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 دهیچک

‏مواد‏استخراج‏راندمان‏بر‏لیمو‏علفعصاره‏‏پوشانی‏دروننیز‏‏و‏گیری‏عصارههای‏روش‏ارزیابی‏منظور‏به‏پژوهش‏این

ها‏گیری‏به‏دو‏روش‏سوکسله‏و‏فراصوت‏انجام‏شد.‏عصارهد.‏عصارهش‏انجام‏عصارهفیزیکی‏‏خصوصیات‏برخی‏و‏مؤثره

‏ ‏از ‏استفاده ‏شدند‏پوشانیدرون‏سدیم‏کازئینات‏و‏سیکلودکسترین‏شامل‏پوشینه‏دیواره‏مواد‏هایمحلولبا ‏راندمان.

‏و(‏پوشانیدرون‏راندمان‏و‏قطر‏توده،‏دانسیته‏رطوبت،)‏ریزپوشینه‏فیزیکی‏هایویژگی‏روش،‏دو‏در‏عصاره‏استخراج

‏فراصوت‏روش‏به‏گیریعصارهد.‏نتایج‏نشان‏داد‏ش‏مقایسه‏و‏گیریاندازه(‏عصاره‏طعم‏و‏بو‏رنگ،)‏حسی‏خصوصیات

شد‏‏سوکسله‏روش‏با‏مقایسه‏در B بتاکاریوفیلین‏و‏لینالول‏اوژنول،‏سیترونلال،‏استخراج‏راندمان‏دارمعنی‏افزایش‏موجب

(p<0.05‏درون ‏تولید‏راندمان‏افزایش‏موجب‏بتاسیکلودکسترین‏با‏مقایسه‏در‏سدیم‏کازئینات‏با‏عصاره‏پوشانی(.

‏در‏21/250)‏توده‏دانسیته‏کاهش‏و(‏درصد‏9/3‏برابر‏در‏86/4)‏رطوبت‏افزایش‏،(درصد‏84‏برابر‏در‏7/85)‏ریزپوشینه

‏مترمکعب/کیلوگرم‏547‏برابر ‏p<0.05)د‏ش( ‏در‏طعم‏و‏بو‏رنگ،‏شامل‏لیمو‏علف‏عصاره‏حسی‏خصوصیات‏امتیاز(.

در‏مجموع‏د.‏بو‏بتاسیکلودکسترین‏از‏بالاتر‏سدیم‏کازئینات‏هایریزپوشینه‏در‏و‏سوکسله‏روش‏از‏بالاتر‏فراصوت‏روش

‏موجب‏سدیم‏کازئینات‏با‏پوشانیدرون‏و‏مؤثره‏مواد‏استخراج‏بازدهی‏افزایش‏موجب‏فراصوت‏روش‏به‏گیریصارهع

‏پوشانیدرون‏و‏فراصوت‏روش‏به‏لیمو‏علف‏گیریعصاره‏لذا.‏شد‏لیمو‏علف‏عصاره‏حسی‏و‏فیزیکی‏خصوصیات‏بهبود

 ‏د.‏شومی‏توصیه‏پزشکی‏و‏آرایشی‏غذایی،‏صنایع‏درآن‏‏کاربری‏بهبود‏جهت‏سدیم‏کازئینات‏با‏استخراجی‏عصاره

‏سدیم‏کازئینات‏فراصوت،‏لیمو،‏علف‏پوشانی،‏درون‏سیکلودکسترین،-بتا :های کلیدی واژه
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 مقدمه

 ترکیبات استخراج در کلیدی مراحل از یکی

. است آن از گیریعصاره نحوه گیاه یک از مؤثره

 شده استخراج ترکیب کمیت و کیفیت ، نوع که چرا

-سامانه سیستم و گیاهی اندام تأثیر تحت شدت به

 باید نتیجه در. دارد قرار شده انتخاب حلالی های

 تواندمی گیریعصاره مناسب روش انتخاب گفت

-به را گیاه در موجود مؤثره مواد استخراج کارایی

 ,.Saboora et alد )ده افزایش چشمگیری طور

 کردن کپسوله یا پوشانی درون های روش(. 2014

 حرارت نور، برابر در آنها از محافظت با معطر، مواد

-می آنها بودن فرار مقدار کاهش باعث اکسیژن، و

 بهبود باعث معطر مواد پوشانیدرون همچنین. شود

 به مواد این زیرا شود؛می آنها دسترسی سهولت و

 سازوکار افزایش باعث کوچکشان اندازه لحاظ

 Rita) شوندمی آنها کارایی افزایش و سلولی جذب

Bilia et al., 2014 .)روش یک سوکسله روش 

 ارزیابی اصلی مرجع عنوان به که است استاندارد

 عمومی روش، این. رودمی کار به هاروش دیگر

 با ترکیبات استخراج برای عمده طوربه که بوده

 پایدار حرارت مقابل در که متوسط یا کم فراریت

 (.Ghorbani et al., 2017) رودمی کاربه باشند،

 بر مبتنی جدید گیری عصاره هایروش امروزه

 از محافظت و کمتر حلال مصرف ، زمان کاهش

. است گرفته قرار بیشتری توجه مورد زیست محیط

 مانند گیری عصاره جدید های روش اینکه ضمن

 فراصوت امواج با همراه گیری عصاره

 امواج با همراه گیری عصاره و( اولتراسونیک)

 گیاهان از هاییترکیب استخراج برای مایکروویو

 اخیر هایسال در. کنند می عمل مؤثر و سریع بسیار

 بوده همراه زیادی پیشرفت با جدید هایروش این

 شده استفاده گیاهی مواد استخراج جهت آنها از و

 نوین هایروش از یکی فراصوت روش. است

 بالاتر فرکانس با امواج آن در که باشدمی استخراج

 موجب کرده، نفوذ ماده داخل به کیلوهرتز 20 از

 هایمولکول در متوالی هایانقباض و انبساط ایجاد

 تشکیل، سبب آن نتیجه در که شده محیط داخل

 دراثر کوچک های حباب شدن متلاشی و  رشد

. شوندمی مایع محیط در بزرگ منفی فشار ایجاد

 استخراج در فراصوت امواج از استفاده اصلی مزیت

 ترسریع روند و عملکرد افزایش مایع - جامد

 توانندمی صوتی امواج حال عین در. است استخراج

 ترکیبات استخراج اجازه و کاهش را فرآیند دمای

  .بدهند را حرارت برابر در ناپایدار

 یاهیگ (Cymbopogon citratusلیمو ) علف

 ارتفاع به راست ساقه با متراکم ایبوته چندساله،

 کرك بدون و صاف صورتبه مترسانتی 20-50

 با کلمی سبز رنگ به و ساده آن هایبرگ. است

 که باشندمی شکل نخی تقریباً و خطی هایپهنک

 عرض مترمیلی دو تا یک و طول مترسانتی 35

 شامل لیمو علف اسانس اصلی ترکیبات. دارند

 لیمونن ،%( 5) ژرانیول ،%( 70) سیترال هایالکل

 بتامایرسن ،%( 83/0) استات ژرانیل ،%( 42/2)

 هاترپنسسکویی هایالکل و مونوترپن ،%( 46/0)

 واسطه به گیاه ین(. اTajidin et al., 2012ت )اس

 و آرایشی داروسازی، صنایع در اسانس، بودن دارا

. گیردمی قرار استفاده مورد غذایی و بهداشتی

 رشد بارزی کاملاً صورتبه لیمو علف اسانس

 شامل غذایی مواد کنندهآلوده هایقارچ و هاباکتری

 و کلبسیلا ،کلی اشریشیا ،اورئوس استافیلوکوکوس

 ,.Zulfa et alنماید ) را مهار می آلبیکنس کاندیدا

 گیاه اسانس ضداکسایشی فعالیت همچنین(. 2016
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 در لیمو علف اسانس که طوری به رسیده اثبات به

 ضداکسایشی فعالیت توکرفرول آلفا با مقایسه

 سنتزی اکسیدانآنتی معادل و داشته تری قوی

(BHT)  کر عمل( دAdeleke et al., 2001.) ضمن 

 جزیی عنوان به لیمو علف عصاره از استفاده اینکه

 جهت پذیرتخریب زیست فعال بندیبسته از

 موفقیت با گوشتی هایفرآورده ماندگاری افزایش

 Mardani Kiasari & Khademi) است بوده همراه

shurmasti, 2020 .) 

 با مرتبط مطالعات محدودیت به توجه با

-درون با همراه گیریعصاره هایروش مقایسه

-عصاره مقایسه هدف با تحقیق این ها،آن پوشانی

 معمول روش برابر در فراصوت روش به گیری

 و دکسترین پوشانیدرون مواد تأثیر نیز و سوکسله

 عصاره فیزیکوشیمیایی های ویژگی بر کازئینات

  .شد اجرا لیمو علف

 

 هاروش و مواد

 از آوریجمع از بعد لیمو علف گیاه

 مازندران استان در گیاه این طبیعی های رویشگاه

 و کشاورزی علوم دانشگاه شناسیگیاه بخش توسط

 از پس. گرفت قرار تأیید مورد ساری طبیعی منابع

 آون در هابرگ هاناخالصی جداسازی و آوریجمع

 دقیقه 45 مدت به سلسیوس درجه 50 دمای با

-به( فرانسه مولینکس،) خانگی آسیاب با و خشک

 در آزمایش زمان تا و درآمد پودری کاملاً صورت

 درجه در رطوبت و هوا به نسبت محافظ هایکیسه

 . شد نگهداری سلسیوس درجه 25 حرارت

 و متانول سدیم، کازئینات سیکلودکسترین،-بتا

 ایتجزیه درجه با شیمیایی مواد و هاحلال دیگر

 هاینمایندگی از( درصد 95 بالاتراز خلوص درجه)

 خریداری( آلمان) مرك و( امریکا) سیگما شرکت

 د. شدن

 سوکسله روش به گیریعصاره

 در لیمو علف گیاه پودری نمونه گرم 10 مقدار

 دستگاه در سپس و شد داده قرار صافی کاغذ

 متانول حلال با استخراج عمل. گرفت قرار سوکسله

 حاوی متانول سپس. یافت ادامه ساعت 24 مدت به

 تبخیرکننده دستگاه توسط شده استخراج مواد

 200با سرعت ( Rotvapor R-80)مدل  چرخان

گراد درجه سانتی 50دور در دقیقه و در دمای 

 (.Jamshidi et al., 2014د )ش حذف

 فراصوت با گیریعصاره 
 متانول حلال با لیمو علف پودر گرم 10  ابتدا

 Grant مدل) فراصوت حمام از سپس. شد مخلوط

XB6، و وات 1000 تولیدی توان با( انگلستان 

 طی در ماد. گردید استقاده هرتز کیلو 20±5بسامد

 آب محما از دهستفاا با گیریرهعصا یندآفر

(memmert WNB 14, Germany) شتهدا نگهثابت 

. گردید دهستفاا ماسنجد از ماد لکنتر رمنظو بهو شد

 با 1 شماره واتمن صافی کاغذ با محلول سپس

با  هشد اجستخرا رهعصا و صاف ءخلا پمپ کمک

 انتریفوژدقیقه س 30ت مدبهدور در دقیقه  7800

 با حلال ادامه در. د( ش، آلمانSigma 2-16P)مدل 

خلاء  تحت چرخان تبخیرکننده دستگاه از استفاده

(TAM- ایران )درجه 50 دمای حداکثر با 

 عصاره. گردید جدا عصاره محلول از سلسیوس

- دمای با فریزر در آزمایش انجام زمان تا حاصله

 ,.Rabiei et alد )ش نگهداری سلسیوس درجه 18

2012 .) 
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 دیواره مواد محلول تهیه

 و سیکلودکسترین-بتا هایمحلول ابتدا

 2و  8به ترتیب  هایغلظت با سدیم کازئینات

 هم عملیات. شد تهیه دیونیزه آب در وزنی درصد

 کمک به و اتاق دمای در ساعت، 8 مدت به زدن

 هایمحلول سپس. گرفت صورت مغناطیسی همزن

 21 مدت به آب جذب حداکثر برای شده تهیه

 .شد نگهداری یخچال دمای در ساعت

 ریزپوشینه تهیه
 لیمو علف عصاره دیواره، مواد هایمحلول کلیه به

 به 80 تویین و خشک ماده درصد 10 نسبت به

 اضافه درصد 5/0 غلظت در امولسیفایر عنوان

 به اولیه سازیهمگن و زدنهم عملیات. گردید

 و انجام دقیقه 3 مدت به مغناطیسی همزن کمک

 و کردنازکف جلوگیری جهت. شد تهیه امولسیون

 جهت مناسب دمای به رسیدن منظور به همچنین

 تهیه امولسیون انجمادی، کنخشک به کردن وارد

 - 70 دمای با فریزر در ساعت 19 مدت به شده

 کنخشک به سپس و نگهداری سلسیوس درجه

 انجمادی کنخشک در هانمونه. شد منتقل انجمادی

-میلی 15/0 فشار با سلسیوس درجه - 55 دمای در

 شدند خشک ساعت 20طی جیوه متر
 

 

 

 

 

 

 ریزپوشینه رطوبت مقدار تعیین

 دستگاه از استفاده با هانمونه تمامی رطوبت مقدار

 82 دمای در قرمز مادون روش به رطوبت سنجش

 دست به ثابت وزن به رسیدن تا سلسیوس درجه

 د. آم

 توده دانسیته تعیین

 منتقل مدرج استوانه داخل به نمونه گرم 22 حدود

 طبق و شد قرائت مدرج استوانه از مربوط حجم و

 .شد انجام محاسبه( 1) رابطه

 ( 1) رابطه

ماده غذایی / جرم توده = حجم مربوط به توده جرم 

  چگالی توده )ظاهری(

 لیمو علف عصاره در گیریاندازه مورد صفات

 دستگاه با لیمو علف عصاره در موجود مؤثره مواد

 A9مدل  -Shimadzu) کروماتوگرافی گاز

 25 قطر و متر 30 طول به DB-5 ستون به مجهز

 دمای. یکرونم 32/0 یلمف ضخامت میکرومتر

 220 یینها یدما گراد سانتی درجه 60 اولیه

درجه  250 یقمحل تزر ی. دماگراد یدرجه سانت

-اندازه (C/min50 ییدما یانگراد .گراد یسانت

 (. 1)شکل  شد گیری
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لیمو‏علف‏عصاره‏در‏موجود‏مؤثره‏ترکیبات‏بازداری‏ضریب‏-1‏شکل  

 

 

 

 پوشینه قطر گیریاندازه

 دستگاه از استفاده با ها،پوشینه قطر گیریاندازه

 - SALD مدل Shimadzu) آنالایزر سایز پارتیکل

 محاسبه لیزر نور تفرق روش اساس بر و( ژاپن

 اساس بر ذرات اندازه متوسط نهایت، در .گردید

 شد محاسبه 2رابطه  اساس بر حجمی قطر میانگین

(Joye et al., 2015 .) 

 (2رابطه )

D = 
(∑ 𝑛𝑖𝑑𝑖4)

(∑ 𝑛𝑖𝑑𝑖3)
 

ni :ذرات، تعداد di :ذرات، قطر D :قطر میانگین 

 (معادل حجم میانگین) حجمی

 

 پوشاني درون راندمان گیریاندازه

  عصاره پوشانی درون راندمان گیریاندازه جهت

 2 به پوشینه ریز گرممیلی 200 ابتدا خلاصه طور به

 اسید -متانول شامل استخراجی محلول لیترمیلی

 50-8-42 نسبت به ترتیببه) آب -استیک

 یک مدتبه و شد اضافه( حجمی/حجمی/حجمی

 فراصوت تحت ادامه در و شد همزده دقیقه

(Chroma tech - تایوان )دو در دقیقه 20 مدتبه 

 20 فرکانس و درصد 100 شدت با مرحله

 مرحله این از بعد. گرفت قرار کیلوهرتز

 مدت به دقیقه در دور 5000 در سانتریفوژکردن

 در کل فنولی ترکیبات مقدار. شد انجام دقیقه10

 سیوکالچو-فولین روش از استفاده با رویی محلول

 فنولی، ترکیبات اولیه مقدار محاسبه برای. شد تعیین

 در که ایعصاره مقدار نظری صورت به ابتدا در

 و محاسبه داشته انتظار را ریزپوشینه گرممیلی 200

 بدست و محاسبه آن فنولی ترکیبات مقدار سپس

 محاسبه( 3) رابطه از ریزپوشینه کارایی درصد. آمد

 (. Robert et al., 2015) شد

 ( 3) رابطه

100 × (𝑊1− 𝑊2)

𝑊2
 پوشانی )درصد(کارایی درون=    
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W1 :پوشینه، نانو از فوقانی مایع در مقدارعصاره 

W2 :سازی آماده برای شده افزوده عصاره مقدار 

 (اسید گالیک گرممیلی) پوشینه نانو مقدار همان

 

 آماری تحلیل و تجزیه

 گیریعصاره روش اثر بررسی از حاصل هایداده

 ماده اثر نیز و مؤثره ترکیبات استخراج راندمان بر

 عصاره حسی و فیزیکی خصوصیات بر دیواره

 SPSS آماری افزار نرم از استفاده با استخراجی

 سطح در مستقل t-student روش به 26 نسخه

 .گرفت قرار تحلیل و تجریه مورد درصد 95 احتمال

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث
 مؤثره ترکیبات استخراج راندمان

 است؛ شده داده نشان 2 شکل در که همانگونه

 سیترونلال، شامل عصاره در مؤثره ترکیبات برخی

-معنی تأثیر تحت B بتاکاریوفیلین و لینالول اوژنول،

 که نحویبه .گرفتند قرار گیریعصاره روش ارد

 روش در مذکور ترکیبات استخراج راندمان

(. p<0.05) بود سوکسله روش از بیشتر فراصوت

 روش دو در مؤثره ترکیبات سایر استخراج راندمان

 عین در. نداد نشان داریمعنی تفاوت آماری نظر از

 مؤثر ترکیبات گیری،عصاره روش دو هر در حال

 ژرانیول و استات ژرانیل سیترونلال، سیترال، مانند

 کوپارن و کادینول تی فارنسول، و بیشترین دارای

 .بودند استخراجی راندمان کمترین دارای

 

 

 
‏فراصوت‏و‏سوکسله‏گیریعصاره‏روش‏دو‏در‏لیمو‏علفترکیبات‏مؤثره‏موجود‏در‏عصاره‏‏-2‏شکل

‏(p<0.05گیری‏است‏)دار‏هر‏ترکیب‏مؤثره‏در‏دو‏روش‏عصاره(‏بیانگر‏تفاوت‏آماری‏معنیa-bحروف‏نامشابه‏)
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 70/93) فراصوت روش با گیریعصاره راندمان

 گیریعصاره روش از بیشتر داریمعنی بطور( درصد

(. p<0.05د )بو( درصد 09/91) سوکسله روش به

 از استفاده شد گزارش حاضر، تحقیق نتایج با مطابق

اوجی  گیاه در فراصوت گیریعصاره روش

(Mentha aquatic L.   )بود سوکسله روش از بهتر 

(Esmaeilzadeh Kenari & Asna Ashari, 2018) . 

 به گیاهان از عصاره استخراج قدیمی هایوشر 

 نیازمند که هستند سوکسله روش و حلال وسیله

 و بوده طولانی زمان و حلال بالای مقادیر مصرف

 دیگر های روش. است پایین نیز آنها استخراج بازده

 مایکروویو، امواج کمک به استخراج شامل

. دارند بالاتری کارایی بحرانی فوق سیال و فراصوت

 یک طریق از دیگری موج هر مانند فراصوت امواج

 هایمولکول در تجمعی نسبتاً و فشاری امواج سری

 در. نماید می عبور محیط از و شوندمی القا محیط

 نیروهای از بیشتر تجمعی نیروهای که مواقعی

 کاویتاسیون های حباب باشند مایع مولکولی جاذبه

 که فرآیند یک با هایی حباب چنین. گیرند می شکل

 مانند شوند، می شناخته یکسو تزریق عنوان تحت

 از انبساط فرآیند طی که گازی یا بخار کم مقادیر

. شود می شناخته شود، می گیاهی سلول وارد محیط

 شودمی ایجاد انرژی هاحباب این ترکیدن نتیجه در

 خروج و گیاهی سلول شدن پاره به منجر که

 شود می گیاهی سلول از مؤثره ترکیبات

(Esmaelzade- Kenari and Asna-ashari, 2018 .)

 میزان بر استخراج روش نوع تأثیر بررسی در

 و زاده کناری اسماعیل شده، استخراج فنلی ترکیبات

 فراصوت روش که دادند نشان( 2014) همکاران

: آبی اتانولی، های روش بر مثبتی تأثیر توانست

 ترکیبات و باشد داشته کنجد عصاره آبی و اتانولی

 آنها. آمد دست به هاروش این در بیشتری فنلی

 در فراصوت روش بودن کارآمد به را امر این دلیل

 نسبت مؤثر جرم انتقال و سلولی دیواره تخریب

 استخراج سازی بهینه مرتبط با ای مطالعه در. دادند

 افزایش دلیل سنجد، میوه فلاونوئیدی ترکیبات

 تولید فراصوت، روش در توان افزایش با عملکرد

 بافت از ترکیبات خروج که شد اعلام بیشتر انرژی

 در منافذ و تخلخل طریق از را حلال به گیاهی

 تسهیل جرم، انتقال و انتشار بهبود و سلولی دیواره

 مواد بیشتر خروج موجب تواندمی بنابراین و کند می

 خشک عصاره درصد افزایش نهایت در و مؤثره

 افزایش با رابطه در متعددی هایپژوهش. گردد

 نسبت فراصوت امواج با عصاره استخراج عملکرد

 Sharifi et) است شده گزارش متداول هایروش به

al., 2013; Martins et al., 2014; Bahmanabadi 

et al., 2011.)  

 

 هاریزپوشینه فیزیکي هایویژگي

 فیزیکی هایویژگی بر دیواره ماده نوع تأثیر

 تولید راندمان شامل شده تولید هایریزپوشینه

 نشان 3 شکل در توده دانسیته و رطوبت ریزپوشینه،

 دیواره ماده نوع که داد نشان نتایج. است شده داده

 هایریزپوشینه فیزیکی هایویژگی تمام بر

 ترکیبات پایداری که آنجا از. بود دارمعنی تولیدشده،

 پایین مختلف محیطی شرایط در طعم و عطر مولد

 از نگهداری و بندیبسته فرآوری، حین و است

 رود؛می دست از فیزیکی های کنش هم بر طریق

 برابر در را ترکیبات این بتواند که روشی از استفاده

 آن آزادسازی همچنین و کند حفظ محیطی عوامل
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 ،نماید محقق کامل صورتبه و معین زمان در را

 از یکی پوشانی درون. باشد می ایویژه اهمیت دارای

 اهداف این تواندمی که است فرآیندهایی ترینمهم

 در مؤثر ترکیبات پوشانی درون. نماید محقق را

 مواد پوشاندن برای داروسازی و غذایی صنایع

 و رودمی کار به مؤثر مواد سایر و عطری رنگی،

 پایدارسازی برای هاروش مؤثرترین از یکی

 Hosseini et) است شده بیان روغنی هایاسانس

al., 2022.) 

 بر هسته و دیواره ترکیبات نوع است شده مشخص

 تأثیر شده پوشانی درون ترکیبات فراریت میزان

 هر همچنین(. Finney et al., 2002) دارد سزایی به

 هسته ماده دهنده تشکیل اجزای فراریت میزان چه

 هاریزپوشینه داخل از آنها خروج میزان باشد، بیشتر

 راستای در. یابدمی افزایش شدن خشک فرآیند طی

 پوشانی درون فرآیند تأثیر بررسی در حاضر پژوهش

 گلپر اسانس بر انجمادی کنخشک از استفاده با

 اسانس مؤثره ترکیبات از حفاظت که نشان داده شد

 کازئینات دیواره ماده با شده پوشانی درون گلپر

 سیکلودکسترین-بتا دیواره ماده با مقایسه در سدیم

 همچنین(. Badfarsa et al., 2018) بود بیشتر

(Gharenaghadeh et al., 2017) کردند زارشگ 

 محافظت بر علاوه گلی، مریم اسانس پوشانی درون

 افزایش باعث اکسایش، و تخریب برابر در اسانس

 .گردد می نیز آن ضدمیکروبی ترکیبات قدرت

  

 

 
‏لیمو‏علف‏‏عصاره(‏توده‏دانسیته‏و‏رطوبت‏پوشینه،‏ریز‏تولید‏راندمان)‏فیزیکی‏خصوصیات‏بر‏پوشانی‏درون‏روش‏تأثیر‏-3‏شکل  

‏(p<0.05گیری‏است‏)دار‏هر‏ترکیب‏مؤثره‏در‏دو‏روش‏عصاره(‏بیانگر‏تفاوت‏آماری‏معنیa-bحروف‏نامشابه‏)
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 مختلف انواع از پوشانی درون فرآیند در

 هاپروتئین ها،چربی ها،صمغ سلولز، ها،کربوهیدرات

 ماده عنوانبه غالباً غذایی درجه با پلیمرهایی و

 دیواره. شودمی استفاده حامل یا دیواره

 برای ها دیواره ترینمقاوم از بتاسیکلودکسترین

 تبخیر و حرارت اکسایش، برابر در مواد حفاظت

 یا هیدروفوبیک بتاسیکلودکسترین حفرات. باشد می

 هیدروفیلیک آن خارجی صفحات و بوده گریزآب

 دو دلیل به سدیم کازئینات. باشد می دوستآب یا

 مطلوب امولسیفایری خواص داشتن و بودن قطبی

 پوشانی درون برای مناسب پروتئینی ترکیب تواند می

 میزان که داد نشان نتایج. باشد خوراکی هایاسانس

 دیواره مواد با شده تهیه هایریزپوشینه رطوبت

 90/3 ترتیببه سدیم کازئینات و بتاسیکلودکسترین

 چنین رطوبت درصد مقایسه از. بود درصد 86/4 و

 با شده تهیه های امولسیون که شود می برداشت

 زمان در را بیشتری رطوبت مقدار بتاسیکلودکسترین

 به احتمالاً مساله این. دادند دست از کردنخشک

 در آب با دهنده پیوند هایگروه تعداد اختلاف

 سدیم کازئینات و بتاسیکلودکسترین هایمولکول

 ریزپوشینه تولید راندمان. باشد می مرتبط

 و 84 ترتیب به سدیم کازئینات و بتاسیکلودکسترین

 در ریزپوشینه تولید راندمان. بود درصد 70/85

 بود بتاسیکلودکسترین از بیشتر سدیم کازئینات

 راندمان بودن پایین دلایل از یکی احتمالاً(. 3 شکل)

 ناپایداری بتاسیکلودکسترین، ریزپوشینه تولید

  واضح دیگر سوی از. باشد می آن اولیه امولسیون

 در و جرم افزایش سبب رطوبت افزایش که است

 شد ریزپوشینه تولید راندمان افزایش نتیجه

(Soottitantawat et al., 2005 .)توده دانسیته 

 بتاسیکلودکسترین دیواره ماده حاوی هایریزپوشینه

 به نسبتب( مکع متر بر کیلوگرم 547)

 21/250) سدیم کازئینات دارای های ریزپوشینه

 در بنابراین. بود بیشتر( مکعب متر بر کیلوگرم

 کمتر، تخلخل دلیلبه مساوی های جرم

 بتاسیکلودکسترین با شده تشکیل های ریزپوشینه

 با شده تهیه انواع به نسبت را کمتری حجم

 قطر اندازه. نمود خواهند اشغال سدیم کازئینات

 24) سدیم کازئینات دیواره در ریزپوشینه ذرات

 18) بتاسیکلودکسترین از بیشترر( میکرومت

 Badfarsa)تحقیقات با نتایج این. بود( میکرومتر

et al., 2018) و Zuidam, 2010) & که 

 انجمادی کنخشک از حاصل ذرات اندازه محدوده

 اند، کرده گزارش میکرومتر 5000 تا 20 بین را

 شکلبه ریزپوشینه ذرات اندازه. دارد مطابقت

 کردن خشک روش و دیواره ماده نوع به مؤثری

 خشک از حاصل ذرات اندازه محدوده. است وابسته

 شده گزارش میکرومتر 5000 تا 20 انجمادی، کن

  .است

 حسي خصوصیات

 عصاره طعم و بو رنگ، شامل حسی خصوصیات

 وجود با داد نشان نتایج. است آمده 4 شکل در

 ماده نوع نیز و گیریعصاره روش عددی، اختلاف

 بر داریمعنی تأثیر شده تولید هایریزپوشینه دیواره

 .نداشت ارزیابی مورد هایشاخص
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لیمو‏علف‏عصاره(‏بو‏و‏رنگ‏طعم،)‏حسی‏خصوصیات‏بر‏پوشانی‏درون‏و‏فراصوت‏سوکسله،‏های‏روش‏به‏گیری‏عصاره‏تأثیر‏-4‏شکل  

  

 گیرینتیجه

 ترکیبات برخی که است این بیانگر حاصله نتایج

 روش دارمعنی تأثیر تحت عصاره در مؤثره

 راندمان که نحویبه .گرفتند قرار گیری  عصاره

 بیشتر فراصوت روش در مذکور ترکیبات استخراج

 که داد نشان نتایج همچنین. بود سوکسله روش از

 فیزیکی هایویژگی تمام بر دیواره ماده نوع

 ذرات اندازه. بود دارمعنی تولیدشده، هایریزپوشینه

 و دیواره ماده نوع به مؤثری شکلبه ریزپوشینه

 آمده بدست نتایج. است وابسته کردن خشک روش

 طعم و بو رنگ، شامل حسی خصوصیات مورد در

-عصاره روش عددی، اختلاف وجود با داد نشان

 تولید هایریزپوشینه دیواره ماده نوع نیز و گیری

 ارزیابی مورد هایشاخص بر داری معنی تأثیر شده

 .نداشت
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ABSTRACT 
 

This research was conducted to evaluate the extraction methods and also the encapsulation of 

lemon grass extract on the efficiency of extraction of effective components and some physical 

properties of the extract. Extraction was done by Soxhlet and ultrasonic methods. The extracts 

were encapsulated using solutions of wall materials including 𝛽-cyclodextrin and sodium 

caseinate. The extraction efficiency of the extract was measured and compared in Soxhlet and 

ultrasonic methods. The results showed that ultrasonic extraction significantly increased the 

extraction efficiency of citronellol, eugenol, linalool, and betacaryophyllin B compared to the 

Soxhlet method (p<0.05). Encapsulation of the extract with sodium caseinate compared to 𝛽-

cyclodextrin increases the production efficiency of microencapsulation (85.7 vs. 84%), 

increases moisture content (4.86 vs. 3.9%), and decreases mass density (250.21 vs. 547 kg/ 

M
3
) (p<0.05). The score of the sensory properties of lemon grass extract, including colour, 

smell and taste, was higher in the ultrasound method than in the Soxhlet method, and in 

sodium caseinate microcapsules, it was higher than 𝛽-cyclodextrin. In general, ultrasonic 

extraction increased the efficiency of extracting effective substances and coating with sodium 

caseinate improved the physical and sensory properties of lemon grass extract. Therefore, it is 

recommended to extract lemon grass by ultrasonic method and encapsulate it with sodium 

caseinate to improve its use in food, cosmetic and medical industries... 
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