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ارزیابی :  به روش پاششیشده  خشکعصاره آبی استخراج شده عناب 

  فیزیکوشیمیایی و عملکردي آنهاي ویژگی
 

  4، حامد حسینی3، محمد مالکی2، شادي بلوریان1فخري شهیدي
  

  . ایران ، استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد-1
  .رضوي، ایران خراسان دانشگاهی جهاد غذایی مواد فناوري و علوم پژوهشکده غذایی هاي یافزودن پژوهشی گروه استادیار،-2

  .دانشجوي دکتري تخصصی، گروه بهداشت مواد غذایی و آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران-3
  . ایران رضوي، خراسان دانشگاهی جهاد سازمان ذایی،غ مواد فناوري و علوم پژوهشکده غذایی، هاي افزودنیعضو گروه پژوهشی  -4

)20/07/98: رشیپذ خیتار  97/ 29/10:  افتیدر خیتار(  

  
 

  چکیده
 .گیرد می قرار استفاده مورد اي تغذیه درمانی و هاي ویژگی به دلیل  جهاننقاطامروزه در اکثر  مختلف آن هاي بخشبسیار ارزشمندي است که عناب گیاه 

 هدف از انجام این پژوهش استخراج عصاره، تعیین میزان .است قرارگرفته بررسی مورد  و فراسودمند ارزشمند این گیاهمیوه  نگهداري مختلفهاي روش
 هدباز، شده  استخراج حداکثر میزان عصاره هدف با ر فاز اول عنابد . فیزیکوشیمیایی مناسب بوده استهاي ویژگی و تهیه پودر عناب با فنولیکترکیبات 

 عناب به و سه نسبت عصاره) گراد سانتی درجه 190 و 170، 150( در سه دما شده  استخراجدر فاز دوم عصاره . استخراج شدفنولیک استخراج و ترکیبات 
ت در آب، ، اندازه ذرات، رنگ، حلالییفعالیت آب رطوبت، پودر حاصل از نظر میزان .ی خشک گردید پاششکن خشک توسط) 1 و 9/0، 8/0( مالتودکسترین

 به  عنابشده  استخراج  اثر دما و نسبت عصاره. مورد ارزیابی قرار گرفتاي شیشه، ارزیابی حسی و دماي گذار اکسیدانی آنتیظرفیت ، فنولیک ترکیبات 
 رنگ، اکسیدانی،  ظرفیت آنتیینبیشتر و ی فعالیت آب و کمترین میزان رطوبتباهدف کردن  خشکنقطه بهینه . دبو دار معنی  پودرهاي ویژگیمالتودکسترین بر 

  و نسبت عصارهگراد سانتی  درجه170 دماي کردن  خشکنقطه بهینه . گردید تعیین اي شیشه حسی و دماي گذار هاي ویژگی، فنولیک حلالیت، ترکیبات 
  .بود 91/0 به مالتودکسترین  عنابشده  استخراج

  
  فنولیک ترکیبات پودر عناب، عناب، : واژگانکلید

  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات : fshahidi@um.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 قدیم و  بسیارهاي زماناز ) Zizyphus Jujuba Mill(عناب 

 ترین معمول .]1[  کشور جهان تولید می گردد30در بیش از 
 خورشیدنور  با کردن  خشکعناب، میوه  کردن  خشکروش 

ه کمترین هزینه را براي کشاورز به همراه داشته ک  بوده)آفتابی(
 به کامل یا پودر شده تصور به شده  خشکعناب . ]2[ است

 موردل ها و، اسید آسکوربیک و پلی فنبالاي قند یک منبع عنوان 

 ویژه  بهگیاه عناب   مختلفهاي بخش. ]3[ گیرد می قرار استفاده
، ضد سرطان داروي عنوان  بهدر طب سنتی  آن شده  خشکمیوه 
 قرار استفاده مورد اشتهاآور، مقوي معده و بخش آرام، کننده  خنک

  .]5و4[ گیرد یم
 ضروري اي تغذیه غنی از ترکیبات عناب یک غذاي فراسودمند و

 55- 85( کربوهیدراتبراي بدن است، ترکیبات اصلی شامل 
، ) درصد4/2- 4/8( ، فیبر خام) درصد25- 30(، رطوبت )درصد

و )  درصد4/0-1( ، چربی خام) درصد9/2-6/6( پروتئین
نتایج فیتوشیمیایی و . ]6[  ضروري و موادمعدنی استهاي ویتامین

دارویی نشان داد که فلاونوئید ها، پلی ساکاریدها و اسید 
 کلیوترکیبات فن. ]7[ هستندتریتیرپنیک مواد اصلی فعال عناب 

اسید گالیک، پروتوکاتچین و اسید عناب شامل اسید کلروژنیک، 
  . ]8[ کافئیک است

  طولانیارينگهد مرسوم براي هاي روش یکی از کردن  خشک
 مختلفی همانند هاي روش. مدت محصولات کشاورزي است

در صنعت ، پاششی و انجمادي خلأ هواي داغ، تحت کردن  خشک
 و سبزي با کاهش میوه پودر حاصل از عصاره  .]9[ دنرو میکار  به

 و ها هزینه و انتقال باعث کاهش اريهدنگ، بندي بستههزینه 
 براي تولید ها وشراز بهترین . ]10[ شود میکاهش فساد محصول 

 کردن  خشکبه  توان می و سبزي میوه عصاره پودر حاصل از 
پاششی اشاره  کردن  خشک و پوشی کف کردن  خشکادي، انجم
 مستقیم مواد غذایی طور بهکه  پاششی کردن خشکامروزه . نمود

 گسترده در صنعت غذا و طور  به، کند می را به پودر تبدیل عمای
 استفاده موردبه حرارت  اد غذایی حساس براي موویژه بهدارو 
 پایین وش به دلیل استفاده از دما و زمان این ر،گیرد میقرار 

      شود می اي تغذیه رنگ و ترکیبات طعم،حفظ بهتر موجب 
 در مقایسه با  پاششیکردن  خشک اي هزینه به لحاظ .]12  و11[

 4 باًتقری ترمبه دلیل مصرف برق و زمان ک انجمادي کردن  خشک
   .]13[  تراستصرفه  به برابر مقرون 5تا 

 پاششی خوراك از منبع تغذیه توسط پمپ به کن  خشکدر 
 پاشنده به قطرات ریزي وسیله به و سپس شود میپاشنده پمپاژ 

  و آب آنگرفته قرارکه در معرض هواي داغ  گردد میتبدیل 
 داغ  پودر از هواي،سیکلون در انتها توسط .شود می تبخیر سریع
 شرایط  بهشده تولیدپودر خواص فیزیکی . ]14[ گردد میجدا 

 عامل  خوراك،هاي ویژگی ازجملهعوامل مختلفی   وکن  خشک
هواي داغ، نحوه برخورد هواي داغ و ذرات و دماي  ،کننده حمل

 به دلیل میزان قند ها میوه  آب .]17- 15[ نوع پاشنده بستگی دارد
بازده  و چسبند می محفظهخلی  دادیواره بهبالایی که دارند 

 قند هاي مولکول حضوربه دلیل همچنین  .یابد می کاهش عملیات
 براي .یابد می کاهش اي شیشهدماي گذار با وزن مولکولی کم 

 حملنیاز به یک افزودنی و عامل  تجلوگیري از این مشکلا

 مختلف نشان هاي بررسینتایج  استخوراك ورودي  در کننده 
افزودن  .]18و 12[ استن افزودنی مالتودکسترین  بهتریداده که

  که دارد موجب کاهشییمالتودکسترین به دلیل وزن مولکولی بالا
 اي شیشه دماي گذار  حلالیت وش چسبندگی و افزایویسکوزیته و

  .شود می
 استخراج عصاره، تعیین میزان ترکیبات هدف از این پژوهش

ره عناب به روش و بررسی نقطه بهینه خشک کردن عصافنولیک 
 فیزیکوشیمیاي پودر حاصل از هاي ویژگیپاششی و بررسی 
  .بوده است پاششی کن  خشک عصاره عناب توسط

  

  ها روشمواد و  - 2
از مزرعه تحقیقاتی جهاد دانشگاهی بیرجند  شده  خشک عناب

  عناب ابتدا با آب شسته،هاي نمونه .پاییز تهیه شددر فصل ) ایران(
  خشک هاي عناب. ندشید خشک گردیدو در معرض نور خور

 درجه 4- 5: دما (تا زمان آزمایش در محل خشک و سرد شده
  . شداريهدنگ ) درصد50:  و رطوبت نسبیگراد سانتی

  استخراج عناب - 2-1
 zisco ( آسیاب آزمایشگاهیوسیله  بهعناب میوه خشک 

Laboratory belender-( ها آن کامل پودر و هسته طور به 
پودر عناب در دماي عصاره . جدا گردید 30ا مش  الک بتوسط
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این  (1:10 دقیقه و با نسبت 50، به مدت گراد سانتی درجه 50
 استخراج حداکثر میزان عصاره باهدف قبلی هاي آزموننقاط طبق 

با آب )  بودشده  بهینهفنولیک  استخراج و ترکیبات بازده، شده 
 ي پارچه استفاده از  باشده  استخراجدر انتها محلول  ، واستخراج

  .گردید کامل صاف طور بهصافی 
   پاششیکردن  خشکتهیه محلول و  - 2-2

 با) 9:بریکس( از عصاره عناب  مختلفهاي نسبت با یمحلول
 پاششی کردن  خشکجهت ) DE:20- Sigma(مالتودکسترین 

به مالتودکسترین  عناب شده  استخراجنسبت عصاره . یه شدته
 شده  استخراجس از اختلاط کامل عصاره پ. دبو )1 و9/0، 8/0(

-Gosonic-GHM818(عناب با مالتودکسترین توسط همزن 

200W,China ( با سرعتrpm200 کامل مخلوط شدطور به  .
 190 و 170، 150( با سه دماي  مقدار دو لیتر از محلولباردر هر 
 کن  خشک توسط ml/s1با دبی ورودي ) گراد سانتیدرجه 

 ,Two Flow nozzle, Counter-current(پاششی 

Soroush,Iran (پودر حاصل در ظروف .خشک گردید 
 درجه 4- 5 ( در یخچالها آزمایشانجام  تا زمان اي شیشه
  . شداريهدنگ )گراد سانتی

   رطوبتمیزان گیري اندازه - 2-3
 تا زمان ثابت گراد سانتی درجه 105 در دماي  گرم پودر3مقدار 

 بر . شدارينگهد) UNB400, Germany(در آون شدن وزن 
 رطوبت  قرار دادن در آون میزان قبل و بعد ازوزناساس اختلاف 

 .]16[ محاسبه شد

  ی فعالیت آبگیري اندازه - 2-4
 آبی فعالیت گیري اندازهاه  پودر عناب توسط دستگیفعالیت آب

)Testo AG 400, Germany ( شدگیري اندازهدر سه تکرار  .
 منتقل و  محفظه دستگاهنمونه پودر به  گرم5مقدار در این روش 
 001/0که میزان تغییر آب فعال کمتر از  دقیقه 10پس از حدود 

  .]9[ گردید ثبت آبیشد، فعالیت 
  )DPPH( اکسیدانی آنتیظرفیت  - 2-5

-2,2-diphenyl-1( (DPPH) اکسیدانی آنتی ظرفیت

picrylhydrazyl( که  ،]19[  و همکاران تعیین شددو با روش

در حضور  به رنگ زرد DPPH محول بنفش بري رنگ میزان
  .شود میارزیابی  نانومتر 517 موج طولپودر و 

  کلیو ترکیبات فنگیري اندازه - 2-6
 همکارانالماس و  کل از روش کلیو ترکیبات فنگیري اندازهبراي 

 15 آب مقطر براي لیتر میلی 19 از پودر با  گرم1 .]9[ استفاده شد
با کاغذ صافی  شده  صافمایع  لیتر میلی 5/0 .یددقیقه مخلوط گرد

محلول  لیتر میلی 2 و از معرف فولین سیوکالچو لیتر میلی 5/2با 
سپس جذب محلول . شد دو دقیقه مخلوط به مدتسدیم کربنات 

  . شدگیري اندازهمتر تووف توسط اسپکترو نانومتر760در 
   رنگگیري اندازه - 2-7

 Chroma Meter (سنج رنگگاه  با استفاده از دستها نمونهرنگ 

CR-410, Japan (با سنج رنگ دستگاه پس از کالیبراسیون 
تنها در این پژوهش .  شدگیري اندازه، سفید و  سیاهصفحات 

  .]20[  قرار گرفتبررسی مورد *L رنگی ي مؤلفه
  حلالیت در آب - 8- 2

راکس با دور و با اولترات آب مقطرلیتر میلی 25یک گرم از پودر با 
rpm3000 سپس با دور  . دقیقه مخلوط گردید5 برايrpm3000 

به  گراد سانتی درجه 105رویی در آون سانتریفوژ شد و محلول 
  .]21[  شد ساعت خشک گردید و حلالیت محاسبه4 مدت

  تتعیین اندازه ذرا - 2-9
 VASCO(با دستگاه ) DLS( پراکندگی دینامیکی نور از روش

Nano-Particle Size Analyzer, France ( که روش بسیار
  استفاده شدها آنبراي تعیین اندازه ذرات و توزیع سریع است، 

]12[ .  
  اي شیشه دماي گذار تعیین - 2-10

 روبشی گرما سنج از دستگاه اي شیشه دماي گذار گیري اندازهبراي 
 DSC, model OIT-500 Sanaf Electronics(افتراقی 

Co(اینیدیوم در یک پن ابتدا دستگاه توسط.  استفاده شد 
 نمونه گرم میلی 10- 12پس از آن حدود . کالیبره گردیدآلومینیوم 

  درجه10به دماي  ml/min20 با میزان دبی با نیتروژن مایع
 درجه 10 با نرخ گرمایشی ها نمونه تمام . رسیدگراد سانتی
 گراد سانتی درجه 100 تا 10 بر دقیقه و بازه دمایی گراد سانتی

   .]22[ انجام شد
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 ارزیابی حسی - 2-11
 ارزیاب آموزش ندیده با رنج 15 مورد ارزیابی توسط هاي نمونه

 براي اي نقطه 9 سال و به روش هدونیک 35تا  20سنی 
 رنگ، بو، طعم، احساس دهانی و پذیرش کلی مورد هاي ویژگی

 تعیین 5حد مطلوب براي هر ویژگی امتیاز . ارزیابی قرار گرفت
  .شد
 :ها داده تحلیل و  تجزیهري و طرح آما - 2-12

-Design آماري افزار نرم آماري با استفاده از تحلیل و  تجزیه

Expert ver:8.0.7.1  درصد 5 داري معنیدر سطح )P<0.05 (
در قالب فاکتوریل صورت پذیرفت، که با طرح پایه کاملاً تصادفی 

  .در دو تکرار انجام شد
  

  بحث و نتایج -3
ــدل   ــرازش م ــس از ب ــدپ ــه چن ــه درجــه دوم، اي جمل ــاي رابط  ه

 در معـرض الگـوریتم حـذف پـسخور قـرار گرفتنـد،        آمده  دست  به
 در و شـده   حـذف  نبودنـد    دار  معنـی  آماري   ازنظرجملات مدل که    

که این مـدل را مـدل         تعداد جملات مدل کاهش داده شدند      نتیجه
  .درجه دوم کاسته شده گویند

  آنالیز مدل برازش یافته -3-1
 ـ      کاسته شـده بـراي      مدل درجه دوم     ، یمیـزان رطوبـت، فعالیـت آب

ــت      ــی، ظرفی ــات فنل ــت آب، ترکیب ــگ، حلالی ــدازه ذرات، رن ان
 بـوده   دار  معنـی  آمـاري    ازنظر اي  شیشه و دماي گذار     اکسیدانی  آنتی

)P<0.0001 (مقادیر بالاي ضـریب همبـستگی و ضـریب         . است
، بیـانگر   آمـده    دسـت    بـه  هـاي   مـدل شده براي   -همبستگی اصلاح 

 .باشد می فرایند بینی پیشبالاي مدل در قدرت 

   رطوبتمیزان -3-2
افـزایش  . اسـت  عامل مهمـی بـراي پایـداري پـودر      ،میزان رطوبت 

 که منجـر  شود می اي شیشهدماي گذار    در تأثیررطوبت پودر باعث    
اثـر دمـا و نـسبت      .]23[ گردد  می اي  کلوخه حالت چسبندگی و     به

بـر میـزان رطوبـت      سترین   به مالتودک ـ   عناب شده   استخراج عصاره
، همچنین عبـارت    )P<0.0001 ( بود دار  معنیپودر عصاره عناب    

   مقدار رطوبت پودرها .)P<0.0001(شد  دار معنیدرجه دوم دما 

 و  هندوانـه  بود که با رطوبـت پودرهـاي         درصد 88/2 تا   25/1بین  
نتایج نشان داد که در شرایط       .]25و  24[  مطابقت داشت  سیاهتوت  

 یابـد   مـی  رطوبت کاهش    میزان،  کردن  خشکزایش دماي   ثابت با اف  
 بـین   دمـا  افزایش دما باعث افزایش اخـتلاف .]26و 16[ )1شکل  (

 کـه موجـب افـزایش نـسبت انتقـال           شـود   مـی محیط و دماي ذره     
و  افـزایش فـشار   درنتیجـه  و  به بیرون، انتقال دما به داخـل    رطوبت
ایش نـسبت  افزبا  .]28و 27[ گردد میبراي خروج رطوبت   سرعت  
 پودر افزایش    رطوبت میزان مالتودکسترین    به شده   استخراجعصاره  

کـاهش   ورودي و خـوراك افزایش مـواد جامـد   ناشی از   که  ،  یافت
  . ]25و 16، 12[ است براي تبخیر مقدار آب
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.Fig 1 The interactive effect of the ratio and the 

temperature on moisture content 

  یت آبفعالی - 3-3
 نگهداري پودر زمان  مدت پارامتر مهمی در طول یفعالیت آب

به دلیل اینکه باعث کاهش آب در  3/0کمتر از آبی فعالیت . است
 بیوشیمیایی هاي واکنش و )آب آزاد( ها میکروارگانیسمدسترس 

 اي شیشهگذار  .دهد می زمان ماندگاري را افزایش درنتیجه، شود می
 قرار توجه موردبی پایداري مواد غذایی در ارزیاآبی و فعالیت 

آبی ر تغییرات فعالیت  بکن  خشکاثر دماي . ]29[ گیرد می
 اب بهعصاره عننسبت  ولی اثر ،)P<0.005 ( شددار معنی

نتایج . )P>0.05 (نبود دار معنیآبی مالتودکسترین بر فعالیت 
کاهش آبی  میزان فعالیت کن  خشکنشان داد که با افزایش دماي 

 دامنه که بود 360/0 تا 218/0 بین یفعالیت آب. )2شکل  (فتیا
 مطابقت داردمطالعات لینک و همکاران و با  باشد میمورد قبولی 

        به دلیل داشتن محتواي رطوبتی پایین شده تولیدپودر . ]30[
  .باشد میبسیار پایدار ) 6/0- 2/0( پایین فعالیت آبیو %) 2 - 5(
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Fig 2 The interactive effect of the ratio and the 

temperature on aw. 

  اندازه ذرات - 3-4
 پایداري ترکیبات  واريهدنگ  انتقال،هاي ویژگیاندازه ذرات بر 

اثر دما، نسبت عصاره  .]31[  در شرایط محیطی اثر داردعملگرا
و عبارت درجه دوم دما بر ) P<0.0001(به مالتودکسترین عناب 

 755/1اندازه ذرات بین . بود دار معنی )P<0.0006 (اندازه ذرات
اندازه ذرات از توزیع نرمالی برخوردار .  بودمیکرومتر 746/3 تا

با افزایش  باشد می شرایط خوب آزمایش دهنده  نشانبود، که 
 .)3شکل  (شود می، اندازه ذرات بزرگ کن خشکدماي ورودي 

 سطح افزایش دماي ورودي، منجر به تشکیل یک لایه خشک در
ج و مانع از خرشده  تشکیلاین لایه سخت . شود میقطرات 
 هاي یافته که با شود میافزایش اندازه ذره  درنتیجه و رطوبت

 .]15و 12[ مطابقت دارد فراري و همکارانچگینی و همکاران و 
 تر متورم ها نمونهبا افزایش دما سرعت تبخیر آب زیاد شده و 

همچنین در دماهاي  .]32[ یابد یمافزایش و اندازه ذرات  شوند می
پایین به دلیل کاهش سرعت خشک شدن، ذرات چروکیده 

با افزایش نسبت عصاره به . یابد می و اندازه کاهش شوند می
کوئیک و  نتایج که با یابد میمالتودکسترین اندازه ذرات کاهش 

 کاهش نسبت عصاره به .]25[  مطابقت داردهمکاران
یش ویسکوزیته خوراك ورودي و مالتودکسترین موجب افزا

 داري معنیاندازه ذرات پودرها اثر  .شود میافزایش اندازه ذرات 
  بازسازيهاي ویژگییان پذیري و ، جر جذب آبهاي ویژگیبر 

 جذب آب بیشتري نسبت تر کوچک مثال ذرات طور به، آن دارند
 جریان پذیري و خیس درنتیجه دارند و تر بزرگبه ذرات 

 باعث تر بزرگ همچنین اندازه ذرات . دارندشوندگی کمتري

کاهش در معرض قرار گرفتن ذرات با اکسیژن و اکسیداسیون 
   .]25[ شود می
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Fig 3 The interactive effect of the ratio and the 

temperature on particle size. 

  رنگ - 3-5
، نسبت عصاره به مالتودکسترین )P<0.0001 (اثر دما

)P<0.0023 (عبارت درجه دوم دما و )P<0.0138 (مؤلفه بر 
ه به با افزایش دما و نسبت عصار . گردیددار معنی *Lرنگی 

افزایش . )4شکل  (شد  کم *L  رنگیي مؤلفهمالتودکسترین میزان 
موجب تغلیظ پیگمان هاي خروج آب از نمونه،  افزایش بادما 

 هاي واکنش افزایش دما موجب همچنین گردد میدر نمونه رنگی 
 که شود می شدن غیر آنزیمی و کاراملیزاسیون قندها اي قهوه

افزایش . ]16و 12[ شود می *Lرنگی  ي مؤلفهموجب کاهش 
در خوراك   که داراي رنگ سفید استمیزان مالتودکسترین

 ي مؤلفه نمونه و افزایشرنگ  شدن تر روشنورودي موجب 
 اندازه یرتأث این پارامتر تحت .]16[ شود میونه نم *Lرنگی 

 افزایش *L و با کاهش اندازه ذرات، پارامتر باشد میذرات نیز 
  .]33[ یافت
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Fig 4 The interactive effect of the ratio and the 

temperature on L*.  
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  حلالیت آب - 3-6
 .استتوانایی پودر براي انحلال یا تشکیل سوسپانسیون حلالیت 

 عصاره به مالتودکسترین، نسبت )P<0.0001 (دماتیمارهاي اثر 
)P<0.0001(،سترین اثر متقابل دما و نسبت عصاره به مالتودک 
)P<0.0405( ما و نسبت  افزایش د.بود بر حلالیت معنی دارد

 .)5شکل  (گردید حلالیت عصاره به مالتودکسترین موجب کاهش
با افزایش  . حلالیت بیشترمی شود،کمتر باشد رطوبت میزانهرچه 

 .]27[ یابد می و زمان حل شدن کاهش رات افزایشدما اندازه ذ
 و گولاکه با نتایج  رطوبت کمتر، حلالیت افزایش یافت میزاندر 

با افزایش . ]28و 27[ مطابقت داردو همکاران  سابلانیاو  همکاران
مالتودکسترین و اثر پوشش دهندگی مالتودکسترین بر ذرات 

 کریستاله شدن  که ناشی از عدم حلالیت افزایش یافت،عصاره
 .]28[ ساختار و حالت طبیعی آمورف آن است
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Fig 5 The interactive effect of the ratio and the 

temperature on solubility. 

  کیلوفنترکیبات  - 3-7
 طبیعی طور به هستند که اکسیدانی آنتی، ترکیبات کلیوترکیبات فن

 است که شده  مشخصد و ندر برخی از مواد غذایی وجود دار
 مااثر د. ]34[ گذارند تأثیر بر سلامتی توجهی قابل طور به
)P<0.0001(، عبارات درجه دوم دما )P<0.0584 ( و نسبت

 یکلوفنترکیبات بر میزان ) P<0.0287(عصاره به مالتودکسترین 
 و است ترکیبات حساس به حرارت جزول و فن. بوددار معنی

 شود میفنولیک بات افزایش دما موجب تخریب و نابودي ترکی
فنولیک ترکیبات  میزان کن  خشکطبق نتایج با افزایش دماي 

که با نتایج الماس و همکاران  ،]28[ )6شکل  (کاهش یافت
 با افزایش نسبت عصاره به مالتودکسترین .]9[ مطابقت داشت

افزایش یافت که ناشی از افزایش مقدار فنولیک ترکیبات میزان 

ل ومیزان فن .استدر خوراك ورودي ب عنا شده استخراجعصاره 
  . بودmg/g70/35 تا 41/30 شده در این پژوهش بین گیري اندازه
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Fig 6 The interactive effect of the ratio and the 

temperature on phenol. 

  ظرفیت آنتی اکسیدانی - 3-8
 اکسیدانی آنتی ظرفیت ارزیابی اساس و پایه DPPH رادیکال هارم

 بررسی براي روش این معمولاً و سرعت، سهولت دلیل به .است

 .]35[ شود می استفاده گیاهی ترکیبات اکسیدانی آنتی ظرفیت
 EC50 شود می بیان EC50 بر پایه DPPH آزمون نتایج معمولاً

 درصد 50 مهار ظرفیت که است ها نمونه مؤثر غلظت بیانگر
DPPH درصد منحنی خطی رگرسیون از طریق و دارد را 

 در این مورد اثر دما .آید می به دست غلظت و کنندگی انعتمم
)P<0.0001(، نسبت عصاره به مالتودکسترین )P<0.0002 ( و

نتایج نشان .  گردیددار معنی) P<0.0005(عبارت درجه دوم دما 
 ولی با افزایش شود میزیاد  DPPHداد که با افزایش دما میزان 

 که ،یابد میکاهش  DPPHنسبت عصاره به مالتودکسترین میزان 
 مالتودکسترین از ترکیبات کنندگی محافظتاین ناشی از کاهش اثر 

   .]24[ )7شکل  (زیست فعال است
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.Fig 7 The interactive effect of the ratio and the 
temperature on DPPH 
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 اي دماي گذار شیشه - 3-9
 یکی اي علاوه بر میزان رطوبت و فعالیت آب، دماي گذار شیشه

باشد  دیگر از پارامترهاي مرتبط براي تعیین پایداري محصول می
، نسبت عصاره به مالتودکسترین )P<0.0002(اثر دما . ]24[
)P<0.0072( عبارت درجه دوم دما ،)P<0.01( و اثر متقابل 

 معنی دارد )P<0.0231(دما و نسبت عصاره به مالتودکسترین 
 اي شیشهما، دماي گذار  با افزایش د8 توجه به شکل  با.بود

افزایش یافت، همچنین با افزایش نسبت عصاره به مالتودکسترین 
طورکلی میزان قند بالا در  به.  کاهش یافتاي شیشهدماي گذار 

براي . ]9[شود  اي می پودر عناب، موجب کاهش دماي گذار شیشه
کننده مثل مالتودکسترین قبل از  جلوگیري از این کار عوامل حمل

شود دماي  شود که باعث می  کردن به محلول اضافه میاسپري
مالتودکسترین با افزایش . ]36و 24[اي افزایش یابد  گذار شیشه

اي در  وزن مولکولی مواد جامد محلول و مقدار دماي گذار شیشه
گذار . گذارد پودر حاصل بر پایداري و خواص پودر تأثیر می

ه در یک دامنه دمایی افتد بلک اي در دماي خاصی اتفاق نمی شیشه
  .]37[دهد  رخ می
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Fig 8 The interactive effect of the ratio and the 

temperature on DSC. 
   حسیهاي ویژگی - 3-10

، مشخص ) 11و  10، 9 هاي شکل(با توجه به نمودارهاي راداري 
عناب به عصاره  یک به یک که در اکثر موارد نسبت شود می

بیشتري را کسب کردند که به دلیل مقدار مالتودکسترین امتیاز 
بیشتر عناب به مالتودکسترین نسبت به تیمارهاي دیگر است که 

دما اثر محسوسی بر . گردد منجر به بهبود خواص حسی پودر می
دماي بالاتر باعث خروج . دارد حسی پودر عناب هاي ویژگی

 کند می و پیگمان هاي نمونه را تغلیظ شود میبیشتر آب از نمونه 
 هاي واکنشهمچنین دماي بالاتر باعث کارامیلیزاسیون قندها و 

نسبت . کند می تر تیره و رنگ را شود می شدن غیر آنزیمی اي قهوه

عناب به مالتودکسترین باعث بهبود رنگ از دیدگاه عصاره بیشتر 
ارزیابان شد که ناشی از رنگ سفید خود مالتودکسترین است و 

 دماي بالاتر به دلیل .دهد می نشان تر رنگ  کمرنگ نوشیدنی را 
مزه . و و احساس دهانی بهتري بود شدن داراي بتر برشتهطعم 

 دیگر از امتیاز کننده شیرین ماده گونه هیچنوشیدنی به دلیل نبود 
 درجه 170 دماي طورکلی به. حسی پایینی برخوردار شد

 داراي بیشترین امتیاز در پذیرش کلی محصول گراد سانتی
 .یدنی بودنوش

3
5
7

Oral …

color

odortaste

overall …

150

٠.٨ ٠.٩ ١

Fig 9 Score panelists radar chart at 150 °C. 
  

Fig 10 Score panelists radar chart at 170 °C. 
 

Fig 11 Score panelists radar chart at 190 °C. 
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  بهینه یابی - 3-11
 با کردن  خشکاز این مرحله دستیابی به بهترین شرایط هدف 

هدف از . باشد می ها آزمون از آمده  دست  به هاي پاسختوجه به 
 ظرفیت  و بیشترینفعالیت آبی  ومیزان رطوبتبهینه یابی کمترین 

، ارزیابی حسی و فنولیک رنگ، حلالیت، ترکیبات اکسیدانی، آنتی
 افزار نرمطه بهینه با استفاده از نق.  تعیین شداي شیشهدماي گذار 

 و نسبت عصاره گراد سانتی درجه 170دیزاین اکسپرت دماي 
  . تعیین شد91/0 عناب به مالتودکسترین شده استخراج

  

  گیري نتیجه - 4
 بسیار مفیدي که دارد از دیرباز اي تغذیهعناب به دلیل خواص 

در ابتدا همانطور که .  استگرفته قرار مردم و محققان توجه مورد
بیان شد هدف از این پژوهش بررسی ویژگی هاي فیریکوشیمیایی 
پودر خشک شده عصاره عناب بود که با توجه به نتایج بهترین 

 170شرایط براي خشک کردن این عصاره تعیین گردید و دماي 
 به دست 91/0درجه سانتی گراد و نسبت عصاره به مالتودکسترین 

هزینه هاي انجام شده و سایر صله،  با بررسی میزان پودر حا.آمد
مرحله  . کاملا توجیه اقتصادي دارد، تهیه پودر با این روش،موارد

بعدي و پیشنهادي براي این پودر تهیه و بررسی ویژگی هاي 
نوشیدنی حاصل از این پودر می باشد که می توان به صورت 

.  شیرین کننده هاي طبیعی تهیه شود با ترکیبیانوشیدنی فوري 
اشتیاق مصرف کننده به مصرف نوشیدنی و مروزه به دلیل ا

خوراکی هاي طبیعی، تولید پودر نوشیدنی فوري عناب می تواند 
  .سهم قابل توجهی از بازار را به خود بگیرد

  

  منابع - 5
[1] Fang, S., Wang, Z., Hu, X., Chen, F., Zhao, 

G., Liao, X., ... & Zhang, Y. A. N. (2011). 
Energy requirement and quality aspects of 
Chinese jujube (Zizyphus jujuba Miller) in hot 
air drying followed by microwave drying. 
Journal of Food Process Engineering, 34(2), 
491-510. 

[2] Kim, H. K., & Joo, K. J. (2005). 
Antioxidative capacity and total phenolic 
compounds of methanol extract from Zizyphus 

jujuba. Journal of the Korean Society of Food 
Science and Nutrition, 34(6), 750-754. 

[3] Sun, H. F., Meng, Y. P., Cao, Q. F., Wada, 
M., & Liang, A. H. (2009). Molecular cloning 
and expression analysis of a SQUA/AP1 
homologue in Chinese Jujube (Ziziphus jujube 
Mill.). Plant Molecular Biology Reporter, 
27(4), 534. 

[4] Plastina, P., Bonofiglio, D., Vizza, D., Fazio, 
A., Rovito, D., Giordano, C., & Gabriele, B. 
(2012). Identification of bioactive constituents 
of Ziziphus jujube fruit extracts exerting 
antiproliferative and apoptotic effects in human 
breast cancer cells. Journal of 
Ethnopharmacology, 140(2), 325-332. 

[5] Ivanišová, E., Grygorieva, O., Abrahamová, 
V., Schubertova, Z., Terentjeva, M., & 
Brindza, J. (2017). Characterization of 
morphological parameters and biological 
activity of jujube fruit (Ziziphus jujuba Mill.). 
Journal of Berry Research, (Preprint), 1-12. 

[6] Gao, Q. H., Wu, P. T., Liu, J. R., Wu, C. S., 
Parry, J. W., & Wang, M. (2011). Physico-
chemical properties and antioxidant capacity of 
different jujube (Ziziphus jujuba Mill.) 
cultivars grown in loess plateau of China. 
Scientia Horticulturae, 130(1), 67-72. 

[7] Chang, S. C., Hsu, B. Y., & Chen, B. H. 
(2010). Structural characterization of 
polysaccharides from Zizyphus jujuba and 
evaluation of antioxidant activity. International 
Journal of Biological Macromolecules, 47(4), 
445-453. 

[8- Wojdyło, A., Carbonell-Barrachina, Á. A., 
Legua, P., & Hernández, F. (2016). Phenolic 
composition, ascorbic acid content, and 
antioxidant capacity of Spanish jujube 
(Ziziphus jujube Mill.) fruits. Food Chemistry, 
201, 307-314. 

[9] Elmas, F., Varhan, E., & Koç, M. (2018). 
Drying characteristics of jujube (Zizyphus 
jujuba) slices in a hot air dryer and 
physicochemical properties of jujube powder. 
Journal of Food Measurement and 
Characterization, 1-17. 

[10] Walkling-Ribeiro, M., Noci, F., Cronin, D. 
A., Lyng, J. G., & Morgan, D. J. (2009). Shelf 
life and sensory evaluation of orange juice 
after exposure to thermosonication and pulsed 
electric fields. Food and Bioproducts 
Processing, 87(2), 102-107. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 fs
ct

.m
od

ar
es

.a
c.

ir 
at

 1
6:

36
 IR

S
T

 o
n 

F
rid

ay
 J

an
ua

ry
 1

7t
h 

20
20

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-29592-fa.html


 1398 وریشهر ،16 دوره ،91شماره                                                                            یی               غذا عیصنا و علوم

 

  89

[11] Salminen, H., Ankenbrand, J., Zeeb, B., 
Bönisch, G. B., Schäfer, C., Kohlus, R., & 
Weiss, J. (2018). Influence of spray drying on 
the stability of food-grade solid lipid 
nanoparticles. Food Research International. 

[12] Ferrari, C. C., Germer, S. P. M., & de 
Aguirre, J. M. (2012). Effects of spray-drying 
conditions on the physicochemical properties 
of blackberry powder. Drying Technology, 
30(2), 154-163. 

[13] Santivarangkna, C., Kulozik, U., & Foerst, 
P. (2007). Alternative drying processes for the 
industrial preservation of lactic acid starter 
cultures. Biotechnology Progress, 23(2), 302-
315. 

[14] Jangam, S. V., & Thorat, B. N. (2010). 
Optimization of spray drying of ginger extract. 
Drying Technology, 28(12), 1426-1434. 

[15] Chegini, G. R., & Ghobadian, B. (2005). 
Effect of spray-drying conditions on physical 
properties of orange juice powder. Drying 
Technology, 23(3), 657-668. 

[16] Tuyen, C. K., Nguyen, M. H., & Roach, P. 
D. (2010). Effects of spray drying conditions 
on the physicochemical and antioxidant 
properties of the Gac (Momordica 
cochinchinensis) fruit aril powder. Journal of 
Food Engineering, 98(3), 385-392. 

[17] Fazaeli, M., Emam-Djomeh, Z., Ashtari, A. 
K., & Omid, M. (2012). Effect of spray drying 
conditions and feed composition on the 
physical properties of black mulberry juice 
powder. Food and Bioproducts Processing, 
90(4), 667-675. 

[18] Shishir, M. R. I., & Chen, W. (2017). 
Trends of spray drying: a critical review on 
drying of fruit and vegetable juices. Trends in 
Food Science & Technology, 65, 49-67. 

[19] Do, Q. D., Angkawijaya, A. E., Tran-
Nguyen, P. L., Huynh, L. H., Soetaredjo, F. E., 
Ismadji, S., & Ju, Y. H. (2014). Effect of 
extraction solvent on total phenol content, total 
flavonoid content, and antioxidant activity of 
Limnophila aromatica. Journal of Food and 
Drug Analysis, 22(3), 296-302. 

[20] Horuz, E., Altan, A., & Maskan, M. (2012). 
Spray drying and process optimization of 
unclarified pomegranate (Punica granatum) 
juice. Drying Technology, 30(7), 787-798. 

[21] Jinapong, N., Suphantharika, M., & 
Jamnong, P. (2008). Production of instant 

soymilk powders by ultrafiltration, spray 
drying and fluidized bed agglomeration. 
Journal of Food Engineering, 84(2), 194-205. 

[22] Jaya, S., & Das, H. (2009). Glass transition 
and sticky point temperatures and 
stability/mobility diagram of fruit powders. 
Food and Bioprocess Technology, 2(1), 89-95. 

[23] Goula, A. M., & Adamopoulos, K. G. 
(2010). A new technique for spray drying 
orange juice concentrate. Innovative Food 
Science & Emerging Technologies, 11(2), 342-
351. 

[24] Ferrari, C. C., Marconi Germer, S. P., 
Alvim, I. D., & de Aguirre, J. M. (2013). 
Storage stability of spray-dried blackberry 
powder produced with maltodextrin or gum 
arabic. Drying Technology, 31(4), 470-478. 

[25] Quek, S. Y., Chok, N. K., & Swedlund, P. 
(2007). The physicochemical properties of 
spray-dried watermelon powders. Chemical 
Engineering and Processing: Process 
Intensification, 46(5), 386-392. 

[26] Patil, V., Chauhan, A. K., & Singh, R. P. 
(2014). Optimization of the spray-drying 
process for developing guava powder using 
response surface methodology. Powder 
Technology, 253, 230-236. 

[27] Goula, A. M., & Adamopoulos, K. G. 
(2008). Effect of maltodextrin addition during 
spray drying of tomato pulp in dehumidified 
air: II. Powder properties. Drying Technology, 
26(6), 726-737. 

[28] Sablania, V., & Bosco, S. J. D. (2018). 
Optimization of spray drying parameters for 
Murraya koenigii (Linn) leaves extract using 
response surface methodology. Powder 
Technology, 335, 35-41. 

[29] Chen, Q., Bi, Y., Bi, J., Zhou, L., Wu, X., & 
Zhou, M. (2017). Glass Transition and State 
Diagram for Jujube Powders With and Without 
Maltodextrin Addition. Food and Bioprocess 
Technology, 10(9), 1606-1614. 

[30] Link, J. V., Tribuzi, G., & Laurindo, J. B. 
(2017). Improving quality of dried fruits: A 
comparison between conductive multi-flash 
and traditional drying methods. LWT-Food 
Science and Technology, 84, 717-725. 

[31] Shi, Q., Fang, Z., & Bhandari, B. (2013). 
Effect of addition of whey protein isolate on 
spray-drying behavior of honey with 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 fs
ct

.m
od

ar
es

.a
c.

ir 
at

 1
6:

36
 IR

S
T

 o
n 

F
rid

ay
 J

an
ua

ry
 1

7t
h 

20
20

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-29592-fa.html


 ...شده به روش پاششی عصاره آبی استخراج شده عناب خشک  و همکاران                                                 شهیدي فخري

 90

maltodextrin as a carrier material. Drying 
Technology, 31(13-14), 1681-1692. 

[32] Kurozawa, L. E., Morassi, A. G., Vanzo, A. 
A., Park, K. J., & Hubinger, M. D. (2009). 
Influence of spray drying conditions on 
physicochemical properties of chicken meat 
powder. Drying Technology, 27(11), 1248-
1257. 

[33] Kim, S. H., Choi, Y. J., Lee, H., Lee, S. H., 
Ahn, J. B., Noh, B. S., & Min, S. C. (2012). 
Physicochemical properties of jujube powder 
from air, vacuum, and freeze drying and their 
correlations. Journal of the Korean Society for 
Applied Biological Chemistry, 55(2), 271-279. 

[34] Pandey, K. B., & Rizvi, S. I. (2009). Plant 
polyphenols as dietary antioxidants in human 
health and disease. Oxidative Medicine and 
Cellular Longevity, 2(5), 270-278. 

[35] Chen, Z., Bertin, R., & Froldi, G. (2013). 
EC50 estimation of antioxidant activity in 
DPPH assay using several statistical programs. 
Food Chemistry, 138(1), 414-420. 

[36] Jayasundera, M., Adhikari, B., Adhikari, R., 
& Aldred, P. (2011). The effect of protein 
types and low molecular weight surfactants on 
spray drying of sugar-rich foods. Food 
Hydrocolloids, 25(3), 459-469. 

[37] Silva, M. A., Sobral, P. J. A., & 
Kieckbusch, T. G. (2006). State diagrams of 
freeze-dried camu-camu (Myrciaria dubia 
(HBK) Mc Vaugh) pulp with and without 
maltodextrin addition. Journal of Food 
Engineering, 77(3), 426-432 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 fs
ct

.m
od

ar
es

.a
c.

ir 
at

 1
6:

36
 IR

S
T

 o
n 

F
rid

ay
 J

an
ua

ry
 1

7t
h 

20
20

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-29592-fa.html


JFST No. 91, Vol. 16, September 2019                                                                      ABSTRACT 
 

  91

 
Spray dried Aqueous Extract Jujube: Evaluation of Physicochemical 

and functional Properties 
 

Shahidi, F. 1, Bolourian, Sh. 2, Maleki, M. 3, Hosseini, H. 4 
 

1. Professor, Department of Food Science and Technology, Ferdowsi University of Mashhad (FUM), Mashhad, Iran 
2. Food Additives Department, Food Science and Technology Research Institute, Research Center for Iranian 
Academic Center for Education, Culture and Research (ACECR), Khorasan Razavi Branch, , Mashhad, Iran 
3. Ph.D. student, Department of Food Hygiene and Aquaculture, Factulty of Veterinary Medicine, , Ferdowsi 

University of Mashhad (FUM), Mashhad, Iran 
4. Food Additives Department, Food Science and Technology Research Institute, Research Center for Iranian 
Academic Center for Education, Culture and Research (ACECR), Khorasan Razavi Branch, , Mashhad, Iran 

 
(Received: 2019/01/19 Accepted:2019/10/12) 

Jujube is a valuable plant which different parts of it are used at all over the world due to its therapeutic and 
nutritional properties. In order to preserving its valuable and functional fruits various preserving method 
have been investigated. The main objective of this study was the extraction of jujube extracts, evaluation 
of its phenolic contents and production of jujube powdered with an appropriate physicochemical 
properties. Firstly, the jujube with the aim of maximum amount of extract, extraction efficiency and 
phenolic content was extracted. Secondly, the extracted jujube extract was dried at three drying 
temperatures (150, 170 and 190°C) and three ratios of jujube extract to maltodextrin using spray drying 
method. The resulting powder was evaluated in terms of moisture content, water activity, particle size, 
color measurement, solubility, phenolic content, antioxidant capacity, sensory evaluation and glass 
transition temperature. The effects of the drying temperatures and the ratios of jujube to maltodextrin on 
the properties of powder were significant. The drying optimum point with the aim of the least moisture 
content, water activity, antioxidant capacity and the most solubility, phenolic content, sensorial properties 
and glass transition temperature was determined. The drying optimum point was 170°C and the ratios of 
jujube extract to maltodextrin was 0.91.  
 
Key words: Jujube, Jujube Powder, Phenolic Compounds 
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