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Extended Abstract 

 

Introduction: Nowadays, according to the growing concerns of using synthetic colors in 

food, the use of natural pigments is of particular importance. Saffron crocin is one of the 

valuable natural coloring compounds with favorable coloring properties, which is 

subjected to decomposition and destruction more than other water-soluble carotenoid 

pigments due to its high degree of unsaturation. For the purpose of oxidative stability of 

compounds such as crocin, methods such as encapsulation are important to preserve it 

during processing. Due to its high solubility and low viscosity, maltodextrin is one of the 

most important and widely used carrier compounds used in the drying process of fruit 

and vegetable extracts. In this research, maltodextrin was used as a carrier for 

encapsulation of the effective compounds of saffron by spray drying and freeze-drying 

methods, and the physicochemical characteristics of both types of powder obtained were 

compared with the control sample. 

 

Materials and Methods: Sargol saffron was purchased from Mashhad market and 

maltodextrin (DE = 18-20) was obtained from Sigma company. For extraction, ground 

saffron was mixed with distilled water in a shaker incubator for 16 hours, and then the 

mixture was placed in a rotary evaporator at 55 degrees Celsius for concentration. In 

order to prepare encapsulated samples, 10% maltodextrin was first prepared and mixed 

well with 250 ml of aqueous saffron extract. Then, the prepared solutions were dried with 

a spray dryer at an inlet air temperature of 180 degrees Celsius and a feeding pump speed 

of 10 ml/min, and once again using freeze dryer. The control sample without maltodextrin 

coating was also freeze-dried. After preparing the treatments, moisture, water activity, 

mass density, determination of effective saffron compounds, solubility, total anthocyanin 

content was performed on them and finally, saffron syrup was prepared with the formula 

of 1% powder of each sample and 4% sugar for sensory evaluation by the method of 5 

hedonic points.  
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Results and Discussion: The results showed that the amount of moisture and water 

activity of the powders prepared by freeze drying method was significantly lower and 

was 2% and 0.15 respectively (P<0.05). Also, the effective ingredients of the control 

sample were more than the encapsulated samples by spray drying and freeze-drying 

methods, and the freezing samples retained higher crocin and picrocrocin than safranal. 

On the other hand, the higher density (202 kg/m3) of the control sample and its lower 

solubility (85%) were significantly evident among the treatments. The amount of total 

anthocyanin in the control sample was the highest (172 mg/100gr), and the encapsulated 

sample using the freeze-drying method retained higher anthocyanin than the spray drying 

method. The sensory evaluation of the prepared syrups also indicated a better general 

acceptance of the syrup prepared with frozen sample compared to the syrup prepared 

sprayed sample. 

 

Conclusion: In general, in this research, the amount of moisture in the samples dried by 

spraying and freezing methods was significantly reduced compared to the control sample. 

Also, the amount of moisture and water activity in the freeze dryer's samples was lower 

than the spray dryer. The effect of the encapsulation method on the bulk density was 

significant, so that with the addition of maltodextrin, the bulk density decreased in both 

samples, and this reduction was greater in the frozen sample than in the sprayed sample. 

The amount of solubility in the samples dried by both methods was almost the same. The 

amount of anthocyanin in the freeze-dried sample was higher than that of the spraying 

method, and this difference was significant. Finally, the sensory evaluation results 

showed that in all parameters, evaluators gave a higher score to the drink sample with 

powder dried in a freeze dryer. In general, it can be said that in this study, the 

encapsulated samples obtained by freeze drying method had more suitable characteristics 

than the samples obtained by spray drying method. 
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 چکیده

ی به عنوان یک رنگدانه . کروسین زعفرانبرخوردار است یاژهیو تیاز اهم در موادخوراکی یعیطب یهارنگدانهامروزه استفاده از 

فرآیندهایی  آنبه منظور پایداری که  قرار داردو تخریب  اکسایشی تجزیهدر معرض به دلیل بالا بودن میزان غیراشباعیت  طبیعی

زعفران به روش  عصاره آبیاز مالتودکسترین به عنوان حامل برای ریزپوشانی مانند ریزپوشانی مورد توجه است. دراین تحقیق 

رطوبت  زانیم. نتایج نشان داد که گردیدشاهد مقایسه  یبا نمونه آنخشک کردن پاششی و انجمادی استفاده شد و خصوصیات 

در  ی نیزآب تی. مقدار فعالداشت یداریشاهد کاهش معن ینسبت به نمونه یانجمادروش پاششی و  بهخشک شده  یهادر نمونه

 یکن انجمادخشک یتوده در هردو نمونه تهیمقدار دانس ن،یبود. با افزودن مالتودکستر یانجماد یاز نمونه شتریب یپاشش ینمونه

بود. اثر روش خشک کردن  یپاششی نمونهاز  شتریبداری طور معنیبه  یانجماد یکاهش در نمونه نیا که افتیکاهش  یو پاشش

داری به طور معنی یخشک شده به روش انجماد یدر نمونه نیانیآنتوس زانیم. دار نبود یخشک شده معن یپودرها تیحلال یبر رو

 ازیامت ابانیپارامترها، ارز یهینشان داد که در کل نیز ی نوشیدنی حاصل از تیمارهاحس یابیارز جی. نتابود یاز روش پاشش شتریب

 اتیخصوص یدر برخ شاهد ینمونه اگرچه یبه طور کل دادند. یانجماد به روشبا پودر خشک شده  یدنیبه نمونه نوش یبالاتر

 یموثره باتیداشت اما با توجه به حفظ ترک یبالاتر ازیشده امت یزپوشانیر یهااز نمونهموثره  باتیو ترک نیانیآنتوس زانیمانند م

 یبرتر از روش پاشش قیتحق نیرا در ا یبه روش خشک کن انجماد یزپوشانیتوان ری، مطی ریزپوشانیآن  یداریزعفران و پا

 .دانست
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 مقدمه

-های روزافزون استفاده از رنگامروزه با توجه به نگرانی

 یهااستفاده از رنگدانههای سنتزی در مواد خوراکی 

 معمولاً زعفران .برخوردار است یا ژهیو تیاز اهم یعیطب

 دهیرنگ خواص اب قیمت گران ایادویه عنوان به

 نانوایی، آشپزی، صنایع در گسترده طور به مطلوب،

 کار به غیرالكلی و الكلی هاینوشابه همچنین و قنادی

ت اترکیب به زعفران درمانی خواص از بسیاری. رودمی

 Riosشود )می داده نسبت موجود، بیولوژیكی ارزشمند

et al., 1996 .)کاروتنوئیدهای، ترکیبات این بین در 

 گلیكوزیدی مشتقات و کروسین) آب در محلول

 Vanهستند ) برخوردار خاصی اهمیت از( کروستین

casteren et al., 1997 .)به زعفران ماندگاری مدت 

 شده مشخص و است وابسته ترکیبات این ی تجزیه میزان

به عنوان عامل اصلی ایجاد رنگ  کروسین که است

 از بیشتر اشباعیت،یرغ میزان بودن بالا دلیل به زعفران

 و تجزیه آب در محلول کاروتنوئیدی هایرنگدانه سایر

 پایداری(. Raina et al., 1996) گرددمی تخریب

 کاروتنوئیدهای سایر با در مقایسه کروسین اکسایشی

 Rios et) دارد بستگی pHآبی و  فعالیت به غیرقطبی

al., 1996; Salari et al., 2010ترکیبات ضمن، (. در 

 رطوبت،، دما تأثیر تحت زعفران در موجود کاروتنوئیدی

 منفی آثار بروز موجب و گردندمی تخریب اکسیژن و نور

 Hosseinpour) شوندمی محصول عطر و طعم رنگ، در

chermahini et al., 2010; Peter, 2006.)  به منظور

 ،یرنگ باتیترکترکیبات فراسودمند از جمله  یدارسازیپا

 هامیان آنشده که از  شنهادیپ یگوناگون یهاروش

 ,Dziezaاشاره کرد ) 1یزپوشانیبه روش ر توانیم

 ع،یاست که ذرات و قطرات ما یروش ،یزپوشانیر(. 1998

 هایتیبا ماه ییجنس موادغذا از ییغشا جامد و گاز در

های از روش یكی ندیفرآ نی. اافتندیمختلف به دام م

 ،حاصل زکپسولیکه ر باشدیم زیکنترل شده ن شیرها

 سرعت کیخود را تحت سرعت کنترل شده و با  اتیمحتو

 ,Lakkis) کندیم هازمان مشخص ر کیخاص و در 

 باتیترک یزپوشانیهای متعددی جهت ر(. روش2016

به  توانیفعال وجود دارند که از جمله آنها م ستیز

به دام انداختن در  ،2ونیکواسرواس ،یونیهای امولسروش

کردن با خشک هیبر پا ییهااکستروژن و روش پوزوم،یل

 ودو انجمادی اشاره نم یهای پاششکناستفاده از خشک

                                                   
1. Encapsulation  

(Rezaeinia et al., 2019.)  خشک کردن انجمادی

روش برای خشک کردن مواد حساس به  نیمناسب تر

با این حال علاوه بر سرمایه گذاری اولیه بالا حرارت است. 

به این  دییانبارداری و نگهداری پودرهای تول طیشرا

 لیاست و کاربرد تجاری آن به دل نهیپرهز اریبس زین روش

کردن محدود شده است. خشک یطولان اریزمان بس

سپس کاهش فشار  انجماد مواد و قیانجمادی از طر

 نی. در اردیگیمناسب دما انجام م شیافزا اطراف و

از حالت  میر مستقصورت، آب منجمد در ماده به طو

مواد هسته در  ی. به طور کلشودیم دیجامد به گاز تصع

انجماد  لهیهمگن شده و سپس به وس وارهید سكیماتر

. از اینرو با ایجاد ساختاری متخلخل شودیخشک  م

حلالیت این نوع پودرها بالاست و ترکیبات حساس به دما 

 (Kaushik & Roos, 2007) به خوبی حفظ می شوند

توان  ع،یکردن سرخشکخشک کردن پاششی به دلیل 

مورد توجه قرار مداوم  اتیبالا و عمل یاتیعمل

معایبی طی  هرچند(. Caparino et al., 2012)دارد

 رینظ ییهادهیرخ دادن پدخشک کردن پاششی همچون 

 ندهاییفرآ یساختار در ط ختنیو فرور  یچسبندگ

 ,.Mani et al)نگهداری وجود داردخشک کردن و دوره 

ترکیبات  حامل بهیكسری ترکیبات فزودن ابا  .(2002

توان در برخی خصوصیات پودرها ریزپوشانی شده می

پایداری محصول طی نگهداری، جذب رطوبت،  مانند

عمل کردن به عنوان افزایش دمای انتقال شیشه ای و 

 Sablani et) بهبود ایجاد کردذرات  نیب یكیزیحامل ف

al., 2008.) 

-می نشاسته جزئی هیدرولیز از محصولی مالتودکسترین

 در افزودنی عنوان به که است الیگوساکاریدی و باشد

 مالتودکسترین گیرد.می قرار استفاده مورد صنایع غذایی

 مهمترین از یكی ین،یپا ویسكوزیته و بالا حلالیت دلیل به

 فرایند در استفاده مورد حامل ترکیبات و پرکاربردترین

 است. استفاده هاسبزی و هامیوهی عصاره کردن خشک

کننده و بهبود  کمکترکیبی  به عنوان مالتودکسترین از

 از دهنده ی خواص فیزیكی پودرها طی خشک کردن

 دکستروز با مالتودکسترین گردید. تأثیر آغاز 1970دهه 

ویژگی  بدلیل خشک کن، کمک عنوان به پائین والان اکی

 نسبتأ رطوبتی نفوذ ضریب و پوسته یا فیلم تشكیل سریع

فرایند  در فیلم ترسریع باشد. تشكیلمی هافیلم این ینیپا

2. Coacervation   
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 عنوان به مالتودکسترین بهتر دهی اثر سبب کردن خشک

 ,.Jayansundera et al) شودکن میخشک کمک یک

 از استفاده محدودیت تریناصلی (. چسبندگی2011

 و اسید از غنی مواد غذایی برای پاششی خشک کردن

 چسبندگی کاهش در مالتودکسترین نقش باشد.می قند

 ای مخلوطافزایش دمای انتقال شیشه طریق از عمدتأ نیز

مقدار آن  مالتودکسترین، غلظت افزایش با و باشدمی

-حصاری (.Fang & Bhandari, 2011یابد )افزایش می

طی  (hesarinejad et al., 2021) نژاد و همكاران

اکسیدانی پودر های فیزیكوشیمیایی و آنتیویژگیبررسی 

آبی ریزپوشانی شده خرفه با روش خشک کردن  یعصاره

 67/59نشان داد که بالاترین راندمان تولید ) ،پاششی

 درصد( مربوط به نمونه با بیشترین غلظت حامل

های محتوی مالتودکسترین نمونه مالتودکسترین بود و

و همكاران  ایدنیفر .ی داشتندبیشتر انحلال پذیری بالاتر

(Faridnia et al., 2020)  نیز از مالتودکسترین برای

های کنخشکطی  عصاره چغندر قرمز یپوشاندرون

که طی تحقیق ایشان  استفاده کردندو انجمادی  یپاشش

نیز بالاترین حلالیت پودرها در سطوح بالای میزان 

چغندر  یپودرهای عصاره مالتودکسترین بدست آمد و

 زانیم نیشده با خشک کن انجمادی بالاتر هیقرمز ته

 heydari et) و همكاران یدریح .اشتندفنول کل را د

al., 2018 )  پودر  دیتول ندیفرآ یساز نهیبهنیز که به

، کمترین پرداختند یکن پاششخشک کیهندوانه در 

میزان تغییر رنگ، بیشترین مقدار لیكوپن و بیشترین 

کسیدانی پودرها را در دماهای مختلف با ظرفیت آنتی ا

درصدهای بالای مالتودکسترین گزارش کردند. از اینرو 

به بررسی روش خشک کردن پاششی و در این تحقیق 

خشک کردن انجادی برای ریزپوشانی عصاره ی زعفران 

با غلظت های مختلف مالتودکسترین به منظور کاربرد در 

 .پرداخته شد زعفرانی نوشیدنی

 

 هاروشمواد و 

 نیو مالتودکسترمشهد از بازار  یزعفران سرگل صادرات 

از  (DE= 20-18, Sigma code: 419699-100G) با

 شرکت سیگما تهیه گردید.

 

 یریعصاره گ 

یک  هاون چینی بهگرم زعفران ساییده شده در 12 ابتدا

میلی لیتر آب مقطر  500 و دیمنتقل گرد بالن یک لیتری

در یک انكوباتور ساعت  16و به مدت  شد به آن افزوده

 خلوطمسپس همزده شد. ، ایران( Gifelشیكردار )مدل 

 ی دوارصاف گردید و با تبخیرکنندهتحت خلاء 

(Rotavapor®- R-100 )تحت  شرکت بوچی، سوییس

ی سلسیوس تا حد آبگیری درجه 55تحت دمای ، خلاء 

ک و در محیط تاری کامل تغلیظ شد. محلول تغلیظ شده

تا زمان ریزپوشانی نگهداری درجه سلسیوس  -18 دمای

 ,.Faridi et al., 2016; Mollafilabi et al) گردید

2020.) 

 

 ی ریزکپسولفرآیند تهیه

= 18-20) درصد مالتودکسترین 10های آبی ابتدا محلول

DE میلی گرم از عصاره آبی  250 آن( تهیه شد. پس از

درصد مالتودکسترین  10تغلیظ شده به محلول آبی 

ساعت با همزن  میبه مدت ن هامحلولاضافه شد و 

ها با هیدروکسید محلول pHمغناطیسی، همزده شدند. 

تا اثر تغییرات  گردیدتنظیم  7نرمال، حدود  1/0سدیم 

pH  بر روی کروسین نادیده گرفته شود. سپس

پایلوتی  یپاششخشک کن در یک های تهیه شده محلول

(Buchi B-191)180دمای هوای ورودی  با ، سوییس 

-میلی 10و سرعت پمپ خوراك دهی  سلسیوسدرجه 

 OPERON) یکن انجمادلیتر بر دقیقه، و خشک

FDU-8606)شاهد  ینمونه خشک شدند. ، کره جنوبی

فقط به صورت بود و بدون پوشش مالتودکسترین 

  .(Hesarinejad et al., 2021) انجمادی خشک گردید
 

 و فعالیت آبی رطوبتعیین ت

با استفاده از آون به روش توزین و  هارطوبت نمونه مقدار

شد )استاندارد  نییتعی سلسیوس -درجه 103 یدر دما

 یپودرها یآب تیفعال (.1391، 259-2 ران،یا یمل

متر  تهیویتوسط دستگاه واتر اکت نیز دشدهیتول

(WaterLab )سلسیوسدرجه  20 یدر دما، ایتالیا 

 ;Mortazavi et al., 2011) دیگرد نییتع

Mollafilabi et al., 2020). 

 

 زعفران یتعیین مقدار مواد مؤثره

کروسین، سافرانال و پیكروکروسین بر مبنای ثبت  مقدار

 700تا  200تغییرات حاصل از چگالی نوری در طول موج 

برای این منظور، ابتدا اطراف . گرددیم نیینانومتر تع

ورق با میلی لیتری  1000و  200 یهای ژوژهبالن
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ها آلومینیوم پوشانده شد تا از ورود نور و تخریب رنگدانه

ی ساییده شده به بالن گرم نمونه 5/0. شود یریجلوگ

لیتر میلی 900حدود  ده شد واانتقال د لیتریمیلی 1000

توسط  ساعت یک به مدتگردید و آب مقطر به آن اضافه 

همزن مغناطیسی دور از نور همزده شد )سرعت همزدن 

ی پمپ خلاء دور (. محلول به وسیلهقهیدر دق دور 1000

شفافی به دست  حلولاز نور و به سرعت صاف گردید تا م

بر روی  700تا  200آید. طیف سنج بر روی طول موج 

ل طول موج نانومتر تنظیم شد و سپس تغییر جذب محلو

صاف شده با استفاده از آب مقطر به عنوان مایع شاهد 

 . مقادیر کروسین، سافرانال و پیكروکروسینگردیدثبت 

به ترتیب در طول موج  259-1بر اساس استاندارد ایران 

  .ندمحاسبه شد نانومتر 257و  330، 440های 

 

 تعیین دانسیته ی توده 

 یتریلیلیم 10مدرج  ۀاستوان کیپودر در  گرم 2 مقدار

تكان داده شده تا  یشد و استوانه کم ختهیر یبه آرام

 ۀتیدانس تیسطح پودر داخل استوانه صاف شود. در نها

( از نسبت جرم پودر به حجم اشغال 1) ۀتوده مطابق رابط

 ,Yancheshmeh et al) شده در استوانه به دست آمد

2021)  

(1                              )            𝜌𝑏 =
𝑚

𝑣
 

 و  جرم پودر بر حسب گرم دهندۀنشان  m در این رابطه

v است تریلیلیحجم نمونه بر حسب م 
 

 تیحلال یریاندازه گ

 کردنطی فرآیند خشک یدیتول هایگرم از پودر 1مقدار 

به منظور  یدیو محلول تول شدآب حل  تریلیلیم 100در 

در  قهیدق 10نامحلول به مدت  یهاجداشدن بخش

 قرار قهیدور در دق 7500با سرعت  فوژیدستگاه سانتر

لوله  یاز بخش شفاف بالا تریلیلیم 25رفت. سپس گ

 یاساعت در آون با دم 5برداشته شده و به مدت  شیآزما

 زانیم در نهایتقرار داده شد.  سلسیوسدرجه  105

مواد جامد محلول در فاز  کل زانیهمان م ایآرد  تیحلال

قبل و بعد از آون  جرمتقسیم اختلاف  قیاز طر ،ییرو

 Yancheshmeh) گردید نگذاری بر مقدار نمونه تعیی

et al., 2021) 

 

 

 

 

 کل نیانیآنتوس

 pHها با استفاده از روش نمونه نیانیکل آنتوس مقدار

( و استات pH=1کلرید پتاسیم ) بافر ستمیبا دو س یافتراق

گرم از  2منظور  نیاستفاده شد. برای ا (pH=5/4سدیم )

ها به مدت و سپس نمونه گردیدپودر در آب مقطر حل 

 پس از آن .شدند فوژیسانتر rpm 4000 با دور قهیدق 15

از بافرها مخلوط  تریل یلیم 24ها با از نمونه تریل یلیم 1

 700و  510در طول موج  ه و مقدار جذب آن هاشد

نانومتر در مقابل آب به عنوان شاهد، با استفاده از دستگاه 

 .دیاسپكتروفتومتر قرائت گرد

-بر حسب میلی هر نمونه (TAC) نیانیمقدار کل آنتوس

لیتر با میلی 100گلوکوزید در هر -3گرم سیانیدین 

 ,.Robert et al)محاسبه گردید  2ی استفاده از رابطه

2010; Horuz et al.,2012; Yaghoubnezhad et 

al., 2022.) 

TAC=
𝐴×𝑀𝑊×𝐷𝐹×100

𝑀𝐴
                              (2)  

 دیزگلوکو 3-نیدیانیس یوزن مولكول MWدر این رابطه 

(4492 ،)DF (، و 25) یساز قیفاکتور رقMA بیضر 

( 26900) دیزگلوکو 3-نیدیانیس یمول یخاموش

 بدست آمد. 3نیز از رابطه  A. میزان باشدیم

 (3)رابطه 
A= (A510 – A700) pH1.0 – (A510 – A700) pH4.5 

 

ها مقدار جذب توسط نمونه بیبه ترت 700Aو  700Aکه  

 .باشدینانومتر م 700و  510در طول موج 

 

 یحس یابیارز

درصد از پودر  1با فرمول  یزعفران یدنینوش یهانمونه

و  درصد شكر تهیه شدند 4و  شده شاهد و ریزپوشانی

به روش  دهیآموزش د ابانیتوسط ارز یحس یابیارز

طعم، رنگ، عطر وبو،  یبا پارامترها ینقطه ا 5 کیهدون

 انجام شد. یکل رشیو پذ یاحساس دهان

 

 یآمار لیو تحل هیتجز

کاملاً تصادفی با  آماری ی آزمایشات در قالب طرحکلیه

ها با نرم افزار میانگینمقایسه ی سه تكرار انجام شد. 

Minitab  5در سطح  یو بر اساس آزمون توک 17ورژن 

 Excelرسم نمودارها نیز با نرم افزار شدند.  انجامدرصد

 .صورت پذیرفت
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 نتایج و بحث

 رطوبت

رطوبت در  زانی( نشان داد که م1شكل حاصل ) جینتا

 با حامل خشک شدهی ریزپوشانی شده یهانمونه

نسبت به  یو انجماد یپاشش به روشمالتودکسترین 

به (. p<05/0نشان داد ) یداریشاهد کاهش معن ینمونه

کمتر از  یرطوبت در خشک کن انجماد زانیم طوری که

 .بود درصد 7/0و در حدود  یخشک کن پاشش

رطوبت خوراك بر  یمحتوا ،یزپوشانیر ستمیس کیدر 

است. افزودن  رگذاریشده تأث دیتول یپودرها ییرطوبت نها

 یبه خوراك قبل از خشک کردن، محتوا نیمالتودکستر

را  ریتبخ یآب آزاد برا ریو مقاد شیجامد کل را افزا

 یمنجر به کاهش رطوبت پودرها نی. بنابرادهدیکاهش م

؛  Shahidi et al., 2021) شودیم یدیتول

Grabowski et al., 2006 ؛Mishra et al., 2013 ؛

Kha et al., 2010.) و همكاران نجف نجفی (Najaf 

Najafi et al., 2011) خشک  ندیاستفاده از فرآ ریتأث

دو نوع ماده کمک  نیو همچن یکردن انجمادی و پاشش

و نشاسته اصلاح شده(  یبدون چرب ریکن )پودر شخشک

 یابیرا روی محتوای رطوبت پودر اسانس هل مورد ارز

نشان  نیمحقق نیا یحاصل از مطالعه جیقرار دادند. نتا

با  سهیدر مقا انجمادیاز خشک کن  تفادهداد که اس

پاششی به دلیل ایجاد ساختار متخلخل تر خشک کن 

ه استفاد نیرطوبت شد و همچن شتریمنجر به افت ب پودر

نگهداری آب  تیقابل لیاصلاح شده به دل یاز نشاسته

محتوی رطوبت کمتری نسبت به  ،کمتر در ساختار پودر

 ستمیدر س را به دنبال داشت. یبدون چرب ریپودر ش

 ییمقدار آب خوراك بر رطوبت نها ،یخشک کن پاشش

است. افزودن حامل به خوراك  رگذاریشده تاث دیپودر تول

مقدار ماده جامد کل را  ،یقبل از خشک کردن پاشش

 دهد؛یرا کاهش م ریو مقدار آب برای تبخ شیافزا

که  شودیم دیپودری با مقدار رطوبت کمتر تول نیبنابرا

 قیبا رطوبت کمتر از طر ییپودرها بدان معنی است

 ,.Quek et al) شوندیم دیمقدار حامل، تول شیافزا

2007.)  
 

 فعالیت آبی

 یآب تی، مقدار فعال2و طبق شكل حاصل جیبراساس نتا

 از نمونه شتریب شده به روش پاششیی خشکدر نمونه

و به طور  (p<05/0بود ) یانجماد خشک شده به روش

اندازه  45/0ی شاهد که تا حدود داری از نمونهمعنی

که پودرهای  ستی امعن نابد نیاگیری شد، کمتر بود. 

 داریپا یكیولوژیكروبیخشک شده در هردو روش از نظر م

 یطاشرآنها در  طولانى مانىرنباا قابلیتبودند و 

 . دی باشم مناسب دارى نگهو  ىبند بسته

 

 

 
 .شاهددر مقایسه با پاششی و انجمادی به روش های ریزپوشانی شده میزان رطوبت در نمونه. 1 شکل

Fig 1. The amount of moisture in capsulated samples by spray drying and freeze drying compared 
to the control. 
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 .در مقایسه با شاهد به روش پاششی و انجمادی های ریزپوشانی شدهمیزان فعالیت آبی در نمونه. 2 شکل

Fig 2. The amount of water activity in capsulated samples by spray drying and freeze drying 

compared to the control. 

 

 یبآ تیمقدار فعال نیبا افزودن مالتودکستر ج،یبراساس نتا

ل، غلظت حام شی. چون با افزاافتیها کاهش نمونه

زاد آاز مقدار آب  جهیدر نت ابد،ییرطوبت پودرها کاهش م

ها کاسته خواهد شد. نمونه یآب تیو به تبع آن از فعال

که  تصالاتیبه ا ی توانکاهش را م نیا لیدل نیهمچن

نسبت داد که سبب  ی کندبا آب برقرار م نیسترمالتودک

شده است  سیستمآب آزاد در  انمیزکاهش 

(Zendeboodi et al., 2018.) 

 

 ی زعفرانمقدار مواد مؤثره

بر اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که روش 

( بر مواد موثره p<05/0ریزپوشانی تاثیر معنی داری )

زعفران دارد. مقدار هر سه ترکیب پیكروکروسین، 

شاهد بیشتر از دو نمونه  یکروسین و سافرانال در نمونه

که به ترتیب در طول موج های  ریزپوشانی شده بود

. اما بین دو بدست آمد 60و  157، 121مربوط به خود 

داری وجود نمونه ریزپوشانی شده نیز اختلاف معنی

داشت. بطوریكه میزان پیكروکروسین و کروسین در 

های خشک شده به روش انجمادی بیشتر از نمونه ینمونه

نمونه  خشک شده به روش پاششی و میزان سافرانال در

پاششی بیشتر از نوع خشک شده به روش انجمادی بود 

  (.3)شكل 

 

 
 .های ریزپوشانی شده به روش پاششی و انجمادی در مقایسه با شاهدمیزان ترکیبات موثره در نمونه. 3 شکل

Fig 3. The amount of saffron functional components in capsulated samples by spray drying and 

freeze drying compared to the control. 
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 ,.Hakimzadeh & Delshad) حكیم زاده و دلشاد

به روش  کردن زعفرانیابی روش خشکطی بهینه (2019

 ومایكرووی انرژی شیبا افزااذعان داشتند که  مایكروویو

الاتر بهای انرژی سافرانال افزوده شد، اما در زانیبر م یکم

در  نیكروکروسیپچراکه  .ابدییمقدار سافرانال کاهش م

سافرانال  دیآلده اثر گذشت زمان و در اثر حرارت به

نرژی اما با افزایش بیشتر دما یا افزایش ا .شودیم هیتجز

آنكه  لیدل به کاهش یافتمیزان سافرانال یو ومایكرو

ژی و انر شتریب شیافزا با بوده وفرار  دیآلده کیسافرانال 

ه ماده کاسته شد نیا مقدار دما از شیبه دنبال آن افزا

در روش  نیکروس زانیبالا بودن مهمچنین  .است

 نییبه پا توانیرا م یبا روش سنت سهیانجمادی در مقا

و دما در روش خشک کردن انجمادی  ژنیبودن اکس

 (.Alonso et al., 1993نسبت داد )

 

 توده یدانسیته

در جهت  توده در صنعت عمدتاً تهیدانس یرگی اندازه

 عیو توز بندی بسته ،یفرآور ،ینگهدار طیشرا میتنظ

شكل که در حجم اشغال شده  نی. بدردگییصورت م

حمل و نقل  د،یاز ذرات پس از تول یتوسط جرم مشخص

مورد  بندی بسته یبرا یاریبه عنوان مع ،یو نگهدار

عدم تناسب  طشرای در. شود یاستفاده به کارگرفته م

به نظر آمده  یخال یلیمحصول خ بندی ممكن است بسته

حجم  ایکننده( و مصرف تیو رضا ی)عدم تناسب ظاهر

 تیاز محصول پر شده )عدم رعا یبسته با وزن کمتر

 & Peighambardoustدارد ) یاستاندارد( را در پ

Sarabandi, 2017.) 

بر  یزپوشانی(، اثر روش ر4شكلحاصل ) جیبر اساس نتا

(.با افزودن p<05/0دار بود )یتوده معن تهیمقدار دانس

 یدو نمونه توده در هر تهیمقدار دانس ن،یمالتودکستر

کاهش  نیو ا افتیکاهش  یو پاشش یخشک کن انجماد

. این مقادیر برای بود یاز پاشش شتریب یدر نمونه انجماد

نمونه ی شاهد، نمونه ی خشک شده به روش انجمادی 

 168، 202و نمونه بدست آمده از روش پاششی به ترتیب 

 .کیلوگرم بر متر مكعب بود 124و 

 ودادن اندازه ذرات  شیافزا لیغلظت حامل به دل شیافزا

 لیرطوبت و با توجه به دلا ریکاهش دادن مقاد نیهمچن

، وبت نمونه ها در قسمت میزان رط داده شده حیتوض

با  گریتوده خواهد شد. از طرف د تهیباعث کاهش دانس

حبس شده در ساختار  یهوا زانیمقدار حامل، م شیافزا

 لیشكت اعثحامل ب نكهی. با توجه به اابدییم شیپودر افزا

مقدار حامل باعث  شیافزا شود،یپوسته در سطح ذرات م

و از آن  شودیحبس شده در ذرات م یهوا زانیم شیافزا

نسبت به هوا دارد، هرچه  یشتریب تهیجهت که آب دانس

پودر  یظاهر تهیمقدار رطوبت پودر کمتر باشد، دانس

 Goula؛ AhmadiRad et al., 2016) ابدییکاهش م

et al., 2010؛Santhalakshmy et al., 2015) .

 نیا لیدل کرد که احتمالاً  انیگونه ب نیا توانیم نیهمچن

باشد که سبب  نیمالتودکستر اتیخصوص تواندیم دهیپد

 Zendeboodi) شوندیذرات م نیب یکاهش چسبندگ

et al., 2018.)  

 

 

 

 
 .های ریزپوشانی شده به روش پاششی و انجمادی در مقایسه با شاهدمیزان دانسیه توده در نمونه. 4 شکل

Fig 4. The Bulk Density of capsulated samples by spray drying and freeze drying compared to the 

control. 
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 تیحلال

 مهم دیعملكر هاییژگىاز و یكیپودر  یریپذانحلال

 و جذب آب یبازساز رفتار بر که باشدمى یىاغذ یهادرپو

و  هانجام گرفت انسیوار زیبراساس آنال. است گذارثرا درپو

 تیحلال یکردن بر روروش خشکنوع ، اثر 5شكل 

 میزان حلالیتدار نبود و  یمعن ریزپوشانی شده یپودرها

ر نمونه اما این مقدار دمشابه بود. تقریباً دو نمونه هر در 

درصد بسیار کمتر از دو نمونه ی 84شاهد با مقدار 

پودر شده  یغذاها شتریدر بریزپوشانی شده بدست آمد. 

و کامل در آب، غوطه ور شدن )شناور  عیهدف انحلال سر

کلوخه  لینشدن(، پراکنده شدن و حل شدن بدون تشك

 یتمثب یکه رابطه شودیمشاهده م جیاز نتالذا . باشدیم

 .و مقدار رطوبت پودرها وجود دارد یریانحلال پذ نیب

 (Hesarinejad et al., 2021) نژاد و همكاران یحصار

 یدانیاکسیو آنت ییایمیكوشیزیف یهایژگیو یدر بررس

-شده خرفه با روش خشک یزپوشانیر یپودر عصاره آب

غلظت  شیکردند که با افزا انیب یکردن پاشش

 شیافزا دارییبه طور معن یریانحلال پذ نیمالتودکستر

 لیلدبه  احتمالاً دهیپد نیکردند که ا انی. آنها بابدییم

بوده که نشان  نیمالتودکستر یریبالا بودن انحلال پذ

 نیحامل باعث بهبود قابل توجه ا نیافزودن ا دهدیم

انحلال  شیافزا نیا توانیم نی. همچنگرددیشاخص م

 قبمتعاذرات و  بین ىفضاهاو  ازهندا یشافزرا به ا یریپذ

دانست که در  هادرپو رساختا به طوبتر ذنفو تسهیلآن 

 افتدیاتفاق م نیمالتودکستر غلظت شیافزا اثر

(Sarabandi et al., 2018.) ندیدر فرآ ن،یعلاوه برا 

ساختار متخلخل و  جادیا لیخشک کردن انجمادی به دل

اسفنج  کیشده مانند  دیهای تولپر از خلل و فرج، نمونه

 رمنجمدیاز آب غ یبخش نی. همچنندینمایآب جذب م

 هاتدرایو کربوه هانیبه پروتئ یدروژنیه وندیپ قیاز طر

انجمادی  دنخشک کر ندیکه در طول فرآ باشدیمتصل م

 نیا رییکه با قرارگ گرددیم ریبخش از آب تبخ نیا

آب توسط آنها  عیجذب سر ها در معرض آب، سببنمونه

از دست رفته خواهد  یدروژنیه وندهاییبرای جبران پ

 ساختار باز و سطح بالا جادیسبب ا ندیفرآ نیشد. لذا ا

 (.Shefer & Shefer, 2003. )گرددیبرای جذب آب م

 

 نیانینتوسآ

توان دید نتایج نشان داد نیز می 6همانطور که در شكل 

که میزان آنتوسیانین در پودرهای ریزپوشانی شده به 

ی کردن پاششی و انجمادی نسبت به نمونه-روش خشک

به طور  (م نمونهگر 100میلی گرم در هر  164شاهد )

داری کمتر بود و مقدار آن در نمونه های بدست معنی

ی بدست آمده از روش آمده از روش انجمادی از نمونه

 .پاششی بالاتر بود

 طی (Shahidi et al., 2014) و همكاران یدیشه

آب انار  یخشک کردن پاشش طیشرا یابی نهیمطالعه به

 ریکردند که در مقاد ، بیاناسخپ-با استفاده از روش سطح

مقدار  شتریدما سبب کاهش ب شیافزا ن،یکم مالتودکستر

به  تواندینم نیمالتودکستر رای. زشودیم نیانیکل آنتوس

شود که  هانیانیسآنتو ونیطور مؤثر سبب انكپسولاس

 نیانیدر مقدار کل آنتوس عیامر سبب کاهش سر نیهم

کمتر  ینشان داد که دما جینتا گر،یطرف د از. شودیم

در روش خشک کن  نیانیآنتوس زانیم شتریسبب حفظ ب

 دیچون پودرهای تول شود،یم ینسبت به پاشش یانجماد

بالاتر  یی رطوبتاتر به علت محتونییشده در دمای پا

باعث  ونیزاسیآگلومر ندیبه انباشت دارند. فرآ لیتما

قرار  ژنیاکس رضدر مع یکمتر به میزان که پودر شودیم

در برابر  هانیانیامر سبب حفاظت آنتوس نیکه هم ردیگ

 Horuz et al., 2012; Quek et) شودیم ونیداسیاکس

al., 2007.)  

 

 یحس یابیو ارز یدنینوش دتولی

 نیزعفران با حامل مالتودکستر یپژوهش عصاره آب نیدر ا

. در دیخشک گرد یو انجماد یدر دو خشک کن پاشش

 یندینوش ،ییایمیكوشیزیف یهاپس از انجام آزمون تینها

شامل رنگ، طعم، عطر  یحس یپارامترها تحت یزعفران

 5 کیبه روش هدون یکل رشیو پذ یبو، احساس دهان و

( نشان 7شكل) جی. نتامورد ارزیابی قرار گرفت ینقطه ا

ه نمونه ب یبالاتر ازیامت ابانیپارامترها، ارز هیداد که در کل

 یانجماد به روشبا پودر خشک شده  تهیه شدهی دنینوش

 .دادند

احتمالاً  نمونه های تهیه شده به روش خشک کردن 

انجمادی به دلیل ساختار متخلخل و حلالیت بهتر 

ی به دام انداخته را بیشتر وارد توانسته است عصاره

 نوشیدنی کنند و ارزیاب عطر و طعم و رنگ بهتری را از

که از نظر آماری حلالیت شربت احساس کند هرچند 

نمونه های خشک شده به روش انجمادی و پاششی 

 اختلاف معنی داری با هم نداشتند.
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 .های ریزپوشانی شده به روش پاششی و انجمادی در مقایسه با شاهدمیزان حلالیت در نمونه .5شکل

Fig 5. The amount of solubility of capsulated samples by spray drying and freeze drying compared 

to the control. 

 

 
 .های ریزپوشانی شده به روش پاششی و انجمادی در مقایسه با شاهدمیزان آنتوسیانی کل در نمونه. 6 شکل

Fig 6. The number of Total anthocyanins of capsulated samples by spray drying and freeze drying 

compared to the control. 

 

 
 یو انجماد یشده به روش پاشش یزپوشانیرارزیابی حسی نوشیدنی زعفران تهیه شده از پودرهای . 7 شکل

Fig 7. evaluation of organoleptic properties of saffron drinks by capsulated samples by spray 

drying and freeze drying. 
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 یریگجهینت

کردن هدف از این پژوهش استفاده از فرآیندهای خشک

پاششی و انجمادی با درصد ثابت مالتودکسترین به عنوان 

ماده دیواره جهت ریزپوشانی عصاره آبی زعفران بود. نتایج 

های خشک حاصل نشان داد که میزان رطوبت در نمونه

پاششی و انجمادی نسبت به نمونه شاهد  به روش شده 

داری نشان داد. مقدار رطوبت در محدوده کاهش معنی

درصد بود که در این شرایط تجزیه  76/2لی ا 74/0

یابد. اکسیداتیو و فعالیت میكروبی بشدت کاهش می

ها سبب کاهش چسبندگی همچنین، رطوبت کمتر نمونه

همچنین میزان رطوبت در خشک کن انجمادی  گردد.می

کمتر از خشک کن پاششی بود. مقدار فعالیت آبی در 

بود. مقدار فعالیت  نمونه پاششی بیشتر از نمونه انجمادی

آبی در پودرهای خشک شده عصاره زعفران به هردو روش 

بود. این  30/0تا  10/0پاششی و انجمادی در محدوده 

ست که پودرهای خشک شده در هردو روش  بدین معنی

مانى رنبااقابلیت از نظر میكروبیولوژیكی پایدار بودند و 

اسب مندارى  نگهى و بند یط بستهاشرآنها در طولانى 

باشد. اثر روش ریزپوشانی بر مقدار دانسیته توده می

دار بود. با افزودن مالتودکسترین، مقدار دانسیته معنی

توده در هردو نمونه خشک کن انجمادی و پاششی کاهش 

یافت و این کاهش در نمونه انجمادی بیشتر از پاششی 

پودرهای  حلالیت روی بر کردنروش خشک بود.  اثر

دو نمونه مشابه هر در  ی دار نبود و تقریباًخشک شده معن

بود.  میزان آنتوسیانین در نمونه خشک شده به روش 

انجمادی بیشتر از روش پاششی بوده و این اختلاف معنی 

دار بود. نتایج ارزیابی حسی نشان داد که در کلیه 

پارامترها، ارزیابان امتیاز بالاتری به نمونه نوشیدنی با پودر 

به طور کلی  .خشک کن انجمادی دادند خشک شده در

این بررسی نمونه های ریزپوشانی  می توان گفت که در

خصوصیات مناسب شده به روش خشک کردن انجمادی 

تری نسبت به نمونه های بدست آمده به روش خشک 

کن پاششی داشتند. اگرچه در برخی خصوصیات مانند 

د از میزان آنتوسیانین و ترکیبات موثره نمونه ی شاه

نمونه های ریزپوشانی شده امتیاز بالاتری داشت اما با 

حفظ ترکیبات موثره  اینكه هدف از ریزپوشانی توجه به

روش ریزپوشانی به می توان  آن بود،ی زعفران و پایداری 

روش خشک کن انجمادی را در این تحقیق برتر از 

  پاششی دانست.
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