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 چکیده 

باشد که در جلوگیری از سرطان پروستات، به تاخیر انداختن اکسیدان و ترکیبات فنولیک اسید میسرشار از آنتیبلوبری 

، از دو ماده در این پژوهش . لذاو ... نقش مهمی دارد سالمونلاای مانند های رودهآلزایمر، جلوگیری از رشد پاتوژن

 درصد ،و  51، ،1، 01،،،5در نسبت های  رت تکی و ترکیبیه به صوبتاسیکلودکسترین و اینولین به عنوان دیوار

با شدت  توسط دستگاه اولتراسوند برای تولید نانوامولسیون5:1با نسبت  به عنوان هسته و اسانس بلوبری)وزنی/وزنی( 

دستگاه  توسطها نانوامولسیوناندازه قطر ذرات استفاده شد.  ثانیه ،53کیلوهرتز امواج فراصوت و مدت زمان  52

پودر حاصله جهت تعیین راندمان، روغن سطحی  .کن پاششی خشک گردیدخشک گیری و سپس درپارتیکل سایزر اندازه

سطوح مختلف  نتایج نشان داد در یخچال نگهداری شد. C˚ 2و مرفولوژی توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی در دمای

در   با اندازه قطر ذرات، روغن سطحی و راندمان کپسولاسیون دارند. (>P،/5،داری )یای تفاوت کاملا معنمواد دیواره

 %51سیکلودکسترین )-وزنی( و بتا %01ها، بیشترین راندمان کپسولاسیون در نمونه حاوی اینولین )بین تمامی نمونه

اندازه قطر  براساس ضریب پیرسون کوچکترین اندازه قطر قطرات و کمترین روغن سطحی را داشت. که مشاهده وزنی( 

ات، میزان روغن سطحی نیز کاهش ذرات رابطه مستقیمی با میزان روغن سطحی دارد، بطوریکه با کاهش اندازه قطر ذر

-و نیز روغن سطحی دارد. طبق بررسیاندازه قطر ذرات رابطه معکوسی با راندمان کپسولاسیون  ،یابد. از طرف دیگرمی

دهنده شود که نشانبه افزایش راندمان کپسولاسیون میی به عنوان پوشینه منجر های حاصله استفاده از اینولین به تنهای

   باشد.می 5:1بتاسیکلودکسترین در نسبت  قدرت پوشانندگی بالاتری نسبت به
 

 ریزکپسول، نانوامولسیونتمشک آبی، ، سیکلودکسترین-اینولین، بتاواژگان کلیدی: 
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  مقدمه

 حساس ترکیبات و اجزا بندیبسته تکنیک ریزپوشانی،

 عوامل تأثیر از تا دیوارهاست، یا پوشش داخل یک در

 از استفاده با  .بمانند محیطی مصون فیزیکوشیمیایی

 و فرار رفتن ترکیبات هدر از جلوگیری ضمن روش این

 تحت شرایط را آنها توانمی محیطی، شرایط به حساس

 یا حساس فعال، ترکیبات لذا . کرد رها ایهشد کنترل

-عصاره بو، و طعم مولد ترکیبات ها، ویتامین فرار مانند

 این از استفاده با توانند می .... و هااسانس گیاهی، های

نجفی و همکاران تبدیل شوند ) پایداری شکل به روش

را توسط  2D( ویتامین 0،،5سمو و همکاران )(. 5331

های کازئین به منظور غنی سازی محصولات میسل

غذایی بدون چربی یا کم چرب نانوکپسوله کردند. نتایج 

حاصل از آزمون محافظت این ویتامین در برابر نور 

ماورابنفش نشان داد که تخریب فتوشیمیایی در ویتامین 

2D کپسوله شده با  کپسوله نشده در مقایسه با نوع

اغلب از بیوپلیمرهای هد.  دتر رخ میکازئین خیلی سریع

در فرآیند ریزپوشانی  ایمختلفی به عنوان ماده دیواره

، اما در صنایع غذایی آن دسته از شوداستفاده می

گیرند که از لحاظ کاربرد د استفاده قرار میموادی مور

مجاز باشند. در این پژوهش از دو ماده اینولین و 

 استفاده شد.بتاسیکلودکسترین به عنوان دیواره 

های حلقوی هستند که از ها مولکولسیکلودکسترین

شوند که به مولکول گلوکز ایجاد می 3یا  ۶،0اتصال 

لیرا و ) شوندسیکلودکسترین نامیده می γو  α  ،βترتیب 

ها را ها که گاهی آنسیکلودکسترین .(1،،5 همکاران

های شاردینگر، سیکلوآمیلوز یا سیکلوگلوکان دکسترین

ای از الیگوساکاریدها هستند که خوانند، مجموعهمی هم

 باسیلوس ماسرانسبه وسیله فرایند آمیلاز باکتری 

 .شوندروی نشاسته و ترکیبات مربوط به آن تولید می

سیکلودکسترین دارای یک شکل دونات مانند است هر 

که دارای حفره درونی آبگریز است در حالی که سطح 

ها در سیکلودکسترینخارجی آن آبدوست است. 

حافظت یا آزادسازی طعم به فرمولاسیون غذا برای م

ها های متفاوتی از چربیا با مولکولهروند. آنکار می

اغلب دهند. ها و رنگ ها تشکیل کمپلکس میگرفته تا طعم

ها یا مایعات فراری های طبیعی و مصنوعی، روغنطعم

ها نوعی سیکلودکسترینها با هستند و کمپلکس شدن آن

دن مورد های معمول کپسوله کرجایگزین برای فناوری

سایر کاربردهای از هاست. استفاده برای محافظت طعم

تخریب ناشی از  توان به محافظت مواد ازمیها آن

سازی مواد حساس به نور یا ها، پایدارمیکروازگانیسم

اهش ک اکسیژن، بهبود فعالیت شیمیایی مولکول مهمان،

 اشاره نمودبوی بد در نگهداری طولانی  و طعم تلخ

 (.1،،5 آسترای و همکاران)

ای به کار رفته در اینولین که یکی دیگر از مواد دیواره

-که از نظر شیمیایی جز دسته فروکتان این تحقیق است

ای طبقه بندی شده ها و پلی ساکاریدهای غیر نشاسته

 -Dاست. در ساختار شیمیایی اینولین مولکول های 

به یکدیگر  β)5→5  (فروکتوز توسط پیوند فروکتوزیل

در   (.5331است )طباطبایی و زندی  متصل شده

ها و غلات مانند کنگر بسیاری از سبزیجات، میوه

شود. فرنگی، کاسنی، پیاز، سیر، موز و گندم یافت می

این الیگوساکارید از دسته فیبرهای رژیمی هضم نشدنی 

بیوتیکی و بیفیدوژنیکی می دارای خواض پریاست که 

 توانمیمزایای کاربرد اینولین در صنعت غذا از  .باشد

به عدم افزایش گلوکز خون، افزایش دفعات و حجم 

های روده، بهبود جذب تحریک بیفیدوباکتریمدفوع، 

)مانند  زاهای بیماریاز فعالیت باکتری کلسیم، جلوگیری

(، جلوگیری از سرطان هاکلستریدیومو  کلیاشریشیا

)رحیمی و  ندهای سینه و روده بزرگ و... اشاره نمو

( به تولید 5330رحیمی و همکاران ) .(5330همکاران 

آدامس عملگر با استفاده از اسید سیتریک ریز کپسوله 

ها گزارش نمودند پرداختند. آنشده با اینولین و کازئین 

دار شده های پوششلهای حاوی ریز کپسوآدامسکه 

مزه لحاظ دو ویژگی ماندگاری طعم و پسبا اینولین از 

در جایگاه نخست بوده و برای ویژگی بافت ریز 
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های تجاری بیشترین امتیاز را به خود کپسول

 اختصاص دادند. 

و  Vaccinium گیاهان گلدار از خانواده 5آبیمشک ت

یکساله هستند که دارای انواع کوتاه بوته و بلند بوته 

های بومی شمال آمریکا می ها یکی از میوههستند. آن

باشند. سرشار از آنتی اکسیدان و ترکیبات فنولیک مانند 

-سید و فعالیت ضد سرطانی میفلاونوئید و فنولیک ا

اسشمیت و همکاران . (۶،،5 یی و همکاران ) باشند

موجود در  هایپروآنتوسیانیدین( نشان دادند که 1،،5)

تواند عامل درمانی جدیدی برای مرحله تمشک آبی می

 اولیه سرطان پروستات یا جلوگیری از سرطان

نشان داده  (0،،5دیواری و همکاران ) پروستات باشد.

است که ترکیبات فنولیک موجود در تمشک آبی از پوکی 

استخوان که به علت کمبود هورمون تخمدان ایجاد می 

ای مثل های رودهو همچنین از رشد پاتوژنشود، 

مصرف  .کندجلوگیری می استافیلوکوکوسو  سالمونلا

بیماری آلزایمر نقش تمشک آبی در به تاخیر انداختن 

 (.1،،5 رامیئرزکند )مهمی ایفا می

و  ای اینولیننقش مواد دیواره ،هدف از انجام این تحقیق

بتاسیکلودکسترین در بررسی قطر ذرات، راندمان 

ها مرفولوژی ریزکپسول ،کپسوله کردن، روغن سطحی

 بود.ها و اثر متقابل آن

 

 مواد و روش ها

 شیمیایی مواد

دیواره ای از بتاسیکلودکسترین و اینولین به عنوان مواد 

به عنوان  ،3شرکت آلدریچ آمریکا تهیه شدند. توئین 

امولسیفایر، هگزان و ایزوپروپانول از شرکت مرک 

از  به عنوان هسته تمشک آبی یروغناسانس آلمان و

-برای تهیه کلیه محلول شرکت فرموتک هلند تهیه شدند.

 ها ار آب مقطر استفاده گردید.

 

                                                           
1  lueberryB 

 هاروش

 ایارهمواد دیو آماده سازی

های وزنی/وزنی مختلف از با نسبت ایدیوارهمواد ابتدا 

، %51، %،1، %01 ,%،،5( اینولین بتاسیکلودکسترین و 

به منظور دستیابی به  مقطر با حل شدن در آب ( %،

وزنی ماده خشک تهیه شد و توسط همزن  %،5

همزده  ،C˚۶دقیقه در دمای  ،3مغناطیسی به مدت 

تولید شده برای حداکثر جذب های شدند. سپس محلول

 دشبانه روز نگهداری شدن 5آب در دمای محیط به مدت 

 .(5،55مظلوم و همکاران )

 تهیه نانوامولسیون

برای این منظور نخست اسانس تمشک آبی با چند      

)دیواره:هسته( توزین و به  5:1به نسبت  ،3قطره توئین 

های قبلی اضافه شد. سپس توسط همزن محلول

دقیقه همزده شدند. برای تولید  51مغناطیسی به مدت 

با  (S-4000-010, USA) نانوامولسیون از اولتراسوند

ثانیه استفاده شد.  ،53و به مدت کیلوهرتز  52شدت 

ها توسط دستگاه همچنین قطر قطرات نانوامولسیون

 ,Stabisizr  PMX200C )تحلیلگر اندازه قطر ذرات 

Germany) د. گیری شاندازه pH ها نیز نانوامولسیون

 گیری شد.متر اندازه pHتوسط 

 ها امولسیونپاششی نانو کردنخشک 

 – Buchi B کن پاششی )ها توسط خشکنانوامولسیون

191, Switzerland با دمای هوای ورودی و خروجی )

های خشک گردیدند. نمونه C˚۶1و  ،C˚55به ترتیب 

پودری به ظروف پلاستیکی مات منتقل شد و در دمای 

C˚2 .جهت آنالیزهای بیشتر در یخچال نگهداری شد 

 هابررسی خصوصیات ریزکپسول 

 راندمان کپسولاسیون

برای محاسبه راندمان کپسولاسیون دو فاکتور روغن 

شود و راندمان گیری میسطحی و روغن کل اندازه

 شود:یبراساس فرمول زیر محاسبه م
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روغن کل                               –روغن سطحی          

راندمان کپسولاسیون=                                      ×  011  

          روغن کل                  

 

 روغن سطحی گیری اندازه

هگزان در زیر هود  -Nمیلی لیتر  3گرم پودر را با 5

دقیقه توسط همزن  5مخلوط نموده و به مدت 

مغناطیسی همزده شد. سپس توسط سانتریفوژ با 

دقیقه سانتریفوژ شده و  ،5به مدت  ،،،rpm 3سرعت 

(، Whatman, 11cm, MN 615توسط کاغذ صافی )

تبخیر  ،C˚ 0محلول صاف شد. حلال موجود در دمای 

خان محمدی و ) و سپس روغن باقیمانده وزن گردید

 (.  5331 همکاران

 روغن کل گیری اندازه

گرم پودر  ،/1را با  ،C˚ 1میلی لیتر آب مقطر  ،5

دقیقه توسط همزن  5مخلوط نموده و به مدت 

هگزان را به  -Nمغناطیسی همزده شد. ایزوپروپانول و 

دقیقه همزده شد.  1به آن افزوده و به مدت  3:5نسبت 

 ،،،rpm 3دقیقه با سرعت  ،5سپس به مدت 

سانتریفوژ گردید و سپس فاز آلی شفاف جدا شده و در 

حلال آن تبخیر گردید. سپس روغن   ،C˚ 0دمای 

 (.  5331 خان محمدی و همکاران) باقیمانده وزن شد

 ی های میکروسکوپبررسی

های پودری نمونه جهت بررسی مرفولوژی و اندازه

تولید شده از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

( ساخت کشور انگلیس استفاده S360 ،Mv2300)مدل

های آلومینیومی که ها روی پایهنمونه شد. نخست

شود، با استفاده از نوار اصطلاحا به آن استاب گفته می

ها توسط دستگاه چسب  قرار داده شد و سپس نمونه

دهی شد که علت پوشش دهنده تحت خلا با طلا پوشش

دهی با طلا، رسانا شدن آن برای گرفتن تصاویر پوشش

ها با استفاده از باشد. سپس از سطح خارجی نمونهمی

کیلوولت و با  51اسکن میکروسکوپ الکترونی در ولتاژ 

جعفری و ) های متفاوت تصویربرداری شدبزرگنمایی

 .(3،،5همکاران 

 تجزیه و تحلیل آماری

کاملا تصادفی با استفاده کلیه آزمایشات در قالب طرح 

از آزمایش فاکتوریل انجام شد. به منظور تجزیه 

و برای  استفاده گردید 19SPSSاز نرم افزار واریانس 

 آزمونها از روش بررسی اختلاف موجود بین میانگین

استفاده شد.  %11در سطح اطمینان  ای دانکنچند دامنه

همچنین جهت بررسی رابطه بین صفات از ضریب 

 3ها رسون استفاده شد. هریک از آزمایشهمبستگی پی

 بار تکرار شد.

 

 نتایج و بحث

 ای روی اندازه قطر ذرات امولسیون   تاثیر مواد دیواره

بررسی اندازه قطر ذرات  نشان داد که نسبت مواد 

بر اندازه ( >P،/5،) دارییعنتاثیر کاملا مای دیواره

. استفاده از (5)جدول  قطر ذرات داشتند

بتاسیکلودکسترین به تنهایی جهت ریزکپسوله کردن 

اسانس تمشک آبی منجر به تولید کوچکترین قطرات شد 

باشد، در حالی که در که به علت ساختار نانوذره آن می

)شکل  فزایش یافتترکیب با اینولین، اندازه قطر ذرات ا

شود که این افزایش در اندازه قطر ذرات . تصور می(5

به جهت به هم چسبیدن قطرات و یا تغییر ساختار 

افزایش با از طرفی باشد. ای میفضایی مواد دیواره

و  یابدر ذرات، نسبت سطح به حجم کاهش میاندازه قط

تر سازی ترکیبات هسته با بزرگ بنابراین مقدار آزاد

 .یابدکاهش میشدن اندازه ذرات 
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 میانگین( ± )بر حسب انحراف معیار ای بر اندازه قطر قطرات، راندمان و روغن سطحیتاثیر غلظت مواد دیواره -1جدول

  داری هستند.تفاوت معنی درصد دارای 1حداقل در سطح اطمینان اند، تون با حرف متفاوت نشان داده شدهمقادیری که در هر س*

 
 الف

  
 ج ب 

 

 ایهای مختلف مواد دیوارهاندازه قطر قطرات نانوامولسیون حاوی تمشک آبی با نسبت -1شکل 

 نبتاسیکلودکستری %22بتاسیکلودکسترین  ج:  %12اینولین و  %12اینولین ب:  %22الف: 

 اینولین

 (gr) 

سیکلودکسترین -بتا

(gr) 

اندازه قطر قطرات 

 (nmامولسیون )

راندمان 

 کپسولاسیون )%(

 روغن سطحی 

 )گرم/ صدگرم پودر(

22 ،  b 5/2±55/10  a ،1/،±21/11  c ،،5/،±،،2/، 

2 5،  d 55/،±53/3  c ،3/،±35/13  a ،،5/،±،5/، 

12 5،  a،3/1±12/550  e ،1/،±51/10  b ،،5/،±،5/، 

5 51  c 35/5±51/05  d ،5/،±03/13  c ،،5/،±،،2/، 

15 1  c 11/5±۶3/0،  b،۶/،±53/11  c ،،5/،±،،3/، 
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  تاثیر اندازه قطر ذرات روی راندمان کپسولاسیون

سطوح مختلف مواد دیواره ای براساس نتایج حاصله 

( بر اندازه قطر ذرات >P،/5،) دارییاختلاف کاملا معن

نانوامولسیون و میزان راندمان کپسولاسیون نشان 

نتایج نشان داد که استفاده از (. 5)جدول دادند

بتاسیکلودکسترین به تنهایی جهت ریزکپسوله کردن 

تولید کوچکترین قطرات شد اسانس تمشک آبی منجر به 

باشد، در حالی که در که به علت ساختار نانوذره آن می

ترکیب با اینولین، اندازه قطر ذرات افزایش یافت. تصور 

شود که این افزایش در اندازه قطر ذرات به جهت به می

هم چسبیدن قطرات و یا تغییر ساختار فضایی مواد 

زه قطرات و راندمان بین انداهمچنین  باشد.ای میدیواره

وجود داشت، به طوری کپسولاسیون رابطه معکوسی 

اندازه قطرات امولسیون، راندمان  که با افزایش

   . (5کپسولاسیون کاهش یافت )جدول

هایی که بر روی با بررسی (0،،5کائوشیک و رز )     

دریافتند ، ها انجام دادندراندمان و اندازه قطرات نمونه

با افزایش اندازه قطرات راندمان کپسوله که به طور کلی 

کردن کاهش یافت. به طوریکه بالاترین راندمان مربوط 

به نمونه حاوی لیمونن کپسوله شده با صمغ عربی بود 

 ها با این تحقیق متشابه بود.که نتایج آن

هایی که بین ( در بررسی3،،5کلایپردیت و هوآن )

گرم  5ده با گرم روغن ماهی کپسوله ش ،5نمونه حاوی 

 ،5گرم مالتودکسترین با نمونه حاوی  ،5کیتوزان و 

 5گرم کیتوزان و  5گرم روغن ماهی کپسوله شده با 

گرم پروتئین آب پنیر تغلیظ شده انجام دادند، دریافتند 

که با افزایش قطر قطرات راندمان کپسوله کردن کاهش 

 یافت که با نتایج این تحقیق هماهنگی داشت.

 

 همبستگی بین صفات مورد بررسی براساس ضریب پیرسون -2جدول 

 راندمان کپسولاسیون روغن سطحی اندازه قطر ذرات صفات مورد بررسی

 -،/ns5  *5،1/،  *5،3  اندازه قطر ذرات

 -،/ns5 **123  ،/5،1*  روغن سطحی

 ns5  -،/123** -،/5،3*  راندمان کپسولاسیون
دار مثبت )یک و علامت مثبت نشان همبستگی معنی دار منفی )یک صفت اثر معکوس بر صفت دیگر دارد(علامت منفی نشان همبستگی معنی*

 باشد.می >p<  ،*،1/، p،/5، **دار، فاقد تفاوت معنی  nsصفت اثر مستقیم با صفت دیگر دارد(. همچنین 

 

 تاثیر اندازه قطر قطرات بر روغن سطحی      

های میزان روغن سطحی در نمونههمانطور که ذکر شد 

کپسوله شده قسمتی از روغن است که قابل استخراج با 

رابطه  5براساس جدول باشد. های آلی میحلال

مستقیمی بین اندازه قطر قطرات و روغن سطحی وجود 

 داشت. با کاهش اندازه قطر ذرات، روغن سطحی نیز

بدیهی است که قطرات کوچک اسانس کاهش یافت. 

آبی به طور موثرتری داخل ماتریکس دیواره  تمشک

شوند و همچنین ها محصور و جای داده میریزکپسول

امولسیون حاصله در طی فرایند خشک کردن به روش 

پاششی پایدارتر خواهد بود، در نتیجه راندمان 

کپسولاسیون افزایش یافته و مانع تراوش اسانس به 

هایی که از در بین نمونه شود.ها میسطح کپسول

اینولین و بتاسیکلودکسترین به صورت ترکیبی به 

وزنی  %51شده بود، نمونه حاوی  عنوان دیواره استفاده

وزنی بتاسیکلودکسترین بالاترین راندمان  %1اینولین و 

را داشت. زیرا کمترین اندازه قطرات و روغن سطحی را 

 داشت.

(  روغن ماهی )هسته( را 3،،5جعفری و همکاران )

توسط نشاسته اصلاح شده، پروتئین آب پنیر تغلیظ 

 5:3ای( در نسبت شده و مالتودکسترین )مواد دیواره

)به ترتیب دیواره: هسته( ریز کپسوله کردند و میزان 
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ها را بررسی کردند. نتایج آنها روغن سطحی ریزکپسول

نشان داد که اندازه قطرات امولسیون با روغن سطحی 

نسبت مستقیم دارد. به طوری که هر چه اندازه قطرات 

امولسیون کمتر شد، روغن سطحی نیز کاهش یافت. 

ها دریافتند که هر چه اندازه قطرات نین آنهمچ

امولسیون کوچکتر باشد، راندمان کپسوله کردن بیشتر 

 شود.می

های چربی ( امولسیون5،،5دانویرییاکول و همکاران )

شیر را توسط کازئینات سدیم و شربت ذرت را توسط 

ها رابطه کن پاششی خشک کردند. آنلسیتین با خشک

زه قطرات امولسیون را بررسی بین روغن سطحی و اندا

کردند و دریافتند که میزان روغن سطحی با افزایش 

روغن  %5میکرومتر ) ،/1اندازه قطرات امولسیون از 

روغن سطحی( افزایش  %53میکرومتر ) 5/5سطحی( به 

ها یافت که علت این افزایش را ناپایداری امولسیون

 دانستند. 

 سطحیتاثیر راندمان کپسولاسیون بر روغن 

اری دیقات نشان داد که تفاوت کاملا معننتایج تحقی

(،5/،P< ) بین روغن سطحی و راندمان کپسولاسیون

وجود دارد. همچنین رابطه معکوسی بین روغن سطحی 

، به (5)جدول و راندمان کپسولاسیون وجود داشت

طوریکه با افزایش راندمان کپسولاسیون، روغن سطحی 

د که روغن سطحی در نمونه نتایج نشان دا کاهش یافت.

حاوی اسانس ریزکپسوله شده با بتاسیکلودکسترین 

تر و افزایش یافت. زیرا هر چه تشکیل پوسته آهسته

یابد. در کندتر صورت گیرد، روغن سطحی افزایش می

حالی که در نمونه ریزکپسوله شده با اینولین، به علت 

از طرفی تشکیل سریع پوسته روغن سطحی کمتر بود. 

هایی که از اینولین به تنهایی به عنوان دیواره در نمونه

استفاده شده بود، بالاترین راندمان مشاهده شد که 

حاکی از آن است که اینولین قدرت پوشانندگی بالایی 

دارد و از تراوش اسانس به سطح کپسول جلوگیری 

 کند.می

( تاثیر راندمان کپسوله کردن 3،،5جعفری و همکاران )

سطحی را نیز بررسی کردند. براساس نتایج  بر روغن

ها، راندمان کپسوله کردن بدست آمده از تحقیق آن

رابطه معکوسی با روغن سطحی داشت. به طوری که 

های روغن ماهی کمترین روغن سطحی در نمونه

کپسوله شده با نشاسته اصلاح شده بود که بالاترین 

هایی ونهراندمان کپسوله کردن را داشت. همچنین در نم

که از پروتئین آب پنیر تغلیظ شده جهت کپسوله کردن 

روغن ماهی استفاده شده بود، به دلیل تشکیل آهسته 

 پوسته روغن سطحی افزایش یافت.

 هابررسی مرفولوژی ریزکپسول

شود، هنگامی که از ملاحظه می 5همان طور که در شکل 

بتاسیکلودکسترین به تنهایی جهت ریزکپسوله کردن 

اسانس تمشک آبی استفاده شد، ذراتی کروی، با 

های سطحی و بدون چروک خوردگی کمترین فرورفتگی

که از اینولین به تنهایی جهت  ایجاد شد. هنگامی

(، ذراتی 5شکل ریزکپسوله کردن اسانس استفاده شد )

های سطحی بیشتری در با چروکیدگی و فرورفتگی

ا های ریزکپسوله شده بمقایسه با نمونه

های بتاسیکلودکسترین ایجاد شد. تشکیل فرورفتگی

کن پاششی هایی که توسط خشکسطحی در نمونه

ای و گردند، نه تنها به ترکیب مواد دیوارهخشک می

پارامترهای خشک کردن بستگی دارد، بلکه به اندازه 

قطر ذرات امولسیون نیز بستگی دارد. نتایج حاصل از 

هایی نشان داد در نمونهتصاویر میکروسکوپ الکترونی 

 که از اینولین در ترکیب با بتاسیکلودکسترین برای ریز

ها پوشانی اسانس تمشک آبی استفاده شد، چروکیدگی

بیشتر و سطح ناهموارتر شد. به عبارت دیگر اینولین 

تاثیر عمیقی روی ساختار و مرفولوژی سطح پودرهای 

ای کپسوله شده داشت. همچنین لازم به ذکر است بر

رسیدن به یک شکل کروی با سطح کاملا صاف می 

وادی با جرم مولکولی پایین مانند توان از م

ای استفاده نمود بتاسیکلودکسترین در تهیه ماده دیواره

که این مواد نقش نرم کننده را ایفا می کنند و باعث 
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ای شدن سطح و صاف شدن سطح جلوگیری از دندانه

ها ارتباط مستقیمی فرورفتگیهمچنین  ذرات می شوند.

ها دارد، به طوریکه هر چه اندازه با اندازه امولسیون

ها نیز کاهش قطرات امولسیون کاهش یافت فرورفتگی

وزنی  %2نمونه حاوی 5یافت. به عنوان مثال در شکل 

وزنی  %،5اسانس تمشک آبی که توسط 

بتاسیکلودکسترین کپسوله شده، نشان داده شده است. 

 53/3ونه کوچکترین اندازه قطره در حدود این نم

 نانومتر و کمترین فرورفتگی را داشت. 

های حاوی نتایج نشان داد که پوسته در ریزکپسوله

تر تشکیل شده که این امر با مقادیر کمتر اینولین ، سریع

ها در مقایسه روغن سطحی موجود در این ریزکپسوله

هماهنگی ( %،5با نمونه حاوی بتاسیکلودکسترین )

داشت. وجود مقادیر کمتر روغن سطحی نشان دهنده 

این است که فرصت کمتری برای قطرات اسانس تمشک 

آبی به عنوان هسته وجود دارد که به سطح ذرات 

حرکت نمایند، در حالیکه در تیمارهای حاوی 

بتاسیکلودکسترین تشکیل پوسته کندتر است که نشان 

توانند به شتری میدهنده این است که قطرات اسانس بی

 سمت سطح حرکت نمایند. 

با توجه به تصاویر میکروسکوپ الکترونی، افزایش 

ها بعد از خشک کردن به روش پاششی اندازه نمونه

کن دلایل مختلفی دارد که می توان به اندازه نازل خشک

ها در طی خشک پاششی، کاهش پایداری امولسیون

ای اشاره رهکردن به روش پاششی و نوع مواد دیوا

 باشد. های بیشتری مینمود که نیازمند بررسی

  
ج                                                        الف                                                ب                           

 های حاوی اسانس تمشک آبیتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ریزکپسول -2شکل

بتاسیکلودکسترین %12اینولین و  %12اینولین   ج:  %22بتاسیکلودکسترین   ب:  %22الف : 

 

 گیرینتیجه

به طور خلاصه، براساس نتایج این تحقیق استفاده از 

ای منجر به به عنوان ماده دیواره( %،،5)اینولین 

شد که  5:1در نسبت افزایش راندمان ریزکپسوله کردن 

حاکی از آن است که در مقایسه با بتاسیکلودکسترین 

ش اسانس به و از تراو قدرت پوشانندگی بالایی دارد

کند. درست است که استفاده سطح کپسول جلوگیری می

دهنده منجر سیکلودکسترین تنها به عنوان پوششاز بتا

ای با به کاهش اندازه قطر قطرات و تشکیل پوسته

سطحی صاف و بدون چروکیدگی شد اما روغن سطحی 

را افزایش داد که این نشان دهنده این است که نمی تواند 

به سطح جلوگیری  به خوبی اینولین از ترواش اسانس

حد کوچک رود که علت آن بیش از کند و احتمال می

 باشد.   بودن اندازه قطر ذرات می
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Abstract  

Blueberries are full of antioxidants and phenolic acid compounds that play an important role to 

prevent cancer, delay Alzheimer, and prevent the growth of pathogens such as salmonella. In this 

study, inulin and β-cyclodextrin were used as wall materials at 5 ratios (100, 75, 50, 25, 0 w/w) and 

blueberry as core at a ratio of 1:5 to produce nanoemulsion by ultrasound with 24 KHz ultrasound 

intensity for 130 seconds. Nanoemulsion diameter were measured by particle sizer and then dried 

through spray dryer. Dried powder was stored at 4˚C in refrigerator for determining encapsulation 

efficiency, surface oil content and morphology properties of encapsulated powders by scanning 

electron microscope. The results showed that different ratios of wall materials had very significant 

difference (P<0.01) with emulsion droplet size, surface oil content and encapsulation efficiency. 

Among all of samples, sample containing 75% of inulin and 25% of β-cyclodextrin had the highest 

encapsulation efficiency. Because, it had the smallest emulsion droplet size and least surface oil 

content. Based on Pearson’s value, there is a direct relation between emulsion droplet size and 

surface blueberry content; on the other hand, there is a reverse relation between the surface 

blueberry content and encapsulation efficiency with emulsion droplet size. Based on results, Inulin 

had the best covering power compared with β-cyclodextrin at a ratio of 1:5 and prevented from 

leaking core material to surface of capsules more and more. 
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