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  چکیده
آبی سماق بر  کردن پاششی عصارهخشک شده در افزوده مالتودکسترین مختلف هايغلظت و ورودي هواي دماي مطالعه، بررسی تأثیرهدف از این 

ها و نیز ادویه نگهداري از میکروبی ناشی مشکلات دلیل هاي رایج مورد استفاده مردم است. بههاي پودر تولیدي بود. سماق یکی از ادویهبرخی ویژگی
 ها راهکار مناسبی است کهادویه ترکیبات زیست فعال موجود در عصاره ها در طی نگهداري، ریزپوشانیرنگی آن و عطر و طعمی یفیت ترکیباتکاهش ک

هاي ریزپوشانی است. در این پژوهش از سه دماي هواي ترین روشترین و اقتصاديکردن پاششی از رایجخشک .است شده توسط پژوهشگران پیشنهاد
 .گردیداستفاده  پایلوت براي تولید پودر عصاره سماق یکن پاششخشکدرصد) در  30و 20، 10)، سه غلظت مالتودکسترین (C°180 ،160 ،140ورودي (

پـودر، رطوبـت،    یدبازده تول ها شامل ارزیابیآزمون تنظیم شد. C°80بر روي  ورودي بود و دماي هواي خروجی صورت همسو با خوراكجریان هوا به
دماي هواي ورودي  افزایش با نشان داد که نتایج .پودر عصاره سماق بود یرنگ يهاو شاخص یريپذجذب رطوبت، نم میزان یري،پذانحلال ی،آب یتفعال

 از طـرف دیگـر مقـدار    افزایش یافت. پودرها پذیريتوانایی نم و رنگی روشنایی پارامتر پودر، تولید بازده مالتودکسترین،کن و نیز افزایش غلظت خشک
پودر ارتباط معکوسی با دماي هواي ورودي و غلظـت   *b و *a کروما، رنگی پارامترهاي خاصیت جذب رطوبت و پذیري،انحلال آبی، فعالیت رطوبت،

طـور  عنوان پارامتر اصلی فرایند خشـک کـردن پاششـی بـه    دماي هواي ورودي بهکه  یدمشخص گرد ین در این پژوهشهمچنمالتودکسترین داشتند. 
   .اشتد ینغلظت مالتودکستراثر بیشتري بر خواص پودر نسبت به پارامتر دوم، یعنی  )p<0.05(داري معنی

  
  پذیري خشک کردن پاششی، ریزپوشانی، سماق، مالتودکسترین، نم کلیدي: هايهواژ

  
  1مقدمه

 یاسـه از خـانواده آناکارد  .Rhus coriaria L یسماق با نام علم
ــان،    ــابض اســت (قهرم ــزه و ق ــرش م ــپ ت ــم). رژ1997داراي پال  ی

کـه   هایی استادویهاز  یکیو سماق  بوده هایهاز ادو یغن يایترانهمد
عربـی،   تهیه غـذا، در کشـورهاي   درعنوان چاشنی گسترده به ورطبه

و همکـاران،   یرام(بـا  گـردد مـی استفاده یران اآسیاي شرقی، ترکیه و 
از  یعیوس مناطق). سماق در 2011و چن.اچ،  یچن.ج ؛2008 و 2005

 ـ  یهترک یران،ا یترانه،تا سواحل مد يقنار یرجزا  رویـد یو افغانسـتان م
؛ گونــدوز و 2007و مــاززا،  یــن؛ را2003(ناصــر عبــاس و هــالکمن، 

یجان در آذربا یمناطق یران،سماق در ا یش). محل رو2010همکاران، 
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دشـتک)،   يها(کوه یرازخراسان (تربت جام)، ش، )، تهرانیز(تبر شرقی
و  یک(ســزاســت  قــم و همـدان  ین،مازنـدران (هــراز، رودبـار)، قــزو  

ریزي ). در طب سنتی در درمان خون1969 ینگر،رچ ؛1999همکاران، 
هـا،  ها، سوختگیبراي درمان زخم جیاسهال و در استعمال خارو رفع 
اسـتفاده  هاي چرکـی و زگیـل، تـرك پوسـت و شـقاق سـینه       جوش

هـا، ورم  صورت غرغره در آنژینآن به همچنین از جوشانده گردید.می
کـاربرد  هـا و تسـکین درد دنـدان    براي استحکام دندان ،مخاط دهان
سـماق   ).2005؛ امـین،  1990اده،زشـفیع ؛ 1989 ي،(زرگر داشته است

 هـاي قـدیم  وجود تانن فراوان در بـرگ و میـوه آن، از زمـان    یلدلبه
 سماق شامل یوهمداشته است. استفاده زیادي در صنعت چرم  تاکنون

 یدهايهـا و اس ـ یننیاها، آنتوس، تاننوئیدهافلاون ترکیبات فنولی نظیر
یـر  نظیکی مختلفی یولوژب هايیتفعال فراوانی هاياست. پژوهش یآل

 ـ فعالیت  یکروبی را در سـماق اثبـات نمودنـد.   ضـدم اکسـیدانی و  یآنت
؛ کـوثر و  2010؛ گونـدوز و همکـاران،   2010و همکـاران،   یانکارلو(گ

 کاهش در سماق که، است شده همچنین مشخص). 2007همکاران، 
 مناسـب  جایگزین عنوانبه آن از توانمی و بوده موثر دیابت عوارض
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و  یمی(سـل  نمـود  استفاده دیابت بیماري درمان در شیمیایی داروهاي
هـا و کـاهش   میکروارگانیسمیل رشد و تکثیر دل به). 1391همکاران، 

ها، ریزپوشانی عصاره ها در نتیجه نگهداري آنهاي حسی ادویهویژگی
عنوان راهکار مناسب از طرف برخی پژوهشـگران پیشـنهاد   ها بهادویه

و همکـاران،   یشـنان ؛ کر2007ده و همکـاران،  (کاناکدانگردیده است 
 ـ مادهفرایند ریزپوشانی، ). 2006و همکاران،  یخ؛ ش2005 را از ی درون

حفـظ   یژننور، رطوبت و اکس مانند تأثیراتنامطلوب  یطیمح یطشرا
فـراهم   یرونـی ب یطفعال حساس و مح ـ یستمواد ز ینب یمانع کرده،

منجر  ینبنابراپوشاند، ینامطلوب را م يطعم و بوهاهمچنین  آورد.یم
و  یی؛ دسـا 1993و هـان،   یدي(شـه  شودمیطعم و آروما  یکتفک به

  ).2005پارك، 
در  یـزي آمیتطور موفقبه یکردن پاششتوسط خشک یپوشانیزر
کـردن  خشـک . در دهه استفاده شده است ینچند يبرا ییغذا یعصنا

پوشـش داده   ،حامـل مناسـب   توسـط مـاده   ییغذا یباتترک ی،پاشش
کـردن  در خشـک پـودر   ییو کـارا  ییمحصول نهـا  یفیتک. دنشویم

 ی،و خروج ـ يورود يهـوا  يماننـد دمـا   یـات عمل یطبه شراپاششی 
 غلظـت مـاده   یزر،سـرعت اتمـا   یافشار  ي،ورودیان هواي سرعت جر

ــاده  ي وورود ــبت م ــل  يورود نس ــه حام ــوالا و   ب ــتگی دارد (گ بس
؛ چگینـی و قبادیـان،   2008؛ تونون و همکاران، a2008آداموپولوس، 

و  ییمواد غـذا  يهاخشک نمودن عصاره درمشکلات  ). برخی2005
بـالا   یرنظها است؛ یین آنپا يایشهانتفال ش يدما یلها، به دلیوهآبم

. دگردمی یکه منجر به مشکلات چسبندگ یآل یدهايبودن شکر و اس
بـا   يدسـت آوردن پـودر  ه مشکلات و ب یناز ا یريرفع و جلوگ يبرا
استفاده از حامـل یـا اصـطلاحاً مـواد کمـک       ول،قابل قب يهایژگیو

انتقـال   يدمـا  یشمواد موجب افزا یناکن پیشنهاد شده است. خشک
 ـ  یکـاهش چسـبندگ   یجهو در نت ايیشهش (گـوالا و  . گـردد یپـودر م

  ).b2008آداموپولوس، 
عنوان ماده حامل استفاده شد. به ینپژوهش، از مالتودکستر یندر ا

ــتر ــاینمالتودکس ــل را  ه ــواد حام ــه م ــجاز جمل ــتفاده در  ی ــورد اس م
؛ تونـون و  2011و همکـاران،   یم(نـاد هستند  یپاشش يهاکنخشک

 یشـین ر مطالعـات پ د). 2005و همکاران،  یشنان؛ کر2008همکاران، 
 يپودرهـا  هـاي یژگـی بر و یکردن پاششمختلف خشک یطشرا یرتأث
اسـت. کوئـک و    یـده گرد یررس ـپژوهشگران ب توسط یديتول یوهآبم

در دو  یکـن پاشش ـ ) پودر هندوانه را توسـط خشـک  2007همکاران (
، 145ورودي ( يدرصد) و در چهار دمـا  5و  3( ینغلظت مالتودکستر

از  را پودرهـا  یـن ا و کرده خشک) گراددرجه سانتی 175و  165، 155
 یو بتاکاروتن مورد بررس یکوپنرنگ، ل ی،آب یتار رطوبت، فعالنظر مقد

کـردن  مطالعه خود بر خشک در) 2007( یانو قباد ینی. چگدادندقرار 
 يورود يهوا يدما يآب پرتقال مشاهده نمودند که پارامترها یپاشش

کـن  بازده و رسوب بر جداره خشک یزانخوراك بر م یانو سرعت جر
است. در مطالعه تونون و همکاران  یرگذارتأث يابه مقدار قابل ملاحظه

ــأث2008( ــاي یر) تـ ــواي دمـ ــت C°202-138( ورودي هـ )، غلظـ
گـرم در   5-25خـوراك (  یان) و سرعت جر% 10-30( ینمالتودکستر

 یـوه پـودر م  یزیکوشیمیاییف يهایژگیبر و یپاشش نک) خشکیقهدق
پـژوهش   در) 2013و همکـاران (  یشراشد. م یبررس ییآکا یريمسگر

) خشک شده به يهند یملا (انگورفرنگآخود نشان دادند که پودر آب 
 يورود يشـده در دمـا   يو فرآور مالتودکسترین %7با  یروش پاشش

C°175 یبازدارندگ یتکمتر، رنگ قابل قبول و فعال یالرطوبگجاذب 
 خشک در) 1395راد و همکاران ( يداشت. احمد يآزاد بهتر یکالراد

 راو غلظت حامل  يورود يهوا ياخته دما زغال آبمیوه یپاشش کردن
و  رامیبـا  .نمودنـد  بیان يورود یانجر ینسبت به دب يعوامل موثرتر

مختلـف   يهـا با استفاده از حامـل  راسماق  عصاره، )2005( همکاران
خشـک   یساکارز، گلـوکز و نشاسـته) بـه روش پاشش ـ    د،یکلر می(سد

استفاده  يبرا دیکلر میشده تنها سد شیآزما يهاحامل نینمودند. در ب
همچنین این پژوهشگران مناسب شناخته شد.  یکردن پاششدر خشک

عصاره سماق را به روش پاششی با استفاده از حامـل پـودر شـیر، آب    
عنـوان  ر آب پنیـر را بـه  پنیر و صمغ گوار نیـز خشـک کردنـد و پـود    

ترین حامل در این پژوهش اعلام نمودند (بـایرام و همکـاران،   مناسب
کــردن خشــک ) تــأثیر دو روش2016). سالیســکان و دیــریم (2008

کردن پاششی و نیز مقادیر مختلف مالتودکسـترین  انجمادي و خشک
در  هاي پودر سماق تولیدي را بررسـی نمودنـد.  افزوده شده بر ویژگی

 یخشک کردن پاشش ـ ندیفرآ يو پارامترها طیشرا ریتأث پژوهش، ینا
 ـ یـت رطوبـت، فعال  محتـواي ، عصاره سـماق  پودر یدبازده تول بر  ی،آب

 یرنگ يهاشاخص یري وپذنم خاصیت جذب رطوبت، یري،پذانحلال
  .گردید ارزیابی
  

  هامواد و روش
 شـرقی) سـماق از شهرسـتان هورانـد (آذربایجـان      هاي تازهمیوه

ها، در سـایه خشـک   خریداري و بعد از تمیز شدن از ساقه و ناخالصی
هاي آن جدا شدند. هاي خشک شده، آسیاب و هستهگردید. نهایتاً میوه

ها تـا زمـان انجـام آزمـایش در محـیط خنـک       پریکارپ خالص میوه
از شـرکت   18نگهداري گردید. مالتودکسترین (بـا معـادل دکسـتروز    

فهان) جهت استفاده به عنوان حامل در فرایند پوران پودر سپاهان، اص
  کردن پاششی تهیه شد.خشک
  
  کردن پاششیسازي عصاره سماق جهت خشکآماده

با آب مقطـر مخلـوط    10به  1میوه سماق آسیاب شده به نسبت 
عمـل   C° 90ماري در دمـاي  دقیقه در بن 45گردید. سپس به مدت 

پارچه صافی، کـاملاً   ، با کمکگیري انجام شد. عصاره حاصلعصاره
درصـد   30و  20، 10هـاي صاف، سپس به کمـک همـزن در نسـبت   

وزنی با حامل مالتودکسـترین بـه خـوبی مخلـوط گردیـد. در       -وزنی
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آبـی سـماق بـا     دست آمد. محلول عصـاره نهایت، محلول همگنی به
  ).2006همکاران، و  یمی(عظ بود 4بریکس 

  
  کردن پاششیخشک
 مهام(پایلوت دانشگاه تبریز  پاششی کنخشک از پژوهش این در
 اتمـایزر  توسط ورودي خوراك. گردید استفاده) ایران نیشابور، صنعت،

 هوا، به کمپرسور توسط چرخش قابلیت متر وسانتی 5 قطر با چرخشی
 داغ، هـواي  بـا  جهـت هـم  جریـان  صورتبه کنخشک محفظه داخل
قسمت تحتـانی  اي، با صورت استوانهکن بهمحفظه خشک .شد اتمیزه

اي و ارتفاع کل محفظه متر در بخش استوانه 1مخروطی شکل با قطر 
متر، بود. دستگاه مجهز به یک پمپ تغذیه حجمی پریستالتیک بـا   2

بار  1لیتر مایع در ساعت با فشار  3دبی تغذیه متغیر و ظرفیت حداکثر 
 C°180 ،160بود. براي تولید پودر سماق، دماي هـواي ورودي روي  

 جریـان  سـرعت  اتمـایزر،  دور هـا، آزمون همه در تنظیم گردید. 140،
 در لیتـر میلـی  rpm 1800، 20در ترتیببه نازل هواي فشار و خوراك
 طوربه خروجی هواي دماي. شد داشته نگاه ثابت بار، 4±	1/0 و دقیقه

 ظرف در شده جمع پودرهاي نهایت در .شد تنظیم C°80 در میانگین
داري و درب تیـره  ظـرف  بـه  بلافاصـله  سیکلون، به متصل ايشیشه
  .شدند منتقل آزمایشگاه ها بهانجام آزمایش براي و منتقل
  
  پودر یدراندمان تول یريگاندازه

دسـت  هپودر ب جرمی درصد نسبت صورت	محصول به یدبازده تول
، آمده به جرم کل ماده جامد موجود در خوراك (بر حسب ماده خشک)

  :یدمحاسبه گرد )1( دلهمعابا استفاده از 
ࣳ = इమ

इభ
× 100 )1     (                                              

، جرم کل ماده 1wو  یی، جرم محصول نها2w ؛فرمول یندر ا که
  ).2008(تونون و همکاران،  جامد خوراك هستند

  
  گیري رطوبتاندازه

در تعیین گردید. سنجی حرارتی وزنها توسط روش رطوبت نمونه
گرم از پودر تا رسیدن بـه وزن ثابـت در آون بـا دمـاي      2این روش، 

°C105 .یدمحاسبه گرد )2(معادله  یقرطوبت از طر رمقدا قرار گرفت  
ℳ% = మࣱି యࣱ

మࣱି భࣱ
                             )2(  

: 2Wوزن ظرف خالی،  :1Wدرصد رطوبت،  :Mکه در این معادله؛ 
 و شـده  خشـک  پـودر  وزن مجموع :3Wمجموع وزن پودر و ظرف و 

  ).2705است (استاندارد ملی ایران شماره  گذاريآون از بعد ظرف
  
   گیري فعالیت آبیاندازه

 waسـماق، از دسـتگاه    گیري فعالیت آبی پودر عصارهبراي اندازه
) HygroPalm-HP23-AW-A-portable analyzer(روترونیـک  متر

کالیبراسیون، محفظه دستگاه تـا محـل تعیـین     از پس گردید.استفاده 
در محدوده دمـایی   هانمونه آبی فعالیت سپس و شده، از پودر پر شده

˚c5/0± 22 .قرائت گردید  
  
  پذیريگیري شاخص انحلالاندازه

لیتـر آب مقطـر بـر روي همـزن     میلـی  100گـرم پـودر بـا     یک
 محلولسپس  .شددقیقه مخلوط  5به مدت  rpm 375ر مغناطیسی د

لیتري منتقل و در سانتریفوژ بـا دور  میلی 50به داخل دو لوله فالکون 
بـه  لیتـر از سـوپرناتانت   میلی 25 دقیقه مخلوط شد. 5به مدت  3000

 5بـه مـدت    C°105در نهایـت در آون  و منتقل اي یک پلیت شیشه
ه نسبت پـودر  اختلاف وزن ماده خشک ظرف بساعت خشک گردید. 

 رفـت پذیري در آب به کار اولیه بر حسب درصد جهت تعیین انحلال
  .)2005چائوکا و همکاران،  -(کانو

  
  جذب رطوبت پودرمیزان گیري اندازه

داخل پلیت  گرم پودر در 5وزن کردن  توسط میزان جذب رطوبت
درصد  80 و رطوبت نسبی C°25روز در دماي  7 به مدتو نگهداري 

در یک دسیکاتور با محلول اشباع کلرید سدیم، تعیین گردیـد. میـزان   
دار رطوبت (گرم آب جذب شده توسط جذب رطوبت پودر به شکل مق

  ).1982همکاران، (کالاهان و  شد مشخصگرم پودر)  100
  
  پذیريگیري زمان نماندازه

در آب مقطر ( لیتریلیم 100پودر به سطح گرم  1/0 بدین منظور،
کـه طـول    ی. مدت زمانشد یده، پاشایجاد لرزش) بدون C°20 يدما

ذرات پودر در آب فرو رفته و با آب آغشته شـوند بـه    یتا تمام کشید
  ).2006فوچس و همکاران، ( گردیدثبت  یريپذعنوان زمان نم

  
 یابی رنگزار

یـا   L* گیـري ارزیابی رنگ با استفاده از دستگاه هانترلب با اندازه
) ید(سف 100) تا یاه(س 0محدوده آن از  کهمولفه روشنایی یا شفافیت 

(+) ي) تا قرمز-( يدهنده سبزنشان که a*پارامتر همچنین باشد؛ می
، صـورت گرفـت   باشـد ی(+) م ي) تا زرد-( یدهنده آبنشان که b*و 

  ).2007(کوئک و همکاران، 
ــول Chromaو  Hueهــاي شــاخص  )4) و (3(هــاي طبــق فرم

  محاسبه شدند:
ℋअℯ = ऄࣵࣿିଵ(ॕ∗ ॔∗⁄ )  )3(                                           

ࣺࣝंℴࣾࣵ = ඥ(ࣵ∗ଶ) + (ࣶ∗మ) )4(                                 
  

و  0-360رنـگ در محـدوده   درجه یـا طیـف    بیانگر Hueزاویه 
باشـد. عـدد   شدت رنگ (اشباعیت) می دهندهنشان Chromaشاخص 
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(رنـگ قرمـز) و چـرخش در خـلاف جهـت       *a+صفر بیانگر محـور  
 دهندهترتیب نشانبه 270˚و  180˚،  90˚هاي ساعت به میزان عقربه
(رنـگ آبـی)     *b–(رنـگ سـبز) و    *a-(رنـگ زرد)،   *b+هاي محور

  باشد.می
  

  هايداده تجزیه و تحلیل آماري
در  ANOVAها با استفاده از روش آنـالیز واریـانس   کلیه آزمون

مورد تجزیـه و تحلیـل    Minitab 16افزار نرم یل وقالب طرح فاکتور
یـد  انجـام گرد  یبر اساس آزمون تـوک  هایانگینم یسه. مقاقرار گرفت

)05/0<P(. به غ یمارت 9پژوهش با استفاده از  ینا) یرو در سه تکرار 
کـه در دو تکـرار بـود)     پذیري و جذب رطوبت پـودر انحلالاز آزمون 
  .یدانجام گرد

  
  نتایج و بحث

  بررسی راندمان تولید پودر
دست آمـده و  راندمان فرایند از طریق تعیین نسبت مقدار پودر به

از  یراندمان کمتر ناشکن محاسبه شد. مقدار خوراك ورودي به خشک
شـدن   یدهکن و کشخشک هايیوارهو به د یکدیگرذرات به  چسبیدن

 )1997( و همکـاران  ي. بهانـدار بـود خـلأ   یـان محصول به داخل جر
 ینـد دهنـده فرا ، نشاندرصد 50 از یشب یدبازده تول گزارش کردند که

پـژوهش  . در آزمایشـگاهی اسـت   یاسدر مق یدکردن موفق تولخشک
 ـ 44پودر عصاره سماق در محدوده  یدبازده تول حاضر، درصـد   57ی ال

ــود ــزایش غلظــت   1مطــابق شــکل  .)P>05/0( ب ــا و اف ــزایش دم ــا اف ب
دما منجر به بازده  یشافزا مالتودکسترین راندمان تولید پودر افزایش یافت.

انتقال جرم و حرارت  یشترب ییکارا یلبه دل که احتمالاًشد بالاتر  یدتول
که کـاملاً   یاحتمال برخورد ذرات . بنابرایناست و سرعت تبخیر بیشتر

کنـد (تونـون و همکـاران،    مـی  یداکاهش پ یوارهبه داند، خشک نشده
ــا ؛2008 غلظــت  یشافــزا همچنــین بــا  .)2000و کورکــه،  يک

 یطور قابل توجههپودر سماق ب یابیو باز یدبر مقدار تول ینمالتودکستر
عنوان کمـک  به ینافزوده شد. با توجه به نقش و عملکرد مالتودکستر

کـل مخلـوط و    ايیشـه انتقـال ش  يدمـا دادن  یشافـزا  باکن خشک
موجـب   ،شده یدنازك در اطراف ذرات تول یلمو ف یهلا یجادا ینهمچن

و  یکـدیگر بـه   یعمـا  يهاپل یلتشک یقذرات از طر یدنکاهش چسب
کوئک و گردید (کن کخش یوارهذرات به د یدنچسبکاهش  ینهمچن

آدهیکـــاري و ؛ 2006، و همکــاران  یس؛ پاپـــاداک2007 ،همکــاران 
حامل،  یش. اگرچه با افزا)2012، و همکاران یلیفضا؛ 2004همکاران، 

 ترکیبـات  ينـامطلوب رو  یراما بـه خـاطر تـأث    یافت، یشراندمان افزا
گردد (کوئـک و  ینم یهاز اندازه متعادل توص یشب بیولوژیکی، افزودن

بـیش   یشکه افزااست گزارش شده  یگراز طرف د .)2007همکاران، 
و  شـده  ايیشـه انتقـال ش  دمـاي منجر به گذشتن دمـا از   ،دما از حد
؛ 2007 یـان، و قباد ینـی (چگ شـود میپودر  یباعث چسبندگ یجهدرنت

برخی پژوهشگران بـه ایـن    همچنین). 2006و همکاران،  یسپاپاداک
بر بازده محصول  یر منفیتأث ینغلظت مالتودکستر نتیجه رسیدند که

 رددگیم یشترب یمخلوط موجب چسبندگ یسکوزیتهو که احتمالاً دارد
به دلایـل توضـیح    )2000و کورکه،  يکا ؛2008(تونون و همکاران، 

را  C°160  درصد مالتودکسترین و دماي 20توان غلظت داده شده می
  .عنوان شرایط نقطه بهینه معرفی نمودبه

  
  هستند. یانگین سه تکرار اعداد گزارش شده ممالتودکسترین.  و غلظت ي هواي وروديدماتغییرات راندمان پودرها تحت تأثیر  -1شکل

  ) بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند.p<0.05دار (دهنده اختلاف معنینشان حروف لاتین غیر مشابه
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  325  ...بر  یپاشش کردنمختلف خشک يو دماها مالتودکسترین مختلف هايغلظت اثر

  رطوبت پودرهاگیري نتایج اندازه
 ـ  یانس،وار یزآنال یجبر اساس نتا دمـا بـر رطوبـت     داريیاثـر معن

. مطـابق  )P>05/0(بود  ینغلظت مالتودکستر یراز تأث یشترپودرها، ب
رطوبت پودر سـماق   ین،غلظت مالتودکستر ودما  یش، با افزا2 شکل

 ـ 328/2در محدوده پودر رطوبت  محتواي. یافتکاهش   %818/3 یال
و  یشجامـد کـل افـزا   مـواد   يمحتـوا  ،ودن مالتودکسترینبا افز بود.
 کـاهش منجـر بـه    ینبنابرا یافت.کاهش  یرتبخ يآب آزاد برا یرمقاد

 ی؛ گرابوسک2004و همکاران،  یو(آباد گردید یديتول يرطوبت پودرها
 ).2010خآ و همکاران، ؛ 2013و همکاران،  یشرا؛ م2006و همکاران، 

بـالاتر، سـرعت انتقـال حـرارت از ذرات      يورود يدر دماها همچنین
 کردهرطوبت فراهم  یرتبخ يبرا یشتريمحرك ب یروين که بود یشترب

 یجـه نت درگردیـد.  آب  یـر سـرعت تبخ  یشسـبب افـزا   امـر  ینو هم
؛ 2004 لـوس، (گـوالا و آداموپو  شدند یدبا رطوبت کمتر، تول ییپودرها

و همکـاران،   ؛ خآ2013و همکاران،  یشرا؛ م2008تونون و همکاران، 
 کـه  داد نشـان  نتـایج ) 2010گوالا و همکـاران (  پژوهش در ).2010

 کـه  شـد، رطوبت پـودر پرتقـال    یشباعث افزا ینمالتودکستر یشافزا
 ـ يهـا موضوع را به دشوار شدن انتشار مولکـول  ینا هاآن  ینآب از ب

   نسبت دادند. ینبزرگتر مالتودکستر يهامولکول
 

 

  تغییرات رطوبت پودرها تحت تأثیر دماي هواي ورودي و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند.-2شکل
  دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند.بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به  )P>05/0(دار اختلاف معنی دهندهحروف لاتین غیرمشابه نشان

  
  بررسی فعالیت آبی پودرها

خشک شـده بـه روش    يپودرها يبرا یشاخص مهم یآب فعالیت
قرار  یررا تحت تأث یديتول يپودرها 1انبارمانیعمر  یراز ،است یپاشش

از  که 6/0کمتر از  یآب یتبا فعال ییغذا مواد در یطور کل . بهدهدمی
 یجـه نتدر دهـد،  رخ ياگـر فسـاد  ، هستند یدارپا یکروبیولوژیکینظر م

پودر عصاره سماق در محدوده  آبییت . فعالیمیایی استش يهاواکنش
شـده  ي خشـک پودرهاکه  معنی استن یبداین  بود. 335/0 -319/0
 یـانس وار یز. بر اساس آنالبودند یدارپا یکروبیولوژیکیاز نظر م یپاشش

 يرو )P>05/0(متقابل دمـا و غلظـت    داريیمعن یرانجام گرفته، تأث
بـود.   بـه تنهـایی   اثر غلظت یزاز اثر دما و ن یشترپودرها ب یآب یتفعال

یت فعال ین،غلظت مالتودکستر یشدما و افزا یشبا افزا ،3مطابق شکل

                                                        
1 shelf life 

 ،حاملماده دما و غلظت  یشبا افزا یافت، زیراپودر سماق کاهش  آبی
از مقدار آب آزاد و به تبع آن  یجهدر نت یابد،یرطوبت پودرها کاهش م

 ـ یتاز فعال  بـا گـزارش   یجنتـا  ایـن  .شـود مـی هـا کاسـته   نمونـه  یآب
ــگران  ــت داردپژوهش ــاران ( مطابق ــک و همک ــاد ؛2007، کوئ و  یمن

  ).2009، تونون و همکاران ؛2011، همکاران
  

  هاپذیري پودربررسی شاخص انحلال
و کامـل در   یعهدف انحلال سر ،پودر شده واد غذاییم یشتردر ب

 کلوخـه  یلور شدن، پراکنده شدن و حل شدن بدون تشـک آب، غوطه
 يپودرها يسرعت بازساز یريگاندازه يبرا یريپذ. تست انحلالاست

بـر اسـاس نتـایج آنـالیز     . رودیکـار م ـ در آب به یپاشش خشک شده
پـذیري پودرهـا،   انحـلال  دما بـر  )P>05/0(داري واریانس، اثر معنی

، بـا افـزایش   4مطابق شکل . بیشتر از تأثیر غلظت مالتودکسترین بود

Aa

Ab AbBa

Ab ABb

Ba

Ab
Bb

٠٫٠
٠٫۵
١٫٠
١٫۵
٢٫٠
٢٫۵
٣٫٠
٣٫۵
۴٫٠
۴٫۵

140 160 180

ت 
طوب

ر
(%)

)ºC(دماي هواي ورودي خشک کن 

مالتودکسترین% 10 مالتودکسترین% 20 مالتودکسترین% 30



  1397تیر  - خرداد ،2، شماره14ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه   326

پذیري پودر سماق کاهش دما و افزایش غلظت مالتودکسترین، انحلال
با  ییکمتر و پودرها یرسرعت تبخ تر،یینپا يورود يدر دماهایافت. 

بــه  یـادي ز یــلنـوع پودرهـا تما   یــن. اشـدند  یــدرطوبـت بـالاتر تول  
پودرها کمـک   يبازساز یشموضوع به افزا یندارند که ا یونآگلومراس

مسـترز،  ؛ 2007کوئک و همکاران، ؛ 2004گوالا و همکاران، ( کندیم
و مقـدار   یريپـذ انحلال ینب ثبتیم که رابطه نشان داد یج). نتا1991

 یسـطح  یهلا ،بالاتر يورود يدر دماهاداشت. رطوبت پودرها وجود 
 ـ گیردیذرات پودر شکل م يرو یسخت مـانع از انتشـار    توانـد یکه م

 ـ يهامولکول منجـر بـه کـاهش     یجـه ذرات شـده و در نت  ینآب از ب
و  ینـی چگ ؛2007پودرها گـردد (کوئـک و همکـاران،     یريپذانحلال

منجـر بـه کـاهش در     یـز غلظـت حامـل ن   افزایش ).2005همکاران، 
و  )2004(و همکاران  یوآباد یجپودرها گشت که موافق با نتا یتحلال
توان می 4بنابراین با توجه به شکل  بود. )2009(و همکاران،  ییرامور

درصــد  10و غلظــت  C°140پودرهــاي تولیــد شــده در دمــاي    
پذیري عنوان پودرهایی با بیشترین ویژگی انحلالمالتودکسترین را به

  معرفی نمود.
  

  بررسی میزان جذب رطوبت پودر
رطوبـت را   یبه آسان توانندیم یاششذرات خشک شده به روش پ

 یـدا پ یسطح پودرها چسـبندگ  یجهاطراف جذب کنند و در نت ياز هوا
مقـدار جـذب رطوبـت     شدن پودرها گردد. ياکرده و منجر به کلوخه

 یطپودرها در معرض شـرا  ، زیراشود یابیمطلق ارز یربا مقاد یستینبا
شـده در   یـد تول يپودرهـا  ،5 مطابق شـکل  .گیرندیقرار م یرواقعیغ

 میزان جذب رطوبت ینجامد بالاتر، کمتر بالاتر و غلظت ماده يدماها
پودر عصاره سماق بـا   جذب رطوبتکاهش  .)P>05/0(دارا بودند را 
 یـد اندازه ذرات تول یشافزا یلعمدتأ به دل يورود يهوا يدما یشافزا

 بـود پودرهـا   یشده و کاهش سطح تماس کل ذرات و کشش سـطح 
گوالا  يهایافتهها مخالف یافته این). 1394 ي،ست و سرابندیغمبردو(پ

گزارش گردند ) بود که 2008) و تونون و همکاران (2004( و همکاران
با و  یرطوبت پودر ارتباط معکوس يجذب رطوبت با محتوا یزانمکه 

 یـک  یجادبا ا ینغلظت مالتودکستر افزایش .ارتباط مستقیم دارددما، 
 . زیـرا یـد پودرهـا گرد جـذب رطوبـت   سبب کاهش  یرچسبندهغ یهلا

دارد  خاصیت جذب رطوبت اندکیاست که  یماده حامل ینمالتودکستر
ــدار و  یشــرام؛ 2009و همکــاران،  ییرا؛ مــور2005 تــل،و هار ي(بهان

 یـک  یناز آن بود که مالتودکستر یحاک یجنتا ین). ا2013همکاران، 
پودرها میزان جذب رطوبت  موثر در کاهش یارمناسب و بس ملحا ماده
  بود.

  
 

  
  تغییرات فعالیت آبی پودرها تحت تأثیر  دماي هواي ورودي و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند.- 3شکل

 مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند.بسته به غلظت  )P>05/0(دار اختلاف معنی دهندهحروف لاتین غیرمشابه نشان
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  هاذیري پودرپبررسی زمان نم
 بین سطحی کشش بر غلبه براي پودر ذرات توانایی به یري،پذنم

 نیـز  یري،پـذ . زمـان نـم  شودمی اطلاق آب هايمولکول و ذرات خود
ذرات پودر و رفتن به  یتمام شدن خیس يبرا یاززمان مورد ن عنوانبه

 یـر نظ یارهاییخوب تحت مع یريپذ. نمشودیم یفآب تعر یرسطح ز
تخلخـل   ،تـر حضور ذرات بزرگ یلتر به دلخلل و فرج و منافذ بزرگ

 ).2008(فانگ و همکاران،  آیدیتماس کوچک به وجود م یهزاو ،بالا
 ـانجام گرفته، اثر دما و غلظت بـر   یانسوار یزبر اساس آنال  یريپـذ من

اثر متقابل دما و غلظـت   ی، ول)p>05/0(دار یپودر عصاره سماق معن
 یشدمـا و افـزا   یش، با افـزا 6. مطابق شکلبودن )p<05/0(دار یمعن

یافـت کـه   پودر سماق کاهش  یريپذزمان نم ین،غلظت مالتودکستر
 ـتول يبـرا  نی. بنـابرا پـذیري بـود  این به معنی افزایش توانایی نـم   دی

و غلظت  C°180 ياز دما یستیخوب با يریپذنم ییبا توانا ییپودرها

مشـخص شـده    یدر حالت کل استفاده نمود. نیدرصد مالتودکستر 30
 یفیضع یريپذنمتوانایی بالا،  یکشش سطح یلبه دل یزترکه ذرات ر

و  یــتکنا؛ 2008و همکــاران،  یناپونــگ؛ ج1993، دارنــد (اســکابرت
سـبب   ،تري بالاها). قرار گرفتن ذرات در معرض دما2001همکاران، 

سـرعت  دادن  یشزااف شود چون از طریقافزایش اندازه ذرات پودر می
 شده وهاي محکم اطراف ذرات پوسته تشکیل باعث هادر نمونه یرتبخ

 یريجلـوگ  یپاشش ـ شـدن خشـک   یدر ط ـپودر  ذرات یدگیاز چروک
 یشباعـث افـزا   ینغلظـت مالتودکسـتر   یشافـزا  همچنـین . کنـد یم
اندازه  یلدل ینبه هم ،شودیکن مخوراك ورودي به خشک یسکوزیتهو

تونون و همکاران، ؛ 2010د (گوالا و آداموپولوس ، یابیم یشذرات افزا
دمـا و غلظـت    یشافـزا  بنابراین با ).2012و همکاران،  يفرار ؛2009
تـر و  منافـذ بـزرگ   یجـاد او  به دلیل افزایش انـدازه ذرات  حاملماده 
  یابد.یکاهش م یريپذزمان نم ،تخلخل بالاتر ینهمچن

  

  
  پذیري پودرها تحت تأثیر دماي هواي ورودي و غلظت مالتودکسترین. اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار هستند.تغییرات نم-6شکل

  بسته به غلظت مالتودکسترین (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند. )P>05/0(دار اختلاف معنی دهندهحروف لاتین غیرمشابه نشان
  

  بررسی پارامترهاي رنگی پودر
تغییـرات پارامترهـاي رنگـی    ها، داده یانسوار یزآنال یجمطابق نتا

دار تحت تاثیر دمـاي هـواي ورودي و غلظـت مالتودکسـترین معنـی     
)05/0<P (چـرا   است، مهم یفیشاخص ک یکرنگ  گیريبود. اندازه

شـده در   یـد تول يپودرها یفیتو ک يظاهر یتکننده جذابکه منعکس
 1جـدول   از گونـه کـه  است. همان یپاشش کردنخشک طی فراوري

بر مقدار  ینغلظت مالتودکستر یشدما و افزا یشمشخص است، با افزا
 ،b* ،*aي پارامترها یراز مقاد یول ،) افزودهیی(روشنا L* یپارامتر رنگ
chroma  وhue  یشپودرها در اثـر افـزا   ییروشنا افزایش. شدکاسته 

 بـود حساس به حرارت  هايرنگدانه یداسیوناکس یشافزا یلدما به دل
 ـ2008؛ سوئوسـا و همکـاران،   2013و همکـاران،   یشرا(م  ین). همچن

ــانن ــت ــه آرام ــا ب  ــ یه ــن در حضــور اکس ــا آه ــنش  یژنب و  دادهواک
نـرخ   یدر ط ـ . احتمـالاً دهنـد یم یلتشک یرهبا رنگ ت ییهاکمپلکس

واکنش با آهـن   يبرا يکمتر یلیها زمان خشدن، تانن خشک یعسر
رنـگ   یجـه و در نت یابدمیکاهش  یژنبه اکس یکه دسترس چرا ،دارند

 يکـاهش کرومـا   )،L*( افزایش روشنایی. تر خواهد بودروشنپودرها 
 يدهنده کاهش در قرمزکه نشان( b*و a* یرکاهش در مقادو نیز پودر 
ین، به غلظت مالتودکستر یشافزا یجهدر نت پودر سماق است) يو زرد
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ین و رقیق شدن عصاره مالتودکستر یدرنگ سفدلیل متمایل شدن به 
و  یگـز ؛ رودر2010(خـآ و همکـاران،   باشـد  مـی  از لحاظ مواد رنگـی 

در  یـو شاخص ه کاهش). 2007؛ کوئک و همکاران، 2005همکاران، 
مـا  د یشافـزا . اسـت  يدهنده کاهش در افت قرمـز مطالعه نشان ینا

 ـ   یـن که ا شودیها مآب از نمونه یشترسبب خروج ب  یظامـر باعـث تغل
؛ 1393و همکـاران،   یديها خواهد شد (شـه درون نمونه هايیگمانپ

 هـاي برخـی  یافتـه  از طـرف دیگـر طبـق    ).2013میشرا و همکاران، 
پودرها  يپودرها کاهش و کرومایی روشنا پژوهشگران، با افزایش دما،

 يرنـگ پودرهـا در دماهـا    که ستی امعن ینبد ینایابد. می یشافزا
غیرآنزیمـی  شـدن   ياقهـوه  یـل، از دلا یکـی . گرددیم تریرهبالاتر، ت

گزارش گردیـد (نـادیم و همکـاران،    بالاتر  يورود يپودرها در دماها
  .)2005؛ رودریگز و همکاران، 2007؛ کوئک و همکاران، 2011

  
  هاي  مختلف) تحت تأثیر دماهاي ورودي و غلظت*Hue ,Chroma ,b* ,a* , Lتغییرات پارامترهاي رنگی ( - 1جدول 
  L*  a*  b* Chroma  Hue  تیمارها

  С°140  BB 71 /0 ±50/25  AA 41 /1 ±00/42  AA 71 /0 ±50/16  AA 06 /1 ±132/43  AA 49 /1 ±465/21- مالتودکسترین10%
  С°140  AB 00 /0 ±00/28  ABA 71 /0 ±50/40  BA 71 /0 ±50/13  ABA 45 /0 ±695/42  ABA 20 /1 ±441/18- مالتودکسترین20%
  С°140  AB 71 /0 ±50/29  BA 71 /0 ±50/38  CA 71 /0 ±50/10  BA 87 /0 ±908/39  BA 71 /0 ±247/15- مالتودکسترین30%
  С°160  BB 71 /0 ±50/26  AA 71 /0 ±50/41  AA 71 /0 ±50/15  AA 91 /0 ±301/44  AA 54 /0 ±475/20- مالتودکسترین10%
  С°160  BB 41 /1 ±00/28  ABAB 41 /1 ±0/39  AAB 41 /1 ±00/12  ABAB 77 /1 ±81/40  BAB 32 /1 ±074/17- مالتودکسترین20%
  С°160  AA 71 /0 ±50/34  BAB 71 /0 ±50/37  BC 41 /1 ±00/6  BB 47 /0 ±992/37  CC 27 /2 ±105/9- مالتودکسترین30%
  С°180  BA 71 /0 ±50/29  AA 71 /0 ±50/39  AA 71 /0 ±50/14  AB 91 /0 ±078/42  AA 57 /0 ±151/20- مالتودکسترین10%
  С°180  ABA 41 /1 ±00/34  AB 71 /0 ±50/38  BB 00 /0 ±00/11  BB 68 /0 ±041/40  BB 28 /0 ±948/15- مالتودکسترین20%
  С°180  AA 41 /1 ±00/35  BB 71 /0 ±50/36  CB 00 /0 ±00/8  CB 69 /0 ±367/37  CB 23 /0 ±365/12- مالتودکسترین30%

  .باشدیبسته به غلظت (حروف بزرگ) و بسته به دما (حروف کوچک) م )p<0.05( داریدهنده اختلاف معنمشابه نشان یرغ حروف
  سه تکرار گزارش شده است. یانگینبه صورت م نتایج

  
  گیرينتیجه
 يورود هواي يدما یطعصاره سماق در سه شرا پژوهش، ینا در

ــف  ــل   )C°180 ،160 ،140(مختلـ ــت مختلـــف حامـ ــه غلظـ و سـ
 یجنتـا  .دش ـخشـک   یروش پاشش ا) ب%30و 20، 10( ینمالتودکستر

داري طـور معنـی  هـاي مـورد آزمـون بـه    نشان داد که تمامی ویژگی
)p<0.05(     کـن و غلظـت   تحت تـأثیر دمـاي هـواي ورودي خشـک

مالتودکسترین قرار گرفتند. اثر متقابل دما و غلظت مالتودکسترین تنها 
بـود.   )p<0.05(دار بر روي بازده تولید و فعالیت آبـی پودرهـا معنـی   

پـودر   یـد رانـدمان تول  ینغلظـت مالتودکسـتر   دما و یشاگرچه با افزا

کـاهش   یـل امـا بـه دل   ،یافتکاهش  یآب یتو رطوبت و فعال یشافزا
 و دمـا  از انـدازه در غلظـت حامـل    یشب یشافزا پودر، یريپذانحلال

همچنین افزایش بیشتر در غلظت حامل منجـر بـه    .گرددینم یهتوص
 160گردد. بنابراین در ایـن پـژوهش دمـاي    ها نیز میافزایش هزینه

یط بهینـه  عنوان شرامالتودکسترین به %20گراد و غلظت درجه سانتی
گردد. امکـان اسـتفاده از ایـن محصـول خشـک شـده در       معرفی می

هـاي آینـده مـورد بررسـی و     هاي غذایی بایستی در پـژوهش سیستم
  مطالعه قرار گیرد.
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2Introduction: Sumac is the common name of the Rhus genus, which contains over 250 individual species in 

the Anacardiaceae family. It is grown in temperate and tropical regions worldwide.Sumac is one of the most 
common spices used by people of the Mediterranean and Middle East regions. The sumac berries contain 
flavones, tannins, anthocyanins, and organic acids which provide antioxidant, antimicrobial and hypoglycemic 
activities. Due to spices maintenance problems caused by growth of microorganisms, flavor and color 
compounds losses, using spices extracts have recently been replaced. Although spices extract is sensitive to light, 
heat and oxygen and have a lower shelf life in poor storage conditions. Therefore, spices extract 
microencapsulation has been suggested by researchers. Spray drying is the most common and economical 
methods of microencapsulation. The aim of this study was to investigate the influence of different concentrations 
of maltodextrin and inlet air temperature on some properties of encapsulated sumac extract. 

 
Materials and Methods: In the present study, the effects of three different inlet air temperatures (140, 160 

and 180°C) and three different maltodextrin (DE=20-18) concentrations (10, 20 and 30%) on production 
efficiency, moisture content, water activity, solubility, hygroscopicity, wettability and color parameters of sumac 
extract spray dried powder were investigated. In all experiments, outlet air temperatures, atomizer rotational 
speed, feed flow rate and atomizer air pressure were kept constant at 80°C, 18000 rpm, 20 ml/min and 4±0.1 bar, 
respectively. 

 
Results and Discussion: Production yield of the sumac powders varied from 44 to 57%. The addition of 

maltodextrin increased the product yield by preventing adhesion of the sumac extract on the dryer walls and also 
increasing the inlet air temperature caused an increase in product yield (P<0.05). The moisture content of spray 
dried sumac extract powders varied from 2.32 to 3.81% (P<0.05). The results showed that when the inlet air 
temperature increased, the moisture content of the powders decreased due to a high transfer rate at high 
operation temperatures. Increaseing the level of maltodextrin increased the level of feed solids and reduced the 
level of total moisture for evaporation. Water activity is considered as one of the most important quality factors 
especially for long term storage. The values of water activity under 0.6 are generally considered as 
microbiologically stable. Since the water activity values of sumac extract powders were between 0.319 and 
0.335 the powders can be accepted as microbiologically. The water activity of the samples decreased with higher 
inlet air temperatures and with the addition of maltodextrin concentration (P<0.05). The solubility of the samples 
decreased with higher inlet air temperatures and with the addition of maltodextrin (P<0.05). At lower inlet 
temperature, the evaporation rate was slower, producing powders with higher moisture content. This type of 
powders had a higher tendency of agglomeration which helped to increase the reconstitution of the powders. On 
the other hand, at higher inlet temperature, a hard surface layer might be formed over the powder particle. This 
could prevent water molecules from diffusing through the particle. The obtained hygroscopicity values are not to 
be considered as absolute values, since the powders were exposed to abusive conditions. Increasing inlet air 
temperature reduced the hygroscopicity of powders. Also observed a reduction in hygroscopicity with increasing 
maltodextrin concentrations in spray dried sumac extract powder. Maltodextrin is a material having the property 
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of low hygroscopicity and its utility as a carrier material for spray drying. Wettability is the ability of the powder 
particles to overcome the surface tension between themselves and water. An increase in maltodextrin 
concentration in sumac extract powders led to a decrease (P<0.05) in the wettability time of the powders. The 
average wettability time of sumac extract powders decreased (P<0.05) with increasing inlet air temperature. It 
was found that when the inlet air temperature and the maltodextrin concentration increased, the L* values 
increased but a*, b*, chroma and hue values decreased (P<0.05). An increase in inlet temperature produced 
lighter product indicates that the pigments had undergone oxidation. The other reason for higher degree of 
lightness of the sumac powder at higher inlet temperature may be attributed to the reduced rate of oxidation of 
the tannins. Tannins react slowly with iron in the absence of oxygen and form dark colored complex. Probably 
during the rapid rate of drying in a spray dryer, tannins get very little time to react with iron as availability of 
oxygen is reduced and therefore the powder color had lessened. The present work describes the possibility of 
producing sumac extract powder by spray drying and the changes in some of the physical and chemical 
properties of the powders depending on the inlet temperature and maltodextrin additions. The physical and 
chemical properties of the spray dried sumac extract powders were significantly affected by both the inlet air 
temperature and maltodextrin additions (P < 0.05). In conclusion, inlet temperature of 160 °C and maltodextrin 
concentration of 20% reported as an optimum point, and it is possible to maintain desirable properties and reduce 
quality loss of sumac extract powder during spray drying process in a pilot scale production. The possible uses of 
this dried product in food systems and storage potential should be studied in future projects. 
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