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  ایران

  چکیده
کردن پاششی و نیز شرایط نگهداري بر  ین پژوهش، بررسی اثر شرایط خشکهدف از ا

پودر سماق در سه . ه استسماق بود عصارة شیمیایی پودر ـ فیزیکیهاي  برخی ویژگی
و سه غلظت مالتودکسترین  گراد) سانتی درجۀ 180و  160، 140هواي ورودي ( دماي

 . دانسیتۀه استبا خوراك ورودي تولید شدو جریان هواي همسو ) غلظت 30و 20، 10(
 میزان رطوبت، پیوستگی،پذیري و شاخص  ریپوز، شاخص تراکم توده و ضربه، زاویۀ

روز در  90. پودرها به مدت ه استاکسیدانی تعیین گردید ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی
 اند نگهداري شدهگراد)  سانتی درجۀ 20گراد) و روشنایی ( درجۀ سانتی 20و  6(تاریکی 

دما و . با افزایش ه استاکسیدانی آنها ارزیابی گردید و تغییرات فنول کل و فعالیت آنتی
توده و ضربه و  یتۀولی دانسیافته یري پودرها افزایش ذپ  جریانغلظت مالتودکسترین، 

تر مالتودکسترین  هاي پایین دماهاي بالاتر و غلظت .ه استترکیبات فنولی کاهش یافت
. براي پایداري و یا حتی بهبود ه استها گردید اکسیدانی نمونه باعث کاهش فعالیت آنتی

مدت، نگهداري در شرایط دماي پایین و  هاي نگهداري طولانی طی دورهی ترکیبات فنول
  تر است. تاریکی مناسب

  23/10/1396تاریخ دریافت: 
  02/03/1397تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه

  کردن پاششی خشک
  ریزپوشانی

  سماق
  نگهداري

ها ویژگی

  
  مقدمه

 عنوان چاشنی یاهان بهو گ ها یهادوقدمت استفاده از 
، طعمبهبود عطرو، رنگبهبود  ،طعمایجاد  جهت

 یی بهغذا مواد يو نگهدار ییاهداف داروهمچنین 
 ).Embuscado, 2015رسد (  می سال 2000از  یشب

 اي یترانهمد یماست که در رژ هایی یهاز ادو یکیسماق 
سماق شامل  یوة. مشود یاز آن م یفراوان ةاستفاد

، 2ها تانن ،1یدهافلاونوئ یرنظ یفنول یباتترک
. این ترکیبات با است یآل یدهايو اس 3ها یانینآنتوس

ایجاد خواص   اکسیدانی خود منجربه فعالیت آنتی
 هاي همطالعگردند. همچنین  سرطانی در سماق می ضد

کنندگی  ضدمیکروبی و پیشگیريخواص  مختلفی
 Giancarlo et( ندا هرا اثبات نمود سماق یوةمدیابتی 

                                                             
1 Flavonoids 
2 Tannins 
3 Anthocyanins 
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al., 2006; Gündüz et al., 2010; Kosar et al., 
 یباتترک يتقاضا برا یشامروزه افزا .)2007

 یافزودن یباتترک يجا به یعیطب اکسیدانی یآنت
ها  ادویه روش ریزپوشانی عصارةوجود دارد.  يسنتز
ها  دانه حفظ ترکیبات عطروطعم و همچنین رنگ براي

ها توسط محققان پیشنهاد شده است  در ادویه
)Kanakdande et al., 2007; Krishnan et al., 

 یشافزا یا ییغذا یباتترک یدارسازيپا ).2005
 يبرا یلدلا ینتر از مهم یکیآنها  دسترسی زیستی 

 ,Desai & Jin Park( فعال است یباتترک یزپوشانیر

2005; Shahidi & Han, 1993( .يها از روش یکی 
 یکردن پاشش خشک یی،غذا یباتترک یزپوشانیر یجرا

و استفاده از ذرات جامد  يانتقال، نگهدار. است
 ژهوی	و به ییغذا ،ییایمیمختلف ش عیدر صنا يدیتول

 درصد 80به  کیکه نزد يدر صنعت داروساز
 ،باشند	یشکل م پودري و جامد ذرات فرم		محصولات به

از  یبرخ ییشناسا ،رو نیازا .است تیحائز اهم
پودرها با هدف کنترل  يرپذی	انیجر رینظ ها،	یژگیو
 رینظ یو ممانعت از مشکلات دیتول يندهایافر تربه

 يامر ،یشدن و چسبندگ يا	شدن، توده اي	کلوخه
در  .)Boonyai et al., 2004( است يضرور

و  یرفع مشکلات چسبندگ يبرا یکردن پاشش خشک
قبول،  قابل يها یژگیبا و يآوردن پودر دست هب

حامل مناسب پوشش داده  ةتوسط ماد ییغذا یباتترک
 Goula & Adamopoulos, 2008b(. Ersus( شوند یم
را با  یاهس یجهو ةعصار )Yurdagel )2007 و

نشان  و خشک نمودند یروش پاشش  به ینمالتودکستر
عمر  یمهن گراد سانتی درجۀ 4در  يساز یرهکه ذخ ندداد

را  یروش پاشش  بهشده  خشک یانینآنتوس هاي رنگدانه
 گراد سانتی درجۀ 25در  يساز یرهبرابر نسبت به ذخ 3

 Bhandariو  Fang پژوهش یج. نتادهد یم یشافزا
 بهشده  توت خشک ينشان داد که پودرها )2011(
در  یستیبا ها فنول یپل یداريبه جهت پا یروش پاشش 

 یآب یتو فعال گراد سانتی درجۀ 25کمتر از  يدماها
 همکاران و Ferrari  ۀ. در مطالعدشون ينگهدار 33/0

و  ها یانینآنتوس يماندگار یابیهدف ارزبا  )2013(
آمده از  دست هپودر تمشک ب یدانیاکس یآنت یتفعال

و صمغ  سترینبا استفاده از مالتودک یکن پاشش خشک
 درجۀ 35و  25در  يماه نگهدار 5 یط یعرب

 یداريپا یطور منف دما به کهمشخص شد ، گراد سانتی
 را اکسیدانی یآنت یتطور مثبت فعال و به ها یانینآنتوس

و همکاران  Cam. دهد یقرار م یرتأث تحت طی نگهداري
محصول  کیفیتبر  یزپوشانیر یطشرا یرتأث )2014(

 یچه ه ونمود یانار را بررس ۀتفال هاي لوفن یديتول
 یلوفن یباتدر ترک يتوجه آمار اختلاف قابل

 درجۀ 4روزه در  90 ينگهدار ةدور یط ها یزکپسولر
راساس اطلاعات ب. نکردندمشاهده  گراد سانتی
ارزیابی  ۀیندرزم يا شده، تاکنون مطالعه یبررس

یکی طی زمان در شرایط پایداري ترکیبات بیولوژ
سماق در  ةبر خواص پودر عصار نگهداري مختلف

صورت نگرفته است. در  یکردن پاشش خشک یانجر
نظر  از آمده تدس هسماق ب ةمطالعه پودر عصار ینا

شاخص  یپوز،ر یۀضربه، زاو یتۀتوده، دانس یتۀدانس
 یلوفن یباتمقدار ترک یري،پذ شاخص تراکم یوستگی،پ

 ین. همچنیدگرد یابیارز اکسیدانی یآنت یتفعال یزو ن
 ينگهدارمختلف  یطروز در شرا 90 به مدتپودرها 

اکسیدانی  یآنت یتل کل و فعالوفن محتوايشدند و 
  .ردیدگ یابیارز آنها

  
  ها مواد و روش

  مواد خام
  سماق از شهرستان هوراند (آذربایجان ةهاي تاز میوه

، در دماي و بعد از تمیزشدن ندشد خریداريشرقی) 
 1پریکارپد. دنسایه خشک و آسیاب گردی درمحیط 

ها تا زمان انجام آزمایش در محیط خنک  خالص میوه
استفاده در این پژوهش  حامل موردنگهداري شد. 

، شرکت پوران 18مالتودکسترین (با معادل دکستروز 
 معرف سدیم، کربنات. بودسپاهان، اصفهان)  پودر

 هیدرازایل پیکریل فنیل دي اسید، فولین، گالیک
)DPPH(2 خریداري شد. 3کم- و متانول از شرکت تترا  

  
  کردن پاششی سماق جهت خشک سازي عصارة ادهآم

با وزنی درصد  10نسبت   به و سماق آسیاب میوة
ماري با دماي  در بن سپسمقطر مخلوط گردیده  آب

دقیقه  45به مدت  گراد سانتی درجۀ 90حدود 

                                                             
1 Pericarp 
2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
3 Tetra-Chem 
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که آمده  دست بهآبی سماق  گیري شد. عصارة عصاره
کمک  شدن با بوده است، پس از صاف 4 داراي بریکس

 30و  20، 10اي ه همزن در نسبتبا صافی،  ۀپارچ
خوبی  وزنی با حامل مالتودکسترین بهـ  یوزندرصد 

 آمد  دست بهول خوراك همگنی مخلوط گشت و محل
)Azimi et al., 2006(.  

  
  کردن پاششی خشک

(ساخت  کارگاهیکن پاششی  در این پژوهش از خشک
نیشابور) استفاده گردید. اتمایزر  ،مهام صنعتت شرک

متر و قابلیت  سانتی 5با قطر  این دستگاه چرخشی
به  خوراك ورودي را کمپرسور هوا،چرخش توسط 

هت با ج صورت جریان هم کن به خشک  داخل محفظۀ
کن  خشک . محفظۀنماید میهواي داغ، اتمیزه 

شکل  اي، با قسمت تحتانی مخروطی صورت استوانه به
اي و ارتفاع کل محفظه  متر در بخش استوانه 1 با قطر

بود. دستگاه مجهز به یک پمپ تغذیۀ حجمی متر  2
 3متغیر و ظرفیت حداکثر  با دبی تغذیۀ 1پریستالتیک

 تمام. در باشد میبار  1لیتر مایع در ساعت با فشار 
ها، دور اتمایزر، سرعت جریان خوراك و فشار  آزمون

 20 دور در دقیقه، 1800ترتیب در  بههواي نازل 
 بار، ثابت نگاه داشته شد. 4±1/0لیتر در دقیقه و  میلی

و  160، 140سه دماي هواي ورودي  درپودر سماق، 
دماي هواي خروجی . گراد تولید شد سانتی درجۀ 180

تنظیم شد. گراد  سانتی درجۀ 80طور میانگین در  به
، کن پاششی تولیدشده با خشکنهایت پودرهاي  در

ر منتقل و براي انجام دا  ببلافاصله به ظرف تیره و در
  به آزمایشگاه منتقل شدند. ها آزمایش

  
  توده ۀگیري دانسیت اندازه

  لیتري به میلی 10مدرج  گرم پودر در یک استوانۀ 2
تا شده  داده کمی تکانو استوانه شد آرامی ریخته 

 نهایت دانسیتۀستوانه صاف شود. درسطح پودر داخل ا
در به حجم از نسبت جرم پو )1( رابطۀتوده مطابق 

 ,.Goula et al( آمد  دست بهشده در استوانه  اشغال

2004(.  
  )1( رابطۀ

 m/v 

                                                             
1 Peristaltic 

حسب جرم پودر بر دهندة نشان :m ،)1( رابطۀدر 
  .استلیتر  حسب میلیحجم نمونه بر :v و گرم

  
  ضربه ۀگیري دانسیت اندازه

 یینضربه، بعد از تع یتۀآوردن دانس دست هب يبرا
مدرج وارد  ۀبر استوان یتوده، ضربات مداوم یتۀدانس
حجم پودر در استوانه متوقف  ییراتتغ که  یتا زمان شد

نسبت جرم پودر به حجم محاسبه و  یتنهادر .شود
 & Goula( آمد  دست هضربه ب یتۀدانس

Adamopoulos, 2008a(.  

  
  ریپوز ۀگیري زاوی اندازه

در  یفو از درون ق توزین سماق ةگرم پودر عصار 10
عبور  متر یلیم 12ی خارج يارتفاع ثابت و با قطر مجرا

و  هشد یختهصاف ر یسطح افق یکتا بر  شد داده
 یۀزاو یقازطر یپوزر یۀ. زاوگرددتوده  یلتشک
محصول نسبت به  ةتود یبش یلۀوس هب شده یلتشک

  .)Bhandari et al., 1998( گردیدمبنا محاسبه   سطح

  
پذیري  و شاخص تراکم یوستگیپگیري شاخص  اندازه

  2رپود
مطابق رابطۀ ) HR( 3نسبت هاسنرپیوستگی پودر با 

بندي پیوستگی پودر  در طبقه. شدمحاسبه ) 2(
دهندة پیوستگی  نشان HR>2/1براساس نسبت هاسنر 

دهندة پیوستگی متوسط و  نشان HR<1/1>4/2کم، 
 معنی پیوستگی زیاد است به  HR<4/2پودرهایی با در 

)Jinapong et al., 2008(.  
  )2( رابطۀ

HR=TD/BD 
  

 دانسیتۀ :TDنسبت هاسنر،  :HR )،2( رابطۀدر 
  .توده هستند نسیتۀدا: BD و حاصل از ضربه

توان با یکی از دو  پذیري را نیز می شاخص تراکم
  محاسبه نمود:) 4و  3( رابطۀ
 )3( رابطۀ

ܫܥ =
ܦܶ) − (ܦܤ

ܦܶ  × 100% 
 

                                                             
2 Cohesiveness 
3 Hausner ratio  
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شاخص  دهندة نشان :CI1 ،)3( رابطۀدر 
حاصل از  دانسیتۀ دهندة نشان :TDپذیري،  تراکم

 ,Carr( توده است دانسیتۀ دهندة نشان :BDضربه و 

1965(.  
 )4( رابطۀ

ܫܥ = 1 − (
1

 (ܴܪ

نسبت هاسنر  دهندة نشان :HR ،)4( رابطۀدر 
  باشد. می

  
  گیري رطوبت اندازه

سنجی حرارتی تعیین  ها توسط روش وزن رطوبت نمونه
گرم از پودر تا رسیدن به وزن  2گردید. در این روش، 

قرار  گراد سانتی ۀدرج 105ثابت در آون با دماي 
محاسبه  )5( ۀرابط یقرطوبت ازطر رمقدا گرفت.

  .یدگرد
  )5رابطۀ (

%ܯ = ௐమିௐయ
ௐమିௐభ

    

 
وزن ظرف   :W1درصد رطوبت،  :M )،5ۀ (رابطدر 
 مجموع :W3: مجموع وزن پودر و ظرف و W2خالی، 

است  گذاري آون از بعد ظرف و شده خشک پودر وزن
  ).1389، ایران سازمان ملی استاندارد(

  
  گیري ترکیبات فنولی  اندازه
 بهسماق  ةفنول کل پودر و عصار یباتترک یرمقاد

 یريگ اندازه ییرتغ یبا اندک 2تیولسیوکا- فولینروش  
 یريگ اندازه ي). براSingleton & Rossi, 1965( یدگرد
 لیتر یلیم 10گرم پودر با  1پودر،  یفنول یباتترک
از  یترل یلیم 1 به شده، سپس مخلوط یخوب مقطر به آب

 لیتر یلیم 5و  ینفولمعرف  لیتر یلیم 5/2 محلول فوق،
اضافه و سپس با یم کربنات سددرصد  5/7از محلول 

 یخوب به یتنها. درشدرسانده  50حجم   بهمقطر  آب
قرار  یکیو در تار یختهر یرهت ظروفداده و داخل  تکان
 توسط اسپکتروفتومتر یقه،دق 40از  پس شدند.داده 

 جذب در) آمریکا، ساخت uv-2100 (شرکت یونیکو،
استاندارد  ی. منحنقرائت گردیدنانومتر  765 موج  طول

و  یکگالاسید مختلف يها با استفاده از غلظت

                                                             
1 Carr Index 
2 Folin-Ciocalteu 

 ينانومتر رسم شد. محتوا 765جذب در  یريگ اندازه
بر گرم پودر  یکگالگرم اسید یلیم اساسفنول کل بر

در سه تکرار گزارش  صورت میانگین به سماق و ةارعص
   .گردید

  
  ریزپوشانیکارایی 

صورت میزان ترکیبات فنلی پودر بر  به ریزپوشانیبازده 
  میزان ترکیب فنلی مخلوط خام اولیه محاسبه گردید.

  
  اکسیدانی گیري فعالیت آنتی اندازه

آزاد براساس روش  هاي یکالراد یبازدارندگ ییتوانا
Brand-Williams ) ییرتغ ی) با اندک1995و همکاران 

گرم  DPPH )025/0 یمتانول. محلول یدگرد یینتع
DPPH  و  یهصورت روزانه ته متانول) به یترل 1در
 10گرم پودر در  1شد.  ينگهدار یرهت ظرفداخل 

 1/0 بهشده و  مخلوط ملاًمقطر کا آب لیتر یلیم
از محلول  لیتر یلیم 9/3 ،محلول فوق لیتر یلیم

زده شد و  هم . سپس کاملاًشدافزوده  DPPH یمتانول
 یتنهاشد. در ينگهدار یکیدر تار یقهدق 30مدت   به

 قرائتنانومتر توسط اسپکتروفتومتر  517جذب در 
). درصد Brand-Williams et al., 1995( شد 

  :یدمحاسبه گرد )6( رابطۀاز  یبازدارندگ
  )6( رابطۀ

%Inhibition= 1-(ASample/AControl) 
  

جذب نمونه و  ةدهند نشان :Asample )،6( رابطۀدر 
Acontrl فاقد سماق)  ۀ(نمون کنترلجذب  ةدهند نشان
  است.

  
  هاي نگهداري طی زمان نآزمو

سه شرایط  در وزر 90سماق به مدت پودرهاي عصارة 
 20گراد، تاریکی  درجۀ سانتی 6نگهداري؛ تاریکی 

گراد  سانتی درجۀ 20گراد و روشنایی  درجۀ سانتی
فنول کل ، ترکیبات 90نگهداري شدند. در انتهاي روز 

  اکسیدانی پودرها ارزیابی شد. و فعالیت آنتی
  

  آنالیز آماري
ها  داده )ANOVA( یانسوار یزدر پژوهش حاضر آنال
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افزار  ، با استفاده از نرمیلدر قالب طرح فاکتور
Minitab ها یانگینم ۀیسانجام شد. مقا 16 ۀنسخ 

 ین. ا)P>05/0(ید انجام گرد یبراساس آزمون توک
از یرغ و در سه تکرار (به یمارت 9پژوهش با استفاده از 

که در دو  اکسیدانی یآنت یتفعال یريگ آزمون اندازه
  .یدتکرار بود) انجام گرد

  
  نتایج و بحث

  پودرها ةتود ۀبررسی تغییرات دانسیت
 اثر ،)1 (جدول ها داده یانسوار یزبراساس جدول آنال

بر مقدار  ینو غلظت مالتودکستر يورود يهوا دماي
و همچنین  بوده )P>05/0(دار  یمعن توده یتۀدانس

داري دما بیشتر از غلظت مالتودکسترین  تأثیر معنی
ت مالتودکسترین، از . با افزایش دما و غلظه استبود

 با افزایش .)1(شکل  توده کاسته شد مقدار دانسیتۀ
 با چروکیدگی ذرات تولید کردن، امکان دماي خشک
 ذرات نتیجه اندازة در یابد که می کم افزایش

 ذرات بین خالی فضاي و وفرج خلل و ترشده بزرگ
توده کاسته  دانسیتۀ بنابراین از میزان شود، می بیشتر

 ۀدرج 180که این کاهش در دماي ، شود می
 Santhalakshmy et( بوده است دار معنیگراد  سانتی

al., 2015; Mishra et al., 2014; Kha et al., 2010; 
Goula & Adamopoulos, 2005(. با دیگر ازطرف 

و ذرات  یافته رطوبت کاهش ،حرارت درجه افزایش
 یافتتوده کاهش  یتۀدانس یجهنت ترشده و در سبک

دلیل افزایش  افزایش غلظت حامل نیز به .)2(جدول 
ذرات و همچنین کاهش مقادیر رطوبت و  اندازة

 کاهش دانسیتۀشده، باعث  داده وضیحبه دلایل ت باتوجه
 پوسته یلحامل باعث تشک ینکهبه ا باتوجهتوده گردید. 

حامل باعث  مقدار یشافزا شود، یدر سطح ذرات م
  و از شود یم اتشده در ذر حبس يهوا یزانم یشافزا
 توده یتۀدارد، دانس کمتري هوا دانسیتۀجهت که   آن

 ;Santhalakshmy et al., 2015( یابد یپودر کاهش م

Goula & Adamopulos, 2010(.  

  
  شده گیري آنالیز واریانس پارامترهاي اندازه - 1جدول 

  داري یعدم معن ns ،05/0 احتمال سطح در دار یمعن *، 01/0در سطح احتمال  دار ی، ** معن001/0در سطح احتمال  دار ی*** معن
  

  
  ینو غلظت مالتودکستر کن خشک هواي دماي تأثیر تحت يپودرها ةتود یتۀدانس ییراتتغ - 1شکل 

بسته به غلظت مالتودکسترین  )>05/0P( دار یاختلاف معن دهندة نشان غیرمشابه لاتین حروف. هستند تکرار سه میانگین شده گزارش اعداد
  هستند. (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک)

Aa Aa AaAa Aa
Bb

Aa Aa
Bb

0.0
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)درجۀ سانتی گراد(دماي هواي ورودي خشک کن 

مالتودکسترین% 10 مالتودکسترین% 20 مالتودکسترین% 30

F value  

 تغییر منابع
 ۀدرج

 آزادي
 ضربه ۀدانسیت توده ۀدانسیت ریپوز ۀزاوی

  شاخص
  پذیري تراکم

  شاخص
  پیوستگی

 A( 2  ***90/7274 ***24/28 ***28/20 ns42/1 ns97/0( دما
 B(  2  ***17/5786 **34/9 **05/10 ns16/0 ns08/0( غلظت

 A×B( 4 ***12/314 ns69/1 *34/3 ns65/1 ns53/1( متقابل اثر
       18  آزمایش خطاي

 26 کل
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  کن و غلظت مالتودکسترین تأثیر دماي هواي خشک تحتتغییرات رطوبت پودرها  - 2جدول 
  )گراد سانتی درجۀدما (

  غلظت
140  160  180  

  Aa277/0±818/3  Ab582/0±053/3  Ab434/0±955/2  مالتودکستریندرصد  10
  Ba286/0±165/3  Ab558/0±538/2  ABb525/0±517/2  مالتودکستریندرصد  20
  Ba687/0±155/3  Ab548/0±532/2  Bb757/0±328/2  مالتودکستریندرصد  30

 ینبسته به غلظت مالتودکستر )>05/0P( دار یاختلاف معن دهندة نشان غیرمشابه لاتین حروف. هستند تکرار سه میانگین شده گزارش اعداد
  (حروف کوچک) هستند. يورود يهوا ي(حروف بزرگ) و بسته به دما

  
  پودرها ۀضرب ۀبررسی تغییرات دانسیت

 داري دما بر دانسیتۀ ، تأثیر معنی)1( براساس جدول
 ر از تأثیر غلظت مالتودکسترین بوده استضربه بیشت

)05/0<Pت ). با افزایش دما و افزایش غلظ
 ضربه کاسته شد مالتودکسترین، از مقدار دانسیتۀ

اي،  ضربه یتۀذره عامل مؤثر در دانس ةانداز .)2(شکل 
تر باشد در اثر ضربه  ذرات درشت ةاگر انداز باشد، یم

 یتۀدانس ینبنابرا کند، ینم یداپ یاديز ییرحجم تغ
باشد  یزترذرات ر ة. هرچه اندازشود یتر م کوچک  ضربه

قرار منافذ بین ذرات در  توانند یم یزچون ذرات ر
 یزو حجم ن یافته وفرج کاهش خلل یجهنتدر یرند،گ

 یشترضربه ب یتۀدانس و یابد یآن کاهش م متناسب با
  ).Abdullah & Geldart, 1999( شود یم

  

  
   و غلظت مالتودکسترینکن  تأثیر دماي هواي خشک تحت يپودرها ۀضرب تغییرات دانسیتۀ - 2شکل 

 مالتودکسترین غلظت به بسته )>05/0P( دار یاختلاف معن دهندة نشان غیرمشابه لاتین حروف. هستند تکرار سه میانگین شده رشگزا اعداد
  .هستند) کوچک(حروف  ورودي هواي دماي به بسته و) بزرگ(حروف 

  
  ریپوز پودرها ۀبررسی تغییرات زاوی

از  یکی یپوز،رساکن یا ایستاي  یۀزاوگیري  اندازه
 ي غذاییپودرها پذیري یانجر یابیارز يها روش

که پودر  یثابت هنگام یبش یکبا  یهزاو ین. اباشد یم
. گردد یم یلتشک ،شود یم یختهسطح صاف ر یکبر 

دما و غلظت  یشبا افزا )3( مطابق شکل
 یپوزر یۀاز مقدار زاو داري طور معنی ین بهمالتودکستر

 ةدهند که نشان هشد سماق کاسته ةعصار يپودرها

 ).P>05/0( باشد میپودرها  یشترب پذیري یانجر
و  Bhandariشده توسط  یشنهادپ یارهايبه مع باتوجه

 »آزاد پذیري  یانجر«با  ییپودرها )1998همکاران (
 ۀدرج 40کمتر از  یپوزر یۀهستند که زاو ییآنها

ۀ درج 50 يبالا یپوزر یۀدارند و زاوگراد  سانتی
و مشکلات  یچسبندگ ةدهند نشان گراد سانتی

 است. پذیري یانجر
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  کن و غلظت مالتودکسترین ي هواي خشکتأثیر دما تحت يریپوز پودرها رات زاویۀتغیی -  3شکل 

بسته به غلظت مالتودکسترین  )>05/0P(دار  اختلاف معنی دهندة نشان شده میانگین سه تکرار هستند. حروف لاتین غیرمشابه اعداد گزارش
  (حروف بزرگ) و بسته به دماي هواي ورودي (حروف کوچک) هستند.

  
 یال 34 ةسماق در محدود ةعصارپودر  یپوزر یۀزاو

آمده در دماها و  دست هب يدرجه بود. پودرها 44
در شده  یدتول يمثال پودرها يبالاتر (برا يها غلظت
 30 يحاو يپودرها یزو ن گراد سانتی درجۀ 180

 پذیري  یانجربا  ییپودرها ء) جزینمالتودکستر درصد
 سایرو  ندآزاد بود پذیري  یاناصطلاح جر  به یابالا 

 نسبتاً ةدر محدود یريپذ یانجر هاي یژگیپودرها و
پودرها در  پذیري  یانجر یتتقو .دارا بودندخوب را 

آنها نسبت داده  تر یینرطوبت پامقدار  بالاتر به يدماها
 یفرطوبت بالاتر موجب تضع زیرا شود، یم

). براساس Fitzpatrick, 2005( شود یم پذیري یانجر
موضوع  ینا )Pelag )1981و  Scoville هاي همطالع

 ینب مویینگی یرويو ن یعما يها در پل یشافزا یلدل به
ذرات،  ةانداز یشبا افزا یگرد . ازطرفباشد  یذرات م

 ینب یچسبندگ ترشده،  یفضع يا ذره ینب یروهاين
 یشترب پذیري  یانجربا  یو ذرات یابد یذرات کاهش م

). Abdullah & Geldart, 1999( شود یم یدتول
دما و غلظت  یشگونه که اشاره شد با افزا همان

 ةاز رطوبت پودرها کاسته و بر انداز ین،مالتودکستر
 Moreira یجموافق با نتا ها یافته ین. اشدذرات افزوده 

  بود. )2009( همکاران و
  

و شاخص  پذیري تراکم شاخص تغییرات بررسی
  پودرها یوستگیپ

 ،پودرها پذیري  یانجر یابیهاي ارز از روش یگرد یکی
است. نسبت  یوستگیهمان پ یانسبت هاسنر و  یینتع

 یتۀتوده به دانس یتۀفت در دانسصورت مقدار اُ هاسنر به

 یابیارز یگرد يها . از روششود یم یانضربه ب
 یريپذ شاخص تراکم یريگ اندازه پذیري،  یانجر

و  يورود يهوا ياثر دما) 1( . براساس جدولباشد یم
اثر متقابل دما و غلظت بر  یزو ن ینغلظت مالتودکستر

لحاظ   پودرها از یريپذ و شاخص تراکم یوستگیمقدار پ
 ،ذرات ةانداز ).P<05/0نبوده است ( دار یمعن يآمار
 یش. افزاداشتپودرها  پذیري  یانجربر  یمهم یرتأث

پودرها  پذیري  یانجر هاي یژگیاندازه منجربه بهبود و
به  تر و حضور ذرات ریز، منجر اندازة ذرات کوچک. شد

شود که  تري می ذیري ضعیفپ  جریانهاي  ویژگی
پذیري  صورت اعداد نسبت هاسنر و شاخص تراکم به

  شود. تر مشخص می  بزرگ
  

  فنولیبررسی مقدار ترکیبات 
 یکن پاشش خوب خشک ییکارا یشینپ هاي هدر مطالع

حساس به حرارت گزارش  یباتترکن کرد خشک يبرا
بازده  .)Fang & Bhandari, 2011( شده است

کارایی ریزپوشانی در این  کپسولاسیون یا اصطلاحاً
 يدما. .)3(جدول  بود درصد 84- 97مطالعه 

 قابل یرتأث ینکردن و غلظت مالتودکستر خشک
. )P>05/0(پودرها داشت  یفنول یباتبر ترک یتوجه 

-1/4 ةسماق در محدود ةپودر عصار یفنول ترکیبات
 ةگرم پودر عصار ءازا به یکگالاسید گرم یلیم( 7/3

 28/4) و ترکیبات فنولی عصارة سماق در حدود سماق
گرم عصارة سماق)  ءازا بهگرم اسیدگالیک  (میلی

) مشخص 4(  گونه که از جدول همان آمد.   دست هب
افزایش غلظت  کردن و است با افزایش دماي خشک
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از مقدار  )P>05/0داري ( طور معنی مالتودکسترین به
ترکیبات فنول کل کاسته شد. ترکیبات فنولی در برابر 

کردن حساس هستند و به همین  دماهاي بالاي خشک
تجزیۀ حرارتی یا تواند باعث  علت افزایش دما می

نتیجه باعث کاهش محتواي  اکسیداسیون و در
. و نیز کاهش کارایی ریزپوشانی گردد ترکیبات فنولی

 ةشد گزارش شده است که پودرهاي خشک ینهمچن
 1شدن تر، تمایل به متراکم پاششی در دماهاي پایین

باشد.  رطوبت بالاتر آنها می دلیل مقدار دارند که به
قرارگیري کمتر پودرها معرض   به در منجر شدن متراکم

شود و بنابراین ترکیبات فنولی را  در برابر اکسیژن می
 ;Quek et al., 2007( کند شدن محافظت می  از تجزیه

Goula et al., 2004( .دیگر افزایش غلظت  ازطرف
شدن و کاهش مواد مغذي خوراك  حامل باعث رقیق
کن نظیر ترکیبات فنولی عصاره  ورودي به خشک

 فاقد اي است که ماده ینمالتودکستر ونشود، چ می
 ,.Mishra et al( باشد می اکسیدانی آنتی یتفعال

اند  نشان داده ها هدیگر برخی از مطالع ازطرف .)2014
 ین،مقدار مالتودکستر یشي بالا با افزاهادر دماکه 

اثر  یلدل امر به ینا و یابد یش میافزا کارایی ریزپوشانی
 ,.kha et al( باشد   می ینمالتودکستر یزپوشانندگیر

2010; Wagner & Warthesen, 1995; Bhandari et 
al., 1992( .  

  
  تغییرات کارایی کپسولاسیون -  3جدول 

180 160 140 
  )گراد سانتی ۀدرج( دما

 غلظت
 مالتودکسترین درصد 10 08/97 88/96 88/96
 مالتودکسترین درصد 20 14/92 47/90 76/89
 مالتودکسترین درصد 30 67/87 15/85 7/84
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  اکسیدانی بررسی تغییرات فعالیت آنتی
 یلدل مهم به یژگیو یک یکالیراد یمهارکنندگ یتفعال

و  ییآزاد در مواد غذا هاي یکالراد از فعالیت ممانعت
 یتظرف  ةدهند و نشان بوده یولوژیکیب هاي یستمس
ها اثر  ایج آنالیز دادهبراساس نت. باشد یم اکسیدانی یآنت

کردن و غلظت مالتودکسترین بر فعالیت  دماي خشک
دار  بازدارندگی رادیکالی پودر عصارة سماق معنی

 ةپودر عصار یدرصد بازدارندگ ).P>05/0(باشد  می
  86 ةدر محدود یروش پاشش  بهشده  سماق خشک

 یدرصد بازدارندگة دهند بود، که نشان درصد 89-
حاصل از  یجنتا .باشد یم پودرهاي عصارة سماق خوب

 یدانیاکس یآنت یتنشان داد فعال یشینپ يها پژوهش
و  یانینآنتوس محتوايبا  تنگاتنگیو  یمارتباط مستق

 ,.Fazaeli et al(موردنظر دارد  ةماد یفنول یباتترک
2012; Nadeem et al., 2011; Bakowska-Barczak 

& Kolodziejczyk, 2011( . سماق سرشار از
اسیدهاي فنولیک،  هایی نظیر اکسیدان آنتی

 Kosar etباشد ( ها می ها و آنتوسیانین فلاونوئیدها، تانن

al., 2007.( ها  فنول یپل اکسیدانی یآنت یتفعال ییتوانا
که  باشد یدروکسیل آنها میه هاي گروه یلدل به عمدتاً

ممانعت ، موجب آزاد هاي یکالراد یدارسازيپا ازطریق
 ده،ش DNAو  ها ینپروتئ یپیدها،ل یداسیوناز اکس

 یداسیوناکس ربمخ یراتکاهش تأث منجربه ینبنابرا
گونه که  همان). Rice-Evans et al., 1997د (نگرد می

) مشخص است با افزایش دماي 5(  از جدول
کردن و کاهش غلظت مالتودکسترین از میزان  خشک

اکسیدانی پودر سماق کاسته شد. افزایش  فعالیت آنتی
کسیدانی ا داراي فعالیت آنتیدما باعث کاهش ترکیبات 

کاهش  نتیجه منجربه و حساس به حرارت شد و در
اکسیدانی گردید. همچنین احتمالاً  فعالیت آنتی

  طور معکوس ساختار ترکیبات فنولی دماهاي بالاتر، به
دهد و منجربه شکستن یا سنتز  تأثیر قرار می را تحت

راد و  شود (احمدي هاي مختلف می آنها به شکل
 ,.Kha et al ؛Mishra et al., 2014 ؛1395اران، همک

با افزایش غلظت  .)Quek et al., 2007 ؛2010
کنندگی و  دلیل اثر محافظت بهمالتودکسترین نیز 

ریزپوشانندگی مالتودکسترین، سبب حفاظت بیشتر از 
اکسیدانی خواهد شد و  آنتی  یتترکیبات داراي فعال

اکسیدانی پودر عصارة سماق  نتیجه فعالیت آنتی در

 Kha et؛ 1393یابد (شهیدي و همکاران،  افزایش می

al., 2010(. دیگر، با افزایش غلظت  ازطرف
دلیل کاهش مقدار ترکیبات با  بهمالتودکسترین 

اکسیدانی موجود در سطح و همچنین  فعالیت آنتی
فعالیت شو، و افزایش اندازة ذرات و کاهش سطح شست

 & Wagnerیابد ( اکسیدانی افزایش می آنتی
Warthesen, 1995; Bhandari et al., 1992.( 

اند که  دیگر برخی از محققان گزارش کرده ازطرف
 یتکه خود فعال یندر غلظت مالتودکستر افزایش

 یتکاهش فعال ندارد، منجربه یکالیراد بازدارندگی
 يساز یقرق یربه تأث احتمالاًشود که  یم اکسیدانی آنتی

راد و همکاران،  شود (احمدي یمربوط م ینمالتودکستر
  ).Mishra et al., 2014؛ 1395

  
  بررسی تغییرات نگهداري طی زمان

 پودر فنولی ترکیبات بر نگهداري زمان و شرایط تأثیر
  سماق ةعصار

مشخص شد  )4 (جدول آمده دست به یجبه نتا باتوجه
 یسماق در تمام ةپودر عصار یفنول یباتکه ترک

ی اما صورت جزئ روز به 90 یط ي،نگهدار یطشرا
 یمشابه یجنتا). P>05/0یافته است ( یشافزا دار معنی

 ;Flores et al., 2014( آمد  دست  هبمحققان توسط 
Bakowska-Barczak & Kolodziejczyk; 2011; 

Nohynek et al., 2006; Mollen et al., 2002 ( و آنها
 یباتدر ترک يساختار ییراتتغ یلدل را به یشافزا ینا

گونه که از نتایج و  همان زمان نسبت دادند. یط یفنول
روز  90) مشخص است، پس از 4ها (جدول داده

نگهداري در شرایط مختلف، تغییرات ترکیبات فنولی 
باشد: در  ترتیب می پودرهاي عصارة سماق بدین

 20تاریکی دماي شده در شرایط  نگهداريپودرهاي 
کیبات فنولی در محدودة گراد افزایش تر درجۀ سانتی

، درمورد درصد 3صورت میانگین  و بهدرصد  5-1
 20شده در شرایط روشنایی دماي  نگهداريپودرهاي 

 6/0-3/3افزایش در محدودة  گراد این درجۀ سانتی
و درنهایت  درصد 95/1صورت میانگین  و بهدرصد 

شده در  نگهداريافزایش ترکیبات فنولی پودرهاي 
-39/5گراد محدودة  انتیدرجۀ س 6دماي تاریکی در 

 بود.درصد  8/3صورت میانگین  و بهدرصد  4/2
فنولی  دیگر درصد افزایش میانگین ترکیبات عبارت به

تر، بیشتر از دماهاي بالاتر و در  در دماهاي پایین
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روشنایی بود. بنابراین براي پایداري و تاریکی بیشتر از 
هاي نگهداري  ی طی دورهیا حتی بهبود ترکیبات فنول

مدت، نگهداري در شرایط دماي پایین و  طولانی
 Fangنتایج مشابهی توسط باشد.  تر می تاریکی مناسب

 و Bhandari )2011(، Bakowska-Barczak و
Kolodziejczyk )2011(، Paini همکاران و )2015 (

ارائه گردید. در این  )Warthesen )1995و  Wagner و
پودر سماق در مطالعه مشخص شد که افزایش فنول 

شرایط روشنایی کمتر از تاریکی بود، که این موضوع 
دلیل تأثیر نور روي ترکیبات فنولی بود، زیرا  بهاحتمالاً 

نور باعث افزایش سرعت تجزیۀ ترکیبات فنولی 
 ,Paini et al. 2015; Pesek & Warthesen( شود می

1987.(   
  

تأثیر شرایط و زمان نگهداري بر فعالیت 
  سماق ةاکسیدانی پودر عصار آنتی

) 5آمده (جدول  دست هاي به براساس نتایج و داده
روز  90) بعد از P>05/0دار ( میزان تغییرات معنی

شده در شرایط  نگهداريهاي  نگهداري، درمورد نمونه
گراد و همچنین  درجۀ سانتی 20تاریکی و دماي 

درجۀ  20هاي تحت شرایط روشنایی و دماي  نمونه
 درصد 1گراد بسیار جزئی و در حدود کمتر از  سانتی

بود. درمورد  ها  اکسیدانی نمونه افزایش در فعالیت آنتی
 6شده در شرایط تاریکی و دماي  هاي نگهداري نمونه

دار  گراد میزان این تغییرات معنی درجۀ سانتی
)05/0<P افزایش  درصد 1روز در حدود  90) بعد از

اکسیدانی پودرها بود که نسبت به  در فعالیت آنتی
سایر شرایط نگهداري مقدار بالاتري داشت. این نتایج 
نشان داد که در تمامی شرایط نگهداري، فعالیت 

  درهاي عصارة سماق پایدار بود چرااکسیدانی پو آنتی
ز رو 90اکسیدانی بعد از  افزایش در فعالیت آنتی که

بود. این  درصد 1بسیار جزئی و حداکثر در حدود 
بود.  )2008( همکاران و Laineنتایج مشابه نتایج 

 و Ferrari ۀدر مطالع اکسیدانی یآنت یتدر فعال یشافزا
به  یش راافزا ینا که گزارش شد یزن )2013( همکاران

 یاکردن  خشک يفراور یط یفنول یباتترک یدرولیزه
  د. دننسبت دا ينگهدار

 
ن 

لاتی
ف 

حرو
 و 

وده
ار ب

کر
و ت

ن د
نگی

میا
ل 

دو
 ج

داد
اع

یغ
ابه

مش
ر

 
گر

بیان
 

لاف
خت

ا
 

 یمعن
( دار

05/0
P<( 

سته
ب

یت به 
رها

ما
 )

وف
حر

 
گ

بزر
 و) 

سته
ب

 به 
ان

زم
 )

وف
حر

 
ک

وچ
ک

 (
ت

اس
.  

30%-
°C 

18
0

 
20%-

°C 
18

0
 

10%-
°C 

18
0

 
30%-

°C 
16

0
 

20%-
°C 

16
0

 
10%-

°C 
16

0
 

30%-
°C 

14
0

 
20%-

°C 
14

0
 

10%-
°C 

14
0

 

مار
تی

ان  
زم

  
ول

جد
5- 

تی
ت آن

عالی
ر ف

قدا
ر م

ي ب
دار

گه
ن ن

زما
ط و 

رای
، ش

ها 
مار

ر تی
أثی

ت
 

صار
ر ع

ود
ی پ

دان
سی

اک
 ة

هیه
ق ت

سما
 

ک
خش

ش 
 رو

 به
ده

ش
 

شی
اش

ن پ
ک

  

C
c  

16/
88  

D
d  

90/
87  

D
e

78/
87  

A
B

cd
45/

88  

A
B

C
c

35/
88  

C
d  

16/
88  

A
d  

57/
88  

A
B

bc
45/

88  

B
C

cd
31/

88 

ر، 
نو

تی  20
سان

جۀ 
در

 
راد

گ
 

وز 
ر

1  

D
b

19/
88  

Eb
95/

87  

Eb
85/

87  

A
B

C
c

41/
88  

B
C

D
c

34/
88  

C
D

a
25/

88  

A
c

54/
88  

A
B

b
45/

88  

B
C

D
ab

34/
88 

ی، 
ریک

تا
20  

تی
سان

جۀ 
در

 
راد

گ
 

A
cd

e
20/

88  

A
d  

93/
87  

A
a  

80/
87  

A
b  

42/
88  

A
c  

34/
88  

A
bc

d
23/

88  

A
c  

52/
88  

A
de

43/
88  

A
d  

32/
88 

ی، 
ریک

تا
6  
تی

سان
جۀ 

در
 

راد
گ

 

A
B

C
b

77/
88  

B
C

D
c

49/
88  

D
d  

32/
88  

A
B

bc
82/

88  

B
C

D
c

52/
88  

C
D

cd
38/

88  

A
c  

11/
89  

A
B

b
82/

88  

B
C

D
bd

45/
88 

ر، 
نو

تی  20
سان

جۀ 
در

 
راد

گ
 

وز 
ر

30  

C
a  

66/
88  

D
Ea  

46/
88  

Ea  
32/

88  

B
a  0/

89  

B
a  

97/
88  

D
a

48/
88  

A
a

19/
88  

A
a

16/
88  

C
a

65/
88 

ی، 
ریک

تا
20  

تی
سان

جۀ 
در

 
راد

گ
 

A
B

C
de

96/
87  

A
B

C
d

86/
87  

C
a  

33/
87  

A
B

bc
30/

88  

A
B

c
21/

88  

B
C

cd
79/

87  

A
c  

45/
89  

A
B

e
30/

88  

A
B

e
01/

88 

ی، 
ریک

تا
6    
تی

سان
جۀ 

در
 

راد
گ

 

A
b  

11/
89  

A
b  

04/
89  

A
b  

89/
88  

A
b  

19/
89  

A
ab  

11/
89  

A
b  

92/
88  

A
b  

33/
89  

A
a  

26/
89  

A
ab  

97/
88 

ر، 
نو

تی  20
سان

جۀ 
در

 
راد

گ
 

وز 
ر

60  

A
B

ab
44/

88  

A
B

a
 

30/
88  

B
ab  

23/
88  

A
B

bc
45/

88  

A
B

c
 

30/
88  

B
a  

27/
88  

A
bc  

60/
88  

A
B

b
52/

88  

A
B

ab
30/

88 

ی، 
ریک

تا
20   

تی
سان

جۀ 
در

 
راد

گ
 

A
cd

45/
88  

A
c  

45/
88  

A
a  

16/
88  

A
b  

67/
88  

A
c  

50/
88  

A
bc

d
16/

88  

A
c  

70/
88  

A
d  

54/
88  

A
d  

38/
88 

ی، 
ریک

تا
6    
تی

سان
جۀ 

در
 

راد
گ

 

A
B

b
97/

88  

A
B  

70/
88  

B
c  

60/
88  

A
b

04/
89  

A
B

bc
75/

88  

B
c

60/
88  

A
c

11/
89  

A
B

b
82/

88  

A
B

bc
13/

88 

ر، 
نو

تی  20
سان

جۀ 
در

 
راد

گ
 

وز 
ر

90  

A
B

ab
37/

88  

A
B

a
 

27/
88  

B
ab

08/
88  

A
B

bc
45/

88  

A
B

bc
38/

88  

A
B

a
 

30/
88  

A
bc  

67/
88  

A
B

b
45/

88  

A
B

ab
38/

88 

ی،
ریک

تا
20   
تی

سان
جۀ 

در
 

راد
گ

 

A
B

b
35 /

89  

A
B

b
18/

89  

B
a

97/
88  

A
B

a
41/

89  

A
B

b
26/

89  

B
ab

97/
88  

A
b

48/
89  

A
B

b
 

32/
89  

B
b

 
97/

88 

ی، 
ریک

تا
6   
تی

سان
جۀ 

در
 

راد
گ

 

  
  



 291                                                       ...  پذیري پودر عصارة سماق ریزپوشانی هاي جریان بررسی ویژگیزاده و همکاران                         ملکی

در که از آن بود  یحاکیج برخی محققان نتا
کمتر  اکسیدانی یآنت یت، ظرفينگهدار يبالاي دماها

 یفنول یباترا به کاهش در ترک دلیل آنآنها  شود؛ یم
 ,Fang & Bhandari( نسبت دادند یانینیو آنتوس

ص شد که فعالیت همچنین مشخ .)2011
ترکیبات فنولی ارتباط تنهایی با  بهاکسیدانی  آنتی

 ةکه افزایش در ترکیبات فنولی طی دور  ندارد، چرا
تأثیر قرار نداد  اکسیدانی را تحت نگهداري، فعالیت آنتی

)Flores et al., 2014; Aaby et al., 2007; Mullen 

et al., 2002(. د که دننشان دا یگريد هاي همطالع
 یاثر حرارت طشده در  یدتول  یفنولترکیبات 

کل  یا یبخش توانند یشدن، م یمریزهپل یاشدن  یهتجز
 یتدر فعال یکمونومر یانیناز کاهش آنتوس یفت ناشاُ

. )Fischer et al., 2013( را جبران کنند اکسیدانی یآنت
مشخص شد  )1999( همکاران و Nicoli ۀمطالع طبق

کنند، به  صورت گروهی عمل می که ترکیبات فنولی به
اکسیدانی  افزایی فعالیت آنتی معنا که آنها با اثر هماین 
دیگر  عبارت کنند. به دیگر را حمایت میهم

تواند با  ی اصلی میرفتن ترکیبات فنول ازدست
اکسیدانی برابر یا  گرفته با فعالیت آنتی هاي شکل فنول

بیشتر، جبران شود. همچنین آنها بیان نمودند که 
انی طی نگهداري در اکسید افزایش در فعالیت آنتی

 ةتواند رخ دهد، زیرا که طی باز ها می تمامی نمونه
زمانی نگهداري، ترکیبات جدید با فعالیت 

د، ها مانن اکسیدانی و توانایی بازداري از رادیکال آنتی
 1شده طی واکنش مایلارد ترکیبات حد واسط تولید

 ,.Nicoli et alتواند آزادشده و یا شکل بگیرند ( می

 دهد، نیز وجود دارد که نشان می هایی گزارش). 1999
 تواند ی، میدرولیزه یتقابل ي باها شدن تاننیداکس

 ها شدن فنول جفت یقازطر 2یگومریزاسیونمنجربه ال
تعداد مناطق واکنش و  یشباعث افزا یجهنت د و درشو

 ,Bors & Michel( گردد یدانیاکس یآنت یتبهبود فعال

                                                             
1 Maillard 
2 Oligomerization 

با قابلیت  يها شدن تاننیدرولیزه یگرد ازطرف .)2002
 یقرا ازطر اکسیدانی یآنت یتفعال تواند یم یدرولیزه

آزاد بهبود  یدروکسیله يها دادن تعداد گروه یشافزا
  .)Aaby et al., 2007( شدبخ

  
  گیري نتیجه

سماق با  این پژوهش امکان تولید پودر عصارةدر 
ن پاششی و تأثیر شرایط مختلف ک استفاده از خشک

کردن پاششی و شرایط نگهداري روي پودرهاي  خشک
شیمیایی و هاي فیزیکی  تولیدي بررسی گردید. ویژگی

پذیري و شاخص پیوستگی  ص تراکماز شاخغیر به
تأثیر دما و غلظت  ) تحتP>05/0(داري  طور معنی به

روزه  90 ينگهدار یجنتامالتودکسترین قرار گرفتند. 
بهبود  یحت یاو  یداريپا يبود که برا یناز ا یحاک
مدت،  یطولان هاي يدر نگهدار یفنول یباتترک

ترجیح داده  یکیو تار یینپا يدما یطدر شرا ينگهدار
 يپودرها اکسیدانی یآنت  یتفعال ین. همچنشود می

 ،بود یدارپا ينگهدار یطشرا یسماق در تمام ةعصار
اگرچه با  یکلطور بود. به یجزئ یاربس یشافزااین  زیرا
کاهش پودر  چسبندگی ینغلظت مالتودکستر یشافزا

اما  یابد، یم تبع آن راندمان تولید پودر افزایش و به
 یشو افزای فنول یباتشدن ترک یقکاهش و رق یلدل به
 یهاندازه در غلظت حامل توص از یشب یشافزا ها، ینههز
 درصد 20 ینغلظت مالتودکستر توان  میو  گردد ینم

 ین. همچننمود یمعرف ینهعنوان غلظت به را به
 یاگرچه باعث کاهش چسبندگ ،بالا يورود يدماها

 یزیکی شیمیاییف هاي یژگیو یبهبود برخ یزپودر و ن
فت اُ یلدل به یول شود، یپودر مپذیري   جریان یرنظ

 یتفعال يدارا یباتو ترک یفنول یباتترک
گراد  سانتی درجۀ 160 يدما توان یم اکسیدانی، یآنت

پودر  یکردن پاشش خشک ۀینبه يعنوان دما را به
  .نمود یسماق معرف  ةعصار

 منابع
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Abstract 

Due to the microbial problems arising from the maintenance of spices and also flavor and color 
losses of the product during storage, encapsulation of spices extract is an appropriate solution 
that has been suggested by some researchers. Three different inlet air temperatures (140, 160 
and 180 °C) and different maltodextrin (DE=18-20) concentrations (10, 20 and 30%) on bulk 
and tapped density, flow-ability, total phenolic content and antioxidant activity of spray dried 
sumac powders were investigated. Also the phenolic content and antioxidant activity, in three 
different storage conditions (light 20 °C, darkness 20 °C and 6 °C) for 90 days were 
investigated. The results demonstrated that with increasing inlet air temperature and 
maltodextrin concentration, the flow- ability of samples increased, while bulk density, tapped 
density and total phenolic content decreased. The antioxidant activity of the samples also 
decreased with increasing inlet air temperature and decreasing maltodextrin concentration. 
Considering 90-days storage results, lower temperatures in darkness conditions, seems to be the 
best choice for a long period storage of the spray dried sumac powders. 
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