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  ي داغ و انجمادي شده به دو روش هوایچغندر قرمز، کف پوش
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 رانین، ای، قزوین، دانشگاه آزاد اسلامیک، واحد قزویع و مکانی صنای، دانشکده مهندسییع غذای علوم و صنایگروه مهندس -1

  
  )28/04/99: رشیپذ خیتار  98/ 15/11: افتیدر خیتار(

  
 

 دهیچک
ه شده به روش خشک کردن کف پوشی مورد بررسی ی عصاره چغندر قرمز، به و دارچین تهي پودر نوشیدنی فوری فیزیکيهایژگی ویق، برخین تحقیدر ا

 يهایژگی ویبر برخ) ي داغ و انجمادي هوایکف پوش(و روش خشک کردن  %) 30 و20، 10، 0(ن یر مستقل درصد مالتودکستریاثر دو متغ. قرار گرفت
ش سطح یبا افزا. ن شدندییت تعیذره و حلالته توده، ضربه، ی شدن، دانسيازان کلوخهیت جذب رطوبت، میزان رطوبت، ظرفی پودر شامل میکیزیف

 g/cm3(ته توده یزان دانسین میشتریب). p≥05/0(افت ی شدن پودرها کاهش يات جذب رطوبت و کلوخهی، ظرفی رطوبتين، محتوایمالتودکستر
ته توده یزان دانسین می داغ بود و کمتريه شده با هواین، تهیمالتودکستر% 20 ي دارايمربوط به پودرها) g/cm3007/0±77/0(و ضربه ) 008/0±62/0

)g/cm3003/0±25/0 ( و ضربه)g/cm3005/0±31/0 (زان ین میکمتر.  مشاهده شدنديه شده به روش انجمادین، تهیمالتودکستر% 20 پودر يهادر نمونه
- نمونهيب برای به ترتg/cm302/0±23/1  و g/cm3  008/0±04/1(ن بود یمالتودکستر% 20 يهاته ذره در هر دو روش خشک کردن متعلق به نمونهیدانس

افت یش ی افزايدارین به طور معنیش مالتودکستریت پودرها با افزایحلال). ي داغ و انجمادي شده به روش هواین کف پوشیمالتودکستر% 20 يها
)05/0≤p .(خشک شده در يهاشتر از نمونهی بينجماد خشک شده به روش ايهاته ذره نمونهیت و دانسی شدن، حلاليات جذب رطوبت، کلوخهیظرف 

-شتر از نمونهیب) g/cm3 11/0±67/0 و g/cm3 1/0±52/0ب یبه ترت( داغ يه شده در هوای تهيهاته توده و ضربه نمونهیدانس). p≥05/0( داغ بودند يهوا
ن و یدرصد مالتودکستر(ر مستقل یهر دو متغ). g/cm3 1/0±47/0) (05/0≤p و g/cm3 07/0±36/0ب یبه ترت( بودند يه شده به روش انجمادی تهيها

 روش یول) p≥05/0(ت داشتند یته توده، ضربه، ذره و حلالی شدن، دانسيازان کلوخهیت جذب رطوبت، می ظرفي رويداریر معنیتاث) روش خشک کردن
 ين و خشک شده با هوایمالتودکستر% 20 يد پودر داراها نشان دایج بررسینتا). p<05/0(زان رطوبت پودرها نداشت ی بر مي داریر معنیخشک کردن تاث

  . نمودینه معرفیتوان به عنوان نمونه بهیداغ را م
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   مقدمه- 1
 یکیولوژیت بی نسبت به فعاليادیر توجه زی اخيهادر سال

ک ارتقا دهنده ی بالقوه آن به عنوان يچغندر قرمز و کاربردها
ها معطوف يماری کننده از بيریشگی پي عملگراي و غذایسلامت

 است و یبات فنولی از ترکیچغندر قرمز منبع غن. ]1[شده است 
 یدانی اکسی آنتي محتوایابی و ارزیین مطالعه درباره شناسایچند
مطالعات . اه انجام شده استین گی موجود در ایبات فنولیرکو ت

بات ی از ترکیشه چغندر غنیاند که عصاره رن نشان دادهیشیپ
 هضم انجام شده در يهابات در تستین ترکی است و ایفنول
چغندر . ]2[اند  ماندهیز به صورت فعال باقی ن1شگاهیط آزمایمح
 /mg nitrateن ی بيریعموما مقاد( است یر آلیترات غی از نیغن

kg 110 يک استراتژیق به عنوان ین تحقیو در چند) 3670 تا 
 فشار ي رویر آلیترات غیافت نیر دری سنجش تاثي براياهیتغذ

  . ]3[خون استفاده شده است 
Beta vulgarisشود، یده میز نامیا چغندر نیشه چغندر ی، که ر

 خانواده ،Amaranthaceaeره یا دو ساله از تیکساله یاه یک گی
 Beta vulgaris مختلف چغندر يهاگونه. ان استیتاج خروس

Lم، یم، سدیپتاس (ی، مواد معدنیمی رژيبرهای از فی منبع خوب
نول، یرت(ها نیتامی، و)يم، فسفر و رویم، کلسیزیآهن، مس، من

ها و نیها، بتالائدانیاکسی، آنت)کمپلکس- Bک و ید آسکوربیاس
بات یر ترکی ساين حاویچغندر همچن. ]2[ هستند یبات فنولیترک

ها، نین، ساپونین، بتائیسیدها، گلایارزشمند مثل کاروتنوئ
باشد یدها میها و فلاونوئ فنولین، پلیها، فولات، بتاننیانیبتاس

]4[.  
ن یوه به و عصاره دارچی از عصاره میدنین پودر نوشیه ای تهيبرا

از ) Cydonia oblonga Miller(وه به یم. ه شدز استفادین
 ارزشمند ی محصولياهیباشد و از نظر تغذی م2خانواده رزاسه آ

. اند شدهیین محصول شناساید آزاد در اینواسی آم21. ]5[است 
          ،یبات فنولیت از جمله ترکی متابولي تعداديوه به، حاویم

 يمحتوا.  استی آليدهایبات فرار و اسیر ترکی و سا3هاترپن
 g/kg  7/1 – 2/0 ،g/kg  3/0 – 011/0  کل آن در دامنهیفنول

 آن است و يهاب در پوست، پالپ و دانهی به ترتg/kg 1/0 و

                                                             
1. In vitro 
2. Rosaceae 
3. Terpenes 

  .]6[اند  شدهییوه به شناسایز در میب فرار نی ترک160ش از یب
Cinnamomumverum متعلق به ییاه دارویک گی 

Lauraceaeا ی و "یقین حقیدرخت دارچ"باشد که عموما ی م
 يها فنولیپل. ]7[شود یده می نام"لونین سیدرخت دارچ"

، منجر به 4ژنازیپوکسیل- 5م یق مهار آنزین، از طریموجود در دارچ
ن یزان کاهش، به غلظت ایشوند که میو میداتیکاهش استرس اکس

         ، 7، اوژنول6، کمفن5نی کاتچیاپ.  داردیبات بستگیترک
 از جمله 11ها و تانن10دیک اسیلیسی، سال9، فنول8ننیترپ- گاما

باشند ین می شده در دارچیی شناسایدانی اکسی آنتيهاکالیتوکمیف
]8[.  

 یشگی و امکان مصرف هميش مدت زمان نگهداری افزايبرا
 از جمله خشک کردن ی مختلفيها از روشیاهیبات گیترک

 خشک کردن در يها از روشیانواع مختلف. شودیاستفاده م
 مورد انتظار، يهایژگیسرتاسر جهان وجود دارند که بسته به و

 مختلف خشک يهان روشیدر ب. ]9[شوند یبه کار گرفته م
ن یگزیک روش نسبتا ساده و جای یک کردن کف پوشکردن، خش

ل یجات را تسهیوه و پوره سبزیاست که جدا کردن آب از آبم
 است که در آن يندی فرآیخشک کردن کف پوش. ]10[د ینمایم

ها، پوره وهیع مثل آبمیما/ مه جامدیا نیع ی ماییمحصولات غذا
ند تا شویل میدار تبدیر غلات به فرم کف پایا خمیجات یسبز

ون یسپرسیکف د. ]11[ خشک شوند یه نازکیمتعاقباً به صورت لا
 و به ]12[س جامد است یا ماتریع و ی گاز در مايهاحباب

معمولا (ک فاز پراکنده ی ي، دارايستم دو فازیک سیصورت 
له یوس که فاز پراکنده آن به]13[باشد یوسته میک فاز پیو ) هوا
) واره نازك حبابید( عنوان لاملا ع که بهیلم مای از فیه نازکیلا

 ییمحصول نها. ]9[شود یوسته جدا میشود از فاز پیشناخته م
ت ی که قابل]14[ متخلخل است ي پودریخشک کردن کف پوش

 يساده و ارزان بودن و سرعت بالا. ]15[ دارد ی مناسبیباز آبپوش
 خشک ياین از جمله مزایی پايخشک کردن با استفاده از دماها

ن ی که با اییکه پودرهانین ایباشند، همچنی می کف پوشکردن

                                                             
4. Lipoxygenase 
5. Epicatechin 
6. Camphene 
7. Eugenol 
8. Gamma-terpinene 
9. Phenol 
10. Salicylic acid 
11. Tannins 
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 در آب سرد حل يتوانند به صورت فوریشوند میه میروش ته
  .]16[ز خواهند داشت ی نییت بالایفیشوند و ک

توان به خشک ی، مینه کف پوشیقات انجام شده در زمیاز تحق
کا و همکاران یب توسط جاکوبزی پوره سیکردن کف پوش

 مورد ن پژوهش مشخص شد که روشیدر ا. شاره کردا) 2011(
ب ی پودر سیکیزیات فی خصوصي خشک کردن، روياستفاده برا
 توسط فرانکو و 1اکونی عصاره یدر کف پوش. ]17[موثر بود 
 هوا از يها و دماهی، مشخص شد که ضخامت لا)2015(همکاران 
 یت آبیزان رطوبت و فعالی زمان خشک کردن، مي روينظر آمار

(aw)05/0(ر گذار بودند ید شده تاثی محصول تول≤p (]18[ . در
 خشک شده يورا کف آلوئهیکروسکوپ الکترونی اسکن میبررس

تواند ی، مشخص شد که افزودن صمغ گوار ميبه روش انجماد
 توسط یک بررسیدر . ]19[د ینماجاد ی ايداریساختار کف پا

ط خشک یر در دو شرایه پودر انجی، ته)2019(وارهان و همکاران 
ط مختلف یو، در شرایکرووی داغ و ماي با هوایکردن کف پوش

ها مشخص شد که از نظر ق آنیدر تحق.  قرار گرفتیمورد بررس
 نسبت به يشتری بییو کارآیکرووی، خشک کردن کف با مایزمان

مان  ی و سلیان ج. ]20[ داغ داشت يخشک کردن با استفاده هوا
شه چغندر را با استفاده از خشک کردن ید پودر ریتول) 2018(

ن تخم مرغ و یق از آلبومین تحقیدر ا.  کردندی بررسیکف پوش
کف . ]15[ساز استفاده شد  به عنوان عوامل کفین ماهیژلات
) 2019 (يگری دیقاتی ترش در کار تحقي رنگدانه قرمز چایپوش

ج ی قرار گرفت و نتایرسن تخم مرغ مورد بریبا استفاده از آلبوم
ن تخم مرغ در غلظت یق نشان داد که استفاده از آلبومین تحقیا

شود ی مناسب ميهایژگی با ويد پودری درصد منجر به تول15
]21[ .  

ه ی بر پاي فوریدنید پودر نوشیق تولین تحقیهدف از انجام ا
 بود که به یعصاره چغندر قرمز با استفاده از روش کف پوش

، از عصاره به و ياهیش ارزش تغذیبود طعم و افزامنظور به
ر دو روش مختلف کف یت تاثیدر نها. ز استفاده شدین نیدارچ
 مختلف ين درصدهای و همچني داغ و انجمادي با هوایپوش

د شده ی تولي پودرهایکیزی فيهایژگی وین بر برخیمالتودکستر
  . شدندیبررس

                                                             
1. Yacon 

  ها مواد و روش- 2
 یوه به، از بازار محلیل چغندر قرمز و ممواد مورد استفاده شام

 یین از شرکت داروی شدند، عصاره دارچيدارین خریشهر قزو
 DE(ن یمالتودکستر. ه شدیته) اسوجی- رانیساخت ا(زرد بند 

 Merckز از شرکت یوم اتر نین تخم مرغ و پترولی، آلبوم)20
 . دین گردیآلمان تام

 ه عصاره و کفیته- 2-1
 کردن، به یو ضد عفونوشو وه به، پس از شستیچغندر قرمز و م

مطابق روش اسلاو و همکاران . قطعات کوچک برش داده شدند
 از چغندر قرمز و يریگ اصلاحات، عصارهی با اندک]22[) 2013(
.  انجام شديریوه به، در مرحله اول با استفاده از دستگاه آبگیم

 يهاار با نسبت ب2 مانده در تفاله، یند استخراج عصاره باقیفرآ
 1( اتاق ي در دما1:2 و 1:4) بیبه ترت(مختلف تفاله به آب 

) يند بعدی ساعت در فرآ5/0ند استخراج و ین فرآیساعت در اول
ز به صورت آماده از ین نیعصاره دارچ.  انجام شدیکیدر تار

  . شديداریشرکت زردبند خر
-نسبتن به یه کف، عصاره چغندر قرمز، به و دارچی به منظور ته

از . ب شدندیگر ترکیکدی با یوزن/ ی درصد وزن75 :24 :1 يها
 به منظور یوزن/ یوزن% 3ن تخم مرغ تازه در سطح ثابت یآلبوم

 ین به عنوان ماده افزودنیاز مالتودکستر. جاد کف استفاده شدیا
% 30و % 20، %10، %0دار کننده کف، در سطوح  یجامد و پا

 یکیب با استفاده از همزن مکانیکن تریا.  استفاده شدیوزن/ یوزن
)IKA LABORTECHNIK, Germany (ن یشتریبا ب

قه ی دق8ط و به مدت ی محي، در دما)قهی دور بر دق788(سرعت 
  .همزده شد

  ند خشک کردنی فرآ- 2-2
 کف شده به دو روش خشک کردن با يهاخشک کردن نمونه

 يبرا.  انجام شدين خشک کردن انجمادی داغ و همچنيهوا
ه شده با ضخامت ی تهيهاکف،  داغيک کردن در هواخش

خته شدند و داخل خشک یها رتیداخل پل) mm 3(مشخص 
 SH-Scientific, republic of (ینتیر مداوم کابیکن غ

Korea (داغ يان هوای جريدارا )داغ يان هوایجر m/s 5/1 ( با
دن به وزن یتا رس( ساعت 6وس به مدت ی درجه سلس60 يدما
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  . ک شدندخش) ثابت
ه شده به ضخامت ی تهيها، کفيدر روش خشک کردن انجماد

cm 1پ ی ساعت داخل د24خته شدند و به مدت یت ری درون پل
قرار گرفتند و ) رانیفراتک، ساخت ا(وس ی درجه سلس- 70ز یفر

ز یند تجهیست فرآیز (يکن انجمادسپس وارد دستگاه خشک
ها  دادن نمونهقبل از قرار. شدند) رانی، ساخت اSBPEسهند 

 درجه -50 صفحات به ي، دمايداخل خشک کن انجماد
ز خارج یپ فریها از دسپس نمونه. وس کاهش داده شدیسلس

 قرار ي صفحات دستگاه خشک کن انجماديشده و بر رو
وس و ی درجه سلس- 65 يند خشک کردن در دمایفرآ. گرفتند
در هر دو .  ساعت انجام شد24 به مدت mtorr190 فشار 

اب شدند و پس از عبور از ی خشک شده، آسيهاوش، نمونهر
  .خته شدندیره ری تيهاشهی، درون ش)60مش (الک 

  شات عصارهیآزما- 2-3
کس با استفاده از ی و برpHزان یها مب کردن عصارهیپس از ترک
  .]23[ شدند يریگ اندازه1249ران شماره ی ایاستاندارد مل

 يها پودريشات انجام شده روی آزما- 2-4
  يدیتول

  ی رطوبتيمحتوا-2-4-1
 اصلاحات، یبا اندک) 2017( و همکاران يمطابق روش افند

سپس . دیش وزن گردی دي گرم از هر نمونه پودر در پتر2حدود 
 (وس ی درجه سلس105 ساعت در آون 4به مدت 

BINDER ساختUSA (ها  نمونهی رطوبتيمحتوا. خشک شد
  . ]24[د محاسبه ش) 1(با استفاده از معادله 

 )1(معادله 
 

وزن ظرف مرطوب W1:، (%) رطوبت يمحتوا: Moistureکه 
)g( ،:W2 وزن ظرف مرطوب و نمونه )مرطوب) (g( ،:W3 

  )g) (خشک(وزن ظرف مرطوب و نمونه 
  ت جذب رطوبت ی   ظرف2- 4- 2

ک یک گرم پودر در یت جذب رطوبت پودرها، ین ظرفیی تعيبرا
کاتور ی داخل دس متر پخش شد، ظرفی سانت9ش با قطر ی ديپتر

جاد شده با ی ای رطوبت نسبيوس و دارای درجه سلس20 يدر دما
ش ی ديپتر. قرار گرفت%) RH 75(محلول نمک فوق اشباع 

 Kernتال یجی دي منظم با ترازوی پودر در فواصل زمانيحاو

 که وزن ثابت بدست ی گرم وزن شد تا زمان01/0 دقت  با470
محاسبه ) 2(ت جذب رطوبت از معادله یدرصد ظرف. ]25[آمد 
  .شد

 
 )2(معادله 

زان ی مH:، (%)ت جذب رطوبت یظرف: Hygroscopicityکه 
: aو ) g(ش وزن نمونه ی افزاb:، )g) ( گرم1(ه نمونه یرطوبت اول

  .باشندیم) g(ه نمونه یوزن اول
   شدنيازان کلوخهی م-2-4-3

ن یی شدن پودرها، بعد از تعيازان کلوخهین مییبه منظور تع
 ساعت در 1ت جذب رطوبت، نمونه پودر مرطوب به مدت یظرف

قرار ) USAساخت BINDER (وس ی درجه سلس102آون 
ک یبعد از سرد شدن، نمونه خشک شده وزن شد و با . گرفت

قه با دست ی دق5الک به مدت .  الک شدµm 500ز یالک با سا
.  شديری گ مانده در الک اندازهیوزن پودر باق. تکان داده شد

  :]26[بدست آمد ) 3( شدن از معادله يازان کلوخهیم
 )3(معادله 

 
وزن : a، (%) شدن يازان کلوخهیم: Degree of cakingکه 
 یوزن پودر باق: bو ) g( الک کردن يه پودر مورد استفاده برایاول

  .باشدیم) g( الک يمانده رو
  ته ضربهیته توده و دانسی دانس-2-4-4
. خته شدی رml 10ک گرم پودر آزادانه داخل استوانه مدرج ی

-بدون ضربه زدن به استوانه، حجم اشغال شده توسط پودر اندازه

ته ضربه با استفاده از ضربه زدن استوانه باردار به یدانس.  شديریگ
.  ثبت شدیین شد و حجم نهایی تعcm 10 بار از ارتفاع 15تعداد 

) 5(و ) 4 (يهاته توده و ضربه پودرها با استفاده از معادلهیدانس
 .]24[محاسبه شدند 

  )4(معادله 

  
حجم : vوزن پودر و : 3cm/g( ،m(ته توده یدانس: ρ Bulkکه 

  .پودر است
 )5(معادله 
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: vوزن پودر و : 3cm/g( ،m(ته ضربه یدانس: ρ Tappedکه 
  .باشدیحجم بعد از ضربه م

  ته ذرهی دانس-2-4-5
با  ml 10 مدرج يک استوانهیک گرم پودر وزن شده و در ی

وم اتر به یتر پترولیلیلی م5سپس . خته شدی رياشهیدرپوش ش
. استوانه افزوده و تکان داده شده تا تمام ذرات پودر معلق شوند

تر یلیلی م1 استوانه با يوارهی ديسرانجام تمام ذرات پودر رو
وم یو حجم کل پترول) تر در کلیلیلی م6(وم اتر شسته شده یپترول

) 6(با استفاده از معادله . اتر با پودر معلق شده خوانده شد
  .]27[د یها محاسبه گرد نمونه ذرهيتهیدانس

 
 )6(معادله 

: Vو ) g(وزن پودر : M، )cm3/g(ته ذره یدانس: ρParticleکه 
  .باشدیم) ml(وم اتر یپترول+ حجم پودر 

  تی حلال-2-4-6
ان و یت پودرها با استفاده از روش سرانگورایسنجش حلال

تر آب مقطر یلیلی م10 گرم پودر به 1. انجام شد) 2018(همکاران 
 SCIENTIFICA (یسیک همزن مغناطیله یوسافزوده شد و به

VELPپس از . قه همزده شدی دق10به مدت ) ایتالی ساخت ا
وس، در ی درجه سلس37 يقه در دمای دق30 به مدت ينگهدار
rpm 10000) دار خچالیوژ یفیسانترK 323 HERMLE Z 
به )  ساخت آلمانHermleLaborTechnik GmbH یکمپان

ک ظرف خشک ی به ییقسمت رو. وژ شدیفیقه سانتری دق15مدت 
 BINDER مدل(وس ی درجه سلس105کننده منتقل و در آون 

ت به صورت نسبت یدرصد حلال. خشک شد) USAساخت 
 1( نمونه ی به مقدار وزن اصلییجرم جامد خشک قسمت رو

  . ]26[) 7معادله (بدست آمد ) گرم

 )7( معادله 
 

  
وژ یفیوزن ماده خشک بعد از سانتر: m1، (%)ت یحلال: Sکه 

  .باشدیم) g1( نمونه یوزن اصل: m2و ) g) (ییقسمت رو(
  
  

  ي طرح آمار- 2-5
 انحراف ±ن یانگی م  و انجام شدند  تکرار  سه شات در یآزما

ا عدم وجود ی اثبات وجود و يبرا. ها گزارش شداستاندارد آن
انس یز واریها از آنالنیانگین می بيدار آماریتفاوت معن

)ANOVA (ها با استفاده از تست نیانگیسه میمقا. استفاده شد
 يزهایآنال). ≤05/0p(انجام شد % 95نان ی و در سطح اطمیتوک
 انجام شدند و نمودارها با برنامه 1/18 نسخه 1تبینی با ميآمار

  . رسم شدند2016 نسخه 2اکسل
  

  ج و بحث ینتا - 3
ن قبل از اضافه یوه به و دارچی چغندر قرمز، ميهاب عصارهیترک

 4/11 ± 09/0 مواد جامد محلول کل يها دارایکردن افزودن
  .  بودpH 00/0 ± 35/5کس و یدرجه بر

  رطوبت - 3-1
شود که روش خشک کردن یمشخص م) 1(با توجه به جدول 

ها نداشته است  درصد رطوبت نمونهي رويداریر معنیتاث
)05/0>p (ن و اثر متقابل روش خشک ی درصد مالتودکستریول

 یژگین وی اي رويداریر معنین تاثیکردن و درصد مالتودکستر
 يزان رطوبت در پودرهایم). p≥05/0(ها داشت  نمونهیکیزیف

 يو پودرها% 28/3تا % 64/8 از يخشک شده به روش انجماد
). 1شکل (ر بود یمتغ% 83/4تا % 95/6 داغ از يخشک شده با هوا

ش درصد ی دو روش خشک کردن با افزا در هریبه طور کل
افت که ید شده کاهش ی تولين، رطوبت پودرهایمالتودکستر

 يدر خشک کردن انجماد) 2018(ج تکابو و همکاران یمشابه نتا
 يهاافتهیها با استناد به آن.  بوديپودر عصاره برگ مالبر

 خشک شده به روش ين در مورد پودرهایشیگزارشات پ
ش غلظت یکاهش رطوبت را، افزان ی، علت ايانجماد
د پودر یق، در تولین تحقیمشابه ا. ]28[ها دانستند دراتیکربوه

 يهاز گزارش شد که نمونهین) 2018 (یچغندر به روش کف پوش
 g100/ g 27/8زان رطوبت ین با میپودر چغندر بدون مالتودکستر

ها،  خشک کردن آنيزان رطوبت را داشتند و براین میبالاتر
  .]15[ صرف شد يشتریها دو ساعت زمان بر نمونهیبه سانسبت 

                                                             
1. Minitab 
2. Excel 
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Fig 1 Interaction of different maltodextrin levels and 
drying methods on the moisture content (%) of foam 

mat dried instant drink powders based on red beet 
root extract. Different lower case superscripts in the 

columns indicate significant difference (p≥0.05). 
 

  ت جذب رطوبتیظرف- 3-2
ط ی مواد در جذب رطوبت از محییت جذب رطوبت توانایظرف

ق ین تحقیدر ا. ]29[باشد ی بالا می رطوبت نسبياطراف دارا
 ي که به روش انجمادییت جذب رطوبت پودرهایمتوسط ظرف

 داغ ي خشک شده در هوايد شده بودند نسبت به پودرهایتول
ت ی ظرفیژگیگزارش شده است که و). p≥05/0(شتر بود یب

 خشک شده به يته پودرهایسیگروسکوپیا هیجذب رطوبت 
ز ذرات یهرچه سا. گرددیها بر مز ذرات آنی به سايروش انجماد

رد یگیط قرار می که در معرض محیه سطحیکوچکتر باشد، ناح
. ]28[گردد ی ميشترین منجر به جذب آب بیشود، بنابرایشتر میب

ت جذب رطوبت یز ظرفین) 2003(را و همکاران یویاولمشابها 
ن یبر ا. اند را به اندازه ذرات پودر مرتبط دانستهیی غذايپودرها

 يشتری دارد سطح تماس بيز تری که ذرات ریاساس محصول
ش ی جذب آب افزاي فعال برايهاگاهین تعداد جایدارد و بنابرا

ت جذب ین، ظرفیش درصد مالتودکستریبا افزا. ]30[ابد ییم
با ). p≥05/0(افت ی کاهش يداریرطوبت پودرها به طور معن

ن و روش یر متقابل درصد مالتودکستری، تاث)1(توجه به جدول 
دار بود یت جذب رطوبت پودرها معنی ظرفيز رویخشک کردن ن

)05/0≤p .( با توجه به شکل)ت جذب رطوبت در نمونه یظرف) 2

 خشک شده بود ي که به صورت انجماديپودر شاهد
شتر بود یها بر نمونهی از سايداریبه طور معن) 46/0±41/18(
)05/0≤p.(  

ش داده و ی را افزاياشهی انتقال شيزان ماده حامل، دمایش میافزا
در کف . ]29[دهد یت جذب رطوبت را کاهش مین ظرفیبنابرا
ز مشخص شد که نمونه پودر شاهد بدون ی پالپ چغندر نیپوش

ار جاذبه رطوبت قرار گرفت ین، در دامنه بسیمالتودکستر
)g100/g 37/23 (]15[ .خشک شده يه پودر تمبر هندیدر ته ،

ش مقدار ماده حامل، یان شد که با افزایز بی نیبه روش پاشش
 یج مشابهینتا. ]29[افت یت جذب رطوبت محصول کاهش یظرف
ن صورت که یله موسکارا و همکاران گزارش شد؛ به ایبوس

 پالپ بوروژو، ين قبل از خشک کردن انجمادی مالتودکسترافزودن
ت جذب رطوبت و یق کاهش ظرفی را از طريدی پودر توليداریپا

ک و یجاکوبز. ]31[دهد یش می افزاياشهی انتقال شيش دمایافزا
ن یز گزارش کردند که افزودن مالتودکسترین) 2011(همکاران 

  . ]17[ ب را کاهش دادی سيت جذب رطوبت پودرهایظرف

 
Fig 2 Interaction of different maltodextrin levels and 
drying methods on the hygroscopicity of foam mat 
dried instant drink powders based on red beet root 

extract. Different lower case superscripts in the 
columns indicate significant difference (p≥0.05).  

 
   شدنياکلوخه- 3-3

د شده، روش خشک کردن، درصد ی تولیدنیدر پودر نوش
 بر يداریر معنیرها، تاثین متغین و اثر متقابل ایمالتودکستر

ن یشتریب). 1جدول ) (p≥05/0( شدن پودرها داشتند ياکلوخه
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% 10 شاهد و يهاب متعلق به نمونهی شدن به ترتيازان کلوخهیم
در آزمون .  بودندين خشک شده به روش انجمادیمالتودکستر

زان رطوبت ین دو نمونه میز مشخص شد که ای رطوبت نيمحتوا
 شدن از يازان کلوخهیم. ها داشتندر نمونهی نسبت به سايشتریب

 ي خشک شده به روش انجماديهاونهدر نم% 70/58تا % 23/89
 داغ ي خشک شده در هوايهادر نمونه% 66/59تا % 32/81و 
 ين، پودرهایشی پيهابر اساس پژوهش). 3شکل (ر بودند یمتغ

 رطوبت را از یتوانند به راحتی ميخشک شده به روش انجماد
به طور . ]32[ و چسبنده شوند ياند و کلوخهیط جذب نمایمح
زان ین در هر دو روش خشک کردن میش مالتودکستری با افزایکل

  ).3شکل (افت ید شده کاهش ی تولي شدن پودرهاياکلوخه
 آب ی شدن و متراکم شدن، اثر نرم کنندگيا کلوخهیعلت اصل

توان با مفهوم ی را میکیزیرات فیین تغیا. در سطح ذرات است
) 2009(کوروزاوا و همکاران . ح دادی توضياشهیده انتقال شیپد

ز ی نياشهی انتقال شي، دمایش وزن مولکولینشان دادند که با افزا
ن و صمغ ی مثل مالتودکسترين افزودن موادیابد، بنابراییش میافزا
 منجر به یبه طور مثبت) در محلول در معرض خشک شدن (یعرب

  . ]33[شوند ی محصول ميداریپا

  
Fig 3 Interaction of different maltodextrin levels and 
drying methods on the caking degree of foam mat 
dried instant drink powders based on red beet root 
extract. Different lower case superscripts in the 

columns indicate significant difference (p≥0.05). 
 

 يان مقدار کلوخهیشتریدر خشک کردن مائو نشان داده شد که ب
. ]32[ن مقدار ماده حامل بود ی کمتريمار دارایشدن مربوط به ت

 يز نشان داده شد که پودرهای خرما ني انجمادیدر کف پوش
 نسبت به يشتری شدن بيازان کلوخهی ميداریشاهد به طور معن

ش غلظت ماده حامل از یزا ماده حامل داشته و افي دارايپودرها
.  شدل کلوخهیزان تشکی در ميداریباعث کاهش معن% 50به % 40
 و سطح ياشهی انتقال شيش دماین کاهش را به افزایها اآن

به % 40ش غلظت ماده حامل از ی، همراستا با افزایرطوبت تعادل
  .]26[نسبت دادند % 50
  ته تودهی دانس- 3-4

 مختلف ي، روش خشک کردن، درصدها)1(با توجه به جدول 
 بر يداریر معنیرها تاثین متغیر متقابل این و تاثیمالتودکستر

ته توده یدانس). p≥05/0(ته توده پودرها داشتند ی دانسیژگیو
 تا g/cm3 (37/0( داغ از يپودرها در روش خشک کردن با هوا

 تا g/cm3 (25/0( از ي و در روش خشک کردن انجماد62/0
 داغ، يدر روش خشک کردن با هوا). 4شکل (ر بود ی متغ42/0

ته توده یدانس% 20ن تا یش درصد مالتودکستریدر صورت افزا
ن، یمالتودکستر% 30افت و در حضور یش یجا افزایپودرها تدر

% 20ساختار بهتر کف در نمونه . افتیته توده کاهش یدانس
تر کرده ها را آسانتیسطح پلها از ن، جدا کردن آنیمالتودکستر

 داشتند که منجر يزترید شده ساختار ری توليبود و ذرات پودرها
  .به اشغال حجم کمتر در استوانه مدرج شد

 داغ، در روش خشک ي خشک شده در هواي برخلاف پودرها
، %20زان ین تا میش درصد مالتودکستری با افزايکردن انجماد

ن یمالتودکستر% 30 و در نمونه افتیته توده پودرها کاهش یدانس
ن یمالتودکستر% 20 يپودر دارا. افتیش یته توده مجددا افزایدانس

، ساختار متخلخل و منافذ باز يخشک شده به روش انجماد
  .ها داشتر نمونهی نسبت به سايشتریب

ر یته توده تحت تاثیدانس) 2018(چ یچاسکا و لیف میبر اساس تعر
در خشک کردن کف . ]34[رد یگیم پودر قرار يهاحالت دانه

 داخل يته توده کمتر، به هوایر، نشان داده شد که دانسی انجیپوش
 مشخص شد که يد پودر بلوبریدر تول. ]20[باشد یکف مرتبط م

 از يداری به طور معني انجمادی کف پوشيته توده پودرهایدانس
ا ن امر ریها اآن. ، کمتر بودی خشک شده به روش پاششيپودرها

 خشک شده به روش يتر پودرهابه ساختار باز و متخلخل
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 ی لیقات گوخال و لیبر اساس تحق. ]35[ نسبت دادند يانجماد
-ی حفظ می، بافت به خوبي خشک کردن انجمادیدر ط) 2012(

 داغ، نمونه به طور يکه در خشک کردن در هوایشود در حال
 یلیها خنهته نموین رو دانسیاز ا. شودی منقبض میقابل توجه

  . ]36[ داغ است يکمتر از خشک کردن در هوا

 
Fig 4 Interaction of different maltodextrin levels and 
drying methods on the bulk density of foam mat dried 
instant drink powders based on red beet root extract. 

Different lower case superscripts in the columns 
indicate significant difference (p≥0.05).    

  ته ضربهی دانس- 3-5
 خشک شده توسط يته ضربه در پودرهاین، دانسیانگیبه طور م

 ي خشک شده به روش انجمادي داغ نسبت به پودرهايهوا
ز در یته ضربه نیته توده، دانسیمشابه دانس). p≥05/0(شتر بودند یب

ش ی داغ، با افزايه شده با استفاده از هوای تهيپودرها
% 30 يافته و در نمونه پودر دارایش یافزا% 20ن تا یمالتودکستر
 پودر يهادر مورد نمونه). p≥05/0(افت ین کاهش یمالتودکستر

، %20ن تا یش مالتودکستری، با افزايخشک شده به روش انجماد
ن یمالتودکستر% 30 يافته و در نمونه دارایته ضربه کاهش یدانس
 ي خشک شده در هوايته ضربه در پودرهایدانس. افتیش یافزا

 خشک شده به ي و در پودرها77/0 تا gr/cm3 48/0داغ از 
با ). 5شکل (ر بود ی متغ56/0 تا gr/cm3 31/0 از يروش انجماد

 مختلف ي، روش خشک کردن، درصدها)1(توجه به جدول 
 بر يداریر معنیرها تاثین متغیر متقابل این و تاثیمالتودکستر

در خشک کردن ). p≥05/0(ته توده پودرها داشتند ی دانسیژگیو
جه یته ضربه در نتیش دانسی، افزاي عصاره برگ مالبريانجماد

در افتن غلظت ماده حامل، به بزرگ شدن اندازه ذرات پویش یافزا
توانستند در ی میرا ذرات کوچکتر به راحتینسبت داده شد، ز

  . ]28[ها وارد شوند ن ذرهی بين ضربه زدن به فضایح

 
Fig 5 Interaction of different maltodextrin levels and 
drying methods on the tapped density of foam mat 
dried instant drink powders based on red beet root 

extract. Different lower case superscripts in the 
columns indicate significant difference (p≥0.05)    

  ته ذره یدانس- 3-6
، روش )1( ارائه شده در جدول يز آماریج آنالیبا توجه به نتا

ر، ین دو متغین و اثر متقابل ایخشک کردن، درصد مالتودکستر
د شده داشتند ی توليته ذره پودرهای بر دانسيداریر معنیتاث
)05/0≤p .(خشک شده به يته ذره در پودرهاین دانسیانگیم 

شتر ی داغ بي خشک شده توسط هواي از پودرهايروش انجماد
 شاهد بود که يهاته ذره متعلق به نمونهیزان دانسین میشتریب. بود

 و خشک کردن در يب در روش خشک کردن انجمادیبه ترت
 g/cm3 006/0 ± 107/1 و g/cm3 012/0 ± 273/1 داغ، يهوا

ته ذره در هر دو یزان دانسین میکمتر). 6شکل (گزارش شدند 
ن بود که به یمالتودکستر% 20روش خشک کردن متعلق به نمونه 

 ي و پودرهاي خشک شده به روش انجماديب در پودرهایترت
 g/cm3 و g/cm3 02/0 ± 23/1 داغ يشده در هواخشک 

ته ذره ین قابل ذکر است که دانسی بودند و همچن042/1 ± 008/0
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 ي انجمادی کف پوشیدر بررس. شتر بودیته توده پودرها بیاز دانس
ته ی، دانسيداریز مشخص شد که نمونه شاهد به طور معنیخرما ن

. ده حامل داشتند ماي خرما داراي نسبت به پودرهايذره بالاتر
ته ذره عوامل یت دانسین مسئله را به کمتر بودن ماهیمحققان ا

مشابه .  پودر خرما شاهد نسبت دادنديهاحامل نسبت به نمونه
ته یشتر از دانسیز بی خرما نيته ذره در پودرهایق، دانسین تحقیا

 به دام افتاده در پالپ ين امر را به وجود هوایها بود که اتوده آن
در خشک کردن کف . ]37[ه کف نسبت دادند ی تهیا در طخرم
 بدست آمده از خشک کردن يته ذره پودرهایر، دانسی انجیپوش

 بود g/cm3 60/1  وg/cm3 35/1 داغ در دامنه يدر هوا
 بدست آمده از خشک کردن در يته ذره پودرهایکه دانسیدرحال

 قرار داشتند g/cm3 79/1 و g/cm3 34/1و در دامنه یکروویما
]20[.  

 
 

Fig 6 Interaction of different maltodextrin levels and 
drying methods on the particle density of foam mat 
dried instant drink powders based on red beet root 

extract. Different lower case superscripts in the 
columns indicate significant difference (p≥0.05). 

 
 تیحلال- 3-7

ج بدست آمده، روش خشک کردن، درصد یبر اساس نتا
 بر يداریر معنیر، تاثین دو متغین و اثر متقابل ایمالتودکستر

). 1جدول ) (p≥05/0(د شده داشتند ی توليت پودرهایحلال
               ي خشک شده به روش انجماديت، در پودرهایحلال

   داغي خشک شده در هوايو در پودرها% 66/91 – 66/79
در هر دو روش خشک ). 7شکل (ر بود یمتغ% 6/84 – 6/77

. افتیش یز افزایت نین حلالیش درصد مالتودکستریکردن با افزا
، ين روش خشک کردن انجمادین و همچنیدکسترش مالتویافزا

 يدر اغلب پودرها.  شدنديتر متخلخليد پودرهایباعث تول
 است که پودرها ین معنین بدی مجدد مهم است؛ ايری آبگییغذا

ن زمان مرطوب شوند و کمتر شناور یترد بتوانند در کوتاهیبا
 در آب ید بتوانند به راحتین موارد، پودرها بایدر کنار ا. بمانند
  .]24[ل شود ی تشکياکه کلوخهنیا پراکنده شوند بدون ایحل 

 خرما ي خرما مشاهده شد که پودرهاي انجمادیدر کف پوش
 ي نسبت به پودرهايت کمتری حلاليداریشاهد، به طور معن

 ی خرما کف پوشيت پودرهایحلال.  ماده حامل داشتنديدارا
ب ی به ترتی صمغ عربين و دارای مالتودکستري شاهد، دارايشده
 و يق افندیطبق تحق. ]26[بودند % 82- 77، و 80-81%، 63-73%

اه دانه مشخص شد که با ی سیدر کف پوش) 2017(همکاران 
ش تخلخل یها افزاآن. افتیش یز افزایت پودر نیش دما، حلالیافزا
شتر باعث یتخلخل ب. ن امر دانستندیش دما را علت ای از افزایناش

ن امر منجر به یشتر در پودرها شده که ای بیسطحه یجاد ناحیا
  .]24[شود ین پودر و آب میش سطح تماس بیافزا

  
 
Fig 7 Interaction of different maltodextrin levels and 
drying methods on the solubility index (%) of foam 
mat dried instant drink powders based on red beet 

root extract. Different lower case superscripts in the 
columns indicate significant difference (p≥0.05). 
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Table 1 Statistical analysis of independent variable ś on the physical properties of foam mat dried instant 
drink powders based on red beet root extract 

R square P value Sum of 
Squares DF Source Powder Physical 

Properties 

 0.297 0.46 1 Drying method Moisture Content 

 0.000* 53.71 3 Maltodextrin (%)  

 0.001* 10.76 3 Drying method × 
Maltodextrin (%)  

91.05%      

 0.000* 26.37 1 Drying method Hygroscopicity 

 0.000* 226.82 3 Maltodextrin (%)  

 0.000* 10.49 3 Drying method × 
Maltodextrin (%)  

98.88%      

 0.000* 87.41 1 Drying method Caking Degree 

 0.000* 3414.51 3 Maltodextrin (%)  

 0.000* 119.77 3 Drying method × 
Maltodextrin (%)  

99.85%      

 0.000* 0.149 1 Drying method Bulk Density 

 0.000* 0.029 3 Maltodextrin (%)  

 0.000* 0.133 3 Drying method × 
Maltodextrin (%)  

99.59%      

 0.000* 0.224 1 Drying method Tapped Density 

 0.000* 0.038 3 Maltodextrin (%)  

 0.000* 0.21 3 Drying method × 
Maltodextrin (%)  

99.56%      

 0.000* 0.2 1 Drying method Particle Density 

 0.000* 0.01 3 Maltodextrin (%)  

 0.029* 0.001 3 Drying method × 
Maltodextrin (%)  

99.14%      
 0.000* 121.5 1 Drying method Solubility 

 0.000* 315.5 3 Maltodextrin (%)  

 0.000* 25.5 3 Drying method × 
Maltodextrin (%)  

97.61%      
Stars (*) indicate statistically significant differences (p ≥ 0.05). 
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  يریجه گی نت- 4
ه عصاره چغندر قرمز، عصاره ی بر پایدنید پودر نوشی تولیبررس

 داغ و کف ي هواین با استفاده از دو روش کف پوشیبه و دارچ
در . ق انجام شده استین تحقین بار در ای اولي براي انجمادیپوش

 یدنین پودر نوشی ایکیزی فيهایژگی از ویق، برخین تحقیا
شات نشان داد که هر یج آزماینتا.  قرار گرفتندی مورد بررسيفور

ر یتاث) نیروش خشک کردن و درصد مالتودکستر(ر یدو متغ
 شدن؛ يازان کلوخهیت جذب رطوبت؛ می ظرفي رويداریمعن

) p≥05/0(ت پودرها داشتند ی؛ و حلالته توده، ضربه، ذرهیدانس
زان رطوبت ی بر ميداریر معنیاگرچه که روش خشک کردن تاث

زان یت جذب رطوبت و میظرف). p<05/0(پودرها نداشت 
 نسبت به ي خشک شده به روش انجمادي شدن پودرهاياکلوخه
ن یشتریب. شتر بودندی داغ بيد شده با استفاده از هوای توليپودرها

ن یمالتودکستر% 20ته توده و ضربه متعلق به نمونه ینسزان دایم
 خشک شده به روش يهانمونه.  داغ بودنديخشک شده در هوا

 خشک شده در يها نسبت به نمونهيشتریته ذره بی دانسيانجماد
شات انجام شده مشخص شد یبا توجه به آزما.  داغ داشتنديهوا

از نظر % 20ن یه شده با غلظت مالتودکستری تهيکه پودرها
دار یغلظت مناسب ماده پا.  داشتندیات مناسبی خصوصیکیزیف

ل ی، از نقطه نظر تشکیند کف پوشیکننده مورد استفاده در فرآ
 از جمع شدن يریشگی تخلخل مناسب و پيدار و دارایکف پا

 يسازنهی در بهیند، نقش مهمیساختار کف قبل از شروع فرآ
ات یدر با خصوصد پوی و تولیند خشک کردن کف پوشیفرآ

 بالا، جذب یل وزن مولکولین به دلیمالتودکستر. مطلوب دارد
 با ين در صورت استفاده از آن، پودری دارد و بنابرایرطوبت کم

ق نشان داد با ین تحقیج اینتا. شودید میات مناسب تولیخصوص
توان پودر ی داغ مي در هوایروش خشک کردن کف پوش

 مناسب و مقرون به صرفه یکیزیات فی خصوصي دارایدنینوش
-دار کنندهیر پایر سایتوان تاثیز می نید نمود و در مطالعات آتیتول

 با استفاده از روش یدنین پودر نوشید ایش بازده تولی افزايها برا
  . قرار دادی را مورد بررسیخشک کردن کف پوش
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In this research, some of the physical properties of instant drink powder made from red beetroot, quince 
fruit, and cinnamon extract by foam-mat drying were investigated. The effect of independent variables 
regarding maltodextrin level (0, 10, 20 and 30%) and the method of drying (foam mat hot air drying and 
foam mat freeze-drying) on the moisture content, hygroscopicity; caking degree; bulk, tapped and particle 
density, and solubility of powders were determined. Results showed as the maltodextrin level increased, 
hygroscopicity and caking degree of powders decreased (p≥0.05). The highest values of bulk (0.62 ± 
0.008 g/cm3) and tapped density (0.77 ± 0.007 g/cm3) belonged to powders contain 20% of maltodextrin, 
prepared with foam mat hot air drying and the lowest values (0.25 ± 0.003 g/cm3 and 0.31 ± 0.005 g/cm3 
respectively for bulk and tapped density) observed in powders contain 20% of maltodextrin, prepared 
with foam mat freeze-drying. Powders contain 20% of maltodextrin in both methods of drying had the 
lowest values of particle density (1.04 ± 0.008 g/cm3 and 1.23 ± 0.02 g/cm3 respectively for 20% 
maltodextrin foam mat hot air dried and foam mat freeze-dried samples). Powder solubility increased 
significantly as the maltodextrin level increased (p ≥ 0.05). Hygroscopicity, caking degree, solubility, and 
particle density in powders prepared with foam mat freeze-drying were higher than that of powders 
prepared with foam mat hot air drying (p≥0.05). Bulk and tapped density of powder samples prepared 
with foam mat hot air drying (0.52 ± 0.1 g/cm3 and 0.67 ± 0.11 g/cm3 respectively) were higher than that 
of foam mat freeze-dried samples (0.36 ± 0.07 g/cm3 and 0.47 ± 0.1 g/cm3 respectively) (p≥0.05). Both 
independent variables (maltodextrin level and drying method) had a significant effect on hygroscopicity; 
caking degree; bulk, tapped and particle density, and solubility (p≥0/05). Results showed that the powder 
sample contains 20% maltodextrin prepared with foam mat hot air drying can be introduced as an optimal 
sample. 
 
Key words: Red beetroot extract, Maltodextrin, Foam mat drying, Foam mat freeze-drying, Foam mat hot 
air drying 
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