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 یع مختلفیس است و در صناینا پلاتنسیرولیدانه استخراج شده از جلبک اسپ ن رنگیانیکوسیف

ن یهدف از ا.  باشدي سنتزيها  رنگي براین مناسبیگزیند جاتوا ی مییع غذایاز جمله صنا

ن به روش یانیکوسیدانه ف  رنگيداریب مواد پوشش دهنده در پای نوع و ترکیابیق ارزیتحق

گمنت یک کوپید تانین توسط اسیانیکوسیدانه ف محلول رنگ.  باشدی میخشک کن پاشش

 و 25:75، 50:50، 75:25، 100:0 (يها  در نسبتین و صمغ عربیشد و با مالتودکستر

جهت .  شدندیپوشش ده10:1واره ین و نسبت هسته به دیمالتودکستر: یصمغ عرب) 0:100

دانه پوشش دار شده   محلول رنگيداریپا.  استفاده شدیخشک کردن از خشک کن پاشش

 يداریدانه در پا  رنگیده ج نشان داد که پوششینتا.  روز انجام شد14خشک شده به مدت 

 100 يمار حاوین تیانگیسه میانس مقایز واری که آنالي دارد به طوريدار یر معنیاثآن ت

دانه با ¬زان افت جذب رنگین می کمترين در پوشش دارای درصد مالتودکستر75درصد و 

کروسکوپ الکترونی نشان داد ی تصاویر میبررس.ب بودندی درصد به ترت5/14 و 3/12ر یمقاد

تر و داراي  تر با سطح صاف ر بالاتر مالتودکسترین، کرويیهاي حاوي مقاد که ریزکپسول

ن یهمچن.  بودندیهاي تهیه شده با صمغ عرب کمتري نسبت به ریزکپسول چین و چروك 

سه با ین در مقای مالتودکستري پودر حاويها ذرات نشان داد که نمونه  اندازهیج بررسینتا

ب یو اندازه آنها به ترت وردار بودند برخي از اندازه درشتتری صمغ عربي دارايها نمونه

 . باشند ی نانومتر م3/41 و 5/50

 

 

   رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                           
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

 یپژوهش_یعلم مقاله
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   مقدمه- 1

 مواد در کاربرد يبرا یعیطب يهارنگدانه از استفاده ریاخ انیسال در

 ها آنییزایسلامت اتیخصوص و یمنیا لیدل به ییدارو و ییغذا

  امروزه. ش استیافزا روبه یعمصنو يهارنگ با سهیمقا در

 مورد استفاده ییع غذای به طور گسترده در صناي سنتزيهارنگ

ها یدنی متنوع از جمله نوشییرند که در محصولات غذایگیقرار م

 pH  عموماً به دما، نور وي سنتزيهارنگ. کنندی مجاد رنگیا

 یر منفیثتا لیبه دلیعی طبيهااستفاده از رنگ ].1[ باشند یمقاوم م

 بر سلامت افراد و بخصوص کودکان مورد توجه ي سنتزيهارنگ

به .  استیید کنندگان و مصرف کنندگان محصولات غذایتول

 رو یعی با منشأ طبیی غذايهاد رنگی توليل تقاضا براین دلیهم

 ].2[است شیبه افزا

 گردد و ینا استحصال میرولین از جلبک اسپیانیکوسیرنگدانه ف

 مورد استفاده در نیانیکوسیف ].4 و3[کندید میل تویرنگ آب

ن یک پروتئیرنگ درخشان و ) یی خلوص غذايدارا(صنعت غذا 

 ي از مونومرهايادهیچیب پیترک نیانیکوسیف .محلول در آب است

باشد که یم 3 و دکامرها2 هگزامرها،1مرهای، ترβ و α وستهیبهم پ

 و غلظت یونی، قدرت pH  بهيادین رنگدانه تا حد زی ايداریپا

 و ي فلزيونهای مثل ی از مواد خارجیل بعضی از قبیمواد تجمع

C-نیانیکوسیف  رنگ].1[  داردین جلبکیمنشا پروتئ

phycocyanin ک رنگ ین است که امروزه به عنوان یک پروتئی

د و ریگی مورد استفاده قرار میی و دارویی در مواد غذایعیطب

 ين دارای و همچنياهی، تغذیی زای خواص سلامتيدارا

 5EFSA و 4FDAری استو مورد تاثیدانی اکسیات آنتیخصوص

 یدانی اکسی و خواص آنتیبا توجه به رنگ آب ].2[ باشد یم

 یعیدان طبی اکسیدانه آنتن رنگعنواتوان از آن بهین، میانیسکویف

ز تنوع در ی و نی با هدف خاص درمانییدر انواع مواد غذا

ن رنگدانه ی ايداریل عدم پایبه دل ].5[محصولات استفاده کرد 

 یی مواد غذاين فرآوری آن محدود استچون در حيکاربرد تجار

ت ین کاهش فعالیزان رنگ و همچنیب رنگدانه و کاهش میتخر

ر یی کمرنگ تغیدهد و رنگ آن به آبی مي رویندای اکسیآنت

                                                           
1. trimers 
2. hexamers 
3. decamers 
4. Food and Drug Administration 
5. European Food Safety Authority 

           باشدین رنگدانه میب این معای از مهمتریکین یابد و اییم

  ].3 و2[

 یحرارت بی از تخريری جلوگي براي متعدديهاروش

 توان به افزودن ی استفاده شده است از آن جمله منیانیکوسیف

، pHمید، تنظیام آزیک، سدید سوربیا گلوکز، اسیک یترید سیاس

 ].4[اشاره کرد مید سدیز اضافه کردن کلریافزودن ساکارز و ن

Martelli  يهاگزارش کردند که غلظت) 2014(و همکاران 

 یلیبکویف یحرارت مقاومت شیافزا باعث تواندی شکر ميبالا

ن یا .دارد شکر غلظت به یبستگ آنها يداریپا و شود هانیپروتئ

ن را پوشش دهند و ساختمان یانیسکویتوانند سطح فیمواد نم

ن یهمچن ].6[ محافظت کنندیرات ساختمانیی آن را از تغییایمیش

ن و نانو ذرات نقره، ین مولکول پروتئی ب6ی عرضيوندهایجاد پیا

ن یتریکواری فيداریش پاید باعث افزایفرمالدئ  اکسال ویل گلیمت

 يروشها از یکیکندین اجتناب میوتئ پر7از تجمع و  شودیم

 يهاخصوص رنگدانه به هارنگدانه يداریپا دیتشد و شیافزا

 يندهای و فرا8ی حرارتيند هاین ها در برابر فرایانیه آنتوسیشب

  ].7[ باشدیون میگمنتاسی و کوپ9فشار بالا

 از ی آليدهاینه، اسی آميدهایدها، اسیونوئفلا ،یفنل یبات پلیترک

 و همکاران Farhadi. گمنت کننده هستندیبات کوپیجمله ترک

ن یانیبات آنتوسیترک10ونیگمنتاسیگزارش دادند که کوپ) 2018(

بات ین ترکیبات است که بین ترکیت ای تثبيک روش موثر برای

 يروهایق نی موجود از طرنیانیدها و آنتوسیا فلاونوئی ی فنلیپل

ده یپد. کنندی اتصال برقرار میدروژنی هيوندهایا پییدروفوبیه

         ) ش جذبیافزا (11کیپرکرومیون باعث اثر هایگمنتاسیکوپ

فت طول یا شی 12کیده باتوکرومین باعث پدیدانه و همچنرنگ

  ].8[گر خواهد شدی ديبه طول موج ها مم جذبیموج ماکز

گزارش کردند که ) 2016(و همکاران  Roger-Herasن یهمچن

شتر ی بيداریش و پایگمنت کننده باعث افزایبات کوپیافزودن ترک

بات یل ترکی که از تشکين خواهد شد به طوریانیآنتوس رنگ

 خواهد یبات رنگید ترکی کرده و باعث تشديریبدون رنگ جلوگ

                                                           
6. Cross linking 
7. aggregation 
8. thermal processing 
9. high pressure processing 
10. Copigmentation 
11. hyperchromic 
12. bathochromic 
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 باتیترک افزودن  تواند بایم نیانیتوسبه عنوان مثال رنگ آن. شد

 یزعفران رنگ آن م مثلاً در. دا کندیش پیافزا گمنت کنندهیکوپ

 بماند به یدار باقیک پاید گالیک و اسید تانیتواند با استفاده از اس

گمنت کننده با یب کوپیل کمپلکس و ترکی که تشکيطور

آن به فت ی و شيش جذب نوریزعفران باعث افزا يهانیانیآنتوس

 ].9[ شودی بالاتر ميطول موج ها

دانه استفاده از  رنگيدارسازیت و پای تثبي موثر برايهااز روش

ن روش در ی ا.باشدیون میکروانکپسولاسیون و میروش کپسولاس

ر مواد یرنگ، عطر و سا باتی ترکي براي و داروسازییع غذایصنا

ا واکنش با ی هیل کاهش تجزیدلن روش بهیا. شودیموثر استفاده م

 و یی مواد غذایمنیند، بهبود این فرآی حییبات ماده غذایر ترکیسا

 کاربرد ییع غذایبات موثر در صنای کنترل شده ترکيآزاد ساز

هیدروکلوئیدهایی مانند مالتودکسترین، صمغ  ].10[فراوان دارد 

دهی ترکیبات  جهت پوشش...عربی، ژلاتین سدیم کازئینات و

مطالعات متعدد به اثرات محافظت کنندگی . اندهمؤثره استفاده شد

ترکیبات پروتئین آب پنیر، صمغ عربی و مالتودکسترین جهت 

 ها، آنتیدانهچون رنگزپوشانی ترکیبات زیست فعال همیر

. اشاره شده است... ها، داروها و ها، باکتريها، آنزیماکسیدان

بودن کارایی بالا  مالتودکسترین به علت توانایی تشکیل شبکه،

هاي تولیدي از آن، امکان ریزپوشانی، پایین بودن گرانروي محلول

دسترس در اوزان مولکولی مختلف و پایین بودن نسبی قیمت در 

هاي مختلف ریزپوشانی به عنوان ماده پوشش دهنده مورد روش

دلیل داشتن خاصیت صمغ عربی نیز به .باشندتوجه می

مواد پوششی مورد استفاده در ترین امولسیفایري، یکی رایج

هر . باشدریزپوشانی ترکیبات حساس از جمله کاروتنوئیدها می

یک از این ترکیبات داراي خصوصیات منحصر به فردي در 

هاي آبی بوده و رفتار خاصی را در طی ریزپوشانی با محیط

 ].13و 12و 11[اندخشک کن پاششی نشان داده

 مختلف يهامریوپلیبر یق تاثیک تحقیدر ) 1396 (یقرآن

 يداریزان پای بر میر و صمغ عربین آب پنین، پروتئیمالتودکستر

 مورد ی شده با خشک کن پاششیپوشانزیمواد موثره زعفران ر

، ياوارهیب مواد دیج نشان داد که نوع ترکینتا.  قرار دادیابیارز

ست یبات زیزان راندمان و حضور ترکی و دما بر میرطوبت نسب

اخوان  .]11[ ان در مرحله خشک کردن موثر استفعال زعفر

با استفاده از روش ) 2016(و همکاران  يمهدو

 جمله از .کردند یده را پوششهانیانیون آنتوسیکپسولاسکرویم

 و ین، صمغ عربیمالتودکستر استفاده مورد دهنده پوشش باتیترک

 داخل در باتیترک نیا که است نیا نکاریا عمده لیدل .بود نیژلات

 محافظت یطیمح طیشرا اثر کنند و ازیمحصورم حفرات خود

 ژنیاکس و رطوبت حرارت، نور، لیقب از طیشرا نیا .کنندیم

ش ید محصول و رهایش عمر مفیجه باعث افزایهستند که در نت

 ي برای مختلفياوارهید موارد .کندیماده کپسوله شده را کنترل م

، 13ینشاسته، صمغ عرب(دها ی ساکاریکروکپسول کردن شامل پلیم

                ها شامل یچرب) 14ن و نشاسته ذرتیمالتودکستر

ن ها یو پروتئ )16دهایسری گلي، مونو و د15دیک اسیاستئار(

. ]12[هستند) و گندما یر، سوین سرم شی، پروتئ18نی، کازئ17نیژلات(

 يداریپا ی به بررسيادر مطالعه) 2018( و همکاران یاتیپورناما

و کاپا  نیبا استفاده از مالتودکستر نیانیکوسیف يهاکروکپسولیم

 ن مطالعه ازیدر ا. پرداختند دهندهپوشش ماده عنوان به نانیگاراگ

 .استفاده شد مختلف يورود يدما در یپاشش کردن خشک روش

               درجه90با  نیانیکوسیف کروکپسولیم که داد نشان جینتا

 و نیانیکوسیف غلظت رطوبت، نیترشیب يورود يدما گرادیسانت

  .]13[دارد  را درصد 29و ،53،7/1 بیترتبه يمحصورساز بازده

ن در یانیکوسیدانه ف رنگيداری پایق بررسین تحقیهدف از ا

ن یل مالتودکستری دهنده از قببات پوششی مختلف با ترکيمارهایت

دانه پودر ات رنگیر خوصی سایابین ارزی و همچنیو صمغ عرب

، اندازه ذرات و بازده یکروسکوپیل رطوبت، ساختار میشده از قب

  . باشدی مختلف ميمارهای تیزپوشانیر

  

 ها مواد و روش- 2

 نیانیکوسیفه رنگدانه ی ته-1- 2

نا یرولیاسپزجلبک یرن استخراج شده از یانیکوسیرنگدانه ف

 از ید خوراکی با گري به صورت خشک شده انجماد19سیپلاتنس

 ي خراسان رضویدانشگاه  جهادی صنعتيوتکنولوژیپژوهشکده ب

  .ه شدیته

                                                           
13. Arabic gum 
14. corn syrup 
15. stearic acid 
16. mono-and diglycerid 
17. gelatin 
18. casein 
19. Spirulina platensis 
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  کید تانین با اسیانیکوسیون فیگمنتاسی کوپ-2- 2

 و pH=3ن در آب مقطر در یانیکوسیون فیمنتاس گیبه منظور کوپ

ک یدتانیسپس اس. ال حل شدی در داخل وppm500در غلظت 

ن اضافه شدو کمپلکس یانیکوسی به محلول فppm 300در غلظت

  .]14[ل شدیتشک

 يمارهاین در تیانیکوسی فی پوشش ده-3- 2

  مختلف

 و نیمالتودکستر توسط شده گمنتیکوپ نیانیکوسیف يمارهایت

 دو نیا از مختلف يها- نسبت در شد یدهپوشش یعرب صمغ

، 50:50، 75:25، 100:0(ن یمالتودکستر :یعرب صمغ بیترک

 هیته ماریت پنج  در10:1واره ید به هسته نسبت و) 0:100 و 25:75

 شد میتنظ درصد01حدود به جامد ماده کل درصد کهیطور به شد

 زریهموژنا با ها نمونه ذرات ونیامولس هیته جهت). 1جدول (

 ونیامولس. دیآ دست به کسانی اندازه با ذرات تا شدند کنواختی

 با و متریلی م5/0قطر  نازل با یپاشش کن خشک لهیبوس شده هیته

  درجه90 یخروج و گرادیسانت  درجه150 يورود حرارت درجه

  .]16 و 15[شدند خشک گرادیسانت

 

Table 1 Phycocyanin pigment treatments for 
spray dryer 

Arabic gum: 
Maltodextrin 

sample code 

100:0 1 

75:25 2 

50:50 3 

25:75 4 

0:100 5 
  

ن یانیکوسیات فی خصوصیفی کیابی ارز-4- 2

   یخشک شده به روش خشک کن پاشش

ن یانیکوسیدانه ف رنگيداری پای بررس-4-1- 2

  یگمنت شده خشک شده پاششیکوپ

 یه شده در طی تهيمارهای هر کدام از تيرات شدت رنگ براییتغ

          . قرار گرفتیمورد بررس)  روزه3 یبا بازه زمان ( روز41

  با غلظتpH=3  در ) مار مورد نظری ت5( مارها ی ت از هر کدام از

 

 ppm200يهاالیه شد و در داخل وین تهیانیکوسی محلول ف 

 ط کاملایک محیها در الیو.  مخصوص محکم بسته شدياشهیش

م ی مستقيهافیاد در رد گری درجه سانت37 يکنترل شده در دما

 که ي قرار داده شدند به طوري متر از منبع نوری سانت03با فاصله 

  يداریپا. رندینور قرار گ lux 7000ها در معرضهمه نمونه

 ه شده دریجذب محلول ته ن نسبت کاهشییله تعیدانه به وسرنگ

. گرفت انجام )nm620(ن یانیکوسیف جذب ممیماکز موج طول

 ز موردین  مورد نظريمارهایت جذب ي اسپکترایمنحن نیهمچن

 دوره یرات شدت رنگ در طییتغ. گرفت قرار یبررس

با اسپکتروفتومتر اندازه  ممیله جذب ماکزیون به وسینکوباسیا

  .]14[ شديریگ

  رطوبتو  waزانی ميری اندازه گ-4-2- 2

 در يزان رطوبت ذرات از روش آون گذاری ميری اندازه گي برا

 یت آبی فعاليریاندازه گ. گراد انجام شدیجه سانت در105 يدما

              انجام شدnovasinaدرومتر یله هیکروکپسول ها به وسیم

  . .]16 و 15[

  SEM ای زساختار توسطی ري مورفولوژ-4-3- 2

 ی روبشیکروسکوپ الکترونین کار از می ايبرا

)SEM(20)Oxford360  ، مدل-Sاستفاده ) ، ساخت انگلستان

 قرار گرفت یابیها موردارزکروکپسولی میرونیزساختار بیشد تا ر

]16[.  

 ل زتای اندازه ذرات و پتانس-4-4- 2

دانه رنگ22ل زتای پتانسيری و اندازه گ21 ذراتمتوسط قطراندازه 

 نور با استفاده یاکندگن پوشش دار شده و شاخص پریانیکوسیف

) 2000 مدل Malvern( ذرات يریاز دستگاه مخصوص اندازه گ

  .]17 و 16[ن شدییتع

  يز آماری آنال-5- 2

 )9 و3نسخه  (SAS با استفاده از نرم افزاريل آماریه و تحلیتجز

ن یانگین میتفاوت ب. ک طرفه انجام شدیانسیز واریو بصورت آنال

) P>01/0 (ي داری در سطح معنیوکها با استفاده از نرم افزار ت

 .سه شدیمقا

 

                                                           
20. Scanning Electron Microscopy 
21. particle size 
22. zeta potential 
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  ج و بحثی نتا- 3

ن یانیکوسی رنگدانه فيداری پایابی ارز-1- 3

  یخشک شده پاشش

ن خشک یانیکوسیدانه ف رنگيداری پایابیارز-1-1- 3

 یشده پاشش

گروه اول، . رات قابل مشاهده استیی سه نوع تغ1بر اساس شکل 

وسته و ی، به طور پيان نگهدارش زمی هستند که با افزایینمونه ها

ن یا. ابدی یش میبا سرعت ثابت شاهد درصد افت جذب افزا

 درصد 25 ي داراينمونه ها (5 و 4 يگروه شامل نمونه ها

 100 يز نمونه حاوی و نی درصد صمغ عرب75ن و یمالتودکستر

گروه دوم شامل .هستند) وارهیب دی در ترکیدرصد صمغ عرب

 روز یاست که ط) یصمغ عرب/ ن یودکستر از مالت75:25 (2نمونه 

د درصد افت جذب را نشان یش نسبتا شدی، افزاياول نگهدار

 ي کمتری با سرعت ثابت ولي در ادامه زمان نگهداریدهد ولیم

گروه . دا کرده استیر نمونه ها، جذب افت پیسه با سایدر مقا

 50:50 و یصمغ عرب/ ن ی از مالتودکستر100:0 (3 و 1سوم شامل 

 چند ی هستند که طییهانمونه) یصمغ عرب/ ن یز مالتودکسترا

ش ی با سرعت ثابت، درصد افت جذب افزايروز اول نگهدار

دار شده و جذب نمونه نسبتا ثابت یافته و سپس وارد مرحله پای

  .  مانده استیباق

  
Fig 1 Decreased pigment uptake in dry spray samples 

during shelf life 
 

ن ثبات را در یشترین نمونه ها بیرود این اساس، انتظار میبر ا

با توجه به درصد .  داشته باشندي دوره نگهداری طییمحصول نها

) نی درصد مالتودکستر100 يحاو (1افت جذب کمتر در نمونه 

 کاربرد در محصول ينه مناسب برایتواند گزین نمونه میا

سه یانس و مقایز واری آنال2جدول  . باشدیدنیون نوشیفرمولاس

ج ی نتاي روز نگهدار14ن درصد افت جذب را پس از یانگیم

ط ی تحت شرايدارین مقاومت و پایشتریدهد که بینشان م

 روز 14 است که پس از 3 و 1 ي مربوط به نمونه هاينگهدار

افته یه نمونه کاهش ی درصد از جذب اول3/12  تنهاينگهدار

 درصد 100 يدارا (1دهند که نمونه یج نشان مین نتایبنابرا. است

دانه را در طول زمان ن افت جذب رنگیکمتر) نیمالتودکستر

  .داشت

Table 2 Analysis of variance mean percentage 
reduction rate of adsorption reduction after 14 

days of storage 
Percentage of absorption drop Sample 

a12.3 1 
c21.105 2 

ab14.5 3 
b48.5 4 
a74.1 5 

Different lowercase letters in each column indicate a 
)0/01 ≤p(significant difference between the data   

 ين حاویانیکوسی رنگدانه فwa رطوبت و -2- 3

   مختلفيهاpHدرمنت کننده گیبات کوپیترک

ر ی پودر شده تاثيها رنگدانهییواره بر رطوبت نهاینوع ماده د

 پودر شده يهادهد که رطوبت در نمونهیج نشان مینتا. گذاردیم

 ي دارایل که صمغ عربین دلیشتر است به ای بیبا صمغ عرب

 يد با ساختار منشعب بوده و دارای ساکارین جزء هتروپلیچند

 يهاشود به مولکولیباشد که باعث می آب دوست ميهاگروه

 يری آب جلوگيهاآب متصل شده و از خروج مولکول

  .]18[کندیم

) aw(  Moisture values and water activity 3Table 
in sprayed phycocyanin pigment treatments  

wa Moisture Sample 
a75 4.4a 1 
b71 3.9ab 2 
c68 3.6b 3 
c68 4.2a 4 
a75 4.3a 5 

Different lowercase letters in each column indicate a 
)0/01 ≤p(significant difference between the data   
 

ات یواره بر خصوصیدهند که نوع ماده دیج نشان مین نتایهمچن

. ]19[گذارد یر مید شده تاثی توليهاکروکپسولی مییایمیکوشیزیف

ن و یه شده با مالتودکستری تهيهاروکپسولکیزان رطوبت میم

 درصد 2/5 و 4/4ب ی به ترتین و صمغ عربیمخلوط مالتودکستر
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وند دهنده ی پيهال تعداد گروهیتواند به دلین تفاوت میا. باشدیم

 باشد که باعث ین و صمغ عربی مالتودکستريهاآب در مولکول

  . شودیشده مد شده پودر ی توليهازان رطوبت نمونهیتفاوت در م

دانه پوشش دار  رنگيها نمونهي مورفولوژ-3- 3

  ر شدهی درايشده اسپر

واره بر ساختمان یدهد که نوع ماده دیج نشان میسه نتایمقا

 يها که نمونهيبه طور. گذاردیر میها تاثکروکپسولی میکیزیف

 يتر سطح صافي شکل هستند و داراين کروی مالتودکستريدارا

 ساخته يهاکروکپسولی نسبت به ميروك کمترن وچیبوده و چ

ه شده با مخلوط ی تهيهاکروکپسولیم.  داشتندیشده از صمغ عرب

 سطح صاف هستند اما ي داراین و صمغ عربیمالتودکستر

 در ی حداقل تراکم و فرورفتگي باشند، و دارایکنواخت نمی

 هستند و اندازه يشتری خلل و فرج بيدارا.  باشندیسطح م

نشان ) Hojjati) 2011ن یهمچن.  دارنديع بهتریو توزبزرگتر 

 سطح ي دارای ساخته شده با صمغ عربيهاکروکپسولیداد که م

 شکل بوده و يبا کرویها تقرکروکپسولین میا. دار هستنددندانه

ساختار . شودیده می در سطح آنها دی جزئيهاها و شکافترك

ن ی شده با مالتودکسترهی تهيهاها نشان داد که نمونهکروکپسولیم

 مشابهی شکل خصوصیات .]15[ دارند يتراندازه ذرات درشت

 ریزپوشانی که شد یافت )2016( و همکاران  Santana توسط

نشان ) Pang )2014. ]20[بودند انجام داده جوسارارا میوه پالپ

 با ذرات تولید به ن منجریدر غلظت مالتودکستر افزایش داد که

 . ]21[شودکنواخت میی يهالشک  و ترصاف سطح

  

  
Fig 2  Microstructure of microcapsules with 2000x magnification in order of samples, samples 1, 2, 3, 4 and 5, 

respectively. 
 

   یزپوشانی ر بازدهيریگ اندازه-4- 3

 که در دهدمی نشان پودر تولید بازده درصد 4جدول  نتایج

 بازده آنها، ترکیب و صمغ عربی مالتودکسترین، بین مقایسه

 هاکپسول دیگر به غلظت نسبت با مالتودکسترین مقدار با بالاتري

 .)P>01/0(است  داشته

 
 

Table 4 Microcoating efficiency in spray dried 
phycocyanin pigment  

Microcoating efficiency Sample 
79a 1 
75b 2 
70c 3 

68cd 4 
65d 5 

Different lowercase letters in each column indicate a 
)0/01 ≤p(significant difference between the data  
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 و مالتودکسترین بالاتر خشک شدن زانبه دلیل می است ممکن این

 هاپلی فنول بیشتر نگهداري به منجر سریع باشد که پوسته تشکیل

 پودر چسبندگی کاهش سبب چنین مالتودکسترینهم. شودمی نیز

           افزایش کردن اسپري طول در پودر تولید نتیجه، که در شده

 خشک کن مسیست یک در مواد از درصدي دادن از دست. یابدمی

 دستگاه دیواره به پودر و قطرات اتصال پاششی بیشتربه دلیل

 به دلیل صمغ عربی رسدمی  به نظر.]22 [.باشداسپري می

 به را تريبیش پودر و قطرات چسبندگی، و ایجاد بالا گرانروي

 تولید بازده کاهش سبب و کرده متصل کنمحفظه خشک دیواره

 )2016(همکاران  و Torres توسط  نتایج مشابهی .]23[شودمی

 ریزکپسول تهیه در پاششی کردن خشک شرایط تاًثیر بررسی در

 فرایند بررسی در )2017( و همکاران Akbas بو، برگ

  در)2016 (همکاران  و Tolun و گندم عصاره ریزپوشانی

  .]24[آمد دست به انگور، عصاره ریزپوشانی بررسی

و ) particle size( اندازه ذرات یابی ارز-5- 3

  )PDI (یشاخص پراکندگ

به  وارهیماده د غلظت و نوع که دهدیم نشان) 5جدول  (جینتا

 را حاصل پودرهاي مخصوص سطح و اندازه داريیمعن طور

ري ذرات یگاندازه). p>01/0(دهد یم قرار ریتأث تحت

ن ذرات بر بافت مواد یرا ایار مهم است، زیکروکپسول بسیم

ج مطالعات ینتا. گذاردیر میشوند، تأثیآن اضافه م که به ییغذا

ک یواره و تکنیدهد که مواد دینشان م)1397(شعبانپور 

طور داري روي اندازه، شکل و بهیطور معن  هر دو بهیزپوشانیر

  .]25[ها اثرگذار استکروکپسولی ساختار میکل

Table 5 particle size and PDI index in sprayed phycocyanin samples 
PDI particle size (nm) Sample 

0.383925±0.173771b 50.5b 1 
1.328226±0.516754a 71.1a 2 
0.377451±0.258781bc 42.3c 3 
0.345302±0.055621c 45.2cd 4 

0.327598±0.034896d 41.3d 5 
)0/01 ≤p(Different lowercase letters in each column indicate a significant difference between the data   

  

ترکیبات  در متفاوت هاينسبت  باکروکپسولیم در ذرات اندازه

 توجه با ).p>01/0(است  متغیر نانومتر 1/71 تا 3/41ن یواره بید

 يمارهایت با شده تهیه هايکپسول ذرات، ازهاند توزیع منحنی به

 یکنواخت دهندهنشان که بوده ايقله تک) 4 و 3بجز (مختلف 

 همچنینشاخص بس پاشیدگی. باشدمی ذرات اندازه بودن توزیع

که  است متغیر 328262/1 تا 327598/0ن ی بکروکپسولیم در

 ذرات اندازه پراکندگی مناسب ذرات و همگن بودن دهندهنشان

 .باشد می)2البته بجز در نمونه (

 بزرگتر ذرات دیتول به منجر زین نیمالتودکستر شتری بيهاغلظت

 به يته خوراك ورودیسکوزیکه ممکن است به و. شودیم

طور ن بهیش غلظت مالتودکستریکن مربوط باشد که با افزاخشک

 ،)Renata )2008 نظر  به توجه با. ابدییش می افزایتمیلگار

 عیما تهیسکوزیو با میطور مستقبه را عیما قطرات ه متوسطانداز

 زریتما مثلا کندیم لیتبد زیر ذرات به را يعناصر که دستگاه در

و  Swetank قیج تحقینتا .]26[ است متفاوت ثابت در سرعت

 یزپوشانیک ریواره و تکنیدهد مواد دی نشان م)2015(همکاران 

 ساختار یطور کل، شکل و بهداري روي اندازهیطور معنهر دو به

  ].27[ها اثرگذار استکروکپسولیم

  

  يریجه گی نت- 4

 آن به دما و ینیت پروتئیل ماهین به دلیانیکوسیرنگدانه ف

pHلذا در مطالعه حاضر رنگدانه مورد نظر به . باشدیحساس م

 ي برایبات مختلفیترک.  شدي مقاوم سازیکن پاششروش خشک

ق حاضر از یدر تحق. گرفته شدنددانه بکار  رنگیپوشش ده

 مختلف جهت يها در نسبتین و صمغ عربیمالتودکستر

 استفاده یکن پاششن رنگدانه با استفاده از خشکی ایدهپوشش

 يها شده با نسبتیدهج نشان داد که رنگدانه پوششینتا. شدند

زان مقاومت در برابر نور و ین میشتری بين دارایبالاتر مالتودکستر

 شده با یده پوششيهان رنگدانهیهمچن. باشندیط میح ميدما

  .  دارنديترن اندازه ذرات درشتی بالاتر مالتودکستريهانسبت
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  ر و تشکری تقد- 5
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Phycocyanin is a pigment extracted from Spirulina platensis and can be a 
good alternative to synthetic dyes in various industries, including the 
food industry. The aim of this study was to evaluate the type and 
composition of coatings in the stability of phycocyanin pigment by spray 
dryer. Phycocyanin pigment solution was copigmented with tannic acid 
and mixed with maltodextrin and gum arabic in ratios (100: 0, 75:25, 
50:50, 25:75 and 0: 100) gum arabic: maltodextrin and core to wall ratio 
10: 1 were coated. The results showed that pigment coating has a 
significant effect on its stability, so that the analysis of variance 
comparing the average of the treatment containing 100% and 75% 
maltodextrin in the coating with the lowest amount of pigment absorption 
with values of 12.3 and 14.5 respectively.Examination of the electron 
microscope showed that the microcapsules contained higher amounts of 
maltodextrin, sphericals with a smoother surface and less wrinkles than 
the microcapsules made with gum arabic.Also, the particle size results 
showed that the powder samples containing maltodextrin were larger than 
the samples with gum arabic, which were 50.5 and 41.3 nm, respectively. 
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