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 دهکیچ

 یرانأاما  ببأر ما أا   م، مقأاار روکبأ  بأر   زریو فشأار اتاأا   نیدمأا، لظتأم ماوتکدترأتر    یپارامترهأا  ریتأث   ق،یتحق نیدر ا

 یچأا  یاأ یترت  عصأار  تأ  پأکدر    نیانیو مقأاار آنتکسأ   پأکز یاسأتقرار ر   هیأ زاو ،یریپأ  انحأل   ،یآب میفعاو وز  خشک(،

بأه ع أکا     نیاز ماوتکدترأتر   أا یفرآ نیأ ا ر. دایأ گرد یبررسأ  صأ عتی نیاأه  یپاششأ  تأن خشک کیدر  یترش و گ  راع

مرأتق  شأأام    یرهأا یسأأ پ پاسأو بأکد. مت    یو روش آمأار   أه یوأرا ب   ،یشأ یحامأ  اسأتداد  شأا. وأأرا آزما     مأاد  

درصأأا( و فشأأار   42و  52، 22حامأأ  ب  مأأاد (، لظتأأم کسیدرجأأه سظرأأ  241و  081، 021ب یورود یهأأکا یدمأأا

بأا   ،یتأرش و گأ  راعأ    یچأا  یاأ یترت  عصأار  پأکدر   ایأ تکو مربأ(( بکدنأا.   متأر سأانتی بأر   ظکگرمیت 2/0، 0، 2/1ب زریاتاا

 نیانیآنتکسأ  زا یأ و م یریپأ  انحأل   زا یأ رانأاما ، م  تأرد   هیشأ یبو  یآبأ  میأ فعاومقأاار روکبأم و    تأرد   هیتاهاف 

 یکاهأ  یدمأا   أ  یب  طیشأرا  درشأا. روش سأ پ پاسأو نشأا  داد تأه       یابیأ  أه یب ت  با استداد  از روش س پ پاسأو  

مربأأ(  متأأرسأأانتیبأأر  ظأأکگرمیت 2/1 زریدرصأأا و فشأأار اتاأأا 42 نیلظتأأم ماوتکدترأأتر کس،یدرجأأه سظرأأ 202 یورود

، 02/1 یآبأ  میأ درصأا، فعاو  58/0درصأا، مقأاار روکبأم     88/22وز  خشأک(   یبأا رانأاما  ببأر ما أا     یپأکدر  تکا یم

بأر   گأرم میظأی  22/22تأ    نیانیتکسأ آن زا یأ درجأه و م  21 پأکز یاسأتقرار ر   هیأ زاودرصأا،   22/22 یریپأ  انحأل   زا یم

اأا    یب  طیشأا  در شأرا   ایأ مأاد  در پأکدر تکو   نیأ ا یااریأ حضأکر و پا  ن،یپرسأ یها میأ . بأا تکجأه بأه اها   ترد ایتکو تریو

 ا.ش اییتث هیفکر یاسپکتروفتکمتر س جیویفاستداد  از 
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 دااا ماااریبدرمااان یااا پیشااگیر  از  در کااه  شااودینماا

 کاه  شاود یما ی نیا  گفتاه   گیاداان باه  بلکاه   روندیم کاربه

در داروساااز ، صاانایع غااذایی و آرایشاای و بهداشااتی نیاا  

بااا توجااه بااه عااوار  جااان ی    دارنااد.اگسااتردهکاااربرد 

بیشااتر کشااوردا   ،دارودااا  شاایمیاییمصاار  ناشاای از 

 اناد آوردهرو   یدرماااناهیا گدنیاا باه دارودااا  گیاادی و    

.(Wölfle et al., 2013)  ایاااران دارا  شااارای  آ  و

تنااو   اسااتشاادهکااه موجااب   اسااتدااوایی متنااوعی  

در آن  ،گیادااان دارویاای  جملااه از، یگیاااد  داااگونااه

  عصااارهاز  دهسااتفاا  نااهیدرزم ت. تحقیقاااچشاامگیر باشااد

گاا  ساات. ا فااراوان ییاغااذ صاانایعدر  یاایدارو نگیادااا

نااام و  L Hypericum Perforatum.یبااا نااام علماا یراعاا

 خااااانوادهاز  1مقاااادس  وحنااااای مخماااارعمااااومی 

Hypericaceae و زرد(   داااگاا )بااا ار لاادگ ادااانیگ از

یاان گیاااه گاا  داا ار چشاام، علاا   ا .اساات 2 ادولپااهرده 

اساات  یادیااگ. شااودچااا  و دوفاااریقون نیاا  نامیااده ماای

  داا بار   باا  متار یساانت  25تاا   05به ارتفا   ایپای و علف

مااا ار   ،ییروساااتا  دااااراه  هیحاشااادر  کاااهمتقابااا  

 رهیا و غ داا شاه ی، بداا جنگا   درخات کام  یمتروک، ناواح 

و شاامال  ایاروپااا، غاار  آساا یبااوم اهیااگ نیااا. دیاارویماا

 یعاایبااه رااور ر   یاان ایاسااترال و کااایدر آمر وساات قایآفر

اه گیاا .(Wagner & Bladt, 1994) پراکنااده شااده اساات

گارم و خشاا اسات     ،از نظر راب دادیم ایاران    ،گ  راعی

ایاان گیاااه یااد کاارم    .و خااواد درمااانی بساایار  دارد 

گا    ناد. کو گرفتگای صادا را بااز مای     اسات معده و روده 

و  ، درددرد پشاات ،بیماار  مننییات    کنناادهدرماان راعای  

ماواد ما  ر موجاود     .اسات  ییدافساردگ خشکی گاردن و  

  اساااات 4و دایپرسااااین 3دااااایپرفورین در ایاااان گیاااااه
 

.(Wölfle et al., 2013) 
 

 باا  الهاسات یکسا   گیاادی  یاا چاا  مکای    شتر  چا      

  خاااانوادهاز  .Hibiscus Sabdariffa L علمااای مناااا

 

Malvaceae شااناخته 0شتاار  چااا بیشااتر انیااردر ا کااه 

 جملااهاز  هگیااا یاانا مختلاا   دااادساامت .سااتا هشااد

و  ییاغااذ صاانایعآن در   دااادااا و دانااه باار  ،داااگاا 

 از رسرشاا  هگیاا  یان ا. اناد اساتفاده  دابا   ز سادارو صنعت

و  بیارساااکوا سااایدا ،نوئیااادداووفم ،داااانیانیآنتوسااا

 فعالیاااات  و دارا اساااات یگاااارد ادمااااواز   ربساااایا

ایاان  .سااتا ییباااا ییایااباکتریآنتااو  اکساایدانیآنتاای

یااد   ااراو  رددا هیاایو جایگااادی ساانتی راابدر گیاااه، 

 دیاااو ازد تکثیاار یااد ،یاایزا نسااررا یااد ن،خااو رفشااا

 ،ساینه   داا در سارران  دخصاو  باه  ساررانی   داسلول

و سااکته دل اای  ر بیماا  خلااار و کاادش  انتخمااد و حام ر

  آن کاربرددااا  داااو فااراورده هگیااا یاانا .دارد  مغاا 

 ا نااوا  هیااتهدر  جملااهاز دارنااد  اغااذ صاانعتدر  مختلفاای

 بساتنی  د،مااا رما ،ساس  ،لاه ژ ،مرباا  ،ناوش دمو  یدنینوش

 ,.Chen et al., 2003; Molahoseini et al) غیاارهو 

2013; Kalita et al., 2019 .)  عیصاااانادر 

 نیتااریمیو دااد نیبهتااراز  یکاای کااردنخشااا ،ییغااذا 

. در سااااتا ییغااااذا مااااواد  نگهاااادار  داااااروش

از  پااودرآوردن  دسااتبااه باارا  یپاششاا  داااکاانخشااا

 & Goula).شاااودیمااا ساااتفادها عیماااا خاااوراک

Adamopoulos, 2004) در  کاااه اداااو ةکنناااد یاااعزتو

را وارد  اداااو د،دار دااارار کااانخشاااا هپاشاااند ا رااارا

 باااداغ  ا دااو ستمااا. کناادیماا کاانخشااا  محفظااه

 ارتحاارو  مجاار لنتقاااا ساا ب مااایع کوچااا  دااادلاااره

آ  آن  سااریع ریاات خبااه کااه شااودیماا ادااوو  هدلااار بااین

 ادااوو   تولیااد  دااادرپو طمخلااو ،سااپس .انجاماادیماا

 اجاااد داااماز  ادااو و  درپاااوو  شااود یمااا نساایکلو وارد 

 تملاالعاااا (.(Jangam & Thorat, 2010 شاااوندیمااا

 خشاا   ابار  عاات یما متماا   اا  یتقر کاه  سات داده ا ننشا

. ناااددارو حامااا   نااایودف ا  مااااده باااه زنیاااا نشاااد

 . اسااات حامااا   مااااده تریندبررپرکاااا کساااتریندمالتو

 
2- Eudicots 1- St. John`s wort 

4- Hypericin 3- Hyperforin 

 5- Sour Tea 
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 ...نیدما، لظتم ماوتکدترتر یپارامترها ریتث  یابی هیب 

 کراخااو ساارعت ماننااد پاششاای کااردنخشااا ی اشاار

  مااادهو درصااد  ادااو  ماااو د رتمااای ا ساارعت ،دااید

 تسااا ماا  ردر پااو فی یکاای  داااییگاایو باارنیاا  حاماا  

Tonon et al., 2009) ؛. (Yousefi et al., 2010 

بارا  تولیاد پاودر  باا      یناد آفر ةنا یبه ی اشر تعیین      

 یان . در ااسات  دمیات ابانیا    کیفای ملالاو     داا ییگیو

 را دارد دبررکاااا بیشاااترین پاساااخ سااالا روش  ،نمیاااا

et al., 2012) Horuz.) بااین  ارابلاااه توصاای   ،دااد 

و  یایاایر  داااماادل توساا  مسااتق   متغیرداااو  پاسااخ

در روش  دهسااتفااماادل  .اسااتیاان پاسااخ ا ز سااا بهینااه

 Bas et) اسااتدوم  جااهة دربلااارا عمومااا  ،پاسااخ ساالا 

al., 2007 .)رتصااو بااه تااوانیدوم را ماا جااهدر لمااد 

 :نوشت 1  رابلاه
 

(1) 
Y = β0 +∑ βi Xi+ ∑ βii Xi

2+ ∑∑βij 

XiXj)1(  
 

 ،درآن که

0β= ؛أم ااااداز   عاااار iβ ،iiβ  وijβ  =دااااابییاااار  

؛ کانش  باردم و  دوم جاه در ،خلاای  ترتیاب  باه  گرسیونیر

 هشاااد مساااتق  کاااد بناااد     متغیرداااا=  jXو  iX و

(Rouissi et al., 2007). یااان تحقیاااب ترکیاااب  ا در

 کاانخشاااچااا  تاارش و گاا  راعاای در یااا    عصاااره

بااه منظااور ماناادگار  باااا، بااه    صاانعتینیمااهپاششاای 

سااپس  و خشااا  غااذایی و دارویاای دااامکماا عنااوان 

و  کیفای   داا ییگا یوبار   ناد یفرآ  پارامترداا  یبعض ریت  

 پودر بررسی شده است. کمی

 

 هاروشمواد و 

 مواد

 بااا پاایودش نیاامااورد اسااتفاده در ا  یراعاا گاا        

   منلاقاااااهاز  ،HSBU-2000208دربااااااریوم   شاااااماره 

 

  چاا   شاده خشاا    داا گل ار   و نیالموت استان دا و 

 شااهراز  HSBU-8400109 ومیدربااار  شاامارهبااا  شتاار

از  یکااای ،نبلوچساااتاو  نسیساااتا نساااتادر ا اندااادزا

 ار خریاد  ،انیار در ا شتار   چاا  تولیاد  کا  امر نیترعمده

علااوم و   دانشااکده ومیدربااار دییاابااه ت داار دو گیاااه  ،شااد

در  .نددیرساادانشااگاه شااهید بهشااتی در  فناااور  زیسااتی

ساااخت  1روکااتاز پااودر مالتودکسااترین   ،ایاان ملاالعااه 

 سااااالول و  6 2دکساااااتروزمعاااااادل  فرانساااااه باااااا

 چیآلااادر- گمایشااارکت سااا محصاااول 3میکروکریساااتاله

 .شداستفاده  4کایآمر

 هانمونه یزسا دهماآ

پااس از  چااا  تاارش،  شااده  خشااا داااگل اار        

 مقلاار آ   باا  ،آن  داا یزوائاد و ناخالصا    هیا کلجداکردن 

 مجااددا   داا گل اار گردیاد.   خشاا  شساته و باار دیگاار  

 0کاا یاآسایا  آزمایشاگادی    باا  چاا  تارش    شاده خشا 

 3آسااایا  و از الاااا باااا ماااش  رات ، سااااخت آلماااان

 انادام داوایی گیااه گا  راعای     ع اور داده شاد.    متار یلیم

و جاادا  کااردنخشااا، شسااتننیاا  پااس از جمااع آور ، 

 بااا، آن   چااوبیداااسااادهیی مثاا  دااادساامتکااردن 

 3آساایا  و از الااا بااا مااش  رات  یشااگادیآزما ا یآساا

دو گیاااه ایان  ساپس بااا آ  از   ع ااور داده شاد.  متار یلا یم

 آ  در شااده آسااااایا  گیااااادان. شااد عصاااره گیاار  

 نساا ت درجااه سلساایوس بااه 25 دمااااااااا  بااا مقلااار

 .(Santiago-Adame et al., 2015) شاادندحاا   1:15

 2 عصاااره گیاار  بااا دماا ن مغناریساای ساااخت ایااران   

 ترکی ااات بهتار  و بارا  اساتخرا   رسااید  انجاام باه سااعت  

 بااه عنااوان روش کمکاای از   ،شاادن دمگاان و گیادااان

 آلمااان، بااا ساااخت 6پاارو  دار دلشاار فراصااوتدسااتگاه 

 و درصااد 75 نوسااان  دامنااه و کیلااودرت  26 فرکااانس

 نیاا  اسااتفاده ددیقااه 0 زمااان ماادت در درصااد 25 پااالس

 پااس از عصاااره گیاار  بااه   . (Xia et al., 2006) شااد

 
2- DE 1- Roquette 

4- Sigma 3- Microcrystalline Cellulose (MCC) 

6- Hielscher-UP200 Ht 5- IKA-MF 10 basic 
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، بااریکس دو دااانمونااه ی اشاار نشااد ندمسااا منظااور

)توساا  ردیااب ساااز   شاادند عصاااره بااا داام یکسااان   

بااا بااریکس بااااتر بااا آ  مقلااار( و بااه نساا ت     عصاااره

ه ترکی اای باا  عصااارهمساااو  بااا یکاادیگر ترکیااب شاادند. 

 ساااخت آلمااان، بااا 1دسااتگاه سااانتریفیوژ آمااده در دساات

 داده داارار ددیقااه، 10 ماادت بااه ددیقااه در دور 6555

 ترکی ای آمااده    عصااره . گردیاد شد و بخاش رویای جادا    

ساااخت  2دیاادول خاا  تحاات  روتااار  دسااتگاه بااا شااده

 .گردیااد غلاای  ،درصااد 15 بااریکس معااادل آلمااان، تااا

 باه  6 دکساتروز  درجاه  باا  مالتودکساترین  مقاادیر  ،سپس

  درصااد 0/1 بااا دمااراه( درصااد 40 ،30 ،20)  دااانساا ت

 

. شااد ترکی اای ایااافه  عصاااره بااه سااتالهیکروکریمساالول  

 از دسااتگاه ،شاادن دمگاان از ارمینااانحصااول  باارا 

 باااا ،( سااااخت آلمااااندول یااا)د یدورانااا ر موژناااایود

 اسااتفاده ددیقااه 15 ماادت بااه ددیقااه باار دور 12555

 پااودر تولیااد باارا  بمفاصااله تولیااد  خااوراکاز . گردیااد

 .(Crompton et al., 1988) شد استفاده

 3پاششی کنخشک 

 اپاششااای یااا کااانخشاااااز  ،در ایااان پااایودش       

بااا اتمااای ر  4اپکااس صاانعتینیمااهدمسااو  ریااغ  امرحلااه

ساااخت انگلسااتان، اسااتفاده گردیااد    0دوراناایدیسااکی 

(.1)شک  

 

 
ص عتینیاه یپاشش تنخشک -0شک  

 

 )بر مبنای وزن خشک( راندمان

 از ،)بااار م ناااا  وزن خشاااا(   رانااادمان درصاااد      

 باار )2W) آمااده دسااته باا پااودر وزنکااردن  تقساایم

و گاا   چااا  تاارش ترکی اای  عصاااره جامااد مااواد میاا ان

 شد. محاس ه )1W) راعی

 

(2) 
 

 6رطوبت مقدار

 دسااتگاهشااده بااا اسااتفاده از  دیاارروباات پااودر تول مقاادار

  سااخت ایتالیاا،   9رروبات ساارتیریس   مقادار گیار   ازه اند 

 
2- Heidolph 1- Centrifugus-3K-18 

4- APEX 3- Spray dryer 

6- MC: Moisture content 5- Atomizer-SSE68 

 7- Sartorius-MA30 
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 زمااون درآ .شااد گیاار  اناادازه روش تااوزین حرارتاای بااه

تااا رساایدن بااه وزن   سلساایوس درجااه 150 ± 1 دمااا 

 .ادامه یافت  ابت

 1یآب تیفعال نییتع

 دیا تول  پودرداا  یآبا  تیا فعال  انیا م  ریا انادازه گ  برا  

را  ریتا    نیشاتر یب واسات   یفا یکه شااخ  مهام ک  ، شده

و  تیاافیرعاام، رناا ، ک  ، زمااان ماناادگار ماادت   رو

 3شاارکت نواسااینا 2لااب مسااتر از دسااتگاه ،سااممت دارد

  انیا م ،دساتگاه  واسانجی . پاس از  شاد اساتفاده   سیسوئ

 .شد نییتع وسیدرجه سلس 20  دما در یآب تیفعال

 4یریپذانحلال

 شاااااخ   ریااااگ اناااادازهاز روش زیاااار باااارا        

 :شد استفاده آ  در  ریپذانحمل

 بااه و حاا  مقلااار آ  در  دیااتول پااودر دو و ناایم گاارم

 درجااه 39  دمااا بااا آ  حمااام در قااهیدد 35 ماادت

 باار دور 6555 ساارعت بااا و شااد داده داارار وسیسلساا

 محلااول. دیااگرد وژیفیسااانتر قااهیدد 35 ماادت بااه قااهیدد

 6 مادت  باه  و منتقا   نیتاوز  مخصاود  ظار   باه  یفودان

 گرمخاناااه وسیسلسااا درجاااه 150  دماااا در سااااعت

 3 رابلاااه از آ  در  ریپااذانحاامل شاااخ  و شااد  گااذار

 :آمد دستبه

 

(3) 2 1

0

m m
WSI% 100

m


 

 
 

 در آن، که

2m  =1 ؛آون از آن کااردن خااار  از پااس ظاار  وزنm  =

 وزن براسااااااس نموناااه وزن= 0m و ؛یخاااال ظااار  وزن

 شاااودیمااا انیاااب ددرصااا باااه جاااهینت و خشاااااا

(Phoungchandang & Sertwasana, 2010). 

 ریپوز و استقرار استاتیک  هیزاو

 ارتفاااا  در  یاااد درون از  دیاااتول پاااودر گااارم ده      

 ع ااور متااریلاایم 12 یخروجاا  مجاارا دلااار بااا و  اباات

  اتاوده  وشاود   ختاه یر صاا   یافقا  سالا   بر تا شد داده

محاساا ه   اهیاازاو بیاارر از پااوزیر  هیاازاو. ددااد  یتشااک

 م ناا  سالا   باه  نس ااات  محصاول   تاوده  بیشا  شاد کاه  

کمتاار باشااد،   هدرچاا پااوزیر  هیاازاو ،دداادیمااتشااکی  

(.Bhandari et al., 1998)بهتر است   ریپذانیجر

 

 
پکدر ریپکز استاتیک زاویه گیری انااز  -2شک  

 

 5مقدار آنتوسیانین کل

بااا اسااتفاده از روش   نینینتوساایاآ تترکی ااا ارمقااد      

 520/5 پتاساایم کلریااد لمحلااو .شااد عیااینت pHتغییاار 

دار دو سااخت شارکت مارک     ) یارکلریاد  ساید ابا موار 

میلاای  6/3پااس از آن و  شااد هسااانیدر =1pHبااه  آلمااان(

)پااودر  نمونااه از تااریل یلاایم 4/5لیتاار از ایاان محلااول بااا 

2- Lab Master 1- aw 

4- WSI: Water Solubility Index 3- Novasina3 

 5- TAC 
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 بیاارد 1:0 نساااااااا ت بااه مقلااار آ  در کااه  دیااتول

اسااپکتروفتومتر بااا مخلااوط و میاا ان جااذ  آن  ( شااده

ساااخت انگلسااتان در دو  1واریااانی ئااباانفش مرفاارا نااو  

نااانومتر تااا رساایدن بااه حالاات   955و  015رااول مااو  

 4/5گیاار  شااد. محلااول اسااتات ساادیم   پایاادار اناادازه 

بااا اسااید اسااتیا )داار دو ساااخت شاارکت ماارک   مااوار

میلاای  6/3رسااانیده شااد. سااپس  = 0/4pHآلمااان( بااه 

نموناه مخلاوط و    لیتار میلای  4/5از محلول جدیاد باا    لیتر

نااانومتر  955و  015میاا ان جااذ  آن در دو رااول مااو  

گیاار  شااد. آنگاااه  بعااد از حصااول حالاات پایاادار اناادازه 

آنتوساااایانین کاااا  از ( و مقاااادار Aمقاااادار جااااذ  )

 دست آمد:ه ب 4و  3  دارابلاه

 

(4) 
A= (A510 – A700) pH=1 - (A510 – 

A700) pH=4.5 

 
 

(0) TAC =
A ×MW× DF × 1000

MA
 

 

 ،که در آن

TAC  =   گاارممیلاایمیاا ان آنتوساایانین کاا  باار اساااس 

وزن مولکااولی آنتوساایانین  =  MW ؛آنتوساایانین در لیتاار 

)مقاادار ت داافاااکتور ر=  DF ؛گاارم 2/447غالااب براباار  

پااودر نیاا  در ایاان فاااکتور لحاااد    سااازبیااردرداات در 

آنتوساایانین غالااب براباار    جااذ  مااولی =  Mو  ؛شااده(

26755 (Lako et al., 2007; Cam et al., 2009). 

 تجزیه و تحلیل آماری طراحی آزمایش و

   استفادهپاسخ سلا   روش از ،پیودشدر این          

  داااوا  مساااتق  شاااام  دماااا    رداااایمتغشاااد. 

درجاااه  524 و 125، 512در ساااه سااالا  )( 1X( ورود

( 2X(مالتودکسااترین حاماا   ةماااد(، غلظاات وسیسلساا

  ریو فشااار اتمااا  ،درصااد( 04و  03، 20در سااه ساالا  ) 

)3X )  باااار  لااااوگرمیک 0/1، 1، 0/5) در سااااه ساااالا

 رداا یمتغمتقابا  ایان   ا رداا   و  بودناد مرباع(   متار سانتی

،  ریپاذ انحامل فعالیات آبای،    ،رروبات  مقادار  ،بر راندمان

تولیااد  پااودر مقاادار آنتوساایانین کاا  و   ریپااذانیااجر

نخساات . بررساای گردیااد (Y) عنااوان متغیاار وابسااته بااه

تیماااار  25و سااالاو  آنهاااا،  رداااایمتغبراسااااس تعاااداد 

( 1جاادول پاششاای انتخااا  شااد ) کااردنخشااامختلاا  

تصااادفی شاادند. پاانر تکاارار    داااشیآزماااپااس از آن و 

 شیآزماااتعیااین خلاااا  آزمااایش منظااور گردیااد.   باارا 

  یشااراشااد.  یرراحاا 2نااهیبه یشاایااساااس راار  آزم باار

سالا  پاساخ،   روش  باا پاودر    هیا ته بارا   ناه یبه یاتیعمل

 و یرراحا  3 4.5.2  نساخه  اکساپرت  نی ایا با نارم افا ار د  

 باااا مااادل در دار یمعنااا جمااامت. دیاااگرد 4شیآزماااا

 شد. افتیدر پاسخ   ، برا0انسیوار  هیتج  از استفاده

و  6نیاایت  بییاار از دهسااتفاا بااا لمااد شایسااتگی      

 بییار  مقادار . شاد  یابیا ارز 9شاده   یتعاد  نییت  بییر

 بییاار و کناادیماا رییااتغ 1بااین صاافر و دمااواره  نیاایت 

 نشااان را ماادل بااودن مناسااب 90/5 از شااتریب نیاایت 

 مقاادار بااودن باااا کااه داشاات توجااه دیاابا یولاا دداادیماا

مناسااب بااودن ماادل    انگریااب شااهیدم نیاایت  بییاار

  حاایترج شاده   یتعااد نیای ت  بییاار از نیبناابرا  سات؛ ین

شاااود یمااا اساااتفاده مااادل یساااتگیشا یابیاااارز  بااارا

(Myers & Montgomery, 1995).

 

 

 

 

 

 

2- Optimal 1- Varian- CARY-100 Cone  

4- Design of Experiment (DOE) 3- Design Expert 8.0.4 

6- R2 5- ANOVA 

 7- Adj-R2 
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 ...نیدما، لظتم ماوتکدترتر یپارامترها ریتث  یابی هیب 

 پاسو س پ روش اساس بر پاششی ترد خشک مختظف تیاارهای شرایط-0جاو  

 ردیف

دمای هوای ورودی 

 )درجه سلسیوس(

 )1X) 

 حاملمادة غلظت 

 )درصد(

)2X) 

 فشار اتمایزر

 ع(مرب مترسانتی)کیلوگرم/

)3X) 

1 125 40 0/5 

2 125 20 1 

3 245 40 0/1 

4 125 20 0/1 

0 245 40 0/5 

6 125 40 0/1 

9 125 30 1 

2 245 40 0/5 

7 125 30 0/5 

15 245 20 0/5 

11 125 40 0/5 

12 245 40 0/1 

13 125 30 1 

14 125 40 0/1 

10 245 20 0/1 

16 125 20 0/5 

19 125 40 1 

12 245 20 0/5 

17 125 30 0/1 

25 245 30 1 

 

 1اسپکتروفوتومتری فوریه سنجیطیف

  مااادهبااا توجااه بااه ادمیاات دایپرسااین )بااه عنااوان         

ترکی اای( در مصااار  دارویاای و دم نااین   عصاااره ماا  ر

حضاااور و پایااادار  آن در پاااودر تولیاااد ، در شااارای   

صااورت گرفااات.   کااردن خشااا بهینااه نیاا  عملیااات    

، 2کولااتیترمااو ناسااپکتروفتومتر فوریااه بااا  ساانجیریاا 

ت آماده  دسا ه با   داا  یا رشاد و  اجارا   ساخت انگلستان

 راعاای و چااا  تاارش( و پااودر  ترکی اای )گاا   عصااارهاز 

 

 ند.تولید  در شرای  بهینه مقایسه شد 

 

 نتایج و بحث

باارا   (ANOVA) 2نتااایر بااا اسااتفاده از جاادول         

  خلاای، درجاه دوم و   داا جملاه در پاساخ، کاه نمایناده    

ا ر متقاب  در متغیار و یارایب مادل پایش بینای کنناده       

و  تارش  چاا  ترکی ای    عصااره برا  پاودر تولیاد شاده از    

 ، بررسی شد.استراعی  گ 

 

 

2- Thermo Nicolet-Nexus B70 1- FTIR 
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 استقرار ریپکز و آنتکسیانین ت  پکدر تکویای  هیزاو، یریپ انحل برای راناما ، روکبم، فعاویم آبی،  ANOVAجاو   -2جاو  

 آنتوسیانین کل

 برلیتر( گرممیلی)

استقرار   هیزاو

 ریپوز )درجه(

 یریپذانحلال

 ()درصد

 فعالیت آبی

 ()بدون واحد

 رطوبت

 )درصد(

 راندمان

 )درصد(

درجه 

 آزادی

 منبع

 

P ضرایب P ضرایب P ضرایب P ضرایب P ضرایب P ضرایب   

 مدل 7 92/60 5551/5 69/2 5551/5 21/5 5551/5 56/73 5551/5 32/26 1794/5 31/91 5551/5

5521/5 33/3- 7722/5 512/5- 5551/5 27/5 5551/5 517/5- 5551/5 39/5- 5194/5 33/1- 1 1X 

5551/5 79/13- 0305/5 16/1 5551/5 52/2 5551/5 504/5- 5551/5 29/1- 5551/5 02/4- 1 2X 

1 5 5447/5 13/4 5526/5 17/5- 5557/5 5504/5 5551/5 12/5 5476/5 54/1- 1 3X 

5461/5 37/2 0431/5 22/1- 5551/5 09/5 5551/5 514/5- 1397/5 545/5- 2742/5 567/5- 1 2X 1X 

7721/5 5 4453/5 01/1- 7694/5 5 3595/5 5 6340/5 512/5- 9445/5 16/5 1 3X 1X 

7721/5 5 9141/5 93/5 7732/5 5 3116/5 5 5293/5 560/5- 6042/5 23/5- 1 3X 2X 

1754/5 45/1- 5477/5 17/7 2229/5 13/5 1490/5 5 1425/5 520/5- 5556/5 20/0- 1 11X 

0020/5 07/5- 5442/5 42/7- 2246/5 520/5 5551/5 526/5- 5065/5 12/5 5551/5 10/10- 1 22X 

4452/5 97/5 0299/5 31/2- 5109/5 33/5 0422/5 5 0291/5 530/5- 0270/5 65/5- 1 33X 

72/5 61/5  ضریب تبیین 72/5 77/5 77/5 77/5 

76/5 26/5  ضریب تبیین تعدیل شده 76/5 77/5 77/5 77/5 

 ضریب تغییرات 02/3% 03/3% 47/2% 17/5% 17/29% 97/2%

72/1  62/6  12/5  5543/5  526/5  93/1  انحراف معیار 

94/95 09/24  90/73  19/5  40/2  29/47  میانگین 

 

 بر مبنای وزن خشکاندمان ر

 هباا پااودر  انیاانساا ت م نیاایتع بیاارر از راناادمان      

 کاانخشاااشااده بااه  هیااتغذ عیمااا  انیااو مدساات آمااده 

خشااا( محاساا ه شااد. راناادمان کمتاار    ماااده)براساااس 

و  کاانخشااا  داااوارهیاادپااودر بااه  یاز چساا ندگ یناشاا

 خاا  جریااانشاادن محصااول بااه داخاا   دهیکشاااحتماااا  

  ار ا دداد یما  ننشاا  رانادمان  یاانس وار ناالی  آ نتایر .است

 و کسااتریندمالتو غلظاات ، ورود  دااوا  دمااا یلاااخ

 غلظاات و  ورود  دااوا  دمااادوم  انتااو و  ریاتمااار فشااا

 نناادمارا باار ماا  ر داریمعناا  مترداااراپا ،کسااتریندمالتو

مقاادار  ،2 بااا توجااه بااه جاادول (.>50/5p) دسااتند درپااو

مقاادار یااریب  و  72/5راناادمان   باارایااریب ت یااین  

 مادل  باودن  مناساب  کاه  بودناد  76/5ت یین تعدی  شاده  

توجااه باه شااک    باا پاایودش  نیا در ا. ددناادیما  نشاان  را

 125بااه  125 از  دورو  داااااوا  دمااا شیبااا افاا ا  ،3

 یمشاابه  رینتاا . افات ی شیافا ا  رانادمان  وسیسلسا  درجه

آ   ،1ییآکااا عصااارهپااودر حاصاا  از   رو نااهیزم نیاادر ا

رانااادمان  شیگوجاااه و آ  شااااتوت در خصاااود افااا ا 

 Tonon et al., 2008; Fazaeli et)گا ارش شاده اسات   

al., 2012; Goula & Adamopoulos, 2005).  در

 نیاخااتم  دمااا باا  شیدمااا باعااز افاا ا  شیافاا ا ،ادابتاا

 ایاا ریااساارعت ت خ جااهی، در نتشااد  ورود   رات و دااوا

و احتماااال  شیسااارعت انتقاااال جااارم و حااارارت افااا ا

کااادش  وارهیاابااه د نشاادهکااامم  خشااا  برخااورد  رات

 & Goula) شاد  رانادمان  شیافا ا  سا ب  امار  نیا و افتی

Adamopoulos, 2010) شیبااا افاا ا  ،پاایودش نیااا در 

 درجاااه 245 باااه 125از   ورود  داااوا  دماااا شاااتریب

 یو چساا ندگ یسااوختگ شیعلاات افاا ا  هباا وسیسلساا

. افااتی، راناادمان کااادش کاانخشااا  وارهیاادپااودر بااه 

از  حاصا   پاودر   رو ناه یزم نیا ا در  یا ن مشاابه   اجهینت

 ,.Papadakis et al) اسات  شاده  گا ارش  رانگاو   عصااره 

غلظااات  شیافااا ا ،3 شاااک باااه باااا توجاااه   .(2006

 1- Açai (Euterpe oleraceae Mart.) 
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 شیباعاااز افااا ا درصاااد 30تاااا  20از  نیمالتودکساااتر

 شیافا ا  احتمااا  آن  دلیا  کاه   اسات شاده راندمان پاودر  

خااااوراک بااااا افاااا ودن   اشااااهیشانتقااااال   دمااااا

سرشااار از  نیمالتودکسااتر رایااز اساات نیمالتودکسااتر

 شیاسات کاه افا ا    نییپاا  یساده باا وزن مولکاول    دنددا

 را  اشااهیشانتقااال   محاادوده، دمااا نیااغلظاات آن در ا

 ازدر اراارا  ماااده،   اهیااابااا ایجاااد  و دداادیماا شیافا ا 

  ریجلااوگ کاانخشااا وارهیااد بااه پااودر یچساا ندگ

 در یمشاابه  رینتاا  .(Papadakis et al., 2006) کناد یما 

آ   و پرتقاااال آ  از حاصااا  پاااودر  رو ناااهیزم نیاااا

 ;Shrestha et al., 2007)اساات شاادهدندوانااه گاا ارش 

Quek et al., 2007) . غلظاااات  شیبااااا افاااا ا

رانااادمان پاااودر  ،درصاااد 40تاااا  30از  نیمالتودکساااتر

باایش از افاا ایش  احتماااا  کااه علاات آن  هافتاایکااادش 

زیاارا اساات، خااوراک   اشااهیشدمااا  انتقااال    اناادازه

 باعاازافاا ایش غلظاات مالتودکسااترین در ایاان محاادوده  

  اشاااهیش انتقاااال  دماااا  انااادازه از شیبااا شیافااا ا

از حالاات  شااتریحالاات آمااور  ب در نتیجااه  اسااتشااده

 .اسااتافتااهی کااادشراناادمان  هشااد  و پااودر یسااتالیکر

 از حاصاا  پااودر  رو نااهیزم نیااا در  یاان یمشااابه جاه ینت

 گاا ارش راناادمان کااادش خصااود در ییآکااا  عصاااره

باا توجاه    ،نیدم نا . (Tonon et al., 2008)اسات   شاده 

 0/1تاااا  0/5 از  ریاتماااا شاااارف شیافااا ا، 3باااه شاااک  

راناادمان  کااادشباعااز  مربااع متاارسااانتیباار  لااوگرمیک

باه علات    ، ریاتماا  فشاار  شیافا ا  باا  رایا ز .اسات شدهپودر 

 شااادن دهیکشااا احتماااال ، رات  انااادازه  ترشااادنیر

 & Goula).دارد وجاود  خا   انیا جر داخا   باه  محصاول 

Adamopoulos, 2005) 

 

 
 متقاب  دمای هکای ورودی، لظتم ماوتکدترترین و فشار اتاایزر بر راناما ناکدارهای س حی ا ر  -5شک  

 

 پودر رطوبتمقدار بررسی 

 ننشاااا رروبااات مقااادار یاااانسوار ناااالی آ نتاااایر      

 غلظاات ، ورود  دااوا  دمااا یلاااخ  اار، ادداادیماا

 غلظاات متقاباا  ا اار و  ریاتمااا فشااار و کسااتریندمالتو

 داریمعناا  مترداااراپا  ر،یاتمااا فشااار و کسااتریندمالتو

(. بااا >50/5p) دسااتند درپااو رروباات مقاادار باار ماا  ر

مقادار رروبات     بارا یاریب ت یاین   ، 2 توجه باه جادول  

کااه  دسااتند 77/5 یااریب ت یااین تعاادی  شااده و  77/5
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 4شااک   در. ددناادیماامناسااب بااودن ماادل را نشااان   

باعااز   ورود  دااوا  دمااا شیافاا ا شااودیماادیااده 

 رایااز اسااتشااده  دیااتولپااودر  رروباات مقاادارکااادش 

  دمااا شیافاا ا زباعاا ، ورود  دااوا  دمااا شیافاا ا

 شیرا افاا ا ریااو ساارعت ت خ شااودیماا یخروجاا  دااوا

 ییرروباات محصااول نهااا   مقاادار جااهی، در نتدداادیماا

. (Goula & Adamopoulos, 2010) اباادییمااکااادش 

 آناناااس و پرتقااال پااودر دیااتول در  یاان یمشااابه رینتااا

 Abadio et al., 2004; Chegini اسات  هشاد  مشاادده 

& Ghobadian, 2005).)  شیافا ا  ،4توجاه باه شاک      باا 

 بااتررو مقاادارباعااز کااادش   نیغلظاات مالتودکسااتر 

 باعاز  حاما    مااده  غلظات  شیافا ا  رایا ز اسات شده پودر

 از و شااده ماااده  رات اراارا  در نااازک  اهیااا  یتشااک

. کناااادیمااااجلااااوگیر   آنهااااا توساااا  آ  جااااذ 

 نیباا یدروژنیااد  اپیوناادد  یتشااک از نیمالتودکسااتر

 باعااز و کناادیماا  ریجلااوگ ماااده و آ   دااامولکااول

 ,.Papadakis et al) گاارددیماا رروبااتمقاادار  کااادش

2006; Crompton et al., 1988). دااااپااایودش  

 اناااددادهدسااات ه نتاااایر مشاااابهی بااا نیااا  پیشاااین 

(Grabowski et al., 2006; Kha et al., 2010) . بااا

مقاادار  ،بااا افاا ایش فشااار اتمااای ر  ، 4توجااه بااه شااک   

 زیاااارا بااااا اسااااتافتااااهیرروباااات پااااودر افاااا ایش 

 اناادشااده تاارساا او   تااری رات ر، افاا ایش فشااار اتمااای ر

و  کاانخشااابااه دساامت پااایین   تاارعیسااردر نتیجااه 

کمتاار  در  و چااون زمااان  اناادشاادهخروجاای منتقاا   

رروبات پاودر نهاایی     مقادار ، اناد باوده  کان خشاا داخ  

 ,Goula & Adamopoulos) شااده اسااتنیاا  بیشااتر 

2010).

 

 
 ناکدارهای س حی ا ر متقاب  دمای هکای ورودی، لظتم ماوتکدترترین -4شک  

 پکدر روکبم مقاارو فشار اتاایزر بر 
 

 (wa) یآب تیفعال نییتع

حاصاا  از  فاااکتور مهماای در پودردااا آباای  فعالیاات      

زمااان   ددناادهزیاارا نشااان اساات پاششاای  کااردنخشااا

ماندگار  پودر خواداد باود. فعالیات آبای دار ناو  پاودر        

 باشاااد  20/5کمتااار از بایاااد باااا مصااار  خاااوراکی، 

(Kumar & Mishra, 2004). یااانسوار نااالی آ نتااایر 

 ، ورود  داوا   دماا  یلاا خ  ار ا دداد یما  ننشاا  راندمان

 متقاباا  ا اار و  ریاتمااا فشااار و کسااتریندمالتو غلظاات
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 انتااو و  ورود  دااوا  دمااا و نیمالتودکسااتر غلظاات

 ماا  ر داریمعناا  مترداااراپا ،نیمالتودکسااتر غلظااتدوم 

بااا توجااه بااه  (.>50/5p) دسااتند پااودر یآباا تیاافعال باار

و  77/5 فعالیاات آباای   باارایااریب ت یااین  ، 2 جاادول

که مناسااب دسااتند 77/5 یااریب ت یااین تعاادی  شااده 

افا ایش   ،در ایان پایودش  . ددناد یما بودن مدل را نشاان  

دماااا  داااوا  ورود  باعاااز کاااادش فعالیااات آبااای و 

باعااز نتیجااه  و در تولیااد  افاا ایش ماناادگار  پااودر  

 اساااتشااادهآ  آزاد و در دساااترس  عیسااار ریااات خ

(Goula & Adamopoulos, 2010). یمشاااابه رینتاااا 

 شااده مشااادده آناناااس و پرتقااالپااودر  دیاادر تول  یاان

 & Abadio et al., 2004; Chegini) اساااات

Ghobadian, 2005) .شی، افاا ا0توجااه بااه شااک     بااا 

و  یآباا تیاافعال کااادش باعااز نیغلظاات مالتودکسااتر 

 غلظات  شیافا ا  رایا ز اسات شاده  پاودر   مانادگار  شیاف ا

 اراارا  در نااازک  اهیااا  یتشااک باعااز حاماا   ماااده

 یدروژنیا د  داپیوناد   یتشاک  ماانع  کاه ه شاد  ماده  رات

بااا  ،جااهینت در. گردیااد ماااده و آ   دااامولکااول نیباا

باعاااز  ر،یااات خ بااارا آ  آزاد و در دساااترس  شیافااا ا

 ,.Quek et al) اسااتشاادهپااودر  یآباا تیااکااادش فعال

در  یمشااابه رینتااا  یاان نیشاایپ  داااپاایودش. (2007

 ,.Grabowski et al) انااددادهدسااتبااه  نااهیزم نیااا

2006; Kha et al., 2010) .بااا، 0 شااک  بااه توجااه بااا 

 رایاازه افتاای شیافاا ا یآباا تیاافعال  ریاتمااا فشااار شیافاا ا

در  و تاارساا او   تااری رات ر  ریفشااار اتمااا شیبااا افاا ا

 یو خروجا  کان خشاا  نییباه دسامت پاا    ترعیسر جهینت

در داخااا    و چاااون زمااان کمتاار   انااد شااده منتقاا   

کمتااار  دساااترس در و آزادآ   ،انااادباااوده کااانخشاااا

شاده   شاتر یب  یا ن ییپاودر نهاا   یآبا  تیشده و فعال ریت خ

 .(Goula & Adamopoulos, 2010)است 

 

 
 فعاویم آبی پکدرناکدارهای س حی ا ر متقاب  دمای هکای ورودی، لظتم ماوتکدترترین و فشار اتاایزر بر  -2شک  
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 پودر یریپذانحلالبررسی 

  عصاااارهدر بیشاااتر پودرداااا  تولیاااد شاااده از           

گیادااان دارویاای، دااد  انحاامل سااریع و کاماا  در آ ،   

غورااه ور شاادن )شااناور نشاادن(، پراکنااده شاادن و حاا   

 & Goula) اساااتشااادن بااادون تشاااکی  کلوخاااه  

Adamopoulos, 2005). یااااانسوار نااااالی آ نتااااایر 

  دمااا یلاااخ  اارا دداادیماا ننشااا پااودر  ریپااذانحاامل

 و  ریاتمااا فشااار و کسااتریندمالتو غلظاات ، ورود  دااوا

 غلظااات متقابااا  ا ااارو   ریاتماااا فشااااردوم  انتاااو

  متردااااراپا ، ورود  داااوا  دماااا و کساااتریندمالتو

 دساااتند درپاااو  ریپاااذانحااامل بااار مااا  ر داریمعنااا

(50/5p<.) باارا نیاایت  بییاار، 2توجااه بااه جاادول  بااا  

 شااده  یتعااد نیاایت  بییاارو  77/5  ریپااذانحاامل

 .ددناد یما کاه مناساب باودن مادل را نشاان       است 77/5

افاااا ایش دمااااا  دااااوا  ورود   ،در ایاااان پاااایودش

زیاارا  اسااتدادهرا افاا ایش  تولیااد پااودر   ریپااذانحاامل

 و  شااودیماا رات   اناادازهافاا ایش دمااا باعااز افاا ایش   

 

از  رات ریااا  در آ  حااا    تااارراحااات رات درشااات 

 ،کناد یما در آنهاا نفاو     تار راحات آ   یع ارتبه، شوندیم

 & Goula)شااوند یمااولاای  رات ریاا  در آ  شااناور  

Adamopoulos, 2005).    نتااایر مشااابهی نیاا  در تولیااد

 & Goula)شاااده اسااات   حاصااا پاااودر پرتقاااال  

Adamopoulos, 2010) .افاا ایش  ،6 شااک  بااه توجااه بااا

  ریپااذانحااملغلظاات مالتودکسااترین باعااز افاا ایش   

فی یکاای   داااییگاایوعلاات آن بااه کااه  اسااتشاادهپااودر 

 بااار مالتودکساااترینبااااا    ریپاااذانحاااملمناساااب و 

گااردد. از دایاا  کاااربرد گسااترده مالتودکسااترین در ماای

اسات  بااا  آن    ریپاذ انحامل پاششای نیا     کردنخشا

(Goula & Adamopoulos, 2005).  نتاااایر مشاااابهی

 Goula)نی  در تولیاد پاودر پرتقاال گا ارش شاده اسات       

& Adamopoulos, 2010) .6توجاااه باااه شاااک   باااا، 

و  رات   اناادازهافا ایش فشاار اتماای ر باعااز ری تار شادن      

 Jinapong et) اسااتشاادهپااودر   ریپااذانحاامل کااادش

al., 2008). 

 
 ناکدارهای س حی ا ر متقاب  دمای هکای ورودی، لظتم ماوتکدترترین - 8شک  

پکدر یریپ انحل و فشار اتاایزر بر 
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 ریپوز استاتیک و استقرار  هیزاو

 دداادیما  ننشاا  پاوز یر  هیاازاو یاانس وار ناالی  آ نتاایر       

  دااوا  دمااادوم  انتااو و  ریاتمااا فشااار یلاااخ  اارا

 داریمعناا  مترداااراپا ،کسااتریندمالتو غلظاات و  ورود

 (.>50/5p) دساااتند پاااودر پاااوزیر  هیااازاو بااار مااا  ر

یااریب و  61/5یااریب ت یااین ، 2 بااا توجااه بااه جاادول 

مناسااب بااودن ناکااه  دسااتند 26/5 ت یااین تعاادی  شااده

 افا ایش دمااا  ،در ایان پاایودش . ددناادیما مادل را نشااان  

  هیاازاو کااادشدرجااه سلساایوس ساا ب   125تااا  125از 

 آن علاات کااه هشااد  ریپااذانیااجر شیافاا اریپااوز و 

 ,.Jinapong et al) اسات  یچسا ندگ  و رروبات  کاادش 

2008).

 

 
 پکدر استقرار ریپکز  هیزاوناکدارهای س حی ا ر متقاب  دمای هکای ورودی، لظتم ماوتکدترترین و فشار اتاایزر بر  -7شک  

 

 245تااا  125بااا افاا ایش دمااا  دااوا  ورود  از          

  ریپاذ  انیا جر و شیافا ا  پاوز یر هیا زاو ،سلسایوس درجه 

ه کاااه دلیااا  آن افااا ایش ساااوختگی و  افتااای کاااادش

 توجااهبااا . (Jinapong et al., 2008) چساا ندگی اساات

تااا  20افاا ایش غلظاات مالتودکسااترین از   ،9 شااک  بااه

 کاااادش و پاااوزیر هیااازاو درصاااد سااا ب افااا ایش  30

. باااا افااا ایش غلظااات  ه اساااتشاااد  ریپاااذانیاااجر

 پاااوزیر  هیااازاو ،درصاااد 40تاااا  30از مالتودکساااترین 

 شااک  ایان . اسات افتاه ی شیافا ا   ریپاذ انیا جر وکاادش  

افاا ایش فشااار اتمااای ر باعااز  دداادیماادم نااین نشااان 

ری تااار شااادن پاااودر و افااا ایش اصااالاکاک باااین  رات 

  هیاازاوو  انااددهیااغلتو  رات کمتاار رو  داام  اسااتشااده

. اسااتافتااهی کااادش  ریپااذانیااجر و شیافاا ا پااوزیر

پیشااین نیاا  نتااایر مشااابهی را بااه دساات    داااپاایودش

 .(Jinapong et al., 2008) اندداده

 میزان آنتوسیانین کلبررسی 

کا  پاودر    نیانیآنتوسا   انیا م یاانس وار ناالی  آ رینتا       

 غلظات  و  ورود  داوا   دماا  یلاا خ  ار ا دداد یما  ننشا

 و کسااتریندمالتو غلظاات متقاباا  ا اار و نیمالتودکسااتر

 باار ماا  ر داریمعناا  مترداااراپا ، ورود  دااوا  دمااا

 در(. >50/5p) دسااتند درپااو کاا  نیانیآنتوساا  انیاام

یااریب ت یااین تعاادی  و  72/5 یااریب ت یااین، 2 جاادول

کااه مناسااب بااودن ماادل را  شااوندیماادیااده  76/5 شااده

 دمااا شیافاا ا ،2 شااک  بااه توجااهبااا . ددناادیماانشااان 

 ؛اسات گذاشاته پاودر   نیانیآنتوسا   انیا م بار  یمنف  ریت  

 و یحرارتاااا  هیااااتج  احتماااااا ،آن  یعلاااات اصاااال 
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 شااودیماایااادآور   .اساات  اااتیترک نیااا ونیداساایاکس 

 باشاد،  کمتار  وارهیا د باه  پاودر  یچسا ندگ   انیا م چه در

 & Goula)  نیااا  کمتااار اسااات  یحرارتااا بیآسااا

Adamopoulos, 2005) .)نیااا در  یاان یمشااابه ریتااان 

 Quek)؛(Kha et al., 2010اساات  هشااد گاا ارش مااورد

et al., 2007. 

 

 
 پکدر  میزا  آنتکسیانین تناکدارهای س حی ا ر متقاب  دمای هکای ورودی، لظتم ماوتکدترترین و فشار اتاایزر بر  -8شک  

 

غلظاات  شیبااا افاا ا  شااودیماادیااده  2 شااک  در      

 کاااادش کااا  نیانیساااآنتو  انیااام ن،یمالتودکساااتر

 Kha). اسات   سااز  بیا رد  دهیا پدو علات آن   استافتهی

 et al., 2010) ی اایترک  عصاااره آ   انیاام کااه آنجااا از 

 دسااتگاه بااه شااده هیااتغذ یراعاا گاا  و تاارش  چااا

باعاز   داا حاما    انیا م شیافا ا  ،اسات  ابات   کان خشا

 جاه ینت در و شاده پاودر   در فعاال سات یز  اات یکادش ترک

 Yousefi et)اسات  افتاه ی کاادش کا    نیانیآنتوسا   انیم

al., 2010; Mahdavi et al., 2016; Fazaeli et al., 

تغییارات فشاار اتماای ر بار      ،2با توجه باه شاک    .  (2012

 می ان آنتوسیانین ک  پودر تا یر  نداشته است.

 یابیبهینه

 گاا  و تاارش  چااا ی اایترک  عصاااره ازپااودر  دیااتول       

بااا دااد   ،صاانعتینیمااه یپاششاا کاانخشااا بااا یراعاا

  انیاام و  ریپااذانحااملراناادمان، میاا ان کااردن بیشااینه 

مقاادار رروباات و  کاارددن کمینااه و  کاا  نیانیآنتوساا

 نااهیبهبااا اسااتفاده از روش ساالا  پاسااخ   ،فعالیاات آباای

 217  ورود  دااوا  دمااا ،نااهیبه  یشاارا شااد. یابیاا

درصااد و  42 نیغلظاات مالتودکسااتر  وس،یدرجااه سلساا 

 انتخاا   مرباع  متار ساانتی بار   لاوگرم یک 0/5  ریفشار اتما

 62/02رانااادمان   انیااام ناااهیبه  یشااارا در. دیاااگرد

 فعالیااات آبااای، درصاااد 32/1رروبااات  قااادارم ،درصاااد

  هیااازاو، درصاااد 72/70  ریپاااذانحاااملمیااا ان ، 12/5

میاا ان آنتوساایانین کاا     و درجااه، 25 پااوزیراسااتقرار 

 محاس ه شد. بر لیتر گرممیلی 22/02

در  هیههفور اسههپکتروفوتومتر یهههافیههط  سهههیمقا

 یبیترک  عصارهو  پودر  نهیبه طیشرا

  داااا یااار نیپرسااایدا تیاااتوجاااه باااه ادم باااا       

)گاا   ی اایترک  عصااارهحالاات  در هیاااسااپکتروفوتومتر فور
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حاصا  از آن    شاده ( و پاودر خشاا   تارش   چاا  و یراع

 .  ندشد سهیمقا نهیبه  یشرا در

نشااان داده  15 و 7  داااشااک گونااه کااه در  دمااان     

دماا  بهیناه بارا  تولیاد      اینکاه شده است، باا توجاه باه    

دساات آمااده اساات و  ه درجااه سلساایوس باا  217پااودر 

 355-325دمااا  غیاار فعااال شاادن دایپرسااین حاادود    

و نیاا  بااا توجااه بااه نواردااا    اساات درجااه سلساایوس  

 باااه حضاااور و تاااوانیماااآماااده،  دساااتباااهریفااای 

 کااااردنخشاااااپایاااادار  ایاااان ماااااده پااااس از   

 کااارد اشااااره ،در پاااودر بهیناااه تولیاااد شااادهپاششااای 

 Pace & Mackinney, 1941)؛(Nuevs-Paz et al., 

2005.

 

 
 گ  راعی و چای ترش ترتیای  عصار  از ویف اسپکتروفکتکمتر فکریه-2شک  

 

 
 ب ی هپکدر تکویای در شرایط  از ویف اسپکتروفکتکمتر فکریه -01شک  

 

 یریگجهینت

 ا اار یبررساا باارا  نااهیبهراار    ریکااارگبااهبااا        

 نیمالتودکسااتر غلظاات ، ورود  دااوا  دمااا  ردااایمتغ

پااودر  ییایمیکوشاای یف  داااییگاایو باار  ریاتمااا فشااار و

، یراعا  گا   و تارش   چاا  ی ا یترک  عصااره شاده از   دیتول

 ناااه،یبه  یشااارااساااتفاده شاااد.  سااالا  پاساااخ روشاز 

غلظاات   وس،یدرجااه سلساا   217  ورود  دااوا   دمااا

 0/5  ریدرصااااد و فشااااار اتمااااا  42 نیمالتودکسااااتر

  یشارا  در .آماد  دسات باه مرباع   متار ساانتی بار   لوگرمیک

رروباات  مقاادار ،درصااد 62/02راناادمان   انیاامبهینااه، 

  انیااااا م ،12/5 ،یآبااااا تیااااافعال ،درصاااااد 32/1

 25 پااوزیر اسااتقرار  هیاازاو ،درصااد 72/70  ریپااذانحاامل

 باار گاارممیلاای 22/02 کاا  نیانیآنتوساا  انیاام و درجااه

 ساانجی ریاا  بااا اسااتفاده از    .شاادند  محاساا ه  تاار یل

 نیپرساایدا  داریااحضااور و پا ،هیاافور  پکتروفتومترسااا

 شد. دییت  نه،یبه  یشده در شرا دیدر پودر تول
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Abstract  

In this study, the effects of temperature, maltodextrin concentration and atomizer pressure on moisture 

content, yield (on dry weight basis), water activity, solubility, angle of repose and total anthocyanin 

(TAC) of Hibiscus sabdariffa L. and St' John's wort (Hypericum perforatum L.) blend extract powder 

on quality and quantity properties of the powder were investigated. In this process, Maltodextrin was 

used as carrier agent. Experimental design involved the use of optimal design and response surface 

statistical method. Independent variables were inlet air temperature (120, 180 and 240 degrees celsius), 

concentration of drying aids (25, 35 and 45 percent) and atomizer pressure (0.5, 1, 1.5 kilograms per 

square centimeter). Optimization of production of Hibiscus sabdariffa L. - Hypericum perforatum L. 

blend extract powder with the aim of minimizing the amount of moisture content and water activity and 

maximizing the yield, solubility and total anthocyanin (TAC) were carried out using response surface 

methodology (RSM). RSM described that upon optimum conditions of 219 (degrees Celsius) inlet 

temperature, 42 (percent) maltodextrin concentration and 0.5 (kilograms per square centimeter) 

atomizer pressure, it was possible to produce powder with yield (on dry weight basis) of 52.68 (percent), 

moisture content of 1.38 (percent), water activity of 0.12, solubility of 95.92 (percent), angle of repose 

of 20 (degrees) and total anthocyanin (TAC) of 52.22 (milligrams per liter). Then, due to the importance 

of hypericin, the presence and stability of this material in produced powder in optimum conditions was 

confirmed by IR spectrometry analysis (FTIR). 

 

Keywords: Angle of ripose, Anthocyanin, Hypericin, Pilot plant spray dryer, Powder rheology 
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