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 چکیده

دارای خواص  گاوزبانهای گل . بیشتر گونهباشد می هابورگیناسهگیاهی علفی، دو یا چند ساله از خانواده  ایرانی گاوزبانگل 

توان به ترویج مصرف آن کمک نمود. در این  متنوع از آن می یها فراورده که با فعالیت علمی و تولید صنعتیدارویی هستند 

        در خشک کردن به روش  (%50، 40، 25، 20، )نمونه شاهد(0)و صمغ عربی  وهش اثر عوامل حامل مالتودکسترینپژ

جذب آب، حلالیت، شاخص  ذرات، یریپذ یپراکندگ، توان رطوبتی، شدن یکیکپذیری، درجه نجمادی بر رطوبتا -پوشیکف

رسی قرار گرفت. با افزایش غلظت عوامل حامل، براکسیدانی مورد  و فعالیت آنتی کلن آنتوسیانیترکیبات  کل،ترکیبات فنولی

افزایش یافت و رطوبت % 34و  28، 13به ترتیب بیش از  ذرات و شاخص جذب آب دگی پذیری، پراکنشدن کیکیدرجه 

نیز نسبت به نمونه کل ترکیبات فنولی اکسیدانی و آنتوسیانین، فعالیت آنتی داد.کاهش نشان % 2نسبت به نمونه شاهد  پذیری

تولید نمونه  پذیرش کلی، عطر و بو، طعم مربوط به از نظربهترین تیمار  با توجه به نتایج ارزیابی حسی هش یافت.شاهد کا

فعالیت  %4/9آنتوسیانین کل،  mg/100 ml 005/0 یحاو که صمغ عربی با هم بود %25مالتودکسترین و  %25 شده با

  ترکیبات فنلی کل بود. mg/100 ml 37و اکسیدانی  آنتی
 

 .پوشی، خشک کردن انجمادی، عوامل حامل کفمالتودکسترین، صمغ عربی، ، گاوزبان: پودر گل ی کلیدیها واژه
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 مقدمه .1

منطقه بومی  (Echium amoenum)ایرانی  گاوزبانگل 

محققین عقیده دارند بومی خاورمیانه  و بعضیمدیترانه است 

ها در جنوب به وسیله عرب گاوزبانکشت گل نحوه است. 

در طبّ سنّتی ایران  .[1]اسپانیا در قرون وسطی معرفی شد

اثرات آرام بخشی، تصفیه کنندگی خون و .... مورد  منظوربه 

 مؤثرهایرانی شامل مواد  گاوزبانگل  .[2]باشد میاستفاده 

فراوان از قبیل تانن، موسیلاژ، ترکیبات فنولی، مواد قندی، 

فلاونوئید و مقدار کمی آلکالوئید است. میزان موسیلاژ در این 

و آنتوسیانین با  %/15، فلاونوئید %5تا  3گیاه به میزان 

و به مقدار  %43/13آگلیکون دلفیدین و سیانیدین به میزان 

تر بیش .[3, 2]است  1لوئید از دسته پیرولیزیدینناچیز آلکا

ی خواص دارویی هستند که با دارا گاوزبانهای گل گونه

از اثرات توان علمی و تولید صنعتی می های تفعالی

 در حال حاضر. فراسودمند آن در رژیم غذایی بهره جست

رواج در میان مصرف کنندگان گیاهی های دمنوشاستفاده از 

تولید محصولات متنوع از گل گاوزبان مثل پودر  .زیادی دارد

، عادت استفاده از این گیاه ارزشمند را نوشیدنی فوری

 داد.خواهد  گسترش

 ترین خشک کردن محصولات کشاورزی یکی از قدیمی

. [4]آیدهای نگهداری و محافظت آنها به حساب میروش

های بسیار زیادی مانند مایکروویو، آفتابی، هوای داغ، روش

که برای خشک کردن مواد غذایی وجود دارد اسپری و .... 

ها بر اساس راندمان انرژی، زمان خشک کردن، کاربرد آن

ایجاد و  شود یمو میزان تقاضا تعیین  فراوردهکیفیت نهایی 

ولید تعادل بین این عوامل بیان کننده روشی مناسب برای ت

. در این [5]باشد یمماده غذایی با طعم و کیفیت مطلوب 

پوشی و خشک کردن انجمادی استفاده پژوهش از روش کف

پوشی برای خشک کردن ضایعات با خشک کردن کف د.ش

ویسکوزیته بالا یا مواد غذایی شبه مایع بسیار مناسب 

. ساختار متخلخل کف باعث افزایش نرخ اولیه خروج [6]است

آب در نتیجه باعث کوتاه شدن سیکل خشک کردن و 

. در این روش محصول [7]شوداستفاده از دماهای پایین می

شود که این امر باعث دن تبدیل به کف میقبل از خشک کر

                                                           
1. Pyrrolizidine 

افزایش سطح خشک کردن در نتیجه بهبود سرعت خشک 

. افزایش سرعت خشک کردن به دلیل [6]شودکردن می

تر رطوبت از میان ساختار افزایش سطح تماس و انتقال ساده

کف خشک شده، متخلخل، نسبت به ساختار دارای تخلخل 

-. لازمه خشک کردن کف[8]باشدایع خشک شده میکمتر م

پوشی ایجاد کف پایدار است که به سادگی از غذاهای غلیظ 

شود جز اینتولید نمی محتوی پروتئینی غذاهای با خصوصاً

پایدار کننده به آن افزوده ساز با که مقدار مناسب عامل کف

است که در طی آن  فرآیندی. خشک کردن انجمادی [9]شود

، سامانه فشار کنند و سپس با کاهش ای را منجمد می ماده

آب منجمد درون ماده مورد نظر را به طور مستقیم به بخار 

ز این فرآیند برای افزایش مدت نگهداری ا کنند. تبدیل می

چنین آسان کردن حمل و نقل  مواد غذایی و دارویی و هم

های گیاهی اغلب با روش خشک نمونه .برند ها بهره می آن

برای استفاده در مطالعات  2کردن انجمادی )لیوفیلیزه شده(

تحقیقاتی و عرضه به بازار برای مصرف گیاهان دارویی تولید 

 .[10]شوندمی

بر خواص  4( اثر عوامل حامل2017همکاران )و  3سیرانگورایار

و پوشی فیزیکوشیمیایی پودر خرما تولید شده به روش کف

انجمادی را مورد بررسی قرار دادند. پودر خرما  کردن خشک

و صمغ  5)مالتودکسترین بدون عوامل حامل و با عوامل حامل

تهیه شد. اثر عوامل  %50و  40غلظت عربی( در دو سطح 

، 7شدن، درجه کیکی6پذیریحامل بر خاصیت رطوبت

، رنگ و 11، شاخص جذب آب10، حلالیت9، پراکندگی8رطوبت

مورد بررسی قرار گرفت. عوامل حامل محتوای فنول تام 

-ترین میزان رطوبتافزوده شده به پودرهای خرما دارای کم

کند. سازی خوب را فراهم میکه ثبات ذخیره بودپذیری 

تری بوده و پودرهای حاوی مالتودکسترین دارای رطوبت کم

پذیری، شوند. میزان رطوبتپذیری میباعث افزایش حلالیت

فنولی با افزایش میزان یزان ترکیبات م و شدندرجه کیکی

                                                           
2. Lyophilized  

3. Seerangurayar 
4. Carrier Agents 

5. Maltodexterine 

6. Hygroscopicity 
7. Degree of Caking 

8. Wettability 

9. Dispersibility 
10.Solubility 

11.Water Absorption Index 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87
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و  1افندی .[11]غلظت حامل کاهش قابل توجهی داشته است

روش دانه با ( تولید پودر نوشیدنی سیاه2017همکاران)

پوشی را مورد بررسی قرار دادند. کف ایجاد خشک کردن کف

های متفاوت دانه با افزودن غلظتشده از محلول سیاه

 8و  min 2 ،5 هایدر زمان 3سلولزمتیل و مرغ تخم 2آلبومین

دانه با فعالیت تولید پودر نوشیدنی سیاه شد. تهیه

از نتایج اکسیدانی بالا و خواص فیزیکوشیمیایی مطلوب  آنتی

خی ( بر1399حاجی آقایی و شریفی ) .[12]این تحقیق بود

فیزیکی پودر نوشیدنی فوری عصاره چغندر قرمز،  های یژگیو

به و دارچین تهیه شده به روش خشک کردن کف پوشی را 

روش  با نتایج این تحقیق نشان داد. مورد بررسی قرار دادند

پودر نوشیدنی  توان یمخشک کردن کف پوشی در هوای داغ 

دارای خصوصیات فیزیکی مناسب و مقرون به صرفه تولید 

 .[12]ودنم

 عوامل حامل تأثیربررسی هدف از این پژوهش 

پودر گل  های کیفی( بر ویژگییصمغ عرب)مالتودکسترین و 

پوشی و خشک کردن تولید شده به روش کف گاوزبان

 بود. انجمادی

 

 هامواد و روش .2

 مواد. 2.1

های مطمئن از عطاری(، Echium amoenum) گاوزبانگل 

DE) مالتودکسترینخریداری شد. شهر قزوین 
و  (20% 4

از  آلبومین تخم مرغو  مرک آلمانصمغ عربی از شرکت 

 شرکت سیگما تهیه شد. 

 

 عصاره و کف یساز آماده .2.2

 داخل آسیاب برقی خرد در گاوزبانهای گلدر مرحله اول 

 در آب gr/l 40 مقدار هب خرد شده گاوزبانسپس گل  شدند.

°C 90 به مدت min 10  دم شد. عصاره حاصل از صافی عبور

لیمو تازه به وزنی( آب -% وزنی4مقدار )داده شد و سپس 

عصاره افزوده شد که موجب تغییر رنگ تیره عصاره گل 

                                                           
1  . Norhazirah Affandi 

2. Albomin 
3. Methyl Cellulose 

4. Dextrose equivalent 

. گردیدصورتی  -از سیاه مایل به آبی به ارغوانی گاوزبان

 اولیه یها آزمونبعد از  (G) و صمغ عربی (M) ینمالتودکستر

 گاوزبانعصاره گل به  %50، 40، 25، 20، 0 یها نسبتدر 

 ,M40, M50, G40 یکدهابا تیمار  7در نهایت  اضافه شد و

G50, M20-G20 M25-G25, Control, پودر  .تولید گردید

، وزنی %3غلظت  ساز باتخم مرغ به عنوان عامل کف آلبومین

ها به مدت ده دقیقه سپس نمونه. اضافه شد مخلوط به وزنی

 ,IKA LABORTECHNIK) یبرقزن تند همبا دور 

Germany)  آمد.  به دستزده شدند و کف هموژن شده هم 

 

 فرایند خشک کردن. 2.3

ای های شیشهدر داخل پلیت cm 5/1 ها با ضخامتکف

قرار  C 80° در داخل فریزر منفی h24ریخته شد و به مدت 

)زیست فرآیند تجهیز  سپس به خشک کن انجمادی گرفت.

منتقل و  C 70° با دمای منفی ، ساخت ایران(SBPEسهند 

های های خشک شده از پلیتخشک شد. کف h 24 به مدت

آوری شد و برای ایجاد پودر یک دست با ای جمعشیشه

-ای دربآسیاب برقی پودر شده و در نهایت به ظروف شیشه

  بعدی ریخته شد. های یشآزماداری برای انجام دار برای نگه

 

 گاوزبانپودر گل  های یشآزما .2.4

5پذیری پودر رطوبت. 2.4.1
 

 و 6پذیری پودر با توجه به روش سیرانگورایاررطوبت

 پذیری توانایی یکرطوبت گیری شد.( اندازه2017همکاران )

ماده غذایی پودری، برای جذب آب از یک محیط با رطوبت 

فیزیکی، باشد و با پایداری نسبی بالاتر از محدوده رطوبت می

پودر  gr 1 شیمیایی و میکروبیولوژیکی آن ارتباط دارد. حدود

، میان هوای cm 9 اخت در ظروف با قطریکنوبه طور 

 دمای مرطوب و پودر، پخش گردید. ظروف در دسیکاتور با

°C 25  که با استفاده از محلول اشباع  %3/75و رطوبت نسبی

به علت جذب  )نمک( ایجاد شده بود، قرار گرفت. سدیمکلرید

 30ها، در فواصل افزایش وزن نمونه h 24 رطوبت به مدت

 . [11] ای ثبت شددقیقه

(1 )                            𝐻𝑦𝑔𝑟𝑜𝑠𝑐𝑜𝑝𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 = (
𝑏+𝐻

𝑎−𝐻
) × 100 

                                                           
5. Hygroscopicity 

6. Seerangurayar 
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H :نمونه گرم 1 رطوبت اولیه ،B : بر حسب  نمونهفزایش وزن

 : وزن اولیه نمونه بر حسب گرمaگرم، 

 

1ی شدنیکک درجه. 2.4.2
 

با توجه به روش کوچ و  گاوزبانپودر گل  شدن یکیکدرجه 

ی پودر خیس گل نمونه گیری شد.( اندازه2014همکاران )

 در دمای h 1 )از آزمایش رطوبت پذیری( به مدت گاوزبان

°C 102 نمونه در دسیکاتور، سازی خشک شد. پس از خنک

میکرومتری  500نمونه خشک شده توزین شد و به یک الک 

دقیقه به صورت دستی تکان خورد.  5منتقل شد. سپس الک 

 .[13]گیری شدوزن پودر باقی مانده در غربالگری اندازه

  درجه کیکی شدن با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد.

(2)                      𝐷𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 = (
𝑏

𝑎
) × 100         

a  بر حسب گرم( جرم اولیه پودر مورد استفاده برای(

)بر حسب گرم( جرم پودری است که  bو غربالگری است 

 است. روی غربال باقی مانده
 

 2توان رطوبتی. 2.4.3
شدن، به عنوان مدت زمان  توان رطوبتی یا زمان مرطوب

)در ثانیه( مورد نیازی است که تمام پودر، برای خیس شدن 

 گاوزبانو نفوذ به سطح آب مقطر نیاز دارد. رطوبت پودر گل 

 ml مقدار همکاران تعیین شد. و 3به روش جیناپونگ توجه با

 ml 250 به یک بشر C 25 ± 1° آب مقطر در دمای 100

بالاتر  cm 10 (، در ارتفاعgr 1/0)های پودر ریخته شد. نمونه

 کاملاًاز سطح آب، قرار گرفتند. در نهایت، زمان برای پودر 

)به صورت بصری به عنوان زمانی که  مرطوب شده ثبت شد

 .[14]همه ذرات پودر، به سطح آب نفوذ کردند(

 

 4پذیری ذراتپراکندگی. 2.4.4
پذیری ذرات بر اساس روش توصیف پراکندگیگیری اندازه

انجام شده توسط جیناپونگ و همکاران با کمی اصلاحات 

ریخته  ml 50 لیتر آب مقطر به یک بشرمیلی 10. مقدار شد

                                                           
1. Degree of Caking 

2. Wettability 
3. Jinapong 

4. Dispersibility 

پودر به داخل بشر اضافه شد. نمونه پودر  gr 1 شد و سپس

بار رفت  20، حدود s 15 ول به مدتتمعلق شده با یک اسپا

های آماده زده شد. نمونهسراسر قطر بشر همو برگشت، در 

میکرومتری( جدا شدند.  212شده به وسیله یک غربال )

های غربال شده، توزین و به ظروف آلومینیومی منتقل نمونه

خشک  C 105±1° در آون با دمای h 1 شدند و به مدت

                                                                                                                                                                    شد. . پراکندگی پودر به شرح زیر محاسبه[14]شدند

(%)Dispersibility=
(10+𝑎)×%𝑇𝑆

(𝑎×
100−𝑏

100
)

(3)                           

    
و  رطوبت در پودر bمقدار پودر )برحسب گرم(،  aکه در آن 

TS ٪  ماده خشک در نمونه بازسازی شده پس از عبور از

 باشد.غربال می

 

 5حلالیت 2.4.5
همکاران  و 6سیرانگورایارحلالیت پودر بر اساس روش 

 گاوزبانپودر گل  gr 1 ( با کمی اصلاحات تعیین شد.2017)

آب مقطر افزوده شد و سپس این ترکیب به وسیله  ml 10 به

زده شد. سپس دقیقه هم 10زن مغناطیسی به مدت یک هم

در انکوباتور  C 37° در دمای min 30 این مخلوط به مدت

 دور در دقیقه به مدت 6000، سپس با سرعت داری شدنگه

min 25 شد. قسمت رویی آن به ظرفی برای  سانتریفوژ

منتقل شد و تا زمان  C 105° در آون با دمای خشک کردن

درصد حلالیت از رابطه  .[11]رسیدن به وزن ثابت خشک شد

 آمد. به دستزیر 

(4 )                                               S = 
𝑏(𝑔)

𝑎(𝑔)
× 100 

جرم جامد خشک قسمت رویی بر  b، حلالیت Sکه در آن 

-می به دست (gr 1)نمونه  اولیهمقدار وزن  aحسب گرم و 

 آید.

 

7شاخص جذب آب 2.4.6
 

توسط روش توضیح  گاوزبانشاخص جذب آب پودر گل 

و همکاران تعیین شد. پس از  8داده شده توسط آلتان

                                                           
5. Solubility 

6. Seerangurayar 
7. Water absorption index 
8. Altan 
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برداشتن قسمت رویی از نمونه سانتریفوژ شده، با توجه به 

شاخص  .[15]حلالیت، رسوب باقیمانده وزن شدآزمایش 

 آمد. به دستجذب آب از رابطه زیر 

𝑊𝐴𝐼 =
𝑆

𝑀
× 100              (5)                                    

وزن رسوبات  S، درصد شاخص جذب آب WAIکه در آن 

( gr 1) یاصلوزن پودر  Mشده،  سانتریفوژباقیمانده نمونه 

 است.
 

 افتراقی  pHبه روش  1آنتوسیانین گیریاندازه 2.4.7

 افتراقی انجام شد pHگیری آنتوسیانین به روش اندازه

گیری آنتوسیانین . برای آماده سازی عصاره جهت اندازه[16]

 ml و M 2/0 پتاسیم، کلریدml 125 شامل pH=1ابتدا بافر 

 ml 400 شامل pH=5/4و بافر  M 2/0 اسید کلریدریک 335

 ml360و  M 1 اسیدکلریدریک M 1، ml 240سدیم استات

به  pH=1عصاره با بافر  ml 5/0 شد. سپسآب مقطر تهیه 

در دستگاه  min 15 رسیده و پس از گذشت ml 25 حجم

 به دستشود و میزان جذب آن اسپکتوفتومتر قرار داده می

  به حجم pH=5/4از عصاره با بافر  ml 5/0 آید و سپسمی

ml 25 رسیده و بعد از min 5  جذب در دستگاه

درصد آنتوسیانین بر پایه  شود.گیری میاسپکتوفتومتر، اندازه

 :گردد یمقانون بیرلامبرت طبق رابطه زیر محاسبه 

A = € CL  (6)                                                        

دهد. : جذبی که دستگاه اسپکتوفتومتر نشان میAآن که در 

L طول سل که :(cm 49/4 .است )€:  جذب مولی، شاخص

های خالص است که برای گل رنگدانهجذب مولی برای 

: غلظت مولی است که غلظت بر Cاست.  26900 گاوزبان

      وسیله فرمول زیر محاسبه گرم در لیتر بهحسب میلی

 گردد.می

Anthocyanin (C) mg/100ml = A/€L× M ×D (7)      

      

 50که در این آزمایش  : فاکتور رقیق کردن استDکه در آن 

 و pH=1) : اختلاف بین دو جذب در A.باشدمی

5/4=pH.)M  گاوزبانگل : جرم مولکولی آنتوسیانین اصلی 

 مول( بر گرم 2/449) 2کلرایدگلوکوزید-3 سیانیدین که

                                                           
1. Anthocyanin 

2. Cyanidin-3-glucoside chloride 

 باشد.می

 

 اکسیدانیتعیین فعالیت آنتی 2.4.8

و  3اکسیدانی از روش برند ویلیامبرای تعیین فعالیت آنتی

( که بر اساس ارزیابی مهار رادیکال آزاد 1995همکاران )

( است انجام گرفت. در DPPH) 4هیدرازیلپیکریلفنیلدی

 gr 004/0)استوک ساخته شده  DPPHاز  ml 9/3 این روش

DPPH در ml 100  متانول( را داخل لوله آزمایش ریخته و

 min 30 از عصاره را به آن افزوده و به مدت ml 1/0 سپس

خوانده  nm 517 در تاریکی قرار داده و میزان جذب آن را در

با استفاده از معادله زیر  DPPH. درصد مهار رادیکال [17]شد

 محاسبه گردید:

I(%)=100×(A0-As)/A  (8 )                                        

جذب کنترل )حاوی همه اجزا واکنشگر بدون  A0که در آن 

 .[17] جذب نمونه است Asو  نمونه(

 

 5لی کترکیبات فنول. 2.4.9

بر  6وچسیوکالگیری ترکیبات فنولی کل به روش فولیناندازه

( انجام شد. برای 2005همکاران )و  7اساس شیوه الفارسی

گیری ترکیبات فنولی تام ابتدا سازی عصاره جهت اندازهآماده

آب مقطر حل  ml 100 در گاوزبانگرم از پودر گل  2حدود 

زده شد و هم min 10 زن به مدتشد، با استفاده از یک هم

دور بر دقیقه به  10000با سرعت  سانتریفوژسپس در یک 

از  ml 3/0 شدن سانتریفوژقرار گرفت. پس از  min 15 مدت

 10سیوکالتیو که معرف فولین ml 5/2 قسمت رویی عصاره با

به هم زده ورتکس  s 15 مخلوط و به مدت ،بار رقیق شده

کربنات سدیم محلول بی min 5، ml 2 پس از گذشت .شد

و سپس در محیط تاریک در  ه% به عصاره افزوده شد5/7

جذب با  و استراحت داده min 90 به مدت C 25° دمای

 nm 725 استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج

گالیک برای ساخت محلول استاندارد از اسید خوانده شد.

-غلظت گالیک بامحلول اسید استفاده شد، بدین صورت که

                                                           
3. Brand-Williams 

4. Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

5. Total Phenolic Content (TPC) 
6. Folin–Ciocalteau 
7. Al-Farsi 
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ppm) یها
و بعد  تهیه (15-25-50-100-200-300-500 1

 nm طی مراحل آزمون مشابه نمونه، جذب در طول موج از

 . [16]خوانده شد 725

 

 یارزیابی حس .2.4.10

به نحوی بازآبپوشی شد که مقدار ماده جامد  پودر نوشیدنی

از لحاظ آن مشابه ماده جامد عصاره اولیه باشد سپس 

به روش کلی ، عطر، طعم، بو، رنگ و پذیرشیظاهروضعیت 

بر این اساس و  مورد بررسی قرار گرفت.ی ا نقطه 5هدونیک 

های کنترل کیفی تهیه شده از افراد خواسته شد مطابق با فرم

گر خوب و امتیاز دهند که امتیازات بیان 5تا  1ها از به نمونه

 4خوب )امتیاز(،  5خوب )ها به ترتیب، بسیار بد بودن نمونه

امتیاز(  1بد )امتیاز(، بسیار  2بد )امتیاز(،  3متوسط )امتیاز(، 

بود. برای تعیین اختلاف حسی بین تیمارها، مقایسه 

شد. به منظور  استفاده Minitabها از نرم افزار میانگین

ها در دار بودن اختلاف موجود بین میانگینبررسی معنی

استفاده شد و نمودارها  2های دستگاهی از روش آنوواآزمون

 رسم شد. Excelبا 

 

 تجزیه و تحلیل آماری .2.5

انحراف  ±در سه تکرار انجام شدند و میانگین  ها شیآزما

و یا عدم وجود ها گزارش شد. برای اثبات وجود استاندارد آن

ها از آنالیز واریانس دار آماری بین میانگینتفاوت معنی

(ANOVAاستفاده شد. مقایسه میانگین ) ها با استفاده از

(. ≥05/0p% انجام شد )95تست توکی و در سطح اطمینان 

انجام شدند و  1/18نسخه  3تبآنالیزهای آماری با مینی

 رسم شدند. Excel (2016) نمودارها با برنامه

 

 نتایج و بحث .3

 بر رطوبت پذیری عوامل حاملاثر رسی بر .3.1

 های تولیدیپودر

رطوبت پذیری توانایی مواد در جذب رطوبت از محیط  

اثر  .[18]باشداطراف دارای رطوبت نسبی بالا می

                                                           
1. Part Per Milion 
2. ANOVA 
3. Minitab 

بر رطوبت پذیری ( Gو صمغ عربی ) ( M) مالتودکسترین

 (.p≤05/0)نبود دار یمعنتولیدی  گاوزبانپودرهای گل 

 گاوزبانپودر گل  ،شوددیده می 1طور که در شکلهمان

رطوبت پذیری بالاتری نسبت به پودرهای گل  ، درصدشاهد

 گاوزبانگل پودرهای حاوی عوامل حامل داشت.  گاوزبان

رطوبت به طور قابل توجهی  مالتودکسترینتولید شده با 

 صمغ عربیتری از پودرهای تولید شده با پایینپذیری 

اند. این ممکن است به علت ساختار بسیار شفاف صمغ داشته

گزارش شده است که  شد.بانسبت به مالتودکسترین عربی 

پودرهای  4یویژگی ظرفیت جذب رطوبت یا هیگروسکوپیسیت

     ها بر ذرات آناندازه خشک شده به روش انجمادی به 

 ذرات کوچکتر باشد، ناحیه سطحی کهاندازه گردد. هرچه می

شود، بنابراین منجر گیرد بیشتر میدر معرض محیط قرار می

طبق مطالعات انجام شده . گرددبه جذب آب بیشتری می

نسبت به  یتر کوچکهای حاوی صمغ عربی ذرات  نمونه

. اولیویرا و [19]های حاوی مالتودکسترین دارند نمونه

( نیز ظرفیت جذب رطوبت پودرهای غذایی 2003همکاران )

اند. بر این اساس را به اندازه ذرات پودر مرتبط دانسته

که ذرات ریز تری دارد سطح تماس بیشتری هایی هراوردف

های فعال برای جذب آب افزایش دارد و بنابراین تعداد جایگاه

 . [20]یابدمی

پودر میوه  برای تولیدهمکاران  و 5نتایج مشابهی توسط دو

و  6و مانیکوساگان [21]ایخرمالو خشک شده افشانه

ه روند مشاب گزارش شده است. [22]پودر خرما برایهمکاران 

با افزایش غلظت حامل توسط سبلانی رطوبت پذیری کاهش 

 برای، بوشاری و همکاران [23]پودر خرما  برایو همکاران 

 برایو همکاران  8و میشرا [18] )تمبر هندی( 7پودر تامارند

  .[24] مشاهده شد )انگور فرنگی هندی( 9پودر آملا

                                                           
4. Hygroscopicity 
5. Du 
6. Manickavasagan 

7. Tamarind 
8. Mishra 

9. Amla (Emblica officinalis) 
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مالتودکسترین و صمغ  25-25: نسبت M25-G25) بر رطوبت پذیری پودرهای گل گاوزبان تولیدی( Gو صمغ عربی ) (M) ینمالتودکستر اثر (1شکل )

درصد  M50 50:درصد صمغ عربی،  G40 40:درصد صمغ عربی،  G50 :50مالتودکسترین و صمغ عربی،  20-20نسبت مساوی   M20-G20:عربی،

 (: نمونه شاهد Controlمالتودکسترین، درصد M40 40: مالتودکسترین،

Fig 1. Effect of Maltodextrin (M) and Arabic gum(G) on the Hygroscopisity of produced Echium amoenum powders (M25-G25: equal ratio 

of M and G, 25-25; M20-G20: equal ratio of M and G, 20-20, G50: 50% Arabic gum, G40; 40% Arabic gum, M50: 50% Maltodextrin, 

M40: 40% Maltodextrin and Control) 

 

 بر درجه کیکی شدنی اثر عوامل حامل رسبر .3.2

مالتودکسترین و اثر متقابل نتایج نشان داد اثر 

دار  معنیشدن  کیکیروی درجه مالتودکسترین و صمغ عربی 

(p<0.05)  نبود  دار یمعنبه تنهایی بود، ولی اثر صمغ عربی

(p>0.05) مشخص شد . با بررسی مقادیر عددی

شدن را کیکی مثبت بر درجه  تأثیرترین مالتودکسترین بیش

تری کم تأثیرداشت و اثر متقابل مالتودکسترین و صمغ عربی 

  داشت.

ای شدن و متراکم شدن، اثر نرم کنندگی علت اصلی کلوخه

( نشان 2009و همکاران ) 1آب در سطح ذرات است. کوروزاوا

دادند که افزودن موادی مثل مالتودکسترین و صمغ عربی 

 سبب)در محلول در معرض خشک شدن( به طور مثبتی 

پودرهای حاوی  .[25]شوندپایداری محصول می

بت به پودر شدن بالاتری نس کیکیمالتودکسترین درجه 

توان به وجود ترکیبات اند که علت آن را میشاهد داشته

نتایج  قندی مانند مالتوز در مالتودکسترین نسبت داد.

                                                           
1. Kurozawa 

را  2مبر هندیکه پودر تمشابهی توسط بوشاری و همکاران 

، و سیرانگورایار و همکاران که [18]مورد بررسی قرار دادند

پوشی خشک شده انجمادی را مورد بررسی پودر خرما کف

 ، مشاهده شد.[11]قرار دادند
 

 بررسی اثر عوامل حامل بر توان رطوبتی .3.3

اثر مالتودکسترین و صمغ عربی روی  (3)با توجه به شکل 

بود، پودر  (p<0.05دار ) یتوان رطوبتی پودرهای تولیدی معن

پودرهای حاوی عوامل تری نسبت به شاهد توان رطوبتی کم

هنگام مقایسه عوامل حامل، پودرهای گل  حامل داشت.

گاوزبان تولید شده با مالتودکسترین، توان رطوبتی قابل 

اند. تر از پودر تولید شده با صمغ عربی داشتهای کمملاحظه

تواند به ابعاد ذرات پودر گل گاوزبان نسبت این تغییرات می

های مختلف و شکل ذرات زهعوامل حامل اندا .داده شود

با در پودرهای تولید شده  .[26]کنندمتفاوتی را تولید می

است در  تر بزرگاندازه ذرات  ،نسبت مالتودکسترین بیشتر

                                                           
2. Tamarind 
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که باشد  بیشتر میشدن این ذرات  سرعت خشکنتیجه 

منجر به تشکیل سریع پوسته و در نهایت مانع انتشار و 

 باتوان رطوبتی به طور معکوس  .[26]شود یتبخیر آب م

فضای بیشتری بین است، از آنجا که در ارتباط اندازه ذرات 

 کند.ها نفوذ میتر است پس به راحتی آب در آن ذرات بزرگ

 تر ر دارای ساختار متخلخل کمتاز سوی دیگر، ذرات کوچک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتایج مشابه توسط  .سازدهستند که نفوذ آب را دشوار می

ای خشک شده افشانه یاهو همکاران برای پودر توت س 1فراری

پوشی و سیرانگورایار و همکاران برای پودر خرما کف [26]

در تولید پودر چغندر  گزارش شد. [11]خشک شده انجمادی

های پودر چغندر نیز گزارش شد که نمونه به روش کف پوشی

 .[27]بدون مالتودکسترین بالاترین توان رطوبتی را داشتند
 

                                                           
1. Ferrari 

 
 گاوزبان( بر درجه کیکی شدن پودرهای گل Gو صمغ عربی ) ( Mلتودکسترین)اثرما (2)شکل

Fig 2. Effect of Maltodextrin (M) and   Arabic gum(G) on the Degree of caking of produced Echium amoenum powders. 

 

 
 گاوزبان( بر توان رطوبتی پودرهای گل Gو صمغ عربی )  (M)  لتودکستریناثرما (3)شکل

Fig 3. Effect of Maltodextrin (M) and   Arabic gum(G) on the Wettability of produced Echium amoenum powders. 
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 پذیریبر پراکندگیی اثر عوامل حامل رسبر .3.4

 دار یمعننشان از اثر  پراکندگی پذیری ذرات نتایج بررسی

( اما اثر متقابل p<0.05داشت )مالتودکسترین و صمغ عربی 

. صمغ (p>0.05نبود )دار  یمالتودکسترین و صمغ عربی معن

 پذیریمثبت بر پراکندگی تأثیرعربی و سپس مالتودکسترین 

شود، دیده می (4) طور که در شکلهمان .داشتند ذرات

پذیری در پودرهای حاوی عوامل حامل میزان پراکندگی

 ؛ کهنسبت به پودر شاهد افزایش قابل توجهی یافته است

توان به اندازه ذرات، چگالی، تخلخل، سطح شارژ علت را می

ذرات، سطح مقطع و مورفولوژی مواد ارتباط داد. پودرهای 

در  تریبیش تأثیرتولید شده با صمغ عربی  گاوزبانگل 

مالتودکسترین  حاوینسبت به پودرهای  پراکندگی پذیری

 %25. بیشترین مقدار این شاخص در نمونه حاوی داشتند

مشاهده  %55صمغ عربی به میزان  %25و  مالتودکسترین

که  (2018) نتیجه مشابه توسط سیرانگورایار و همکاران شد.

پوشی خشک شده انجمادی را بررسی کردند، پودر خرما کف

پودر خرمای تولیدی در  پذیریپراکندگی .گزارش شده است

به ترتیب برای  %87تا  82و  %75تا  67، %92تا  87محدوده 

شاهد، نمونه حاوی مالتودکسترین و نمونه حاوی  یها نمونه

اثر  (2020و همکاران ) 1دینگ .[11] صمغ عربی گزارش شد

پودر شیر عوامل مختلف در پراکندگی پذیری ذرات در 

 داد اندازه نشان ها آنخشک فوری را بررسی کردند. نتایج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Ding 

در شدت  یرگذارتأثدو عامل  ها آنذرات و مورفولوژی 

 .[28]پراکندگی پذیری ذرات است 

 

 بررسی اثر عوامل حامل بر حلالیت .3.5

نتایج نشان داد اثر مالتودکسترین و صمغ عربی روی 

طور که در همان. (p>0.05نبود ) دار یحلالیت پودرها معن

ترین مقدار حلالیت مربوط به کم ،شوددیده می (5) شکل

طی خشک کردن انجمادی با پودر گل گاوزبان شاهد است. 

افزایش درصد مالتودکسترین حلالیت نیز افزایش یافت. 

تری افزایش مالتودکسترین، باعث تولید پودرهای متخلخل

شد. در اغلب پودرهای غذایی آبگیری مجدد مهم است؛ این 

ترین زمان بتوانند در کوتاهبدین معنی است که پودرها باید 

مرطوب شوند و کمتر شناور بمانند. در کنار این موارد، 

پودرها باید بتوانند به راحتی در آب حل یا پراکنده شوند 

نتایج مشابه  .[12]ای تشکیل شود که کلوخهبدون این

-پودر خرما کف) (2018) گزارش سیرانگورایار و همکاران

و دو و  [11]( با عوامل حاملپوشی خشک شده انجمادی 

پودر خرمالو خشک شده به روش ( )2014)همکاران 

ترین مقادیر حلالیت به ترتیب بود. بیش [21]ی( ا افشانه

مالتودکسترین  %40صمغ عربی و  %40پودر حاوی مربوط به 

 بود.

 
 گاوزبانپذیری پودرهای گل ( بر پراکندگیGو صمغ عربی ) ( Mلتودکسترین )اثرما )4(شکل

Fig 4. Effect of Maltodextrin (M) and   Arabic gum(G) on the Dispersibility of produced Echium amoenum powders. 
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 .درصد حلالیت پودرهای گل گاوزبان ( برGو صمغ عربی ) (Mلتودکسترین )اثرما (5) شکل
Fig 5. Effect of Maltodextrin (M) and  Arabic gum(G) on the Solubility of produced Echium amoenum powders. 

 

 بر شاخص جذب آب ی اثر عوامل حاملرسبر .3.6

 شاخص جذب آب بر نتایج نشان داد اثر مالتودکسترین

و اثر متقابل  ، اما صمغ عربی(p<0.05بود ) دار یمعنپودرها 

با  .(p>0.05نبود ) دار معنیمالتودکسترین و صمغ عربی 

 تأثیرترین بررسی مقادیر عددی ضرایب مالتودکسترین بیش

 تأثیر یبمثبت را بر شاخص جذب آب داشت اما مابقی موارد 

ترین کم ،شوددیده می (6) طور که در شکلهمان بودند.

شاهد  اوزبانگمقدار شاخص جذب آب مربوط به پودر گل 

 %50با  گاوزبانبود و بیشترین مقدار مربوط به پودر گل 

مالتودکسترین بود. با افزایش درصد مالتودکسترین و صمغ 

تایج مشابه گزارش ن شاخص جذب آب افزایش یافت. ،عربی

پوشی پودر خرما کف) (2018) سیرانگورایار و همکاران

و دو و همکاران  [11]( خشک شده انجمادی با عوامل حامل

 [21]( یا افشانهپودر خرمالو خشک شده به روش ( )2014)

 بود.

 
 .( بر شاخص جذب آب پودرهای گل گاوزبانGو صمغ عربی ) (Mلتودکسترین )اثرما (6شکل )

Fig 6. Effect of Maltodextrin (M) and   Arabic gum(G) on the WAI (Water absorption index) of produced Echium amoenum powders.
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 بررسی اثر متغیرها بر آنتوسیانین .3.7

نتایج نشان داد که اثر مالتودکسترین و صمغ عربی بر 

 طور که در شکلهمان .(p>0.05نبود ) دار یمعن آنتوسیانین

ترین مقدار آنتوسیانین در پودر شاهد بیش ،شوددیده می (7)

در ترین مقدار در پودرهای با مالتودکسترین است. و کم

آنتوسیانین بیشتری صمغ عربی مقادیر  حاویپودرهای 

( در تولید پودر 2015شریفی و همکاران ) مشاهده شد.

عصاره زرشک به نتایج مشابهی دست یافتند. مقدار و نوع 

نداشت ولی طی دوره  تأثیرآنتوسیانین  بر میزانعوامل حامل 

سبب پایداری آنتوسیانین  نگهداری پودر، وجود عوامل حامل

ها طی فرآوری . عامل اصلی تخریب آنتوسیانینشود یم

نیز  (2010همکاران )و  1تانون. [29] باشد یمافزایش دما 

اکسیدانی پایداری آنتوسیانین و فعالیت آنتیگزارش دادند 

قرار  عوامل حامل تأثیرتحت توت بنفش( ) 2میوه آسایآب

با ( نشان دادند 2015شریفی و همکاران ). [30] گیرد نمی

 .[29] یابد یمغلظت هسته کاهش  وارهیسهم د شیافزا

و همکاران برای پودر آب انار خشک شده انجمادی  3آدتورو

در حفظ آنتوسیانین کل را ابتدا به  تأثیربیشترین 

در  .[31]مالتودکسترین سپس به صمغ عربی نسبت دادند

4راچورنیچنیسوراوانتحقیق 
برای  (2018و همکاران) 

 برگ بوی چینیی پودرها
، خشک شده به روش انجمادی 5

کاهش با افزایش غلظت عوامل حامل مقادیر آنتوسیانین 

 .[32]یافت

 

 اکسیدانیبررسی اثر عوامل حامل بر فعالیت آنتی .3.8

نتایج نشان داد که اثر مالتودکسترین و صمغ عربی بر 

طور که . همان(p<0.05دار بود ) یمعن اکسیدانی یفعالیت آنت

-ترین مقدار فعالیت آنتیشود، بیشدیده می (8شکل )در 

توان به اکسیدانی در پودر شاهد بوده است که علت را می

تر عصاره گل گاوزبان در پودر شاهد نسبت سطح غلظت بیش

افزایش درصد و نسبت عوامل حامل فعالیت  داد.

کاهشی درصد عوامل  تأثیر ؛ کهاکسیدانی را کاهش داد آنتی

                                                           
1. Tonon 

2. Açai 

3. Adetoro 
4. Suravanichnirachorn 

5. Antidesma bunius (L.)  

  یدتر بود. طبیعی است که ترکیبات حامل ویژگیشدحامل 

تر  ای ندارند و بنابراین مقادیر بیش یدانی برجستهاکس آنتی

اکسیدانی محصول نداشته است.  آنتی  ها تأثیری بر ویژگی آن

 در مهمی نقش نیز استفاده، مورد ایه هدیوار ملکولی اندازه

 انتشار به این ترتیب با افزایش مواد حامل ،دارند عصاره خروج

 اطرافپوسته  داخل به زیست فعال ترکیبات ملکولی

 .[33]یابد  کاهش می سطح به آنها جابجایی و هاریزکپسول

در تحقیقات مرتبط با این موضوع نتایج مختلفی دیده 

6شود. برای مثال متینی یم
( در تحقیق 2018و همکاران ) 

خود اعلام کردند که نسبت مالتودکسترین و صمغ عربی 

اکسیدانی عصاره انگور ریز پوشانی  یری در فعالیت آنتیتأث

( اثر خشک 2010و همکاران) 7تووین .[34]شده نداشت

اکسیدانی ای بر خواص فیزیکوشیمیایی و آنتیکردن افشانه

ترین تأثیر را مورد بررسی قرار دادند که بیش 8گاکپودر میوه

و  C 120° مربوط به دمای اکسیدانی یمثبت بر فعالیت آنت

9راچورنیچنیسوراوان .[31]مالتودکسترین بود 10%
و  

اثر نوع حامل و غلظت بر خواص،  (2018) همکاران

برگ بوی  یپودرها اکسیدانی یآنت تیها و فعالنیانیآنتوس

را مورد بررسی قرار  چینی خشک شده به روش انجمادی

غلظت حامل  شیبا افزا اکسیدانی یآنت تیظرفدادند که 

 یساز قیاثر رق کیآن را به عنوان  توان یم ای ابدی یکاهش م

( پایداری 2010تانون و همکاران) .[32]در نظر گرفت

)توت 10آسایاکسیدانی آب میوهآنتوسیانین و فعالیت آنتی

ای را مورد بنفش( با عوامل حامل خشک شده به روش افشانه

-ترین تأثیر مثبت بر فعالیت آنتیبررسی قرار دادند که بیش

مالتودکسترین  %10و  C 35° دمایاکسیدانی مربوط به 

 .[30]بود

                                                           
6. Matini 

7. Tuyen 

8. Gac  
9. Suravanichnirachorn 

10. Açai 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877410000324#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877410000324#!
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 .( بر آنتوسیانین پودرهای گل گاوزبان تولیدیGو صمغ عربی ) (Mاثرمالتودکسترین ) (7)شکل 

Fig 7. Effect of Maltodextrin (M) and   Arabic gum(G) on the Anthocyanin of produced Echium amoenum powders. 
 

 
 .اکسیدانی( بر فعالیت آنتیGو صمغ عربی ) (Mاثرمالتودکسترین ) (8شکل )

Fig 8. Effect of Maltodextrin (M) and   Arabic gum(G) on the Antioxidant of produced Echium amoenum powders. 
 

 

 بر ترکیبات فنولی کلاثر عوامل حامل بررسی  .3.9

نسبت  داد که اثر مالتودکسترین و صمغ عربینتایج نشان 

 (.p<0.05)بود دار  یمعن بر ترکیبات فنولی کلبه نمونه شاهد 

فنول  دارای صمغ عربیتولید شده با  گاوزبانپودرهای گل 

د. دنبو مالتودکسترینتری از پودرهای تولید شده با بیش کل

شود، مقدار ترکیبات دیده می (9) طور که در شکلهمان

شاهد به طور قابل توجهی  گاوزبانفنولی کل در پودر گل 

    تر از پودرهای حاوی عوامل حامل بود که علت را بیش

محتوای  و کمتر شدنبه اضافه کردن عوامل حامل توان می

ولی عوامل حامل سپر نسبت داد  گاوزبانفنولی در گل 

ترکیبات زیست فعال طی دوره نگهداری  حفاظتی برای

در این تحقیق نوع عوامل حامل روی مقدار خواهند بود. 

محققان نشان دادند ترکیب نداشت.  تأثیرترکیبات فنلی 

دیواره مالتودکسترین و صمغ عربی برای محافظت ترکیبات 
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در  پذیری بالاتری انحلالمالتودکسترین فنلی مناسب است. 

ترکیب امولسیون پایدار داده و مواد فرار را به زیرا آب دارد، 

تواند باعث  بنابراین افزایش آن می؛ کندداری میخوبی نگه

 همکاران و آدتورو. [33] بهبود حفظ ترکیبات فنلی باشد

 تأثیر نیشتریب یانجماد شده خشک انار وهیم آب پودر یبرا

 سپس نیمالتودکستر به ابتدا را کل یفنول باتیترک حفظ در

و سیرانگورایار و همکاران  [35]دادند نسبت یعرب صمغ به

خشک شده انجمادی با عوامل  پوشیبرای پودر خرما کف

 گزارش شد. [11]حامل

 

 های حسیبررسی اثر عوامل حامل بر ویژگی. 3.10

طعم،  نتایج نشان داد که اثر مالتودکسترین و صمغ عربی بر

اما برای  (p>0.05دار نبود ) یمعنرنگ، بافت و پذیرش کلی 

صمغ عربی بیشترین تأثیر  (.p<0.05دار بود ) یعطر و بو معن

 مالتو اثر متقابل آن از بعد و  داشت  را  بو  و  عطر  بر  مثبت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بود، اثر مالتودکستریندر رتبه بعدی دکسترین و صمغ عربی 

ترین مواد دیواره  تر بود. صمغ عربی یکی از رایجکم به تنهایی

و  و انجمادی کن پاششی در ریزپوشانی توسط خشک

ترین بیوپلیمر امولسیون کننده مورد استفاده در تهیه  رایج

پوشش صمغ عربی در . [36]امولسیون مواد طعمی است

حفظ و پایدار ماندن عطر و بوی گل گاوزبان در طی فرآیند 

در مجموع بهترین تیمارها برای بوده است.  مؤثرید تول

مالتودکسترین و  %25پذیرش کلی، عطر و بو، طعم مربوط به 

بیشترین امتیاز رنگ با اختلاف صمغ عربی با هم بود.  25%

( 2017و همکاران)1دار به نمونه شاهد تعلق گرفت. نال یمعن

مخلوط های حسی کفیر ریزپوشانی شده با استفاده از  یژگیو

 مالتودکسترین و صمغ عربی را مورد بررسی قرار دادند

 دست  شده به  های بازسازی ارزیابی حسی نشان داد که نمونه

های کفیر ریزکپسوله شده، نمرات بالا و یا کامل  آمده از نمونه 

 .[37]بافت داشتند ،رنگ و ساختار ،برای طعم، ظاهر

                                                           
1. Nale 

 
 .گاوزبان( بر ترکیبات فنولی کل در پودر های گل Gو صمغ عربی ) ( Mلتودکسترین )اثرما (9)شکل

Fig 9. Effect of Maltodextrin (M) and   Arabic gum(G) on the TPC of produced Echium amoenum powders. 
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 .( بر طعم، رنگ، عطر و بو، بافت، پذیرش کلی پودرهای گل گاوزبانGو صمغ عربی ) (Mلتودکسترین )اثرما (10شکل )

Fig 10. Effect of Maltodextrin (M) and   Arabic gum(G) on the Taste, color, aroma, texture, general acceptance of produced Echium 
amoenum powders. 

 

 گیری یجهنت .4

و  مالتودکسترینشامل اثر عوامل حامل  تحقیقدر این 

آلبومین تخم مرغ در خشک کردن به روش  و صمغ عربی

پودر شیمیایی وهای فیزیکویژگیانجمادی بر -پوشیکف

نتایج نشان مورد بررسی قرار گرفتند.  گاوزبانگل نوشیدنی 

رطوبت پذیری بالاتری  ، درصدشاهد گاوزبانپودر گل داد 

حاوی عوامل حامل داشت.  گاوزباننسبت به پودرهای گل 

به طور  مالتودکسترینتولید شده با  گاوزبانگل پودرهای 

تری از پودرهای تولید شده پایینرطوبت پذیری قابل توجهی 

هنگام مقایسه عوامل حامل، درجه  .اندداشته صمغ عربیبا 

به طور قابل توجهی  عربیصمغ نمونه حاوی  شدن ای یکیک

با افزایش  بود. مالتودکسترین حاوی یها نمونهتر از پایین

با افزایش  غلظت عوامل حامل توان رطوبتی افزایش یافت.

شاخص جذب آب و  پذیریحامل پراکندگیغلظت عوامل 

کاهش یافت.  اکسیدانیفعالیت آنتیو  حلالیت وافزایش 

 گاوزباندر پودر گل  و آنتوسیانین مقدار ترکیبات فنولی کل

شاهد به طور قابل توجهی بیشتر از پودرهای حاوی عوامل 

 %25 نمونه حاوینتایج ارزیابی حسی نشان داد حامل بود. 

پذیرش کلی بیشتری صمغ عربی  %25مالتودکسترین و 

با نتایج این تحقیق نشان داد  .نسبت به سایر تیمارها داشت

 توان یمنظیر صمغ عربی و مالتودکسترین  ییها حاملکاربرد 

با روش کف خصوصیات کاربردی پودرها را بهبود بخشید و 

توان پودر نوشیدنی دارای خشک کردن انجمادی می -پوشی

 خصوصیات فیزیکی مناسب تولید نمود.
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Abstract 

Echium amoenum is an herbaceous Iranian herb, two or many years old from the Boraginaceae family. Most 

Echium amoenum varieties have medicinal properties that can be promoted through scientific activity and 

industrial production of diverse products. In this study, the effects of carrier agents of Maltodextrin and Arabic 

gum (0(control), 20, 25, 40, 50%) in drying by foam-mat freeze-dried method impact on hygroscopicity, degree 

of caking, wettability, dispersibility, solubility, water absorption index, total phenolic compounds, antioxidant 

activity and level of total anthocyanins compounds was investigated. By increasing the concentration of carrier 

agents, degree of caking, dispersibility and water absorption index 13, 28, and 34 % increased respectively. 

Hygroscopicity was reduced 2% compared to the control sample. Anthocyanins, antioxidant activity and total 

phenolic compounds decreased compared to the control sample. According to the results of sensory evaluation, 

the best treatment in terms of general acceptance, aroma, and taste was contained 25% maltodextrin and 25% 

Arabic gum together, and contained 0.005 mg/100ml anthocyanins compounds, 9.4 %  antioxidant activity and 

37 mg/100ml total phenolic compounds. 
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