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              به لاژ دانهي موس-ون روغن پوست پرتقاليد امولسي توليسازهنيبه

   شده حاصليزپوشاني پودر ريداري پاي و بررسRSMبا استفاده از 
  

      ،4ي، محمد قربان3 ي جعفريد مهدي، س2 ماهونكيرضا صادقي، عل1ينيما حسيش
 5يميآزاده سل
  

   گرگانيعي و منابع طبي دانشگاه علوم كشاورزييع غذاي ارشد دانشكده علوم و صناي كارشناسي دانشجو-1
   گرگانيعي و منابع طبي، دانشگاه علوم و كشاورزييع غذايكده علوم و صناار دانشي دانش-2

   گرگانيعي و منابع طبي دانشگاه كشاورزييع غذايار دانشكده علوم و صنايدانش -3
   گرگانيعي و منابع طبي دانشگاه علوم كشاورزييع غذايار دانشكده علوم و صناي دانش-4

   دانشگاه سمنان،ييع غذايار گروه علوم و صناي استاد-5
)2/7/93: رشيپذ خيتار  25/4/93: افتيدر خيتار(  

  

  دهيچك
ن يو مالتودكستر) QSM1(به لاژ دانهينه روغن پوست پرتقال، موسيون بهيدن به امولسين پژوهش استفاده از روش سطح پاسخ به منظور رسيهدف ا

)MD2(ر مستقل يدار، اثر سه متغيون پايك امولسيدن به ين منظور و به هدف رسيبد. ن روغن بودي ايزپوشانيند ريون در فراين امولسي، و استفاده از ا
 QSM + MD) (35 - 25٪(و مقدار ماده جامد ) 02/0 - 015/0 (QSM/MD، نسبت )يوزن/ي وزن٪ 15 -25(شامل مقدار روغن پوست پرتقال 

شامل مقدار (نه بدست آمده يون بهيامولس.  شديته بررسيسكوزي شدن و ويس كرميون، اندي شامل اندازه قطرات امولسر وابستهيبر سه متغ) يوزن/يوزن
 آن در طول دوره يداري پاي خشك، و به منظور بررسيبه روش انجماد)  ٪25 و مقدار روغن پوست پرتقال QSM/MD 02/0، ٪25ماده جامد 

ژه ي به وQSM يكيات رئولوژيج بدست آمده نشان داد كه خصوصينتا. گراد قرار گرفتي درجه سانت42، 25، 4 هفته در سه دما 6 به مدت ينگهدار
 ييهاونيد امولسيز قادر به تولين نيي پايلير خي در مقاديلاژ حتين موسيها داشته و اونيات امولسي و خصوصيدارير را بر پاين تاثيشتريته آن بيسكوزيو

مه عمر و ي شاهد نيها نسبت به نمونهي شده به طور معناداريزپوشاني ريهاج نشان دادند كه نمونهين نتايهمچن.  استدار در طول زمانيكاملا پا
  . داشتنديترنييش پايسرعت رها

  
  .RSM، يزپوشانيدانه، روغن پوست پرتقال، رلاژ بهيموس: گاند واژيكل

 

                                                            
 مسئول مكاتبات : ShimaHosseini88@yahoo.com 

1. Quince Seed Mucilage 
2. Maltodextrin 
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   مقدمه-1
ت يزان رضاي را در ميش مهم نقييطعم محصولات غذا

كننده زان مصرف آن ماده توسط مصرفيز ميكننده و نمصرف
بات مولد طعم و بو در ي از تركياري بسياز طرف. كنديفا ميا

 بالا، فرار و از نظر يژن و دماهايحضور نور، رطوبت، اكس
 يري جلوگيهان رو امروزه روشياز ا. دار هستندي ناپاييايميش

 و ين فرآوريبات در حين تركين رفتن اي به و ازياز تجز
 مورد توجه محققان يريگ به طور چشميي ماده غذاينگهدار

 ييندهاين فراي از مهمتريكي يزپوشانير. )1( قرار گرفته است
بات معطر و ي تركييايمي شيدارياست كه به منظور بهبود پا

 از يريها به درون محصول، جلوگآن هوشمند يفرار، رهاساز
در صنعت ... بات غذاها و يها با ترك نامطلوب آنيهاكنشبرهم

 مواد هسته يزپوشاني ريدر واقع در ط. )2( رديگيغذا انجام م
ها و مي فرار، مواد مولد طعم و رنگ، آنزيهامانند انواع روغن(

ا، هني از پروتئيتوانند انواعيواره كه ميتوسط مواد د...) 
دها باشند احاطه، و در برابر عوامل يپيا ليها و دراتيكربوه
 از يكيروغن پوست پرتقال . )3( شوندي محافظت ميخارج

. شوديدهنده در صنعت غذا محسوب معمن مواد طيپركاربردتر
وه و يع آبمين كه به طور عمده در صنايدهنده علاوه بران طعميا

. ز استي نيكروبيك عامل ضد ميرود، يكار م بهيسازنوشابه
ش از يب(ن،يموني ل-يب عمده روغن پوست پرتقال، ديترك
و يداتيب اكسيت بالا نسبت به تخري با حساسياماده) 80٪

ت محافظت از آن در طول ين امر موجب اهميهماست و 
  .)7-4( شودي ميط نگهداريند و شرايفرا
ن ي مناسب مهمتريهايژگيدار، با ويون پايك امولسيه يته

 مانند يتاي است و خصوصيزپوشانيند ريش از فرايمرحله پ
ات مربوط يون، خصوصيد امولسي توليهااندازه قطرات، روش

ته يسكوزيو و)  شدنيس كرميمانند اند(ون ي امولسيداريبه پا
ون ين امولسيه اين عوامل در تهين و موثريتراز جمله مهم
و ) هانيمانند پروتئ(رها يفايامولس. )3(شود يمحسوب م

 هستند يباتيدو گروه مهم از ترك) هامانند صمغ(ها داركنندهيپا
. )8(شوند يها به كار برده موني امولسيدارسازيكه به منظور پا

 دست به Cydonia oblongaبه از دانه درخت لاژ دانهيموس
 رانيا و كنديم رشد يمركز ايآس در عمدتا درخت نيا. ديآيم

 لاژيموس. شوديم محسوب ايدن در هبدانه دكنندهيتول نيمهمتر
 يحت و گرم آب در هادانه گرفتن قرار با و يسادگ به به،دانه
 يبيترك واقع در لاژيموس نيا. شونديم خارج دانه از سرد آب
 و نوزيآراب از ييانهيزم در كه است يسلولز يهاليبريكروفيم از
 لاژيموس نيا يهايژگيو جمله از. اندشده پراكنده لوزيزا
 يهاغلظت در يحت (بالا تهيسكوزيو ديتول ييتوانا به توانيم
 نمك، مختلف يهاغلظت در يداريپا ژل، ليتشك بدون) نييپا

pH )10 – 4 (دما و ) گراديسانت درجه 15 – 50(، 
 و ساده استخراج نديفرا مناسب، يداركنندگيپا اتيخصوص
  .)11-9( كرد اشاره انسان سلامت بر مثبت اثرات داشتن

 يداريپا بر موثر عوامل نيب قيتلف نيبهتر به دنيرس
 از يكي و بوده نيمحقق يهاچالش از يكي همواره ها،ونيامولس
 يهاروش و طرح از استفاده هدف، نيا به دنيرس يهاروش

 روش، نيا  .است 1پاسخ سطح روش مانند يسازهنيبه
 يبرا كه است يآمار و ياضير يهاروش از يامجموعه

 رديگيم قرار استفاده مورد يمسائل ليتحل و هيتجز و يسازمدل
  )پاسخ آن يسازنهيبه هدف به ( موردنظر پاسخ هاآن در كه

 اعمال از هدف. دارد قرار گوناگون ريمتغ نيچند  ريتاث تحت
 دنيرس يبرا عامل سطوح از مجموعه نيبهتر افتني روش، نيا
  .)13 ;12( است نظر مورد و خاص يهايژگيو از يبرخ به

 پرتقال پوست روغن نهيبه ونيامولس ديتول يبررس نيا از هدف
 از استفاده و پاسخ سطح روش از استفاده با QSM كمك به
 كردن خشك روش به يزپوشانير نديفرا در ونيسامول نيا

 در شده يزپوشانير يهانمونه يداريپا نيهمچن. بود يانجماد
  .گرفت قرار يبررس مورد زين ينگهدار دوره طول

  
  ها مواد و روش-2
  ييايمي مواد ش-2-1

 يب از بازار محلي به و روغن پوست پرتقال به ترتيهادانه
.  شدنديداري رامسر خرمشهد و شركت كنسانتره مركبات

د و يم آزاي، سد)20والان يدكستروزاك(ن ين مالتودكستريهمچن
 يهاب از شركتيبه ترت) SDS(ل سولفات يم دو دسيسد
. دنديه گرديكا، مرك آلمان تهيگما امرين، سيهو چينهانگدائوليك
از با درجه خلوص بالا از شركت ي مورد نييايمير مواد شيسا

ها از ه محلولي كليسازه و آمادهي تهيراب.  شدنديداريمرك خر
  . ديزه استفاده گرديونيآب د

  لاژي استخراج موس-2-2
 گرم 10به، ابتدا حدود يهالاژ از دانهيبه منظور استخراج موس

زه مخلوط يوني با آب د1:25ز شده و با نسبت يبه تميهااز دانه
 ماندند تا يط باقي محي ساعت در دما5/2شدند و به مدت 

 هر چند ين بازه زمانيدر ا(ها خارج شد لاژ كاملا از دانهيموس
سپس با عبور دادن ). شدنديها در آب همزده مكبار دانهيقه يدق

 يالتر پارچهيك فياز ) لاژيدانه به و موس(مخلوط حاصل 
 يهاي ناخالصيبه منظور جداساز. ها جدا شدلاژ از دانهيموس

قه در دور ي دق10 مدت لاژ بهيلاژ حاصل، موسيهمراه موس
rpm6000ساعت در 18سپس به مدت . ديفوژ گردي سانتر 

                                                            
1. Response Surface Methodology 
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گراد قرار گرفت تا كاملا خشك ي درجه سانت45 يآون با دما
اب، و پودر بدست يلاژ خشك شده آسيت موسيدر نها. شود

 4 ي در دمايكي در ظروف پلاستي بعديزهايآمده به منظور آنال
  . شديگراد نگهداريسانتدرجه

  هاونيه امولسي ته-2-3
 ٪30، ٪25 با سه غلظت ماده جامد ييهاد محلوليبه منظور تول

 با 1:66 و 1:55، 1:50 در سه نسبت MD و QSM، ٪35و 
 يمارهايتشيها براساس پن نسبتيا(گر مخلوط شدند يكدي

 يقه روي دق5و سپس به مدت ) ديانجام گرفته انتخاب گرد
 دو مرحله يون طيد امولسيلتو.  قرار گرفتنديسيهمزن مغناط

ه يون اوليد امولسيب كه به منظور تولين ترتيانجام گرفت، به ا
 سه درصد مختلف QSM- MDها به هر كدام از مخلوط

روغن پوست پرتقال به ) يوزن/ ي درصد وزن25 و 20، 15(
قه عمل مخلوط كردن ي دق5 اضافه، و به مدت يجيصورت تدر

 يهاونيد امولسي به منظور تولسپس. با دور بالا انجام گرفت
زر دور بالا به يك هموژنايه توسط ي اوليهاوني، امولسيينها

در . زه شدنديقه هموژني دور در دق18000قه در ي دق10مدت 
ها در طول دوره وني از فساد امولسيريان به منظور جلوگيپا

( ها اضافه شد د به هر كدام از آنيم آزاي سد01/0 ينگهدار
 انجام شده يمارهايش تيزر براساس پيور هموژنازمان و د
  ).انتخاب شد

  هاوني امولسيداري پاي بررس-1- 3- 2
 يس كرميها از شاخص اندوني امولسيداري پايبه منظور بررس

تر از هر كدام يليلي م15ب كه ين ترتيبد. دي استفاده گرد1شدن
 5/1 و قطر 16 ارتفاع با( ش ي آزمايهاها در لولهونياز امولس

 كاملا يومينيل آلوميها با فوخته شده و درب آنير) متريسانت
 80 ي در دما2د شدهيط تشديها در شراسپس نمونه. بسته شد

 هفته در حمام آب گرم قرار داده 3گراد به مدت يسانتدرجه
ر سطح  جدا شده دي فاز روغنيدر طول دوره نگهدار. شدند

 شدن شناخته شد، كه با استفاده از معادله يس كرميبه عنوان اند
  .)14 ;12(د ي محاسبه گرد1

  
  100 س شدني انديكرم =  جدا شدهيرتفاع فاز روغن ا  

                                                                                            
  هيون اوليارتفاع كل امولس

   اندازه قطراتيبررس.2- 3- 2
كروسكوپ يون، از مي اندازه قطرات امولسيبه منظور بررس

ك قطره ين منظور يبد. تر استفاده شدويتال متصل به كامپيجيد
ل سولفات يدسم دويتر محلول سديليلي م20ون در ياز امولس

                                                            
1. Creaming Index 
2. Accelerate condition 

ك قطره از آن يق شده و سپس يرق) ي حجم-يوزن ( 01/0٪
 از 100 يينماكروسكوپ با بزرگير ميخته شد و زي لام ريرو
 گرفته شده توسط نرم افزار يهاعكس. ها عكس گرفته شدآن
ز و اندازه قطرات مشخص يآنال) P44/1نسخه  (3يج جيميا

  .)16 ;15 ;12(د يگرد
  هاونيته امولسيسكوزي ويريگ اندازه2-3-3

ها، بلافاصله پس از ته نمونهيسكوزي ويريگبه منظور اندازه
ون برداشته شده يتر از هر امولسيليلي م100ها، ونيد امولسيتول

لد، با يسكومتر بروكفيته آن به كمك دستگاه ويسكوزيو و
  . شديريگ اتاق اندازهي، در دماLV-4ندل ياسپ
  وني و خشك كردن امولسيزپوشاني ر-2-4

 ينه از خشك كن انجماديون بهيجهت خشك كردن امولس
 15 تور به مدت 10افته يل يگراد، با فشار تقلي درجه سانت-50

ك يماده متخلخل به دست آمده در . ديساعت استفاده گرد
 گذرانده 40 خرد و پودر حاصل از  الك با مش ينيهاون چ

خته و يدار ر دربيا قهوهيكي ظروف پلاستشد و بلافاصله در
 و 25، 4 ي دما3، در ييايميكوشيزيشات فيبه منظور انجام آزما

  . شدي هفته نگهدار6گراد به مدت ي درجه سانت42
ن مقدار روغن پوست پرتقال يي تع-2-4-1

  يسطح
زان روغن پوست پرتقال براساس ماده غالب در ي ميريگاندازه
ن موجود در سطح يموني ل-يد. جام گرفتان ن،يموني ل-يآن، د

پودرها توسط حلال هگزان براساس روش ارائه شده توسط 
ن يبه ا. )17(د ياستخراج گرد) 2003(تانتاوات و همكاران يسوت
ك لوله يتر هگزان در يليلي م20 گرم پودر با  5/0ب كه يترت
. كر لوله همزده شدنديقه با شي دق5ش مخلوط و به مدت يآزما

 از حلال جدا 1 واتمن شماره يذرات پودر به كمك كاغذ صاف
 نانومتر 252مانده در طول موج يد و جذب محلول باقشدن

 يها استاندارد با استفاده از غلظتيمنحن. )18( شد يريگاندازه
ظور به من. دين خالص در هگزان رسم گرديموني ل-يمختلف د

 جذب هگزان در دستگاه، از نمونه هگزان ي از خطايريجلوگ
  .ز به عنوان شاهد استفاده شديخالص ن

ن مقدار روغن پوست پرتقال يي تع-2-4-2
  هاداخل كپسول

 20با ) در مرحله قبل( حاصل از شستشو با هگزان يپودرها
دار منتقل چيش درب پيزه به داخل لوله آزمايونيتر آب ديليليم
تر هگزان ي ليلي م10سپس . كر لوله همزده شديقه با شي دق20 و

قه در انكوباتور ي دق20د و به مدت يها اضافه گردبه نمونه

                                                            
3. Image J 
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 يقه باقي دور در دق250گراد با سرعت يسانت درجه45كردار يش
 از حلال، مخلوط ي فاز آبيت به منظور جداسازيدر نها. ماندند

قه به ي دور در دق4000ت فوژ با سرعيحاصل در دستگاه سانتر
فوژ شده و جذب فاز حلال مطابق با يقه سانتري دق20مدت 

  .)17( شد يريگروش گفته شده در بالا اندازه
 ين در طول نگهداريموني ل-يرات ديي تغ-3- 4- 2

   شدهيزپوشاني ريپودرها
 شده، يزپوشاني ري پودرهايداري پايبه منظور بررس

ره با درب بسته، به ي تيكي پلاستيهايها در بطركروكپسوليم
گراد يسانت درجه42 و 4،25 ي هفته در سه دما6مدت 
 شده و  گرم از پودرها برداشته5/0هر هفته .  شدندينگهدار
 محاسبه مقدار ي كه براين آن بر اساس روشيموني ل-يمقدار د

به .  شديريگها گفته شد اندازهن درون كپسوليموني ل-يد
 نشده به يزپوشانين ريموني ل-يرات، دييسه تغيمنظور مقا

 گرم روغن پوست 1ب كه ين ترتيبه ا. عنوان شاهد استفاده شد
 ي شده نگهداريزپوشاني ريهاط مشابه نمونهيپرتقال در شرا

مار شده، ي تيها هفته و هم زمان با نمونه6شد؛ و در مدت 
تر هگزان مخلوط و جذب آن يليلي م10تر از آن با يليلي م02/0
مانده در ين باقيموني ل-يدرصد د.  نانومتر خوانده شد252در 

ن يهمچن. )19(محاسبه شد ) 2(پودرها با استفاده از رابطه 
ها در طول دوره ك از نمونهين هر يموني ل-ي ديماندهيباق

د ي نسبت به زمان رسم گرديتميمه لگارياس ني در مقينگهدار
 به. ش محاسبه شديبه عنوان سرعت رها) K (يب منحنيو ش

ن در يموني ل-ي ديماندهيباق) (مه عمر ين نييمنظور تع
  .استفاده شد) 3(ها از رابطه زكپسولير

100 ماندهيباق نيموني ل- يدرصد د  =ك زمان مشخصين پس از يموني ل- ي مقدار د  
  ين در زمان صفر نگهداريموني ل- ي مقدار د                

  
  شاتي و طرح آزماي آماريها روش-2-5

افزار ند، از روش سطح پاسخ و نرمي فرايسازنهيبه منظور به
ر از ن منظويبد.  استفاده شد6. 0. 2 نسخه  1ن اكسپرتيزايد

 نقطه 4 و 3 در هر وجهي با نقاط مركز2يطرح مركب مركز
ر مستقل شامل مقدار ماده ير سه متغي تاثي بررسي برايمركز

 و 50/1 ،55/1 (QSM/MD، )يوزن /ي وزن٪25 -35( جامد 
                                                            
1. Design Expert 
2. Central Composite Design (CCD) 
3. Face Center 

) يوزن/ ي وزن٪20-10(و مقدار روغن پوست پرتقال ) 66/1
س يون، اندير وابسته شامل اندازه قطرات امولسيبر سه متغ

ها مورد استفاده قرار ته به عنوان پاسخيسكوزي شدن و ويكرم
ب يك از ضرايا نبودن هر يدار بودن يمعن). 1جدول (گرفت 

 p-value يق بررسيافزار، از طر ارائه شده توسط نرميهامدل
 مناسب از ياهت مدليفين كيهمچن). p<0.05(مشخص شد 

م ي تنظيب همبستگي و ضر4يب همبستگي ضريق بررسيطر
 يت به منظور بررسي در نها . قرار گرفتي مورد بررس5شده
 سه يها مستقل از طرحيرهايرات متغي تاثيكي و گرافيريتصو
ز، از طرح كاملا يها ننيانگيز مي آناليبرا . استفاده شد6يبعد

دست  بهيهانيانگيل استفاده شد و مي در قالب فاكتوريتصادف
و آزمون دانكن ) 0/16نسخه  (spssآمده، به كمك نرم افزار 

 ينمودارها. ل قرار گرفتنديه و تحلي مورد تجز٪5در سطح 
م ين اكسپرت و اكسل ترسيزاي ديارائه شده توسط نرم افزارها

  .شدند
  مستقليهاري و كد شده متغيسطوح واقع  1جدول 

 

  

  ج و بحثي نتا-3
   مناسبيوني رگرسيهان مدليي تع-3-1

ن مدل ي نشان داده شده است بهتر2همانطور كه در جدول 
ب ي اندازه قطرات مدل دوفاكتوره با ضري برايونيرگرس

ح ي توضيبران مدلي كه مناسبتري بود در حال9502/0يهمبستگ
درجه دو با ، مدل يس كرميته و انديسكوزيرفتار دو پاسخ و

 Pر ي مقاديبررس.  بود9142/0 و 9926/0 يب همبستگيضرا

                                                            
4. R2 
5. Adjusted R2 
6. 3D Plots 

 سطوح كد شده
  مستقليرهايمتغ نماد

3 2 1 

X1 
درصد روغن پوست پرتقال 

 )يوزن /يوزن(
15 20 25 

X2 
 يوزن(درصد ماده جامد 

 )يوزن/
25 30 35 

X3 
دانه به لاژ بهينسبت موس

 نيمالتودكستر
015/0 018/0 02/0 
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ها انتخاب شده، ، در هر كدام از مدليونيب رگرسي ضرايبرا
 QSM/MD مقدار ماده جامد، ي خطينشان داد كه پارامترها

ن اثر متقابل مقدار ماده يو مقدار روغن پوست پرتقال، همچن
را بر اندازه قطرات ن اثر يشتريب بي به ترتQSM/MDجامد و 
ته يسكوزين اثر را بر ويشتري كه بيين پارامترهايهمچن. داشتند
 مقدار ماده ي خطيب، پارامترهايها داشتند به ترتونيامولس

، مقدار روغن پوست پرتقال ، پارامتر QSM/MDجامد، 
ن مقدار ماده جامد با ي و اثر متقابل بQSM/MDدرجه دو 

QSM/MDپرتقال با  ، و مقدار روغن پوست QSM/MD 
 ، QSM/MDت، اثر متقابل مقدار ماده جامد و يدر نها. بودند

 ، مقدار ماده جامد، مقدار QSM/MD ي خطيپارامترها
روغن پوست پرتقال، و پارامتر درجه دو مقدار ماده جامد و 

QSM/MDشدن يس كرميرات انديين اثر را بر تغيشتري ب 
  .ها داشتند آنيها در طول دوره نگهدارونيامولس

   وابستهيرهايبه بر متغلاژ دانهي اثر موس- 2- 3
دهد كه حضور و ي نشان م1ز شكل يها و ن مدليبررس
هم در ماده جامد و هم در  (QSMرات مقدار ييتغ

QSM/MD (ته، اندازه قطرات و يسكوزير را بر وين تاثيشتريب
ش درصد ي كه با افزايابه گونه.  داشته استيس كرمياند

QSM ،يته به صورت معناداريسكوزير كم، وي در مقاديحت 
 و يكيتوان به خواص رئولوژين امر را مير كرده است كه اييتغ

  .  نسبت دادQSM يساختمان
 اندازه قطرات و  QSMش ي ماده جامد با افزاير بالايدر مقاد

 يتواند ناشين امر ميافت كه ايش يز افزاي شدن نيس كرمياند
شات ي آزمايزر در همهيدور هموژنا(زر يژنا همويياز عدم توانا

ها با ونيدراختلاط امولس) ثابت در نظر گرفته شده بود
ته بالا و عدم شكسته شدن قطرات روغن به قطرات يسكوزيو

  .)12(كوچكتر باشد

  
  

  
  

  
  

 و مقدار ماده جامد بر اندازه قطرات QSM/MDر يتاث)  الف1شكل 
ر يتاث) ب). ٪20(پوست پرتقال  ها در مقدار ثابت روغنونيامولس

QSM/MDته يسكوزي و مقدار روغن پوست پرتقال بر و
 QSM/MD ريتاث) ج). ٪30(ها در مقدار ماده جامد ثابت ونيامولس

ها در مقدار ثابت وني شدن امولسيس كرميو مقدار ماده جامد بر اند
 ).٪20(روغن پوست پرتقال 
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ش درصد يبا افزا) ٪25( اما در حداقل مقدار ماده جامد 
QSMتواند يافت؛ كه مي شدن كاهش يس كرمي اند
 در QSM مناسب يداركنندگيت پايدهنده خصوصنشان

ن در يهمچن. باشد)  درصد1كمتر از ( ن ييار پاي بسيهاغلظت
چگونه يگراد هي درجه سانت42 يز در دماهاي اتاق و نيدما

ن يا. ها مشاهده نشدوني در امولسيحالت دو فاز شدگ
) 1: ل باشديتواند به دو دلي مQSM يداركنندگيت پايخصوص
ل ي تشكيك شبكه سه بعديكند ي ميري آبگQSMكه يهنگام

ن شبكه به دام يو قطرات فاز روغن در اوسته يدهد، و فاز پيم
ب كاهش تحرك قطرات روغن و برخورد ين ترتيافتند؛ به ايم

ش يده كووالسنس و افزايگر، موجب كاهش پديكديها به آن
 يدهايساكارياتصال پل) 2. )20(شود يون مي امولسيداريپا

لاژ از ي كه به همراه موسييهانيلاژ به پروتئين موسي اموجود در

ن يق اي از طرQSMجه اتصال ياند و در نتدانه خارج شده
  جاد يها به سطح قطرات روغن و انيپروتئ

 ;21(ك در برابر فولوكوله شدن قطرات روغن يك مانع استري
22(.  
  نهيون بهين امولسيي تع-3-3

 شدن و يس كرمي با حداقل انديونيبه منظور داشتن امولس
ن مقدار روغن يشتريو ب) يداريحداكثر پا(اندازه قطرات 
، )يمقرون به صرفه بودن از نظر اقتصاد(پوست پرتقال 

و  .QSM/MD 02/0 درصد، 25ون با مقدار ماده جامد يسامول
نه يون بهيدرصد به عنوان امولس25مقدار روغن پوست پرتقال 

  .ديانتخاب گرد
  
  

  دانهد شده با صمغ بهي توليهاوني امولسيدست آمده برا بهيها مدليونيب رگرسيانس ضرايز واريآنال 2 جدول

 
   هفته6ن در طول يموني ل-يمه عمر ديش و ني مختلف بر سرعت رهاير دماهايتاث 3جدول 

 4 25 42 

 شاهد نمونه شاهد نمونه شاهد نمونه 

 شيسرعت رها
     

- 

 - 39/10 048/0 05/18 83/9 6/25 )هفته(مه عمر ين

  

                                                            
1. Linear 
2. Interaction 
3. Quadratic 

  شدنيس كرمياند تهيسكوزيو طراتاندازه ق  

 رهايمتغ 
ب يضرا
 ونيرگرس

p-value 
ب يضرا
 ونيرگرس

p-value 
ب يضرا
 ونيرگرس

p-value 

X1 03/1+ 0013/0 70/71+ 0204/0 23/0- 0100/0 

X2 36/2+ 0001/0< 50/553+ 0001/0< 12/0- 1136/0 خط
ي 1 

X3 07/2+ 0001/0< 40/529+ 0001/0< 30/0- 0022/0 

 46/0+ 1193/0 25/41- 1762/0 095/0- 2404/0 

 54/0+ 0725/0 25/101+ 0066/0 035/0- 6528/0 

دوفاكتوره
2 

 03/1+ 0028/0 25/201+ 0001/0< 45/0+ 0003/0 

 4407/0 -10/0 8492/0 ـ38/9 - - 

 - - 62/261+ 0006/0 43/0+ 0108/0 
درجه دو

3 

 - - 12/22+ 6557/0 32/0- 0358/0 

 R2 9502/0 - 9926/0 - 9142/0 - 

 Adj- R2 9230/0 - 9843/0 - 8177/0 - 
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ن يموني ل-ير دما بر از دست رفتن دي تاث-3-4
  يدر مدت نگهدار

 يها شده و نمونهيزپوشاني ريها نمونهيج بدست آمده براينتا
 از ير دما روينشان داد كه تاث) 2 و شكل 3جدول (شاهد 

. ها كاملا معنادار بود همه نمونهين برايموني ل-يدست رفتن د
ب مربوط به يش به ترتين سرعت رهايشتري كه بيابه گونه

 درجه 4 و 25، 42 ي شده در دماهاينمونه شاهد نگهدار
 ي شده در دماهاي شده، نگهداريزپوشانيد، نمونه رگرايسانت
 42 ينمونه شاهد در دما. گراد بودي درجه سانت4 و 25، 42

ن خود يموني ل-يگراد در هفته اول به طور كامل ديدرجه سانت
ل باشد كه، به طور ين دليتواند به اين امر ميا. را از دست داد

 دو يه نگهدارن در طول دوريمونيلي در از دست رفتن ديكل
 1 از انتشاريسم اول ناشيمكان:  دخالت دارديسم اصليمكان
  . ن ماده فرار استي از دست اين بوده و عامل اصليمونيليد
ن بوده و يي كه رطوبت پودرها پايژه زمانيوده انتشار به يپد
 2 انتقاليدما بالاتر از دما( است ياشهيواره به صورت شيد
سم يمكان.  برخوردار استيشتريت بياز اهم)  باشدياشهيش
ون آن به يداسين مربوط به اكسيمونيليگر در از دست رفتن ديد

 و 4، كارون3دين اكسيمونيژه ليه به ويد شده ثانويبات اكسيترك
ن واكنش يتواند ايش دما مي افزاياز طرف. )23( است 5كاروئول

ن رو ياز ا. ع كنديها تسرر واكنشي را مانند سايونيداسياكس
 يها سبب شده كه واكنش42 يقرارگرفتن نمونه شاهد در دما

 يهاده انتشار و واكنشيژه پدين و به ويمونيلياز دست رفتن د
  با سرعت بالا، منجر به از دست رفتن آن در همان يونيداسياكس

 يل داشتن دماين به دلي مالتودكسترياز طرف. هفته اول گردد
 يستمي سياشهي انتقال شيبالا قادر است تا دما ياشهيانتقال ش

. ش دهدي افزايارد را به صورت قابل توجهيگيكه در آن قرار م
ن در ساختمان ي از مالتودكستريير بالاين حضور مقاديبنابرا

 يش دمايتواند سبب افزاي شده ميزپوشاني ريواره پودرهايد
ادر است تا در واره قيجه ديدر نت.  پودرها گرددياشهيانتقال ش

                                                            
1. Diffusion 
2  . Glass transition temperature (Tg) 
3. Limonene oxide 
4. Carvone 
5. Carveol 

كند  خود را حفظ 6ياشهي حالت شي بالاتري نگهداريدماها
ز ين و نيمونيليژن و واكنش آن با دين امكان نفوذ اكسيبنابرا

. )26-24(ابد ييواره كاهش مين از ديمونيليامكان خروج د
  . كاملا مشخص است2ن امر در شكل يا

 يريگجهي نت-4

لاژ ي موسيكيدست آمده نشان داد كه خواص رئولوژج بهينتا
لاژ ين موسيا. ون داردي امولسيدارين اثر را در پايشتريبه بدانه

ته قابل يسكوزين وييار پاي بسيهاقادر است كه در غلظت
 يوسته و روغني پيجاد كرده و با كاهش تحرك فازهاي اياجهتو

ج نشان دادند كه ين نتايهمچن. ون شودي امولسيداريموجب پا
تواند روغن پوست پرتقال را ي ميبه، به خوبلاژ دانهيموس
ب و از دست رفتن آن در اثر دما و ي كرده و از تخريزپوشانير

به . فظت كند محاي بالا در طول دوره نگهداريهارطوبت
 شده نسبت به يزپوشانين ريموني ل-يمه عمر دي كه نياگونه

 برابر 376گراد حدود ي درجه سانت25 ينمونه شاهد در دما
لاژ در ين موسين اثر ايين به منظور تعيهمچن. شتر استيب

نده از ي آيها بالا لازم است تا در پژوهشيهاغلظت
  .دشتر استفاده شوي با قدرت بيزرهايهموژنا

  
 شده يزپوشاني ريهامانده در نمونهين باقيموني ل-ي درصد د2شكل 
 42 و 25، 4 ي در سه دماي شاهد در طول دوره نگهداريهاو نمونه

 گراديدرجه سانت

  يتشكر و قدردان
 خود را از دانشكده يله كمال تشكر و قدردانيوسنين بديمحقق

 و فراهم كردن يباني گرگان جهت پشتييع غذايصناعلوم و 

                                                            
6. Glassy state 
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ز از كارخانه كنسانتره مركبات رامسر جهت يامكانات لازم و ن
  .دارنديفراهم نمودن روغن پوست پرتقال اعلام م
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Production optimization of orange peel oil – quince seed mucilage 
emulsion by RSM and investigating on the  
stability of its microencapsulated powder 
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In the present research work, response surface methodology was used to achieve optimum condition to 
prepare orange peel oil – quince seed mucilage (QSM) and maltodextrin (MD) emulsion and using this 
emulsion in microencapsulation. For this purpose and in order to access stable emulsion, effect of three 
independent variables including orange peel oil concentration (15-25% w/w), QSM/MD (0.015-0.02) 
and solid concentration (QSM+MD)(25-35% w/w) on the three dependent variables including droplet 
size, creaming index and viscosity were investigated. Optimized emulsion (25% solid concentration, 
0.02 QSM/MD and 0.025 orange peel oil concentration) were dried by freeze dryer, and were kept in 
three temperature (4, 25 and 42 °C) in order to investigation its stability during 6 week storage. The 
results showed that rheological properties of QSM, in particular its viscosity, had the highest effect on 
the stability and properties of emulsions and QSM could make quite stable emulsion over time. Also, 
our results revealed that half-life and release rate of encapsulated samples were significantly lower 
than control samples. 
 
Keywords: Quince Seed mucilage, Orange peel oil, Microencapsulation, RSM. 
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