توسیین دوربییین دیجیتییالی بییا وضییوح 

، سیاخ  کاپین( کیه در DSC-W570مگاپیکسل )سیونی،

متر( انجیام سیانتی 30موقعی  عمود بر نمونه )با فاصظه 

دسیی  آمییده بییه نییرم افییزار گرفیی . سییپ  تصییاویر بییه

منتال شد و مؤلفیه  Adobe Photoshop CS5))فتوشا  

-ها استترا  گردید. شاخصآن *bو  *L* ،aهای رنگی 

از  4و  3هییاینیییز طبیی  رابطییه Chromaو  Hueهییای 

فاکتورهییای رنگییی محاسییبه شییدند )کوئییک و همکییاران 

2007): 

Hue = tan -1( b*/a*)                          )3( 

Chroma = √(a ∗)2 +  (b ∗)2         (4)      

 ریزساختار پودرها با میکروسکوپ الکترونی روبشی

سطح ظاهری ذرات پیودر بیا اسیتفاده از میکروسیکو  

، کییره Pemteron PS-230الکترونییی روبشییی )مییدل 
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ها به طور مجزا ذنوبی( مورد ارزیابی قرار گرف . نمونه

هیای های دوسیویه بیر صیفحهبا استفاده از نوار چس،

دهی ذرات با عمل روکشآلومینیومی قرار گرفتند. سپ  

-استفاده از ریه نازکی از طلا انجام شد. در ن ای  نمونه

های پوشش دهی شده به میکروسکو  منتال و مشاهده 

ساختار سطحی ذرات صیورت گرفی  )سانتارکشیمی و 

 (. 2015همکاران 

 کل  فنلی ترکیبات گیری اندازه

 طریی  از عصیاره در موذیود کیل فنظیی ترکیبیات مادار

تعییین  سییوکالچو -فیولین روش بیه سنجی رن  روش

 عصییاره از لیتییرمیظی 1 ماییدار روش اییین در. گردییید

 سییوکالچو فیولین معیرف لیتیر میظی 5/2 با استتراذی،

 بیا لظیظ سیوکالچو فولین معرف معرف، این ت یه برای)

  و شیده متظیو ( شید رقیی  10 به 1 نسب  به ماطر آ 

 بیه اشیباع سیدیم کربنیات لیتیرمیظی 5 با دقیاه، 5 از بعد

 در دقیایه 40 میدت بیه هانمونیه. گردیید متظیو  خوبی

 تکرار سه در محظول ذ   سپ  و گرفتند قرار تاریکی

( VISIBLEUV-2100) اسیپکتروفتومتر دسیتگاه توسن

 کییل ماییدار. شیید خوانییده نییانومتر 765 مییو  طییول در

 بیرای شیده رسم خن معادله از استفاده با فنظی ترکیبات

 لیتیرمیظی در اسییدگالیک گیرممیظی مبنای بر اسیدگالیک،

 (.2001 همکاران و دونالد مک) شد بیان عصاره

 DPPHهای آزاد گیری مهار رادیکالاندازه

 پودرهیییای (DPPH) آزاد هیییایرادیکال فعالیییی  م یییار

 همکییاران و ویظیییامز برنیید روش از اسییتفاده بییا حاصییل

 از گییرم 1 روش اییین اسییا  بییر. شیید محاسییبه( 1995)

آ  ماطیر  متیانول لیتیرمیظی 10 در را حاصیل پودرهای

از  لیتییرمیظی 9/3شیید.  زده هییم خییوبی بییه و کییرده حییل

 1/0 میظییی مییورر( را بییه 1/0) DPPH متییانولی محظییول

پودری افزوده و بیه خیوبی ورتکی   محظول از لیترمیظی

سپ  متظیو  حاصیل در دسیتگاه سیانتریفیوک بیا . شد

دقیاه سانتریفیوک شدند ودر  10مدت به  rpm 4000دور 

و دمای محیین قیرار  تاریکی در دقیاه 30 مدت به ن ای 

 517 میو  طیول در هیاآن ذ   گرفتند. بعد از این مدت،

قرائ  شید. فعالیی   اسپکتروفتومتری دستگاه با نانومتر

 DPPHم ار رادیکال آزاد بر اسا  درصد بازدارنیدگی 

 گردید. محاسبه 5با استفاده از رابطه 
 

 )Ac-As( /Ac{*100            )5({= درصد بازدارندگی

                                                              

 آنالیز آماری

 هییوای دمییای عییددی فییاکتور دو حاضییر پییژوهش در

 مالتودکسترین و صمغ عربی هر) حامل لظت  ورودی و

 و کامیل فاکتورییل طیرح کاربرد با( سطح سه در فاکتور

 متاابیل و خطی اثرات و قرار مطالعه مورد تکرار سه در

 اسیتفاده طرفیه ویک واریان  آنالیز کاربرد با فاکتورها

 گرفتنید قرار ارزیابی مورد 19 نسته SPSS افزارنرم از

 شیوند. شناسیایی آمیاری لحیا  از میؤثر هایفاکتور تا

 ایدامنیه چنید آزمیون از اسیتفاده بیا هاماایسه میانگین

سیطح  در هیاداده بیودن دارمعنیی بررسیی ذ   دانکن

 .گردید % مشتص 95احتمال خطای 
 

 نتایج و بحث

 بازده تولید پودر

اثر دمای هوای ورودی، لظتی  و نیوع حامیل را  1شکل 

بر بیازده تولیید پودرهیای حیاوی عصیاره مرزنجیوش 

دهد. با افیزایش دمیای هیوای ورودی در همیه نشان می

هییای مالتودکسییترین، ماییدار بییازده تولییید پییودر لظتیی 

بیا  بیازده افزایش یاف . در مورد صیمغ عربیی، افیزایش

 C˚ دمییای رخ داد. امییا، C 160˚ بییه 140 افییزایش دمییا از

افییزایش  ( در>05/0Pمعنییی داری ) تفییاوت موذیی، 180

 لظتی  افیزایش اثیر خصوب در .نشد پودر بازده تولید

رانیدمان  مالتودکسیترین، لظتی  افیزایش بیا نییز، حامل

 خصییوب در رونیید اییین کییه یافیی  کییاهش پییودر تولییید

 و افیزایش ترتیی، به عربی صمغ با شده تولید تیمارهای

 10 از حامیل لظت  افزایش با پودر راندمان تولید کاهش

افزایش بیازده تولیید  .گردید مشاهده درصد 30 و 20 به

توان بیه دلییل افیزایش در نتیجه افزایش دمای هوا را می

ضری، )تیثیر یا کارایی( انتاال هم زمان ذرم و انرکی و 
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کاهش احتمال برخورد ذرات نیمه مرطو  که بیه انیدازه 

انید بیه دییواره محفتیه خشیک کین و خشک نشده کافی

کاهش احتمال چسبیدن این ذرات نیمه خشک به یکیدیگر 

به دیواره و در ن ای  تشیکیل رسیو  بیر آن، نسیب   و

هیای پیایین و طیورکظی مالتودکسیترین در لظتی داد. به

دماهییای هییوای ورودی بییار ب تییرین تیییثیر در افییزایش 

 راندمان تولید پودر را نشان داد. 

در تحایاات دیگری، افیزایش دمیا موذی، کیاهش بیازده 

تولید پودرهای حاوی عصاره آبی چای کیوهی )نیدیم و 

مییارانتو  هییای بتاسیییانین آ( و پیگمییان2013همکییاران 

( گردید. افیزایش لظتی  حامیل نییز 2000)کایی و کرک 

موذ، افزایش بیازده پیودر حیاوی عصیاره آبیی چیای 

(. اگرچیه تیانن و 2013کوهی گردیید )نیدیم و همکیاران 

نشییان دادنیید کییه افییزایش لظتیی   (2008همکییاران )

مالتودکسترین بدلیل افزایش ویسکوزیته متظو  موذی، 

 شود.کاهش بازده فرآیند می

 

 مرزنجوش عصاره حاوی پودرهای تولید بازده بر حامل نوع و غلظت ورودی، هوای دمای اثر -1شکل 

 باشند.ها میبین نمونه (>05/0P)دار ها نشان دهنده عدم وذود تفاوت معنیحروف مشابه در ستون 

 

 مقدار رطوبت و فعالیت آبی

هییا )در هییر دو نییوع حامییل بییا افییزایش لظتیی  حامییل

درصیید و  30بییه  10مالتودکسییترین و صییمغ عربییی( از 

درذییه، ماییدار  160بییه  140دمییای هییوای ورودی از 

رطوبیی  پودرهییای حییاوی عصییاره مرزنجییوش کییاهش 

-یزان رطوب  نمونهیاف . افزایش دمای هوای ورودی، م

ها کاهش یاف . افزایش ماده ذامید خیوراک بیا افیزایش 

ماییدار رطوبیی  آزاد در دسییتر  بییرای تبتیییر موذیی، 

 شود. افزایش کاهش مادار رطوب  محصول ن ایی می

 

دمای هوای فرآیند منجر بیه افیزایش انتایال حیرارت در 

 تبتییر بیرای بیشیتری محرکیه نیروی نتیجه در ذرات و

شیود تر مییپیایین رطوب  با پودر تولید ای ن  در و آ 

گیییری ، الیید(. مشییابه نتییایج حاصییل از انییدازه2)شییکل 

رطوب ، پودرهای تولید شده با مادار کمتیر حامیل و در 

تییر از فعالییی  آبییی بیشییتری برخییوردار دماهییای پییائین

بودند. نتایج حاصل از ارزیابی مادار رطوبی  و فعالیی  

یییداری میکروبیولییوکیکی آبییی پودرهییا، نشییان دهنییده پا

 (.2007مناس، اس  )کوئک و همکاران 
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عصاره بر )الف( مقدار رطوبت و )ب( فعالیت آبی پودرهای حاوی  حامل نوع و غلظت ورودی، هوای دمای اثر -2شکل 

 مرزنجوش خشک شده به روش پاششی

 باشند.ها میبین نمونه (>05/0P)دار ها نشان دهنده عدم وذود تفاوت معنیحروف مشابه در ستون 

 

در تحایاات مشیاب ی نییز، افیزایش دمیا موذی، کیاهش 

رطوب  پودر عصاره تفالیه آسییرور )گادل یا میوریرا و 

(، پودر عصاره آبی چای کیوهی )نیدیم و 2009همکاران 

(، 2008(، پودر آکیایی )تیانن و همکیاران 2013همکاران 

(، کنسییانتره آ  2007آ  هندوانییه )کوئییک و همکییاران 

(، پیودر گیاک )خیا و 2010پرتاال )گور و آداموپولیو  

های حاصل ( گردید. همچنین مشابه یافته2010همکاران 

ایش لظت  حامیل نییز موذی، کیاهش از این تحای ، افز

رطوبیی  پودرهییای عصییاره آبییی چییای کییوهی )نییدیم و 

(، 2014(، پالت لولیو )ایگوئیل و همکیاران 2013همکاران 

(، 2009عصاره تفاله آسیرور )گادل ا موریرا و همکاران 

(، پیودر گیاک 2016پودر آ  چغندرقند )بازاریا و کومار 

 .(2010)خا و همکاران 

 دانسیته حاصل از ضربه  دانسیته توده و

 شیود، مییزانمشیاهده میی 1همانگونیه کیه در ذیدول 

 افیزایش اثر در تولیدی پودرهای ضربه و دانسیته توده

اسی .  یافته کاهش ورودی و افزایش لظت  حامل دمای

همچنین نتایج آنالیز آماری نشان دهنده ایین بودنید کیه 

-ونهدر نسب  یکسانی از حامل و دمای هوای فرآیند، نم

های تولید شیده بیا مالتودکسیترین از دانسییته تیوده و 

 حیرارت درذه ضربه بارتری برخوردار بودند. افزایش

 شیود،می توده دانسیته کاهش باعث کردن هوای خشک
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کم  چروکیدگی پوک با و توخالی ذرات تولید امکان چون

 و شده بزرگتر ذرات نتیجه اندازه در یابد کهمی افزایش

 انیدازه شود.می بیشتر ذرات بین خالی فضای و تتظتل

 اگیر باشید،میی ایضیربه دانسییته در میؤثر عامل ذره

 در باشید بیشیتر پیودر در موذود ذرات درش  درصد

بنیابراین  کنیدنمیی پییدا زییادی تغیییر حجیم ضیربه اثر

همچنیین، افیزایش  .شیودمی ترکوچک ایضربه دانسیته

لظت  حامل نیز با افزایش ویسیکوزیته خیوراک موذی، 

تری درون محفته و در ن ای  ذرات تولید قطرات درش 

 شوند. تر خشک شده میدرش 

هیایی دیگیری نتایح حاصل از ایین تحایی  مشیابه یافتیه

ها افیزایش دمیا موذی، کیاهش دانسییته اس  که در آن

)گیور و آداموپولیو  توده پودر کنسیانتره آ  پرتایال 

(، پیودر 2000(، پیگمان آمارانتو  )کایی و کیرک 2010

(، پییودر آکییایی )تییانن و 2010گییاک )خییا و همکییاران 

( گردید. مایدار دانسییته تیوده پودرهیای 2008همکاران 

نزدیییک ماییادیر دانسیییته حییاوی عصییاره مرزنجییوش 

 ( و2004پودرهیییای آ  آنانیییا  )آبیییادیو و همکیییاران 

 ( بیه2000و کیرک  ییآمارانتو  )کیا نینیابتاس یگمانپ

 بود. g/ml 64/0-52/0و  59/0در محدوده  ی،ترت

 جریان پذیری )زاویه ریپوز( و پیوستگی

پ یری زاویه ریپیوز های ذریان، ماادیر شاخص1ذدول 

و پیوستگی پودرهای خشک شیده بیه روش پاششیی را 

دهد. نتایج حاصل از این تحای  نشان دادند که نشان می

پ یری پودرها با افزایش دمای هوای های ذریانشاخص

ورودی و لظت  حامیل ب بیود یافتنید. همچنیین در بیین 

های مورد استفاده، با ثابی  درنتیر گیرفتن سیایر حامل

پارامترهای مورد بررسی )دمای هیوا و لظتی  حامیل(، 

های تولید شده با صیمغ عربیی از ذرییان پی یری نمونه

 حیرارت افیزایش درذیه بیا ب تیری برخیوردار بودنید.

 و ذرات اندازه افزایش دلیل به پیوستگی میزان ورودی،

 رطوبی  بیودن پایین نیز و بین آن ا تما  سطح کاهش

 کاهش رطوب  حرارت، درذه افزایش با یابد.می کاهش

 ذرات بیین میایع هیایپل تشکیل نتیجه در و کندپیدا می

-میی پیوسیتگی پیودر درذیه کاهش باعث که شده کمتر

همچنیین، افیزایش  .(2008گردد )ذیناپونی  و همکیاران 

لظت  حامل با افزایش ویسکوزیته خیوراک و در نتیجیه 

افییزایش انییدازه ذرات موذیی، کییاهش زاویییه ریپییوز و 

پی یری گیردد. عظی  ب بیود ذرییانپیوستگی پودرها می

های تولید شده با صیمغ عربیی را نییز پودرها در نمونه

تر ذرات تولید شیده نسیب  داد. توان به چسبندگی کممی

این حال  در تصاویر حاصل از میکروسکو  الکترونیی 

نیز قابیل مشیاهده اسی . در تحایی  مشیاب ی، افیزایش 

لظت  حامل و نسب  ذایگزینی مالتودکسترین بیا صیمغ 

پیی یری درخیی  بییادام زمینییی، موذیی، افییزایش ذریییان

پودرهییای تفالییه آسیییرور گردییید )گادل ییا مییوریرا و 

ها و مورفولوکی سیطحی ذرات (. ویژگی2009ران همکا

پ یری پودرها موثرنید. بیدین های ذریاننیز بر شاخص

شکل که، ذرات با چروکیدگی یا تورفتگی سطحی بیشتر، 

ای کمتری نسب  به ذرات با سطوح سطح تما  بین ذره

صییاف دارنیید. کییاهش سییطح تمییا  بییین ذرات موذیی، 

ای و در نتیجییه هییا و اتصییارت بییین ذرهکییاهش واکیینش

شیود )وانی  و همکیاران کاهش پیوسیتگی پودرهیا میی

2013.) 

   پذیریپذیری و نم انحلال  گیریاندازه

، اثر نوع، لظت  حامل و دمای هیوای فرآینید بیر 3شکل 

حلالی  پودرهای خشک شده به روش پاششی را نشان 

شود، حلالیی  ل مشاهده میگونه که از شکدهد. همانمی

ای تح  تییثیر پارامترهیای طور قابل ملاحتهها بهنمونه

. افزایش دمای هیوای (>05/0P)مورد مطالعه قرار گرف 

ورودی در هر دو حامل مورد استفاده منجیر بیه ب بیود 

هیای بیارتر حلالی  گردیید. همچنیین اسیتفاده از نسیب 

گردییید. امییا مالتودکسییترین موذیی، افییزایش حلالییی  

های بارتر صیمغ عربیی اثیر منفیی بیراستفاده از نسب 

 پ یری پودرها از خود نشان داد. انحلال
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 اثر دمای هوای ورودی و غلظت صمغ عربی بر خواص فیزیکی شیمیایی پودرهای عصاره مرزنجوش -1جدول 

 نوع حامل
 غلظت حامل 

 )درصد(

دما 

(˚C) 

دانسیته توده 

(g/ml) 

دانسیته ضربه 

(g/ml) 
 نسبت  هاسنر

(HR) 

 ریپوز

 (درجه) 

 پذیرینم

 )ثانیه(

 صمغ عربی
 

10 

140 c006/493±0/0 d003/627±0/0 a009/270±0/1 b58/33±0/36 bcd58/33±0/4 

160 e005/475±0/0 e006/603±0/0 bc008/269±0/1 d58/33±0/33 def58/33±0/3  

180 f001/460±0/0 f006/576±0/0 cd001/259±0/1 de58/33±0/32 efg58/67±0/2 

20 

140 d005/484±0/0 e006/603±0/0 de004/245±0/1 c58/33±0/34 bc58/67±0/4 

160 f005/465±0/0 g003/572±0/0 fg009/229±0/1 e58/33±0/31 cd29/17±0/4 

180 h005/435±0/0 k010/520±0/0 h009/195±0/1 f58/67±0/29 def58/33±0/3 

30 

140 fg006/457±0/0 gh006/567±0/0 ef003/240±0/1 e00/00±1/32 a58/33±0/7 

160 h005/435±0/0 j008/532±0/0 g005/222±0/1 fg58/67±0/28 bc58/67±0/4 

180 i006/413±0/0 l006/503±0/0 h003/217±0/1 h58/33±0/26 cde58/66±0/3 

 مالتودکسترین

10 

140 a005/516±0/0 a005/666±0/0 a033/291±0/1 a58/67±0/37 a15/33±1/7 

 160 b005/505±0/0 b004/644±0/0 b006/276±0/1 c58/33±0/34 b58/33±0/5 

 180 c006/497±0/0 c005/630±0/0 a008/268±0/1 c58/67±0/33 cde58/67±0/3 

 

20 

140 c005/494±0/0 c004/637±0/0 a008/288±0/1 b58/33±0/36 bc58/67±0/4 

 160 e005/476±0/0 e008/608±0/0 ab003/278±0/1 c58/67±0/33 def58/33±0/3 

 180 f005/465±0/0 e008/562±0/0 g026/225±0/1 de58/33±0/32 efg58/67±0/2 

 

30 

140 de003/478±0/0 e003/608±0/0 a003/272±0/1 c58/33±0/34 bcd58/33±0/4 

 160 g002/449±0/0 i006/553±0/0 efg011/232±1/1 e58/67±0/31 fg58/33±0/2 

 180 h002/429±0/0 jk003/523±0/0 g002/219±0/1 g58/33±0/28 g12/07±0/2 

 تکرار به همراه انحراف از استاندارد هستند 3ماادیر ارائه شده میانگین 

 .باشندمی (>05/0P)دار در سطح مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وذود تفاوت معنیهای با حروف میانگین  

 

 
پذیری پودرهای حاوی عصاره مرزنجوش خشک شده به بر مقدار انحلال حامل نوع و غلظت ورودی، هوای دمای اثر -3شکل 

 روش پاششی

 .باشندها مینمونه بین (>05/0P)دار تفاوت معنیدهنده عدم وذود ها نشان حروف مشابه در ستون

 

توان به تفاوت در ماهی  و ترکی، تفاوت در نتایج را می

ماده حامل و حلالی  اولیه آن نسیب  داد. همچنیین، اثیر 

ان بیه افیزایش انیدازه ذرات و توافزایش دمای هوا را می

تتظتل بیشتر که در ن ای  موذ، ب بود نفوذ پ یری آ  

پی یری شیود نسیب  داد. نیمبه درون ساختار ذرات میی

ای تح  تاثیر نوع، لظت  پودرها نیز به طورقابل ملاحته

(. بیدین 1حامل و دمای هوای فرآیند قرار گرف  )ذیدول 

-دکسیترین از نیمشکل که پودرهای تولید شده بیا مالتو
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های تولید شیده تر و ب تری نسب  به نمونهپ یری سریع

 یهیابا صمغ عربی برخیوردار بودنید. همچنیین، لظتی 

بییارتر صییمغ عربییی بییر خییلاف مالتودکسییترین موذیی، 

تفیاوت در نتیایج را  پ یری گردید.افزایش شدید زمان نم

توان بیه تفیاوت در ماهیی  و ترکیی، میاده حامیل و می

ولیه آن نسب  داد. همچنین، اثیر افیزایش دمیای حلالی  ا

توان به افزایش اندازه ذرات و تتظتیل بیشیتر هوا را می

که در ن ایی  موذی، ب بیود نفیوذ پی یری آ  بیه درون 

 بیا موافی  یافتیه ایینشود نسیب  داد. ساختار ذرات می

افیزایش  که اس ( 2015) همکاران و سانتارکشمی نتایج

 مییوهآ  پیودر نیم پی یری زمیان مدت حلالی  و کاهش

 ورودی هییوای دمییای افییزایش تییاًثیر تحیی  را ذییامون

 و انیدازه افزایش را نتیجه این عظ  هاآن. کردند مشاهده

 به رطوب  نفوذ تس یل آن متعاق، و ذرات بین فضاهای

همچنییین در تحایاییات  .کردنیید بیییان پودرهییا سییاختار

مشاب ی، افزایش لظت  حامیل موذی، افیزایش حلالیی  

همکیاران  پودرهای عصیاره آبیی چیای کیوهی )نیدیم و

( گردیید. بیدین 2005( و آ  انبه )کانو و همکیاران 2013

شکل که حلالی  مالتودکسترین بیشیتر از صیمغ عربیی 

  .گزارش شد

 بودنالرطوبهجاذب

لظت  حامیل و همچننیین  نشان دهنده اثر نوع و 4شکل 

الرطوبگی پودرهای حیاوی دمای هوای ورودی بر ذاذ 

عصاره مرزنجوش خشک شده به روش پاششی اسی . 

های بارتر حامل موذ، کیاهش مایدار استفاده از نسب 

این شاخص گردید. همچنین افزایش دمای هوای ورودی 

هیا موذی، افیزایش درذه در کظیه حامیل 180تا  140از 

هییای هییا شیید. حامییلالرطییوبگی نمونییهذ ماییدار ذییا

-مالتودکسترین و صمغ عربی با ایجاد پوشش با ذیاذ 

تر موذی، کیاهش الرطوبگی کم و همچنین چسبندگی کم

-هیا مییقابظی  ذ   رطوب  از محین اطراف در نمونیه

شوند. اما دمیای بیارتر خشیک کیردن بیه دلییل کیاهش 

ودر و رطوب  پودرها و افزایش اختلاف رطوبتی بیین پی

محین اطراف موذی، افیزایش شیدت ذی   رطوبی  در 

های میورد اسیتفاده نییز گردد. در بین حاملها مینمونه

صمغ عربیی بیه دلییل قابظیی  حفیظ بیشیتر رطوبی  در 

هییا نسییب  بییه مشییت  نشاسییته از ذیی   رطوبیی  صییمغ

 بارتری برخوردار بود.

 

 
الرطوبگی پودرهای حاوی عصاره مرزنجوش خشک شده بر مقدار جاذب حامل نوع و غلظت ورودی، هوای دمای اثر -4شکل 

 به روش پاششی

 .باشندها میبین نمونه (>05/0P)دار ها نشان دهنده عدم وذود تفاوت معنیحروف مشابه در ستون 
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ای قابیل ملاحتیه الرطوبگی پودرها به طیورمادار ذاذ 

وابسییته بییه نییوع و ترکییی، مییاده اولیییه اسیی . تفییاوت 

چشیمگیری بییین ماییادیر اییین شییاخص بییرای پودرهییای 

آبمیوه و کنسانتره با ترکیبات لیرچسیبنده وذیود دارد. 

این یافته مشابه با تحای  دیگری بود کیه در آن افیزایش 

الرطیوبگی پودرهیای آ  مییوه دما موذ، افزایش ذاذ 

( بییا ماییدار 2015انتارکشییمی و همکییاران ذییامون )س

. همچنین، تیانن درصد گردید17-33/25الرطوبگی ذاذ 

( بیه 2009ییرا و همکیاران )( و میوری2008و همکاران )

الرطیوبگی پودرهیای عصیاره تفالیه ترتی، کاهش ذاذ 

آسیرور و آکایی را در نتیجه افزایش نسب  حامل مورد 

 استفاده گزارش کردند. 

 رنگارزیابی 

های کیفی اس  کیه نشیان رن  یکی از م مترین شاخص

دهنده کیفی  محصول ن یایی اسی  )کوئیک و همکیاران 

(. رن  پودرها تح  تاثیر دمای هوای فرآیند ، نوع 2007

اثر شراین متتظد  2گیرد. ذدول و لظت  حامل قرار می

هیای رنگیی پودرهیای خشک کردن پاششی بر شیاخص

دهیید. در اییین شیان میییحیاوی عصییاره مرزنجییوش را ن

 تح  تیثیر لظتی  هانمونه (*L) تحای ، مادار روشنایی

 طیور بیه. ورودی گرف  هوای دمای و نوع حامل دو هر

افزایش در لظت  حامل باعث افزایش در روشینایی  کظی،

، در *a. به طیور کظیی کمتیرین مایدار بیرای ها شدنمونه

در  افیزایش های بارتر حامیل مشیاهده شید، زییرالظت 

 بیا. اسی  شیده منجر مواد رق  به هانمونه حامل نسب 

)تمایل بیه ها مادار مثب  ، همه نمونه*b پارامتر به توذه

 دمیا موذی، افزایش کظی، به طور رن  زرد( نشان دادند.

 شد. *bو افزایش مادار  *a مادار کاهش

 

 

 رنگی پودرها تحت تأثیر دمای هوای ورودی، نوع و غلظت حاملهای تغییرات در شاخص -2جدول 
 غلظت حامل  نوع حامل

 )درصد(
 l a b (C˚)دما 

Chroma 

)*C( 
)*Hue (h 

 صمغ عربی
 

10 

140 188/21 410/8 247/25 61/26 57662594/71 

160 269/24 678/8 180/26 58/27 6609623/71 

180 411/25 260/8 095/24 47/25 07778738/71 

20 

140 680/27 646/9 055/28 67/29 02576816/71 

160 705/25 301/8 416/25 74/26 91268834/71 

180 056/26 983/7 247/25 48/26 45325485/72 

30 

140 219/35 062/7 926/29 73/30 71357087/76 

160 564/36 652/3 821/27 06/28 52167007/82 

180 296/42 155/2 411/28 49/28 66236900/85 

 مالتودکسترین

10 

140 641/32 490/5 875/28 39/29 23485133/79 

160 536/38 383/4 448/28 78/28 24127652/81 

180 766/38 811/1 926/24 99/24 84447350/85 

20 

140 913/23 111/9 219/25 81/26 36467550/70 

160 175/29 794/10 110/28 11/30 99363689/68 

180 711/28 301/7 232/24 31/25 23266606/73 

30 

140 279/34 184/7 174/30 02/31 60801567/76 

160 940/36 464/3 317/29 57/29 27363888/83 

180 137/40 687/1 402/27 45/27 47704042/86 

 

ها با افیزایش دمیای هیوای در نمونه hueهمچنین مادار 

 باعیث بیار خروذیی هیوای فرآیند افزایش یاف . دمیای

 بیه که شودمی روشنایی و کاهش زرد رن  در افزایش

 خشیک طیی در آنزیمیی لیر شدن ایق وه واکنش دلیل
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(. در 2007باشید )کوئیک و همکیاران میی کردن پاششی

تحای  دیگری، افیزایش دمیا در پودرهیای عصیاره آبیی 

، عیدم *b، افزایش lچای کوهی منجر به کاهش شاخص 

ها گردیید )نیدیم تر شدن نمونهو در ن ای  تیره *aتغییر 

(. همچنین، افزایش دمای فرآینید منجیر 2013و همکاران 

 hueش روشیینایی و شییاخص بییه کییاهش رنیی  و افییزای

پودرهییای آ  میییوه ذییامون گردییید )سانتارکشییمی و 

(. اثییر دمییا عمییدتی بییه دلیییل تترییی، 2015همکییاران 

های حسا  به حرارت در دماهای آنتوسیانین و رنگدانه

 بار اس .

 ریزساختار پودرها با میکروسکوپ الکترونی روبشی

پیودر سیاختار ذرات ریزدهنیده )الد و  ( نشان 5 شکل

حاوی عصاره مرزنجوش )انواع اشکال کروی، نامنتم و 

صیمغ های حامل %20های چروکیده( تولید شده با لظت 

اسیی . ذرات  C160˚ عربییی و مالتودکسییترین در دمییای

های نسبتاً یکنواخی ، چروکییده، فاقید پودر دارای اندازه

ترک و شکستگی در ذداره مربو  به تیمار تولیید شیده 

ای از صمغ و س  که به عظ  تشکیل ریهبا صمغ عربی ا

 کاهش بیشتر سیرع  خیرو  رطوبی  نسیب  بیه تیمیار

مالتودکسییترین، چروکیییدگی بیشییتری در سییطح ذرات 

گیردد. از سیوی دیگیر ذرات تولیید شیده بیا مشاهده می

 ترک یدارا یذرات یکمتر ول یدگیچروک ینمالتودکستر

 .دهندو شکستگی را از خود نشان می
 

  
اثر حامل صمغ عربی )الف(و مالتودکسترین )ب( بر ریزساختار پودرهای حاوی عصاره مرزنجوش خشک شده در  -5شکل 

 C160˚دمای  

 

افزایش سرع  تبتییر بسته به نوع حامل مورد استفاده، 

ای بییا سییطح رطوبیی  و تشییکیل پوسییته، تولییید دیییواره

تر نموده و دمای بارتر نیز فرص  کمتیری بیرای کروی

دهد )نیدام و رنگریش چروکیده شدن به ذداره ذرات می

(. اگرچه تولید ذرات با سطوح چروکیده و نیامنتم، 2006

یک پدیده معمول در خشک کیردن پاششیی محصیورت 

اس  که عمدتاً به دلیل تشکیل سریع پوسیته بیر  متتظد

دهید سطح قطرات در مراحل اولیه خشک کیردن رخ میی

 (.2013)وان  و همکاران 

 

 کل  فنلی ترکیبات گیری اندازه

شود، مایدار فنیل کیل ملاحته می 6همانطور که از شکل 

های ماده دمای ورودی در همه لظت  ها با افزایشنمونه

حامل کاهش یاف . نوع ماده حامل نییز تییثیری بیر ایین 

کاهش نداش . کاهش فنل کل به دلیل اثر تتریبی دما بر 

 به بیارتر، C140˚این ترکیبات بود. اما، با افزایش دما از 

با افزایش لظت  حامل میزان فنل کل افزایش یافی . ایین 

  ارب یدماهادر ها امر احتمار به دلیل اثر محافتتی حامل

 فنظی محتوای افزایش باعث اس  که یباتبر ترک

 پودرها گردید. کل
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بر مقدار فنل کل پودرهای حاوی عصاره مرزنجوش خشک شده به روش  حامل نوع و غلظت ورودی، هوای دمای اثر -6شکل 

 پاششی

 باشند.ها میبین نمونه (>05/0P)دار وذود تفاوت معنیها نشان دهنده عدم حروف مشابه در ستون
 

 دمیای افیزایش (2005مطاب  بیا گیور و آداموپولیو  )

 دادن دسی  از بیه منجیر کیردن هوای ورودی به خشک

 فرنگیی پیودر گوذیه در موذیود لیکوپن محتوای بیشتر

 مشیاهده( 2007) مشابه، کوئک و همکیاران طور به. شد

 پیودر آ  محتیوای بتاکاروتن و لیکوپن کاهش که کردند

 درذیه افیزایش کن پاششی همزمیان بیابا خشک خربزه

 ایین برای اصظی دلیل. اس  داده رخ ورودی حرارت هوا

 .اکسیداسیون بود و حرارتی تتری، یافته

 DPPHهای آزاد گیری مهار رادیکالاندازه

پارامترهای مورد بررسی و فعالیی  ، ارتبا  بین 7شکل 

اکسیدانی پودرهیای حیاوی عصیاره مرزنجیوش را آنتی

 دهد. نشان می

 
پودرهای حاوی عصاره مرزنجوش  DPPHبر فعالیت مهار رادیکال آزاد  حامل نوع و غلظت ورودی، هوای دمای اثر -7شکل 

 خشک شده به روش پاششی

 باشند.ها میبین نمونه  (>05/0P)دار ها نشان دهنده عدم وذود تفاوت معنیحروف مشابه در ستون 

 

گردد، پودرهای تولید شیده در گونه که مشاهده میهمان

اکسییدانی از بارترین درصد فعالیی  آنتیی C140˚دمای 

برخوردارند. اما در دماهای باری فرآینید مشیابه نتیایج 

ل کل، از فعالی  م ار رادیکیال آزاد حاصل از ارزیابی فن

DPPH  کاسته شد. این یافته نشان دهنده ارتبا  مستایم

بین مادار فنل حفیظ شیده در سیاختار ذرات بیا فعالیی  

های حاصیل از اکسیدانی اس . همچنین مشابه یافتهآنتی

های بارتر حامیل بیه دلییل ارزیابی مادار فنل کل، لظت 

دماهیای بیارتر فرآینید موذی، ها در اثر حفاظتی بر فنل

 ها شدند.اکسیدانی بیشتری در نمونهفعالی  آنتی

پودر خشک شده آ  میوه گاک توسن  در مشاب ی نتایج

 احتمالی توضیح ( مشاهده شد.2010خا و همکاران )
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 دلیل به برای کاهش م ار رادیکال آزاد در دماهای بارتر

 باعث فنظی اس  که ساختار ترکیبات اثر منفی بر

 باشد.  متتظد اشکال به شکستن آن ا یا سنتز
 

 گیرینتیجه

در این تحای ، اثر شراین متتظد فرآیند خشک کردن 

 هایپاششی )دمای هوای ورودی و لظت  حامل

سه سطح بر  مالتودکسترین و صمغ عربی( هر کدام در

های پودر عصاره مرزنجوش بررسی گردید. ویژگی

افزایش دما از طری  افزایش سرع  خشک شدن و 

ضری، انتاال هم زمان ذرم و انرکی با کاهش تولید 

ذرات نیمه مرطو  و کاهش احتمال برخورد و چسبیدن 

این ذرات به یکدیگر و یا به ذداره خشک کن موذ، 

گردید. اگرچه، افزایش لظت   افزایش راندمان تولید پودر

ها احتمار به دلیل اثر افزایش ویسکوزیته منجر به حامل

های ارزیابی کاهش بازده تولید پودر شد. کظیه آزمون

پ یری، پ یری و نممادار دانسیته توده و ضربه، انحلال

-پ یری پودرهای تولید شده، ذاذ های ذریانشاخص

ها تح  تاثیر نوع، ههای رنگی نمونالرطوبگی و ویژگی

لظت  حامل و دمای هوای فرآیند قرا گرفتند. همچنین، 

-فنولافزایش دمای هوای ورودی با افزایش تتری، پظی

مانده در پودرهای ها، موذ، کاهش مادار فنول باقی

اکسیدانی تولید شده و همچنین کاهش فعالی  آنتی

رآیند گردید. اما، افزایش لظت  حامل در دماهای بارتر ف

-ناش حفاظتی در حفظ ترکیبات فنولی و فعالی  آنتی

 اکسیدانی از خود نشان داد. 
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Abstract 

The aim of this work is to investigate the inlet air temperature (140, 160 and 180 °C) and carrier 

type (maltodextrin vs. Arabic gum) as well as carrier concentration (10, 20 and 30% W/V) on the 

physicochemical and antioxidant properties of spray dried sweet Marjoram extract. Samples were 

evaluated for moisture content, water activity, bulk and tapped density, solubility, wettability, 

hygroscopicity, flowability behavior (Hausner ratio and angle of repose), color indices, 

microstructure, total phenolic content and DPPH free radical scavenging activity. Powder 

production yield in the spray drier was also determined. The results showed that powder production 

yield (21.47-44.62%), moisture content (1.18-2.22%) and water activity (0.106 to 0.206) of 

powders were significantly affected by the carrier type, concentration and the inlet air temperature. 

Bulk and tapped density and flowability indices (higher flowability) of powders decreased with an 

increase in carrier ratio and inlet air temperature. Hygroscopicity and solubility was positively 

affected by inlet air temperature and negatively affected by increasing carrier concentration. 

Increasing inlet air temperature and carrier concentration led to deterioration of powder color. Total 

phenolic content and radical scavenging capacity of spray dried powders were decreased by 

increasing in air temperature. Increasing in carrier concentration led to an increase in total phenolic 

content. Microstructure of samples showed that the powders produced with Arabic gum had similar 

size and higher shrinkage than those produced with maltodextrin. However, the latter had smoother 

surface.   
 

Keywords: Encapsulation, Spray-drying, Sweet Marjoram, phenolic compounds, Physicochemical 

properties  
 


