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  06/07/1398تاریخ پذیرش:  ؛28/11/1397تاریخ دریافت: 
  چکیده

نعناع فلفلی گیاهی معطر است که اسانس آن حاوي ترکیبات پلی فنلی است کـه خـواص ضـد باکتریـایی، ضـد      : سابقه و هدف
 موثر پرکاربرد، هايروش ازجمله توسط خشک کردن پاششی ریزپوشانیآزاد دارد.  هايرادیکال جاذبیدانی و اکسیآنتقارچی، 

 پوشـش  براي صنعتی مهم عملیات این فرایند .است داشته چشمگیري رشد اخیر هايسال در آن از استفاده که است کارآمدي و
 محافظت و ثر فرارؤحفظ مواد ماست. این روش خشک کردن به  محافظ نازك لایهمواد غذایی مایع یا نیمه جامد با یک  فیزیکی

مـواد   مانـدگاري  مدت افزایش و مواد سایر با تلفیق در ، سهولتپودر وريبهره خواص بهبود ،شیمیایی فسادهاي برابر در آنها از
رانـدمان  بـر   هواي ورودي مختلف يهادماو صمغ عربی هاي مختلف غلظت اثر هدف این مطالعه بررسی .کندکمک میغذایی 

  خشک شده به روش پاششی بود. فلفلی فیزیکی پودر عصاره نعناعمختلف خواص تولید پودر از عصاره و 
  

پایلوت پلنت با جریان هـواي ورودي همسـو و داراي   کن پاششی با استفاده از یک خشک خشک کردنیند افر: هامواد و روش
 وزنـی -وزنـی درصـد   30و  20، 10 کـن در مقـادیر  کمک خشکماده حامل یا عنوان انجام شد. صمغ عربی بهاتمایزر چرخشی 

ورت همسو با محلـول خـوراك وارد   صو بهگراد درجه سانتی 180و  160، 140 کن با دماهاياستفاده شد. هواي ورودي خشک
ها، دور چرخش اتمایزر، سرعت جریان خوراك، دماي خوراك و فشار هواي نازل بـه ترتیـب در   کن شد. در همه آزمونخشک

rpm18000 ، ml/min25 ،1±30  رطوبت، فعالیت آبی، هاي تعیین آزمون بار ثابت نگاه داشته شد. 2/4±1/0و درجه سانتی گراد
هـاي رنگـی دسـتگاهی روي    پـذیري و ارزیـابی شـاخص   انحلال پذیري، قابلیت جذب رطوبت، قابلیت نـم راندمان تولید پودر، 

  رهاي خشک شده به روش پاششی انجام شد.دپو
  

بـازده تولیـد    درصـد  20کن و افزایش غلظت صـمغ عربـی تـا    نشان داد که با افزایش دماي هواي ورودي خشک نتایج: هایافته
را کاهش داد. قابلیـت جـذب رطوبـت     تولید پودر راندماندرصد  30به  20افزایش بیشتر غلظت حامل از اما پودرافزایش یافت. 

پـذیري و  پودرها با افزایش دما، افزایش، اما با افزایش غلظت صمغ عربی، کاهش یافت. محتواي رطوبت، فعالیت آبی، قابلیت نم
با  بود که یناز ا یحاکگیري دستگاهی رنگ اندازه یجنتاانحلال پذیري با افزایش دما و افزایش غلظت صمغ عربی کاهش یافتند. 

یافتند. افزایش دما پودرها کاهش  *bو a* یول یشافزا 1مایهرنگ وکروما  هايشاخصه صمغ عربی،غلظت  یشدما و افزا یشافزا
  ) پودرها گردید. *Lباعث افزایش شاخص روشنی (

                                                             
 مسئول مکاتبه: peighambardoust@tabrizu.ac.ir  

1. hue 



 1399، 1)، شماره 12نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (
 

114  

درصـد   30 و غلظت ماده حاملکن پاششی براي خشک Cº 160گیري کلی حاکی از آن بود که دماي ورودي نتیجه: گیرينتیجه
  .بدست آمدکن پاششی عنوان شرایط بهینه فرایند خشک کردن پاششی عصاره نعناع فلفلی در خشکبه
  

   .فلفلی نعناع، صمغ عربیریزپوشانی، خواص فیزیکی، خشک کردن پاششی،  کلیدي: هايواژ
  

  مقدمه
ترین گونـه نعنـاع   از نظر تجاري مهم 1نعناع فلفلی

ترین کـاربرد باشد. اسانس نعناع فلفلـی یکـی از پر  می
باشد کـه کاربردهـاي مختلـف    میگیاهی اسانس هاي 
و در صنایع عطرسازي بـه عنـوان عامـل    پزشکی دارد 

ــی   ــتفاده م ــده اس ــبو کنن ــود (خوش ــار 24ش ). در کن
باکتریـایی و ضـد   ضـد  کاربردهاي پزشکی، خـواص  

قارچی اسانس نعناع فلفلی و اجزاي فعال آن گزارش 
ــت ــده اسـ ــواص   .)24و  4( شـ ــا خـ ــاط بـ در ارتبـ

فلفلــی نیــز تحقیقــات یدانی عصــاره نعنــاع اکســیآنتــ
 نیـا و همکـاران  شـده اسـت؛ یادگـاري   متعددي انجام 

 فعالیت فلفلی نعناع که اسانس گزارش کردند) 2006(
 . همچنین سـروکا )35(بسیار قوي دارد  اکسیدانی آنتی

 ترکیـب (دریافتند که اریوسیترین  )2007( همکاران و
عنوان  به فلفلی) نعناع عصاره از شده جدا فنولیکپلی

ــوي بســیار اکســیدان آنتــی  اذبجــ وعمــل کــرده  ق
 رهــــــمؤث ترکیبــات .)32( اســت آزاد هــايرادیکــال

 فعالیت از اي گسترده طیف داراي فلفلی نعناع اسانس
 معـده،  ضد زخم ،ساکسیدانآنتی مانند خواصدارویی 

 ضـد  محافظت کننده سـلولی، محافظـت کننـده کبـد،    
و  13، 11، 2(است  التهاب و ضد دیابت ضد اسپاسم،

14( .  
هـاي  هاي معطـر یکـی از روش  ریزپوشانی روغن

افزایش پایداري، سهولت در نگهداري و حمل و نقـل  
 یعدر صـنا  ریزپوشـانی  یکتکن). 37مطمئن آنهاست (

ها ، حفظ طعم یمحفاظت از آنز يبرا ییو دارو ییغذا
. رود یبه کـار م ـ  یشکپسوله شده و کنترل رها يدارو

                                                             
1. Mentha piperita 

مـواد   يمانـدگار  یشسـبب بهبـود و افـزا   این تکنیک 
هاي از جمله روش). 18( شودیمپوشش هسته داخل 

به خشک کردن پاششـی، خشـک   توان ریزپوشانی می
کردن انجمادي و خشک کردن بستر سیال اشاره کرد. 

هـاي ریزپوشـانی، خشـک کـردن     از بین انـواع روش 
پاششی در بسیاري از مـوارد بـراي ریزپوشـانی مـواد     

ه معطر در صنایع غذایی ترجیح داده شده است. چرا ک
به لحاظ اقتصادي، سرعت عمل بالاو قابلیت انعطـاف  
پذیري زیاد در صنعت به سـهولت قابـل اجـرا اسـت     

) در ریزپوشانی روغـن  2004آدامیک و کالمبا (). 37(
نعناع فلفلی با روش خشک کـردن پاششـی گـزارش    
کردند که راندمان فرایند تحت تأثیر مقادیر مواد اولیـه  
بوده و در کلیه نسبتهاي بکـار رفتـه روغـن نعنـاع بـا      

بـه دلیـل رشـد و    ). 36راندمان بالایی حفـظ گردیـد (  
هـاي حسـی   ها و کاهش ویژگیتکثیر میکروارگانیسم

در نتیجه نگهداري آنهـا، ریزپوشـانی عصـاره     هاادویه
ها بـه عنـوان راهکـار مناسـب از طـرف برخـی       ادویه

 رایـج  .)31و  23، 21( محققان پیشنهاد گردیده اسـت 
 غـذایی  صـنایع  در اسـتفاده  مـورد  پوششی مواد ترین

 سـردکردن  یا کردنخشک در که هستند موادي عمدتا
 مثــل گیرنــد مــی قــرار اســتفاده مــورد پاششــی

بســیاري از  لیپیــدها. و هــاپــروتئین هــا،کربوهیــدرات
هـا بـه   پژوهشگران از مالتودکسترین و دیگر افزودنـی 

منظور کاهش چسبندگی محصولات خشک شـده بـه   
 .)29و  12، 10، 1(انـد  روش پاششی اسـتفاده نمـوده  

مواد کمکی مـورد اسـتفاده در فرآینـد خشـک کـردن      
ــی  ــدتأ بایســتی داراي ویژگ ــر پاششــی عم ــایی نظی ه

حلالیــت بـــالا، قابلیـــت تشـــکیل فـــیلم، توانـــایی  
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کنندگی کارآمد کنندگی مؤثر، خواص خشکامولسیون
هاي بالاي محلـول  و ویسکوزیته پائین حتی در غلظت

) نیز 2016حسین زاده و همکاران ( ).27و  18( باشند
در ریزپوشانی روغن نعنـاع بـه روش خشـک کـردن     

حامـل مالتودکسـترین در   پاششی بـا اسـتفاده از مـاده    
هاي مختلف گـزارش کردنـد کـه  بـا افـزایش      غلظت

غلظت ماده حامل بریکس امولسـیون افـزایش، انـدازه    
ذرات امولسیون کاهش، رانـدمان ریزپوشـانی و نیمـه    

). گـزارش مزبـور در زمینـه    37عمر افـزایش یافـت (  
بـر اسـاس   استفاده از ماده حامل مالتودکسترین بوده و 

د، تاکنون پژوهشی در استفاده از حامل اطلاعات موجو
صمغ عربی در خشک کـردن پاششـی عصـاره نعنـاع     

صـمغ  در ایـن پـژوهش، از   فلفلی انجام نشده اسـت.  
در  ایـن مـاده   به عنوان ماده حامل استفاده شـد.  عربی

آب بسیار محلول بوده و بـه دلیـل سـاختار مولکـولی     
پـائین در مقایسـه بـا    خیلی منشعب و وزن مولکـولی  

هاي تراوشـی ویسـکوزیته کمتـري ایجـاد     ایر صمغس
ــی ــیفایري و  م ــین داراي خاصــیت امولس ــد. همچن کن

 بـه  نسـبت  فلفلـی  نعنـاع  عصارهباشد. پایدارکننده می
 در و بوده حساس اکسیژن و نور مانند محیطی شرایط

 مـؤثره  ترکیبات نامناسب، شرایط در نگهداري صورت
 دیـده  آسیب اکسیدانی آنتی ترکیبات و هافنل مانند آن
 از بعد بلافاصله لذا. روندمی دست از زمان مرور به و

 حفـظ  بـه  نسبت باید نعناع روغن یا عصاره استخراج
 ماننـد  ریزپوشـانی  هاي تکنیک با آن حساس ترکیبات
 پژوهش هدف. )37( نمود اقدام پاششی کردن خشک
 راندمان و پودر فیزیکیمختلف  خواص بررسیحاضر 

 درصـد  و کـن  خشکهواي  دماي از متأثر ریزپوشانی
شـیمیایی   رکیبـات ت تغییرات بررسیبود و  حامل ماده

فراسودمند نعناع مانند ترکیبات فنلی و آنتی اکسـیدانی  
ــول زمــان و شــرایط مختلــف نگهــداري       دردر ط

در این پـژوهش  . استهاي دیگري ارائه شده پژوهش
بـر خـواص    اششیخشک کردن پ یندافر یطشرا یرتأث

 محتـواي پـودر،   یدبازده تولفیزیکی شیمایی مختلف (
خاصـیت جـذب    یري،پذانحلال ی،آب یترطوبت، فعال

پودر عصاره رنگی)  يهاشاخصیري و پذنم رطوبت،
  .مورد بررسی قرار گرفتفلفلی  نعناع

  
  هامواد و روش

 از )Mentha piperitaنعنـاع فلفلـی (   هـاي برگ :مواد
 شد تهیه ایلام استان در واقع اي زاگرسمناطق کوهپایه

 خشـک  اتـاق  دمـاي  در و سـایه  در روز 3 مـدت به و
 الـک  از و ردــخ چکشی آسیاب توسط سپس. گردید

 زمـان  تـا  و شـد  داده عبـور ) مترمیلی 4/0( 40 مش با
گردیـد.   نگهـداري  -ºC 18 دماي در آزمایشات انجام

از  3g/cm 4/1بـا دانسـیته   ) AG( صمغ عربیهمچنین 
جهت استفاده به عنوان شرکت سیگما آلدریچ (آلمان) 

  حامل در فرایند خشک کردن پاششی تهیه شد.
کـردن  جهت خشک فلفلی سازي عصاره نعناعآماده

 ،گـراد درجه سـانتی  80 آب لیتر میلی 100 به: پاششی
 بـا  شـده  خرد و ی خشکفلفلنعناع برگ معینی مقدار
 همـین  در دقیقـه  30 مدت به و افزوده 10به  1 نسبت

 شده استخراج عصاره سپس. شد زده هم آرامی به دما
 ارهــــ ـعص. شـد  داده عبـور  1 واتمن صافی کاغذ از

 20، 10هـاي غلظت در صمغ عربی همراه به شده تهیه
 مغناطیسـی  همـزن  توسـط وزنـی   -وزنی درصد 30 و

محلول همگنی بـه دسـت آمـد کـه در      وشد  مخلوط
  .)3( گردید منتقل پاششی کنخشک بهنهایت 

 کـن خشـک  از تحقیـق  این در: خشک کردن پاششی
 نیشابور، صنعت، مهام( آزمایشگاهی مقیاس در پاششی

 بـه صـورت   کـن خشک محفظه. گردید استفاده) ایران
 قطـر  بـا  شـکل  مخروطی تحتانی قسمت با اياستوانه
 متـر  2 محفظـه  کـل  ارتفاع و متر 1 اياستوانه قسمت

 حجمــی تغذیـه  پمـپ  یـک  بــه مجهـز  دسـتگاه . بـود 
 3 حـداکثر  ظرفیت و متغیر تغذیه دبی با کــپریستالتی

 خوراك تغذیه براي یک بار فشار با ساعت در مایع لیتر
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ــه ــانه ب ــود افش ــوراك. ب ــط ورودي خ ــایزر توس  اتم
 چـرخش  قابلیـت  متـر و سـانتی  5 قطر با رخشیــچ

 بـه  کـن خشـک  محفظه داخل هوا، به کمپرسور توسط
 .شـد  اتمیـزه  داغ، هـواي  بـا  جهتهم جریان صورت

دمـاي هـواي   از سـه  ، فلفلـی  نعنـاع براي تولید پـودر  
اسـتفاده   گـراد درجه سانتی 180و  160، 140ورودي 

 جریـان  سـرعت  اتمـایزر،  دور ها،آزمون همه در .شد
 ترتیـب  بـه  نازل هواي فشار و ، دماي خوراكخوراك

،rpm  1800در
ൗ   25  ،Cº 1±30 وbar  1/0± 

 بـه  خروجـی  هـواي  دماي. شد داشته هنگ ثابت ، 2/4
 .شـد  تنظـیم  گـراد درجـه سـانتی   85 در میانگین طور

 ايشیشــه ظـرف  در شــده جمـع  پودرهــاي درنهایـت 
داري و درب تیره ظرف به بلافاصله سیکلون، به متصل
 منتقـل  آزمایشـگاه  بـه  آزمایشـات  انجام براي و منتقل
  .شدند
محصول  یدبازده تول: پودر یدراندمان تول یريگاندازه

پودر  جرمی درصد نسبت صورت به بر حسب درصد
دست آمده بـه جـرم کـل مـاده جامـد موجـود در       ه ب

 1 معادلهبا استفاده از ، خوراك (بر حسب ماده خشک)
  :یدمحاسبه گرد

	)1     (                               × 100 	Y = 	ௐమ
ௐభ
	                                                                                                       

، 1Wو  یی، جـرم محصـول نهـا   2W ؛فرمول یندر ا که
   .جرم کل ماده جامد خوراك هستند

ها توسـط  محتواي رطوبت نمونه: گیري رطوبتندازها
در این روش، تعیین گردید. سنجی حرارتی وزنروش 

 در سـاعت  3 به مدت دیش پتري یک در پودر گرم 2
 قـرار ) گـراد درجه سـانتی  105±2( دماي در آون یک
ــت در شــد، داده ــارج آون از نهای ــیکاتور در و خ  دس

 یـق رطوبـت از طر  رمقـدا  .گردید وزن سپس و خنک
  ید:محاسبه گرد 2معادله 

M = ଶିଷ
ௐଶିଵ

	 )2       (                                 
وزن ظرف   :1Wدرصد رطوبت،  :Mکه در این معادله؛ 

 مجموع :3Wمجموع وزن پودر و ظرف و : 2Wخالی، 
 گـذاري آون از بعـد  ظـرف  و شـده  خشـک  پودر وزن

  ).16( است.
 فشـار  آبـی نسـبت   فعالیـت : گیري فعالیت آبیاندازه
 خـالص  آب اشباع بخار فشار به غذایی ماده آب بخار

گرفتـه اسـت،    غـذایی قـرار   مـاده  که دمایی همان در
 .اسـت  متفـاوت  با مقدار رطوبت آبی فعالیت باشد.می

 غـذایی  سیسـتم  در قابل دسترس آزاد آب آبی فعالیت
 بیوشـیمیایی  هـاي واکـنش  موجـب تسـهیل   کـه  است

 را غـذایی  سیسـتم  در آب رطوبت، ترکیب شود امامی
 آب کـه  دهـد مـی  نشان بالا آبی فعالیت دهد.می نشان

دسـترس   در بیوشیمیایی واکنشهاي براي آزاد بیشتري
مـواد غـذایی    مانـدگاري  زمـان  وبا افـزایش آن   است

 کمتر آبی فعالیت با غذایی مواد معمولاً یابد.کاهش می
 باشـند و مـی  پایـدار  میکروبیولوژیکی لحاظ از 6/0از 

بـراي  ). 27دهـد ( نمـی  رخ فسـاد میکروبـی در آنهـا   
، از فلفلـی نعنـاع  گیري فعالیت آبی پودر عصـاره اندازه

 پس استفاده گردید.، آلمان) Rotronic(متر  waدستگاه 
کالیبراسیون، محفظه دستگاه تا محل تعیین شـده، از   از

در محدوده  هانمونه آبی فعالیت سپس و پودر پر شده
   .گردید ثبت گراددرجه سانتی 22 ±5/0دمایی 
 ویژگـی  حلالیـت : 1پذیريانحلال قابلیتگیري اندازه

 رفتـار  بـر  که باشدمی غذایی پودرهاي عملکردي مهم
گـذارد؛  می اثر شودمی بازسازي آب در که زمانی پودر

مصرف کنندگان  و تولیدکنندگان نظر از که این ویژگی
 اندازه، نظیر عواملی برخوردار است. خاصی اهمیت از

 و ذره ریزسـاختار  سـطحی،  ویژگیهاي شکل، ترکیب،
در  توانـد مـی  نـامحلول  ترکیبـات  و هاافزودنی حضور

). بـراي تعییـثن ایـن    6بگـذارد (  اثـر  پودرها بازسازي
آب  ml 100بـه  گرم پودر به دقت  ویژگی، مقدار یک

مقطر تحت شرایط هم زدن با یک همـزن مغناطیسـی   

                                                             
1. Solubility 
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سـپس   دقیقه اضـافه گردیـد.   5به مدت  rpm 385 در
لیتري منتقل و میلی 50ن محلول به داخل دو لوله فالک

دقیقـه سـانتریفوژ    4براي  g3000×محلول حاصل در 
از محلول فوقـانی جـدا و بـه یـک      ml25شد. حجم 

پتري دیش که از قبـل وزن گردیـده منتقـل و در آون    
سـاعت خشـک    5بـه مـدت    گـراد درجه سـانتی  105

نسبت پودر  گردید. اختلاف وزن ماده خشک ظرف به
پـذیري در  ن انحـلال اولیه برحسب درصد جهت تعیـی 

  ). 10(آب به کار رفت 
جـاذب  :  2جذب رطوبت پـودر  قابلیتگیري اندازه

رطوبت بودن توانایی یک ماده براي جذب رطوبت از 
محیط اطراف است؛ که یـک ویژگـی مهـم در فراینـد     
مواد غذایی با توجه به تاثیر آن در ثبات مـواد غـذایی   

گـرم   5 مقـدار است. براي اندازه گیري این شـاخص،  
در داخـل  بدست آمـده از خشـک کـن پاششـی     پودر 
درجـه   25روز در دمـاي   7و بـه مـدت   توزین پلیت 

ــانتی ــرادس ــبی و  گ ــت نس ــد 80رطوب ــک  درص در ی
نگهـداري   دسیکاتور با محلـول اشـباع کلریـد سـدیم    

 بر حسـب درصـد  جذب رطوبت پودر  قابلیت. گردید
گرم پـودر   100جذب شده توسط  )رطوبت (گرم آب

  ).9شد (نگهداري شده در شرایط فوق بیان 
گـرم   1/0 بدین منظـور، : 3پذیرينمگیري زمان اندازه

 20 يآب مقطـر (در دمـا   لیتریلیم 100پودر به سطح 
. شـد  یده، پاش ـایجـاد لـرزش  ) بدون گراددرجه سانتی

ذرات پـودر در   یتـا تمـام   کشیدکه طول  یمدت زمان
آب فرو رفته و با آب آغشته شـوند بـه عنـوان زمـان     

   .گردیدثبت  یريپذنم
 کردن خشک طولانی زمان و بالا دماي: ارزیابی رنگ

 تحـت  را شـده  خشک مواد کیفیت داريطور معنی به
کیفـی   هـاي ویژگـی  جملـه  از کـه  دهـد می قرار تأثیر
بـرد؛   نـام  را تولیـدي  پـودر  رنگ در تغییرات توانمی

                                                             
1. Hygroscopicity 
2.Wettability time 

مهـم   یفـی شـاخص ک  یـک رنـگ   گیرياندازهبنابراین 
و  يظـاهر  یتکننـده جـذاب  چرا که مـنعکس  باشد،یم
ــتک ــا یفی ــدتول يپودره ــده در  ی ــراوري ش ــی ف  ط

ارزیابی رنگ با اسـتفاده از  است.  یپاشش کردنخشک
مولفـه روشـنایی   یا  L*گیري لب با اندازهدستگاه هانتر
) ید(سف 100) تا یاه(س 0محدوده آن از  کهیا شفافیت 

) -( يدهنده سبزنشان که a*پارامتر همچنین باشد؛ می
 ـ نشان که b*(+) و يتا قرمز  ي) تـا زرد -( یدهنـده آب

  ).27( باشد، صورت گرفتی(+) م
 4و  3هاي طبق فرمول Chromaو  Hueهاي شاخص

  محاسبه شدند:
Hue = tan -1 (b*/a*)                                (3) 

Chroma = ඥ(a ∗)2	 + 	(b ∗)2 )4(                   
بیـانگر درجـه یـا طیـف رنـگ در       مایهرنگزاویه 

ــدوده ــه  0-360 محــ ــاخص درجــ  Chromaو شــ
باشد. عدد صفر شدت رنگ (اشباعیت) می دهندهنشان

(رنگ قرمز) و چـرخش در خـلاف    *a+بیانگر محور 
 270˚و  180˚،  90˚هاي ساعت به میزان جهت عقربه

 *a-(رنگ زرد)،  *b+هاي محور دهندهبه ترتیب نشان
   باشد.(رنگ آبی) می  *b–(رنگ سبز) و 

  
  آنالیز آماري

پژوهش حاضر دو فاکتور عددي دمـاي هـواي    در
(هر فاکتور در سه سطح)  صمغ عربییند و غلظت افر

با کاربرد طرح فاکتوریل کامل و در سـه تکـرار مـورد    
مطالعه قرار گرفت و اثرات خطی و متقابل فاکتورها با 

 SPSSکاربرد آنالیز واریانس و اسـتفاده از نـرم افـزار    
اثر دما و . همچنین مورد ارزیابی قرار گرفتند 23نسخه 

با هاي مورد اندازه گیري ویژگیبر صمغ عربی غلظت 
اي دانکـن جهـت بررسـی    استفاده از آزمون چند دامنه

  بررسی شد. ) >05/0P(ها در دار بودن دادهمعنی
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  نتایج و بحث
راندمان فرایند از طریـق  : بررسی راندمان تولید پودر

تعیین نسـبت مقـدار پـودر بـه دسـت آمـده و مقـدار        
رانـدمان  کن محاسـبه شـد.   خوراك ورودي به خشک

ــ ــر ناش ــبیدناز  یکمت ــه  چس ــدیگرذرات ب ــه  یک و ب
شدن محصول به داخل  یدهکن و کشخشک هايیوارهد

گیـري رانـدمان پـودر در    نتایج اندازه. بودخلأ  یانجر
 پـژوهش حاضـر،  در نشان داده شـده اسـت.    1شکل 

در محــدوده  فلفلـی نعنـاع پـودر عصـاره    یـد بـازده تول 
افزایش بـازده   .)>05/0P( بوددرصد  32 یال درصد18

تولید پودرهاي به دست آمده با صمغ عربـی از دمـاي   
تـر از افـزایش   مشخص گراددرجه سانتی 180 به 160

در خصوص افـزایش غلظـت   بود.  160 به 140 دما از
به  درصد10حامل نیز با افزایش غلظت صمغ عربی از 

، راندمان تولیـد پـودر افـزایش یافـت و بـا      درصد 20
، راندمان کـاهش  %30به  %20افزایش غلظت حامل از 

دهـد کـه شـرایط مناسـب     یافت؛ که این امر نشان می

دماي  براي دسترسی به راندمان بالاتر براي تولید پودر،
درصـد   20و غلظـت حامـل    گـراد درجه سـانتی  180
منجـر بـه   ي ورودي خشک کـن  دما یشافزاباشد. می

می توان بـه افـزایش    که احتمالاً شدبالاتر  یدبازده تول
زمان جرم و انـرژي  ضریب (تأثیر یا کارایی) انتقال هم

و کاهش احتمال برخورد ذرات نیمه مرطـوب کـه بـه    
اند؛ به دیواره محفظه خشـک  خشک نشده اندازه کافی

کن و کاهش احتمال چسبیدن این ذرات نیمه خشـک  
به دیواره و در نهایت تشکیل رسوب بـر   به یکدیگر و

غلظـت   یشافـزا  همچنـین بـا   ).33، 8آن نسبت داد (
میـزان تولیـد و بازیـابی    ، %30بـه   %20از صمغ عربی 

تـوان بـه   پودر حاصل کاهش یافت؛ که علت آن را می
یسکوزیته مخلوط و در نتیجه کـاهش بـازده   افزایش و

هـاي  که این نتیجه مطـابق بـا یافتـه    فرایند نسبت داد.
  ).33(بود  )2008و همکاران (تونون 

   

  
هاي خطا معرف انحراف بازه وهاي شکل میانگین سه تکرار داده صمغ عربی. تغییرات راندمان پودرها تحت تأثیر دما و غلظت -1 شکل

) بین p<0.05(دار دهنده اختلاف معنینشانبزرگ (براي غلظت صمغ عربی) و کوچک (براي دما)  غیر مشابهلاتین حروف معیار است. 
  ها است.میانگین

Figure 1. Effect of air temperature and AG concentration on powder yield. Data are mean of triplicate measurements. 
Error bars indicate SD values. Different capital and small letters show significant (p<0.05) differences for AG 

concentration and temperature, respectively. 
 

fB efB
bBdeA cdA

aA

cB bcB

aA

0

10

20

30

40

140 160 180

در 
 پو

لید
 تو

مان
راند

(%) Po
w

de
r Y

ie
ld

 (%
)

)C°(دماي هواي ورودي خشک کن 
Dryer inlet air temperature (°C)

GA 10% GA 20% GA 30%



 همکارانو   جونیک راضیه 

119  

بـر اسـاس جـدول آنـالیز     : بررسی رطوبـت پودرهـا  
ها، اثـر دمـاي هـواي ورودي و غلظـت     واریانس داده

حامل و اثر متقابل دمـا و غلظـت بـر مقـدار رطوبـت      
در سیسـتم  ). >P 05/0( دار بـود پودرهاي حاصل معنی

کن پاششـی، مقـدار آب خـوراك بـر رطوبـت      خشک
نهایی پودر تولید شده تاثیرگذار است. افـزودن حامـل   

کـردن پاششـی، مقـدار مـاده     خشکبه خوراك قبل از 
جامد کل را افزایش و مقدار آب براي تبخیر را کاهش 

دهد؛ بنابراین پودري با مقدار رطوبت کمتـر تولیـد   می
شود. این بـه ایـن معنـی اسـت کـه پودرهـایی بـا        می

رطوبت کمتر از طریق افـزایش مقـدار حامـل، تولیـد     
و  مطالعـات تونـون   همچنین براسـاس  .)27( شوندیم

 داريمعنـی  طـور  بـه  رطوبت میزان) 2008همکاران (
خـوراك   دبـی  و ورودي هـواي  دمـاي  تـأثیر  تحـت 

 تمـاس بـین   زمـان  خـوراك  دبی افزایش باو  باشدمی
 بـه  منجـر  کـه  یابد؛کاهش می خشک هواي و خوراك

 آب سـرعت تبخیـر   و گرمـا  انتقـال  سـرعت  کـاهش 
 رطوبـت  محتـواي  ،2شـکل  مطـابق   .)34( شـود مـی 

 ورودي هـواي  دماي افزایش اثر تولیدي، در پودرهاي
 تـأثیر  مـذکور،  نمـودار  بـه  توجه با البته .کاهش یافت

 تـأثیر دمـاي   از بیشـتر  رطوبت میزان بر حاملغلظت 
 تولیـد  پودر دیگر عبارت به بود. فرآیند ورودي هواي
و غلظت کم حامل،  پایین ورودي هواي دماي در شده

این یافته مطـابق بـا   شت. دا را رطوبت میزان بیشترین
کردن پاششی روغن قهوه بـود  نتیجه حاصل از خشک

که با افزایش دمـاي هـواي ورودي محتـواي رطوبـت     
در محدوده پودر رطوبت  محتواي. )17( کاهش یافت

 يمحتوا ،صمغ عربیبا افزودن  بود. %01/3 یال 68/1%
 یـر تبخ يآب آزاد بـرا  یرو مقاد یشجامد کل افزامواد 

ــابرا یافــت.کــاهش  ــه  ینبن رطوبــت  کــاهشمنجــر ب
   .)25و  22، 20( گردید یديتول يپودرها

  

  
هاي خطا معرف هاي شکل میانگین سه تکرار و بازهداده اثر دما و غلظت صمغ عربی بر تغییرات محتوي رطوبت پودرها. -2شکل 

دار دهنده اختلاف معنیمشابه بزرگ (براي غلظت صمغ عربی) و کوچک (براي دما) نشانانحراف معیار است. حروف لاتین غیر 
)p<0.05ها است.) بین میانگین  

Figure 2. Effect of air temperature and AG concentration on powder moisture content. Data are mean of triplicate 
measurements. Error bars indicate SD values. Different capital and small letters show significant (p<0.05) differences 

for AG concentration and temperature, respectively. 
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 در آبـی  فعالیـت  مقـدار  : رهابررسی فعالیت آبی پود
در محـدوده  فلفلی  عصاره نعناعخشک شده پودرهاي 

ي پودرهـا کـه  ست ین معنیبداین بود؛  20/0تا  10/0
 یـدار پا یکروبیولـوژیکی از نظـر م  یپاشش ـشده خشک
انجام گرفتـه،   یانسوار یزبر اساس آنال. همچنین بودند

صـمغ  متقابل دما و غلظـت   )P>05/0( داريیمعن یرتأث
اثـر   یزاز اثر دما و ن یشترپودرها ب یآب یتبر فعالعربی 
ینـد بـر   اتأثیر متغیرهاي فر. بود به تنهایی صمغ غلظت

. بود ها متناسب با مقدار رطوبت آنهافعالیت آبی نمونه
هواي ورودي، سرعت انتقال جـرم و  با افزایش دماي 

حرارت در ذرات بیشتر و در نتیجه رطوبت بیشتري از 

دلیل خروج بیشتر رطوبت به گردد؛ کهبخیر میذرات ت
پودرها و کاهش مقدار آب آزاد، از فعالیت آبی پودرها 

در غلظت هاي بالاتر صـمغ عربـی بـدلیل     .کاسته شد
حفظ و نگهداري آب بیشـتر توسـط صـمغ عربـی از     
میزان آب آزاد در دسترس براي تبخیر کاسته شده لـذا  

آب کمتـري  پودرهاي حاصل هم رطوبـت و فعالیـت   
نتایج مشابهی نیز در تحقیقـات  . )3(شکل  نشان دادند

 ) و خـا و همکـاران  2007( ارسوس و یـورداژل دیگر 
)، به ترتیب بـر روي پودرهـاي هـویج سـیاه و     2010(

  . )22و  15( عصاره گاك مشاهده گردید

  
هاي خطا معرف انحراف هاي شکل میانگین سه تکرار و بازهداده تغییرات فعالیت آبی پودرها.اثر دما و غلظت صمغ عربی بر  -3شکل 

) بین p<0.05دار (دهنده اختلاف معنیمعیار است. حروف لاتین غیر مشابه بزرگ (براي غلظت صمغ عربی) و کوچک (براي دما) نشان
  ها است.میانگین

Figure 3. Effect of air temperature and AG concentration on powder water activity (aw). Data are mean of triplicate 
measurements. Error bars indicate SD values. Different capital and small letters show significant (p<0.05) differences 

for AG concentration and temperature, respectively. 
 

اثر دمـاي هـواي   : پذیري پودرانحلالقابلیت بررسی 
پـذیري  انحلال قابلیتحامل بر ماده ورودي و غلظت 

گونـه  همـان . )>P 05/0( دار بودپودرهاي حاصل معنی
، بـا افـزایش درجـه    شـود ملاحظه مـی  4که در شکل 

 نعناعحرارت هواي ورودي، حلالیت پودرهاي عصاره 
. یافتفلفلی میکروکپسوله شده با صمغ عربی کاهش 

تشکیل یک لایـه سـخت بـر سـطح ذرات و     همچنین 
هـاي آب بـه درون ذرات و   ممانعت از نفوذ مولکـول 

کاهش قابلیت خیس پذیري در نتیجه افـزایش درجـه   
تواند از علل این روند باشد حرارت هواي ورودي، می

) نیــز گــزارش 2005( کانوچائوکــا و همکــاران). 27(
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 .)10( شودپودرهاي انبه خشک شده کمتر میکن، حلالیت نمودند که با افزایش غلظت کمک خشک

 
هاي خطا معرف انحراف هاي شکل میانگین سه تکرار و بازهداده اثر دما و غلظت صمغ عربی بر قابلیت انحلال پذیري پودرها. -4شکل 

) بین p<0.05دار (دهنده اختلاف معنیمعیار است. حروف لاتین غیر مشابه بزرگ (براي غلظت صمغ عربی) و کوچک (براي دما) نشان
 ها است.میانگین

Figure 4. Effect of air temperature and AG concentration on powder solubility. Data are mean of triplicate 
measurements. Error bars indicate SD values. Different capital and small letters show significant (p<0.05) differences 

for AG concentration and temperature, respectively. 
 

ــی  ــتبررس ــذب رطو قابلی ــودر ج ــت پ ــایج : ب نت
گیري قابلیت جذب رطوبـت توسـط پودرهـاي    اندازه

ــکل  ــدي در ش ــت.  5تولی ــده اس ــت آم جــذب رطوب
گـرم آب   16تـا   12 پودرهاي حاصل در محدوده بین

آنالیر واریـانس  گرم نمونه بود.  100ازاء بهجذب شده 
 ـ پودرهاي عصاره نعناع دار ثیر معنـی أفلفلی حاکی از ت

مقـادیر  افزایش نسبت حامل و دماي هواي ورودي بر 
ــت  ــهجــذب رطوب ــانمون ــود ه ــت  .)>P 05/0( ب اهمی

رطوبت محتواي براي نمونه با ت شاخص جذب رطوب
توانـد بـه دلیـل    بیشتر است. این رابطـه مـی   ،کماولیه 

ظرفیت جذب رطوبت از محـیط بـا توجـه بـه شـیب      
با . )34( غلظت آب بین محصول و هواي اطراف باشد

ي هـواي  با افـزایش دمـا   نتایج به دست آمدهتوجه به 
کن به دلیل افـزایش اخـتلاف رطوبـت    ورودي خشک

قابلیـت جـذب رطوبـت     بین مـاده و محـیط اطـراف،   
ا افزایش یافت. همچنین ممکن است با افزایش پودره

دما ذرات کوچکتر تشکیل شود و باعث افزایش سطح 
 ایـن در معرض قرار گرفته ذرات در برابر محیط شود. 

)، 2016( بازاریـا و کومـار   يهـا یافتـه  مطـابق ها یافته
و  هرنانـدز  )، رودریگز2015( سانتالاکشمی و همکاران

حامل، همچنین بوساري  ) که اثر دما و2005( همکاران
) که اثر 2010( ) و تونون و همکاران2014( و همکاران

پودرهـاي   قابلیت جذب رطوبتحامل را به ترتیب بر 
، کـاکتوس، پالــپ  4آب چغندرقنـد، آب میـوه جــامون  

 باشدمی ،بررسی کردند 5تمبر هندي و آب میوه آکایی
  .)34و 30، 28، 7، 5(
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هاي خطا معرف انحراف هاي شکل میانگین سه تکرار و بازهداده اثر دما و غلظت صمغ عربی بر قابلیت جذب رطوبت پودرها. -5شکل 

) بین p<0.05دار (معنیدهنده اختلاف معیار است. حروف لاتین غیر مشابه بزرگ (براي غلظت صمغ عربی) و کوچک (براي دما) نشان
 ها است.میانگین

Figure 4. Effect of air temperature and AG concentration on powder hygroscopicity. Data are mean of triplicate 
measurements. Error bars indicate SD values. Different capital and small letters show significant (p<0.05) differences 

for AG concentration and temperature, respectively. 
  
  

  
هاي خطا معرف انحراف هاي شکل میانگین سه تکرار و بازهداده اثر دما و غلظت صمغ عربی بر قابلیت نم پذیري پودرها. -6شکل 

) بین p<0.05دار (دهنده اختلاف معنیدما) نشانمعیار است. حروف لاتین غیر مشابه بزرگ (براي غلظت صمغ عربی) و کوچک (براي 
  ها است.میانگین

Figure 4. Effect of air temperature and AG concentration on powder wettability. Data are mean of triplicate 
measurements. Error bars indicate SD values. Different capital and small letters show significant (p<0.05) differences 

for AG concentration and temperature, respectively. 
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 . مختلف صمغ عربیهاي  ) تحت تأثیر دماهاي ورودي و غلظت*Hue ,Chroma ,b* ,a* , Lتغییرات پارامترهاي رنگی ( - 1جدول 

Table 1. Variation of color parameters (L*, a*, b*, Chroma, and Hue) influenced by inlet air temperature and 
different concentrations of Arabic gum (AG).  

دهنده اختلاف نشانبزرگ (براي غلظت صمغ عربی) و کوچک (براي دما) مشابه  یرغلاتین  هستند. حروفسه تکرار  یانگینمهاي جدول داده
  ها است.) بین میانگینp<0.05( داریمعن

Data are mean of triplicate measurements. Different capital and small letters correspond to significant (p<0.05) 
differences for AG concentration and temperature, respectively. 

  
بر اساس جـدول آنـالیز   : پذیري پودرررسی زمان نمب

ها، اثـر دمـاي هـواي ورودي و غلظـت     واریانس داده
حامل و اثر متقابل دمـا و غلظـت بـر مقـدار رطوبـت      

 همانگونه که ).>P 05/0( بوددار پودرهاي حاصل معنی
 پودرهـاي  پذیرينمزمان  شود،می مشاهده 6 در شکل

و افـزایش   ورودي هواي دماي افزایش اثر تولیدي، در
این بـه معنـی افـزایش    ؛ که کاهش یافت غلظت حامل

بـین   دما اختلاف چه هر. بودپودرها پذیري توانایی نم
 سـرعت  باشـد،  بیشـتر  کـردن  خشـک  محیط و ذرات
 در نتیجـه  کـه  یابدمی افزایش ذرات در حرارت انتقال
بـا   .شودمی ایجاد رطوبت حذف براي محرکی نیروي

افزایش دما طبق انتظار رطوبت کاهش یافته و پودرهـا  
شـوند و در نتیجـه زمـان لازم بـراي نـم      تر میخشک

یابد. ایـن یافتـه   پذیري کاهش و میزان آن افزایش می
) 2015( هاي سانتالاکشـمی و همکـاران  موافق با یافته

پذیري پـودر آب میـوه   کاهش مدت زمان نماست که 
 ـ ثیر افـزایش دمـاي هـواي ورودي    أجامون را تحت ت

. آنها علت این نتیجـه را افـزایش   )30( مشاهده کردند
اندازه و فضاهاي بین ذرات و متعاقب آن تسهیل نفوذ 

 همچنــینرطوبـت بـه سـاختار پودرهــا بیـان کردنـد.      

خـوراك   یسـکوزیته و یشباعـث افـزا   حامـل  یشافزا
انـدازه   یـل دل ینبـه هم ـ  ،شودیکن مورودي به خشک

یابد و متعاقب آن نفـوذ رطوبـت بـه    یم یشذرات افزا
  .)19( یابدساختار پودرها افزایش می

 ـتغنتـایج  هاي رنگـی پـودر:   بررسی شاخص  راتیی
ــاخص ــاش ــ يه ) Hue و L* ،a* ،b* ،chromaی (رنگ
مختلـف   يهـا و غلظـت  يورود يدماهـا  ریتحت تـأث 

 از گونه کـه همانآمده است.  1صمغ عربی در جدول 
غلظت  یشدما و افزا یشمشخص است، با افزاجدول 

و  Chroma هـاي پارامتر عـددي  صمغ عربی بر مقدار
Hue يپارامترها یراز مقاد یول ،افزوده a* و b*  کاسته
کـاهش و بـا    *Lبا افزایش غلظت مـاده حامـل،   . شد

افزایش دماي هواي ورودي خشک کن ایـن شـاخص   
بازاء افزایش دماي  *Lافزایش یافت. افزایش شاخص 

ــه   ــه خشــک کــن احتمــالا مربــوط ب هــواي ورودي ب
هاي حسـاس بـه حـرارت ماننـد     اکسیداسیون رنگدانه

 Hue). افـزایش شـاخص   25کلروفیل در نعناع است (
در ها نمونهمز زرد و قر هايیگمانپ یظتغلنشان دهنده 

اثر تبخیر آب در دماي بالا اسـت. از طـرف دیگـر بـا     
یافـت.   یشپودرها افـزا  يکروماشاخص  افزایش دما،

  )C°دما (
Temperatu

re (°C) 

 غلظت صمغ عربی (%) 
AG concentration 

)%(  
L*  a*  b* Chroma  Hue  

140  
10 cA35.53  aA12.60   aA33.64   cC33.84   hC68.61   
20  33.99 fB cdB11.07   cdB32.78   bB34.64   fB70.92   
30  iC29.73  eC9.92   dB32.13   aA35.75   cA72.90   

160  
10 bA36.95  bA12.10   bA32.25   dB32.85   gB70.22   
20  eB34.71  cdB11.01   cdA32.60   bcA34.54   eB71.09   
30  hC30.27  fC9.55   eB31.03   bA34.70   bA73.38   

180  
10 aA37.20  cA11.34   cA32.95   dB32.46   gC70.31   
20  dB35.16  dB10.69   dA32.16   cB33.96   dB72.03   
30  32.07 gC 9.09 gC  30.93 efB  34.69 bA  74.43 aA  
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بالاتر،  يرنگ پودرها در دماها که ستیمعن ینبد ینا
شـدن   ياقهوهتواند می یل،از دلا یکی. گرددیم تریرهت

، 26باشد ( بالاتر يورود يپودرها در دماهاغیرآنزیمی 
در آزمون رنگ سنجی پـودر آب  همچنین ). 28و  27

هندوانه خشک شده به روش پاششی با افزایش دماي 
تر گردید، کـه در ایـن   هواي ورودي رنگ پودرها تیره

اي و رابطه قندهاي موجود در نمونه، در واکنش قهـوه 
تیره شدن رنگ مؤثر بودنـد و میـزان رنـگ قرمـز در     

که ایـن امـر بـه دلیـل تخریـب       ها کاهش یافت؛نمونه
  ).27هاي لیکوپن و بتاکاروتن گزارش گردید (رنگدانه

  
  کلی گیرينتیجه

هاي وزنی صمغ عربی در این پژوهش تأثیر نسبت
درصد) به عنوان مواد حامل خشک کـردن   30تا  10(

تا  140فلفلی و دماهاي ورودي (پاششی عصاره نعناع 
هاي فیزیکـی پـودر   گراد) بر ویژگیدرجه سانتی 180

حاصله ماننـد بـازده تولیـد پـودر، محتـواي رطوبـت،       
پـذیري و جـاذب   پذیري، زمان نمفعالیت آبی، انحلال

هـاي رنگـی پـودر مـورد     الرطوبه بودن و نیز شاخص
مطالعه قـرار گرفـت. بـازده عملیـات خشـک کـردن       

بـود، بـا افـزایش دمـاي      %32-18پاششی در محدوده 
بـازده   Cº180 بـه  160هواي ورودي خشک کردن از 

تولید پودرافزایش یافت. همچنین بـا افـزایش غلظـت    

، راندمان تولید پودر افزایش %20به  10صمغ عربی از 
، رانـدمان  %30بـه   20ولی با افزایش غلظت حامل از 

دهـد کـه شـرایط    کاهش یافت؛ که این امر نشـان مـی  
مناسب براي دسترسی به راندمان بـالاتر بـراي تولیـد    

باشـد.  مـی  %20و غلظت حامـل   Cº180دماي پودر، 
جذب رطوبت پودرها با افزایش دما، افـزایش امـا بـا    
افزایش غلظت صمغ عربی، کـاهش یافـت. محتـواي    

پـذیري بـه ترتیـب در    رطوبت، فعالیت آبی، زمان نـم 
ثانیـه   25/2-5/4و  10/0-20/0، 68/1-01/3محدوده 

این بود که با افزایش دما و افزایش غلظت صمغ عربی 
ــت     ــراي قابلی ــد ب ــن رون ــد. ای ــاهش یافتن ــادیر ک مق

گیـري  اندازه یجنتاپذیري پودرها نیز مشابه بود. انحلال
دمـا و   یشبود که با افزا یناز ا یحاکدستگاهی رنگ 

 وکرومـا   هـاي شاخصـه  صمغ عربـی، غلظت  یشافزا
Hue ــزا ــ یشاف ــا کــاهش  *bو *a یول ــد. پودره یافتن

افزایش دما باعث  خلاف افزایش غلظت ماده حامل،بر
در ) پودرهــا گردیــد. *Lافــزایش شــاخص روشــنی (

گیري کرد که فاکتورهـاي دمـاي   توان نتیجهنهایت می
هواي ورودي به خشک کن و غلظت مـاده حامـل در   
خشک کردن پاششی عصاره نعناع فلفلی بـر خـواص   

باشند که می تـوان  فیزیکی پودر حاصله تاثیر گذار می
نسـبت بـه تولیـد محصـول بـا       با کنترل این فاکتورها

  خواص فیزیکی مطلوب اقدام نمود. 
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Abstract 
Background and objectives: Peppermint is an aromatic herbal plant in which its essential oil 
possesses many polyphenolic compounds with anti-bacterial, anti-fungal, antioxidant and free 
radicals scavenging properties. Microencapsulation by spray drying is one of the most effective 
methods which has increasingly being used in recent years. This process is regarded as an 
important industrial operation for physical coating of liquid or semi-liquid foods with a thin 
layer of protective layer to preserve them against any chemical spoilage, to increase powder 
productivity, to facilitate dry blending of powdered food with other ingredients and finally, to 
increase the shelf life of dried food. The objective of this study was to investigate different 
concentrations of carrier substance, Arabic gum (AG) and different inlet air temperatures on 
production yield of powder and different physical properties of spray dried peppermint powder. 
 
Materials and methods: A co-current pilot scale spray drier with rotating atomizer was used. 
AG as a drying aid substance at concentrations of 10, 20 and 30% (w/w) was used. Inlet air with 
a temperature of 140, 160 and 180 °C was used at a co-current stream with feed material. In all 
experiments, atomizer rotational speed, raw material feeding rate, feed temperature, and air 
nozzle pressure were 18000 rpm, 25 ml/min, 30±1 °C and 4.2±0.1 bar, respectively. Moisture 
content, aw, production yield, solubility, hygroscopicity, wettability, and objective color 
parameters of spray dried powders were determined.  
 
Results and discussion: Results showed that increasing inlet air temperature and AG 
concentration (up to 20%) led to an increase in production yield. However, concentrations more 
than 20% decreased production yield. Hygroscopicity of powders was increased with 
temperature, and decreased with increasing in concentrations of AG. Moisture content, aw, 
wettability, solubility were decreased with increasing in air temperature and AG concentrations. 
The results of objective color measurement revealed that increasing in air temperature and AG 
concentration led to an increase in L*; However, a*, b*, chorma and hue indices were 
decreased.  
 
Conclusion: It was concluded that the inlet air temperature of 160 °C and Arabic gum 
concentration of 30% were the optimal parameters in spray drying of peppermint yeast extract.  
 
Keywords: Spray drying, Physical properties, Microencapsulation, Arabic gum, Peppermint 
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