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هاي فيزيكي شيميايي، عملكردي و استويا: ارزيابي ويژگي خشك كردن پاششي عصاره

  ميكروساختار

 

  ٤، زينب گرائيلي٣خشايار سرابندي، *٢ ، عليرضا صادقي ماهونك١شيما كاوه

  علوم و صنايع غذايي، دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ارشد، گروهدانشجوي كارشناسي. ١
 دانشيار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -٢

  ه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانش آموخته دكتري، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده صنايع غذايي، دانشگا -٣
  ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانكارشناس  -٤

 
  )٢٧/١/٩٧: پذيرش تاريخ ،١٣/١/٩٧: بازنگري آخرين تاريخ ،٢٤/١١/٩٦: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

و  ٢٠، ١٠هاي مختلف ر، در غلظتــپروتئين آب پني ديواره صمغ عربي، مالتودكسترين و كنسانتره ش اثر نوع مادهــدر اين پژوه
پذيري، حلاليت، قابليت جذب رطوبت، چگالي توده، ضربه و فعاليت آبي، نم توليد پودر، مقدار رطوبت، وزني/ حجمي، بر بازده %٣٠

هاي خشك شده به روش پاششي با ساختار پودرچنين ريزا بررسي شد. همهاي استويپذيري پودرهاي رنگي و جريانواقعي، شاخص
با افزايش  .ميكروسكوپ الكتروني ارزيابي شد. نتايج نشان دادند كه افزايش نسبت مالتودكسترين منجر به افزايش بازده توليد پودر شد

، ٠٨/٠-٣٣/٠ترتيب در محدوده ها بهيافت، اين ويژگي ها كاهشتوده، ضربه و واقعي نمونه ها مقدار فعاليت آبي، چگاليغلظت حامل
g/mL ٣٤/٠-٥٩/٠ ، g/mL٣٩/٠-٦٤/٠ ، g/mLپذيري، نسبت هاسنر، شاخص هاي جريانترين شاخصمتغير بودند. كم ١/ ٢٨-٦١/١

، حلاليت ٠٨/٥١ s پذيري، زمان نم% ٠٣/٥ترين ميزان رطوبت ل شد. بيشــ، حاص١٠ WPC تراكم پذيري و زاويه ريپوز، با نمونه
بود. ارزيابي ريزساختار  ١٠ GA، ١٠ MD، ٣٠ WPC، ١٠ WPCهاي ترتيب مربوط به نمونهبه % ٦٦/٣٠و جذب رطوبت  % ٠٨/٩٤

 تر بودند.تر و سطوحي با چروكيدگي عميقي بزرگ، داراي ذراتي با اندازهWPCهاي حاوي ها نشان داد كه نمونهنمونه
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  مقدمه  .١
ش مصرف موادغذايي با ــبا افزاي ٢وع ـوع ديابت نــشي   
يافته است، طور جهاني افزايش توي بالاي قند و چربي، بهــمح
ده با ــراوري شـوادغذايي فــراين امروزه تمايل به مــبناب

هاي . در سال]١[هاي كم كالري افزايش يافته است كنندهشيرين
هاي گياهي حاصل اخير صنعت موادغذايي توجه زيادي به عصاره

ان ـعنوان جايگزين قند در فرمولاسيون محصولات نشاز استويا، به
ل ــعنوان يك مكماره و برگ استويا بهــاخيرا، عص. ]٢[داده است 

. ]٣[، مورد تاييد قرار گرفته است FDAخوراكي توسط سازمان 
برابر از  ٢٥٠-٣٠٠طبيعي است كه  استويا يك شيرين كننده

ر وــدليل حضاد آن بهــر است، شيريني زيــتساكارز شيرين
در روده  ادي گليكوزيد مانند استويوزيد است، كهــتعداد زي

هاي مصنوعي، استويا نه كنندهشوند، برخلاف شيرينذب نميـج
شود بلكه اثرات مفيدي مانند نمي تنها منجر به بروز بيماري

، بنابراين كالري بسيار كم آن، ]٤[ويژگي ضدديابتي نيز دارد 
افرادي  كننده براياستويا را به جايگزين مناسب تركيبات شيرين

استويا  . عصاره]٥[برند تبديل كرده استميج ــكه از ديابت رن
رايط ــن تركيبات فنلي حساس و ناپايدار به شــدليل داشتبه

دهد، بنابراين براي هاي مفيد خود را از دست ميمحيطي ويژگي
 چنين سهولتافزايش پايداري بيولوژيكي و شيميايي آن و هم

تر نقل آسانعنوان افزودني در موادغذايي و حمل و استفاده به
توان از خشك كردن پاششي براي تبديل آن به پودر استفاده مي

دهي . خشك كردن پاششي روشي رايج براي پوشش]٦[كرد 
 عنوانباشد كه بهها ميلـاس با استفاده از حامــتركيبات حس

ها در برابر عوامل محيطي و ديواره جهت حفاظت آن ادهــم
ين روش خوراك مايع در جريان . در ا]٧[ كننداكسنده عمل مي

داوم منجر به توليد ــصورت مشود و بههواي داغ پاشيده مي
دليل زمان شود، اين روش بهم ميــاليت آبي كـودر با فعـپ
وتاه براي مواد حساس به حرارت مانند محصولات لبني، ــك

-. از مزيت]٨[د ــباشها مناسب ميهاي گياهي و آب ميوهعصاره

اي ــهكردن پاششي نسبت به ساير روشهاي خشك
داري بالاي فراورده ــپايين، پاي توان به هزينهكردن ميخشك

. ]٩[د اره كرـنهايي، امكان توليد پيوسته و بازده بالاي فرايند اش
هاي گوناگوني لــرايند خشك كردن پاششي از حامــدر ف

دــمانن اــهات آنـا و مشتقــهنشاسته ربي،ــغ عــانند صمــم

  

غ شــود. صــمها اســتفاده ميها و ليپيدمالتودكســترين، پروتئين
هــاي پــايين و ويژگي دليــل حلاليــت بــالا، گرانرويعربي بــه

هاي مورد ترين حاملكنندگي مناســـب از معمول -امولســـيون
ــتفاده در فرايند خشــك كردن پاشــشــي مي ــد اس . از ]١٠[باش

ـــترين ميويژگي مالتودكس پايين، طعم و هاي  مت  به قي توان 
مد و  جا بالاي ذرات  ظت  ماي مطبوع، گرانروي كم در غل آرو

 .]١١[حفاظت مناســـب در برابر اكســـيداســـيون اشـــاره نمود 
هاي جانبي صنايع لبني هستند، هاي آب پنير از فرآوردهپروتئين

به بات  يل ويژگياين تركي ـــيون كنندگي خوب و دل هاي امولس
هاي تپذيري كم، در غلظبا چسبندگي و نمقابليت تشكيل فيلم 

ــوند. در تحقيقات كم موجب افزايش بازده توليد محصــول مي ش
ـــم عملكرد و كارايي پروتئين ر هاي آب پنير دمختلفي، مكانيس

دي شــيميايي پودر توليهاي فيزيكيافزايش بازده توليد و ويژگي
سويا  سس  ست مانند:  شده ا سي  شي برر ش و  ]١٢[به روش پا

، نتايج اين تحقيقات حاكي از اثر مثبت استفاده ]١٣[ر عسل پود
ندگي و هماز پروتئين ـــب كاهش چس چنين هاي آب پنير در 

صل بود. از كاربرد سترين افزايش بازده توليد پودر حا در  مالتودك
سرابندي و همكاران خشك كردن پاششي مي توان به تحقيقات 

ترتيب خشــك كه به ]١٥[و ســانتالاكشــمي و همكاران  ]١٤[
كردن شيره خرما و آب ميوه جامان را بررسي كردند، اشاره كرد. 

ترتيب نيز به ]١٧[و راسكون و همكاران  ]١٦[سابتيل و همكاران 
شك كردن كازئين آبكافت  صمغ عربي را در خ ستفاده از  تاثير ا
ــي مورد مطالعه قرار دادند.  ــش ــده و آب پاپريكا به روش پاش ش

شي در طور كلي تحقيقات به ش شك كردن پا زيادي از فرايند خ
ــك كردن آبميوه ــارهخش ــتفاده كردهها و عص اند هاي گياهي اس

بالو  ند: آب آل تان ]١٨[مان بذر ك ماري ]١٩[، روغن  ، روغن رز
ماهي ]٢٠[ يا ]٢١[، روغن  قال ] ٢٢[، روغن چ ، ]٢٣[، آب پرت

. با در نظر گرفتن مزاياي خشــك كردن پاشــشــي و ]٢٤[انبه 
ـــولات كم كالري، هدف از اين قابليت ا ـــتويا در توليد محص س

ـــبــت ــابي اثر نوع و نس هــاي وزني مــاده ديواره پژوهش ارزي
ــانتره پروتئين آب پنير بر  ــمغ عربي و كنس ــترين، ص مالتودكس

ــازده توليــد، ويژگي ـــيميــايي، عملكردي و ب هــاي فيزيكي ش
ــريزساختار پ ـــ ودر عصاره استويا خشك شده به روش پاششي ـ

  بود.
  

٦٣٨ 



 

 

  هامواد و روش. ٢
  مواد . ٢.١
از شركت مرك آلمان و مالتودكسترين، از  WPCصمغ عربي و    

پوران پودر سپاهان، اصفهان و ساير مواد شيميايي از شركت 
  سيگما آمريكا تهيه شدند. 

  
  سازي نمونهآماده .٢.٢
هاي استويا از گروه علوم باغباني دانشگاه علوم كشاورزي و برگ   

ها در سايه خشك شدند و گرگان تهيه گرديد. برگمنابع طبيعي 
سازي ذرات از الك با مش پس از آسياب شدن، به منظور يكنواخت

گيري در دماي ها تا زمان عصارهسرند شدند. سپس نمونه ٤٠
  داري شدند.يخچال نگه

  
  تهيه عصاره استويا .٢.٣
انجام پودر استويا به آب مقطر ١٠٠به  ٥گيري در نسبت عصاره   

روي همزن مغناطيسي همزده  min٣٠مدت شد، مخلوط حاصل به
مدت   ماري و بهبا بن ٧٥ C⁰گيري در دماي شد. سپس عصاره

min ٢٥[انجام شد  ٤٠[.  
  
  فرايند خشك كردن پاششي .٢.٤
كن پاششي در مقياس پايلوت در اين تحقيق از يك خشك   

-محفظه خشكساخت شركت آذر مخزن، ايران، استفاده گرديد. 

اي با قسمت تحتاني مخروطي شكل با قطر صورت استوانهكن به
بود. از هواي  ٣ mو ارتفاع كل محفظه  ٥/١ mاي قسمت استوانه

اي ـجهت با خوراك با دمصورت همبه ١٢٠ C⁰ورودي با دماي 
C⁰از صمغ عربي، براي خشك كردن استفاده شد.  ٧٠

و  ٢٠، ١٠هاي غلظت عنوان حامل، دربه WPCمالتودكسترين و 
، GA٣٠، GA٢٠، GA١٠ترتيب وزني/حجمي عصاره، به % ٣٠

MD١٠ ،MD٢٠ ،MD٣٠ ،WPC١٠ ،WPCو  ٢٠WPC براي  ٣٠
ها تهيه خوراك استفاده شد. به اين صورت كه هر يك از حامل

طور جداگانه در آب مقطر در دماي محيط با استفاده از همزن به
استويا به آن اضافه شد مغناطيسي حل گرديد و سپس عصاره 

 ٢٥ها، محلول خوراك با درجه بريكس كه براي تمام تيماربطوري
واي ـجهت با هطور همهاي تهيه شده بهتهيه گرديد. خوراك

روجي اصلي تاـل از خــورودي به دستگاه پودر شدند. پودر حاص

  

رسيدن به دماي ثابت و ممانعت از تغييرات رطوبت در دسيكاتور 
هاي تيره و دور از نور تا زمان انجام قرار گرفته و سپس در شيشه

ـــات نگه قبل از  ١٠ minمدت داري گرديد. آب مقطر بهآزمايش
شك سيدن دماي خ شك كردن تا ر ميزان ثابت، كن بهشروع خ

  عنوان خوراك به دستگاه داده شد.به
  
  بازده توليد پودر .٢.٥
شاخص    شك كردن هاي بازده توليد پودر، از  مهم در فرايند خ

محاســبه گرديد  )١معادله (باشــد كه با اســتفاده از پاشــشــي مي
قدار پودر جمع آوري شـــده در مخزن ]٢٦[ . در اين پژوهش م

شه ستگاه بهشي صلي در نظر گرفته اي انتهايي د صول ا عنوان مح
  شد.

)١٠٠ )١× 
وزن پودر حاصل بر حسب ماده خشك

جرم كل ماده جامد موجود در خوراك ورودي
 بازده توليد پودر (%) =  

  
  مقدار رطوبت و فعاليت آبي .٢.٦

در يك آون  ٢-٣ hمدت ديش بهپودر در يك پتري ٢ gحدود    
قرار داده شد، در نهايت در دسيكاتور خنك  ١٠٥±٢ ˚Cدر دماي 

و سپس وزن گرديد، فرايند خشك شدن تا رسيدن به وزن ثابت 
محاسبه گرديد  )٢(ادامه يافت. مقدار رطوبت از طريق معادله 

]٢٧.[  

)١٠٠                                  )٢ × W2-W3

W2-ௐభ
 (%) مقدار رطوبت=   

        
مجموع وزن پودر و ظرف  2Wوزن ظرف خالي،  1Wكه در آن    
گذاري مجموع وزن پودر خشك شده و ظرف بعد از آون  3Wو 

   .باشندمي
فعاليت آبي پودرهاي استويا نيز با دستگاه سنجش فعاليت آبي    

ــ، ساخت كشور سوييس، تعيين شد. دستNovasinaشركت  ه گاـ
h ندن فعاليت آبي نمونه ١ ـــيون ها، جهت كالقبل از خوا يبراس

روشن گرديد. بعد از كاليبراسيون، محفظه دستگاه تا محل تعيين 
ــپس فعاليت آبي نمونه ــوم حجم ظرف) پر، س ــده (دو س ها در ش

ــداندازه ٢٥ ±C٥/٠˚ دماي محيط  ها در تمامي آزمون .گيري ش
    ها گزارش گرديد.سه تكرار و ميانگين آن

  
  
  

٦٣٩ 



  و واقعي ١چگالي توده، ضربه .٧. ٢
پودر استويا به استوانه  ٢ g  چگالي توده با افزودن تدريجي   

و از نسبت جرم  ١/٠ ml  بنديو با درجه ١٠ mlمدرج با حجم 
، g/mlصورت حجم اشغال شده در استوانه مدرج، به پودر به

ربات اي، ضسپس با استفاده از دانسيتومتر ضربهمحاسبه گرديد، 
كه به استوانه وارد تا زماني ضربه، ٤٠٠طور ميانگين مداومي به

تغييرات حجم پودر در استوانه متوقف شود، در نهايت نسبت جرم 
پودر به حجم حاصل پس از ضربه محاسبه و چگالي توده حاصل 

. چگالي واقعي با روش جابه جايي مايع ]٢٧[دست آمد از ضربه به
ز ا نمونه به پيكنومتر حاوي تولوئن و با استفاده ١ gو با افزودن 

 :]٢٨[محاسبه شد )٣معادله (
  

)٣(                                          
وزن نمونه

تغيير حجم تولوئن
 چگالي واقعي=   

    
-، شاخص تراكم٢جريان پذيري (زاويه استاتيك ريپوز .٢.٨

  )٤ونسبت هاسنر ٣پذيري
ترازوي ديجيتال شركت پودر استويا با استفاده از  ١٠ gمقدار    

، توزين و از درون ، ساخت كشور آلمانBM150ساتوريوس، مدل 
عبور داده تا  ١٢ mlقيف در ارتفاع ثابت و با قطر مجراي خروجي 

بر يك سطح افقي صاف ريخته شده و تشكيل يك توده دهد. زاويه 
ريپوز از طريق زاويه شيب توده محصول نسبت به سطح مبنا 

 .]٢٩ [محاسبه گرديد

قابل  )٤(پيوستگي پودرها با نسبت هاسنر و بر طبق معادله    
هاي مقادير رابطه تجربي بين ويژگي .باشدمحاسبه مي

پذيري پودرها و نتايج حاصل از دو آزمون زاويه ريپوز و جريان
، ]٢٩[نسبت هاسنر بر اساس تحقيقات جيناپونگ و همكاران

پذيري عالي و بيش از  براي جريان ١-١١/١و  ٢٥-٣٠ترتيب از به
پذيري بسيار بد يا عدم جريان پذيري آزاد براي جريان ٦/١و  ٦٦

   بيان شده است.

)٤(                                    
چگالي حاصل از ضربه

چگالي توده
 نسبت هاسنر=   

 
  و با استفاده  )٥معادله (توان از پذيري را ميمقدار شاخص تراكم   

  
1. Tapped density 
2. Repose angle 
3. Compressibility 
4. Hausner ratio

 

  . ]٢٧[از نسبت هاسنر محاسبه شد 
 

)١)                          ٥ − (
١

نسبت هاسنر
  = شاخص تراكم پذيري  (

  

  پذيريپذيري و نمهاي انحلالگيري شاخصاندازه .٢.٩
پذيري پودرهاي استويا با استفاده از روش كانو سنجش انحلال   

، با كمي اصلاحات انجام گرفت. بدين صورت كه، ]٣٠[و همكاران 
g پودر به دقت به  ١ml آب مقطر تحت شرايط هم زدن با  ١٠٠

اضافه گرديد.  ٤ minمدت به rpm٧٠٠يك همزن مغناطيسي در 
د. حجم ـسانتريفوژ ش ٤ minبراي  g٣٠٠٠×محلول حاصل در 

ml از محلول فوقاني جدا و به يك پتري ديش كه از قبل وزن  ٢٥
گرديد. وزن خشك  ٥ hمدت به C١٠٥˚گرديده منتقل و در آون 

ماده جامد خشك شده نسبت به پودر اوليه بر حسب %، جهت 
  رفت. كار پذيري در آب بهتعيين مقدار انحلال

ش فوچس و پذيري پودرها نيز از روراي تعيين نمــب   
پودر در  ٢/٠ g، با كمي اصلاحات استفاده شد. ]٣١ [كارانــهم

زدن ريخته شد. آب مقطر بدون هم ١٠٠ mlدماي محيط بر سطح 
كه طوريزمان صرف شده براي ته نشست ذرات از سطح آب به

 پذيرياي بر سطح نمانده باشد براي محاسبه شاخص نمهيچ ذره
  ثبت گرديد.

  
  رطوبتميزان جذب  .٢.١٠
آب جذب شده توسط  gها به شكل، قابليت جذب رطوبت پودر   
g داري در دماي روز نگه ٧پودر طي  ١٠٠˚Cو رطوبت نسبي  ٣٠

٧٥% =RH  در يك دسيكاتور با محلول اشباع كلريد سديم تعيين
  .]١٥ [گرديد

 
  رنگ سنجي .٢.١١
شاخصهاي رنگي پودرشاخص    ستفاده از  هاي هاي توليدي با ا
L* ،a*  وb* ـــتگاه هانترلب مدل ـــتفاده از دس با اس  ،CAM- 

system 500 ساخت كشور انگلستان، ارزيابي شد. مقادير ،Hue  و
Chroma ــــادلهترتيب با اســتفاده از به محاســبه  ٧و  ٦ هايمعـ

  شدند.
 

Hue = tan-1 (b* / a*)                                               (٦) 
)٧                                 (   1/2]2 )*+ (b 2 )*Chroma = [(a  

٦٤٠ 



 

 

  ميكروسكوپ الكتروني روبشي .٢.١٢
ساختار ذرات پودر با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي    

، ساخت كره جنوبي مورد ارزيابي قرار Pemteron PS-230مدل 
هاي دو سويه استفاده از نوار چسبطور مجزا با ها بهگرفت. نمونه

ي دههاي آلومينيومي قرار گرفتند. سپس عمل روكشبر صفحه
ذرات با استفاده از طلا انجام شد. در نهايت هر نمونه پوشش دهي 
شده به ميكروسكوپ منتقل و مشاهده ساختار سطحي ذرات 

  .]١٥[صورت گرفت 
  
  آناليز آماري .٢.١٣
 SPSS ver.16ا استفاده از نرم افزار ها بتجزيه و تحليل داده   

هاي ها در سه تكرار تهيه و آزمونانجام گرفت، هر يك از نمونه
ها با آزمون ها انجام گرفت. ميانگين تيمارمربوطه در مورد آن

) مورد مقايسه قرار P>٠٥/٠( % ٩٥توكي در سطح معني داري 
ترسيم و گزارش  Excelها با استفاده از نرم افزار گرفت. نمودار

  شدند.
 

  نتايج و بحث .٣
  بازده توليد پودر  .٣.١
توليد پودر در فرايند خشك كردن پاششي عامل اصلي  بازده   

، )١( باشد. شكلند ميـ، اقتصادي و موفق بودن فرايتعيين كننده

ديواره را بر بازده توليد پودر  هاي مختلف مادهاثر نوع و غلظت
 مورد تيمارهاي حاوي مالتودكسترين، با افزايشدهد. در نشان مي

هاي ميزان حامل، بازده توليد پودر افزايش يافت و در نسبت
ها داراي بازده توليد پودر يكسان، در مقايسه با ديگر حامل

دليل ماهيت مالتودكسترين است كه تري بودند، اين امر بهبيش
ميزان به ، گرانروي خوراك راWPCدر مقايسه با صمغ عربي و 

تواند ناشي از چنين اين امر ميتري افزايش داده است، همكم
عنوان حامل باعث افزايش عملكرد مالتودكسترين باشد كه به

اي چسبنده اي خوراك گشته و با ايجاد لايهدماي انتقال شيشه
ها شده و از اين در اطراف ذرات، منجر به كاهش چسبندگي آن

افزايش يافته است. اين يافته مطابق با طريق بازده توليد پودر 
و گولا و آدامپولوس  ]١٤[هاي سرابندي و صادقي ماهونك يافته

ترتيب اثر ميزان مالتودكسترين را بر توليد باشد كه بهمي ]٢٣[
آب پرتقال بررسي كردند. از طرف  ي خرما و كنسانترهپودر شيره

عث كاهش ، با %٣٠به  ٢٠ديگر افزايش غلظت صمغ عربي از 
بازده توليد گرديد چرا كه افزايش غلظت صمغ عربي، بيش از 

و چسبندگي خوراك شده در  ، موجب افزايش گرانروي %٢٠
تر هستند، كه خشك نتيجه ذرات هنگام خروج از اتمايزر بزرگ

ي ها دشوار بوده و منجر به چسبيدن ذرات به جدارهشدن آن
ده توليد پودر كاهش گردد و در نهايت بازداخلي خشك كن مي

  ترين بازده توليد مربوط ، بيشWPCهاي حاوي يابد. در نمونهمي
  

  
  .توليد پودرهاي استويا اثر نوع و غلظت ماده ديواره بر بازده )١شكل (

Fig .1 The effect of type and concentration of wall material on the production yield of stevia powders. 

٦٤١ 



دليل تواند بهبود. اين امر مي ٢٠ WPCو  ١٠ WPCبه نمونه 
 باشد كه با تشكيل فيلمي غنيها به سطح ذرات حركت پروتئين

 از پروتئين باعث كاهش چسبندگي ذرات به يكديگر و به محفظه
چه يابد اگركن شده و از اين طريق بازده توليد افزايش ميخشك

تاثير مثبتي بر بازده توليد نداشت.  WPC %٢٠افزايش بيش از 
ترتيب ، نيز به]١٣[ و شي و همكاران ]١٨[ سرابندي و همكاران

 آب آلبالو و عسل گزارش كردند با خشك كردن پاششي كنسانتره
وليد ت كه با استفاده از حامل پروتئيني تا نسبتي مشخص، بازده

ه تر اثري منفي بر ميزان بازدبد اما افزايش بيشياپودر افزايش مي
  توليد پودر دارد. 

  

   مقدار رطوبت . ٣.٢

هاي استويا را با توجه به نوع و ، مقدار رطوبت پودر)١(جدول    
 ٠٣/٥ها بين مقدار رطوبت نمونه دهد.ديواره نشان مي غلظت ماده

ترين كمترين و متغير بود. نتايج نشان دادند كه بيش % ٦٢/٢-
صمغ  ٣٠و  ١٠ WPCهاي ترتيب مربوط به نمونهميزان رطوبت به

طور به WPCهاي صمغ عربي و عربي بود و با افزايش نسبت حامل
). p>٠٥/٠(ها كاسته شداي از مقدار رطوبت پودرقابل ملاحظه

نيز منجر به كاهش  % ٣٠به  % ٢٠افزايش ميزان مالتودكسترين از 
 شد. دليل اين امر اين است كه با افزايشها مقدار رطوبت پودر

ل و كاهش نسبت آب آزاد به حامل، مقدار آب ــغلظت حام
 ر قدار رطوبت پودــراي تبخير كاهش يافته، در نتيجه مــموجود ب

ها، پودرهاي حاوي . در تمامي غلظت]١٨[يابدايي كاهش ميــنه
مالتودكسترين نسبت به صمغ عربي داراي ميزان رطوبت 

تري بودند، اين امر عمدتا به اين دليل است كه استفاده از بيش
مالتودكسترين در مقايسه با صمغ عربي ساختاري چسبنده را 

كند كه منجر به خروج كندتر آب در طول فرايند خشك ايجاد مي
در  WPCها، استفاده از . در تمامي غلظت]٣٢[گردد كردن مي

د تر رطوبت توليمقايسه با صمغ عربي پودرهايي با ميزان بيش
دليل قابليت تشكيل سريع فيلم و ظرفيت شدند كه اين امر به

. اين نتايج در تطابق ]٣٢[باشدها ميداري بالاي آب پروتئيننگه
باشد كه اثر نوع و ، مي]١٨[هاي سرابندي و همكاران با يافته

ديواره را بر خشك كردن پاششي آب آلبالو بررسي  ب مادهتركي
، با افزايش ميزان ]١٢[باشد. اما وانگ و همكاران كردند، مي

س هاي سداري در ميزان رطوبت پودرمالتودكسترين تفاوت معني
سويا خشك شده به روش پاششي مشاهده نكردند، اين امر حاكي 

اوليه  صل به نوع مادههاي حااز اين است كه ميزان رطوبت پودر
  و تركيب حامل مورد استفاده بستگي دارد.

  

  فعاليت آبي. ٣.٣

فعاليت آبي، ميزان آب قابل دسترس در يك سيستم  غذايي    
باشد هاي بيوشيميايي ميدهد و عامل وقوع واكنشرا نشان مي

و  گردندميهاي بيوشيميايي تشديد كه با افزايش آن واكنش
طور كه در . همان]٣٣[ كاهش ماندگاري محصول را در پي دارد

  شيميايي پودر استويا هاي فيزيكوي ديواره بر ويژگياثر نوع و غلظت ماده )١جدول (
Table 1 The effect of type and concentration of wall material on the physicochemical properties of stevia powders 

 چگالي توده
Bulk density (g/mL) 

 چگالي واقعي
True density (g/mL) 

 چگالي ضربه
Tapped density (g/mL) 

 جاذب الرطوبگي
Hygroscopicity (%) 

 رطوبت
Moisture (%) 

 نم پذيري
Wettability (s) 

 

0.52±0.009a 1.61±0.01a 0.64±0.01a 27.29±1.65b 4.46±0.13b 3.10±1.41e 10MD 

0.47±0.014b 1.56±0.01b 0.52±0.02c 19.98±1.53c 4.17±0.12b 5.03±1.66e 20MD 

0.42±0.004c 1.44±0.01d 0.45±0.01d 16.56±0.93d 3.38±0.13d 4.67±0.86e 30MD 

0.46±0.006b 1.55±0.01b 0.57±0.003b 30.66±2.78a 3.81±0.16c 15.39±1.04d 10GA 

0.42±0.01c 1.46±0.02c 0.47±0.02d 26.79±1.06b 3.27±0.08d 23.25±2.06c 20GA 

0.39±0.01d 1.42±0.01de 0.42±0.01e 20.75±1.30c 2.62±0.19e 27.52±1.26b 30GA 

0.41±0.004c 1.43±0.005d 0.53±0.01c 17.92±1.93cd 5.03±0.33a 15.35±1.99d 10WPC 

0.39±0.005d 1.40±0.01e 0.46±0.01d 14.07±0.31ef 4.43±0.22b 25.07±2.61bc 20WPC 

0.34±0.01e 1.28±0.01f 0.39±0.01f 11.80±2.33f 3.82±0.04c 51.08±6.56a 30WPC 

  باشد.مي p>٠٥/٠دار در سطح نشان از عدم تفاوت معنيهاي با حروف مشابه در هر ستون ميانگين
              Different letters in the same column indicate significant difference among samples P< 0.05 
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شود، با افزايش ميزان حامل كاهش فعاليت مشاهده مي )٢(شكل 
مشاهده شد، اين شاخص براي پودر استويا آبي پودرهاي توليدي 

ل و كاهش ــزايش غلظت حامــمتغير بود. با اف ٠٨/٠-٣٣/٠بين 
كاهش مقدار آب آزاد كل در  باعثنسبت آب آزاد، اين امر 

در نتيجه مقدار رطوبت كل پودر  .گردددسترس براي تبخير مي
نهايي كاهش يافته و با كاهش آب آزاد فعاليت آبي نيز كاهش 

، تاثير دماي هواي ]٣٤[. سرابندي و صادقي ماهونك ]١٨[يابد يم
خرماي خشك  هاي شيرهورودي و غلظت صمغ عربي را بر پودر

شده به روش پاششي بررسي و گزارش كردند با افزايش ميزان 
 يابد. داري كاهش ميطور معنيها بهحامل، فعاليت آبي پودر

    
  چگالي توده، ضربه و واقعي .٣.٤
پودر از نظر اقتصادي و حمل و نقل عامل مهمي است  چگالي   

كه به ماهيت ماده، رطوبت، نوع و شرايط خشك كردن بستگي 
، مقادير چگالي توده، ضربه و واقعي ٢. با توجه به جدول ]٣٥[دارد 

-٦٤/٠ g/mL،٣٤/٠-٥٩/٠  g/mLترتيب بينپودرهاي استويا به
يج نشان دادند كه با متغير بود. نتا ٢٨/١-٦١/١ g/mLو  ٣٩/٠

داري كاهش طور معنيها بهپودر افزايش نسبت حامل، چگالي
خوراك ورودي  ). با افزايش غلظت حامل، گرانرويp>٠٥/٠(يافت 

ذرات افزايش يافته و چگالي يابد، در نتيجه اندازهافزايش مي

 چنين با افزايش اندازهيابد. همهاي توليدي كاهش ميپودر 
يابد كه عامل ذرات پودر افزايش مي ذرات، فضاي خالي بين

هاي توليدي باشد. در بين پودركاهش چگالي ميديگري بر 
بود، كه اين امر  ٣٠ WPCچگالي مربوط به پودر ترين ميزان كم
ه دام باشد كه با بها ميدليل قابليت تشكيل فيلم پروتئينبه

ها مشابه ردد. اين يافتهگاندازي هوا منجر به كاهش چگالي مي
 ]٣٦[و فضائيلي و همكاران  ]١٣[نتايج تحقيقات شي و همكاران 

ترتيب خشك كردن پاششي عسل و توت سياه را باشد كه بهمي
  .بررسي كردند

  
  پذيريهاي جريانشاخص .٣.٥
ي هاپذيري، نسبت هاسنر و زاويه ريپوز پارامترشاخص تراكم   

د. رونكار ميها بهپذيري پودرارزيابي جريانمهمي هستند كه در 
ا هپذيري و پيوستگي بالاي پودرها نشان از تراكممقدار بالاي آن

 باشد. ماهيت و ميزان مادهها ميو پايين بودن جريان پذيري آن
 ها، منجر بهديواره با تاثير بر اندازه، شكل و ميزان رطوبت پودر

، )٣(گردد. با توجه به شكل ا ميهپذيري پودرتغيير در جريان
ب ترتيهاي استويا بهپذيري و نسبت هاسنر پودرشاخص تراكم

ر بود. نتايج نشان داد كه ــمتغي ٠٨/١-٢٨/١و  ٠٧/٠-٢٢/٠بين 
  ، نسبت هاسنر و شاخص تراكم پذيري WPCزايش غلظت ــبا اف

  

 
  .اثر نوع و غلظت ماده ديواره بر فعاليت آبي پودرهاي استويا )٢شكل (

Fig .2 The effect of type and concentration of wall material on the water activity of stevia powders. 
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  .اثر نوع و غلظت ماده ديواره بر شاخص تراكم پذيري و نسبت هاسنر پودرهاي استويا )٣شكل(

Fig. 3 The effect of type and concentration of wall material on the Hausner ratio and compressibility index of stevia powders. 

 
 
هاي حاوي يافت، در مورد پودرميزان قابل توجهي كاهش به

به  ١٠ل از ـغ عربي، افزايش غلظت حامــمالتودكسترين و صم
اما با افزايش  ،باعث كاهش قابل توجه نسبت هاسنر گشت %٢٠

زايش ــمشاهده نشد. اف دارييـتفاوت معن %٣٠به  ٢٠غلظت از 
شاخص تراكم  غلظت صمغ عربي منجر به كاهش قابل ملاحظه

منجر  %٢٠به  ١٠زايش غلظت مالتودكسترين از پذيري شد و اف
تفاوت  %٣٠به  ٢٠به كاهش اين شاخص شد و افزايش غلظت از 

داري ايجاد نشد. كاهش نسبت هاسنر و شاخص تراكم معني
ريان ها و جپذيري، نشان از تراكم پذيري و چسبندگي پايين پودر

ذرات و  ها دارد. با افزايش غلظت حامل، اندازهپذيري بالاي آن
ها افزايش يافته كه با افزايش تخلخل، ميزان فضاي خالي بين آن

. جيانپونگ و ]٣٠[ها را در پي دارد افزايش جريان پذيري پودر
ترتيب با خشك ، نيز به]٣٧[و كوخ و همكاران  ]٢٩[همكاران 

  كردن پاششي شير سويا و شير نتايج مشابهي را گزارش كردند.
زاويه استاتيك ريپوز در بين تيمارهاي  ،)٤(با توجه به شكل    

كه در طوريدرجه متغير بود، به ٦٣/٣٠-١٢/٤٩توليدي بين 
ور طي ريپوز بهديواره، زاويه ها با افزايش ميزان مادهتمامي تيمار
اي كاهش يافت، كه حاكي از افزايش جريان پذيري قابل ملاحظه

، اندازه ذرات افزايش ديواره باشد. با افزايش ميزان مادهپودرها مي
يابد كه كاهش نيروي اصطكاك و و مقدار رطوبت كاهش مي

چسبندگي ذرات را در پي دارد، در نتيجه زاويه ريپوز كاهش يافته 
. سرابندي و همكاران ]٣٨[يابد ها افزايش ميپذيري پودرو جريان

ديواره در خشك كردن پاششي  ، با بررسي غلظت و نوع ماده]١٨[
پوز ري لو، گزارش كردند كه با افزايش نسبت حامل، زاويهآب آلبا

ها دليل اين امر را يابد، آناي كاهش ميميزان قابل ملاحظهبه
افزايش  كاهش سطح تماس ذرات و نيروي اصطحكاك در نتيجه

  ذرات بيان كردند. اندازه
  
  پذيرينحلالا .٣.٦
انحلال پذيري هاي غذايي هاي عملكردي مهم پودراز ويژگي   
باشد كه از نقطه نظر اقتصادي و بازارپسندي محصول ها ميآن

هاي ، انحلال پذيري پودر)٥(اهميت خاصي دارد. با توجه به شكل 
متغير بود. در اين پژوهش با افزايش  %٧٤/٨٣ -٨٨/٩٧استويا بين 

داري كاهش طور معنيها بهپذيري پودر، انحلالWPCغلظت 
هاي حاوي مالتودكسترين، افزايش غلظت از در مورد پودر .يافت

ها پذيري پودرمنجر به كاهش قابل توجه در انحلال %٢٠به  ١٠
 داري مشاهدهتر غلظت حامل تفاوت معنياما با افزايش بيش ،شد
تفاوت قابل  %٢٠به  ١٠با افزايش غلظت صمغ عربي از  .نشد

اما با افزايش  ،يجاد نشدها اپذيري نمونهاي در انحلالملاحظه
   اي كاهش يافتطور قابل ملاحظه، اين شاخص به%٣٠غلظت تا 
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  .ي ريپوز پودرهاي استويااثر نوع و غلظت ماده ديواره بر زاويه )٤شكل (
Fig. 4 The effect of type and concentration of wall material on the repose angle of stevia powders. 

 
  

  
 .پذيري پودرهاي استويااثر نوع و غلظت ماده ديواره بر انحلال )٥شكل(

Fig. 5 The effect of type and concentration of wall material on the solubility of stevia powders. 
  

)٠٥/٠<pهاي توليد شده به روش پاششي پذيري پودر). انحلال
به اندازه و شكل ذرات، نوع و غلظت حامل و شرايط خشك كردن 
 بستگي دارد. قابل ذكر است كه تشكيل مواد نامحلول طي فرايند

  ودر به ديواره محفظه خشك كن ـــردن و چسبيدن پــخشك ك

. اين ]٣٩[ها گرددتواند منجر به كاهش انحلال پذيري پودرمي
و گولا و  ]١٥[هاي سانتالاكشمي و همكاران نتايج مشابه يافته

كردن پاششي جامان و پالپ باشد كه خشك مي ]٤٠[آدامپولوس 
  گوجه فرنگي را بررسي كردند.
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  پذيرينم .٣.٧
هاي استويا حاوي ، زمان نم پذيري پودر)١(با توجه به جدول 

اي تحت تاثير غلظت به ميزان قابل ملاحظه WPCصمغ عربي و 
ذيري پبود اما افزايش غلظت مالتودكسترين تاثيري بر زمان نم

هاي استويا بر پذيري پودر). زمان نمp>٠٥/٠(ها نداشت نمونه
متغير بود.  ١٠/٣-٠٨/٥١ sديواره بين  حسب نوع و غلظت ماده

-ترين سرعت نمترين و كمهاي مورد مطالعه بيشدر بين تيمار

هاي حاصل از مالتودكسترين و ترتيب مربوط به پودرپذيري به
WPC هاي گروهدليل افزايش پذيري بهبود. كاهش زمان نم ٣٠

. ]٣٠[باشد هاي آبگريز در سطح ذرات ميآبدوست و كاهش گروه
، گزارش كردند كه ]١١[در تحقيق ديگري فرناندس و همكاران 

پذيري پودرهاي خشك شده با افزايش ميزان اينولين، سرعت نم
ها علت اين امر را محتواي يابد، آنبه روش پاششي افزايش مي
ت هاي آبدوساينولين و افزايش گروه بالاتر رطوبت پودرهاي حاوي

هاي توليدي با صمغ عربي، با افزايش بيان كردند. در بين تيمار
 ها كاهشپذيري پودرعنوان حامل، سرعت نمغلظت صمغ عربي به

دليل كاهش محتواي رطوبت پودرها با افزايش غلظت يافت، كه به
 رعتباشد. رطوبت بالاتر پودر، باعث افزايش سصمغ عربي مي

طور معمول در چرا كه آگلومريزاسيون كه به ،گرددپذيري مينم
ر تدهد باعث نفوذ آسانهايي با محتواي رطوبتي بالا رخ ميپودر

  .]٣٦[گردد ها ميتر آب به خلل و فرج موجود در پودرو سريع
  
   قابليت جذب رطوبت .٣.٨
-دليل تشديد در سرعت واكنشها بهجذب رطوبت توسط پودر   

 داريهاي ميكروبي و شيميايي، كاهش پايداري و قابليت نگه
، )١(ها را در پي دارد. با توجه به نتايج ذكر شده در جدول پودر

متغير بود. با  %٨٠/١١-٣٠/ ٦٦ها بين قابليت جذب رطوبت پودر
هاي صمغ عربي و مالتودكسترين، قابليت افزايش ميزان حامل

 ١٠، از WPCافزايش ميزان ها كاهش يافت. جذب رطوبت پودر
دار اين شاخص گشت، اما با افزايش منجر به كاهش معني %٢٠به 

، تاثير قابل توجهي مشاهده نشد. نتايج نشان WPCتر غلظت بيش
 ترينترين و كمهاي مورد استفاده بيشدادند كه در بين حامل

 هاي حاويترتيب مربوط به پودرميزان قابليت جذب رطوبت به
دليل بود. احتمالا علت اين يافته به ٣٠ WPCصمغ عربي و  ١٠

 ها با چسبندگي و قابليت جذبقابليت تشكيل فيلم پروتئين
هاي حاوي صمغ عربي و . در بين نمونه]١٨[تر است رطوبت كم

مالتودكسترين، افزايش ميزان حامل منجر به كاهش قابليت 
ها به دماي طوبت پودرجذب رطوبت شد چرا كه ميزان جذب ر

ها مربوط است با افزايش ميزان حامل، دماي اي آنانتقال شيشه
ا هيابد و از قابليت جذب رطوبت پودراي افزايش ميانتقال شيشه

. قابليت جذب رطوبت پودرها تحت تاثير ]٤١[ كاهدمي
پارامترهاي مختلفي قرار مي گيرند. تحقيقات مختلفي اثر شرايط 

ثال، طور مششي را بر اين پارامتر بررسي كردند بهخشك كردن پا
، با خشك كردن پاششي جامان، ]١٥[سانتالاكشمي و همكاران 

ها را با افزايش دماي هواي افزايش قابليت جذب رطوبت پودر
ها ها اين امر را به ميزان رطوبت پودرورودي گزارش كردند، آن

ت رطوبت، قابلي نسبت دادند و بيان كردند كه با افزايش ميزان
، ]٤٣[تانن و همكاران  .يابدها افزايش ميجذب رطوبت پودر

ترتيب كاهش قابليت جذب ، نيز به]٣٢[هوساري و همكاران 
هاي اسايي و تمبر هندي را با افزايش غلظت حامل رطوبت پودر

  .گزارش كردند
  
  رنگ سنجي .٣.٩
نگ از مهم    هايي ار فاكتور لب نظر ترين  كه در ج ســــت 

هاي رنگي پودر استويا سزايي دارد. شاخصكننده تاثير بهمصرف
شان داده شده ٢ديواره در جدول  بر حسب نوع و غلظت ماده ، ن

 %٢٠به  ١٠ها با افزايش غلظت حامل از اســـت. در تمامي نمونه
ـــنايي  افزايش يافت، اما با افزايش غلظت حامل تا  L*مقدار روش

ــمي و تفاوت قابل ملاحظه %٣٠ ــانتالاكش ــد. س ــاهده نش اي مش
شنايي را در پودر]١٥[همكاران  هاي جامان، با ، افزايش مقدار رو

ها علت اين امر را افزايش دماي هواي ورودي مشاهده كردند. آن
هاي حساس به حرارت بيان كردند. تخريب آنتوسيانين و رنگدانه

ـــترينافزايش غلظت حامل در نمونه  هاي توليدي با مالتودكس
شاخص  ها ، رنگ قرمز پودرa*شد. با افزايش  a*منجر به كاهش 

صـــمغ  ٣٠يابد. نمونه ها كاهش ميافزايش و رنگ ســـبز در آن
ترين رنگ ترين و قرمزو تيره a*ترين شــاخص عربي داراي بيش

باشـــد دليل ماهيت اوليه و رنگ صـــمغ عربي ميبود. اين امر به
به  ١٠ش غلظت حامل از ، افزايWPCهاي حاوي . در نمونه]٤٣[

تر ، منجر به كاهش اين شــاخص شــد، اگرچه افزايش بيش% ٢٠
، ]٤٤[داري نداشت. بر اساس مطالعات بازاريا و كومار تاثير معني
 WPCميزان زيادي تحت تاثير رنگ كرم روشــن ها بهرنگ نمونه

شنايي پودرمي شد و با افزايش غلظت آن، ميزان رو ها افزايش با
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سته مي شدت رنگ قرمز كا شاخص شود. بيشيافته و از  ترين 
b*  مار به تي ـــترين و كم ١٠مربوط  به مالتودكس ترين ميزان 

مربوط بود. كاهش  WPC ٣٠صمغ عربي و  ٣٠و  ٢٠هاي نمونه
ــاخص  هاي ها حكايت دارد. نمونه، از كاهش رنگ زرد پودر*bش

ـــاخص داراي بيش WPC ٣٠و  ٢٠ دند و بو Hueترين ميزان ش
شاخص در نمونهكم  ٢٠مالتودكسترين، ١٠هاي ترين ميزان اين 
شد.  ٣٠و  شاهده  شباعيت Chromaصمغ عربي م شدت يا ا  ،

 % ٢٠و  ١٠هاي . اســتفاده از غلظت]٤١[دهد رنگ را نشــان مي
يد پودر به تول ـــترين منجر  با بيشمالتودكس ان ترين ميزهايي 

ـــاخص  ـــد. كم Chromaش به  Chromaترين ميزان ش مربوط 
طور كلي رنگ صــمغ عربي بود. به ٣٠و  ٢٠، WPC٣٠هاي پودر
شي به نوع مادهپودر ش ي اوليه، غلظت و هاي توليدي به روش پا

ديواره و دماي خوراك ورودي بستگي دارد. سرابندي و  نوع ماده
ششي آب آلبالو با تركيب]١٨[همكاران  اي ه، با خشك كردن پا

ــترين،  ــمغ عربي و مختلفي از مالتودكس  عنوان مادهبهWPC ص
ديواره، گزارش كردند كه نوع حامل تاثيري در شاخص روشنايي 

ها با افزايش غلظت صـــمغ عربي، پودر *aنداشـــت و شـــاخص 
    كاهش يافت.

  
  هاي عصاره استوياريزساختار پودر .٣.١٠
وان تاوير حاصل از ميكروسكوپ الكتروني ميــبا استفاده از تص   

  هاي خشكهاي سطحي پودرغلظت حامل را بر ويژگياثر نوع و 
هاي ، پودر)٦(شده به روش پاششي بررسي نمود. با توجه به شكل 

هايتري نسبت به نمونه، از اندازه ذرات بزرگWPCتوليدي با 

اي هحاصل از صمغ عربي و مالتودكسترين برخوردار بودند. پودر
 تريي بيشحاصل از مالتودكسترين داراي چروكيدگي سطح

هايي با پودر WPCكه  با استفاده از صمغ عربي و بودند، درحالي
ل سريع دليل تشكيتر توليد شدند. اين يافته بهچروكيدگي عميق

-خشك كردن و انتشار مولكول پروتئيني در مراحل اوليه پوسته

غلظت  شيافزا. ]٤٢[تر حامل باشد هاي بزرگهاي آب از مولكول
 لميخوراك و ضخامت ف تهيسكوزيو شيافزاموجب  يصمغ عرب

سرعت  ط،يشرا نيگردد. در ايشده در اطراف ذرات م ليتشك
 لم،يف ليتر شدن سرعت تشكيخروج رطوبت كندتر و با طولان

-. يافته]٣٤[ شونديم ديتر تولبيش يسطح يدگيبا چروك يذرات

هاي هوساري و هاي حاصل از اين تحقيق در تطابق با يافته
ترتيب با است كه به ]٤٥[و فالدت و برجنستال  ]٣٢[همكاران 

مبر ت هاي خشك شدهبررسي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني پودر
پروتئين، به روش پاششي، چروكيدگي  -هندي و مخلوط لاكتوز

ها علت مشاهده كردند. آن WPCتري را در پودرهاي حاوي بيش
  . بيان كردند WPCاين يافته را تشكيل فيلم پروتئيني توسط 

  

  گيري. نتيجه٤
 باتيترك يزپوشانيدر ر يخشك كردن پاشش يايبا توجه به مزا   
و  تري بيشداريبا پا ييپودرها ديها و تولانواع عصاره ،فعال ستيز

فرايند خشك كردن  پژوهش، نيدر ا، حمل و نقل بهتر تيقابل
 صمغ عربي، مختلف يهابا حامل ايعصاره استو يپاشش

نتايج متفاوت انجام شد.  يهادر غلظت WPCمالتودكسترين و 
  شـايدليل افزش غلظت مالتودكسترين، بهــنشان دادند كه افزاي

  
  هاي استوياهاي رنگي پودرشاخص )٢جدول (

Table 2 Color characterization of spray dried stevia extracts  
Chroma Hue b* a* L*  

48.42±0.51a 88.24±0.40e 48.43±0.54a 1.43±0.22b 44.24±0.32e 10MD 

46.90±0.92ab 89.31±0.55cd 46.52±0.59b 0.57±0.049c 51.50±0.46bc 20MD 

44.76±0.57c 90.41±0.52bc 44.68±0.65bc -0.38±0.036d 52.16±0.69abc 30MD 

44.64±0.62bc 89.29±0.52cd 44.60±0.68c 0.68±0.033c 50.75±0.57c 10GA 

43.75±0.49cde 88.17±0.41de 43.57±0.62cde 1.45±0.107b 53.49±0.62a 20GA 

42.28±0.54e 87.62±0.50e 42.60±1.09de 1.78±0.064a 53.45±0.50a 30GA 

45.36±0.56bc 91.28±0.52bc 45.32±0.5bc -0.87±0.44e 49.21±0.35d 10WPC 

44.29±0.52cd 92.83±0.64a 44.24±0.53cd -2.25±0.101f 52.43±0.51ab 20WPC 

42.74±0.56de 93.10±0.24a 42.29±0.53e -2.27±0.016f 53.48±0.55a 30WPC 

  باشد.مي p>٠٥/٠دار در سطح هاي با حروف مشابه در هر ستون نشان از عدم تفاوت معنيميانگين
                   Different letters in the same column indicate significant difference among samples P< 0.05 
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Fig. 6 Scanning electron micrographs of spray dried stevia extract. A: 10 WPC, B: 30 WPC, C: 10MD, D: 30MD, E: 10GA, F: 30GA. 
 

اي چسبنده در اطراف اي خوراك و ايجاد لايهدماي انتقال شيشه
ذرات، منجر به افزايش بازده پودر و افزايش ميزان صمغ عربي و 

WPC ترين ميزان منجر به كاهش اين شاخص گشت. بيش
  ١٠ WPC بود. نمونه ١٠ MDها مربوط به تيمار ونهــحلاليت نم
 ترين ميزان شاخص تراكم پذيري، نسبت هاسنر و زاويهداراي بيش

ن چنين ايپذيري بود، همترين ميزان جريانكم ريپوز و در نتيجه
يزان رطوبت و فعاليت آبي را دارا بود كه ــتيمار، بالاترين م

  رافــطع فيلم در اــيل سريــت پروتئين در تشكــل قابليـدليبه
 

  

گه  نهداري آب ميذرات و ن مامي نمو ـــد. در ت با افزايش باش ها 
ن تريكاهش يافت و كم غلظت حامل، چگالي توده، ضربه و واقعي

دليل تشــكيل فيلم ، به٣٠  WPCميزان چگالي مربوط به نمونه
 يهايژگيو و ايبا توجه به مزا پروتئيني و به دام اندازي هوا، بود.

ــتو ــاره اس ــيرينبه توان از آنمي ا،يپودر عص كننده در عنوان ش
صولات كم كالري،  شيدني در جهت توليد مح صنايع قنادي و نو

  برد.كار به
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