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   مشهد يفردوس دانشگاه يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم يمهندس گروه استاد،  -1

  گرگان يكشاورز و يعيطب منابع نشگاهدا يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم يمهندس يدكتر يدانشجو -2

  مشهد يفردوس دانشگاه يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم يمهندس يدكتر يدانشجو -3
)03/12/94: رشيپذ خيتار  12/11/93: افتيدر خيتار(  

  

  

 

  دهيچك
. است بوده آن ييايميش كويزيف يها يژگيو حفظ با انار پودر هيته يبرا يپوش كف كردن خشك روش از استفاده امكان يبررس پژوهش نيا انجام از هدف

 تيظرف ،ياشهيگذارش يدما آب، تيفعال ت،يحلال ذرات، اندازه جمله از ،يپوشكف كردن خشك روش به شده ديتول انار پودر يهايژگيو يبرخ نيبنابرا

 مختلف يدماها كهها نشان داد  دادهي حاصل از بررسي آمارجينتا. گرفت قرار يبررس و مطالعه مورد) TAC (كل نيانيآنتوس يمحتو و يدانياكسيآنت

 گراديسانت درجه 50 يدما در حاصل پودر ذرات اندازه  عيتوز. داشت داريمعن اثر درصد 5 يآمار سطح در مذكور يهايژگيو هيكل بر كردن خشك

 يپودرها از شتريب گراديسانت درجه 60 يدما در شده ديتول پودر تيلحلا. بود دوگانه گراد،يسانت درجه 70 و 60 يدماها در شده ديتول يپودرها برخلاف

 كه شد گزارش دماها ريسا از بالاتر گراد،يسانت درجه 70 يدما در حاصل پودر ياشهيش گذار يدما و گراديسانت درجه 70 و 50 يدماها در شده ديتول

. افتي شيافزا كردن، خشك يدما شيافزا با پودرها يدانياكس يآنت تيظرف نيهمچن. باشديم يانبارمان زمان مدت در پودر نيا شتريب يداريپا دهندهنشان

 به توجه با. شد مشاهده گراد يسانت درجه 60 يدما در نيكمتر و گراد يسانت درجه 70 يدما در شده ديتول يپودرها در كل نيانيآنتوس يمحتوا نيشتريب

  .نمود استفاده انار عصاره كردن خشك يبرا يپوش كف روش از توان يم ييايميش كويزيف يها يژگيو حفظ و نييپا يانرژ بالا، ييكارا

 

  يپوشكف كردن خشك ذرات، اندازه ت،يحلال ن،يانيآنتوس ،يدانياكس يآنت تيفعال انار، پودر: واژگان ديكل
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  مقدمه - 1
 خانواده به متعلق ياهيگ) .Punica granatum L (انار

 مناطق در كه است ييهاوهيم نيتريميقد از يكي 1كاسهيونپ

 [شوديم كشت يريگرمس مهين تا يريگرمس يكشورها از يعيوس

 يم محسوب رانيا يتجار يهاوهيم نيترمهم جزو وهيم نيا. ] 1

 2006 سال در جهان در انار ديتول زانيم كه يطور به گردد،

 جهان در را يدرصد 47 سهم رانيا و بوده تن 1500000 حدود

 تا رانيا شرق مناطق يبوم انار. ] 2[ است داده اختصاص خود به

 ياهل اهانيگ نياول از يكي و بوده هند شمال در ايماليه يهاكوه

 نيتربزرگ انار، تن هزار 800 سالانه ديتول با رانيا. استشده

 ديتول كشور نيدوم هندوستان و بوده ايدن در انار دكنندهيتول

 فردوس، و زيرين ساوه، يهاشهرستان ران،يا در. ] 3 [استكننده

  .هستند انار دكنندگانيتول نيتربزرگ بيترتبه

-فنليپل دها،يساكاريپل ها،نيتاميو قندها، دها،ياس يحاو انار وهيم

 از رنگ قرمز يهاوهيم. ] 4[ باشديم يمهم يمعدن مواد و ها

 نيانيآنتوس يبالا ريمقاد خاطر به ها وتت انواع انگور، انار، جمله

 كنون تا. هستند توجه مورد اريبس آنها يدانياكس يآنت يمحتوا و

 صورت انار يدانياكس يآنت تيفعال با رابطه در يفراوان مطالعات

 دانياكس يآنت تيفعال يدارا انار دهديم نشان كه است گرفته

 انار، آب كه اند داشته اظهار محققان يبرخ. ] 5[ باشد يم ييبالا

- يم نيهمچن. دهديم رييتغ خون در را ،HDL و LDL زانيم

 سرطان انواع و مريآلزا ،يقلب يهايناراحت رينظ ييهايماريب تواند

  .] 7 و 6 [بخشد بهبود را

 از هاوهيم ينگهدار يهاروش نيبهتر از يكي كردن خشك نديفرا

 خارج ييغذا ماده از آب كردن خشك يط در. باشديم انار جمله

 به نامطلوب ييايميش يهاواكنش وقوع امكان جهينت در و شده

 علاوه به. ] 8 [ابدييم شيافزا فراورده يماندگار و دهيرس حداقل

 حمل و نقل از يهانهي و كاهش هزي بسته بنديازهايكاهش ن

 يادي زيهاروش. باشدي خشك شده ميها فراوردهيايگر مزايد

ن حال يذايي وجود دارد، اما در ع خشك كردن مواد غيبرا

ند خشك كردن ي فراييت محصولات خشك شده و كارايفيك

 يها از جمله روش2ي خشك كردن كف پوش.ت استي اهميدارا

                                                           
1. Punicaceae 
2. Foam mat drying 

باشد كه در آن امكان خشك كردن يخشك كردن مواد غذايي م

. تر و مدت زمان كمتر وجود داردنيي پاي در دمايماده غذاي

 پودر يهايژگياختار متخلخل كف خشك شده، سبب بهبود وس

 ينظير افزايش سرعت جذب آب و انحلال در اين روش  م

  .] 9 [گردد

ن ي بالا از مهم تريداريته مطلوب و پايدار با دانسيه كف پايته

ت پودر يفي و كيند خشك كردن كف پوشيعوامل موثر در فرا

سرعت انتقال رطوبت از ساختار كف در ن ي بنابرا. باشدي ميينها

 و در نهايت يند خشك كردن كف پوشينمونه كف طي فرا

كف بهينه شده بايد تا يك ساعت .  موثر استييت پودر نهايفيك

در اين . پس از تهيه در طي فرايند  خشك كردن پايدار باشد

حالت مي توان اظهار داشت پودر تهيه شده به روش خشك 

  . ] 10 [بي استكردن كف پوشي داراي كيفيت مطلو

ت محصول يفي كه بر كي پودريي غذايها مهم فراوردهيپارامترها

ت آب، زمان ي رطوبت، فعالي دارند شامل محتوير فراوانيتاث

ته توده، اندازه ي، دانسيبات مغذيت، حفظ تركيزان حلاليانحلال، م

ن پارامترها تحث يا.  هستندياشهي گذار شيذرات، رنگ و دما

 يدر ط. باشنديد پودر ميط توليه و شراياد اولت مويفير كيتاث

 گذار يت آب و دمايزان رطوبت، فعالي مي مواد پودرينگهدار

ت و حفظ يحلال.  برخوردار هستندييت بالاي از اهميشه ايش

 پودرها، اندازه ي در بازسازي پودريها فراوردهيبات مغذيترك

ن ي اييبجا و جايها بر نحوه بسته بندته توده آنيذرات و دانس

  .] 12 و 11 [باشد يت ميز اهميار حايها بسفراورده

ها جهت ايجاد كف پايدار به امروزه انواع مختلفي از پايدار كننده

 از يخشك كردن كف پوش .شوندهاي غذايي اضافه ميفراورده

ع، كنسانتره و پوره مانند ي ماي خشك كردن مواد غذاييهاروش

 مورد توجه محققان قرار گرفته ري اخيهاباشد كه در ساليم

 توسط مورگان به عنوان 1959ن بار در سال ين روش اوليا. است

ع به يا شبه مايع ي جهت خشك كردن مواد غذايي مايروش

ت ي داغ، با قابليان هوايه نازك كف توسط جريك لايصورت 

 ارزان ي مطلوب وليفي كيهايژگي با وييد محصول نهايتول

 و ي خشك كردن تحت خلا، پاششيهاتر از روشمتيق

ا يع ين روش، ابتدا ماده غذايي مايدر ا. دي گردي معرفيانجماد

داركننده كف و سپس يبات كف زا و پايع با افزودن تركيشبه ما
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 متناسب با زمان يداريفرايند  ايجاد كف، به صورت كف نسبتاً پا

  .] 13 [شوديند خشك كردن درآمده و سپس خشك ميفرا

ها و نيانيزان آنتوسيت مطلوب و حفظ مير با حلالد پوديتول

 ها يها و سبزوهيژه در رابطه با مي بالا به ويداني اكسيت آنتيظرف

ن ين هدف از انجام ايبنابرا.  برخوردار استييت بالاياز اهم

 ي هايژگيد پودر انار با وي امكان توليپژوهش بررس

 خشك كردن  مناسب با استفاده از روشيفي و كييايميكوشيزيف

  .  باشد، بوده استيمت مي ساده و ارزان قي كه روشيكف پوش

  

  هاروش مواد - 2

  ديتول و هياول مواد - 2-1
. شد هيته)  65 كسيبر (مشهد يرضو كارخانه از انار كنستانتره

 تخم و گمايس شركت از يعرب صمغ ، =DE 20 با نيمالتودكستر

 شهر سطح يبازارها از يكي از) مرغ تخم دهيسف هيته يبرا (مرغ

 ابتدا كه بود صورت نيبد كف هيته. دنديگرد يداريخر مشهد

 يهاكسيبر (تست شيپ و هياول يدهايتول يسر كي يط

 دهيسف و نيمالتودكستر ،يعرب صمغ مختلف يهاغلظت مختلف،

 يكاف يداريپا كه يكف ونيفرمولاس به دنيرس هدف با) مرغ تخم

 درون ختنير زمان تا كه كند فراهم را امكان نيا و باشد داشته

 گردد، حفظ كف ساختار كن خشك درون به انتقال و تيپل

 ديتول ليذ بصورت كف هياول جينتا اساس بر. رفتيپذ صورت

  :ديگرد

 از بعد. ديرس 16 به كسيبر كنستانتره، به آب كردن اضافه با ابتدا

 يدما در ساعت 18 مدت به (درصد 4/0 يعرب صمغ محلول هيته

 جمله از (كف ونيفرمولاس مواد ريسا ،)گراديسانت درجه 4

) انار كنسانتره و 5/1 مرغ تخم دهيسف درصد، 6 نيمالتودكستر

 يخانگ همزن توسط قه،يدق 5/4 زمان مدت به و ديگرد اضافه

 هم) قهيدق در دور 1500 (دور مميماكز با) SM88 مدل (يسان

 كي يط شده جدا مايع مقدار و تهيدانس حالت نيا در. شد زده

 به كه بود ليترميلي 20 و ليترميلي بر گرم3/0 بيترت به ساعت،

 و ختهير ومينيآلوم جنس از ييهاتيپل درون متريليم 3 ضخامت

-يسانتدرجه 70  و 60 ،50 يدماها در داغ يهوا با كنخشك در

  .شدند خشك گراد

  ن اندازه ذراتيي تع- 2-2
 يري اندازه گيبرا )DLS( نور يكينامي دياز روش پراكندگ

ب مقدار ين ترتيبه ا.  پودر انار استفاده شديهااندازه ذرات نمونه

خته و ي درصد ر99زوپروپانول ي از پودر انار در ايمشخص

ز اندازه ذرات يد سپس توسط دستگاه آناليكنواخت گردي

)Mastersizer S, model MAM 5005, Malvern 

Instruments, Malvern, UK (يت نمونه هااندازه ذرا 

 ها حداقل سه مرتبه يريك از اندازه گيهر . پودر انار محاسبه شد

  .] 14 [ديتكرار گرد

  تي حلاليريگ اندازه- 2-3
) 1984(ستمن و مور ي پودر انار طبق روش ايت نمونه هايحلال

تر آب ي ليلي م100ابتدا . ] 15 [ شديريرات اندازه گيي تغيبا كم

ك گرم نمونه پودر انار يخته، يرمقطر را درون ظرف مخلوط كن 

قه با ي دق5به مدت . به آن اضافه شد) ماده خشك نمونه پودر(

محلول در لوله . ديقه مخلوط گردي دور در دق15000سرعت 

. وژ شديفي سانترg3000قه با ي دق5وژ منتقل و به مدت يفيسانتر

 منتقل و در آون يشه ايت شيتر از سوپرناتانت به پليليلي م25

در صد .  ساعت قرار گرفت5 گراد به مدت ي درجه سانت105

  . ديت از اختلاف وزن محاسبه گرديحلال

  آب تيفعال يريگ اندازه - 2-4
 از ها نمونه يآب تيفعال زانيم يريگ اندازه جهت پژوهش نيا در

) Rotronic-Hygrolab (يآب تيفعال يريگ اندازه دستگاه

  . ] 16 [ شد استفاده

   ياشهي گذار شيدما يريگ اندازه- 2-5
 يروبش يگرماسنج دستگاه از استفاده با ياشهيش گذار يدما

) DSC) (TA Instrument, Metler, Germany (يتفاضل

 يريگ اندازه رييتغ يكم با) 2012 (همكاران و يفضائل روش طبق

 استفاده قهيدق بر تريليليم 30 ثابت يفلو با تروژنين گاز از. شد

 يومينيآلوم يهاتيپل در گرم 4 تا 2 زانيم به هانمونه. ديگرد

 يدما و شدند سرد گراديسانت درجه -25 يدما تا و نيتوز

 با گراديسانت درجه 200 تا -50 ييدما محدوده در ياشهيگذارش

   .] 17 [ رفتيپذ انجام C/min 10°  يدهحرارت سرعت

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

27
 ]

 

                             3 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1337-fa.html


  ...با شده ديتول انار پودر ييايميكوشيزيف يهايژگيو يبررس                                                                   همكاران و يديشه يفخر

 224

  يداني اكسيت آنتي ظرفيريگ اندازه- 2-6
 5 گرم در يلي م5/2زان ي به م3ليدرازيل هيكريپ- 1ل ي فني د-2،2

ه و ين محلول به صورت روزانه تهيا. ديتر متانول حل گردي ليليم

 گرم آلفا يلي م25.  شدي اتاق نگهداريك در دمايدر مكان تار

 ين محلول برايتر متانول حل و از اي ليلي م100توكوفرول در 

ه ي تهيد، براي استفاده گردDPPHا يون احيبراسي كاليم منحنرس

 يبا اندك) 2002(ن و همكاران ي از روش باندونيكيعصاره متانول

 يلي م10 از پودر انار در يمقدار مشخص. ] 18 [ر استفاده شدييتغ

-IKA(زر يتر متانول حل شده، توسط هوموژنايل

Labortechnik, Staufen, Germany ( قه يدقك يبه مدت

سپس محلول . ديقه هوموژن گردي دور بر دق10000با سرعت 

. شد) قهي دور بر دق4000قه، ي دق20(وژ يفيحاصل سپس سانتر

 مورد يداني اكسيت آنتين فعاليي تعيد و برايسوپرناتانت جدا گرد

 600ن صورت بود كه ي بديريگروش اندازه. استفاده قرار گرفت

 آماده شده DPPHتر محلول يليلي م600تر از محلول با يكروليم

سپس . ك قرار گرفتيقه در مكان تاري دق30مخلوط و به مدت 

همه اندازه . دي نانومتر قرائت گرد517زان جذب در طول موج يم

 بر حسب يداني اكسيت آنتيفعال. ها در سه تكرار انجام شديريگ

ون محاسبه يبراسي كاليمعادل آلفاتوكوفرول با استفاده از منحن

  :ديدگر

  

 
  

 نانومتر 517 شاهد و نمونه ها در طول موج ير جذب برايمقاد

  .قرائت شد

  )TAC(ن كل يانيزان آنتوسي ميريگ اندازه- 2-7
 يبا استفاده از روش افتراق) TAC(ها ن نمونهيانيمقدار كل آنتوس

pHم با ي كلرور پتاسيفرهابا.  شديريگستم بافر اندازهي با دو س

1=pH )M 025/0( 5/4 م بايو بافر استات سد) pH=   M 4/0 

 گرم از پودر مورد 2ن منظور ي ايبرا. مورد استفاده قرار گرفتند) 

 15تر آب مقطر حل و سپس نمونه ها به مدت يليلي م20نظر در 

-Sigma(وژ يفي سانترrpm 4000قه با يدق

                                                           
3.  2,2- Diphenyl 1- picrylhydrazyl (DPPH) 

Laborzentrifugen, Germany (تر از ي ليليك مي. شدند

تر از بافرها مخلوط شدند و سپس در طول ي ليلي م24نمونه ها با 

 نانومتر در مقابل آب به عنوان شاهد، مقدار 700 و 510 يموج ها

جذب توسط نمونه ها با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

)RAYLEIGH.UV-2601 (ديقرائت گرد .  

  

A= (A510 - A700) pH1.0 - (A510 - A700) pH4.5 
  

-mg cyaniding-3( ن هر نمونه يانيمقدار كل آنتوس

glucoside /100 ml (ر محاسبه شديبا استفاده از معادله ز:  

  

TAC =  
  

 DF، )4492(د يكوس گلو3-ن يدياني سي، وزن مولكولMWكه 

 ي موليب خاموشي ضر MAو ) 25 (يق سازيفاكتور رق

 . ] 20 و 19 [ باشديم) 26900(د ي گلوكوس3-ن يديانيس

 

  بحث و جينتا - 3

  انار پودر ذرات اندازه - 3-1
 به انار شده ديتول يپودرها ذرات اندازه عيتوز ،2 و 1 شكل

 را رادگيسانت درجه 70 و 60 ،50 يدماها در يپوشكف روش

 هر در كيپ دو شوديم مشاهده كه طور همان. دهديم نشان

. باشديم ذرات نوع دو وجود از يحاك نيا كه دارد وجود عيتوز

-يم واقع تربزرگ ذرات نيب معمولا كه تركوچك ذرات مجموعه

 نيا كه كننديم فراهم پودر شدن كلوخه يبرا را نهيزم و شوند

 جهت گراديسانت درجه 50 يدما از كه يزمان خصوص به حالت

 حداكثر .گردديم مشاهده بود شده استفاده هاكف كردن خشك

 10 گراديسانت درجه 50 يدما در شده ديتول ذرات اندازه

 گراديسانت درجه 70 و 60 يدما در كه يحال در بود، كرومتريم

 روش با سهيمقا در. شد مشاهده كرومتريم كي اندازه حداكثر

 را يآكائ پودر) 2008 (همكاران و تونوس ،يپاشش كردن خشك

 اندازه كه نمودند ديتول يپاشش كردن خشك روش از استفاده با

 همكاران و يفرار. ] 21 [آمد دست به كرومتريم 10 ذرات قطر
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 با يپاشش كن خشك از استفاده با را اهيس توت پودر) 2012(

  .     ] 22 [كردند ديتول متريليم 13 ذرات اندازه

  
  

Fig 1 Particle size distribution of pomegranate 
powder at 50°C by foam mat drying method. 

  
 

Fig 2 Particle size distribution of pomegranate 
powder at 60°C by foam mat drying method. 

  تيحلال - 3-2
 يپودرها تيفيك يابيارز جهت مهم يپارامترها از يكي تيحلال

 كي تيحلال ،)2008 (پتل و چن اظهارات بر بنا. باشديم ييغذا

 ديتول ييغذا يپودرها يبازساز تيفيك نييتع در يديكل پارامتر

 اثر انسيوار زيآنال جينتا. ] 23 [است مختلف يهاروش با شده

 كه داد نشان انار پودر تيحلال زانيم بر كردن خشك يدماها

 زانيم بر) p>05/0 (يداريمعن طور به كردن خشك يدما

 تيحلال ،3شكل در. است موثر حاصل يپودرها تيحلال

 به كردن خشك مختلف يدماها در شده ديتول انار يپودرها

-يم مشاهده كه طورهمان. است شده داده نشان يپوشكف روش

 گراديسانتدرجه 60 يدما در شده ديتول انار پودر تيحلال گردد

 و بوده شتريب گراديسانت درجه 70 و 50 گريد يدما دو به نسبت

 از گراديسانت درجه 70 يدما در شده ديتول پودر تيحلال زين

. است بوده شتريب گراديسانت درجه 50 يدما در شده ديتول پودر

 جمله از يمتعدد لعوام به ييغذا يپودرها تيحلال زانيم

 و ديتول طيشرا و روش ون،يفرمولاس ياجزا نمونه، هياول باتيترك

 كه طورهمان .] 24 [ دارد ارتباط حاصل، پودر ذرات اندازه عيتوز

 پودر در ذرات اندازه عيتوز شوديم مشاهده ،2 و 1 شكل در

 شده ديتول يپودرها با گراديسانت درجه 50 يدماها در شده ديتول

 خود نيا كه بوده متفاوت گراديسانت درجه 70 و 60 ياهادم در

 انار يپودرها تيحلال تفاوت بر موثر ليدلا از يكي توانديم زين

 با سهيمقا در. باشد كردن خشك مختلف يدماها در شده ديتول

 ،يپاشش كنخشك روش با يپوشكف كردنخشك روش

 يپوشكف كردن خشك روش در) درصد 96 (تيحلال نيشتريب

 يوسفي كه يحال در) 3 شكل (بود گراد،يسانت درجه 60 يدما در

 كنخشك روش با شده ديتول انار پودر يبرا) 2009 (همكاران و

 را تيحلال درصد 8/68 گراد،يسانت درجه 130 يدما در يپاشش

  .] 25 [كردند گزارش

  
Fig 3 Effect of foam mat drying at different 

temperatures on solubility of pomegranate powder. 

  

  ياشهيش گذار يدما - 3-3
 حساس اريبس ينگهدار طيشرا رطوبت و دماها به نسبت پودرها

 رييتغ يكيلاست به ياشهيش حالت از توانديم آنها ساختار و بوده

. ] 26 [دهديم رخ) Tg (ياشهيارشگذ يدما در رييتغ نيا كه كند

 يط كه ييايميش و يكيزيف راتييتغ به يبستگ راتييتغ نيا زانيم

 و روس. دارد رد،يگيم صورت يانبارمان و ييغذا ماده يفرآور

 ياشهيگذارش يدما نيب كه دادند نشان يپژوهش يط) 1991 (كالر

 يميمستق ارتباط ييغذا يپودرها يچسبندگ و شدن ياكلوخه و

-شهيش گذار يدما يريگاندازه از حاصل جينتا. ] 27 [دارد وجود

 گراديسانت درجه 70 و 60 ، 50 يدما در شده ديتول پودر دو يا
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 نيا كه بود گراديسانت درجه 83 و 52/81 ، 97/79 بيترت به

 نيح ژهيو به ديتول يط پودرها يداريپا زانيم واقع در دماها

 60 يدما در شده ديتول پودر نيابرابن. دهديم نشان را يانبارمان

 در شده ديتول پودر به نسبت يبهتر مقاومت گراديسانت درجه

  . دارد گراديسانت درجه 50 يدما

 ياشهيگذارش يدماها) 2010 (همكاران و سكويفرانسنيگ

 كنخشك مختلف يدماها در شده ديتول نيمالتودكستر يپودرها

. دادند قرار يبررس مورد آب تيفعال از يتابع عنوان به را يپاشش

- شهيگذارش يدماها آب، تيفعال شيافزا با كه كردند مشاهده آنها

 يدماها راتييتغ ،4شكل. ] 28 [داد نشان را يكاهش روند يا

 همزمان را يپوشكف روش به شده خشك انار پودر ياشهيگذارش

- يم مشاهده كه طورهمان. دهديم نشان آب تيفعال راتييتغ با

 يدما كاهش باعث پودرها نمونه آب تيفعال شيفراا گردد

  . گردديم آنها ياشهيگذارش

  
Fig 4 Glass transient temperatures of pomegranate 

powder as function of water activity. 

  

  نيانيآنتوس زانيم - 3-4
 نيانيآنتوس يمحتو بر دما اثر كه داد نشان انسيوار زيآنال جينتا

 درصد 5 يآمار سطح در مختلف يدماها در شده ديتول يپودرها

 از شده يبازساز انار آب در نيانيآنتوس غلظت. باشديم دار يمعن

-يم مشاهده ،5شكل در مختلف يدماها در شده ديتول يپودرها

 به مربوط مختلف يپودرها نمونه نيانيآنتوس زانيم در رييتغ. گردد

 خشك نديفرا يط آنها شدن خشك رفتار و كردن خشك يدماها

 شيافزا و ذرات بودن زير ليدل به يديتول پودر. باشديم شدن

 70 (بالاتر يدما در شتريب ژنياكس با پودر ساختار تماس سطح

 علت به نيا كه داشت يكمتر نيانيآنتوس) گراديسانت درجه

 50 يدما در علاوه به. باشديم رنگدانه نيا شتريب زانيم بيتخر

 وقوع و دوگانه ذرات اندازه عيتوز علت به گراديسانت درجه

 به نسبت را يكمتر ريمقاد هانيانيآنتوس زانيم شدن، ياكلوخه

 گراديسانت درجه 60 يدما در يديتول پودر نيانيآنتوس يمحتو

 پودر كل نيانيآنتوس زانيم )2009( و همكاران يوسفي .داد نشان

 درجه 130 يدما در يپاشش كنخشك روش با شده ديتول انار

 در كه يصورت در ] 25 [كردند گزارش mg/l 9/62 را گراديسانت

 گراد،يسانت درجه 60 يدما در يپوششكف كردن خشك روش

  .شد حاصل mg/l 150 كل نيانيآنتوس زانيم

  

Fig 5 Effect of drying different temperatures on total 
anthocyanin of pomegranate powder.   

  

  دانياكس يآنت تيفعال - 3-5
 يهايژگيو با يفنول باتيترك از يتوجه قابل ريمقاد يحاو انار

 سلامت بر يمهم نقش توانديم كه باشديم يدانياكس يآنت

 داشته آزاد يهاكاليراد يسازرفعاليغ قيطر از كنندگانمصرف

 زانيم بر كردن خشك يدماها اثر انسيوار زيآنال جينتا. باشد

 كه داد نشان يديتول انار پودر يها نمونه يدانياكس يآنت تيفعال

 با يدانياكس يآنت تيفعال زانيم لحاظ از حاصل يپودرها نمونه

 ،6شكل در كه طورهمان). p>05/0 (دارند داريمعن اختلاف هم

 درجه 70 تا 50 از كردن خشك يدما شيافزا با گردديم هدهمشا

. است داشته يشيافزا روند يدانياكس يآنت تيفعال گراد،يسانت

 يبررس با رابطه در يپژوهش در زين) 2009 (همكاران و تزكان

 يدماها با شده ماريت انار آب با انار آب يدانياكس يآنت تيظرف
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 يدانياكس يآنت تيفعال دما، شيافزا با كه كردند مشاهده مختلف

 يهاواكنش وقوع را رفتار نيا ليدل آنها. ابدييم شيافزا انار آب

 يآنت تيظرف با ييهافراورده  واكنش نيا يط كه دانستند لارديما

 و تركمن را جينتا نيهم مشابه. ] 29 [گردديم ديتول بالا يدانياكس

 فلفل، تلفمخ يحرارت يمارهايت با رابطه در) 2005 (همكاران

 و هورز. ] 30 [كردند گزارش اسفناج و يبروكل اسبز،يلوب

 ديتول انار پودر يدانياكسيآنت تيظرف درصد) 2012 (همكاران

 را يپاشش كنخشك روش با گراديسانتدرجه 100 يدما در شده

- كف روش در كه يحال در ] 19 [نمودند گزارش درصد 8/57

 پودر يدانياكسيآنت تيظرف گراد يسانت درجه 70 يدما در ،يپوش

  . بود درصد 100 حاصل، انار

  

Fig 6 Effect of drying different temperatures on 
anthocyanin capacity of pomegranate powder.   

  

  يريگجهينت - 4
- كف روش به كردن خشك مختلف يدماها اثر پژوهش نيا در

 يبررس مورد انار پودر ييايميكوشيزيف يهايژگيو يبرخ بر يپوش

 شده ديتول يپودرها تيحلال و كل نيانيآنتوس زانيم. گرفت قرار

. بود شتريب دماها ريسا به نسبت گراديسانت درجه 60 يدما در

 يپاشش كنخشك با كه يانار يپودرها با سهيمقا در ن،يبرا افزون

به دليل . داشتند يشتريب دانياكس ينتآن زانيم زين بودند شده هيته

ساختار متخلخل كف، سرعت انتقال جرم و حرارت طي فرايند  

 افزايش پيدا كرده، امكان خشك يپوشخشك كردن در روش كف

تر و مدت زمان كمتر در خشك نيي پاي در دمايكردن ماده غذاي

ن، ساختار متخلل نمونه كف يگردد كه علاوه برايكردن باعث م

ش سرعت انحلال يتر آب و افزاعيشده، سبب جذب سرخشك 

 دما شيافزا با يدانياكسيآنت تيظرف. شوديفراورده حاصل م

 تيفعال با ياشهيگذارش يدما نيهمچن و داد نشان ميمستق ارتباط

 ييكارا به توجه با. داد نشان يكاهش روند و ميمستق رابطه آب

 ديتول و الاب غلظت با ييغذا مواد كردن خشك در روش نيا

 مصرف و مناسب ييايميش و يكيزيف يهايژگيو با محصول

 يپودرها يصنعت ديتول يبرا روش نيا از توانيم ن،ييپا يانرژ

  .نمود استفاده ييغذا

  

  يقدردان و تشكر - 5
 استخراج 16315 كد با كي شماره يپژوهش طرح از مقاله نيا

 مشهد يوسفرد دانشگاه يپژوهش محترم معاونت از. است دهيگرد

  . گردديم تشكر و ريتقد يمعنو و يمال يهاتيحما ليدل به
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The aim of this study was an evaluation of the possibility of foam mat drying method for preparing of 
pomegranate powder with maintaining of it’s physicochemical properties. Then some properties of 

pomegranate powder produced by foam mat drying such as particle size, solubility, water activity, 
transition point, antioxidant capacity and total anthocyanin (TAC), were investigated. The statistical 
results analysis of the data showed that different drying temperatures on all of the properties had a 
significant effect (p<0.05). Particle size distribution of the powder obtained at 50°C showed a bimodal 
distribution, unlike powders that produced at temperatures 60 and 70°C. Maximum solubility due to 
powder that was produced at 60 °C. Glass transition temperature at 70 °C powder was higher than other 
temperatures that indicating a greater stability of the powder is the storage time. The antioxidant capacity 
of the powder was increased when the drying temperatures were increased. The maximum and minimum 
of total anthocyanin content were observed about powder that produced at 70 °C and 60 °C, respectively. 
The foam mat drying method causes high efficiency, low energy consumption and maintains of 
physicochemical properties. Then this method of drying propose for the produce of pomegranate powder. 
 
Key words: Pomegranate powder, Antioxidant activity, Anthocyanin, Solubility, Particle size, Foam mat 
drying 
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