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  چکیده
زانتین گآستا. گیردفعال در صنعت غذا مورد استفاده  قرار میترکیبات زیست انیبه منظور ریزپوش که است روشی مرکب شدنايتوده

باصمغ  شده ریزپوشانی زانتینگآستا تولید این پژوهشهدف . انسان دارد روي سلامتی زیادي تأثیر وباشد میجزء کاروتنوئیدها 
، بازده، ظرفیت توسط میکروسکوپ نوريریزکپسول ها مورفولوژي و بررسی شدن مرکب ايبه روش تودهعربی و ژلاتین 

و  9، 3زمان هاي  درجه سلسیوس در 90و  70، 50اي گاري در دماهبا محاسبه درصد مانددر تیمارحرارتی  آنها پایداريبارگیري و 
با   )درصد 5/1و  75/0(هاي متفاوت با غلظت آستاگزانتینمحلول  روغنی . تمامی آزمون ها در سه تکرار انجام شد.بوددقیقه  15

آماري  نظراز . ت و غیرشفاف بودندما ها کروي، ریزکپسول نتایج نشان داد .شد مغ عربی به نسبت مساوي ریزپوشانیژلاتین و ص
بر اساس آزمون از لحاظ زمان و درجه حرارت هاي مختلف آستاگزانتین  درصد 5/1و  75/0داري بین دو تیمار  تفاوت معنی

باعث افزایش ،درصد 5/1به  75/0از  آستاگزانتینافزایش غلظت  . مشاهده شددرصد  5در سطح  )LSD(دار  کمترین اختلاف معنی
به همین ، شد درصد 76/19به 31/30ازظرفیت بارگیري  )P<0.05(و کاهش معنی دارماده خشک سوسپانسیون ریزکپسول مقدار 
درصد نرخ ماندگاري ریز کپسول ها با . پیدا کرد)P<0.05(معنی داري افزایش درصد  13/71به  64/54از  بازده ریزپوشانی تزتیب

بهترین  .کاهش یافت ماي معینچنین در دو هم دقیقه 15 الی 3 زماندرطی سلسیوس درجه  90به  50افزایش دماي تیمار حرارتی از 
  .بود آستاگزانتین درصد 5/1عظت براي ریزپوشانی مار تی
  

  .پایدارياي شدن مرکب،، تودهآستاگزانتین، انیریزپوش:کلیدي واژه هاي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  @iausdj.ac.irnaderhabibi:مکاتبات مسئول *
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  مقدمه-1
کردن ترکیبات جامد،  محصور تکنولوژي عنوان به 1ریرپوشانی

کوچک و درزبندي شده  هايکپسول مایع و یا گاز در
کپسول را با سرعت  تواند محتوايشود که میتعریف می

ماده پوشش . آزاد کند شده و تحت شرایط خاص کنترل
2دهنده، دیواره

شود و نامیده می 4یا حامل 3وارهماده دی ،
نامیده  6یا فعال 5هسته   ماده   شودمی   ریزپوشانی  ه ک ايماده
در صنایع داروسازي،  کردن ریزپوشانی تکنولوژي  .)7(شود می

 از اهداف ریزپوشانی. برد داردکار غذایی و آرایشی شیمیایی،
یایی فعال در برابر تخریب شیم ترکیبات حفظ به توانکردن می

، )نشینی و کریستالیزاسیونته(فیزیکی  تخریب ،)اکسیداسیون(
آزادسازي . یونی نام برد تغییرات اکسیژن، نور، رطوبت، دما و

خاص   شرایط  تحت  سازي آزاد  یا  و  ترکیبات  شده کنترل
خوردن و یا هضم از اهداف دیگر   عمل  حین  در  مانند

کردن مواد هسته  داروشینهپ ).15( باشدمی کردن دارریزپوشینه
هاي تنش  هسته را در برابر رطوبت، گرما ودیگر مواد تواندمی

ها را افزایش ایداري آنکند، بنابراین پ محافظت محیطی شدید
کردن دار پوشینه .کندمی  حفظ  را هاآن زیستی  دستیابی  و  دهدمی

به عنوان یک مانع مؤثر تأثیرات نامطلوبروي رنگ، طعم، 
کرده  هاي محصول نهایی عملویژگی حسی و فت، خواصبا

رهایش   براي  مفید  ابزار  یک  کردن دار پوشینه  ).17( است
مواد معدنی،  ها،اکسیدانآنتی :ازجمله فعالزیست هايمولکول
به طور مثال (هاي زنده ها و سلولها و فیتواسترولویتامین

زمان مناسب  مکان مطلوب و در یکدر یک ) هاپروبیوتیک
غذایی مورد استفاده که در صنایع بعضی از ترکیباتی.)7و27(

دهی دارند باشند و نیاز به پوششگیرند نامطلوب میقرار می
هایی مثال. ها در دهان حس شودقبل از اینکه طعم و مزه آن
مواد معدنی  وهاها، ویتامینفنولاز این ترکیبات شامل پلی
اي محصولات غذایی ص تغذیهاست که این ترکیبات خوا

                                                             
1- Microencapsulation 
2- Shell 
3-Wall Material 
4- Carrier 
5- Core Material 
6- Active Agent 

 

هیدروکلوئیدهاي مختلفی در فرایند ).17(بخشندرا بهبود می
در میان . انداستفاده شده کمپلکس هايتوده کردن با دارپوشینه

کاربرد را  بیشترین) Aبه ویژه نوع (ها، ژلاتینکاتیونپلی
بودن و قیمت پایین آن  در دسترسبه علتداشته است؛ که 

دهد  کردن تشکیل میختار ژلی در حین سرداست و نیز سا
. شود آن یک پوشش کپسول نارس ایجاد می موجب که به

) داراي گروه کربوکسیل(ها نیز صمغ عربی آنیون درمیان پلی
دلیل حلالیت بالا،  که احتمالاً به کاربرد را داشته است بیشترین
 کنندگی قابلیت امولسیونبالا،  هاي غلظت در آن پایین گرانروي
و خصوصیات فیلمی مطلوب  خوب امولسیون  کننده و پایدار
طور وسیعی صمغ عربی به - بنابراین سیستم ژلاتین. آن است

دار کردن پوشینه). 3(  است شده استفاده کردن پوشانیریز براي
بسیاري از روشهاي  نسبت به بسپارها زیست مرکب  هايتوده در

 و ظرفیت 7وشانیکردن دیگر، داراي بازده ریزپ ریزپوشانی
دار نشده در بالاتر است و میزان مواد هسته پوشینه بارگیري

شده با این روش، کمتر است؛  هاي تولیدسطح ریزکپسول
 آستاگزانتین ).21(دارند  بیشتري پایداري هاریزکپسول نتیجه در

مایل به قرمز گزانتوفیلی است که در  یک کاروتنوئید نارنجی
. شوددریایی یافت می حیوانات در و لفمخت هايمیکروارگانسیم

است  قوي  بسیار اکسیدانیآنتی خواص با اشباع غیر مولکول یک
   ).20( دارد کاروتنوئیدها سایر از ترقوي یکیبیولوژ فعالیت که

طی فرآیندهاي حرارتی یا  اشباعیت به راحتی در غیر به دلیل 
استفاده . شودتولید وانبارداري تخریب می هنگام در اکسیداتیو

زانتین به عنوان رنگدانه موادغذایی در خوراك دام گآستا از
از  آستاگزانتینمصرف ). 18(و ماهی مجاز اعلام شده است

ها و اختلالات در انسان و حیوانات خطر ابتلا به انواع بیماري
فعالیت هاي بیولوژیکی هم چنین ).12و14(کندمی جلوگیري

اکسیدانی و ضد  ی، آنتیالتهابتلفی از جمله، اثرات ضدمخ
هاي آزاد و کننده رادیکالدفعو  سرطانی را نشان می دهد

باشد  دهنده طبیعی میو رنگ غذایی فعال، مکمل هاياکسیژن
سوپر  را آن و  است  شده فراوانی  توجه  آن درمانی  مصارف  به  و

                                                             
7- Encapsulation/Entrapment Efficiency 
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آن  فعالیت آنتی اکسیدانی.)2(ه انداکسیدان طبیعی نامیدآنتی 
، لوتئین، بتاکاروتن، لیکوپن  E، ویتامینCاز از ویتامین  بیشتر

اشباعیت از طرفی به دلیل غیر. )8و13(آلفاتوکوفرول استو
توان بالا، حساس به عوامل محیطی بوده که با ریزپوشانی می

هاي مناسب قرار داد و به فراورده غذایی آن را در پوشش
یط خاص صورت کنترل شده و تحت شرااضافه کرد تا به

زانتین گآستا ریزپوشانیهدف از این تحقیق  .)2(آزاد شود
غ عربی و مطالعه و بررسی صم - ژلاتین مرکب هاي در توده

ها، بازده، ظرفیت بارگیري و پایداري ریزکپسول مورفولوژي
  .هادر تیمارحرارتی بود آن
  
  هامواد و روش -2
  مواد - 2-1

، متانول CH2Cl2کلرومتان دي ،C40H52O4زانتینگآستا پودر
CH3OH اسید تانیک ،C76H52O46صمغ عربی از  و، ژلاتین

توکوفرول ولسیتین از شرکت  - آلفا)،آلمانMerck(شرکت
)Sigma Aldrichخریداري و در تاریکی و دماي )،آمریکا
co18 - لیتر از بازار  8/1) مازولا(ذرت  روغن. شدند نگهداري

. شد  گهدارين  خنک  و  خشک  جاي  در  و  خریداري محلی
  .زدایی شده استفاده شد شده و یون تقطیر همچنین از آب

  
  روش ها- 2-2
  ها سازي ریزکپسولآماده-1- 2-2

 درصد5/0حاوي ذرت روغن در وزنیدرصد2زانتینگابتداآستا
تیدیل  فسفا - آلفا- L( لستین  درصد 5/0 و  توکوفرول - آلفا

 نژلاتیلولفاز روغنی و مح). روغنی فاز( شد حل کاملاً،)کولین
)c˚50 ( با نیروي برشی بالا همزن برقیتوسط)ZX3، ایتالیا( 
و امولسیون روغن در آب آماده  )دقیقه 5(شدندمخلوط  هم با

ت و در صور آن اضافهبه) c˚50(عربی صمغ محلول سپس. شد
 امولسیونpH و  انجام شد)کردن آباضافه(سازيلزوم رقیق

 درصد 10 دن محلولبا افزو )،آلمانHoriba(مترpHتوسط
همزدن آرام  دقیقه 5؛ بعد از شدتنطیم  4 سیتریک روي اسید
کاهش داده  c˚7آرامی به دماي سیستم به، c˚50 دمايدر 
تنظیم و  7 سود روي آن دوباره با محلول pH سپس. شد

عامل اتصال دهنده (درصد تانیک اسید10 مقداري از محلول
همین دما ت درساع 4آن اضافه شد و به مدت  به )پوشش

حاوي (زیرین   فاز   از   شفاف   رویی فاز   سپس  .شد  زده هم
سه تکرار انجام  تمامی آزمون ها در.جدا شد)هاکپسولریز
  ).11(شد
  
  آزمون ها-2- 2-2
  ها اندازه گیري ریزساختارکپسول-2-1- 2-2

نوري از میکروسکوپ  ها کپسول گیري ریزساختار براي اندازه
)Olympusبدین منظور توسط پیپت  .ه شداستفاد )،آمریکا

سوسپانسیون حاوي ریزکپسول قطره اي از کردن منتقلازپس
توسط ساختار آنها ،لامل گذاريو  ها برروي یک لام تمیز

  .مشاهذه گردید 40لنز 
  
گیري میزان ماده خشک سوسپانسیون اندازه-2-2- 2-2
  ) فاز زیرین(

فاز زیرین روي  آب ها با تبخیرریزکپسول ماده خشک درصد
با ) یونان،(No 26آوندر هاآن کردن خشک سپس و آب حمام

  .)4(گیري شدتا رسیدن به وزن ثابت اندازه c˚102دماي 
  
  زانتینگ آستا يریزکپسولها اندازهگیريو ستخراج-2-3- 2-2
   )فاز زیرین(

زاتنین با هم گمتانول و سوسپانسیون ریزکپسول حاوي آستا
بسته مخلوط شدند و سپس متیلن  در در داخل لوله آزمایش

 1ایدکلر نسبت متانول به متیلن(ها اضافه شد آن  به  یدکلرا
 .شد به خوبی همزده همزنثانیه با دستگاه  40 به مدت و )2به

و ) بالا(رنگ دقیقه، مخلوط به دو فاز مشخص بی 5بعد از 
حاوي کلرومتان ديفاز زیرین  .تفکیک شد) پایین(رنگی 
از  شده و بعد  آوري جمع  پیپت  با  که  دبو  تینزانگآستا
  در  زانتینگآستا  جذب   عدد   کلرومتان،دي سازي با رقیق
در  )آلمان،UV/ VIS Sartorius(اسپکتروفتومتر باسل   داخل

کلرومتان  دستگاه با دي(نانومتر خوانده شد  484 طول موج
 واسنجی  منحنی  با  آن  زانتینگآستا  میزان و  )شد  صفر

0751/0y=  9962/0(وx=R2(گردید؛ در این معادله  محاسبه
 yوجذبعدد x کلرومتان ديدرآستاگزانتینغلظت)μg/ml( 
درصد تخریب آستاگزانتین بر اساس معادله شماره  سپس.بود

  .)26(محاسبه شد 1
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  )1(معادله شماره

 

  رابطه این در
 C0 تولید در ریزکپسول بعد از زانتینآستا غلظت  

 Cغلظت آن در حین انبارداري تحت شرایط مختلف  
  
  1تعیین نرخ ماندگاري-2-4- 2-2

  .)25(محاسبه شد 2معادله شماره نرخ ماندگاري از 
  معادله شماره

  نرخ ماندگاري)(% =2
  در این رابطه

 Caغلظت میکروکپسول بعد از نگهداري  
 Cbقبل از نگهداري غلظت میکروکپسول  

  
 ظرفیت بارگیريریزپوشانی و  محاسبه بازده-2-5- 2-2

  هالکپسوریز
با پترول  5به  1گرم از سوسپانسیون ریزکپسول به نسبت 10
منظور به حداقل رساندن  شد، به دقیقه همزده 15مدت  بهاتر

به  10به  1ها، دوبار به نسبت آزاد روي میکروکپسول روغن
شد؛  دربسته همزدهدقیقه با هگزان در یک فلاسک  15 مدت

جدا و حلال  42ها با کاغذ واتمن شماره میکروکپسول
جدا  c˚25 ها در آون تحت خلاء در دماي آن باقیمانده روي

کلرومتان به روشنشده بعد از تبخیر دي دارپوشینه روغن. شد

                                                             
1-Retention  Rate 

بازده ریزپوشانی . گیري شدسنجی در سه تکرار اندازهوزن 
محاسبه  4و  3معادله شماره و بار مفید ریزکپسول براساس

  :شد
  3معادله شماره

  بازده ریزپوشانی) (%=
        4معادله شماره

  ظرفیت بارگیري) (%=
کل   b  شده، دارپوشینه  زانتینگآستا  میزان   aرابطه  این  در

 سوسپانسیون ریز خشک وزنc  و  استفاده  مورد  زانتینگآستا
  .)25(بر حسب گرم است cو a،bاست؛   کپسول

  
  ی بر پایداري حرارت یماراثر ت-2-6- 2-2

 90و 70، 50يحمام آب با دما ها درسوسپانسیون ریزکپسول
 بلافاصلهو  قرار داده شد یقهدق 15مدت به سلسیوسدرجه 

شد وتغییرات پایداري شیمیایی سرد  c˚6یختا دمايدر آب 
با محاسبه ها ه آن در ریزکپسولزانتین و مقدار باقیماندگآستا

  .شدبررسی نرخ ماندگاري 
  
  طرح آماري - 2-3

کاملاً تصادفی با استفاده   طرح یک فالب در آمده نتایج به دست
. گرفت آماري قرار تحلیل و مورد تجزیه 16 تب مینی افزار از نرم
در   LSDمیانگین سه تکرار با استفاده از آزمون ترتیب  بدین

  .مقایسه گردید)P<0.05(درصد5سطج 
 
  نتایج و بحث -3
ها با میکروسکوپ نوريشکل و اندازه ریزکپسول - 3-1
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  ×40لنزبا)درصد مواد دیواره75/0غلظت (تصویر ریزکپسول - 1شکل 

 

  
  ×40لنزبا) درصدمواد دیواره5/1غلظت (تصویر ریزکپسول - 2شکل 

  
ها ی از آن بود که ریزکپسولتصاویر میکروسکوپ نوریحاک

 بودند و توزیع  میکرو هاي و در اندازه  غیرشفاف  روي، مات،ک
 آستاگزانتین سوسپانسیون دو در  .داشتند  یکنواخت  غیر   زهاندا 

ملاحظه اي مشاهده  قابل تفاوت درصد5/1و75/0 هاي غلظتبا 
رفولوژي ذرات به سرعت هموژنیزاسیون وم ).1و2 شکل(نشد

. دارد بستگی عربی صمغ و ژلاتین امولسیون غلظت و

 اي هسته  تک بزرگ  هايریزکپسول  هموژنیزاسیون  پایین  سرعت
هاي بزرگ که سرعت بالا، ریزکپسول کند در حالیمی تولید

مواد تشکیل دهنده  غلظت کاهش با. کندمی تولید ايچند هسته
و سببها افزایش یافت دیواره کپسول اندازه میکروکپسول
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 همکاران  و  احمدي  .)26(شد  ادآز  هايریزکپسول  افزایش 
شدن مرکب  ايروش توده با را Q10  کوآنزیم  )1393(

کردند و تصاویر دارعربی پوشینه بتالاکتوگلوبولین وصمغ
ها میکروسکوپ نوري حاکی از آن بود که میکروکپسول

 92 /45( بالاتر  راندمان   با   هايمیکروکپسول   .بودند   کروي
تري نسبت به یکنواخت  اندازه   توزیع   اب  کوچکتر  )درصد

به . بود) درصد89/85( ترهاي با راندمان پایین میکروکپسول
دهنده دیواره کپسول  عبارت دیگر با کاهش مواد تشکیل

همچنین   بود؛  یافته افزایش  حاصل  هايریزکپسول  اندازه
اندازه . ها داراي سطحی صاف و بدون منفذ بودندریزکپسول

ها به مقدار زیادي وابسته به اندازه براي میکروکپسول ذرات
سازي امولسیون  آماده نحوه با امر این که است روغن هايریزقطره

 1همکاران  و  گومز تحفیفات  همچنین  .)1(است  باطرتا  در
ژلاتین آستاگزانتین توسط که در ریزپوشانی  داد  نشان  )2016(

ریزکپسول ها  ،مرکب و بادام هندي به روش توده اي شدن
اي  تمایل به تجمع و خوش 2/4الی  pH 4 کروي بودند و در

بودن نتیج تحقیقات مذکور از لحاظ کروي .شدن داشتند
  . )10(حاضر می باشند ریزکپسول ها مطابق با نتایج تحفیق

  
سوسپانسیون ریزکپسولها    خشک  ماده میزان گیرياندازه-2- 3
  ) فاز زیرین(زانتین گآستا و
در   درصد  5/1   به  0/ 75   از     دیواره    مواد    غلظت   افزایش      با

به . کپسول افزایش یافت ریز سوسپانسیون مقدار ماده خشک
درصد تا  75/0در غلظت  درصد 07/0مقدار از  این که طوري

رسد  می به نظر. درصد متغیربود 5/1غلظت  در درصد 14/0
را به افزایش میزان ماده رشد توان این روند روبه  که می

کپسول ها نیز مربوط خشک مواداستفاده شده در دیواره ریز
به ساخت ) 2013( 2و همکاران زوانون ). 1جدول(دانست

اي هاي تورمریک الئورزین با استفاده از تودهمیکروکپسول
آمده مشخص  دست  به نتایج  .پرداختند عربی  صمغ - ژلاتین شدن

اي شده محتواي رطوبتی هاي تودهسیستمنمود که در تمامی 
. باشدمی متغیر) برحسب وزن خشک( درصد 93/3تا  43/1 از

که برخلاف نتایج به دست آمده از این پژوهش  به طوري

                                                             
1-Gomez et al 
2-Zuanon et al 

منجر به افزایش محتواي  پلیمر غلظت افزایش که کردند مشاهده
گردد می شده به روش انجمادي خشک هايمیکروکپسول آب
دیواره تأثیر قابل : ت موجود بین مواد هستهکه نسب حالی در

  که تحقیقاتی   در   .)28(ندارد   آزمایش   نتایج   بر   ايملاحظه
کردن داریزپوشینهر رابطه با در) 2009( 3همکاران و دبورا

انجام  SPI–شدن پکتین ايتوده به روش شده هیدرولیز کازئین
شکیل دهنده که با افزایش غلظت مواد ت دادند، مشاهده شد

شود که این نتیجه  دیواره کپسول از میزان رطوبت کاسته می
باشد، به طوري  می پژوهش آمده از این  تایج به دستمطابق با ن

با کم  کپسول دیوارهتشکیل دهنده وادغلظت م که با افزایش
  .)6(رطوبت میزان ماده خشک افزایش می بابدشدن مقدار

اسپکتروفتومتر  زا  استفاده  با  نتینزاگآستا مقدار  گیرياندازه   با
 مقداردرصد  5/1به75/0از غلظت افزایش  با که گردید مشخص

در  آنزانتین در فاز زیرین افزایش و برعکس مقدار گآستا
  ).1جدول(کاهش یافت فاز رویی

  
  بارگیري ریز  ظرفیت  و  ریزپوشانی  بازده  محاسبه - 3-3

 هاکپسول

 75/0ل دهنده دیواره کپسول از غلظت مواد تشکی با افزایش
 75/0در غلظت . کاهش یافت ظرفیت بارگیري درصد 5/1به 

غلظت و در درصد31/30 هاکپسول ریز بارگیري ظرفیت درصد
همچنین محاسبات مربوط به . بود درصد76/19 درصد 5/1

که بر خلاف ظرفیت بارگیري  دهدنشان می  ریزپوشانی بازده
بازده    کپسول،  دیواره  دهنده تشکیل   مواد   غلظت  افزایش   با

این درصد75/0در غلظت  که طوري به یافت افزایش ریزپوشانی
برابر با  درصد5/1و در غلظت  درصد64/54مقدار برابر با 

با افزایش نسبت هسته به مواد  ).1جدول(بود درصد13/71
دهنده براي ایجاد پوشش دهنده، میزان مواد پوشش پوشش

ف هسته ناکافی بوده و پوشش نازکی در مناسب در اطرا
شده و این منجر به کاهش راندمان   هسته ایجاد  اطراف

توان اینگونه بیان کرد  به طور کلی می. گرددریزپوشانی می
دهنده و هسته در که وجود تعادل مناسب بین مواد پوشش

غلظت هاي پایین مواد. حصول بازده بالا بسیار مؤثر است

                                                             
3 - Debora et al 
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ها  دهی همه ریزکپسولدر به ایجاد پوششدهنده قاپوشش 
 نیز) 1393(حمدي و همکارانادر تحقیقات .نخواهد بود
وزنی افزایش درصد و روغن میزان کاهش هگردید ک مشخص

را در  ریزپوشانیبازده  افزایش عربی صمغ بتالاکتوگلوبولین و
، 80/84 راندمان   داراي   نقاط    در    پی دارد به طوري که

نسبت بیوپلیمرها به روغن به درصد  64  /33 و 54/74  ،28/79
بنابراین  .بوده است 13/0 و 25/0، 33/0، 51/0ترتیب برابر با 
مواد (گرفت که با افزایش نسبت بیوپلیمرها  می توان نتیجه

 راندمان ریزپوشانی) هسته(به روغن ) تشکیل دهنده دیواره
ج حاصل از این افزایش یافته است که این نتیجه مشابه با نتای

به طوري که در هر دو مورد با افزایش . باشد پژوهش می
).1(است افزایش یافته یزپوشانیغلظت بیوپلیمر راندمان ر

 2همکاراندر )2015( 1همکاران و  میلا تحقیق  در  چنینهم 
گزیلیتول به روش توده اي شدن  ریزپوشانیدر )2015(

  71  به 31مرکب با افزایش غلطت بیوپلیمرها راندمان از 
عزیز و تحقیق   نتایج .)16(است  هیافت  افزایش   درصد

 درکریل  روغن دارکردن  براي ریزپوشینه )2014(3همکاران
 نشان ، عرضی صالاتت  ا بدون عربی  صمغ - ژلاتین   هايتوده
ثیر أهمزدن و ترکیب فرمولاسیون ت ، سرعت pHکه داد

نسبت  و در این تحقیق دارد؛ دارکردنپوشینه  بازده مهمی بر
 در را دارکردنژلاتین به صمغ، بیشترین بازده پوشینه 1:1

pH8/3 را  75:1/1هسته   و نسبت مواد پوششی به مواد
 ).5(مشاهده کردند

                                                             
1-Milla et al 
2-Milla et al 
3 - Aziz et al 
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بارگیري، راندمان ریزپوشانی، ماده خشک میکروکپسول و مقدار  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین هاي ظرفیت - 1جدول 
  آستاگزانتین فازهاي زیرین و روئی تحت تاثیر دو تیمار غلظت 

  *سوسپانسیون
  

  

  

  

دار دو تیمار بر اساس آزمون  انحراف معیار گزارش شده اند و حروف متفاوت درهر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی ±اعداد به صورت میانگین *
  .درصد هستند 5در سطح ) LSD(کمترین اختلاف معنی دار 

  
  هاتأثیر تیمار حرارتی بر پایداري ریزکپسول - 3-4
 دماي تیمار حرارتیبا افزایش  درصد 5/1 و75/0 هاي غلظت در
دقیقه 15و  9، 3 هاي درجه سلسیوس در زمان 90تا  50از 

به علاوه با گذشت . یافت کاهش  ها کپسول ریز يماندگار نرخ 
نیز نرخ ماندگاري ریز کپسول ها  زمان در یک دماي معین

  ).2جدول(روندي نزولی داشت 
  

  درصد 5/1  درصد 75/0  غلظت سوسپانسیون
  a31/30 b76/19 (%)ظرفیت بارگیري 
 b64/54 a13/71 (%)راندمان ریزپوشانی

 b07/0 a14/0 (%)ماده خشک میکروکپسول

  b021/0  a026/0  (%)مقدار آستاگزانتین فاز زیرین
  a01/0  b007/0  (%)مقدار آستاگزانتین فاز رویی

ها تحت تاثیر دو تیمار غلظت سوسپانسیون در دماها و زمان هاي مقایسه میانگین هاي نرخ ماندگاري ریزکپسول - 2جدول 
  *مختلف

  زمان
  )دقیقه(

  دما
  )درجه سلسیوس(

  )درصد(نرخ ماندگاري ریزکپسول ها 
  درصد 5/1ت غلظ  درصد 75/0غلظت 

3  50  b689/0  a876/0  
  70  b646/0 a836/0 

  90  b543/0 a775/0 

9  50  b633/0 a791/0 

  70  b559/0 a747/0 

  90  b445/0 a679/0 

15  50  b488/0 a713/0 

  70  b451/0 a607/0 

  90  b396/0 a558/0 
دار دو تیمار بر اساس آزمون  هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنیانحراف معیار گزارش شده اند و حروف متفاوت در  ±اعداد به صورت میانگین *

  درصد هستند 5در سطح ) LSD(کمترین اختلاف معنی دار 
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 که به منظور ریزپوشانی) 2011(1همکاران وکیوويتحقیقدر
  ، نتایج نشان داد مغ عربی انجام شدلوتئین توسط ژلاتین و ص

واد پایدري مروي  بر درجه حرارت اثرات قابل توجهی
افزایش درجه حرارت ارد وزیست فعال حساس به حرارت د

  هاي ژلاتینداخل میکروکپسول  در  نرخ ماندگاري لوتئین
ماي هاي بالاي دحرارت درجه که چراداد کاهش را عربی صمغ
ها هسته از میکروکپسولاي شدن باعث رهایش موادشیشه
به ) 2004( 2در تحقیقی وینبرگ و همکاران). 19(گردد می

. پروتئین ایزوله سویا و کیتوزان پرداختند شدن ايتوده بررسی
نتایج نشان داد که دما بر پیوندهاي بین ایزوله پروتئین سویا 

راندمان ریزپوشانی در بازه دمایی . گذارد و کیتوزان اثر می
 55درجه سلسیوس تغییر زیادي نداشته است اما در  45تا  4

به . یابد اي کاهش میابل ملاحظهبه طور ق لسیوسدرجه س
پروتئین   شدن  ايتوده در هیدروژنی  هاي پیوند  قدرت کلی طور
یابد در حالی که ساکارید در دماهاي پایین افزایش می پلی

.  در دماهاي بالاتر پیوند هاي هیدروفوبیک غالب می شوند
در پیوند هاي میان ایزوله پروتئین سویا و کیتوزان دماهاي 

موجب کاهش تشکیل ) لسیوسدرجه س 55بالاتر از ( بالا
در نیز ) 2002( 3جرارد و همکاران .)24(ها می شودتوده

متوکسیل  اي شدن بتالاکتوگلوبولین و پکتین باتودهبررسی 
موجب کاهش  افزایش دما مشاهذه کردندپایین، /بالا
 )2020( 4وولنی و همکاران ).9(شود می دمان ریزپوشانیران

اي عصاره ي دارچین سیلان  شدن توده ریزکپسوله بررسیدر 
 را مشاهده کردند درجه سلسیوس 50 بالاتراز رد اجزا حساسیت

  .)23(که با نتایج تحقیق حاضر هم خوانی دارد
  
  نتیجه گیري -4

افزایش غلظت  نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان داد با
ک سوسپانسیون ماده خشمقداردرصد5/1تا75/0ازدیوارهمواد
درصد مقدار آستاگزانتین در فاز زیرین همچنینکپسول وریز

و بازده ریزپوشانی افزایش، اما برعکس مقدار آن در فاز 
با توجه به مطالعات . کاهش یافت رویی و ظرفیت بارگیري

                                                             
1-Qv et al 
2 - Weinbreck et al 
3 - Girard et al 
4 - Volnei et al 

ها کروي، مات و غیرشفاف  گردید که ریزکپسول مشخص
پسول ها با افزایش ک ماندگاري ریز در هر دو تیمار نرخ.بودند

درجه سلسیوس و نیز در  90به  50دماي تیمار حرارتی از 
. ثابت با افزایش مدت زمان حرارت دهی کاهش یافت دماي

بنابراین فاز زیرین ایجاد شده در تولید ریزکپسول حاوي 
مناسب ترین .  آستاگزانتین مناسب ترین نتیجه را دربر داشت

ین می باشد که می توان درصد آستاگزانت 5/1تیمار، غلظت 
به عنوان ماده پوشش دهنده ژلاتین و صمغ عربی از آن 

  .استفاده کرد
  
  منابع -5
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Abstract 
 Complex coacervation method of Microencapsulation bioactive compounds to be used in the 
food industry. Astaxanthin is a carotenoid that has a great impact on human health.The aim of 
this study was to produce encapsulated astaxanthin with gum arabic and gelatin by complex 
coacervation method and to study the morphology of microcapsules by light microscopy, 
their efficiency, loading capacity.and stability in thermal treatment by calculating the 
retention percentage at 50, 70 and 90 degrees. Celsius at 3, 9 and 15 minutes. All tests were 
performed in three replications. Astaxanthin oil solution with different concentrations (0.75 
and 1.5%) was finely coated with gelatin and gum arabic in equal proportions. The results 
showed that the microcapsules were spherical, opaque and no clear. Statistically, there was a 
significant difference between the two treatments of 0.75 and 1.5% of astaxanthin in terms of 
time and different temperatures based on the least significant difference (LSD) test at the 
level of 5%. Increasing the concentration of astaxanthin from 0.75 to 1.5%, increased the dry 
matter content of microcapsule suspension and significantly reduced (P <0.05) the loading 
capacity from 30.31 to 19.76%, as well as the microencapsulation efficiency from 54.64 It 
increased significantly to 71.13% (P <0.05). The retention rate of microcapsules decreased 
with increasing the temperature of heat treatment from 50 to 90 degrees Celsius during 3 to 
15 minutes and also at a certain temperature.The best treatment for microencapsulation was 
1.5% astaxanthin. 
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