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 چکیده

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

شیمیایی، عملکردی و باودی تولی  پودر عصاری مالم خشک شن ی بنه روپ پاششنی منورد برررنی  نرار       خواص فیزیکی

دمنای هنوای ورودی و للظنم    در مقینا  پنایلوا انمناد شن .      کنن پاششنی   گرفم. فرآین  تولی  با ارتفادی او یک خشک

کنن در   عننوا  کمنک خشنک   بنه  (=81DE-02مالتودکرترین متغیرهای فرآین  بودن ، ب ین ترتیب کنه او مالتودکرنترین    

و هنوای ورودی  در  ˚C 812و 862، 802ی هنا برارا  وو  عصناری مالنم و دما   وونی/وونی(  % 02و 02، 02های للظم

هنا، دور اتمنایزر، رنرعم ارینا      همرو با محلول خوراک برای خشک کرد  ارتفادی گردین . در همنه آومنو     صوراهب

بنار ثابنم نهنای     0±8/2و  rpm81222 ، ml/min82 ،C˚8 ±02خوراک، دمای خوراک و فشار هنوای نناول بنه ترتینب در     

مالتودکرترین، باودی تولی  پنودر، انن اوی اراا و   داشته ش ن . نتایج نشا  داد که با افزایش دمای هوای ورودی و للظم 

اری، دانرنیته  حاصنل او رنربه،   تنودی  که او مق ار رطوبم، فعالیم آبی، دانریته تنودی، دانرنیته   تخلخل افزایش، در حالی

ها پذیری پودرالرطوبه بود  و رنگ پودرها کارته ش . در ممموع، دمای هوای ورودی بالاتر مواب افزایش انحلالاااب

مالتودکرنترین   %02و للظم  C˚812اما با افزایش للظم مالتودکرترین، این مق ار کاهش یافم. نهایتأ دمای هوای  ،گردی 

ارائنه  بهترین تأثیر را او نظر باودی منارب، خواص فیزیکوشیمیایی و عملکردی  ابل  بول بنر تولین  پنودر عصناری مالنم      

 .دادن 

 

 عصاری مالم، مالتودکرترینپودرشیمیایی، یکرد  پاششی، خواص فیزیکباودی تولی ، خشک  :کلیدی واژگان
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 مقدمه

های منورد  ترین روپخشک کرد  پاششی یکی او رایج

مزیم  ارم.ارتفادی برای خشک کرد  مواد لذایی مایع 

شنامل  کرد   های خشکاین روپ نربم به رایر روپ

هنای  ابنل  بنول فرآینن ،     تمهیزاا در درنتر ، هزیننه  

پای اری و کیفیم خوب محصنول نهنایی ارنم. او املنه     

تننوا  بننه کنناهش حمننز و یننا وو  مزایننای پودرهننا مننی

تنر،  محصول، رهولم در برنته بنن ی، اابمنایی آرنا     

افزایش وما  مان گاری به دلیل پاین اری فیزیکنی بنالا و    

ه عننوا  ینک انزف افزودننی     همچنین رهولم ارتفادی بن 

و شررننتا و  0282اشنناری نمننود  فنناوارو و همکننارا    

او ایننن اهننم، امننرووی خشننک کننرد  (. 0222همکننارا  

ای بننوی ی در صنننایع پاششننی او کاربردهننای گرننتردی 

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

 (.8991و مآ و همکارا   0220همکارا  

ای ارم که او تبخیر و تغلیظ عصاری مالم فرآوردی

های للاا خصوصأ او که فرآین  عصاری آبی دانه

-مالم ین فرآآی . درم میهان ، بمالم راوی را گذران ی

یا او  هایود  کنترل ش ی دانه شامل اوانه راوی

گاهی رایر للاا در شرایط کنترل ش ی دما و رطوبم 

 خشکدرم آورد  مالم ربز و در نهایم هبو نربی 

(. برته به 8011کرد  آ  ارم  پیغمبردورم 

-بهینهو ها خصوصیاا محصول نهایی، برخی تغییر

در فرآین  تولی ، آریاب کرد ، تغلیظ و خشک  هاراوی

گیرد. عصاری مالم در تولی  آبنباا، کرد  صورا می

ها و صنایع نانوایی و  نادی، لذای کودک، آبمو، رس

-ی کاربردهای گرتردیشکلاا، داروراوی و صنایع لبن

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

عنوا  منبع هدر دمای پائین  دارای فعالیم آنزیمی( ب

های آلفا و بتا آمیلاو و بتاگلوکوناوها در لنی او آنزیز

همچنین گیرد. صنایع پخم مورد ارتفادی  رار می

بیاتی حمز و ممانعم او  ،مواب بهبود عطر و طعز، رنگ

 (.8011گردد  پیغمبردورم مینا  

ها و عرنل بنه   تب یل مواد لذایی لنی او  ن  نظیر آبمیوی

-ها بنا انالش  دلیل نرخ باویابی پائین خشک کنهپودر، ب

ای موااننه ارننم. بیشننتر ایننن مننواد لننذایی، هننای عمنن ی

. ارنبن گی منواد لنذایی لننی او  نن  و      هرتن اربن ی 

 ننن های بننا وو    ارننی  بننه خاصننیم ترموپلارننتیکی  

مولکولی پنائین و ارنی های آلنی موانود در اینن منواد       

و  0222شنننود  تروننننگ و همکنننارا  نرنننبم دادی منننی

ای دمننای انتقننال شیشننه (.0220آدهیکنناری و همکننارا  

ای  بلنوری(  دمایی ارم که در آ  انتقال او حالم شیشه

دهن . اینن شناخ ،    به حالم لارتیکی  آمورف( رخ منی 

ترین عامل تعیین کنن ی امکا  تب یل یک مادی لنی او مهز

 ارنم  ن  به پودر بوریله فرآین  خشک کنرد  پاششنی   

و لانهننریش و همکننارا   8999هاننن اری و هنناو   بننی

بیشننتر او  C˚02دمننای نقطننه ارننبن گی حنن ود  (.0229

و هنهنامی کنه دمنای     ارنم ای منواد  دمای انتقال شیشه

قطنه ارنبن گی بررن ،    رطح اراا به بنالاتر او دمنای ن  

دهننن   آدهیکنناری و حالنم ارننبن ی او خنود نشننا  منی   

هاننن اری و هنناو  و بننی 8992، رو  0222همکننارا  

8999.) 

دلینل  هبن  وادتلاپ بنرای خشنک کنرد  پاششنی اینن من      

ها با مشکلاتی موااه ارم. رروب در دیواری خشک کن

ارنبن ، کنل من ا    پودرهایی که به دیواری خشک کن می

ماننن   کن با ی مین  را در شرایط داخل خشکوما  فرآی

شون . اینن عوامنل   و نهایتأ داار روختهی یا پختهی می

رننبب کنناهش کیفیننم محصننول و افننزایش خطننر آتننش  

(. برنیاری  0220شود  آدهیکاری و همکارا  رووی می

هنا بنه   او پ وهشهرا  او مالتودکرترین و دیهر افزودنی

 ی بنه  منظور کناهش ارنبن گی محصنولاا خشنک شن     

ان   آدهیکناری و همکنارا    روپ پاششی ارتفادی نمودی

، اینن اونزی و همکننارا  0222کننانو و همکننارا   ،0220

مواد کمکنی منورد    (.0226پور و همکارا  و ررتز 0228

ارتفادی در فرآین  خشک کرد  پاششی عمن تأ بایرنتی   

هایی نظیر حلالیم بالا،  ابلیم تشکیل فنیلز،  دارای وی گی

کننن گی  ، خنواص خشنک  مؤثرکنن گی امولریو توانایی 
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هنای بنالای   کارآم  و ویرکوویته پائین حتنی در للظنم  

 (.  0222وکوئک و همکارا   8991محلول باشن   ری 

هنا اللنب موانب افنزایش دمنای      کنافزود  کمک خشک

گردد و همچنین دمنای نقطنه   ای مخلوط میانتقال شیشه

ا افنزایش دمنای   رود. بن اربن گی کل مخلوط نیز بالا می

ای و بننه تبننع آ  افننزایش دمننای نقطننه   انتقننال شیشننه 

اربن گی، میزا  اربن گی اراا به ب نه خشنک کنن و   

یابن . در اینن منورد، افنزایش     افم محصنول کناهش منی   

للظم مالتودکرترین با تشکیل لاینه نناوکی او ینک فنیلز     

لیراربن ی در اطراف اراا مادی اام  خنوراک موانب   

ن اراا و بننین اراا بننا دیننواری  کنناهش ارننبن گی بننی 

( نشنا   0220گردد. آدهیکاری و همکارا   کن میخشک

هنا  مینوی دادن  که افنزایش للظنم مالتودکرنترین در آب   

ای شنن   مواننب کنناهش ارننبن گی و مننانع او کلوخننه 

 شود.پودرها در طول نهه اری می

عصاری مالم در اینرا   بر ارا  اطلاعاا بررری ش ی، 

شنود امنا   اششی به پودر تب یل میتورط خشک کرد  پ

ای در ومینه تأثیر شنرایط و پارامترهنای   تاکنو  مطالعه

فرآین  خشک کرد  پاششی بنر خنواص پنودر عصناری     

مالم در اریا  خشک کنرد  پاششنی صنورا نهرفتنه     

ارم. لذا ه ف او این تحقیق ارویابی تأثیر دمنای هنوای   

در، ورودی و للظم مالتودکرترین بنر بناودی تولین  پنو    

خواص فیزیکی نظیر مق ار رطوبم، فعالیم آبی، دانریته 

تودی، دانریته حاصنل او رنربه، دانرنیته اری، تخلخنل،     

های رنگ انحلال پذیری، اااب الرطوبه بود  و شاخ 

 باش .می

 

 هامواد و روش

 تهیه محلول خوراک

عصننناری مالنننم او شنننرکم  بنننه مالنننم، شنننهرکرد( و 

پودر رپاها ، اصفها (  مالتودکرترین او شرکم  پورا 

و با ارتفادی  C˚02صورا ممزا در آب مقطر با دمای به

حل، رنپس بنا یکن یهر مخلنوط     همز  مغناطیری یک او 

ای که للظم مادی اام  کل در خنوراک  به گونه گردی ن ؛

 بر ارا  وو  خشک رری .   %02نهائی به 

 

 های عصاره مالت مورد استفادهبرخی ویژگی  -1جدول 

 مق ار هاترکیب

 6/0±8/2  %( پروتئین

 3kg/m) 0/2±0/8  دانریته

 6/86±0/2  %( رطوبم

 21±8/2 بریکس

 22±8  %(  برحرب مالتوو(  ن  احیاف کنن ی

 0/10±20/2  %( ماده جامد کل

 هرتن .تکرار  0* نتایج میانهین 

 

هنای علمنی مقن ار منواد اامن   بنل او       اللب در گنزارپ 

 02تنا   02تغذیه به درتهای خشک کن پاششی در حن ود  

درص  درنظر گرفته ش ی ارم، که این مقن ار برنته بنه    

نوع ریرتز، منادی، کمنک خشنک کنن و شنرایط فرآینن        

(. در این پ وهش نیز للظنم  8992  مرترومتفاوا ارم 

و بنا  خوراک ورودی پس او انماد تیمارهنای آومایشنی   

ای او شنرایط بهیننه بنین رنایر     در نظر گرفتن ممموعنه 

درص  در نظر گرفتنه شن .    02پارامترها و وما  فرآین  

هننای شننیمیایی عصنناری مالننم مننورد برخننی او وی گننی

 آم ی ارم. 8ارتفادی در ا ول 

 خشک کردن پاششی

کننن پاششننی در مقیننا  در ایننن تحقیننق او یننک خشننک

نیشنابور( ارنتفادی گردین      پایلوا  راخم مهاد صنعم،

به  طنر  ای صورا ارتوانهکن بهمحفظه خشک(. 8 شکل 

. درتهای ممهز به ینک پمنت تغذینه    متر بود 0و ارتفاع  8

حممی پریرتالتیک با دبی تغذیه متغیر و ظرفیم ح اکثر 

خوراک  تغذیهبار برای  8لیتر مایع در راعم با فشار  0

 همایزر ارخشی بفرآین  پاشش تورط ات .به افشانه بود

 ی فشنردی هنوا  بنا  ابلینم انرخش    متر بنا رانتی 2 طر 

تکنرار تولین  و در همنه     0محصول در  9 .صورا گرفم

آومو  ها، دور اتمایزر، ررعم ارینا  خنوراک، دمنای    

خوراک و فشار اتمایزر بنا ارنتفادی او نتنایج حاصنل او     
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تحقیقنناا پیشننین، آومننو  و خطاهننای انمنناد گرفتننه و  

ای او شنرایط بهیننه بناودی تولین      ممموعنه درتیابی بنه  

 8122ترتینب در  ها به مق ار ثنابتی  بنه  برای کلیه آومو 

rpm ،82 ml/min  ،8±02 C˚  0±8/2و bar  نهای داشته

شنن ن . دمننای هننوای ورودی و للظننم مالتودکرننترین   

متغیرهای فرآینن  بودنن ، بن ین ترتینب کنه خنوراک بنا        

و  02، 02هننای در للظننم( =81DE-02مالتودکرننترین  

، برارننا  وو  مرطننوب  (وونننی-وونننی  درصنن  02

او هنوای   گردین . عصاری مالم، تهیه و وارد خشنک کنن   

-صنورا هنز  هو ب ˚C 812و  862، 802ورودی با دمای 

خوراک برای خشک کنرد  ارنتفادی   اریا  تغذیه با  رو

 گردی .  

 8دمای هوای خروای در طول فرآین  خشک کرد ، هنر  

به مق ار ثابتی ثبنم و پنودر حاصنل او     د یقه تا رری  

خروای اصلی تا رری   بنه دمنای ثابنم و ممانعنم او     

در محصنول   .تغییراا رطوبم در دریکاتور  رار گرفنم 

نههن اری  بعن ی   هنای های تیری تا انماد آومنایش شیشه

د یقه  بنل او شنروع خشنک     82م ا هگردی . آب مقطر ب

عنوا  ابم، بهکن به میزا  ثکرد  تا رری   دمای خشک

 خوراک به درتهای دادی ش .

 بازده تولید پودر

صنورا نرنبم درصن  ارمنی     باودی تولی  محصول بنه 

محصول ب رم آم ی به ارد کل مادی اام  موانود در  

خوراک  بر حرب مادی خشک( و بنا ارنتفادی او فرمنول    

 ویر محاربه گردی :

𝒚 =
𝑤2

𝑤1
× 100              8)  

، انرد  1w، ارد محصول نهایی و 2wکه در این فرمول: 

 باشن .کل مادی اام  خوراک می

 

 

 
با اجزاء تشکیل  خشک کن پاششی مقیاس پایلوت  -1شکل 

 دهنده آن

A ،خوراک ورودی :B  ،،ورودی هنوای د:C   ،اتمنایزر ارخشنی:D :

: G: رنیکلو ،  F: شیر هوا، Eورود مخلوط هوا و پودر به ریکلو ، 

: فن مکن ی هنوا،  I: پانل کنترل دما، Hمحصول خروای او ریکلو ، 

J ،کنترل اریا  هوا :Kهیتر بر ی : 
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 مقدار رطوبت و فعالیت آبی

رناعم   0-0گرد پودردر یک پتری دیش بمن ا   0ح ود 

 رار دادی ش ، در نهایم در  C ˚0±822در آو  در دمای 

دریکاتور خنک و رپس وو  گردی ، فرآین  خشک ش   

 بنا . مقن ار رطوبنم   یافنم تا رری   به وو  ثابم ادامنه  

 ,A/S Niro Atomizer).وینر محارنبه گردین      رابطنه 

1978b) 
 

𝑀% =
𝑊2−𝑊3

𝑊2−𝑊1
× 100                     0)  

 

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

ممموع وو  پودر  3Wممموع وو  پودر و ظرف و 

 .باشن گذاری میخشک ش ی و ظرف بع  او آو  

 دانسیته توده و دانسیته حاصل از ضربه

گنرد پنودر عصناری     0دانریته تودی با افزود  تن ریمی  

مالم به ارتوانه م رج و او نربم انرد پنودر بنه حمنز     

م رج، بصورا  گنرد بنر میلنی    اشغال ش ی در ارتوانه 

رنپس بنا    .(0220لیتر( محاربه گردی   گولا و همکنارا   

ای، رننرباا منن اومی  ارننتفادی او دانرننیتومتر رننربه 

کننه بننه ارننتوانه وارد تننا ومننانی رننربه( 222 میننانهین 

در نهاینم   متو ف شنود؛  تغییراا حمز پودر در ارتوانه

نرننبم اننرد پننودر بننه حمننز خواننن ی شنن ی محارننبه و 

آمنن   گننولا و دانرننیته تننودی حاصننل او رننربه ب رننم 

 (.0221 آداموپولو 

 دانسیته ذره

بننرای محارننبه دانرننیته اری پننودر او یننک پیکنننومتر    

دلیننل دارا بننود  ( و او تولننوئن بننهml22آومایشننهاهی  

لالیم مادی  ابلیم نفوا منارب در منافذ رطحی و ع د ح

در آ  بر ارا  اصنل انایهزینی منایع ارنتفادی گردین       

 (.0228 کروکی ا و مارولیس 

 گیری تخلخل تودهاندازه

صورا حمز خلل و فرج درو  اراا به حمنز  تخلخل به

-شود. مق ار تخلخل او معادله وینر بنه  کل آ  تعریف می

 : (8991آم   کروکی ا و همکارا  درم 

𝜀 =
(𝜌𝑝−𝜌𝑏)

𝜌𝑠
       0)  

 دانرننننیته اری(،  pρ تخلخننننل(،  εدر ایننننن فرمننننول، 

bρباشن . دانریته تودی( پودر می 

 پذیریگیری شاخص انحلالاندازه

آب مقطنر تحنم شنرایط     ml822گرد پودر به د م به  8

 2من ا  هب rpm  012هز ود  با یک همز  مغناطیری در

 g0222×د یقه ارافه گردین . دیرپررنیو  حاصنل در    

او محلنول   ml 02 شن . حمنز  د یقه رنانتریفو    2برای 

فو انی ا ا و به یک پتری دیش که او  بنل وو  گردین ی   

گردین .  راعم خشنک   2م ا هب C822˚منتقل و در آو  

اخنتلاف وو  منادی خشنک     ،اهم تعیین انحنلال پنذیری  

کار هظرف به نربم پودر اولیه بر حرب درص  در آب ب

 (.0222همکارا  رفم  کانو و 

 میزان جاذب الرطوبه بودن

 ابلیم اااب الرطوبه بود  پودر به شکل مق ار رطوبنم  

روو  2گرد پنودر( طنی    822 گرد آب اذب ش ی تورط 

 RH= %92و رطوبنم نرنبی    C 02˚نهه اری در دمنای  

در یک دریکاتور با محلول اشباع کلرین  بناریود تعینین    

 (.8910گردی   کالاها  و همکارا  

 ارزیابی رنگ

لننب  منن ل ارویننابی رنننگ بننا ارننتفادی او درننتهای هننانتر

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

darkness = 2، ریای=822 رفی ،)a*   =رمز= +، رنبز   

های ( صورا گرفم. شاخ -  ورد= +، آبی=  *b( و -

Hue  وChroma های وینر محارنبه شن ن     طبق فرمول

 :(0222را   کوئک و همکا

Hue = tan -1( b*/a*)          )0   

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

 آنالیز آماری

در پ وهش حارر دو فاکتور ع دی دمای هوای فرآینن   

و للظم مالتودکرترین  هنر فناکتور در رنه رنطح( بنا      

کنناربرد طننرک فاکتوریننل کامننل و در رننه تکننرار مننورد  

مطالعه  رار و اثراا خطی و متقابل فاکتورها با کناربرد  

نرنخه   Minitabآنالیز واریانس و ارتفادی او نرد افزار 
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هنای منؤثر او   ار گرفتنن  تنا فناکتور   مورد ارویابی  ر 86

اثر دمنا و للظنم بنروی    لحاظ آماری شنارایی شون  و 

       هننا در دار بننود  دادیهننا اهننم برررننی معنننیمیننانهین

 P< 0.05)   گردی .مشخ 

 

 نتایج و بحث

 بازده تولید پودر

شنود، بناودی پنودر    مشاه ی می 0طور که در شکل هما 

درنته   0پاششنی بنه   تولی  ش ی او ریرنتز خشنک کنن    

طنور  تقریز ش ی ارم، پودر یا محصنول اصنلی کنه بنه    

مرتقیز و در حین فرآین  خشک کرد  او خروای پنائین  

. گنردد درتهای متصل به بخش مخروطی شکل امنع منی  

-این محصول اصلی م نظر بودی و اهم انماد آومنایش 

 ها مورد ارتفادی  رار گرفم.

کنه در طنول    دود  پودر حاصل او فرآین  روبشی ارنم 

فرآین  در نیمه انتهایی و ا اری داخلی بخنش مخروطنی   

شکل امع گردی ی که در نهایم پس او اتماد کار درتهای 

با فرآینن  روبنش او ان اری داخلنی ودودی و در شیشنه      

اما با  .انتهایی و به صورا ا اگانه امع و تووین گردی 

ل کاین پودر در ا اری داخلی درتهای در  مان  تواه به 

آریب حرارتنی، اینن پنودر    احتمال خشک کرد  و وما  

عنوا  ازئی او رانن ما  تولین  محارنبه و بنرای     فقط به

آومایشاا مورد ارتفادی  رار نهرفم. در نهایم مممنوع  

صننورا راننن ما  کننل تولینن  محصننول پننودر بننه 0ایننن 

گزارپ گردی . در این تحقیق با توانه بنه نتنایج ب رنم     

تیمننار مشننخ  شنن ی در  9 ، در بننین0آمنن ی در شننکل 

، باودی تولین  در پودرهنای حاصنل او دماهنای     0ا ول 

در للظنننم  C862˚بنننه   802هنننوای بنننالاتر بنننوی ی او 

ای افنزایش  مالتودکرترین یکرا ، به طور  ابل ملاحظنه 

افنزایش رنریب   دلینل  تنوا  بنه  یافم. که این امنر را منی  

انتقال هز وما  ارد و انر ی و کاهش احتمال برخنورد  

اربی   این اراا نیمه خشک به یک یهر و به دینواری   و

گردد، نرنبم داد.  که در نهایم مواب تشکیل رروب می

افزایش رروب منمر به افزایش رایعاا، کناهش بناودی   

 .گرددتولی  و رررهای ا تصادی می
 

 ؛(0222 نتایج مشابهی تورط گولا و آداموپولو  

( 0221 تانن و همکارا   و (0222 اهینی و  بادیا  

ب رم آم  که در تحقیقاا خود تأثیر دمای هوای 

ررعم اریا  خوراک را ورودی، ررعم اریا  هوا و 

بر میزا  باودی محصول و رروب بر ا اری خشک کن 

بیا  کردن  که با افزایش  مورد بررری  رار دادن  و

دمای هوای ورودی و ررعم اریا  هوا، باودی خشک 

یاب ، که این امر عم تاً به دلیل افزایش می کرد  افزایش

اگراه پاپاداکیس باش . ررعم و کارایی خشک ش   می

نشا  دادن  که با افزایش دمای هوای ( 0226و همکارا   

ورودی، میزا  باودی تولی  پودرآب انهور ریای کاهش 

توان  ب لیل مشکلاا اربن گی ناشی افم. این امر میی

اراا او دمای نقطه اربن گی  او افزایش دمای رطح

های مهز اهم تعیین کارایی یکی او شاخ  .باش 

. باودی ارم باویابی تولی  محصول ،کن پاششیخشک

، نشا  دهن ی فرآین  خشک کرد  %22تولی  بیش او 

هان اری و  بی ارمموفق تولی  در مقیا  پایلوا 

 (.8992همکارا  

 تیمارهنای فنو ،  در بنین   0همچنین بنا توانه بنه شنکل     

افزایش للظم مالتودکرترین نیز بطور  ابل تنواهی بنر   

بطنور مثنال در بنین پودرهنای      باودی تولین  منؤثر بنود.   

 2، 0، محصول اصنلی تیمارهنای   C862˚خشک ش ی در 

، 2/22مالتودکرننترین بترتینب دارای بنناودی   %02بنا   1و 

عملکرد مالتودکرترین بعننوا  ینک    .بون  %0/68و  6/22

ای ک کن او طریق افزایش دمای انتقنال شیشنه  کمک خش

 Tg)    کل مخلوط و همچنین ایماد یک لایه و فنیلز نناوک

لیراربن ی در اطراف  طراا و اراا تولی  شن ی ارنم.   

مشننابه نتننایج ارائننه شنن ی تورننط شررننتا و  ایننن یافتننه

( و کوئک 0226(، پاپاداکیس و همکارا   0222همکارا   

 ( ارم.0222و همکارا   



 932                                                         پودر عصاره مالتشیمیایي، عملکردي و بازده تولید تأثیر شرایط خشک کردن پاششي بر خواص فیزیکي

 

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

درص  مالتودکرترین، هر للظم بترتیب در  02مربوط به  9تا  2و  02مربوط به للظم  6تا  0، 02 ترتیب مربوط به للظمهب 0تا  8 ک های 

 بررری گردی (. C˚812و  862، 802شرایط دمایی 

 
بیننا  نمودننن  کننه  نیننز ( 0220آدهیکنناری و همکننارا   

هنا  افزایش للظم مالتودکرترین در تولین  پنودر آبمینوی   

ای شن    مواب کاهش ارنبن گی و ممانعنم او کلوخنه   

اگراننه تننانن و شننود. پودرهننا در طننول نههنن اری مننی 

( نشننا  دادننن  کننه افننزایش للظننم     0221همکننارا   

دلیننل افننزایش ویرننکوویته مخلننوط  مالتودکرننترین بننه

 ننوعی   8مواب کاهش باودی فرآینن  تولین  پنودر آکنای    

 .شودمیوی محلی برویل( می

 خروجیدمای هوای 

در این تحقیق، بنا افنزایش دمنای هنوای ورودی، دمنای      

هوای خروای نینز افنزایش یافنم. همچننین بنا افنزایش       

للظم مالتودکرترین نیز به میزا  کمی او دمنای هنوای   

                                                      
1Acai 

خروای کارته ش  که اینن امنر احتمناد بن لیل افنزایش      

باشن  کنه   مق ار آب آواد و در درتر  برای تبخینر منی  

ذب اننر ی و گرمنا او هنوا موانب     خود با رهولم در ا

افزایش تبخیر رطوبنم شن ی و در نتیمنه رنبب کناهش      

دمای هنوای خروانی بنا    شود. دمای هوای خروای می

دراه حنرارا و رنرعم ارینا  هنوای ورودی رابطنه      

(. اما بطور کلنی  0220مرتقیز دارد  گولا و آداموپولو  

درص  او انر ی گرمایی هوای ورودی صرف  02ح ود 

اننرد و انننر ی و تبخیننر آب مواننود در  طننراا تبننادل 

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

رود، کنه اینن خنود رنبب     اریا  هوای خروای ه ر می

کنتنرل درانه   شنود.  افزایش دمای هنوای خروانی منی   

حرارا خروای به درانه حنرارا ورودی، دبنی هنوای     
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؛ 8992یک ورودی ودبی خوراک برتهی دارد  کیز و بوم

 .(0288گالو و همکارا  ؛  0229کیز و همکارا  

 رطوبت و فعالیت آبی

شنود، بناافزایش   مشناه ی منی   0گونه که در شنکل  هما 

دمننای هننوای ورودی و للظننم مالتودکرننترین، میننزا   

یاب . هر اه اختلاف دمنا بنین   رطوبم پودرها کاهش می

اراا ومحیط خشک کرد  بیشتر باشن ، رنرعم انتقنال    

یابن  کنه بنه    وما  ارد و انر ی در اراا افزایش میهز 

عبارا دیهر افزایش دما بعننوا  نینروی محرکنی بنرای     

این یافتنه   .نمای خروج و حذف رطوبم او اراا عمل می

( ارننم کننه 0282مشننابه نتننایج گننولا و آداموپولننو    

دمنای هنوای ورودی بنر مینزا  رطوبنم      گزارپ کردن  

تننأثیر ارارننی دارد. پننودر کنرننانتری آب پرتقننال نقننش 

دلینننل افنننزایش آب آواد و در مالتودکرنننترین نینننز بنننه

درتر  اهم تبخیر بودی که در نهاینم موانب کناهش    

مق ار رطوبم پودرهنا گردین . اینن یافتنه مشنابه نتنایج       

حاصل او خشک کرد  پاششی آب هن وانه ارم کنه در  

آ  رطوبنننم پودرهنننای حاصنننل بنننا افنننزایش مقننن ار  

 .(0222فم  کوئک و همکارا  مالتودکرترین کاهش یا

 

 
تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین  -3شکل 

 عصاره مالت رطوبت پودربر 

 

(، نشنا  دادنن  کنه افنزایش     0282گولا و آداموپولنو    

گنردد،  للظم مالتودکرترین مواب افزایش رطوبنم منی  

هنننای بنننزر  دلینننل ح نننور مولکنننولاینننن امنننر بنننه

هنای آب را بنا   انتشنار مولکنول  مالتودکرترین بودی کنه  

هنای  راود. در مطالعه آنها او للظنم دشواری موااه می

بننالای مالتودکرننترین بننرای تولینن  پننودر آب پرتقننال    

 ارتفادی ش .

برخننی او خصوصننیاا پننودر نظیننر   ،رطوبننموی گننی 

بنا   .دهن  دانریته تودی و حلالیم را تحم تأثیر  نرار منی  

تواه به اینکنه در ریرنتز خشنک کنن پاششنی، درانه       

کنتنرل   حرارا هوای خروای، رطوبم با یمان ی پودر را

تنوا  بنه   خروانی بنالا منی    دمنای کنن ، بننابراین در   می

(. 0222رطوبم پایین درم یافم  گنولا و آداموپولنو    

علاوی رطوبم هوا نیز ممکنن ارنم ینک عامنل تعینین      هب

کنه اگنر   طنوری ودر باشن . بنه   کنن ی در میزا  رطوبم پ

رطوبم هوای محیط بالا باش ، برای اینکه بتوا  رطوبم 

پودر را در ح  منورد نظنر حفنظ نمنود، لاود ارنم کنه       

 .(8992دمای هوای خروای افزایش یاب   مرترو 

 226/2میزا  فعالیم آبی در پودرهای عصاری مالم بین 

و یکی بود که نشا  دهن ی پای اری میکروبیولن  000/2تا 

 ابل  بول پودرها ارم. فعالیم آبی بنه صنورا نرنبم    

فشار بخار آب منادی لنذایی بنه فشنار بخنار اشنباع آب       

خال  در هما  دمایی که مادی لذایی  رار گرفتنه ارنم   

شنود. فعالینم آبنی بنا مینزا  رطوبنم       گینری منی  ان اوی

باش . فعالیم آبی، آب آواد  ابل درنتر  در  متفاوا می

هنای بیوشنیمیایی   که مواب واکنش مریرتز لذایی ار

شود. مینزا  رطوبنم، ترکینب آب درریرنتز لنذایی      می

دهن  کنه آب   ده . فعالیم آبی بالا نشنا  منی  رانشا  می

های بیوشیمیایی در درنتر   آواد بیشتری برای واکنش

یابن . معمنولاً   و بنابراین وما  مان گاری کاهش می ارم

او لحنناظ  6/2مننواد لننذایی بننا فعالیننم آبننی کمتننر او    

هرتن  و فراد میکروبی در آنها  میکروبیولو یکی پای ار

پنذیر  های شنیمیایی امکنا   اما انماد واکنش ؛ده رخ نمی

نتنایج مشنابهی نینز در    (. 0222 کوئک و همکنارا    ارم

( و اهیننننی و 0222تحقیقننناا گنننولا و آداموپولنننو   

ترتیب (، به0222( و رودریهز و همکارا   0222 بادیا   
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در مورد پودرهنای حاصنل او آب گوانه، آب پرتقنال و     

 عصاری میوی کاکتو  مشاه ی گردی .

تییوده حاصییل از ضییربه، دانسیییته دانسیییته تییوده، 

 دانسیته ذره

مقادیر دانریته تودی، دانریته تودی حاصنل او رنربه و   

ترتیننب در دانرننیته اری پودرهننای عصنناری مالننم بننه   

 00/8تنا   20/8و  22/2تنا   16/2، 20/2تنا   22/2مح ودی 
3g/cm دانرننیته میننزا  دانرننیته تننودی، درننم آمنن . بننه

رربه ودانریته اری پودرهنای تولین ی در اثنر افنزایش     

دمننای هننوای ورودی و افننزایش للظننم مالتودکرننترین 

ررعم تبخینر رطوبنم    کاهش یافم. ویرا با افزایش دما،

-افزایش یافته، ان اوی اراا بزرگتر ش ی و اراتی کنروی 

-فشردگی و اروکین گی رنطحی کمتنر تولین  منی     تر با 

او دیهر عوامل مؤثر بنر دانرنیته تنودی، رطوبنم     . شون 

ای کنه بنا افنزایش درانه حنرارا      ، بنه گوننه  ارمپودر 

تننر شنن ی ودرنتیمننه رطوبننم کنناهش یافتننه، اراا رننبک

 یاب .دانریته تودی کاهش می

 
تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین  -4شکل

  عصاره مالت دانسیته توده پودربر 

 

دانریته تودی به ان اوی اری و توویع انن اوی اراا، شنکل   

اراا، رطوبم، ترکیب شیمیایی، مینزا  هنوای محبنو     

کننه ایننن عوامننل بننه   ؛شنن ی در داخننل اری برننتهی دارد

های خوراک، میزا  هنوای ورودی، دمنا و ومنا     وی گی

تهی دارد خشک کرد ، عملیاا فرآوری و حمل و نقل بر

گانیرننا  و همکننارا    و 0222 گننولا و آداموپولننو   

 (.0221هان اری و همکارا  بی ؛0221

تحقیقاا نشا  داد کنه للظنم خنوراک، شنرایط خشنک      

کرد  و فشار افشانه نیز به طور  ابنل تنواهی دانرنیته    

-دهنن   بنی  تودی محصول نهایی را تحنم تنأثیر  رارمنی   

( 0222والتنو     مثالطور به .(0221هان اری و همکارا  

کرد که دانریته تودی بنا کناهش درانه حنرارا     گزارپ 

هوای خروای و با افزایش مادی اام  خنوراک، افنزایش   

(، تأثیر 0222  یاب . بر طبق مطالعاا اهینی و  بادیا می

ای بنه تنأثیر آ  بنر مینزا  رطوبنم      دما بر دانریته تودی

ر باش  برتهی دارد. هر اه میزا  رطوبم محصول بالات

ارد تودی آ  به دلیل ح ور آب بیشتر بودی که نرنبم  

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

خشک کرد  روی دانریته تودی بنه مینزا  وینادی تنابع     

کروکی ا  ؛8992نوع محصول ارم  کروکی ا و مارولیس 

 (.8991و همکارا  

ه ( نیننز گننزارپ کردننن  کنن  0280فرناننن و و همکننارا    

دانریته تنودی و دانرنیته اری بنا افنزایش دمنای هنوای       

این امنر  یاب ، ورودی و للظم ترکیباا دیواری کاهش می

دلیل مق ار رطوبنم کمتنر در محصنول ینا     ممکن ارم به

عنوا  مثال گیر افتاد  هوا درو  راختار اراا باش . به

مالتودکرترین یک مادی تشکیل دهن ی پورته ارنم. اینن   

( و اهیننی  0222با نتایج کوئک و همکارا    یافته موافق

ترتینب تنأثیر دمنای هنوای     ارم که به( 0222و  بادیا   

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

طنور  های شامل اراا ریز بهتودیپرتقال بررری کردن . 

ای بیشتر و تخلخنل  ای دانریته تودی رربه ابل ملاحظه

فا   اراا رینز هرنتن  نشنا      کمتری نربم به آنهاییکه

دهن . این امر احتمالاً به دلینل اشنغال منافنذ موانود     می

باشن   تنانن و   میا  اراا درشم تورط اراا رینز منی  

 (.  8999عب اله و گل ارا  ؛0221همکارا  

ان اوی گیری دانرنیته تنودی و دانرنیته تنودی حاصنل او      

رربه در صنعم عم تأ در اهم تنظیز شرایط نهه اری، 

فرآوری، برته بن ی و توویع صنورا منی گینرد. بن ین     
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شکل که در حمز اشغال ش ی تورط ارد مشخصنی او  

عننوا   هاراا پس او تولین ، حمنل و نقنل و نههن اری، بن     

-بن ی مورد ارتفادی بکنار منی  معیاری برای ان اوی برته

رود. در شرایط ع د تنارنب، ممکنن ارنم برنته بنن ی      

 ع د تنارب ظاهری و  محصول خیلی خالی به نظر آم ی

ررایم مصرف کنن ی( و یا حمز برته بنا وو  کمتنری   

او محصول پر ش ی  ع د رعاینم ارنتان ارد( را در پنی    

 (.0222دارد  آنوولاتا، 

 تخلخل توده

مق ار تخلخل در پودرهای عصاری مالم تولی  ش ی بنین  

ب رننم آمنن . بننا افننزایش دمننا و للظننم     6/2تننا  09/2

تخلخنل پودرهنای عصناری مالنم      میزا مالتودکرترین، 

افزایش یافم، وینرا بنا افنزایش دمنا امکنا  تولین  اراا       

 یابن  کنه در  توخالی و پوک با اروکی گی کز افزایش می

ش ی و تخلخل و ف ای خالی  نتیمه ان اوی اراا بزرگتر

در تحقیقنناا منتشننر شنن ی . شننودمننی بننین اراا بیشننتر

، انن اوی و  عننوا  تنابعی او تووینع   ویادی، تخلخنل را بنه  

ان . بیشتر این تحقیقاا مربوط شکل اراا در نظر گرفته

به پودرهایی با ارینا  پنذیری آواد ینا منواردی کنه در      

عننوا  فاکتورهنای هن رنی و    توانن  بنه  آنها تخلخل منی 

باشنن   گنری   آماری مورد بحث و بررری  رار گیرد می

 (.0280و فرنان و و همکارا   8962

 بودن جاذب الرطوبه

عنوا  مقادیر مطلق درنظر بود  به الرطوبهمقادیر اااب

کننه پودرهننا در معننر  شننون ، همانننن  اینننگرفتننه نمننی

بن ی در محیطی با رطوبم شرایط نامطلوب و فا   برته

مشناه ی   2همانهونه کنه در شنکل   نربی بالا  رار دارن . 

طور کلی با افنزایش دمنای هنوای ورودی او    شود، بهمی

بننود  پودرهننای عصنناری مالننم  الرطوبننهمیننزا  اننااب

دلینل افنزایش انن اوی    تولی ی کارته ش  که این عم تأ بنه 

اراا تولینن  شنن ی و کنناهش رننطح تمننا  کننل اراا و  

افنزایش  کشش رطحی پودرهنا ارنم و او رنوی دیهنر     

کن با تغییر در ترکینب اراا و ایمناد    مق ار کمک خشک

بنود    الرطوبنه یک لایه لیراربن ی ربب کناهش انااب  

پودرهننا گردینن  کننه بننر ارننا  رفتننار تشننریح شنن ی در 

هاننن اری و هارتننل تحقیقنناا پیشننین ارننتوار ارننم  بننی

؛ رنیلوا و همکنارا    8992هان اری و همکارا  بی ؛0222

0226.) 

 پذیریانحلال

های مهز در تولین ، ارنتفادی او پودرهنای    یکی او وی گی

عننوا   کارگیری آنها بنه لذایی فوری و همچنین امکا  به

یک ازف افزودنی در صنایع لذایی،  ابلینم باورناوی و   

باش . فرآین  باوراوی پنودر در  حلالیم منارب آنها می

ورشن  ،  آب به اهار مرحله شامل خنیس شن  ، لوطنه   

شننود  کننیز و پراکننن ی شنن   و حننل شنن   تقرننیز مننی 

 (.0220همکارا  

 
مالتودکسترین تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت  -5شکل

 بودن پودر عصاره مالت الرطوبهجاذب درصد بر

 

بنا  پودر عصاری مالنم تولین  شن ی    میزا  انحلال پذیری 

(، کنه  6افزایش دمای هوای ورودی، افزایش یافم  شکل 

دلیل کناهش مینزا  رطوبنم و همچننین     این امر عم تأ به

که بر مبننای نتنایج    ارمافزایش ان اوی اراا تولی  ش ی 

هننای ته تننودی و اری، و یافتننهحاصننل او آومننو  دانرننی

محققین پیشین در ارتباط با نقش افنزایش دمنای هنوای    

فرآین ، در نهایم مواب افزایش تخلخل ظاهری، تنودی و  

گنردد. اینن یافتنه    بهبود  ابلیم خنیس پنذیری اراا منی   

که ارم ( 0222موافق با نتیمه حاصل او تحقیق والتو   
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خشنک کنرد ،   بیا  نمود با افزایش دراه حرارا هوای 

ان اوی اری افزایش یافته که منمر بنه کناهش ومنا  لاود    

 شود.برای آبهیری مم د می

(، بیا  0222او روی دیهر، کوئک و همکارا   اگراه 

کردن  که با افزایش دمای خشک کرد  میزا  حلالیم 

دلیل پودرهای تولی ی کاهش یافم که این امر را به

ممانعم او نفوا  تشکیل یک لایه رخم بر رطح اراا و

های آب به درو  اراا و کاهش  ابلیم خیس مولکول

 پذیری دانرتن .

 
تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت مالتودکسترین  -6شکل

 عصاره مالت پذیری پودرانحلالبر میزان 

  

تأثیر افزایش دمای هوای خشک کرد  بر انحلال پنذیری  

 پودرهننا بننه ماهیننم مننادی اولیننه، ترکیننب و حرارننیم  

منواد    رارگنرفتن طور مثال، حرارتی آ  برتهی دارد. به

خصننوص محصننولاا لبنننی و ترکیبنناا پروتئینننی  ه بنن

 تولی  معر  دماهای بالا، مواب حرا  به حرارا( در

 فنوری  پودرهنای  تولین   در کنه  شنود می نامحلولی مواد

 در طنی  ننامحلول  منواد  تشنکیل  میزا  .هرتن  نامطلوب

 خنوراک،  پنروتئین  مینزا   بنه  عم ی طور به کرد  خشک

 مینزا   و حرارا های دراهمنحنی کرد ، خشک شرایط

 دارد. برننتهی کننن خشننک محفظننه در  طننری رطوبننم

 کنرد ،  گرد  پیش فرآین ها و پیش محصول هایوی گی

 مهمنی  نقنش  پ ین ی  اینن  در لینری( نینز   و کرد  همو  

هاننن اری و بننی و8999دارننن   ارترارننما و همکننارا   

 (.0221همکارا  

و همکنارا    در تحقیقاا صورا گرفته تورط ایناپونگ

و ارترارنننما  (،0222(، گنننولا و آداموپولنننو    0221 

، تأثیر رطوبنم، انن اوی اراا پودرهنا و    (8999همکارا   

پنذیری   طر  طراا تولی  ش ی تورط اتمایزر بنر انحنلال  

بررری گردی . نتایج حاکی او این بود کنه پودرهنایی بنا    

گردنن ،  رهولم بیشتری در آب حنل منی  رطوبم کمتر با 

 در شننون مننی تننه نشننین آب در درشننم ارااهمچنننین 

 روی بنودی ومعمنولاً   گنرد  صورا به ریز اراا کهحالی

خشک شن    طنراا   مانن . او روی دیهر می شناور آب

دلیل مح ودیم در انتشار رطوبم به آهرنتهی  بزرگتر به

در صورا و او اینن رو نیاومنن  حفنظ ومنا  بیشنتری      

معر  هوای گرد خشنک کنن اهنم عبنور او محن ودی      

 باشن .رطوبم حرا  به حرارا می

گردد، با افزایش همانطور که در نمودار فو  مشاه ی می

للظم مالتودکرترین به مقن ار کمنی حلالینم پودرهنای     

عصاری مالم تولی  شن ی کناهش یافنم کنه اینن اثنر در       

کمتنری  مقایره با نقش دمنای هنوای ورودی او اهمینم    

این یافته بنا نتنایج حاصنل او تحقیقناا      برخوردار ارم.

( 0222( و کننانو و همکننارا   0220آبننادیو و همکننارا   

نینز گنزارپ    (،0220. اائوکنا و همکنارا     ارنم منطبق 

کنن، حلالینم    نمودن  که با افزایش للظنم کمنک خشنک   

همچننین در  شنود.  پودرهای انبه خشک شن ی کمتنر منی   

( در خشک 0282ورط ماهن را   تحقیق صورا گرفته ت

، بننا افننزایش للظننم (Guava  واکننرد  کنرننتانتری گننوا

پننذیری درصنن ، انحننلال  62بننه  02مالتودکرننترین او 

 درص  کاهش یافم. 16به  92پودرها او 

نشننا  دادننن  کننه  (0282اگراننه گننولا و آداموپولننو   

افزایش للظنم مالتودکرنترین موانب افنزایش حلالینم      

هنای  دلیل وی گنی این نتیمه را عم تأ بهگردد. پودرها می

فیزیکنی منارنب و حلالیننم بنالای مالتودکرنترین بیننا      

نمودن ، که آ  را برای ارتفادی در خشک کرد  پاششی 

 منارب نمودی ارم.
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 ارزیابی رنگ 

درنم آمن ی   تغییراا ایماد شن ی در رننگ پودرهنای بنه    

تحننم تننأثیر شننرایط دمننای هننوای ورودی و للظننم     

-نشا  دادی ش ی ارم. هما  0مالتودکرترین در ا ول 

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

تنر  هنا روشنن  رنگ نمونههمچنین للظم مالتودکرترین، 

فرآیننن  خشننک کننرد  انممننادی یننا خشننک کننرد   . شنن

پاششنی(   خشک کرد  عمپاششی  با افزایش دما و رر

منمر به تولی  اراتی متخلخل و پف کردی ش ی کنه خنود   

دلیل کاهش تراکز و فشردگی اراا ربب ایمناد رننگ   به

   گردد.روشن و برا  در پودرها می

 
 

 مالتودکسترینهای رنگ پودرها تحت تأثیر دمای هوای ورودی و غلظت تغییرات در شاخص -2جدول 

 L* a* B* Chroma(C*) Hue (h*) تیمارها

02% - C˚802  28/22 20/6 02/09 28/09 0286/18 

02% - C˚862  09/22 00/6 10/09 00/02 1020/12 

02% - C˚812  00/20 90/0 20/06 12/06 0080/10 

02% - C˚802  9/22 80/6 00/09 2/09 8200/18 

02% - C˚862  86/20 20/2 10/06 86/02 0222/10 

02% - C˚812  21/22 90/0 02/00 6/00 0228/10 

02% - C˚802  06/20 60/0 22/06 02/06 6180/10 

02% - C˚862  00/22 90/0 9/00 80/00 0226/10 

02% - C˚812  00/22 68/0 61/00 11/00 6960/10 

 

 *Lهمچنننین در طننول خشننک کننرد  پاششننی، مقنن ار   

دلینل افنزایش اکری ارنیو     هبن  احتمنالاً که  یافمافزایش 

و با افزایش للظنم  ارم های حرا  به حرارا رنه انه

هننا بننه رنننگ رننفی    مالتودکرننترین نیننز رنننگ نمونننه  

 مالتودکرترین متمایل گردی .

هنا بنا نتنایج حاصنل او تحقینق اپن ا و بنانرا        این یافته

را  گننواوا ( کننه خشننک کننرد  پاششننی کنرننانتری0220 

بیا  نیز ( 0282و همکارا   انماد دادن  موافق ارم. کک 

طور کردن  که دمای بالا و وما  طولانی خشک کرد  به 

داری  کیفیننم مننواد خشننک شنن ی را تحننم تننأثیر  معنننی

تننوا  هننای کیفنی مننی دهنن  کننه او املنه وی گننی  رارمنی 

عنوا  مثنال  تولی ی را ناد برد. بهتغییراا در رنگ پودر 

تغییننر در رنننگ پننودر مارننم نننامطلوب ارننم ویننرا بننر 

گننذارد. دمننای هننوای پننذیرپ مصننرف کنننن ی اثننر مننی 

خرواننی بننالا باعننث افننزایش در رنننگ ورد و کنناهش    

ای شن    شود کنه بنه دلینل واکننش  هنوی     روشنایی می

لیرآنزیمننی  مننایلارد(، در نتیمننه واکنننش گننروی آمننین  

ها با کربونیل  ن های احیاف کنن ی درطی خشنک  پروتئین

 (.0282باش   کک و همکارا  کرد  پاششی می

در آومو  رنگ رنمی پودر آب هن وانه خشک ش ی بنه  

روپ پاششننی بننا افننزایش دمننای هننوای ورودی رنننگ  

تر گردی  که در این رابطنه  نن های موانود    پودرها تیری

گ شنرکم و  ای و تیری ش   رندر نمونه در واکنش  هوی

-ها کاهش یافم، که این امر بهمیزا  رنگ  رمز در نمونه

باشن   های لیکوپن و بتاکناروتن منی  دلیل تخریب رنه انه

 (.0222 کوئک و همکارا  

 

 گیرینتیجه

تأثیر شرایط خشک کنرد  پاششنی نظینر دمنای هنوای      

ورودی و للظم مالتودکرترین بنر بناودی تولین  پنودر،     

دانریته تودی، دانریته تودی حاصل رطوبم، فعالیم آبی، 

پنذیری، انااب   او رربه، دانرنیته اری، تخلخنل، انحنلال   
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بود  و رنگ پودر عصاری مالم منورد برررنی   الرطوبه

 رار گرفم. نتایج حاصل او این تحقیق نشا  دادن  که با 

افننزایش دمننای هننوای ورودی، بنناودی تولینن ، تخلخننل و  

که او مینزا   در حالیپذیری پودرها افزایش یافم. انحلال

رطوبم، فعالیم آبی، دانریته تودی، دانریته تودی حاصل 

بننود  و رنننگ او رننربه، دانرننیته اری، اننااب الرطوبننه

پودرها کارته شن . افنزایش للظنم مالتودکرنترین نینز      

مواب افزایش باودی تولی  پودر، تخلخنل و انن اوی اراا   

ینم آبنی،   او روی دیهر او مق ار رطوبم، فعالگردی ، اما 

دانریته تودی، دانریته تودی حاصنل او رنربه، دانرنیته    

-بنه ها کارته ش . بود  و رنگ نمونهالرطوبهاری، اااب

طور کلی نتایج حاصل او این مطالعه حاکی او این ارنم  

مالتودکرترین با در نظر   %02و للظم  C812˚که دمای 

 گرفتن رایر شرایط به مق ار ثابم، بهتنرین تنأثیر را بنر   

عملکرد ریرتز خشک کن، بناودی تولین  پنودر عصناری     

تر و مالم او طریق کاهش اربن گی، تولی  اراتی درشم

-تر با دانریته کمتر گذاردی و بنر رنایر وی گنی   متخلخل

پنذیری نینز   های فیزیکی نظینر رطوبنم، رننگ و ارینا     

 تأثیر گذار ارم.
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Abstract 

In this study, the influence of various parameters such as inlet 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 as 

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

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

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

1800 rpm, 10 ml/min, 30±1˚C and 4±0.1 bar, 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. 
 


