
 1397 آذر ،15 دوره ،82شماره                                                                                               ییغذا عیصنا و علوم

  335

  
 به یاه وحشی تمشک سيهانیانی آنتوسیپوشاند جهت درونیکرد جدیرو

 به عنوان ین و صمغ عربیون کمپلکس با استفاده از ژلاتیروش کواسرواس
  وارهیمواد د

  
، 2یرچیف آزادمرد دمی، صد2ي، جواد حصار3و2، رضوان شاددل1ی آچاچلوئیبهرام فتح

  4جهی علويصفورا اکبر
 

  لی، اردبیلی، دانشگاه محقق اردبیعی و منابع طبي، دانشکده کشاورزییع غذای گروه علوم و صنا،ییع غذای علوم و صنايدکتر-1
  ز یز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاورزییع غذای گروه علوم و صنا،ییع غذای علوم و صناي دکتر-2

  کای، آمریوجرسی نیالتی، راتگرز، دانشگاه اییع غذایگروه صنا-3
  اصفهان، اصفهانی، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزییع غذای گروه علوم و صنا-4

  
 

  دهیچک
ون کمپلکس بعـد  یون به روش کواسرواسیکروانکپسولاسیط نامطلوب، از می تمشک بخصوص در شرايهانیانی آنتوسيداریمنظور کاهش ناپابه ق، ین تحقیدر ا 
 ـینـد کواسرواس ـ یفرآ. ن استفاده شدی و ژلاتی صمغ عربياوارهیها و با استفاده از مواد د   نیانی آنتوس يون دوگانه ی امولس يهیاز ته    از غلظـت یه عنـوان تـابع  ون ب
 ـ5/7 و 0/5مر ی محلول پليها،  غلظت1: 1: 1و 1: 1: 5/0 يها هسته در نسبتي و ماده  ین، صمغ عرب  یژلات ، pH)5/3 ،0/4ن ی و همچن ـیحجم ـ-ی درصد وزن

 و يداریــ، پايریت بــارگیــ ظرف،یگروســکوپی، هيریپــذ ذرات، رطوبــت، انحــلالي، انــدازهيدر ادامــه مورفولــوژ. مــورد مطالعــه قــرار گرفــت) 0/5 و 5/4
ن نـشان  یانیسه بـا فـرم آزاد آنتوس ـ  ی ـ در مقاي کمتريریپذ و انحلال  یگروسکوپیها رطوبت، ه  کروکپسولیم.  شدند یابیارز) FTIR( فروسرخ   یاسپکتروسکوپ

ج یبر طبق نتـا  . داشتند) 72/41 ± 30/0 تا   05/33 ± 31/0 (یی بالا يریت بارگ یکرومتر و ظرف  یم92/87±18/7 تا   25/45 ± 97/0ن  ی ذرات ب  يها اندازه آن. دادند
HPLCدر يبعد از دو ماه نگهدار% 36ها را تا نیانی آنتوسيداری پايا به طور قابل ملاحظهی، روش انتخاب º C 37ف ی ـط. ش دادی  افزاFTIR نـد  یوقـوع فرآ

 نـشان داد کـه   ي را بعد از مدت زمان نگهـدار يدیتخاب شده رنگ قرمز شد انينهیکروکپسول بهین، میعلاوه بر ا. دیون کمپلکس را به اثبات رسان  یکواسرواس
  . هاستنیانی در محافظت از آنتوسی مؤثر بودن روش انتخابيد کنندهییتأ
  
  .يداریدارو، پا-، مواد غذایپوشان، درونین، صمغ عربیاه، ژلاتی تمشک سيهانیانیآنتوس: د واژگانیکل
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: bahram1356@yahoo.com  
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  مقدمه- 1
بات عملگرا هستند که به عنـوان  ین ترکی از مهمتر  یکیها  نیانیآنتوس

باشـند کـه در    یهـا م ـ  دانیاکـس ی از آنت  ی، گروه یعی طب يهارنگدانه
. اهـان مختلـف وجـود دارنـد    ی گيهاها و گلوهیها، م ها، برگ شهیر

هـا بخـصوص انـواع     وهی م یفنلیبات پل ین ترک یها، مهمتر نیانیآنتوس
  ].1[هستند ها توت

 .RubusoccidentalisL  بـا نـام علمـی      یاه وحـش  یتمشک س ـ 
هاي چـوبی دو سـاله   ي دایمی و شاخهاي با ریشه   است بوته  یگیاه

اي و خارهـایی کـه بـر روي دمبـرگ      برگچـه 5 تـا  3هاي  و با برگ  
تمـشک در حاشـیه شـمال کـشور در      ].2[ هـا واقـع هـستند   بـرگ 
 خودرو رویش دارد و بـرگ و میـوه آن      به حالت  هاي گیلان جنگل

 از یی بـالا يهـا  غلظتي تمشک، حاو.داراي خواص دارویی است   
 ـی ـها است که فعال تاننیها و الاژ  نیایآنتوس  یی بـالا یدانیاکـس یت آنت
 ین اصـل  یانید بـه عنـوان آنتوس ـ     ی ـگلوکوز-3-نیدیانیس ].3[دارند  

 و یاندیاکـس یت آنت ـی با خاص ـ ینیانیب آنتوس ین ترک یشتریتمشک، ب 
  ].4[ را دارد ي قویضد سرطان
ست فعال ی منحصر به فرد تمشک، مواد زيهایژگیبا وجود و

ون و یزاسی مثل پاستوری حرارتيندهایموجود در آن نسبت به فرا
و pH رات ییژن، نور، تغین، اکسیهمچن. ون حساسندیزاسیلیاستر

 ها بات مؤثره آنین رفتن ترکی موجب از بیطیر عوامل محیسا
نه جهت به یک گزیتواند به عنوان ی میپوشاندرون. گرددیم

ر، مطالعات یک دهه اخیدر . ن مشکلات باشدیحداقل رساندن ا
- یبات پلیر ترکیها و سانیانی آنتوسیزپوشانی در مورد رياگسترده

 يداریش پای افزاي بر رویزپوشانیرر یو تأث انجام شده یفنل
ن یبا ا ].5-10[ده استی رسو مواد فعال مختلف به اثباتیداتیاکس

 در مورداستفاده از روش یچ گزارشیوجود، تاکنون ه
 مواد فعال یزپوشانیدر ر)  فازییجدا(ون کمپلکس یکواسرواس

  . تمشک منتشر نشده است
 فاز جدایی مکانیسم ون بوسیلهیکواسرواس روش از حاصل ماده

 فاز یک و) بنام کواسرویت(پلیمر  از غنی فاز کیبه  آبی محلول
 تعداد اساس فرایند بر نیا. گرددیم کیتفک اندك، پلیمر داراي
 نوع یک تنها وقتی ساده؛ صورت به تواندمی موجود پلیمر انواع

 با نوع پلیمر چند یا دو وقتی کمپلکس؛ یا باشد شده پلیمراستفاده
 رویت کواس مواد. شود تعریف باشند، داشته حضور مخالف بار

 از اغلب شوند،می استفاده فعال کردن عامل کپسول براي که شده
 صمغ شامل هاآن شتر موارد، پوستهیدر ب .هستند کمپلکس نوع

  ].11[ژلاتین است و عربی
ون ی تمشک به روش کواسرواسیدر مطالعه حاضر، عصاره اتانول

ن ی و ژلاتیساز صمغ عربنهیکمپلکس با استفاده از عوامل پوش
 يداری مختلف و پايهایگژی شده و از نظر ویپوشاندرون

 . بات مؤثره مورد مطالعه قرار گرفتیترک

  

  ها مواد و روش-2
   مواد- 2-1

ران ی گردنه حيها از جنگل1395رماه یل تی تمشک اوايهانمونه
درجه  - 18 يتا زمان استفاده در دماو  ه شدهیل تهیاستان اردب

 مورد ییایمی مواد ش. شدندينگهدار) به حالت انجماد(گراد یسانت
  . شدنديداریاستفاده از شرکت مرك و شرکت کالدون خر

  ها روش- 2-2
 یه عصاره اتانولی ته-2-2-1

خشک کردن . ه شدیته ]12[کریو و ی با روش لیعصاره اتانول
  .تروژن انجام گرفتیدن گاز نی عصاره ها با استفاده از وزیینها
ون و خشک ی به روش کواسرواسیپوشان درون-2-2-2

  يکردن انجماد
 یبـا انـدک   ]13[ انو همکارانیونیها مطابق با روشکومکروکپسولیم

بـا اسـتفاده از     ) W/O(ون  یابتـدا امولـس   . ل شدند یاصلاحات تشک 
ا در  یو روغـن سـو    ) یحجم ـ-یوزن ـ% 30(محلول عصاره تمشک    

ــسبت  ــ (2: 1ن ــ-یوزن ــا  ) یحجم ــراه ب ــ% (3هم ــ-یوزن ) یوزن
 4150نولئات یسیــ ریسرول پلــیــگل ی پلــکیــلیپوفیر لیفایامولوســ

)4150PGPR، شرکتPalsgaard ل یتشک )کای، آمریوجرسی، ن
ن ی ژلات ـ يهـا محلـول افـزودن   با  ) W/O(ه  ی اول يهاونیامولس. شد

ــاو ــوئ1 يح ــد ت ــس 80ن ی درص ــوان امول ــه عن ــر هیفای ب ل یدروفی
ــسیفیامولوســ ــا امول ــ بدســت آW/O/W يهــاونیه شــدند ت . دی
س  ب در یــبــه ترت) ون ســاده و دوگانــهیهــر دو امولــس(هــا ونیامولـ
rpm12500     به مـدت min 4   و rpm 10000   بـه مـدت min 4 

ه و  ی ـون اول ی هر دو امولـس    يداریپا.  آماده شدند  Ultraturraxدر  
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 يکروسـکوپ نـور  ی و میه بـا اسـتفاده از مـشاهدات چـشم    ی ـثانو
  .  شدیابیارز

 بـا  º C 40ون دو گانـه در  ی بـه امولـس  یدر ادامه محلول صمغ عرب
 بـه   pHم  یسپس، تنظ ـ .  اضافه شد  ی به آرام  یسیکمک همزن مغناط  

 بـه کمـک   º C 40ک مـولار، در  ی ـک یدرید کلریکمک محلول اس
 º C 10ج بـه یدما به تـدر .  انجام گرفت4 اچی تا پیسیهمزن مغناط

 سـاعت   24بـه مـدت     Cͦ7ماده کواسـرو شـده در       . کاهش داده شد  
پـس از آن مـاده   . دع جداشدن دو فـاز نگـه داشـته ش ـ     یجهت تسر 

 ,Labconco( يکـن انجمـاد  شده با اسـتفاده از خـشک  کواسرو 

Freeze drying system/Freezone 4.5(دی خشک گرد .  
 مختلـف   يهـا  بـا غلظـت    )D تـا    A (کروکپسولیون م ی فرمولاس 4

ــل درون ــانعوامـ ــ (یشـ  ــیژلاتـ ــمغ عربـ ــاده) ین و صـ                   يو مـ
اه ی تمـشک س ـ   يهـا نیانیده با آنتوس ـ  ه ش یه ته یون اول یامولس( هسته
 از جـرم    یبه عنوان تـابع   1: 1: 1 و   1: 1: 5/0 يهادرنسبت) یوحش
 يهـا مرهـا در غلظـت    ی پل ی آب يها محلول .مر بدست آمدند  یکل پل 

 .تر استفاده شدندیلیلی گرم بر م75/0 و 5/0

ــگ انــدازه-2-2-3  ییایمیشــیکــیزی فيهــایژگــی ويری
 هاکروکپسولیم

  هاکروکپسولی و اندازه مي مورفولوژ-2-2-3-1
 يند خشک کـردن انجمـاد  یها قبل از فرآ  کروکپسولی م يمورفولوژ

-Nikon EclipseTE2000 (يکروسکوپ نوریبا استفاده از م

U inverted optical microscope مجهـز بـه نـرم   )، ژاپـن-

. شـد ر مـشاهده  ی بدست آوردن تـصاو يبراSimple PCI 6افزار
کروکپـسول بـا اسـتفاده از     ی م 400 قطر، قطر حداقل     جهت محاسبه 

 ].14[ شدند يریگاندازه ImageJ 1.50iنرم افزار 

   یگروسکوپی ه ويریپذانحلال رطوبت، -2-2-3-2
 ]17[ یگروسکوپی وه]16[ يریپذانحلال ،]15[زان رطوبت یم
و ) ین و صمغ عربیژلات(کنندهیزپوشانیر عوامل وهاکروکپسولیم

  .  شدنديریگ کنترل اندازهينمونه
  هانهیزپوشیب ری تخر-2-2-3-3
 و  یزپوشـان ی کپسوله شده، بازده ر    يهانیانیزان آنتوس ین م یی تع يبرا

، ين کـل در طـول مـدت نگهـدار        یانیزان آنتوس ـ ین م یین تع یهمچن
 يبـرا   ]18[ ل انجـام گرفـت    ی ـها به روش ذ   کروکپسولیب م یتخر

 2/0تـر آب مقطـر بـه    یلیل ـیک مین کل   یانیزان آنتوس ی م يریگاندازه

 يوارهی ـب دی ـکروکپسول افزوده شده و سـپس جهـت تخر      یگرم م 
تـر اتـانول افـزوده      یلیلی م 4در ادامه،   .  دندی گرد خردکروکپسول  یم

ــدر نها. شــد ــت دی ــسولی ميوارهی ــا سونکروکپ ــا ب ون و یکاســیه
ب ی ـ تخرº C 20قـه در  ی دق5بـه مـدت    rpm4000فوژ در یسانتر

 . شد

 ـ ميریگ اندازه -2-2-3-4  ـی  ـن و میانیزان آنتوس  يریزان بـارگ ی
 HPLC-DAD با ي پودري خشک شده يهاکروکپسولیم

ها  نمونه ین کل و سطح   یانیزان آنتوس یق م ی دق يریگبه منظور اندازه  
ن منظـور از    یبـد . [19] اسـتفاده شـد      HPLC-DADاز دستگاه   
ــدل HPLC-DADدســتگاه  ــاز  Dionex م ــه آشکارس مجهــز ب

UV ستون مـورد اسـتفاده سـتون       . ف نورسنج استفاده شد   یمدل ط
ــود) -Ultrasphere)5µm, 4/6× 250mmODSبکمــن . ب
% 1/0ان و بـا اسـتفاده از فـاز متحـرك            ی ـ بـه روش گراد    يجداساز

) B(ل  یتریو استون ) A(د در آب    یک اس یفسفور) یحجم-یحجم(
قـه،  ی دق6-0: م شدیب تنظین ترتیان بد یروش گراد . صورت گرفت 

قه، ی دق 35-20؛ و   Bحلال   % 22-15قه،  ی دق 20-6؛  Bحلال  % 15
تـر بـر    یلیل ـیک م ی ـان فاز متحرك    یسرعت جر . Bحلال  % 22-30
 و طـول مـوج   º C 35 سـتون  ي، دمـا µm20ق یقه، حجم تزریدق

 -O-3-نیدیانیون س ـ یبراسی کال یمنحن.  نانومتر بود  525آشکارساز  
 ـ بـه عنـوان من    999/0ن بزرگتـر از     یی ـب تب ید بـا ضـر    یکوزیگل  یحن

  . استاندارد استفاده شد
تر از هر نمونه بعد از باز کردن کپـسول بطـور جداگانـه           یلیلیم 5/0

-یحجم( درصد   1/0با محلول   ) یحجم-یحجم  (1 :2به نسبت   
هـا بـا    نمونـه . آماده شده در متانول  مخلوط شد       HClاز  ) یحجم

ق بــه ی ـکرومتـر قبــل از تزر ی م45/0 ی ســرنگيلترهـا یاسـتفاده از ف 
هـا بـه   ق نمونـه ی ـ و تزر  يسـاز آمـاده . لتر شدند ی ف HPLCه  دستگا

 ـم.  در همان روز انجام گرفت     HPLC دستگاه هـا  نیانیزان آنتوس ـ ی
لـوگرم  ید بـر هـر ک    ی ـکوزیگل-O-3-نیدیانیگرم س ـ یلیبر حسب م  

 ـم. واره گـزارش شـد  ی خشک بعد از حذف وزن مواد د    يماده زان ی
ــ ــین ریانیآنتوس ــانهیزپوش ــا در روزه ــفر، يه ــد از 60 و 30 ص  بع
 % (يریزان بارگین، میهمچن.  شديریگ اندازهº C37 در ينگهدار

LC (يبا معادله) دیمحاسبه گرد) 1:  
LC=  W1/W2 100   
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 W1ــم ــی ــانین ریانیزان آنتوس ــص یزپوش ــده در وزن مشخ  از ی ش
 ين بکار رفته در مرحلـه       یانیوزن کل آنتوس   W2 ها؛کروکپسولیم

  .هاکروکپسولی ميآماده ساز
  )FTIR( فروسرخ یف سنجی ط- 2- 2- 3- 5
ــط ــهفروســرخ  یف ســنجی ــه در دســتگاه  نمون هــا بطــور جداگان

FTIRمـــدلPerkin Elmer )ــایآمر ــرم ) کـ ــه نـ مجهـــز بـ
 فروسـرخ در  یف سـنج ی ـط. گرفتـه شـد  OMNIC FT-IRافزار
  .انجام گرفتcm -1 500 تا 4000 طول موج يدامنه

  هاه و تحلیل دادهیتجز -4-2-2
ل بـا  ی ـش فاکتوری ـ بـا آرا  یها در قالب طرح کـاملاً تـصادف       شیآزما

ز یهـا از آزمـون آنـال      ل داده ی ـ تحل يبرا. حداقل سه تکرار انجام شد    
 ـمقا. ک طرفه استفاده شد یانس  یوار هـا بـا اسـتفاده از    نیانگی ـسه می

هـا  ل داده ی ـه تحل ی ـ صورت گرفت و تجز    %5سطح  در   یروش توک 
 .انجام شدSPSS 16 يبا استفاده از نرم افزار آمار

 

  ج و بحثی نتا-3
 خـشک   ی اتانول ين عصاره یانیزان آنتوس ی م -3-1

   تمشکيشده

اه برابـر بـا   ی تمـشک س ـ ی اتـانول يهـا ن کل عـصاره  یانیزان آنتوس یم
 77/97( خـشک  ي گرم عـصاره   100بر   CGEگرم  یلی م 94/1446

 . بود) وه تازهی گرم م100بر  CGEگرم یلیم

 هاکروکپسولی مي مورفولوژ-3-2
- ونی امولسيداریون کمپلکس، پایند کواسرواسیبه منظور آغاز فرآ

توان به ی را ميه در طول مدت زمان نگهداریه و ثانوی اوليها
 يهاکروگرافیم. ن چالش در نظر گرفتیترعنوان عمده

 کمپلکس يهاتیو کواسرو) A-1شکل ( دوگانه يهاونیامولس
وسته بوده یها پکروکپسولی مينشان دادند که عمده) B-2شکل (

ت ی موفقيد کنندهییاند که تا در آب پخش شدهیو به طور منظم
ها شکل گرد و ن،  آنیابر علاوه . باشدیون میند کواسرواسیفرآ

واره که ی ديم ماده و استحکایکپارچگی.  داشتندیسطح نسبتاً صاف
 احاطه شده مشاهده گردد منجر به يا هستهيتواند با مادهیم

  . گرددیکروکپسول می هسته از مي مادهیجیانتشار تدر
 ان و همکـاران  ی ـونی مـشابه توسـط کوم  یکی مورفولوژيهایژگیو

  .گزارش شده است] 20[ و همکاران یسلم-و روچا ]13[

  
  

  
(B) (A) 

Fig 1A) Micrograph of the double emulsionof treatment H obtained by optical microscopy (40×); B) Micrograph of 
the coacervated microcapsule (prior to freeze-drying) of treatment H obtained by optical microscopy (40×). 

 
  ذراتيز اندازهی آنال-3-3

. کـرون بـود  ی م84/1±79/0ون سـاده  یقطر متوسط قطـرات امولـس   
ون ید شده بـا امولـس     ی تول يهاکروکپسولی متوسط ذرات م   ياندازه

ــه و کواسرواســ ــه ترتیدوگان ــيب در دامنــهیــون کمــپلکس ب ن ی ب
ــرون و ی م86/65±24/3 و 24/3±97/26  و 25/45±97/0کـــــــ
تـوان  یج، م ـی نتـا يسهی ـبـا مقا ). 1جـدول  ( بودند   77/4±49/109
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-ت شده متوسط اندازه   ی کواسرو يهاکروکپسولیجه گرفت که م   ینت

-متوسط اندازه .  دوگانه داشتند  يهاونی از امولس  ي ذرات بزرگتر  ي

ــسولی ذرات مي ــزا کروکپ ــا اف ــا ب ــاهش یش غلظــت پلیه مرهــا ک
 Aيهـا ونی فرمولاس ـيهاکروکپسولیکه قطر متوسط م  یافت؛بطوری
ج یج ما مطابق بـا نتـا  ینتا. ودبD  وC يهاونیشتر از فرمولاسیب Bو

 .بـود  ]20[ و همکـاران  یسـلم - وروچـا ]13[انو همکاران یونیکوم
ن ی پــروتئیتــوان مربـوط بـه خــواص سـورفاکتانت   یعلـت آن را م ـ 

 ين منجر بـه کـاهش انـدازه       یش غلظت پروتئ  یدانست، چرا که افزا   
 و  یپوشـان شود که باعـث بهبـود بـازده درون        یون م یقطرات امولس 

 آن  يهـا یژگ ـی کپسول و و   ياندازه ].21[ گرددیطرات م  ق يداریپا
س، غلظت و نـسبت،  ی، نوع ماتریونی، قدرت pHر ییتواند با تغ یم

ن ســرعت یو همچنــ ]22[ يریزان بــارگیــ هــسته و مينــوع مــاده
 .ر کندیی، سرعت سرد کردن و خشک کردن تغیهمزن

Table 1Average diameters of the droplets and capsules corresponding to the double emulsions and the 
coacervates of black raspberry ethanolic extracts prior to freeze drying*. 
Composition of the various 

treatments  Average diameters 

Treatments GE1 
(%V/V) 

GA 
(%V/V) 

Core 
solution 
(%w/w)2 

 
Droplets corresponding 
to the double emulsion 

(µm) 
 Coacervated 

microcapsules (µm) 

A 5.0 5.0 75  45.05±3.12a  63.97±2.23ab 
B 7.5 7.5 75  28.46±1.96c  49.83±3.51cd 
C 5.0 5.0 100  41.18±3.71b  56.59±2.43bc 
D 7.5 7.5 100  31.53±2.81c  45.25±0.97d 

There were no significant differences among the samples with the same letters in the same column (P < 0.05) 
1 Polymer solution concentration (%V/V). 
2 Core solution concentration percentage in relation of total polymer concentration (%w/w) GE= Gelatin; GA= Gum 
Arabic. 

 
 نسبت يزان رطوبت کمتریکروکپسول شده می ميها نمونهيهمه  یگروسکوپی ه ويریپذانحلال رطوبت، -3-4

ها از  آني بالايداری پايد کنندهیی کنترل دارند که تايبه نمونه
  .  استییایمی و شیکروبینظر م

 
Table 2 Physicochemical properties mean values for various formulations of microcapsules, gelatin, gum 

Arabic and unencapsulated black raspberry anthocyanins as control*. 
 

Treatments 
 

Moisture (%) Solubility (%) Hygroscopicity (%) Loading capacity (%) 
Stability of ANCs 

stored for 60 days at 
temperature of 37 ◦C 

A 3.72±0.60ab 46.16±1.75a 42.25±1.18a 38.15±0.41b 35.92±0.50a 
B 4.40±1.02a 30.96±0.65c 41.20±0.67a 39.86±0.37ab 29.91±0.25b 
C 1.39±0.12c 39.84±1.89b 36.00±0.88b 40.24±0.28ab 35.77±0.18a 
D 2.75±0.55bc 23.44±0.46d 41.80±0.54a 41.72±0.30a 31.20±0.35b 

Gelatin 10.61±0.75 13.52±0.23 17.16±0.08 - - 
Gum Arabic 9.95±0.28 72.96±1.96 46.51±1.21 - - 

Control 23.39±1.78 74.08±1.07 85.22±1.02 - 0 
There were no significant differences among the samples with the same letters in the same column (P < 0.05) 

 
 ی، کـاهش قابـل تـوجه   )2جدول  (يریپذج انحلالی نتايسهیبا مقا 
ــدر م ــلالی ــذزان انح ــيریپ ــهی ب ــه ين نمون ــرل و نمون ــا کنت  يه

 عامل  يپذزان انحلال یبا کاهش م  . کروکپسول شده وجود داشت   یم
 یتوانـد بـه آرام ـ  ی، ماده فعـال م ـ   یپوشانند درون ی فرآ یفعال در ط  

  . شتر در طول زمان استی بيداری پايد کنندهییابد که تایش یرها

 کمتر از یها به طور قابل توجهکروکپسولی میگروسکوپیزان هیم
شتر از ی ما بیگروسکوپیج هینتا). 2جدول ( کنترل بود ينمونه

کوپن با روش ی لیزپوشانی گزارش شده در ریروسکوپگیه
اعداد  ].23[ن بودند یپکت- نیون کمپلکس ژلاتیکواسرواس

 ي بالایت آبدوستیل ماهی هسته بدلي مادهي بالایگروسکوپیه
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 بالا، یگروسکوپیل هیبدل.  هسته دور از انتظار نبوديهانیانیآنتوس
ر مناطق ها بخصوص دکروکپسولی ميبندحمل و نقل و بسته

 شده که ی با استفاده از ظروف مخصوص طراحیستیمرطوب با
  . ردیر قابل نفوذ به آب هستند انجام گیغ
  يریزان بارگی م- 3-5

ن یت شده بی کواسرويهاکروکپسولی ميریت بارگیظرف
ت یل ماهی، که بدل)2جدول ( بود 72/41±30/0% و 41/0±15/38

ج یبر خلاف نتا. ستها قابل قبول انیانی آنتوسي بالایآبدوست
 يریت بارگیظرف، ]20[و همکاران یسلم- گزارش شده توسط روچا

ش یش غلظت هسته افزای ما با افزايها در مطالعهکروکپسولیم
 به 80ن ی توئیستینرژیل اثر سین تفاوت ممکن است به دلیا. افتی

 در يتواند به طور مؤثرتریل باشد که میدروفیر هیفایعنوان امولس
ن یسه با تنها ژلاتیه در مقایه و ثانوی اوليهاونیامولسن یسطح ب

از طرف . کندی هسته ممانعت ميعمل کند که از کاهش ماده
 درصد 5مر تا یت پلیش ظرفی با افزايریت بارگیگر، ظرفید

ن یتواند به عنوان بهتری مCون ین، فرمولاسیبنابرا. افتیش یافزا
ب گردد چرا که بازده  انتخايریت بارگیون از نظر ظرفیفرمولاس

 جهت يداشته و مقدار مواد کمتر) 0/40±28/24( بالا یزپوشانیر
. از استی مورد نD و B يهاونیسه با فرمولاسیه آن در مقایته
 در منابع گزارش شده است که يریت بارگی از ظرفیعیف وسیط

-  ماکرومولکوليهال تفاوت در ماده هسته، گونهیممکن است بدل

 ين و عصارهیسی نيریت بارگیواره باشد؛ ظرفید دها و نسبت موا
 تا 58/4ن ی و ب59/13 و 05/3ن یب بیپوست آووکادوو به ترت

ب ین را در ترکیسیها نآن].24[ درصد گزارش شده است 54/20
ون ی آووکادوو به روش کواسرواسیدانیاکسی آنتيبا عصاره

  .  کردندیزپوشانیکمپلکس ر
  ي در طول مدت نگهداريداریزان پای م- 3-6

-  نشده با سرعتیپوشان شده و درونیپوشان مواد درونيهر دو

- ها در نمونهنیانیب آنتوسیتخر. ب شدندی دچار تخری مختلفيها

اه بدون ی تمشک سيزه شدهیلیوفی لی اتانوليعصاره( کنترل ي
، )˂05/0P( قابل توجه بود ي نگهداریدر ط) یپوشاندرون
. ب شدی کاملاً تخرº C37 در ي روز نگهدار60که بعد از یبطور

کروکپسوله شده با شدت ی ميها در مورد نمونهیروند مشابه
 درصد از غلظت 77/35 تا 91/29ن دماید؛ در ایکمتر مشاهده گرد

 اثر مخرب دما ي ماند که ثابت کنندهیها باقنیانی آنتوسيهیاول
 يهایژگی وج،ین نتایا. باشدی شده میپوشان دروني مادهيرو

 انتخاب شده یپوشان و عوامل درونیزپوشانی روش ريفوق العاده
ها کروکپسولیم. کندید مییها را تانیانی آنتوسيداریاز نقطه نظر پا
سه با ی در مقاي را بعد از مدت زمان نگهداريدیرنگ قرمز شد

 مؤثر بودن روش يد کنندهیی کنترل نشان دادند که تأينمونه
در واقع، . هاستنیانیمحافظت از آنتوس در یانتخاب

ژن، نور، ی در مقابل اکسیتواند مانع محافظتیون میکروکپسولاسیم
 يداریل ناپاین دلایترجاد کند که عمدهیحرارت و رطوبت ا

 ].25[ها هستند نیانیآنتوس

 در ياجهی نتیپوشانش غلظت مواد درونی، افزایبه طور کل
که یها نداشت، بطورنیانیز آنتوسش قابل توجه در محافظت ایافزا

 یپوشان درصد عوامل درون5د شده با ی توليهاکروکپسولیم
  . ها را نشان دادندنیانی آنتوسيدارین پایشتری با بییهاکروکپسولیم
  )FT-IR( فرو سرخ یسنجفی ط-3-7

در FTIR يهـا کی ـ پین و صمغ عرب  ی ژلات يبطور خلاصه، هر دو   
 ـی آميهـا  از گـروه ی نشان دادند، کـه شاخـص   cm-13300حدود  ین
-cmک مشاهده شده بـا شـدت کـم در حـدود        یپ). 2شکل  (است

ل آزاد  ی کربوکـس  يهـا ن مربـوط بـه گـروه      ی ژلات ـ ي اسپکترا 12900
 ین انتقال برخ ـید و همچن ی جد يهاکیدر نگاه اول، ظهور پ    . است

سه بــا یــکروکپـسول در مقا ی مي موجـود در اســپکترا يهــاکی ـاز پ
 ییایمی از انجـام بـرهمکنش ش ـ      یتواند گواه یمیپوشانعوامل درون 

 ـی آم يهـا ون، گروه یند کواسرواس ی فرآ يدیط اس یل مح یبدل. باشد  ین
ل آزاد صـمغ   ی کربوکـس  يهـا ن به عنوان گروه مثبت بـا گـروه        یژلات
-یل م ـ ی تـشک  يدی آم يها برهمکنش داده و گروه    ی با بار منف   یعرب

 ي مربـوط بـه اسـپکترا      cm-11453تـوان در حـدود      یدهند کـه م ـ   
FTIRو ین ـی آميهـا کی ـامـا وجـود پ   . کروکپسول مشاهده کرد  یم 
 عـدم شـرکت   يکروکپـسول نـشاندهنده  یمی در اسپکترا یلیکربوکس

ــی ژلاتــيزهیونیــ يهــا گــروهيهمــه ــد ی در فرآین و صــمغ عرب ن
 .ون بودیکواسرواس
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Fig 2 FT-IR spectra of the gelatin, gum Arabic, unencapsulated black raspberry concentrated extract and the 
coacervated microcapsule of treatment C. 

 

  نتیجه گیري-4
اه ی تمـشک س ـ   يهـا نیانین مطالعه آنتوس ـ  یبا در نظر گرفتن هدف ا     

 یزپوشـان یون کمـپلکس ر  یت بـا روش کواسرواس ـ    ی با موفق  یوحش
-ین شـده را م ـ    یی تع ينهی به يهاونی فرمولاس يگر چه همه  . شدند

 مناسـب  يهـا یژگ ـی با توجه بـه و    یتوان مورد استفاده قرار داد، ول     
ن، ی ژلات ـ 1:1:1با نسبت    (Cون  ی حاصل فرمولاس  يهاکروکپسولیم

ن یو همچن ) مری پل g/mL 05/0ن تمشک با  یانی و آنتوس  یصمغ عرب 
، ی آن پس از دو ماه مدت زمان انبارمـان    يهانیانی آنتوس يزان بالا یم

 ـ   یکروکپسول به یکروکپسول به عنوان م   ین م یا  ینه جهت اهـداف غن
  . ردیتواند مورد استفاده قرار گی ميساز
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A novel approach for encapsulation of black raspberry anthocyanins 

by complex coacervation method using gelatin and gum Arabic as 
wall materials 
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In this work, we microencapsulated black raspberry extracts by double emulsion technique prior to 
complex coacervation using gelatin and gum Arabic to diminish the instability of their anthocyanins 
(ANCs), particularly under harsh conditions. The coacervation process wasinvestigated as a function of 
gelatin, gum Arabic and the core material concentrations at ratios of 1:1:0.5and 1:1:1, the concentration of 
polymer solutions (5.0 and 7.5%, w/v) as well as pH (3.5, 4.0,4.5 and 5.0). Subsequently, morphology, 
particle size, moisture, solubility, hygroscopicity, loading capacity, stability, Fourier transform infrared 
spectroscopy (FTIR) were evaluated. The microcapsules presented the lower moisture, hygroscopicity and 
solubility values as comparing the free form of ANCs. They showed the average sizes ranging from 45.25 
± 0.97 to 87.92 ± 7.18 µm and high loading capacity (33.05 ± 0.31 to 41.72 ± 0.30%). According to the 
HPLC results, the selected method significantly increased the stability of ANCs up to 36% after 2 months 
of storage at 37 ± 2 ◦C. FT-IR spectra confirmed the occurrence of coacervation process. Furthermore, the 
selected optimal microcapsules revealed intense red color over the time of storage, implying the 
effectiveness of the method chosen to preserve anthocyanins. 
 
Keywords: Black raspberry anthocyanins, Gelatin, Gum Arabic,Microencapsulation, Nutraceutical, 
Stability 
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