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 از استفاده با اخته زغال آبي پاشش كردن خشك نديفرآي ساز نهيبه

پاسخ سطح روش  

  

  3ياسد حسن ،∗2جمعه امام زهرا ،1 رادي احمد ميمر

  
 ياسلام آزاد دانشگاه قاتيتحق و علوم واحد ،ييغذا عيصنا و علوم گروه سابق ارشدي كارشناسي دانشجو -1

  تهران دانشگاهي عيطب منابع وي كشاورز سيپرديي غذا عيصنا و علوم گروه استاد  -2

  ياسلام آزاد دانشگاه قاتيتحق و علوم واحد ،ييغذا عيصنا و علوم گروه ارياستاد -3

  )8/4/93: رشيخ پذي  تار23/10/92: افتيخ دريتار(

 

 

 

   چكيده
ته توده اي پودر آب زغال اخته توليد شده با خشك كن در اين تحقيق، تاثير بعضي از پارامترهاي فرايند روي راندمان، ميزان رطوبت، حلاليت و دانسي

. خشك كن پاششي آزمايشگاهي براي فرايند خشك كردن مورد استفاده قرار گرفت و از مالتودكسترين به عنوان حامل استفاده شد. پاششي بررسي شد

 ،)C170-110°(ي ورودي هواي دمامستقل شامل متغيرهاي .  و روش آماري سطح پاسخ بودBox-behnkenطرح آزمايشي شامل استفاده از طرح 

 و تيحلال و راندمان شيافزا باعث حامل مواد زانيم شيافزانتايج نشان مي دهد . بودند  %)6 -12 (يورود انيجر سرعت و %) 0 -15 (حامل غلظت

 باعث همچنين افزايش دما .شد اخته زغال آب پودر يدانياكسي آنت تيفعال و (TAC)كل نيانيس آنتو مقدار ،يظاهر تهيدانس رطوبت،ي محتوا كاهش

. شد اخته زغال آب پودر يدانياكسي آنت تيفعال و (TAC)كل نيانيس آنتو مقدار ظاهري، تهيدانس رطوبت،ي محتوا ت،يحلال كاهش و راندمان شيافزا

 جريان سرعت و% 7 مالتودكسترين لظتغ ،C140° ورودي هواي دماي شامل بهينه نقطه شرايط و شد انجام پاسخ سطح روش توسط سازي بهينه

  .بود% 9 ورودي

  

  پاسخ سطح روش ،يپاشش كن خشك ،اخته زغال آب :گان واژه ديكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                           
∗
  emamj@ut.ac.ir : مسئول مكاتبات 
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  مقدمه  -1
 مهمترين كه است گونه 60 از بيش داراي Cornacae خانواده

 اخته زغال گونه. است) Cornus masL (اخته زغال آنها

 آن انتشار مناطق. باشد مي راكيخو و دارويي كاربردهاي داراي

 ،)ارسباران جنگلهاي و قزوين : ايران مانند (آسيا اروپا،

  .باشد مي صغير آسياي و قفقاز ارمنستان،

 Cornacae تيره از Cornus masL علمي نام با اخته زغال

 روده، ورم اسهال، درمان براي سنتي طب در گياه اين. است

 درمان براي همچنين و كليه گسن دفع مالاريا، درمان تب، رفع 

 اخته، زغال ميوه در. رود مي كار به مثانه و كليه هاي عفونت

 اسيد كلسيم، آهن، اما بوده، اندك ساكاروز و گلوكز ميزان

 آنتوسيانين ، E ,B2 ,B1 ,C هاي ويتامين فوليك،

 مي يافت فراوان لعاب و اكسياليك گلي اسيد  فلاونوئيدها، ها،

 و بوده اكسيدانت آنتي مواد داراي همچنين اخته زغال. شود

   ). 1 (دارد سرطان با مبارزه براي بالايي قابليت

 قابل سال مدت تمام در و است فصلي اي ميوه اخته زغال

 خوري تازه مصرف بيشتر اخته زغال ايران در. نيست دسترس

 مي مصرف نيز ترش يا و شده خشك صورت به اما دارد،

  .شود مي استفاده آن از شربت و مربا دتولي براي ضمن در شود،

 ها آبميوه تهيه براي پاششي كن خشك از اخير، سالهاي در

 كيفيت روش، اين با شده سازي باز آبميوه. است شده استفاده

 وزن، و حجم كاهش دليل به شده توليد پودر. دارد خوبي

 در. داشت خواهد كمتري بندي بسته و نقل و حمل هزينه

  .يافت خواهد افزايش آن ريماندگا مدت ضمن

 و آب جذب تيخاص ها، وهيآبم پودر همراه مشكل نيبزرگتر 

 ليقب ازي ليمسا جاديا باعث كه آنهاستي كيترموپلاست تيخاص

 بودن مشكل و شدن كلوخه كن، خشك وارهيد بهي چسبندگ

 اضافه موارد نيا. شودي م مناسبي بند بسته بدونيي جابجا

 خشك سهولت جهت را) حامل (اهي افزودن ازي كسر يكردن

ي مي اجبار پودري ساز رهيذخ وي انتقال خواص بهبود كردن،

    سازد

ي فيكي فاكتورها ازي اريبس كه مهمي پارامتر پودر، ديتول در

 اند وابسته آن به شدن كلوخه و تيحلال ،يچسبندگ مانند پودر

 ازي تابع يا شهيش انتقالي دما. استي ا شهيش انتقالي دما

ي اصل بخش وهيآبم بيترك در كه آنجا از. است پودر بيترك

 مانند نييپاي مولكول وزن باي اجزا محلول، خشك ماده

ي دما كه رود يم انتظار هستند، فروكتوز و گلوكز ساكاروز،

 بودن نييپا. باشد نييپا محصولات گونه نيا دري ا شهيش انتقال

ي ط محصولات نيا  كه شود يم موجبي ا شهيش انتقالي دما

 شوندي چند راتييتغ متحمل طيمحي دما دري نگهدار دوران

 اتصال آب شدن آزاد ،يمولكول شيآرا رييتغ آن جمله از كه

ي بند بسته به و گريكد يبه ذرات دنيچسب تينها در و افتهي

 ليتسه تواند يم آزاد به وستهيپ از آب حالت رييتغ. باشد يم

 محصول در مطلوبناي كيولوژيب ويي ايميشي ها واكنش كننده

 مانند (بالاي مولكول وزن باي باتيترك از استفاده. باشدي پودر

ي ا اندازه به راي ا شهيش انتقالي دما تواند يم) نيمالتودكستر

ي چسبندگ نامطلوب راتييتغ از طيمحي دما در كه دهد شيافزا

 محفظه در وارهيدي رو بر رسوب و شدن كلوخه و ذرات

  . )2(  شود اجتناب كن خشك

 همراه به 6 دكستروز معادل با نيمالتودكستر از پژوهش نيا در 

. شد استفاده % 15 و 5/7 ،0 سطح سه دري ستاليكر سلولز

 .بود ها حامل تركيب ميزان و نوع آزمايش اين متغيرهاي

 و C 110، 140° سطح سه دري ورودي هواي دما اثر نيهمچن

 و 9 ، 6 سطح سه در) پمپ سرعت (هيتغذ انيجري دب و 170

 فشار ، % 65در سيكلون درجه. گرفت قرار شيآزما مورد % 12

 C 20° در نمونه دماي و ساعت در تريلL/h 700  در پمپ

  .بودند ثابت

 ريمسي انتها در كلونيس ريز محفظه دري ديتول پودر

 منتقل كاتوريدس به شدن سردي برا بلافاصله و شدهي آور جمع

 شامل حاصلي پودرها ييايميوشي كيزيف اتيخصوص. شدند

 آنتو مقدار ،يا توده تهيدانس ت،يحلال رطوبت، درصد راندمان،

 اندازه(IC50) يدانياكسي آنت تيفعال و (TAC)كل نيانيس

  .شدي ريگ

 

  ها روش و مواد - 2
. شد تهيه قزوين توابع از هير روستاي از اخته زغال هاي ميوه

 شركت محصول ، 6 دكستروز معادل با نيمالتودكستر

 2مرك شركت محصول ستالهيكروكريم سلولز فرانسه،1يراكوئت

  .شد استفاده آلمان

  

  

                                                           
1. Roquette, France 
2. Merck, Germany 
3. Model B-191, Buchi Lab orastories Tednik Flawil, 
Switzerland. 
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  ها نمونه سازي آماده
 توليد هاي پالپ و استخراج دستي پرس توسط اخته زغال آب 

 فيلتر بوسيله ها، هسته و پوست  سازي جدا منظور به شده

 از جلوگيري براي اخته زغال آب ديگر يكبار و شد صاف

 نهايت در. ديگرد صاف اي پارچه فيلتر توسط ايزر،اتم گرفتگي

 نه نمو و تنظيم% 5/14  حدود در (TSS) كل جامد مواد ميزان

 مي نگهداري فريزر در – C 25°دماي در و شده سرد سريعا ها

 كسيبر درجه 9 تا اخته زغال آب نمونه، هر توليد براي. شوند

 كريستالي سلولز % 5/1  همراه به حامل سپس و شود مي رقيق

 آزمايشگاهي هموژنايزر توسط دقيقه 3 مدت به و شده اضافه

  .شود مي يكنواخت

   پاششي كن خشك

-two اتمايزر با  3 آزمايشگاهي پاششي كن خشك يك از 

fluid اتمايزر قطر و  mm 7/0 شد استفاده.  

  راندمان
 پودر وزن ميتقس از) درصد (راندمان آوردن بدست جهت 

 به شده هيتغذ اخته زغال آب جامد مواد زانيم بر حاصل

  .شد استفاده دستگاه

  رطوبت زانيم
. شدي ريگ اندازه C 70°ي دما در آون توسط پودر رطوبت

 مقدار به ها نمونه وزن كه شد نييتع يهنگام شيآزما انيپا زمان

  ).3( ديرس يثابت

  تيحلال
 و شده حل آب تريلي ليم 40 دري ديتول پودر از گرم 4/0

 به نامحلول،ي ها بخش شدن جدا منظور بهي ديتول محلول

 قهيدق بر دور 7500 سرعت با فوژيسانتر در قهيدق 10 مدت

 لولهي بالا شفاف بخش از تريلي ليم 10 سپس. گرفتند قرار

 C°يدما با آون در ساعت 5 مدت به و شد برداشته شيآزما

  ).4( گرفت قرار 105

100
1.0

12 ×−= mm
S

1 معادله     

S ت،يحلال m1 و ظرفي خال وزن  m2 از پس ظرف وزن 

  . آون از آن كردن خارج

  توده تهيدانس
 ختهير مدرج استوانه ك يدري ديتول پودر از تريل يليم 5 مقدار

 شد تكرار بار سهي ريگ اندازه. شدي ريگ اندازه آن وزن و شده

 رابطه از استفاده باي ا توده تهيدانس. ديگرد ثبت نيانگيم مقدار و

  .شد حاسبهم ريز

                                                         2 معادله

 m
ρ =b Vb

  

 Vb و نمونه جرم m ،يا توده تهيدانس ρb رابطه نيا در كه  

   ).5( باشد يم نمونهي ا توده حجم

  (TAC)كل نيانيس آنتو مقدار نييتع
 نييتع  pHرييتغ روش از استفاده ابي نيانيآنتوس باتيترك مقدار

  .شد

 هر (كيدريكلر دياس توسط M 025/0 ميپتاس ديكلر محلول

 و شد دهيرسان pH= 1 به) آلمان مرك شركت ساخت دو

 و مخلوط وهيآبم mL 4/0 با محلول نيا از mL 6/3 سپس

ي مرئ بنفش ماوراء نوع اسپكتروفتومتر توسط آن جذب زانيم

 طول دو در CE 2502 مدل نانگلستا ليسس شركت ساخت

 اندازه كنواختي حالت به دنيرس تا نانومتر 700 و 510 موج

  .شدي ريگ

 pH = 5/4 به كياست دياس با M 4/0 ميسد استات محلول

 mL 4/0 با ديجد محلول از mL 6/3 سپس. شد دهيرسان

 و 510 موج طول دو در آن جذب زانيم و مخلوط وهيآبم نمونه

 آنگاه. شد يريگ اندازه داريپا حالت حصول از بعد نانومتر 700

 بدست ريز روابط از كل نيانيآنتوس مقدار و) A (جذب مقدار

  :آمد

  

  
A × M W × D F × 1 0 0

T A C =
M A

  
   

  

 گرمي ليم اساس بر كل نيانيآنتوس زانيم TAC آن در كه

ي مولكول وزن MW باشد،ي م تريلي ليم 100 در نيانيآنتوس

 و ديوكوزگل -3 نيديانيس اخته زغال در كه غالب نيانيآنتوس

ي مول جذب MA و رقت فاكتور DF است، گرم 2/449 برابر

   ).7و 6( است 26900 برابر غالب نيانيآنتوس

A= (A510 – A700) pH=1 - (A510 – A700) pH=4.5 
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  (IC50)يدانياكسي آنت تيفعال زانيم نييتع
 داريپا و آزاد كاليراد ازي دانياكسي آنت تيفعال نييتع جهت

 (DPPH) ليدرازيه ليكريپ -1 ليفني د -2و2 كيمتانول

  .شد استفاده

 شركت ساخت DPPH محلول ازي گوناگوني غلظتها تدااب

 در اسپكتروفتومتر دستگاه توسط آنها جذب و هيته آلمان مرك

 آن استانداردي منحن و شدي ريگ اندازه nm 515 موج طول

 گرمي ليم 25 كيمتانول محلول از mL 9/3 سپس. آمد بدست

 mL 1/0 با ليدرازيه ليكريپ -1 ليفني د -2و2 از تريل در

 از پس nm 515 موج طول در آن جذب و مخلوط تانولم

ي منحن از استفاده با. شد خوانده داريپا حالت به دنيرس

 نيا در ليدرازيه ليكريپ -1 ليفني د -2و2 غلظت استاندارد

 -1 ليفني د -2و2 مقدار عنوان تحت و آمده بدست جذب

 mL 9/3 آن از پس. شد گرفته نظر در هياول ليدرازيه ليكريپ

 -1 ليفني د -2و2 از تريل در گرمي ليم 25 كيمتانول محلول از

 ) مختلفي ها رقت در ( وهيآبم mL 1/0 با ليدرازيه ليكريپ

 طول در آن جذب مقدار ساعت مين گذشت از پس و مخلوط

  . شد خوانده داريپا حالت در nm 515 موج

   %RSA = [((1- A sample) / A control ) *100]            
 A و نمونه جذب زانيم  A sample = رابطه نيا در

control  = و كنترل جذب زانيم RSA ي رندگيگ تيفعال  

  

 ازي كاليرادي آنت تيفعال بهتري بررس جهت به. باشدي م كالياد

 كه است وهيازآبمي غلظت انگريب كه شد استفاده  IC50 فاكتور

 در موجود هياول DPPH آزاد كاليراد از درصد 50 است قادر

 است صورت نيا به  IC50 فاكتور محاسبه. كندي خنث را طيمح

 و وهيآبم ازي مختلفي ها رقت انيم رابطه ازي نمودار ابتدا كه

 نمودار به توجه با و شده رسم ماندهيباق DPPH درصد

 از درصد 50 كردني خنث به قادر كهي ا وهيآبم زانيم حاصل،

 از زانيم نيا هب كه شودي م نييتع باشد، DPPH آزاد كاليراد

 دستگاه صفر ميتنظ كه است ذكر به لازم. نديگو IC50 وه،يآبم

  .)7 و 6(  گرفت انجام خالص متانول با ابتدا اسپكتروفتومتر

  آماري ليتحل و هيتجز و شيآزما يطراح

 متقابل وي اصل آثاري بررس پژوهشي اصل هدف كه آنجا از

 انيجري دب و حامل غلظت ،يورودي هواي دماي فاكتورها

ي آمار طرح بود، تهيدانس و تيحلال رطوبت، راندمان، بر هيتغذ

 رو نيا از) 1جدول (شد انتخاب RSM پاسخ سطح هيرو

 ،2 جدول مطابق آنها سطوح و فاكتورها تعداد اساس بر نخست

 و شد انتخاب يپاشش كردن خشك مختلف ماريت 15 طيشرا

 جهتي مركز نقطه تكرار سه شدند،ي تصادف ها شيآزما سپس

  .ديگرد منظور شيآزماي خطا نييتع

  آنها مقادير و فرآيند مستقل متغيرهاي نمايش 1 جدول

 مستقل متغيرهاي ياضير نماد مربوطه سطح و كد

1         +0       1-      

110      140         170        X1 
 Cº يورودي هواي دما

0            5/7         15       X2 
 (%)حامل غلظت

 6             9          12         X3 
 (%)هيتغذ انيجري دب

  

 راندمان، شامل حاصلي پودرهايي ايميوشي كيزيف اتيخصوص

 رييمتغ عنوان بهي ا توده تهيدانس و تيحلال رطوبت، درصد

 اثر RSM روش. شودي م گرفته نظر در (Y) پاسخ  ا يوابسته

- تورها را برروي هر متغيير بههر متغيير اصلي و تأثير متقابل فاك

صورت جداگانه بيان مي نمايد و مدل چند متغييره به صورت 

  .زيرمي باشد

Y = β0 + β1 x1 + β2 x2 + β3 x3 + β11 x1
2 + β22 x2

2 + 
β33 x3

2 + β12 x1 x2 + β13 x1 x3 + β23 x2 x3  

 ضريب ثابت،  β0 پاسخ پيش بيني شده، Yدر معادله ذكر شده 

β3 ، β2، β1  ،اثرات خطي β33،  β22، β11 اثر مربعات و β12 ،

β13، ،  β23   اثرات متقابل و x3، x2، x1   متغيرهاي مستقل كد  

 به منظور تجزيه و تحليل اطلاعات و رسم .بندي شده هستند

 Designنمودارهاي مربوط به روش سطح پاسخ از نرم افزار 
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Expert V 8  با دلم در داري معن جملات .استفاده گرديد 

 افت يپاسخ هري برا (ANOVA) انسيوار هيتجز از استفاده

 درصد، 5 از كمتر احتمال سطح نييتع با بودن داري معن. شد

  R2, R2 -adj از استفاده با مدلي ستگيشا. شد قضاوت

 بودن مناسب بر دلالت شهيهم R2 مقدار بودن بالا. شدي ابيارز

ي ابيارزي برا   adj -R2از حايترج نيبنابرا. كندي نم مدل

 درصد 85 از بالاتري ستيبا كه شودي م استفاده مدلي ستگيشا

  ). 8 (باشد

 

  Box-behnken   طرح با پاسخ سطح روش طرح اساس بري پاشش كردن خشك مختلفي مارهايت طيشرا 2 جدول

  

  جينتا و بحث - 3

  اخته زغال پودرآب راندماني بررس

 و آمده بدست پودر زانيم نسبت نييتع قيطر از نديفرآ راندمان

) خشك ماده اساس بر (كن خشك به شده هيتغذ عيما زانيم

 گريكد يبه ذراتي چسبندگ ازي ناش كمتر راندمان. شد محاسبه

 داخل به محصول شدن دهيكش و كن خشكي ها وارهيد به ا يو

 آب كردن خشك هنگام پژوهش نيا در. باشدي م خلا انيجر

ي دما شيافزا و نشد حاصلي پودر حامل بدون اخته زغال

 توجه با. شد راندمان شيافزا باعث ، C 140°تاي ورودي هوا

 و ذرات نيب دما اختلاف شيافزا باعث دما شيافزا 1 شكل به

 انتقال سرعت ا يريتبخ سرعت جهينت در شودي مي ورودي هوا

 شودي م باعث دما شيافزا. كندي م دايپ شيافزا حرارت و جرم

 وارهيد به اند، نشده خشك كاملاٌ كهي تذرا برخورد احتمال

 شتريب دما كه شودي م باعث دما شتريب شيافزا .كند دايپ كاهش

ي چسبندگ باعث كه شود ) Tg نقطه(ي ا شهيش انتقالي دما از

  .شودي م ذرات

 و گوجه آب ،ييآكا عصاره از حاصل پودري روي مشابه جينتا

 شده گزارش راندمان شيافزا خصوص در كار شاتوت آب

  ).10 ،9 ،5 (است

 كه دنديرس جهينت نيا به) 2006( و همكاران  Papadakisيول

 عصاره راندمان كاهش باعث C 167° به C 83°از دما شيافزا

ي دما كه است نيا آن علت كه. شودي م% 47 به% 76 از انگور

 و بوده موردنظر مادهي ا شهيش انتقالي دما از بالاتر كن خشك

 زانيم كن، خشك وارهيد به پودري ندگچسب شيافزا علت به

  .)11 (است كرده دايپ كاهش راندمان

 رديف Cº (x1)دماي هواي ورودي (x2)%دبي جريان ورودي (x3)%غلظت حامل

5/7 6 170 1 

5/7 9 140 2 

15 9 110 3 

5/7 6 110 4 

15 12 140 5 

0 9 170 6 

0 12 140 7 

5/7 9 140 8 

5/7 9 140 9 

0 9 110 10 

15 6 140 11 

0 6 140 12 

15 9 170 13 

5/7 12 110 14 

5/7 12 170 15 
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 شيافزا باعث حامل، غلظت شيافزا 1 شكل به توجه با

 انتقالي دما شيافزا آن علت. شد اخته زغال پودرآب راندمان

خشك كن مي باشد كه سرشار از  بهي ورود مادهي ا شهيش

نتايج مشابهي توسط . قندهاي ساده با وزن مولكولي پايين است

Shrestha et al. (2007) ،روي پودر پرتقال Quek et al. 

 Papadakis et al. (2006) روي پودرهندوانه، (2007)

روي پودر ) 2011(روي عصاره انگور و فضايلي و همكاران 

  .]13 -10[گزارش شد آب شاتوت 

نشان دادند افزايش غلظت   Tonon et al. (2008) اگرچه 

  ترين باعث كاهش راندمان مي شود كه علت آن مالتودكس

  .]5[افزايش ويسكوزيته ماده ورودي به خشك كن بود 

 شيافزا با. شودي م بهتر راندمان باعث ، % 9 انيجر سرعت

ي هوا ازي ثابت مقدار با ماده ازي شتريب زانيم ان،يجر سرعت

 كامل بطور ذرات شودي م باعث كه داشت خواهد تماس گرم

  .بچسبند ستوني ها وارهيد به و نشوند خشك

 با كردن خشكي برا داد، نشان انسيوار زيآنال جينتا    

 دوم توان ن،يمالتودكستر غلظتي خط اثر ن،يمالتودكستر

 داري معني پارامترها هيتغذ انيجري دب و  نيمالتودكستر غلظت

 ادامه در ).P<0/05( باشندي م پودر راندمان بر موثر

 مدل جينتا و داد نشان را مدل مناسب شبراز كهيي فاكتورها

  .  است شده آورده 3جدول در آزمون نيا اساس بري ساز

  

 كنندهي نيب شيپ مدل  (.coef) بيضرا و ريمتغ هر متقابل اثر و دوم درجه ،يخطي ها جمله ي ندهينما ANOVA جدول 3 جدول

  نيمالتودكستر با شده ديتول پودري برا

 (%)حلاليت (%)رطوبت %)(راندمان درجه آزادي منبع
دانسيته ظاهري 

)g/ml( 
TAC 

(mg/100mL) 
IC50 (mL) 

  Coef. p Coef. p Coef. p Coef. p Coef. p Coef. p 

 0 0,009 0,018 4,446 0 0,247 0,01 81,86 0,0007 3,5 0,01 48,8 9 مدل

X1 
1 4,64 0,17 0,54- 0,05 0,413 0,41 0,0044 0,66 0,608- 0,029 0,0025 0,0002 

X2 
1 19,8 0,001 3,17- 0 3,6 0,0006 0,323- 0 1,39- 0,001 0,0103 0 

X3 
1 3,95- 0,23 0,207 0,37 0,488 0,34 0,034 0,01 0,307- 0,187 0,0006 0,058 

X1X2 
1 8,85 0,08 0,065 0,84 0,075- 0,91 0,015- 0,3 0,4 0,219 0,002 0,0017 

X1X3 
1 2,43 0,57 0,31 0,34 1,25 0,12 0,049 0,01 0,115- 0,703 0,0002 0,56 

X2X3 
1 2,57- 0,55 0,458 0,18 0,125- 0,86 0,01- 0,47 0,24- 0,438 0,0001 0,743 

X11 
1 3,04- 0,5 0,126 0,7 0,96 0,22 0,07 0,004 0,089 0,775 0,0027 0,0008 

X22 
1 21,3- 0,004 2,158 0,0009 0,242 0,74 0,26 0 0,774 0,047 0,0013 0,019 

X33 
1 12,4- 0,033 0,464 0,19 0,516 0,49 0,0415 0,03 0,211- 0,508 0,0025 0,001 

R2  94,62 98,29 93,03 99,68 93,3 99,73 

Adj- 
R2  84,95 95,22 80,5 99,12 81,25 99,26 

CV   0,28 0,11 0,016 0,059 0,118 0,057 
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راندماني سطحي  نمودارها1شكل  

 : اخته زغال آب پودر رطوبت محتوايي بررس  

ي محتوا كاهش باعث باعث دما شيافزا ،2 شكل به توجه با

ي هواي دما شيافزا رايز. شد اخته زغال آب پودر رطوبت

 سرعت و شدهي خروجي هواي دما شيافزا باعث ،يورود

 محصول رطوبتي محتوا جهينت در دهد،ي م شيافزا را ريتبخ

ي ورودي هواي دما شيافزا نيهمچن. ابدي يم كاهشيي نها

 به دنيرس از قبل آن بخاري نگهدار تيظرف شيافزا باعث

 پرتقال، پودر ديتول دري مشابه جينتا. شودي م اشباع حالت

  ).14 ،13 ،3 (شد مشاهده آناناس و هندوانه

-Fernandez كار با آمده بدست جينتا ،2 شكل به توجه با

Perez et al.(2004) در كردند مشاهده كه داشت مطابقت 

 انيجري دب با سوپ، نوع كي يپاشش كردن خشك نديفرآ

 رطوبت كاهش باعث بالاتري ورودي هواي دما ثابت، هيتغذ

 ه،يتغذ انيجري دب شيافزا ثابت،ي ورودي هواي دما در و شده

  ).15 (داد شيافزا را رطوبت زانيم

ي حتوام كاهش باعث حامل زانيم شيافزا ،2 شكل به توجه با

 حامل، زانيم شيافزا با رايز. شد اخته زغال آب پودر رطوبت

ي م شيافزا را دستگاه به شده هيتغذ وهيم آب جامد مواد زانيم

. ابدي يم كاهشيي نها محصول رطوبتي محتوا جهينت در دهد،

 ،13 (آوردند بدست زين راي مشابه جينتا نيشيپي ها پژوهش

16، 17.(  

 نشانGoula et al.(2010)  از حاصل جينتا كهي صورت در

 پودر رطوبتي محتوا شيافزا باعث نيمالتودكستر شيافزا داد

ي ها مولكول عبور ن،يمالتودكستر شيافزا رايز. شودي م پرتقال

 سازدي م مشكل نيمالتودكستر بزرگي ها مولكول از را آب

)18.(  

 با كردن خشكي برا گرفته، انجام انسيوار زيآنال طبق    

 غلظت ،يورودي هواي دماي خط اثر ن،يترمالتودكس

 انيجري دب و نيمالتودكستر غلظت دوم توان و نيمالتودكستر

ي م رطوبتي محتوا بر موثر و داري معني پارامترها هيتغذ

 مدل مناسب برازش كهيي فاكتورها ادامه در. (P<0/05) باشند

 در آزمون نيا اساس بري ساز مدل جينتا و داد نشان را

  .است شده دهآور 3جدول

  

  
  رطوبتي محتواي سطحي نمودارها 2شكل

  اخته زغال آب پودر تيحلالي بررس

 در كامل و عيسر انحلال هدف شده پودري غذاها شتريب در

 شدن حل و شدن پراكنده ،)نشدن شناور (شدن ور غوطه آب،

  .باشدي م كلوخه ليتشك بدون
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 شيافزا باعث دما شيافزا داد نشان جينتا ،3شكل به توجه با

 باعث دما شيافزا رايز. شد اخته زغال آب پودر تيحلال

 از تر راحت درشت ذرات و شودي م ذارت اندازه شيافزا

 در تر راحت آبي عبارت به شوند،ي م حل آب در زير ذرات

 شوندي م شناور آب در زير ذراتي ول كندي م نفوذ ها آن

 Goula et al.(2005b, 2010) توسطي مشابه جينتا ).19(

  ). 20 ،18 (شد حاصل گوجه و پرتقال پودر ديتول در

 كاهش باعث دما شيافزا افتنديدر (2005)چگيني و همكاران 

 پژوهش نيا در نكهيا به توجه با. شودي م پرتقال پودر تيحلال

 باعث دما شيافزا بود، شده استفاده C 150°از بالاتري دما از

 مولكول نفوذ از و شده ذرات حول سخت هيلا ك يليتشك

  ).3 (كردي ريجلوگ ذرات درون به آبي ها

 اخته زغال آب پودر تيحلال شيافزا باعث حامل زانيم شيافزا

 ليدلا از گردد،ي برم حاملي بالا تيحلال به آن علت. شد

 زيني پاشش كردن خشك در نيمالتودكستر گسترده كاربرد

 قالپرت پودر ديتول دري مشابه جينتا. باشدي م آني بالا تيحلال

  ).18، 17( است شده گزارش نيريشي نيزم بيس و

 تيحلال زانيم حامل مادهي ا شهيش انتقالي دما كاهش با

 زانيم ،يا شهيش انتقالي دما كاهش با رايز. افت يكاهش

 ذرات تماس سطح جهينت در افته يشيافزا وارهيد بهي چسبندگ

ي م شيافزا پودر رطوبتي محتوا و افته يكاهش داغي هوا با

 آن تيحلال كاهش باعث زين پودر رطوبت زانيم شيافزا. ابدي

  )18( گرددي م

 با كردن خشكي برا داد، نشان انسيوار زيآنال جينتا

ي معن پارامتر تنها نيمالتودكستر غلظتي خط اثر ن،يمالتودكستر

 در. )P<0/05 (باشدي م شده ديتول پودر تيحلال بر موثر دار

 جينتا و داد نشان را مدل سبمنا برازش كهيي فاكتورها ادامه

  .است شده آورده 3جدول در آزمون نيا اساس بري ساز مدل

  اخته زغال آب پودري ظاهر تهيدانسي بررس
 كاهش باعثي ورودي هواي دما شيافزا ،4 شكل به توجه با

ي عرب صمغ حامل با شده ديتولي پودرها دري ظاهر تهيدانس

 شيافزا باعث كن خشكي هواي دما شيافزا رايز. شودي م

 با حرارت جهينت در و شودي م هوا و ذراتي دما اختلاف

 سرعت با رطوبت و كرده نفوذ ذرات مركز بهي شتريب سرعت

  .شودي م منتقل اطرافي فضا و سطح به ذرات مركز ازي شتريب

  

  
  غلظت وي ورودي هواي دما متقابل اثري سطحي نمودارها  3شكل

   پودر تيحلال بر حامل

  

 و شد گزارش نيشيپي ها پژوهش توسطي ابهمش جينتا

 نيمالتودكستر حامل باي متفاوت جينتا اما ).19 ،18 ،3(است

ي رو بر) 2011 (همكاران وي ليفضا جينتا با كه. شد حاصل

  ).10 (دارد مطابقت شاتوت آب

 تهيدانس كاهش باعث حامل زانيم شيافزا ،4 شكل به توجه با

 شده حبسي هوا زانيم شيافزا تواندي م آن علت. شدي ظاهر

. باشد پودر رطوبتي محتوا كاهش نيهمچن و پودر ساختار در

 ذرات سطح در هيلا ك يليتشك باعث حامل نكهيا به توجه با

 حبسي هوا زانيم شيافزا باعث حامل زانيم شيافزا شود،ي م

ي شتريب تهيدانس آب كه جهت آن از و شودي م ذرات در شده

 باشد، كمتر پودر رطوبت زانيم چه هر دارد، هوا به نسبت

ي مشابه جينتا. ابدي يم كاهش پودري ظاهر تهيدانس

  .)18 (شد گزارش  Goula et al.(2010)توسط

 با كردن خشكي برا گرفته، انجام انسيوار زيآنال طبق

 توان و هيتغذ انيجري دب و غلظتي خط اثر ن،يمالتودكستر

 انيجري دب و نيمالتودكستر غلظت وي ورودي هواي دما دوم

ي م موثري پارامترها هيتغذ انيجري دب و دما متقابل اثر و هيتغذ

 داد نشان را مدل مناسب برازش كهيي فاكتورها ادامه در. باشند

 شده آورده 3جدول در آزمون نيا اساس بري ساز مدل جينتا و

  .است

ي آنت تيفعال زانيم نييتع و كل نيانيس آنتو مقدار نييتع

 آب در) ديگلوكوز -3 نيديانيس (نيانينتوسآ زانيم يدانياكس

  .باشدي م) mg/100ml (5/7 خام اخته زغال
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  يظاهر تهيدانسي سطحي نمودارها 4شكل

 شيافزا IC50 زانيم ن،يانيآنتوس زانيم كاهش با داد، نشان جينتا

 كهي ا نمونه زانيم ،يدانياكسي آنت تيفعا كاهش با. ابدي يم

 شيافزا برساند% 50 به را DPPH هياول غلظت تا است لازم

 تيفعال داد نشان نيشيپي ها پژوهش از حاصل جينتا. ابدي يم

 و نيانيآنتوس زانيم باي ديشد و ميمستق رابطهي دانياكسي آنت

  ).21، 10( دارد نظر مورد مادهي فنول باتيترك

 و نيانيآنتوسي محتوا حامل زانيم شيافزا ،5 شكل به توجه با

 آن علت و دهدي م كاهش را اخته زغالي نداياكسي آنت تيفعال

 اخته زغال آب زانيم كه آنجا از. باشدي مي ساز قيرق دهيپد

 زانيم شيافزا باشد،ي م ثابت كن خشك دستگاه به شده هيتغذ

 زغال آب پودر دري كاليتوكميف باتيترك كاهش باعث حامل،

 شده گزارش انار آب پودري براي مشابه جينتا. شودي م اخته

 شيافزا كه دنديرس جهينت نيا بهي مشابه جينتا در .)21( است

 پودري دانياكسي آنت تيفعال كاهش باعثي افزودن مواد زانيم

 پودري فنول باتيترك زانيم كاهش و Gac وهيم از حاصل

  ).16 ،13 (شودي م uvaia عصاره از حاصل
 تيفعال و نيانيآنتوس زانيمي روي منف ريتأث ك يدما شيافزا 

 علت ). 5شكل (گذاشت اخته زغال آب پودري دانيساكي آنت

. باشدي م باتيترك نيا ونيداسياكس وي حرارت هيتجز آني اصل

ي محتوا گوجه، پودر در كوپنيلي محتواي برا جهينت نيهم

 عصاره ديكارتنوئ زانيم و هندوانه درپودر كاروتن بتا و كوپنيل

  ).18، 16، 13( است شده گزارش Gac وهيم

 با كردن خشكي برا گرفته، انجام انسيوار زيآنال طبق

 غلظت ،يورودي هواي دماي خط اثر ن،يمالتودكستر

ي پارامترها ن،يدكستر مالتو غلظت 2 توان و نيمالتودكستر

 باشندي م TAC كل نيانيآنتوس زانيم بر موثر داري معن

)P<0.05(غلظت ،يورودي هواي دماي خط اثر ، همينطور 

ي هواي دما متقابل اثر و رهايمتغ تمام 2 توان و نيمالتودكستر

 بر موثر داري معني پارامترها ن،يدكستر مالتو غلظت وي ورود

 ادامه در ).P<0.05 (باشندي مي دانياكسي آنت تيفعال

 مدل جينتا و داد نشان را مدل مناسب برازش كهيي فاكتورها

  .است شده آورده 3جدول در آزمون نيا اساس بري ساز

  

  

  
  

  كل نيانيآنتوس زانيمي سطحي مودارهان  5شكل
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  يدانياكسي آنت تيفعاي سطحي نمودارها  6شكل

  يساز نهيبه

 و راندمان نيشتريب اساس بر وابستهي رهايمتغي ساز نهيبه

 نيا در. شد انجام ) IC50 نيكمتر(ي دانياكسي آنت تيفعال

 غلظت ،)C170-110°(ي ورودي هواي دما محدوده قيتحق

   %)6 -12 (يورود انيجر سرعت و %) 0 -15 (حامل

 توسط كردن خشكي برا نهيبه نقاط. شدند انتخاب

ي ورودي هواي دما نقطه نيا در كه آمد، بدست نيمالتودكستر

°C140، 9ي ورود انيجر سرعت و% 7 نيمالتودكستر غلظت %

 IC50 0084/0  (mL) و% 79/47 راندمان نقطه نيا در. بود

  .شدند محاسبه

  

  يريگ هجينت - 4
روش سطح پاسخ براي بررسي اثر نوع و ميزان تركيب حامـل،            

ــرعت جريـــان ورودي، روي     ــواي ورودي و سـ ــاي هـ دمـ

خصوصيات فيزيكوشيميايي پودر زغال اخته مورد استفاده قرار        

ل باعـث   +-نتايج نشان مي دهد افزايش ميزان مواد حام       . گرفت

 ـ         سيته افزايش راندمان و حلاليت و كاهش محتواي رطوبت، دان

 و فعاليـت آنتـي اكـسيداني        (TAC)توده، مقدار آنتو سيانين كل    

همچنين افزايش دمـا باعـث افـزايش        . پودر آب زغال اخته شد    

راندمان و كاهش حلاليت، محتواي رطوبت، مقدار آنتو سـيانين   

.  و فعاليت آنتي اكسيداني پودر آب زغال اختـه شـد       (TAC)كل

در ايـن پـژوهش،     . گزارش شد % 9بهترين دبي جريان ورودي     

بطور كلي دماي هواي ورودي و غلظت حامل عوامل موثرتري          

اگرچه بـا افـزايش حامـل،    .نسبت به دبي جريان ورودي هستند    

راندمان افزايش مي يابد اما به خاطر تاثير نامطلوب روي ميزان           

دمـاي  . آنتوسيانين و فعاليت آنتي اكسيداني توصـيه نمـي شـود        

زيه حرارتي مـواد فيتوكيميكـال و       هواي ورودي بالا به دليل تج     

دماي هواي وررودي پايين به علت راندمان پـايين، اثـر خـوبي           

بهينه سـازي توسـط روش سـطح پاسـخ انجـام شـد و             . ندارند

، غلظـت   C140° دماي هـواي ورودي      شرايط نقطه بهينه شامل   

   . بود% 9و سرعت جريان ورودي % 7مالتودكسترين 
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In this study, the effects of some processing parameters on drying yield, moisture content, solubility 
and bulk density of spray dried cornelian cherry (Cournus mas L.) juice powders were investigated. A 
pilot-scale spray dryer was employed for the spray drying process and maltodextrin and gum Arabic 
were used as carrier agent. Experimental design involved the use of Box-behnken design and response 
surface statistical method. Independent variables were inlet air temperature (110, 140, and 170 C), 
concentration of drying aids (0, 7.5, and 15 %) and feed flow rate (6, 9, and 12 %). Results show that 
increasing in concentration of drying aids, increases drying yield and the solubility and reduces the 
moisture content and bulk density of powder; also increasing in inlet air temperature, increases drying 
yield and reduce solubility, moisture content and bulk density of powder. Optimization carried out 
using response surface methodology and optimum conditions were inlet air temperature of 140 oC, 
maltodextrin concentration of 7% and feed flow rate of 9%. 
 
Keywords: Cornelian cherry juice, Spray -drying, Response surface methodology. 
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