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 مقاله پژوهشی

اینولین و بررسی و  مالتودکسترین ،صمغ عربی پوشانی اسانس هل بایزر

 هاآن شیمیایی ـ یخواص فیزیک

 
 2، محمد ملاویسی 1مصطفی شهیدی نوقابی

 ایران مشهد، ،پژوهشی علوم و صنایع غذایی سسهشیمی مواد غذایی، مؤگروه دانشیار،  .1

 ایران سسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد،شیمی مواد غذایی، مؤگروه دکتری،  آموخته نشدا .2

 

 (1/1/89، تاریخ پذیرش: 11/9/89 تاریخ آخرین بازنگری:، 03/6/89)تاریخ دریافت:

 

 چکیده:

پوشش مواد عنوانبه ،عربی صمغ به اینولین و مالتودکسترین افزودن تأثیر همقایس هل، اسانس ریزپوشانی هدف با ،تحقیق این

 های صمغ عربی،کربوهیدرات ،در این پژوهش .گرفت صورت یتولید یهاریزکپسول یهاویژگی و یپایدار بررسی و دهنده

 9 طی پایدارى نظیر ،ترکیب بهترین هاىویژگى .مورد استفاده قرار گرفت اینولین به عنوان ترکیبات دیواره و مالتودکسترین

 بررسى ،اتذرّ هانداز و شکل ت،الیّحلّ رطوبت، ه،ذرّ و توده چگالی ،گازی کروماتوگرافی طتوسّ ریزپوشانی بازده دارى،نگه هفته

در محیط دهان و بازیابی پودر ترکیب صمغ عربی،  رهایشدست آمده برای بازده ریزپوشانی، هه به نتایج ب. با توجّشدند

 از نشان تحقیق این در نظر گرفته شد. نتایج ترکیب بهترینعنوان به ،52-25-52ترتیب با نسبت به ،مالتودکسترین و اینولین

تصاویر بر اساس  .داشت را محیط دمای در دارىنگه هفته 9 ولط در سینئول 8 و 1 و استات ترپنیل آلفا یدارنگه عمر افزایش

 ترکیبات ریزپوشانی بازده. شودمی دیده آن در اندکی شکاف و ترك و بودهی کروشده تولیدریزکپسول  ،میکروسکوپ الکترونی

 تالیّحلّ ،٪ 66/6 رطوبت میزان ،٪ 12/76 و 76/66 ترتیببه ،سینئول 8 و 1 و استاتآلفاترپنیل شامل ترکیببهترین  ،ثرهؤم

. آمد دستهب 852/5 اتذرّ هانداز توزیع و μm 257/5 اتذرّ هانداز ،g/ml 65/5 و 11/5 ترتیببه هذرّ و توده چگالی ،٪ 27/86

 دیواره یشده انتخاب موادهمچنین  و دارد عربی صمغ جایگزین جهت ،ایهبالقوّ تظرفیّ اینولین ،پژوهش این نتایجاساس  بر

 استات، ترپنیل آلفا ریزپوشانی بازده ریزپوشانی، بازده حداکثر با هل اسانس هایامولسیون تولید برای ثرؤم طور به توانمی را

 . کرد استفاده پودر بازیابی و هل اسانس رهایش سینئول، 8 و 1 ریزپوشانی بازده

 

 : ریزپوشانی، اسانس هل، صمغ عربی، مالتودکسترین و اینولینهاواژهکلید

                                                           
 :نویسنده مسئول m.shahidi@rifst.ac.ir  
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 مقدمه .1

نقش مهمی در  ،هستند لد عطر و طعمموّکه  یترکیبات

کننده دارند. اغلب ط مصرفه غذایی توسّپذیرش مادّجلب 

مواد غذایی  ترکیبات که برای بهبود عطر و طعم بهنوع این 

نیز صورت شیمیایی به، بلکه طبیعی نیستند شونداضافه می

دهند کنندگان ترجیح میشوند. امروزه اکثر مصرفساخته می

ترکیبات شیمیایی و  ثری ازا شان،مواد غذایی مصرفیکه در 

 .1باشدنسنتزی 

 ینواح یبوم یهاادویه از یکی ،5کارداموم یعموم نام با 1هل

 هخانواد به ،پایا هگیااین  .شودیم محسوب آسیا مرطوب

 عنوانبه وسیع طورهب هل بذر. 5دارد قتعلّ 6زنجبیلیان

 نروژ، سوئد، در ویژهبه ،شودمی غذا استفاده دهندهطعم

 منوترپن ترکیبات از لمتشکّ هل اسانس .آسیا و انگلستان

 cineole-1,8 ،α-terpinyl acetate،linalool ،linalyl :است

acetate ، α-terpineol و α-terpin-4-ol 6 .رودگمان می 

 ،یکنندگیعفوندض ،یضدباکتریای خواص یدارا ،اسانساین 

 یکشحشره اثرات ؛ همچنین1باشدنیز  تشنج و انقباضضدّ

 و 2آرد شپشه جمله از ی،انبار آفات یبرخ یرو ،آن

 است. شده گزارش هم 7 1حبوبات ایچهارنقطه سوسك

. از دارندیناپا طیلذا در مح هستند، یارفرّ باتیها ترکاسانس

 دیبا یتمدّ ،تا مصرف دیاز زمان تول ییمحصولات غذا یطرف

 ونیکه در فرمولاس یباتیترک نیچن، بنابراین شوند یدارنگه

و  داریپا یمناسب تا حدّبایست می ،روندیکار مهب ییمواد غذا

تعداد زیادی از این ترکیبات  حفظ شوند. طیمح طیدر شرا

داری، ت نگهافزایش قابلیّ برایغذا،  دهندهطعم عنوانبه ،ارفرّ

-ریز ،هاتر آنکنترل آزادسازی، کاهش تبخیر و کنترل آسان

 .9و  6 ،8نداشده 2پوشانی

ترین ترین و متداولیکی از رایج ،کردن پاششیخشك

 ،تاکنون 1925 ههای ریزپوشانی است که از اواخر دهروش

ها، اجزای غذایی از جمله اسانس ،برای طیف وسیعی از مواد

 ویژه،های مصارف فراویژه و دارویی، ترکیبات معطره و روغن

                                                           

1.Elletaria cardamomum Maton 

2.Cardamom 

3.Zingiberaceae 

4.Callosobruchus maculatus 

5.Encapsulation 

 دلایل گسترش و رواج این فرآیندعمده  .15 رودکار می هب

 بودن   و پایین  تجهیزات بودن  سترسد  در از: اندعبارت

وسیعی از  عملیاتی آن، امکان استفاده از گسترههای هزینه

ت مناسب ار، کیفیّها، حفظ مطلوب ترکیبات فرّدیواره

 .11صورت مداوم هاجرای آن ب محصول نهایی و سهولت

 با یونامولس یسازآماده :چهار مرحله یروش دارا ینا

 ،حاصله یونامولس یسازهمگن ،و هسته یوارهد مخلوط

 ،یتو درنها یرتبخ ط نازل در محفظهتوسّ یونامولس پاشش

 اتذرّ یدداغ و تول یط هواشده توسّیدهات پاشاز ذرّ یآبگیر

 یورت تکص به یعاز مواد متنوّ ،روش یندر ا .است جامد ریز

 .15شودیدهنده استفاده معنوان پوششبه ،یبیترک یا

خشك با یزپوشانیپوشش در ر یا یوارهعنوان دکه به یمواد

 آب محلول در یخوببه یدبا ،روندیبه کار م یپاششکن 

ی، همچون صمغ عرب یمواد یلدلینهمبه؛ باشند

در  ،هاو مخلوط آن ییریافتهتغ یهانشاسته ها،مالتودکسترین

هایی نظیر کربوهیدرات .16دارند یروش کاربرد فراوان ینا

به ،ها، اینولین و صمغ عربیانواع نشاسته، مالتودکسترین

ع و گوناگونی انواع، قیمت ارزان و کاربردهای فراوان دلیل تنوّ

ها در ریزپوشانی گونه سایربیشتر از  ،در صنایع غذایی

 .11روندکار مید عطر و بو بهترکیبات مولّ

نشاسته،  ی،(، صمغ عرب5511) فرناندز و همکاران

در  ،یوارهعنوان مواد دبه ،را ینولینو ا ینمالتودکستر

 دادنشان  هایج آنکردند. نتا یبررس یروغن رزمار یزپوشانیر

 یگزینجاو  ثابت یخواص عملکرد است بای یبرف ینولین،که ا

که  ی،عملکرد ییمواد غذا یدتول، برای شدهیزپوشانیمواد ر

 یشرا افزا یزپوشانیر یبرا یدجد یهافرمول یشرفتامکان پ

  .12دندهیم

پروتئین  هایدهندهپوشش یرتأث( 5511) و همکاران 7مهیار

به روش  ،اسانس هل ییداربر پاگوار و کاراگینان آب، صمغ

نشان داد  هاآنتحقیقات  یجکردند. نتا یرا بررس یزپوشانیر

 ینا ییدارپا یهتوجّبه صورت قابلها دهندهپوشش ینکه ا

(، 5517)فرناندز و همکاران .17دهندیم یشرا افزا اسانس

 یزپوشانیر یشده بر روداده فراصوت یهایونامولسمطالعه 

دند. کر یبررس را یکن پاششط خشكتوسّ یلروغن زنجب

                                                           

6.Mehyar 
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 یصمغ عرب ین،مالتودکستر یوارهد یبترک نتایج نشان داد که

 یگزینیجاید و جذب رطوبت پودرها را بهبود بخش ،ینولینو ا

 بازدهافزایش  ،یباتدر ترک یصمغ عرب یجابه ،ینمالتودکستر

 .16 به دنبال داشترا  یزپوشانیر

 یزپوشانیدر ر یوارهمواد د ترینیجاز را یکی یصمغ عرب

یونامولس یوپلیمرب ترینیجرا و یکن پاششتوسط خشك

 است یمواد طعم یونامولس یهمورد استفاده در ته هکنند

18به چند  یصمغ عرب یدتول تمحدودیّبا توجه به  یول ؛

جهت  ،یگردجایگزین مواد گیری کاربه یقایی،کشور آفر

ها از ینمالتودکستر .16 استمورد توجه ، با آن یبترک

ذرت  نشاسته یمیآنز یا صورت جزیی()بهیدیاس یدرولیزه

شدن آن به نشاسته و شکسته یدرولیزه شوند. درجهیم یدتول

یم یدهبه نام معادل دکستروز سنج یبا واحد ،ینمالتودکستر

شبکه، در روش یلتشک ییعلت تواناها بهینمالتودکسترشود. 

( یواره)د دهندهپوشش هعنوان مادبه ،یزپوشانیمختلف ر یها

 ،حاضر یتجار هایینولینامامی ت. 19ندهسته مورد توجّ

 یدراتیکربوه یبو ترک یبالا و مشخصات پودر بسیارخلوص 

یاثرات پرکه است  یمیرژ یبرف یك ،ینولیندارند. ا یمختلف

بودن در دسترس تیّتواند قابلیدهد و مینشان مرا  یكتیوب

 .55را بهبود بخشد یمکلس

 ییدارکردن مواد غذاطعم برای ،ریزپوشانی اسانس هل

که اسانس هل  ،مختلف مانند قند، نبات، حلوا، آدامس و ...

محصولات  ینا یشترهر چه ب یپسندازارو ب تیّموجب مطلوب

ار فرّ یزپوشانیاست. اسانس هل بدون ر شده یطراح ،شودیم

ممکن  یندر محصولات دارد و همچن یینیپا یبوده و ماندگار

ط شود که توسّ یبدطعم موجب ،زمانا گذشت است ب

با  مشکلات فائق آمد.این توان بر یم ،اسانس ینا یزپوشانیر

اسانس  یزپوشانیبر ریمبن یقیتاکنون تحق کهینتوجه به ا

و  ینمالتودکستر ی،صمغ عرب یهایوارهد یببا ترک هل

 یزپوشانیهدف ر با یقتحق ینا ،استانجام نشده  ینولینا

به  ینولینو ا ینافزودن مالتودکستر یرتأث هیسمقا ،هلاسانس 

های و جایگزین دهندهمواد پوشش انعنوبه ،یصمغ عرب

 و فیزیکی یهایژگیو و ییدارپا یو بررس مناسب برای آن

  صورت گرفت. ی،یدتول یهایزکپسولر مختلف شیمیایی

 

 :هامواد و روش. 2

 مواد شیمیایی .1.2

صمغ ، اسانس هل از شرکت اکسیر گل سرخ )مشهد، ایران(

( و 15عربی، اینولین )درجه پلیمریزاسیون بیشتر از 

 های آلفاستانداردا، (DE   2/17  55مالتودکسترین )

 هکیس ،(٪99)با خلوص بالا سینئول  8و  1استات و  ترپنیل

 mL/ft یتو با ظرف MWCO15155  به اندازه با منافذ یالیزد

با خلوص بالا  هگزان ومهیا شد از شرکت سیگما آلدریچ  ،25

 .(ایران) طبهامون شرکت از( 92٪)

 

 هاامولسیون و ریزکپسول هتهی .2.2

 هاینسبت در ی، مالتودکسترین و اینولینمحلول صمغ عرب

 در آب w/w٪ 52 (یوارهد یب)ترکی مختلف و با غلظت کلّ

 ظرف ،هامحلول هتهی زدن وهم یاتعمل .شدند جمع دیونیزه

 rpm و با سرعت مغناطیسی همزنبه کمك   ساعت 1 مدت

حداکثر  یبرا ،شدهآماده یهاو سپس محلول شدانجام  225

نگه (C˚1یخچال ) یدر دما ساعت 51 مدتبه ،جذب آب

ها با محلول یهکلّ pHلازم به ذکر است که  ؛شدند یدار

 یشد و برا تنظیم 6 ه، در نقطنرمال 1/5سود استفاده از 

در  یکروبیم تیّفعال و هامیکروارگانیساز رشد م ییرجلوگ

 اضافهها به آن یدآز یمسد  ppm 555 ،یدارطول دوره نگه

 یزانبه م ،85 یینتو یفایرها امولسمخلوط این سپس به ؛شد

w/w٪ 5  مدت به ،شد و به کمك همزن مغناطیسیاضافه

min 15 و با سرعت rpm 225  اسانس . آنگاه شدندمخلوط

 شد. اضافه قطره، به مخلوطقطره ،w/w% 2 نسبت با هل

)مدل  یکن پاشششده با خشكتهیه یونیامولس یهامحلول

B190 شرکت ،Buchiخشك شدند. شرایط یس، ساخت سوئ )

 ˚C یورود یهوا یبه این شرح بود: دما ،پاششیکن خشك

 جریان سرعت، C˚ 15 ± 65 یخروج یهوا یدما، 15±185

 فشار و ml/min 15 یدهخوراك پمپ سرعت ،L/h 755 هوا

bar 1تا زمان انجام آزمون در  ،شدهیهته یهایزکپسول. ر

 شدند. دارینگه  -C ˚ 18 یدر دما ،دربسته ظروف کاملاً

 

 طراحی آزمایش  .0.2

 نوع 6با  یتصادف کاملاً یشیطرح آزما یكها در یشآزما ینا
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 انجام شد صمغ عربی، مالتودکسترین و اینولین هدیوار

( و تست دانکن ANOVAروش آنالیز واریانس ) (1جدول )

خشك یباتاثرات ترک یسهمقا یبرا ،٪92در سطح اطمینان 

 SPSS افزاراز نرم با استفاده نیز شده بر خواص محصول

 بار انجام شد.ها سهیریگتمام اندازه استفاده شد.

 
 اینولینو  مالتودکسترین صمغ عربی،با  هل اسانس میکروکپسولذرات  ،یبات و درصد اسانس هلترکدرصد ( 1)جدول 

Table )1( The percentage of compounds and cardamom essential oil into the microcapsules formed of gum Arabic, maltodextrin and inulin. 

 نام ترکیب د ک

Compound 

 صمغ عربی )%(
Gum Arabic (%) 

 مالتودکسترین )%(
Maltodextrin (%) 

 اینولین )%(
Inulin (%) 

 نی(اسانس هل )درصد وزنی/وز
Cardamom essential oil (% 

w/w) 

 صمغ عربی/مالتودکسترین 1
Gum Arabic/ Maltodextrin 

50 50 - 5 

 صمغ عربی 5
Gum Arabic 

100 - - 5 

 صمغ عربی/مالتودکسترین/اینولین 6
Gum Arabic/ Maltodextrin/ Inulin 

25 50 25 5 

 صمغ عربی/مالتودکسترین/اینولین 1
Gum Arabic/ Maltodextrin/ Inulin 

50 25 25 5 

 

بهترین شده جهت دستیابی به های انجامآزمون .4.2

 هاریزکپسول ترکیب

 بازده ریزپوشانی روغن .1.4.2

 طشده توسّبر اساس روش توصیف ریزپوشانی روغنبازده 

( با کمی اصلاحات تعیین شد. 5558)جعفری و همکاران 

هگزان )مناسب برای گاز  mm 55 از پودر با g 1 ،منظوریندب

و د شدار مخلوط کروماتوگرافی( در داخل لوله آزمایش درپیچ

، شرکت basicبا شیکر مخصوص لوله )مدل  min 2ت مدّهب

IKAات سپس ذرّ ؛زده شد ، ساخت آلمان( در دمای اتاق هم

و پودر  جداال واتمن از حلّ 1پودر با کمك کاغذ صافی شماره 

زان شسته شد. سپس، هگ mm  55بار با شده سهآوریجمع

تا رسیدن به  ،C˚ 75 تاق و پس از آن درال در دمای احلّ

نشده )روغن سطحی( با . روغن ریزپوشانیدشجدا  ،وزن ثابت

استفاده از اختلاف جرم بین بالن تمیز اولیه و بالن حاوی 

بازده ریزپوشانی روغن . شده تعیین شدپودر با روغن استخراج

 آید:دست میهب 1معادله از  ،هل

)   EE                           (1معادله)
     

  
)    100 

TO  محتوی روغن کل وSO  محتوی روغن سطحی در

 است. پودرها
 

 

 اسانس هلآزادسازی . 2.4.2

 هسازی ماددرصد آزاد ،1شده بزاقسازیدر محیط شبیه

صورت زیر تعیین میها بهموجود در ریزکپسولثره هل ؤم

های حاوی طور خلاصه، سوسپانسیونی از ریزکپسولشود. به

در محلول   8/7pH شده و در دیالیز یك کیسهوارد روغن هل 

 در جهت تقلید شرایط فروبردن قرار ،بزاق شدهسازیشبیه

 ˚C داخل یك حمام ترموستاتیك در دمای گرفت. کیسه

 خوردن بر روی همزن مغناطیسی درهم، تحت به66 2/5

rpm 155  قرار داده شد. زمان آزمایش بر رویmin 2 

تنظیم شد و درصد آزادسازی برای این زمان محاسبه شد. 

دوبار جایگزین   8/7pHشده بزاق تازه با سازیشبیهمحلول 

داری شد و با استفاده از نگه C˚ 2/5 66 شد و در دمای

ها آزادشده از ریزکپسول ثرهؤم هاسپکتروفتومتری مقدار مادّ

ثره به شرح زیر محاسبه ؤم همادّتعیین شد. درصد آزادسازی 

 شد:

 

موجود در محلول  ثرهؤم هاولیه/ مقدار مادّ ثرهؤم همقدار مادّ

موجود در  ثرهؤم ه= درصد آزادسازی مادّ min 2  بعد از

 هاریزکپسول

 

                                                           

1.Simulated saliva digestion 
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 بازیابی پودر .0.4.2

 گیری شد و به( برای هر تیمار اندازه٪بازیابی پودر )درصد 

 کنآمده در خروجی خشكدستعنوان نسبت جرمی پودر به 

خشك اولیه در محلول خوراك به  هبه مقدار مادّ ،پاششی

 کن پاششی بیان شد.دستگاه خشك

 

شده جهت بررسی بهترین های انجامآزمون .1.2

 هاریزکپسول ترکیب

 هاموجود در ریزکپسول ثرهؤم هپایداری مادّ .1.1.2

شده در داخل یك پلیت پخش شد مقدار لازم از پودر تهیه

هفته در داخل دسیکاتور قرار گرفت. در طول  9مدت و به

 ˚Cو در دمای  ٪ 65ت آزمون رطوبت نسبی داخل آن در مدّ

ریزکپسولداشته شد. پایش ابقای روغن هل در ثابت نگه  52

 هگیری مادّبا اندازه ،های تحت شرایط دمایی و رطوبت ثابت

 ن و مقایسهدر فواصل زمانی معیّ ،هاموجود در نمونه ثرهؤم

 .شدانجام  t0نسبت به مقدار اولیه در زمان  ،آن

 

برداری با میکروسکوپ الکترونی تصویر .2.1.2 

 (SEM) 1روبشی

شده، از های تهیهریزساختار ریزکپسول منظور مشاهده به

، ساخت شرکت S-360میکروسکوپ الکترونی روبشی )مدل 

Oxford هندهدپوشش دستگاهتوسّط  هانمونه .شد( استفاده، 

های پرشتاب . شعاعی از الترونشدند پوشیده طلا از یالایه با

براساس ها آنها تابیده شد و تصویر به نمونه kw 12 با ولتاژ

 نماییبزرگبا ها نمونه دست آمد.به ،شعاع الکترونی برگشتی

 شوند.می ی بردار تصویر ، برابر  5555

 

 سنجیفبا استفاده از ط گازی کروماتوگرافی .0.1.2

 (GC-MS) 2جرمی

 ها بهآن از حاصله ارفرّ مواد ها،امولسیون نانو هتهی از پس

( Agilent Technologies Incگازی ) کروماتوگرافی دستگاه

  مساحت مجموع ،بعد  همرحل در و دش  تزریق آمریکا ساخت

هل اندازه اسانس ناشی از ارفرّ مواد از حاصله هایپیك زیر

                                                           

 1.Scanning electron microscope 

2 . Gas chromatography–mass spectrometry 

 مواد دیواره  طها توسّریزپوشانی اسانس درصد تا شد گیری

 گازی، کروماتوگرافی شود. در دستگاه صمشخّ هاریزکپسول

 تزریق دستگاه داخل به  و برداشته نمونهبالای  فضای از نمونه

 ˚Cآغازین آون  دمای ، C˚155 برابر تزریقك دمای اتاق شد.

 و رسید C˚ 185 دمای به ،C/min˚ 7ی دمای گرادیان با و  15

 سپس با سرعت ؛باقیماند دما این در min 5مدت به دستگاه

C/min˚ 65، به C˚ 525 آزمای هر کل زمان د.یرس   min 

 ˚Cدمای  با ایشعله نوع یونیزاسیون از بود. شناساگر  15

زیر  سطح مساحت موعمج مقایسه با،  بود. درنهایت  655

زیر پیك سطح مساحت و هاریزکپسول از حاصل هایپیك

 یکسان در غلظت ریزپوشانی اسانس هل بدون از حاصل های

  پوشاندنو   بازده ریزپوشانی یکسان، کاملاً شرایط و اسانس

 .شد  صمشخّ 5 مارهش  همعادل  طبق ، بو

 (5)معادله 

155   
 مجموع مساحت سطح زیر پیكهای حاصل از ریز کپسول بهینه 

مجموع مساحت سطح زیر پیكهای حاصل از اسانس هل بدون درون پوشانی
 بازده ریزپوشانی = 1 - 

 

 تعیین میزان رطوبت .4.1.2

 رطوبت سنجش دستگاه از استفاده با اهنمونه رطوبت

   C ˚ 1 دماى ژاپن( در کشور  A&D-Limited)شرکت

 .51شد  گیرىاندازه ،ثابت وزن به رسیدن تا 152

 

 الیتبررسی حلّ .1.1.2

 آببا  w/v% 1/5 محلول یكا، هریزکپسول حلالیت یبرا

  min 2 از ،هاریزکپسول کامل انحلال زمان. شد تهیه مقطر

 رسوب، تشکیل لحاظ از هامحلول سپس. باشد بیشتر نباید

 .55ندگرفتر قرا یبررس مورد تشفافیّ و رنگ بستن، یهرو

 

 هو ذرّ توده دانسیته تعیین .6.1.2

وارد  آرامى به را پودرها ابتدا ،توده دانسیته محاسبه براى

 ml155 ص شاخ تا و  نموده ml 155 حجم ج بامدرّ استوانه

 روى از مستقیم طوربه حجمبعد  .شد وزنسپس  و پر نمونه

 محاسبه جهت ،آن از پس و شده خوانده جمدرّ هاستوان

 .56دشومى محاسبه  m/vىرابطه با مطابق توده دانسیته
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 اتذرّ اندازه تعیین .7.1.2

 از ،دهشتولید ی هاریزکپسول اتذرّ اندازه سنجش یبرا

 ازی محلول ابتدا. 51شد استفاده لیزر نور شکست  روش

 هگزان در دیسپرسیون صورت به ،تولیدشده یهاریزکپسول

 min تقریباً تمدّ به آن از ml 25 حدود منظوربدین د؛ش هتهیّ

 Labofuge 200, Heraeus) 1فراصوت دستگاه طتوسّ ،5

SepatechGermany) فرکانس با kHz 51 امواج ٪ 55 تشدّ و 

سنجش  دستگاه کمك در ادامه، به .شد زدهم ه،  فراصوت

 ,SAL, D-2101 5لیزر نور شکست روش ذرّات به قطر

Shimadzu, Japan)افزارتوسّط نرم و صورت مستقیم ( به 

 شدند. ثبت  هاداده دستگاه،
 

 . بحث و نتایج0

 ترکیب دیواره. انتخاب بهترین 1.0

و  هر بودمتغیّ ٪76 تا ٪27از  ریزپوشانی اسانس هلبازده 

ه قرار فرمولاسیون مواد دیوار ثیرأتتحت یهتوجّطور قابلبه

ق به متعلّ ،٪76با مقدار  بازده ریزپوشانی. بیشترین دارد

از صمغ عربی، مالتودکسترین و اینولین با  لمتشکّ ترکیب

  بود. 52-25-52ترتیب های بهنسبت

 یدارمعنی یرتأث ،6ترکیب  آمده، 5طور که در جدول همان

همچنین  .سه ترکیب دیگر داردنسبت به  بازده ریزپوشانیبر 

های قبولی را نسبت به ترکیببازده ریزپوشانی قابل، 5ترکیب 

 یلمف یلتشک خواص توان بهدارد که این را می 1و  1شماره 

 .52صمغ عربی نسبت داد یونامولس پایداری بهتر و بهبود

 د عطر و طعم در داخل ت رهایش ترکیبات مولّباتوجه به اهمیّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

 1.Ultrasonic 

2.Laser diffraction particle size analyzer 

 شده دهان،سازیسازی مادّه مؤثّره در محیط شبیهدهان، آزاد

 ینشد. ا یبررس یالیزد آزادسازی کیسه روشبا استفاده از 

اسانس از  ٪ 91حدود  ،min 2مطالعه نشان داد که بعد از 

 (. 5)جدول  آزاد شد 6هل برای ترکیب 

در ترکیباتی که صمغ عربی کاهش  حاصله،نتایج  بر اساس

و با افزایش  شودبیشتر می رهثّؤم هآزادسازی مادّ یابد،می

 یشافزا باکه یدرحال ؛یابدسازی کاهش میصمغ عربی آزاد

آزادسازی  ،تاییین در تیمارهای دوتایی و سهمالتودکستر

 با توجه به نتایج و خواص صمغ است.بیشتر شده  رهثّؤم همادّ

 و 15) امولسیفایریو ( 57)عربی در تشکیل امولسیون پایدار

 ،)آبی( که صمغ عربی در محیط بزاقدریافت  نتوامی ،(16

امولسیون پایدارتری نسبت به مالتودکسترین و اینولین ایجاد 

ها میره از این دیوارهثّؤم هکند و باعث خروج کمتر مادّمی

نیز  حاضر تحقیقاز نتایج حاصل که این موضوع، با  شود

 . دارد تمطابق

 آمده دستبه پودر مقدار نسبت تعیین طریق بازیابی پودر از

 . راندمانشد محاسبه کنخشك به یورود خوراك و مقدار

 از چسبیدن ناشی احتمالاً ،بازیابی پودر در آزمایشگاه پایینِ

 شدنکشیده و کنخشكی هادیواره به و یکدیگر به  اتذرّ

6بهانداری است.ءخلا جریان داخل به محصول
همکاران  و 

نشان ،٪ 25 از بیش که بازیابی پودر کردند ( گزارش1996)

 مقیاس در تولید قموفّ کردنفرآیند خشك دهنده

 .56 است آزمایشگاهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

3.Bhandari 

 فرمولاسیون مختلف دیواره 1نتایج حاصل از بررسی بازده ریزپوشانی، رهایش و بازیابی پودر اسانس هل در  (2) جدول
Table (2) Results obtained from the investigation of the microencapsulation efficiency, release and powder recovery of cardamom 

essential oil in 4 different wall formulations. 
 شماره ترکیب
Compound 

number 

 نام ترکیب
Compound 

 بازده ریزپوشانی)%(
Microencapsulation 

efficiency (%) 

 رهایش )%(
Release (%) 

 )%(بازیابی پودر
Powder recovery (%) 

 صمغ عربی/مالتودکسترین 1
Gum Arabic/ Maltodextrin 

56.16 1.78c 88.31 2.58c 65.20 0.75c 

 صمغ عربی 5
Gum Arabic 

61.32 2.50b 83.22 1.99d 60.68 0.58d 

 صمغ عربی/مالتودکسترین/اینولین 6
Gum Arabic/ Maltodextrin/ Inulin 

63.92 1.45a 94.48 2.20a 71.90 1.05a 

 صمغ عربی/مالتودکسترین/اینولین 1
Gum Arabic/ Maltodextrin/ Inulin 

59.47 1.87b 91.56 2.93b 68.88 0.70b 
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حاوی شده ریزپوشانی مقدار بازیابی پودر ،در این تحقیق

 5است که در جدول  رمتغیّ ٪61 تا 75 ینباسانس هل 

ترکیباتی که در ، دست آمدهبه نتایج با توجه بهاست. نمایان 

ین استفاده نولیو ا یناز مالتودکستر یبالاتر یهانسبتها آن

هها بنسبت به ترکیباتی که صمغ عربی بیشتری در آن ،هشد

  .دارند است، بازیابی پودر بیشتری کار برده شده

جامد در کمتر مواد  مربوط به رسوباین نتایج  احتمالاً

 است؛ پاششیکردن خشك یط، کنخشك یهایوارهد

 عنوانبه  مالتودکسترین عملکرد و نقش به توجه همچنین با

 مخلوط کلّ ایشیشه انتقال یدما افزایش، باکنخشك کمك

 زمینه ،تولیدشده اتذرّ اطراف در نازك فیلم و لایه و ایجاد

 به مایعی هاپل تشکیل طریق از ،اتذرّ چسبیدن کاهش

خشك هدیوار هب  اتذرّ ندگیچسب کاهش و همچنین یکدیگر

  .59و  58ودشفراهم می  کن

با دارابودن  6 ترکیب شماره ،دست آمدهبا توجه به نتایج به

بیشترین بازده ریزپوشانی اسانس هل، آزادسازی اسانس هل 

ترکیب در بهترین عنوان به ،در محیط دهان و بازیابی پودر

این  منظور بررسی بیشتربه ؛ بنابراینشودنظر گرفته می

 .شد آن انجام های تکمیلیموضوع، آزمون

 

 بهترین ه بر رویشدهای انجامبررسی آزمون .2.0

 ترکیب 

 ره ثّؤم هبررسی پایداری مادّ .1.2.0

در  را هاریزکپسول در موجود رهثّؤمواد م یپایدار یك،شکل 

ترکیب  نوع که داد نشان هد. نتایجدمی نشان C˚ 52 دمای

 سینئول 8و  1استات و  ترپنیل آلفا یپایدار میزان بر دیواره

 باقیمانده داشت. میزان یدارمعنی ثر، اهاریزکپسول

 از نشان ،دما این در سینئول 8و  1استات و آلفاترپنیل

 بهتریناز این ترکیبات در  ٪ 75و  65  ترتیبتخریب به

 8و  1 ؛ بر این اساس،داشترا  هفته 9 ت از گذش ترکیب پس

آلفاترپنیل نسبت به ،ماندهباقی ٪ 56/65مقدار با ، سینئول

، پایداری یدارهفته نگه 9 از پس ٪ 15/51استات با میزان 

این نتایج مشابه نتایج مهیار و دارد. ها بیشتری در این دیواره

آنها با بررسی پایداری از اسانس هل در  .( بود5511)همکاران

 ،گوار و کاراگینانهای پروتئین آب پنیر، صمغ دیواره

از پروتئین آب پنیر و  ٪ 65های با غلظت دیوارهکه  دریافتند

و  1ره ثّؤبرای حفظ ترکیبات م ،هابهترین دیواره ،صمغ گوار

بر داری بودند. روز نگه 17 طیلیمونن  ـسینئول و دی 8

بیشتر سازی، در طول ذخیرهسینئول  8و  1 ،آنهااساس نظر 

؛ این امر شودره در اسانس هل حفظ میثّؤماز سایر ترکیبات 

ت بیشتر این ترکیب تواند مربوط به وزن مولکولی و قطبیّمی

 .17کندکمتر عبور  ،از منافذ موجود در دیوارهتا باشد، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های بهترین ترکیب اسانس هل )صمغ عربی، ریزکپسول در موجود سینئول 8و  1استات و  ترپنیل آلفا پایداری میزان مقایسه (1شکل )

 (52-25-52مالتودکسترین و اینولین )
Figure)1(Comparison of the stability of α-terpinyl acetate and 1,8-cineole in the best composition of cardamom essential oil (Gum 

Arabic, maltodextrin and inulin, 25:50:25) 
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بررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  .2.2.0

(SEM) 

 هتهیّ الکترونی میکروسکوپ با که ریزکپسول تصویر ذرات

 بر دیواره ترکیبات اثر و ظاهری سطحی هاویژگی ه است،شد

 الکترونی دهد. تصویرمی نشان خوبی به را اتریزساختار ذرّ

 نتیجه، 5شکل  درترکیب بهترین  با شدهریزکپسول تهیه

-می مایشعربی را ن صمغ و مالتودکستریناینولین به  افزودن

-در ریزکپسول داردندانه سطحی دهندهنشان این شکلدهد. 

  و ترك و بوده کروی تقریباً هابود. این ریزکپسول بهینه های

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بررسی بازده ریزپوشانی ترکیبات مؤثره توسّط  .0.2.0

 (GC-MSکروماتوگرافی گازی )

 شرایط به ی،کن پاششدر روش خشك یزپوشانیبازده ر

 دهندهیلتشک یوارهد یهایژگیو ینو همچن یستمس یکار

 نوع ،یداغ ورود یهوا یدما یرنظ یو عوامل رددا یبستگ

به  یوارهو نسبت مواد د یوارهنوع مواد د ی،کن پاششخشك

 .65ندهستگذار یرثأتبازده ریزپوشانی  مقدار  در ،هسته

تحقیق  این نتایجشود. می دیده هادر آن اندکی شکاف

اسانس  بود که (5516)1بهاتاچارجیو  دوتا مشاهدات همچون

 کنخشك روش به ،مالتودکسترین و عربی صمغ با را هل

 در را دار دندانه سطحی و کرده ریزپوشانی پاششی

 . علت65کردند مشاهده ،شدهگرد تهیه هایریزکپسول

 طی هاچروکیدگی آن ها،ریزکپسول سطوح دارشدندندانه

اثر  راست که د پاششی کن خشك محفظه در شدنخشك

 به توجه با دهد؛رخ می امولسیون در موجود آب سریع تبخیر

است  متفاوتنیز  چروکیدگی این میزان ،دیواره ترکیب نوع

61. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اسانس هل و بهترین ترکیب حاوی اسانس های کروماتوگرام

مشاهده مشهود است. با  6شده، در شکل هل ریزپوشانی

، مجموع ترکیبات مؤثره اصلی در اسانس 6توجه به شکل 

اسانس در  سینئول و آلفا ترپنیل استات 8و  1 هل شامل

  ترتیب ( به 6شماره  )ترکیب   ترکیب خالص و بهترین 

 شامل  ها راآن  متشکّله  از کلّ مواد ٪ 68/62  و  ٪ 9/99

                                                           

1.Dutta and Bhattacharjee 

 
 های مختلف حاوی اسانس هلتصویر میکروسکوپ الکترونی نانوذرات بهینه با دیواره (2شکل)

Fig (2)  Scanning electron micrographs of nanoparticles with different walls containing cardamom essential oil 
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سینئول و  8و  1 ،ثرهکه بازده ریزپوشانی ترکیبات مؤ شودمی

و  ٪ 12/76ترتیب ترکیب، به بهترین درترپنیل استات آلفا

 طور. بهاستقابل مشاهده  6که در جدول  است 76/66٪

 سطحبزرگی  روند:از دست می دلیلسه  ار بهمواد فرّ ی،کلّ

 یغشا کهزمانی کن پاششی،ط خشكشدن توسّهنگام خشك

که مواد  یهنگامنشود و  تشکیلسرعت ها بهیکروکپسولم

به بیرون ها یکروکپسولبخار داخل م یهاحبابط توسّ ارفرّ

 .65شوندیحمل م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

خود در مورد اثرات  یدر بررس( 5517و همکاران ) فرناندز

، زنجبیلاسانس  ریزپوشانیدر  یوارهاز مواد مختلف د یبیترک

بهکه  نددست آوردبه GA/MDیج مشابهی را برای دیواره نتا

 غلظت از ٪ 96که طوریهبکند. یم ییدکار را تأ ینانوعی 

. 16حفظ شد GA/MDدر دیواره  ،اسانس زنجبیل اولیه

 اسانسبا بررسی ریزپوشانی نیز ( 5517و همکاران ) 1جمیل

هل در نانوکامپوزیت های کیتوزان بیان کردند که بازده 

 .66بود  ٪ 95ریزپوشانی این روغن در نانوذرات بیشتر از 

                                                           

1.Jamil 

 
 (52-25-52شده )صمغ عربی، مالتودکسترین و اینولین، اسانس هل ریزپوشانیهای اسانس هل و بهترین ترکیب کروماتوگرام (0) شکل

Fig (3) Chromatograms of cardamom essential oil and the best composition of cardamom essential oil (Arabic gum, maltodextrin 

and inulin, 25-50-25) 
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 تالیّو حلّ بررسی میزان رطوبت .4.2.0

 ٪ 66/6 ای بهینهنمونه رطوبت میزان ،6جدول  به توجه با

ینی بترین پارامتر برای پیشمهم ،رطوبت قداربود. م

 ،رطوبت موجود دارمق ماندگاری یك محصول غذایی است.

های صمغ مربوط به  دیوارهمطالعات سایر به  یهشب یاربس

 اسانس :مانند استترکیب(بهترین عربی و مالتودکسترین )

 صمغبا استفاده از  ،کن پاششیبا خشك شدهریزپوشانی هل

 اسانسو  ؛61یوارهعنوان مواد دبه پروتئین آب پنیر و یعرب

نشاسته  یکس صمغ عربی،در ماترشده رزماری ریزپوشانی

برای دیواره  ٪ 52/5) اینولینو  مالتودکسترینشده، اصلاح

ین مطالعات نشان نتیجه ا. 12(صمغ عربی و مالتودکسترین

محتوی  ،هاا افزایش درصد صمغ عربی در نمونهداد که ب

شده با یداز نمونه تول (P  52/5) یداراطور معنبهنیز رطوبت 

 یلدلبه ،یتواقع ینا ؛بود بالاتر ،صمغ عربیاز  تردرصد پایین

 یلکه منجر به تشک ات بودذرّ ینا یشترشدن بخشك سرعت

 .شودمیآب  تبخیرو  انتشارمانع  و در نهایت پوسته  یعسر

 تحلالیّ باید ند،شومی استفاده غذایی صنایع در که پودرهایی

 جلوگیری به توجه با ریزپوشانی و باشند داشته آب در خوبی

  رغمبه .62،67 بخشد تسهیل را آن تواندمی فاز جدایی از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در به خوبی نانوذرات بهینه هسته، مواد هیدروفوبی تماهیّ

 هل اسانس. بود ٪27/86 آن تحلالیّ که بودند حل قابل آب

درحالی شود،نمی حل اتاق دمای در و خالص آب در خالص

 . شودمی آن بهتر انحلال موجب ،اسانس ریزپوشانی که
 

 ه و چگالی تودهبررسی چگالی ذرّ 1.2.0

 یر. مقادبود g/ml 65/5 بهینهنمونه  توده یچگال دارمق

 (5551و همکاران ) 1توسط بریستاین یزان،م ینبه ا یكنزد

با استفاده از صمغ  (g/ml 18/5) هلاسانس  ی ریزپوشانیبرا

یهته دارچیناسانس  یهایکروکپسولم یو برا (66)،کهور

صمغ عربی، مالتودکسترین و پروتئین آب  استفاده از شده با

 دست آمده( ب61/5تا  g/ml 51/5یواره )عنوان ماده دبهپنیر 

61. ّوط به حمل و نقل، عامل مرب ینترمهمه دانسیته ذر

 یر برااست. بنابراین، این متغیّ پودرها یابیو بازار یبندبسته

 یرد،گیظرف قرار م یكکه داخل  یوزن و مقدار مواد یینتع

در  ،بالا یمحصول خشك با چگال یك. 68 مناسب است

ظرف  یكتواند در یکم م یمحصول با چگال یكبا  یسهمقا

 6در جدول  دست آمدههب یجنتا. 69شود یرهذخ تروچكک

 بود.  g/ml 11/5نشان داد که دانسیته ذره نمونه بهینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1.Beristain 

 محتوای رطوبت، توزیع و اندازه ذرات، حلالیتّ، چگالی ذره و توده و بازده ریزپوشانی پودرهای بهترین ترکیب اسانس هل (0)جدول
Table (3) Moisture content, distribution and particle size, solubility, particle and mass density and microencapsulation efficiency of 

the best composition of cardamom essential oil. 

 ترکیب
Compound 

 بهینه
Optimum 

 بازده ریزپوشانی آلفا ترپنیل استات )%(
The microencapsulation efficiency of α-terpinyl acetate (%) 

77.67 1.68 

 سینئول )%( 8و  1ریزپوشانی بازده 
The microencapsulation efficiency of 1,8-cineole (%) 

63.15 1.43 

 محتوای رطوبت )%(
Moisture content (%) 

3.77 0.49 

 حلالیت
Solubility 

87.56 0.07 

 (g mL-1چگالی ذره )
Particle density (g mL-1) 

0.41 0.02 

 (g mL-1چگالی توده )
Mass density (g mL-1) 

0.32 0.01 

 اندازه ذرات )میکرومتر(
Particle size ( m) 

2.50 0.03 

 (PDIتوزیع اندازه ذرات )
Particle size distribution (PDI) 

0.82 
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  ات بهترین ترکیبررسی توزیع و اندازه ذرّب 6.2.0

 در ساختمان یدیپپت یهاشاخه یبا توجه به وجود مقدار

 صالداشته و با اتّ یفایریامولس تیّه خاصمادّ ینا ی،عرب صمغ

یون، ها به قطرات روغن موجود در امولسشاخه ینا کوالانسی

که ینتوجه به ابا  .15 آورندیوجود مرا به یترکوچك اتذرّ

ی جانب یهابدون شاخه یدیساکار یهموپل مالتودکسترین

 نداشته و قادر به یمناسب یسطح تیّاست، فعال پپتیدی

 یوندر ارتباط با سطوح روغن موجود در امولس صالاتّ ایجاد

 . نتایج11کندیم یدرا تول یترات بزرگذرّ یجهدرنت یست؛ن

 ذرّات توزیع و اندازه از مطالعات پیشین نشان داد که حاصل

 وابسته دیواره نوع مادّه به مؤثری شکل به هاریزکپسول

. در بهترین نمونه اندازه و توزیع ذرات، به12، 61است

  (.6بود )جدول  PDI 852/5و  μm 257/5 ترتیب

 گیری. نتیجه4

 طوربه توانمی را دیواره شدهانتخاب مواد که داد نشان نتایج

بازده  حداکثر با هل اسانس هایامولسیون تولید برای ثرمؤ

استات، بازده  ترپنیل ریزپوشانی آلفا بازده ریزپوشانی،

 بازیابی و اسانس هل آزادسازی سینئول، 8و  1ریزپوشانی 

نشان از  یقتحق ینا یجنتا یکلّطور. بهدکر استفاده پودر

 8و  1و  استات ترپنیل آلفا )پایداری( دارنگه عمر یشافزا

 به روش های بهینهمیکروکپسولبا استفاده از  ،سینئول

بازده ریزپوشانی مناسب، شکل و داشت.  یکن پاششخشك

 قبولی برایقابل ذره و توده ات، رطوبت، چگالیاندازه ذرّ

 ست آمد.دهترکیب ب بهترین
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Abstract 

This study was aimed to microencapsulation of cardamom essential oil, to compare the effect of 

adding maltodextrin and inulin to gum arabic as a coating material and also to investigate the stability 

and properties of the produced microcapsules. In this study, gum Arabic, maltodextrin and inulin were 

used as wall compounds. The properties of the best composition containing the stability of 

microcapsules during nine weeks of storage in the testing medium, the microencapsulation efficiency 

determined by GC-MS, the mass and particle density, moisture, solubility, shape and particle size 

were investigated. The composition of gum arabic, maltodextrin and inulin with the ratio of 25:50:25 

was considered as the best composition, based on the results of the microencapsulation efficiency, the 

release of cardamom essential oil in the simulated oral medium and powder recovery. The results 

showed that the stability of α-terpinyl acetate and 1,8-cineole were increased during nine weeks of 

storage at ambient temperature. The images of scanning electron microscopy showed that the best 

composition is spherical and has a slight crack. The microencapsulation efficiency of the active 

compounds including α-terpinyl acetate and 1,8-cineole were obtained 77.67% and 63.15%, 

respectively. Moisture content was 3.77%, the solubility was 87.56%, mass and particle density were 

from 0.41 to 0.32 g.mL-1, respectively, and the particle size was 2.5 μm and also particle size 

distribution 0.825. Also, the results showed that inulin has a high potential for the replacement of gum 

Arabic. The selected wall materials could be effectively used for the production of cardamom 

essential oil microcapsules with the microencapsulation efficiency maximum of cardamom essential 

oil, α-terpinyl acetate and 1,8-cineole, and the release of cardamom essential oil and powder recovery. 

In general, the results showed that using the best composition produced by spray drying can increase 

the stability and solubility of cardamom essential oil. 
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