
 

 
 

DOI: http://dx.doi.org/ 10.22104/JIFT. 2018.2603.1614 

 
  پژوهشيمقاله 

  بهارنارنج حاوي عصاره هايريزكپسول اكسيدانيهاي فيزيكي و آنتيويژگي بررسي

 پاششي كردنخشك روش با شدهتهيه
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 تبريز، تبريز پزشكى علوم دانشگاه دارويى، تحقيقات مركز دانشيار،. ٣

  
  )٢٨/١١/٩٧: پذيرش تاريخ ،٢٧/١١/٩٧: بازنگري آخرين تاريخ ،٤/٩/٩٧: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

برابر  ها درحل براي بهبود پايداري و محافظت از آنفنولي عصاره بهارنارنج با هدف ارائه راهدر اين پژوهش ريزپوشاني تركيبات پلي   
پاششي آزمايشگاهي براي توليد كن گرفت. به اين منظور يك دستگاه خشكاكسيداسيون، نور، رطوبت و دما مورد بررسي قرار 

عنوان مواد ) بهMD+GA( ) و تركيب اين دوGA( عربي)، صمغMD( هاي عصاره بهارنارنج با استفاده از مالتودكسترينريزكپسول
طوبت، ر اكسيداني،آنتي ، ظرفيته ريزپوشانيتركيبات فنولي و بازدبازده توليد پودر، محتواي هاي دهنده استفاده شد. آزمونپوشش

داد كه  وضوح نشان نتايج اين تحقيق به .مورد ارزيابي قرار گرفتندذرات  و اندازه شكل، حلاليت، ايتودهچگالي، قابليت جذب رطوبت
نسبت به دو  % ٩٠وري بالاتر از ثر بوده و بهرهؤپاششي با استفاده از مالتودكسترين مكنمحصورسازي عصاره بهارنارنج توسط خشك

 اكسيداني بهترفعاليت آنتي ،%٤٠/٨٧برابر بالاترتوليد پودر بازده  دارايمالتودكسترين  كپسولچنين ريزهم اي ديگر داشت.ماده ديواره
، حلاليت بالا g/ml٤٤٩/٠اي پايين برابر تودهچگالي ،%٧٦/٤٥، جذب رطوبت پايين برابر % ١٠/٢، رطوبت پايين برابر% ٩١/٦٠در حدود 
ه ها مشاهدداري بين نمونهدرخصوص اندازه ذرات تفاوت معني هاي ديگر بود.تر از ريزكپسولو ساختار شكل مناسب %٣٨/٧٩در حدود 

  كپسول ارائه شد.عنوان كارآمدترين ريزدر نهايت ريزكپسول عصاره بهارنارنج خشك شده با مالتودكسترين، به نشد.
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  مقدمه  .١
به    كه  بات فنولي  بهتركي هان دارويي  يا دســـت تازگي از گ
ــت فعالي و آنتيمي ــيدانيآيند، با توجه به نقش زيس ــاكس ان ش

به خود جلب كرده يادي را  جه ز ند. تو نارنجا هار  علمي نام با ب

Citrus aurantium  خانواده به  خت Rutaceaeو متعلق  ، از در
معطر و  هايگل و براق هايبرگ متر با ٥تا  ٤ ارتفاع به نارنج

ــفيد رنگ ــت ميبه س ــاره  . آناليز]١[دآيدس ــيميايي عص فيتوش
ـــلينالول، لينالول وجود تركيباتي مانند گربهارنارنج بيان يد، اكس
آنترانيلات و نن، نروليــدل، ژرانيول، نرول، متيــلليمونن، پي

شدسول ميفارنه ساير ]٣، ٢[با . در بين اين تركيبات، لينالول از 
چنين وجود . هم]٢[باشدتر و جزء غالب عصاره مييبات بيشترك

بهفنول(پلي اين تركيبات فنولي نارنج  هار يل ظرفها) در ب يت دل
ده هاي آزاد شاكسيداني طبيعي باعث به دام افتادن راديكالآنتي

سيداتيو در بدن مي .  ]٤[شوندو از اين طريق مانع فرايندهاي اك
ـــيتوان اثر آنتيهارنارنج ميهاي بيولوژيكي باز فعاليت داني، اكس

سرطاني آن نام برد ضد  ضد انعقاد و  با اين  .]٦، ٥[ضد تومور، 
صرف آن سياري از موادمغذي كه م سلامت حال ب ها براي حفظ 

ضور نور،  ستند، در ح ضروري و از نظر بيولوژيكي فعال ه سان  ان
ناپايدار خاص دستگاه گوارش، pH اكسيژن، گرما و يا در شرايط 

ـــوندمي ها در محصـــولات ن، كه چالش بزرگي براي تركيب آش
شيميايي و پايداري ]٧[كندغذايي ايجاد مي . براي تامين امنيت 

ــتگاه  ــاس موجود در مواد غذايي، در دس فيزيكي موادمغذي حس
ـــت كه اين مواد فعال به ـــته در يك گوارش، نياز اس عنوان هس

حاف يه م ئه لا هت ارا ـــش ج يا پوش مل  عال براي حا ظ مواد ف
با قطر  ]٨[وســـيله عوامل محيط بيرونيگيري از تخريب بهپيش

شوندچند نانومتر تا چند ميلي صور  شاني يك . ريز]٩[متر مح پو
ـــده موادغذايي فناوري پايدار براي حفاظت و رهايش كنترل ش

، كه در آن ذرات يا قطرات كوچك از يك جزء كوچك ]١٠[است
  وســيلهتامين، رنگدانه طبيعي و آنزيم بهاكســيدان، ويمانند آنتي

شوند كه اين ماتريس همگن نام ديواره احاطه مياي ديگر بهماده
ـــكل ـــول مييا ناهمگن، منجر به ش ـــودگيري ريزكپس . ]١١[ش

باشد، كردن پاششي ميترين فرايند ريزپوشاني روش خشكشايع
ستثر از تركيبات پليؤكه در حفاظت م شده ا . ]٤[فنولي اثبات 

ـــترين يكي از مواد ديوارهكربوهيدرات  ايهايي مانند مالتودكس
بات پلي ظت تركي حاف فاده براي م ـــت ـــلي مورد اس فنولي اص

ند ـــت ـــوص خواص . ]١٢[هس تاكنون در خص كه  عاتي  در مطال

ـــورت گرفته ميآنتي ـــيداني بهارنارنج در ايران ص  توان بهاكس

 مقايســه با بهارنارنج در عصــاره اكســيدانيبررســي فعاليت آنتي
 شده تيمار ذرت در روغن )TBHQهيدروكوئينون (بوتيلترشري

. مقالات متنوعي نيز وجود دارد ]١٣[اشعه فرابنفش اشاره كرد با
اند اختهفنولي پردهاي حاوي تركيبات پليبه توليد ريزكپسول كه

ــيان و همكارانتوان به مطالعه كه مي ــوص ]١٤[كورش ، در خص
 كنخشــك وســيلهتمشــك به از شــدهتهيه عصــاره ريزپوشــاني

شي ش ستفاده و پا سبت از با ا سترين متفاوت هاين  و مالتودك
ــمغ ــش عنوان عاملبه عربيص ــاره كرد. پوش چنين همدهنده اش

مرهاي ، ريزپوشـــاني زعفران توســـط پلي]١٥[رجبي و همكاران
ــتي مختلف به براي حفظ تركيبات فعال  ثرؤمعنوان يك راه زيس

ات توسعه تركيبتوان به آن را بررسي كردند. از ديگر مطالعات مي
ـــط  ـــول كردن توس ماري از طريق ريزكپس يايي رز ـــيم فيتوش

شك شيكن خ ش ساس  ]١٦[پا سول تركيبات ح و توليد ريزكپ
ــشــي با مواد پوشــشــي كنفنولي انگور توســط خشــكپلي پاش

ــمغ ــترين و ص ــا ]١٧[عربيمالتودكس ره كرد. در اين مطالعه، اش
 عربي و مخلوطريزپوشــاني با اســتفاده از مالتودكســترين، صــمغ

ساوي اين دو  به سي قرار گرفت. م شي مورد برر ش عنوان مواد پو
سمي نبودن و اين مواد به ستي،  سازگاري زي دليل حلاليت بالا، 

سازي، ثبات با كپسوله. ]١٩، ١٨[كم هزينه بودن، انتخاب شدند 
ساس در طول توليد، ذخيره تركيبات صرف افزايش ح سازي و م

ـــاره به . باتوجه]٢٠[يابدمي هاي گياهان دارويي در اهميت عص
صولات سترش مح سودمند و گ   جديد مفيد توليد مواد غذايي فرا

 توليد كه تاكنون پژوهشي در زمينهاين ضمن و غذايى،در صنايع
ــول ــورت نگرفريزكپس ــاره بهارنارنج ص ته اســت، هاي حاوي عص

سي  صياهدف از اين مطالعه برر صو سولت خ صارهريزكپ  هاي ع

  باشد.پاششي مي كنبا روش خشك شده تهيه بهارنارنج
  
  هامواد و روش. ٢
   مواد .٢.١
عربي ) و صمغ١٨-٢٠والانمالتودكسترين (با دكستروز اكي   
 ١-لفنيدى٢،٢، مرك آلمان شركت از ايعنوان مواد ديوارهبه

 كربنات، سديمسيگما آلمان ) از شركتDPPH(هيدرازيل پيكريل

بهارنارنج از شركت مرك آلمان و گل  از سيوكالتوو معرف فولين
  تبريز خريداري شدند. بازار

  

٢٤٤  



 
 

 

  هاروش .٢.٢
  گيريروش عصاره .٢.٢.١

با كمي  ]٢١[روش لوپزكاردبا و همكاران استخراج عصاره به   
ماري و با استفاده از حلال آب تغيير، در چند مرحله توسط بن

(به  رمقطترتيب كه گل بهارنارنج با آب مقطر انجام يافت. بدين
زدن تحت هم min٦٠مدت ) مخلوط، و بهw/v١:١٠نسبت

ماري با مغناطيسي قرارگرفت. سپس مخلوط حاصل در حمام بن
آوري عصاره قرار گرفت. پس از جمع ٤ minمدت به C٨٠˚دماي 

مدت به rpm٦٠٠٠آمده در سانتريوفوژ با دور دستآبي، محلول به
min ظروف  در، در چند مرحله صاف شد و عصاره صاف شده  ٥
توليد  .٢.٢.٢ .دارى شدنگه ٤ C˚دماى با در يخچال تيره

  كردن پاششي روش خشكبه ريزكپسول 
با كمي  ]٤[از روش تورس و همكاران  كپسول،ريز جهت تهيه   

 با مالتودكسترين، عصاره بهارنارنجترتيب تغيير استفاده شد. بدين
 ،كنندهعنوان عامل كپسولهبه دو،اين مخلوط مساويعربي و صمغ

، عصاره) ml٩٠اي در ماده ديواره g١٠(%w/v١٠در نسبت 
زن مغناطيسي با توسط هم شدند. مخلوط مواد مخلوط جداگانه
همگن شدند. سپس C٢٥˚در دماي  h٢مدت به rpm٣٠٠سرعت 

داري پوشاني كامل نگهتا آب C٤˚در يخچال با دماي  h٢٤براي 
هاي آماده شده با استفاده از دستگاه شدند. نمونه

 ، با دماي ورودي (هوايBUCHI B-290پاششي مدل كنخشك
، توسط جريان C٨٨˚و دماي خروجي  C١٤٠˚كننده) خشك

بار، خشك گرديدند. ذرات جامد حاصله  ٧/٥هواي تحت فشار 
داري هاي بعدي نگهدر ظروف تيره تا انجام آزمايشو  آوريجمع

  شدند.
  
  شدهپوشانيهاي پودر ريزآزمون .٢.٣
  بازده توليد پودر .٢.٣.١

 پودر وزن نسبت صورتبه )١محصول طبق رابطه ( توليد بازده   

 حسب در خوراك بر موجود جامد ماده كل جرم به آمدهدستبه
گردد. در اين مطالعه، پودر ريزكپسوله ميه محاسب خشك ماده
 عنوان محصول اصليآوري شده در شيشه انتهايي دستگاه بهجمع

هاي پودر مورد استفاده آزمونجهت محاسبه بازده فرايند و انجام 
  .]٤[قرار گرفت

)١(  
  

%توليد پودر(جرم كل ماده جامد خوراك/ جرم محصول نهايي) = بازده  ×١٠٠
    

 
 ريزپوشاني تركيبات فنولي عصاره بهارنارنج تحت شرايط مختلف توليد) ١شكل(

Fig.1. Microencapsulation of phenolic compounds Citrus aurantium extract under different process conditions 

٣٤٤  



 

   )TPCتعيين ميزان تركيبات فنول كل( .٢.٣.٢
بــازده  تعيين منظوربــه موجود كــل فنولى تركيبــات مقــدار   

شاني  مورديو سيوكالتفولين با سنجىرنگ روش طريق از ريزپو
 اســيدگاليك اســتاندارد منحنىمنظور بدين ت.گرف قرار بررســى

د. گردي رسم ppm٤٠٠تا  ٤٠ت غلظ دامنه در گرمبرحسب ميلي
شده در عصاره ريزپوشاني g١سپس براي تعيين محتواي فنول، 

mlمقطر رقيق شـــد و آب ١٠mlبا  ١ يه شـــده  از محلول ته
mlســـيوكالتيو مخلوط گرديد. پس از گذشـــت معرف فولين٥/٢

min٢ ،mlسديمكربنات ٥ )g/l به آن افزوده و جذب محلول ٧٥ (
توســط داري در دماي اتاق نگه min٤٠حاصــل پس از گذشــت 

سپكتروفتومتر شد. nm٧٦٥موج  در طول، ا با قرار دادن ، خوانده 
نتايج حاصــل در منحني اســتاندارد، ميزان فنول كل در عصــاره 

خشــك نمونه اســيدگاليك بر گرم مادهگرم آزاد بر مبناي ميلي
ــبه  ــد.محاس ــاني ش ــاره ريزپوش ــپس ميزان فنول عص ــده س ش

شداندازه سه  سط رابطه ]٢٢[گيري و مقاي شاني تو . بازده ريزپو
  شد: زير محاسبه

)٢(  
شده)= بازده ريزپوشاني%(ميزان فنول كل/ ميزان فنول كپسوله ×١٠٠ 

 

  )DPPHاكسيداني(تعيين خاصيت آنتي .٢.٣.٣
سيدانىتيآن فعاليت ست از توانايى طريق از پودر اك  اتم دادن د

محلول  كردن رنگبى ميزان با فنولي تركيبات توســط هيدروژن
فت DPPHبنفش  ـــنجش قرار گر تانول مورد س براي اين . در ا
ــل پودرهاي از g١ منظور ــده حل آب  ml١٠ در حاص  به و ش

  ٩/٣ mlبااز محلول تهيه شده  ١٠٠ µlسپسشد.  زده خوبي هم
 و مخلوط mgDPPH/L٢٥بــا غلظــت  DPPH محلول اتــانولي

سانتريفوژ با دور نمونه ستگاه  الي  ٥به مدت  rpm٤٠٠٠ها در د
min ـــانتر ٧ ـــد. يس از قرار پس هاهنمون جذب نهايت درفوژ ش

 ٥١٧ nmموج طول در تاريك، محل در min٣٠ مدتهب گرفتن

ستفاده با ستگاه از ا سپكتروفتومتر د  در. ]٢٣، ٤[دش خوانده ا
) ٣ز رابطه (ا اســتفاده با DPPH آزادراديكال مهار درصــد نهايت

  .گرديد محاسبه
  
)٣(                                    100×]0)/AsA-0%Inhibition=[(A 

 

جذب نمونه  sA  نمونه شاهد(بدون تركيب موثر) و جذب oAكه 
  .باشدمي

 مقدار رطوبت .٢.٣.٤

گيري اندازه ]٢٤[گولا و آداموپولوس مقدار رطوبت طبق روش   
 قبل از كه هايىپليت در ريزكپسوله ودرپ g٢ ترتيب كهشد. بدين

 ريخته اند،شده توزين و رسيده ثابت وزن به آون در دادن قرار با

در . شد داده قرار C١٠٥˚ در آون ٣ hمدتهب هاپليت سپس و
گرديد.  وزن سپس و خنك دسيكاتور در خارج و آون از نهايت
 مقدار. يافت ادامه ثابت وزن به رسيدن تا شدنخشك فرايند

   محاسبه گرديد. )٤ه (رابط طريق از رطوبت
  
)٤(                        100×%M=

W2-W3

W2-W1
     

                             
 2W خالى، ظرف وزن 1W رطوبت، درصد Mرابطه  اين در كه   

 پودرظرف و  مجموع وزن W 3و ظرف پودر و وزن مجموع

  .باشديم ثابت وزن به رسيدن و آون در دادن قرار ازدبع شدهخشك
  
  گيري ميزان جذب رطوبتاندازه .٢.٣.٥

 شده عصاره بهارنارنجپوشانيي ريزپودرها رطوبت جذب قابليت   

 شده جذب آب گرمبر حسي  جذب شده رطوبت مقدار شكل به

 C٣٠˚ محيط دماى در دارىنگه روز ٧ پس از ،پودر گرم ١ توسط
 كلريد اشباع محلول با يك دسيكاتوردر  %٧٥ نسبى رطوبت و

   .]٢٥[گرديد تعيين سديم
  

  ايتودهگيري چگاليدازه .٢.٣.٦
شده پودر ريزپوشاني ٢ gتدريجى افزودن بااي تودهيچگال   

 و ml١/٠ بندى درجه با ml١٠ مدرج به استوانه عصاره بهارنارنج
 به مدرج، استوانه در شده اشغال حجم به پودر جرم نسبت از

  .]٢٤[دگردي محاسبه )g/ml( صورت
  

  پذيريگيري شاخص انحلالاندازه .٢.٣.٧
 شده عصارهپوشانيپودرهاى ريز پذيرىانحلال سنجش   

اصلاحات  كمى با ،]٢٦[نهمكارا و كانو از روش استفاده با بهارنارنج
 شرايط تحتمقطر آب ١٠٠ ml به دقتهب پودر ١ gت.گرف انجام

اضافه  min٤ مدتبه  rpm٧٠٠در مغناطيسى زنهم يك با زدنهم
. شد سانتريفوژ min٤براي  ٣٠٠٠ g×در حاصل محلول گرديد.
 از كه ديشپترى يك به و جدا فوقانى محلول از  ml٢٥  حجم
 خشك ٥ hمدتبه C١٠٥˚ در آون و منتقل گرديده وزن قبل
  حسب بر اوليه پودر به نسبت شدهكخش جامد ماده وزن يد.گرد

٤٤٤  



 
 

 

  .رفت كارهب آب در پذيرىانحلال مقدار تعيين جهت درصد 
  
 شكل و اندازه ذرات از طريق ميكروسكوپ الكتروني .٢.٣.٨
)SEM(  

ه با استفاد شده عصاره بهارنارنجپوشانيي درونپودرهاساختار    
 هامورد بررسي قرارگرفت. نمونه ]٤[از روش تورس و همكاران

هاى بر صفحه سويه دو هاىچسب نوار از استفاده با مجزا طوربه
 استفاده با ذرات دهىروكش عمل گرفتند. سپس قرار آلومينيومى

 دهىنمونه پوشش هر نهايت در شد. انجام طلا از لايه نازكى از

 ذرات سطحى ساختار مشاهده و منتقل ميكروسكوپ شده به

 اندازه ذرات با استفاده از تصاوير ميكروسكوپ .گرفت صورت
  افزار پروپالاس گرفته شد.الكتروني و توسط آناليز با نرم

  
   آناليز آماري .٢.٤
اكسيداني پودرهاي هاي فيزيكي و آنتيبراي مقايسه ويژگي   

از طرح كاملا تصادفي استفاده ، بهارنارنج شده عصارهپوشانيدرون
و با روش  ١٧نسخه  Minitabافزار ها با نرمداده آماري آناليز .شد

) >٠٥/٠p( %٩٥) در سطح احتمال ANOVAتجزيه واريانس(
اي ها از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين دادهانجام شد. براي 

انجام  Excel 2007افزار و رسم نمودار با نرماستفاده شد  دانكن
  گرديد.

 
  نتايج وبحث .٣ 

اي بر درصد بازده توليد پودرهاي ماده ديواره اثر نوع .٣.١
  شدهريزپوشاني

 ميزان گربيان و هاشاخص ترينياصل از يكى پودر توليد بازده   
 آميز بودنموفقيت درصد چنين هم و كارآيى بودن، اقتصادى

) ١عملكرد پودر تحت شرايط مختلف در جدول ( است. فرايند
نشان داده شده است. عملكرد فرايند، مطابق با بازيابي محصول 

دست آمده تعيين طور عمده توسط مجموع پودر بهاست و به
ه دهد كشود. نتايج بررسي درصد بازده توليد پودر نشان ميمي

 ،هاعربي و تركيب آندر مقايسه بين مالتودكسترين، صمغ
، بازده بالاتري ٤٠/٨٧با مقدار % %w/v١٠مالتودكسترين با غلظت 
ليل دها داشته است. اين ممكن است بهنسبت به ديگر كپسول

شدن بالاتر مالتودكسترين و تشكيل پوسته سريع ميزان خشك
. ]٢٧[شودها نيز ميفنولتر پليداري بيشباشد كه منجر به نگه

كاهش چسبندگي پودر شده كه چنين مالتودكسترين سبب هم
ز يابد. ادر نتيجه، توليد پودر در طول اسپري كردن افزايش مي

پاششي كندست دادن درصدي از مواد در يك سيستم خشك
دليل اتصال قطرات و پودر به ديواره دستگاه اسپري تر بهبيش
دليل گرانروي بالا و عربي بهرسد صمغنظر مي. به]٢٨[باشدمي

تري را به ديواره محفظه ندگي، قطرات و پودر بيشايجاد چسب
 يجشود. نتاكن متصل كرده و سبب كاهش بازده توليد ميخشك

ثير شرايط اًتدر بررسي  ]٤[مشابهي توسط تورس و همكاران
بو، اكباس و كردن پاششي در تهيه ريزكپسول برگخشك

 در بررسي فرايند ريزپوشاني عصاره گندم و تولون ]٢٩[همكاران
  دست آمد.در بررسي ريزپوشاني عصاره انگور، به ]١٧[و همكاران

  
  تعيين ميزان تركيبات فنولي كل و بازده ريزپوشاني .٣.٢
 ) آمده است.١كل پودرها در جدول (مقادير تركيبات فنولي   

 mg GAE/g dryمقدار فنول موجود در گرم نمونه خشك گياه 

sample طوركه در اين جدول مشخص همان بود. ٥٤/٤±٠٢/٠
شده نسبت به فنول نمونه خشك است، مقدار فنول عصاره كپسوله

 ايزيرا بخش عمدهريزپوشاني، كاهش جزئي داشت.  گياه بدون
از ساختار پودرهاي خشك شده را ماده حامل غيرفنولي مورد 

دهد. پودرهاي حاصل از مالتودكسترين، استفاده تشكيل مي
از  عربيار فنول را دارا بودند. اما با استفاده از صمغبالاترين مقد
  پودرها كاسته شد. بسته به نوع ساختار كپسول توليد  مقدار فنول

  
  

  .شدهاكسيداني، محتواي فنول كل و بازده ريزپوشاني عصاره بهارنارنج ريزپوشانيدرصد بازده كل توليد، خاصيت آنتي) ١جدول(
Table 1 Powder production yield, Antioxidant activity, Total phenolic content and Encapsulation efficiency of the microcapsules Citrus 

aurantium extract. 
Microcapsule 

Powder production yield 
(%) 

Antioxidant activity 
(%) 

Total phenolic content 
(mg GAE/g) 

Encapsulation efficiency 
(%) 

Free Extract - a68.30±2.3 - - 
Maltodextrin a*0.06 87.4± b60.91±2.3 a0.01±4.38 a0.3±96.62 

Maltodextrin+Arabic Gum b±0.6 49.96 c53.66±1.5 b0.01±4.29 b0.7 ±94.49 
Arabic Gum c±0.1 42.28 d46.26±1.7 c0.01±4.19 c0.8±92.36 

* Different letters in the same column indicate statistical significance (p < 0.05) 

٥٤٤  



ـــط كارآيي ريزپوشــــاني آن، برخي از  شــــده توس مل و  حا
ست در اثر حرارت تخريب فنولپلي هاي موجود در پودر ممكن ا

. در مطالعه ]٢٧[بروندها از بين شـــده و در نتيجه مقداري از آن
ــد كه ،]٣٠[همكاران و كريمى ــاهده ش ــاره  گرم در هر مش عص

گرم تركيبات ميلى ٥٥/٤±٠٥/٠طور متوســط مقدار به بهارنارنج،
ـــيدگاليك بر فنولي تايج چنين دارد و هم وجود مبناى اس با ن

ــاني برگ ]٤[تورس و همكاران ــوص ريزپوش خواني بو همدر خص
كان و ديريم ـــ كاليس عات  طال ، تولون و ]٣١[داشــــت. در م

، مشاهده شد كه افزايش ]٣٢[و موسر و همكاران ]١٧[همكاران
ــهتر مواد ديوارههرچــه بيش دليــل افزايش جرم حــامــل اي ب

غيرفنولي، ســبب كاهش كل تركيبات فنولي در محصــول نهايي 
يد. هم ـــرايط چنين آنگرد كه ش ند  يد ـــ جه رس به اين نتي ها 

كردن و دماي ورودي و خروجي نيز سبب تفاوت در مقدار خشك
ـــاني به ماهيت ماده ـــد. بازده ريزپوش فعال و تركيبات فنولي ش

سبت پليديوارهكنش با ماده تمايل آن به برهم سول، ن مر اي كپ
ـــول و همبه ماده چنين غلظت و نوع فعال، روش توليد ريزكپس

اي بســتگي دارد. در اين پژوهش، جهت ارزيابي بازده ديواره هماد
ــاني تركيبات فنولي، ميزان فنول ــب ميليريزپوش گرم كل برحس

سيدگاليك بر گرم ماده شاني ا شك نمونه، قبل و بعد از ريزپو خ
ــداندازه ــان١جدول ( .گيري ش ــت. گر ) نش ــاني اس بازده ريزپوش

ندك كاهش كاهش پود هاىفنوليپل ميزان در ا جه  ر و در نتي
شاني  ساس تخريب تركيبات نتيجه در تواندمىبازده ريزپو به  ح

 كردن، غلظت مادهفرايند خشــك طى عصــاره در موجود حرارت
  د.اي و نوع آن رخ دهديواره

  

اكسيداني اي بر خاصيت آنتياثر نوع ماده ديواره .٣.٣
  شدهپودرهاي ريزپوشاني

ماده، عاملي مهم براي  DPPHآزاد فعاليت احيا راديكال    يك 
شـناسـي هاي زيسـتآزاد در غذاها و سـيسـتمهايمهار راديكال

شان ست، كه ن ستدهنده ظرفيت آنتيا در اين  .]٣١[اكسيداني ا
اكســيداني عصــاره آبي بهارنارنج و پژوهش، درصــد فعاليت آنتي

ــد ــول حاوي آن بررســي ش ) ١در جدول (كه نتايج آن  ريزكپس
ـــت. آورده  ـــده اس وجود تركيبات فنولي در بهارنارنج، خواص ش
ـــيداني را در يك ماده طبيعي ايجاد ميآنتي كند كه باعث اكس

نايي مهار فعاليت ـــود.آزاد ميهاي راديكالافزايش توا مقدار  ش
اين بود.  %٣٠/٦٨±٣/٢درصــد بازدارندگي عصــاره آزاد بهارنارنج 

 در موجود فرار ركيباتتكه ، ]٢[اررو و همكارانسمقدار با نتايج 

  با راديكالىآنتي فعاليت نظر از را يونانى هاىنارنج گل اســانس
متفاوت بود ، كمي دست آوردندبه %٩٨/٥٣، DPPHآزمون  انجام

تواند بر زمان و مكان برداشـــت محصـــول، ميكه علت آن علاوه
 . مقايسهاستخراج و حلال مورد استفاده در استخراج عصاره باشد

 با اكسيداني عصاره بهارنارنجآمده از خاصيت آنتيدستنتيجه به

ــاير محققين  نتايج ــت آن گرنمايان ،]١٣، ٢[س نارنج كه گل اس
ستفاده فعاليت مورد سبي راديكالىآنتي ا سيار منا ست.  ب شته ا دا

صيت آنتي سولاز طرفي خا سيداني در مورد ريزكپ هاي حاوي اك
ــاره، اندازه ــد. عص ــدبيشگيري ش بازدارندگي  ترين ميزان درص

ـــول با ديواره  DPPHآزاد هاي-راديكال  %w/v١٠مربوط به كپس
سترين به مقدار  صيت  بود. % ٩١/٦٠±٣/٢مالتودك در ميزان خا

 داري وجوداكســيداني عصــاره كپســوله با آزاد تفاوت معنيآنتي
ا طور مســتقيم باكســيداني بهفعاليت آنتيكه جاييداشــت. از آن

ــب دارد، محتواي آنتيفنوليپل ــاره آزاد ها تناس ــيداني عص اكس
فنولي تواند محتواي پليتر بود. شرايط توليد كپسول نيز ميبيش

ت حت  يت آن را ت عال هد.اًو ف ـــك ثير قرار د كردن در روش خش
ــي مقدار اندكي از تركيبات فنولي در اثر حرارت تخريب  ــش پاش

ند و از بين ميمي ـــو يت ش ـــ خاص قداري از  نابراين م ند، ب رو
ه بر روش ريزپوشاني، بازدعلاوهرود. اكسيداني نيز از بين ميآنتي

ها ولفنتواند محتواي خالص پلياي نيز ميريزپوشاني مواد ديواره
يداني اكسثير قرار دهد كه به نوبه خود بر خاصيت آنتيتاًرا تحت 

شاني . كاهش فعاليت آنتيگذارداثر مي سيداني در پودر ريزپو اك
ود. در تر ريزپوشاني بدليل كارايي پايينعربي نيز بهشده با صمغ

دســت ، نيز نتايج مشــابهي به]٢٧[پژوهش پاســريجا و همكاران
مده بود. زو و همكاران با هدف افزايش در ، ]٣٣[آ عه خود  مطال

ـــتفاده از ايزوله پايداري روغن ـــاني با اس ـــط ريزپوش گردو توس
ن اي به ايعنوان مواد ديوارهســـويا و مالتودكســـترين بهپروتئين

كه ريزپوشــــاني روغن ند  يد ـــ جه رس حافظتي نتي گردو اثر م
ـــته و پايداري را افزايش داد. در مقابل آنتي ـــيدان را برجس اكس

سوله]٣٤[همكاران براون وسيمون سي اثر ريزكپ سازي ، در برر
عنوان عربي بهعصاره زنجبيل با استفاده از مالتودكسترين و صمغ

زنجبيل، به اين نتيجه  ثرؤمژن  ٦ســاز، بر روي عوامل كپســوله
شاني باعث كاهش مقدار تركيب  سيدند كه ريزپو بيل زنج ثرؤمر

ــه نول يعني جينجرول و ب و دنبــال آن كــاهش محتواي ف
    اكسيداني گرديد.آنتي

٦٤٤  



 
 

 

-اي بر رطوبت پودرهاي ريزاثر نوع ماده ديواره .٣.٤
  شدهكپسوله

 د.دهمى نشان را غذايى سيستم در آب رطوبت، مقدار ميزان   
شدن است دهنده بازده خشككه نشانجاييمحتواي رطوبت از آن

هاي مهم پودر است و عمرمفيد و چسبندگي پودر يكي از ويژگي
ا شده بطور كلي، محصولات خشكدهد. بهثير قرار مياًرا تحت ت

سازي خوبي را درصد، ثبات ذخيره ١٠تا  ٣محتواي رطوبت بين 
محتواي رطوبتي پودر منجر به . پايين بودن ]٢٨[دهندنشان مي

جلوگيري از تخريب تركيبات فعال ريزپوشاني شده در ساختار 
چنين ويژگي رطوبت، برخي از خصوصيات پودر گردد. همپودر مي

دهد. ثير قرار مياًاي وحلاليت را نيز تحت تتودهنظير چگالي
اي، ديواره ماده نوع ،مشخص است) ٢جدول (كه در  طورهمان
است.  داده قرار ثيراًت تحت را توليدي پودرهاي طوبت نهايير مقدار

 عربيكه صمغ يايهنمونه كه رطوبت در داد بررسي نتايج نشان
مركب از چند جزء  عربيصمغ زيرا است، كاررفته، بالاتربه

هاي گروه داراي كه ساختاري منشعب بوده ساكاريدي باهتروپلي
 و داده پيوند آب هايمولكول با نتيجه در و باشدمي دوستآب

، رابطه مستقيم ]٣٥[بانداري و همكاران  د.شومي هاآن خروج مانع
بين افزايش گرانروي مخلوط و در نتيجه افزايش رطوبت پودر 

 نشان ،]٣٦[گرابوسكي و همكارانشده را گزارش دادند. خشك

 ثيراًت عربيصمغ نسبت به=DE ٢٥با  دادند كه مالتودكسترين

 تفاوت آن دليل كه گذاردرطوبت مي كاهش محتواي بر تريبيش

با  MDبراين، علاوه .باشدمي حامل دو بين شيميايي بين ساختار
DE )اي بالا با گرانروي ) داراي دماي انتقال شيشه١٨-٢٠بالا

تري را براي انتقال جرم فراهم تر است كه مقاومت كمپايين
در . ]٣٧[شود شدن ميكند و سبب افزايش ميزان خشكمي

جه به اين نتيتحقيقاتي كه توسط گروه ديگري صورت گرفت، 
امد ماده ج رسيدند كه افزايش غلظت مالتودكسترين با افزايش

 در و آزاد آب شـافزاي دليلبهراه است و ـوراك همـحلول خـدر م

، ممكن است منجر به كاهش رطوبت كل تبخير دسترس جهت
. ]٣٩، ٣٨[محصول نهايي گردد

رطوبت  اي بر ميزان جذباثر نوع ماده ديواره .٣.٥
  شدهپودرهاي ريزپوشاني

 عصاره پودرهاي ماهيتدر  تغيير دهندهنشان )،٢ل (شك   
 و رنگ تغيير علت د.باشمي دارينگه زمان پس از مدت بهارنارنج،

قابليت جذب  ،)٢در شكل ( بهارنارنج عصاره پودرهاي ماهيت
 است تمايل به ذوب يا مايع شدن نام به ايپديده بروز و رطوبت

را  غذايي پودرهاي شيميايي و فيزيكي پايداري ا وهويژگي كه
 در رطوبت جذب حالت، اين درد. دهمي قرار تأثير تحت شدتبه

 اين د.گيرمي هيدروژني صورت پيوندهاي طريق از ذرات سطح

 انواع آن، طي و بوده محيط نسبيرطوبت و دما به وابسته پديده
 حالت از ا)قنده و هانمك نظير( هالرطوبهجاذب غذايي پودرهاي

 پذيريجريان در تغيير عموماً  .شوندمي تبديل مايع شكل به جامد
 ماهيت ماده به وابسته، دارينگه شرايط طي مختلف پودرهاي

 و چسبندگي ميزان قندها، نظير دهندهتشكيل تركيبات( هاولي
 فرايند ادامه با تحقيق، اين . در]٤٠[باشدمين) بود الرطوبههجاذب

از مدت پس. داد رخ پودرها بازسازي فرايند نوعي به رطوبت، جذب
 با پودرها، ه قابليت جذب رطوبتب توجه با و دارينگه زمان

 پذيريجريان از تدريج به شده، جذب رطوبت مقدار افزايش
 چسبندگي افزايش دليلد. بهش كاسته عصاره بهارنارنج پودرهاي

 دارينگه روز ٧ از پس پودرها پذيريجريان نهايت در ذرات، بين

 اساس گرديد. بر متوقف كامل طوربه شده، تعيين شرايط در
عربي صمغ كپسولريزجذب رطوبت  ميزان )،٢جدول ( اطلاعات
توان كه دليل آن را مي مالتودكسترين بود ازتر بيش ي،و تركيب

عربي نسبت به تر حفظ و جذب رطوبت صمغقابليت بيش به
 اثر ،]٤١[ نهمكارا و ويدوويچ .بيان كرد مشتقات كربوهيدرات

 خواص التودكسترين برم %٥٠و  ٣٠ ،١٠ف مختل هاىغلظت
 كوهى چاى عصاره رطوبت پودر جذب ميزان و شيميايىفيزيكى

 هاىنمونه جذب رطوبت در ،هفته يك از كردند. پس بررسى را
بود  %٦٤/١٣و  ٠٦/٢٠ترتيب  به مالتودكسترين %٥٠و  ١٠ي حاو

 افزايش نتيجه در شاخص اين كاهش ملاحظه قابل كه حاكي از اثر

  داشت. مالتودكسترين غلظت
  
  

 
  .ذرات بهارنارنج ريزپوشاني شدهاي، حلاليت و اندازهتودهرطوبت، چگالياي بر رطوبت، ميزان جذب اثر مواد ديواره )٢جدول(

Table 2 Effect coating materials of the Moisture,Hygroscopicity,Bulk density,Solubility,Particle size of microcapsules Citrus aurantium extract. 
Microcapsule Moisture (%) Hygroscopicity (%) Bulk density (g/ml) Solubility (%) Average Particle size (µm) 

Maltodextrin c*0.07±2.10 c1.3±45.76 b0.007±0.449 a0.2±79.38 5.64a 

Maltodextrin+Arabic Gum b0.1±2.85 b0.4±56.28 b0.007±0.471 b0.3±71.08 5.48a 

Arabic Gum a0.1±3.45 a0.5±65.74 a0.008±0.506 c0.08±61.66 5.13a 

* Different letters in the same column indicate statistical significance (p < 0.05) 
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)پودر عصاره بهارنارنج  در روز aپذيري. جريان داري برتغيير ماهيت، خواص فيزيكي وتأثير قابليت جذب رطوبت پودرهاي عصاره بهارنارنج طي نگه) ٢( شكل   
  داريدر روز هفتم نگه بهارنارنج) پودر عصاره bي داراول نگه

Fig. 2. Effect of hygroscopicity of Citrus aurantium extract powders on change of nature, physical properties and flowability during storage. a) 
Citrus aurantium powder on the first day of storage; b) Citrus aurantium powder on the seventh day of storage 

  
اي پودرهاي تودهاي بر چگالياثر نوع ماده ديواره .٣.٦

  شدهريزپوشاني
) آمده است. مقايسه ٢اي در جدول (تودهمقادير چگالي   

 عربيها نشان داد كه نمونه صمغاي نمونهتودهميانگين چگالي
گالي چترين ترين چگالي و مالتودكسترين داراي كمداراي بيش
 چگالي اهميت افزايش موجب كاربردي اقتصادى و است. دلايل

آگاهي از  .است گرديده فيزيكى ويژگى يك عنوانبه
ونقل، اي، يك عامل مهم براي فرايندهاي حملتودهچگالي
 خصوصيات از يكي ايتوده. چگاليبندي استسازي و بستهذخيره

 سطحي هايويژگيشكل،  رطوبت،به اندازه،  كه بوده غذايي مواد

نواخت ، يكصاف كه پودرهايطوريبه دبستگي دار ذرات پودر و
كه  طورهمان .]٣١[دارند تريچگالي حجمي بيش و ريزتر،

نسبت  حاوي كه پودرهايي در ايتودهچگاليد، شومشاهده مي
حاوي  پودرهاي نمونه با مقايسه بودند، در عربيتري صمغبيش

بالا بودن وزن مولكولي  به توجه با .بود تربيش، مالتودكسترين
ساكاريد بسيار بلند زنجير با عربي، كه يك هتروپليصمغ
نسبت  هاي جانبي فراوان و داراي يك بخش پروتئيني است،شاخه

 حجم و كاهش، ١٨-٢٠والانبا دكستروزاكي به مالتودكسترين

توجيه  قابل تيمارها اين در عربي، افزايش چگاليپودر حاوي صمغ
علت رطوبت بالاتر، ذرات عربي بهچنين در صمغاست. هم

اي افزايش يافته است كه برعكس آنتودهتر شده و چگاليسنگين

  
 و گولا كند.كاهش چگالي مالتودكسترين صدق مي در مورد
ا ر حجمي بودن چگالي تربيش كه دادند نشاننيز  ]٢٤[همكارش

ديواره تعريف  مري پليمولكول وزن تر بودنبيش وسيلهبه وانتمي
گيرند مي جا ذرات فضاي بين آسانيبه ترسنگين كرد. مواد

توده حجمي  شدن ترتري باعث بيشكم فضاي با بنابراين
، مقادير چگالي پودر ]٤٢[سانتياگوآدام و همكاراند. شونمي

تا  ٥٣٦/٠ريزكپسوله دارچين با مالتودكسترين را كه بين 
3g/cmو همكاران  متغير بود، گزارش كردند. مهدوي ٥٥٤/٠
پذيري ممكن ذرات و خواص جريان ، نشان دادند كه اندازه]٤٣[

  ثير چگالي پودر توليدي قرار گيرد. اًاست تحت ت
  
اي بر ميزان حلاليت پودرهاي اثر نوع ماده ديواره .٣.٧

  شدهريزپوشاني
آن است كه حلاليت حاكي از ) ٢در جدول (نتايج ارائه شده    

 رسدنظر ميبه عربي است.بالاتر از صمغ مر مالتودكسترينپلي
و  دليل حلاليت بالاترتر مالتودكسترين بهبيش پذيريانحلال
 تر آن است.و چسبندگي پايين گرانرويتر آن در آب و سريع

بسته به نوع و تركيب تواند مي پذيري پودرهاانحلالچنين هم
 ي حامل ومادهحلاليت  نوع و كردن،شرايط خشك ي اوليه،ماده

ثير اًو عصاره باشد كه احتمالاً تحت ت حاملتعامل بين  ميزان
مر و غلظت آن پذيري پليمر، انعطافپلي گريزيآبعواملي مانند 
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پاششي با كاهش رطوبت پودرها،  كردن. خشك]٤٤[باشدمي
يابي به حلاليت بالا باشد. ممكن است عامل ديگري براي دست

 أثيرت، ]٤٥[ انهمكار و جيناپونگ توسط گرفته تصور تحقيق در

 ذرات پودرها و قطر قطرات توليد شده توسط رطوبت، اندازه
 كه بود اين از حاكي نتايج پذيري بررسي گرديد.اتمايزر بر انحلال

 حل آب در تريبيش سهولت با تركم رطوبت با پودرهايي
 شوندنشنين ميته آب در تدرش چنين ذراتهم گردند،مي

 آب روي طور معمولبه و بوده گرد صورت به ريز ذرات كهدرحالي

 و كانو و ]٤٦[ همكاران و كوئك ديگر، سوى از .مانندمي شناور
 هندوانه آب پودرهاى حلاليت كاهش اثر ترتيب به ]٢٦[ همكاران

 مشاهده مالتودكسترين غلظت و دما افزايش ثيراًت تحت را انبه و

ت كه كاهش غلظ ندنيز گزارش داد ]٤٧[ آباديو و همكاران كردند.
  .گرديده است در ريزپوشاني آب آناناس باعث كاهش حلاليت

  
اي بر ساختار و اندازه ذرات اثر نوع ماده ديواره .٣.٨

  شدهپودرهاي ريزپوشاني
هاي مالتودكسترين و اثر هر يك از حامل)، ٣ساختار شكل (   

 ها بر ساختار سطحي پودر حاوي عصارهعربي و تركيب آنصمغ
انتودهد كه ميرا نشان ميروش پاششي شده بهبهارنارنج خشك

هاي طوركلي داراي اندازهبا اندازه ذرات نيز توضيح داد. ذرات به
مالتودكسترين كه از مختلف و شكل ناهموار بودند. هنگامي

 طور معمولها بهپوششي استفاده شد، ريزكپسولعنوان ماده به
ند. تري داشتنواخت و سطوح صاف به نسبت بيشساختارهاي يك

عربي اشكال نامنظم با كه هنگام استفاده از صمغدرحالي
تر، مشاهده شد. اين چروكيدگي، سبب ريزش چروكيدگي بيش

سطوح  با ذرات توليد اگرچه د.تر شتر ذرات و چگالي بيشبيش
 پاششىكردنخشك در معمول پديده يك نامنظم، و چروكيده

پوسته  سريع دليل تشكيلتر بهكه بيش است مختلف محصولات
دهد. مى رخ كردنخشك اوليه مراحل در قطرات سطح بر

دليل سرعت تبخير آب در تواند بهنظمي شكل ميبيچنين هم
هاي نيز باشد. شكل كروي و اندازهطول فرايند اسپري كردن 

پوشش كامل  دهندهمختلف بدون ترك و يا شكاف ظاهري، نشان
هسته توسط حامل است، كه در نتيجه سبب افزايش حفاظت 

شود. خصوصيات شكل مشابهي توسط سانتانا و مواد فعال آن مي
يافت شد كه ريزپوشاني پالپ ميوه جوسارا را انجام  ]٢٨[همكاران
، اعلام كردند كه افزايش در ]٤٨[دند. پانگ و همكارانداده بو
شود. تر ميتر و منظممنجر به توليد ذرات با سطح نرم MDغلظت 

  اي هوايـدند كه دمـ، به اين نتيجه رسي]٤٩[لا و همكارانـآلامي
  

    
GA  MD  

  
MD+GA  

 
  اي گوناگونو مواد ديوارهپاششي كن با خشكبهارنارنج ي ريزپوشاني شده عصاره پودرها)SEMروبشي(ميكروسكوپ الكترونى  تصاوير )٣شكل(

Fig. 3. Scanning electron microscope (SEM) images of the microencapsulated powders of Citrus aurantium extract with spray dryer and various 
wall materials 
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شود، تر منجر به تشكيل ذرات با شكل نامنظم ميورودي پايين
كه دماي هواي بالاتر ذرات سخت با سطوح متخلخل درحالي

ها نيز مورد بررسي ذرات ريزكپسولكند. توزيع اندازه توليد مي
 قرار گرفت. اندازه ذرات در خصوص ديواره مالتودكسترين بين

عربي اندازه ذرات قرار داشت. در ديواره صمغ ٨/١٥ mµ تا ٤١/٢
بود و در ديواره تركيب مالتودكسترين و  ٤/١٢ mµتا  ٥٢/١بين 
درخصوص ميانگين  قرار داشت. mµ١/١٣ تا ٩٥/١عربي بين صمغ
-ه است، اختلاف معني) آمد٢در جدول (طوركه ذرات هماناندازه 

داري بين اندازه ذرات مشاهده نشد، كه دليل آن را كاربرد 
توان عربي، ميبالا و گرانروي بالاتر صمغ DEمالتودكسترين با 

، ]٤[و تورس و همكاران ]٢٧[پاسريجا و همكارانتوضيح داد. 
ترتيب به نتايجي مشابه در خصوص اندازه ذرات كپسول به

اسيون علت اتميزبهبو، سبز با مالتودكسترين و كپسول برگچاي
و  دست يافتند. رناتا شدن،مايع به قطرات در طول خشك

 عربيصمغ با شده كه ذرات ريزپوشاني دادند ، نشان]٥٠[همكاران

داشت.  التودكسترينو م تاپيوكا تري نسبت به نشاستهقطر كم
 كرد وليدت ذرات ريزتري را بالاتر DE با مالتودكسترين چنينهم

 زنجير تر بودنكوتاه و درجه هيدروليز بالاتر بودن آن را كه دليل
افزايش سرعت جريان ، دست يافت كه ]٥١[والتون .كردند بيان

 باعث خود كه گرددذرات مي باعث كاهش اندازه فشرده هواي

  شود.مي كاهش محتواي رطوبت و شدنخشك سرعتافزايش 
  

  گيرينتيجه-٤
 عربي واي مالتودكسترين، صمغدر اين مطالعه اثر مواد ديواره   

دن كرتركيب اين دو بر پودرهاي ريزپوشاني شده توسط خشك
پاششي در چند آزمون مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد

ازده توليد، ـداري بر روي باي مورد استفاده اثر معنيديوارهواد ـم
ظرفيت  محتواي تركيبات فنولي كل و بازده ريزپوشاني،

اي، تودهقابليت جذب رطوبت، چگالي اكسيداني، رطوبت،آنتي
وضوح اين تحقيق به نتايج  گذاشت.ذرات  و اندازه شكل حلاليت،

كن رنج توسط خشكداد كه محصورسازي عصاره بهارنا نشان
الاتر از وري بثر بوده و بهرهؤپاششي با استفاده از مالتودكسترين م

 كپسولچنين هم اي ديگر داشت.نسبت به دو ماده ديواره %٩٠
فعاليت ، %٤٠/٨٧برابر بالاترتوليد پودر  مالتودكسترين بازده

، %١٠/٢، رطوبت پايين برابر%٩١/٦٠در حدود  اكسيداني بهترآنتي
اي پايين برابر تودهچگالي ،%٧٦/٤٥رطوبت پايين برابر جذب 

g/mlاز بررسي داشت.  %٣٨/٧٩، حلاليت بالا در حدود ٤٤٩/٠
 پاششيكنشده با خشكهاي خشكشكل و اندازه ذرات كپسول

هايي با توان نتيجه گرفت كه اين فرايند كپسولنيز مي
 اياندازه ذره توزيع و ريزتر ذرات پذيري مناسب، حاويتفكيك

پذيري، پذيري، تراكممشخصه ريزش بافت، ظاهر، بهتر،
مطلوبي توليد  محلوليت بسيار و پراكندگيقابليت اي،تودهچگالي

در  .شودي ميفنول، كه باعث حفظ ثبات تركيبات پليكندمي
توان نتيجه گرفت كه پودر ريزكپسوله حاوي نهايت مي

 توانند به جايها ميفنولهاي طبيعي مانند پلياكسيدانآنتي
هاي مصنوعي كه ممكن است اثرات مضر روي اكسيدانآنتي

اراي هاي دسلامت انسان داشته باشند، استفاده شوند. ريزكپسول
ه براي مطلوب، توان بالقو فنول توليد شده با استفاده از شرايطپلي

دهنده طيف وسيعي از مواد غذايي اضافه شدن به مواد تشكيل
ها كه در سازي آنچنين بهبود ثبات ذخيرهعملكردي و هم

غذايي و بخش سلامت بسيار تاًثيرگذار است را دارند. صنايع
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Abstract 
In this research, the microcapsulation of polyphenolic compounds of Citrus aurantium extract was designed to provide 
a solution by improving their stability and protecting them against oxidation, light, moisture and temperature.  For this 
purpose, a lab scale spray-dryer was used to produce microcapsules of Citrus aurantium extract using 
maltodextrin(MD), gum arabic(GA) and their combination(MD+GA) as a coating material. Quizzes powder 
production yields, phenolic compounds content and encapsulation efficiency, antioxidant capacity, moisture content, 
hygroscopicity, bulk density, solubility, morphology and particle size were evaluated. The results of this study clearly 
showed that the encapsulation of the Citrus aurantium extract with spray dryer by using maltodextrin was effective 
and had higher productivity (above 90%) than two other wall materials. Also, maltodextrin capsule has a higher 
yields(87.4%), better antioxidant activity(60.91%), low moisture content(2.10%), low hygroscopicity(45.76%), low 
bulk density(0.449g/ml), high solubility(79.38%) and morphological structure were better than other capsules. Particle 
size was not significantly different in samples. Finally, the microcapsule of the Citrus aurantium extract dried by 
maltodextrin was presented as the comprehensively microcapsule.  
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