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 ه مقدم-1

آنتوسیانین ها، رنگدانه های طبیعی و محلول در آب هستند  

که شامل مشتقات گلیکوزیدی پلی هیدروکسیل و متوکسیل  

عت یافت  ای در طبیطور گستردهفنیل بنزوپیریلیوم که به  -2

جه  تو   دعنوان یک نوع مهم و مور  به  هاشوند. آنتوسیانینمی

پلی از  از  وسیعی  طیف  و  دارند  نقش  غذا  رنگ  در  فنول، 

ازفعالیت  بیولوژیکی،  ضد  های  اثرات  ضد   جمله    باکتری، 

  . [2,  1] دهندسرطانی را ارائه می  و ضد  دیابتی  التهابی، ضد

 شوندیمحسوب م  یفنل  باتیاز ترک   یرگروهیز  هانیانیآنتوس

با عنوان    یاهیگ   هیثانو   یهات یاز متابول  یترکه در دسته بزرگ

م  دهایفلاونوئ ارندیگ یقرار  ساختار    ل یدل  به  باتیترک   ن ی. 

اهدا  ژهیو  یی ایمیش با  قادرند  ه  یخود  به   دروژنیاتم 

نقش    و،یداتیساک   یهاواکنش  رهیآزاد و مهار زنج  یهاکالیراد

تشک  فایا  ی مؤثر  یدانیاکسیآنت از  و    ی هافرآورده  لیکنند 

م  .[ 3] ندینما   یریجلوگ   یونی داسیاکس طب  انی در    ی عیمنابع 

به  ن،یانیآنتوس  یحاو که  قرمز  انگور  محصول تفاله  عنوان 

در    ،یغن  یمنبع  شود،یانگور شناخته م  یفرآور  عیصنا  یجانب

اقتصاد و  ا  یبرا  یدسترس  شمار    باتیترک   نیاستخراج  به 

  بات ی علاوه بر دارا بودن ترک   یپسماند صنعت  نی. ا[ 4]   دیآیم

درصد،    72تا    50محدوده    رد  یرطوبت  یدارا  فعال،ست یز

کمتر    نیدرصد و مقدار پروتئ  2/ 24تا    8/ 16  نیب  نیگنیل  زانیم

آب    هیته  یبرا  یدیدرصد است. بخش عمده انگور تول  4از  

  به   تواندیتفاله حاصل م  جه،یو در نت  شودیانگور مصرف م

قرار    با ارزش افزوده بالا مورد استفاده  هیماده اول  کیعنوان  

  ر یتحت تأث  یاهیگ  یهاموجود در بافت   نیانی آنتوس  زانیم  ردیگ 

دارد.   یطیمح  طی شرا  رینظ  ی عوامل قرار  برداشت  زمان  و 

پکت  یسلول  وارهید  ن،یهمچن مواد  از  انگور عمدتاً    ی کیتفاله 

ا  لیتشک است.  حاو  نیشده  از   یمتنوع  فیط  یتفاله 

ک،  یفنول  یدهایها، اسفلاونول  ها،نیانیشامل آنتوس   هافنولیپل

موجود    یفنل  باتی. ترک [ 5] است  کیتریس  دیرزوراترول و اس

به انگور    ی و عملکرد   یدانیاکسیآنت  ی هایژگ ی واسطه و  در 

پ در  ب  یریشگیخود،  و همچو   ییهایماریاز  سرطان  ن 

  ی کاربرد عمل  ا،یمزا  نیا وجود اب  .[ 6] آترواسکلروز نقش دارند

مواجه    ییهات یبا محدود  یی غذا  یهادر سامانه  هانیانیآنتوس

ناپا رها  باتیترک   نیا  یذات  یداریاست.   رهدفمندیغ  شیو 

کارا آن  کاهش  موجب  از    [.8،7]   شودیم  آنها  یست یز  ییها 

چالش صنعت  یهاجمله  استفاده  در  آنتوس  یمهم    ها نیانی از 

  ی و دشوار   یفرآور  یدر ط ب یتخر  ،یداریبه افت پا  توانیم

منظور هب .[ 10،9] ها اشاره کرد  آن ییای میش یهاکنترل واکنش

مورد    یسازکپسوله  روش هایمشکلات، استفاده از    نیرفع ا

محافظ    هیلا  کی  جادیبا ا  روش  نیقرار گرفته است. ا     توجه

رها  باتیترک   رامونیپ  یکیزیف امکان  شده،  کنترل  شیفعال، 

تحوپاسخ و  محرک  به  آنتوس  ل یدهنده  را    ها نیانیهدفمند 

م روش[ 12،11]   سازندیفراهم    ی برا   یمختلف  یها. 

  یی هات یتا بر محدود  اندافتهیتوسعه    هانیانیآنتوس  یزپوشانیر

محدود و جذب    یخوراک   یست یز  یفراهم  ن،ییپا  یداریپا  رینظ

در برابر    هانیانیآنجا که آنتوس  از  غلبه شود  یاروده  فیضع

اکس  یعوامل و  نور  حرارت،   اندحساسار یبس  ژنیهمچون 

محصولات  ژهویبه ن  یدر    هستند   ی حرارت  اتی عمل  ازمندیکه 

راستا،    نیهمراه است. در ا  ت یها با محدودآن  ممستقی  کاربرد

و   نیتراز متداول   یکیعنوان  به  یکردن پاششخشک  یفناور

دوست  مواد آب  یزپوشانیر   یهاروش  نیرتصرفه  به  مقرون

ساده    ع، یسر  یندیروش فرآ  نی. اشودیشناخته م   ز یگرو آب

که ط  ی صنعت  اسی و قابل توسعه در مق آن محلول،    یاست 

صورت قطرات ماده فعال به  یحاو  ونی امولس  ای  ونی سوسپانس

از    با  یادر محفظه   زیر بیش  )معمولا  بالا  درجه   100دمای 

سانتی گراد( پاشیده شده و در نهایت پودر خشک تولید می  

اساس  یکی  .[ 13] شود فرآچالش  نی تریاز  در    ند یها 

به  یا وارهی ماده د  نشیگز  ،یزپوشانیر   ی ا گونهمناسب است؛ 

حفاظت مؤثر    ییبالا، توانا  یدار یاز پا  یکه علاوه بر برخوردار

حرارت، نور،   ر ینظ  یطیهسته در برابر عوامل مح  ب یاز ترک 

اکس و  باشد. همچن  ژنیرطوبت  داشته  کاربردها   ن،یرا    ی در 

  ی مصرف، دارا  ت یو قابل  یمن یاز نظر ا  دیمواد با  نی، اییغذا

  . [ 14] دمربوطه باش  یاستانداردها  دییو مورد تأ  یدرجه خوراک 

یا    هایصمغ توانایی    یدهایکلوئ درو یهغذایی  هیدروفیلیک 

از جمله صمغ های    دهند.ریز پوشانی بالایی از خود نشان می

مینه ریزپوشانی صمغ زدو  قابل استفاده  در صنایع غذایی در ز

بادام   که  کوهی  یا  این    ییای میش  باتیترک   عمده  بخشاست 
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  آن   همراه  به  که  دهندیم  ل یتشک  دهایساکار  یپل  را  صمغ

 مانند   ینیپروتئ  و  Terpenoids  دییترپنو   باتیترک 

 دیاس   لیقب  از  یگرید  بات یترک   و  Bassorin نیباسور 

  ک یگالاکتورون  دیاس  و  Glucoronique Acid  کی گلوکورون

Galacturonique Acid  کیاورون  دیاس  و  Uronique Acid  

 دیتول  در  شانییتوانا  لهی وسبه  هاصمغ  شودیم  افت ی

  استفاده   نییپا  یهاغلظت   در  بالا  تهیسکوزیو  با  یمحصولات

  که   یخاص  یدیساکار  یپل  ساختمان   لیدل  به  هاصمغ  شوندیم

  400  تا  توانندیم  یآسان  به  و  هستند  لیدروفیه  اریبس  دارند

 نقطه  مواد  نیا   کنند  رهیذخ  و   جذب  آب  خود   حجم  برابر

  ، هستند  نامحلول  اتر  و  الکل  یهاحلال   در  و  ندارند  انجماد

 دارند،   که  یجانب  یکیزیف  اتیخصوص  لحاظ  به  مواد  نیا

  بات یترک   گریز دا  .[ 15,  16] دارند  صنعت   در  یعیوس  کاربرد

اشاره    لاژها یبه موس  توانیم   یزپوشانیر  مورد توجه در   یعیطب

ا فرآورده  نیکرد.  از  دست  به  یاهیگ   سمی متابول  یهامواد 

ها  به صمغ  یادی و از نظر ساختار و عملکرد شباهت ز  ندیآیم

پل  لاژهایدارند. موس از   ل یتشک  دهیچیپ  یدهایساکاریعمدتاً 

  ی دهایبه قندها و اس  ز،یدرولیدر اثر ه  رودیم  تظاراند و انشده

با قرار گرفتن در   حان،یدانه ر  در  [.17] شوند    هیتجز  یقند

سرعت آب جذب کرده    به  کارپیپر  یخارج  هیلا  ،یآب  طیمح

م متورم  ژل  کی و    شود یو  اطراف  پوشش  در     دانه     مانند 

، پس    جدا کرده  توانیرا م  یلاژیموس   هیلا  نی. اکندیم  جادیا

خشک بهاز  ر د  یعیطب  دیساکاریپل  ک یعنوان    کردن 

تورم و    تیکار برد. خاص   ه ب  ییمحصولات غذا  ونی فرمولاس

ا  لیتشک در  ناش   نیژل  ترک   یدانه  حضور    بات یاز 

اند نشان داده    مطالعات  در ساختار آن است.  یدیساکاریپل

پل ر  استخراج  دیساکاریکه  دانه  از  شامل   حانیشده  عمدتاً 

(  1→2) یعرض یوندهایدرصد( با پ 23گلوکومانان )حدود 

مقدار    ن،یدرصد( است. افزون بر ا  22/ 22)حدود    لانگزی  و

درصد( در ساختار آن گزارش    31/ 2گلوکان )حدود    یکمتر

منشعب    اری بس  یها نوگالاکتانیآراب  دوجو   نیشده است. همچن

گز و  گلوکومانان  کنار  بخشبه  لان،یدر  ساختار    یعنوان  از 

 

1   . Antioxidant activity 

م  ییشناسا  لاژیموس  نیا  دهیچیپ که  است  در   تواندیشده 

عملکرد  ی کیرئولوژ  ی هایژگ یو مؤثر  یو  نقش    فا یا  یآن 

( اثر دما و ماده جامد بر  1391چیتگر و همکاران )  .[ 18] کند.

بی زرشک  های  آنتوسیانین  تخریب  مورد سینتیک  را   دانه 

قراردادند )  .[ 19] بررسی  همکاران  و  عصاره  2018عبدل   )

 Brassicaکلم قرمز )  (RE)و خام    (CE)آنتوسیانین غلیظ  

oleracea  توسط طبیعی،  رنگ خوراکی  تولید  را جهت   )

های مختلف مالتودکسترین و صمغ عربی ریز پوشانی  غلظت 

برابر بالاتر از    16CE نمودند، نتایج نشان داد که آنتوسیانین

RE   بود و فرمولاسیون حاوی بالاترین مقادیر مالتودکسترین

  64تا    48بیشترین بازده را داشت و فعالیت آبی در محدوده  

( ترکیبات فنلی  2008و همکاران )  وننتو   .[ 20] به دست آمد

پوشانی   ریز  مختلف  دیواره  مواد  با  را  شمالی  تمشک  میوه 

دست   به  مالتودکسترین  از  استفاده  با  نتایج  بهترین  نمودند، 

)  .[ 21] آمد همکاران  و  رنگ2016مهدوی  های دانه( 

عنوان جایگزین    پوشانی شده زرشک را در پودر ژله بهدرون

درصد پودر    7رنگ مصنوعی استفاده کردند که ژله حاوی  

از نمره بالاتری  نظر حسی نسبت به ژل    ریز پوشانی شده، 

ایسوس و    .[ 22] تجاری حاوی رنگ مصنوعی دریافت کرد 

( طبیعی  2017همکاران  بر  تولید چنین محصولاتی علاوه   )

نظر میزان بالای    بودن مواد اولیه آن و ارزش غذایی بالا از

تواند ، ترکیبات فنلی و آنتوسیانین می1اکسیدانیفعالیت آنتی

مورد  به طبیعی  کاملاً  رنگدانه  یک  قرار    عنوان  استفاده 

های غذایی  از سوی دیگر، علاقه به توسعه رنگ  .[ 23] گیرد

های مصنوعی  عنوان جایگزینی برای رنگ  از منابع طبیعی به

نگرانی و  قانونی  اقدامات  دلیل  مصرفبه  کنندگان های 

اول افزایش مرحله  در  پژوهش  این  از  هدف  است.  یافته 

با    یسازنهیبه قرمز  انگور  پوست  از  آنتوسیانین  استخراج 

استفاده از حلال اتانول انجام شد در مرحله بعد ریز پوشانی  

شده با استفاده از صمغ فارسی و موسیلاژ  آنتوسیانین استخراج

خشک روش  به  و  ریحان  گرفت  صورت  پاششی  کن 

قرار گرفت. و    یبررس  موردهای فیزیکوشیمیایی آن  ویژگی



 ... از انگور  نی انیاستخراج آنتوس  طی شرا  ی بررس                                      مجدیان و همکاراننسرین ا

 

319 

 

  ردولوت شده در کیک    نهایت پودر رنگدانه طبیعی تولید  در

های فیزیکوشیمیایی و  به کار گرفته شد تا تأثیر آن بر ویژگی

 کیفیت نهایی محصول ارزیابی شود.

 هاروشمواد و  -2
پوست انگور قرمز از ضایعات کارخانه تولید آب انگور قرمز   

آون   توسط  سپس  شد  سانتی  61تهیه  )بهداد،  درجه  گراد، 

مولینکس،   برقی  خردکن  توسط  و  خشک  ایران(  ساخت 

به آلمان(  کردن    )ساخت  یکنواخت  برای  دقت خرد شد و 

آمده تا پایان  دست الک گردید پودر به  35ذرات با الک مش  

(  - 18ای تیره و در دمای فریزر )ها در ظروف شیشهآزمایش

نیاز   مواد شیمیایی موردگراد نگهداری شد سایر درجه سانتی

    .[ 24] از شرکت مرک آلمان خریداری شد

 سازی موسیلاژ ریحان و صمغ فارسی آماده  -1-2

شدند. سپس،   یسازپاک   یصورت دست به  حانیر  یهاابتدا دانه

ترک  استخراج  در شرا دانه  ،یدیدروکلوئیه   باتی جهت    ط یها 

دما  نهیبه سانت  37  یشامل  به   گرادیدرجه  آب  نسبت  و 

  وژ یفیبا استفاده از سانتر  یر یگقرار گرفتند. عصاره  50به1دانه

  . د)ساخت آلمان( انجام ش  Hettich DMO412مدل    یسبد

آزما  عصاره   درجه  2±60  یدر دما  یشگاهیحاصله در آون 

گرد  گراد سانتی با  دیخشک  شده  ماده خشک  آن،  از  پس   .

آس از  با مش    Artisan 5000مدل    ابیاستفاده  الک   19و 

تا زمان استفاده، در    یینها  لاژ یو الک شد. پودر موس  ابیآس

  از یمورد ن  یفارس  صمغ  شد.  یخشک و خنک نگهدار  طیشرا

صمغ با    نی. ادیگرد  هیمعتبر در تهران ته  یعطار  کیاز    زین

( خرد  CNCM13ST1B)مدل    Boschمدل    ابیدستگاه آس

عبور داده شد تا ذرات آن   100شده و سپس از الک با مش  

   .[ 24] شوند. کنواخت ی

 تهیه عصاره با استفاده از امواج فراصوت -2-2

آنتوسیانین،   استخراج  تفاله    10جهت  پوست  از  نمونه  گرم 

و   قرمز  حلالمیلی  80انگور  درون    8به1نـسبت    با  لیتر 

مدل   آزمایشگاهی  قرار   (L20 - VCLEAN1)سونیکاتور 

شامل اتانول و اسیدکلریدریک بود    استفاده  موردگرفت حلال  

زمان در  دهی  شدت    25و    15های  فرایند صوت  و  دقیقه 

شده  قرار گرفت. سپس عصاره استخراج 100فراصوت روی 

صاف گردید و در آخرین   5با استفاده از کاغذ واتمن شماره  

عصاره استخراجمرحله،  روتـاری  ی  دسـتگاه  توسـط  شده 

ساعت تا بریکس    3و به مدت    درجه   19اواپراتور در دمای  

   .[ 25] تغلیظ شد 49

گیری مقددار کدت ترکیتدات فنلی عصددداره انددازه  -2-3

 شدهاستخراج

فولین   روش  به  تولیدی  عصاره  فنلی  ترکیبات  کل  مقدار 

میلی برحسب  نتایج  و  شد  داده  شرح  اسید سیوکالتو  گرم 

در   موجود  تعیین میلی  199گالیک  استخراجی  عصاره  لیتر 

  10لیتر محلول  میلی  2/ 5لیتر عصاره با  میلی  0/ 5گردید. مقدار  

از   بعد  و  شد  مخلوط  سیوکالتو  فولین    2دقیقه    3درصد 

گرم در لیتر(   75درصد کربنات سدیم ) 7/ 5لیتر محلول میلی

اضافه آن  مدت    به  به  دمای    30و  در  درجه   27دقیقه 

نانومتر    760گراد قرار داده شد سپس جذب نمونه در  سانتی

(  1توسط اسپکتروفتومتر قرائت گردید. با استفاده از رابطه )

    .[ 26] مقدار کل ترکیبات فنلی تعیین گردید

y=0.0012x-0.0419 ( 1فرمول)  

 

: مقدار غلظت برحسب میکروگرم در لیتر x(,  1در فرمول )

 : درصد جذب هست. yو 

شده اکسیدانی عصاره استخراجارزیابی فعالیت آنتی  -2-4

 DPPH رادیکال به روش

استخراج عصاره  رادیکالی  آنتی  اساس،  خاصیت  بر  شده 

های اتانولی توانایی دادن اتم هیدروژن یا الکترون در عصاره

بی میزان  بنفش  یا  محلول  کردن  فنیل  2و    2رنگ    - 1-دی 

هیدرازیل   قرار    (DPPH)پیکریل  موردسنجش  متانول  در 

   .[ 27] گرفت

 گردید( محاسبه  2با استفاده از فرمول )

DPPH%=(A control - A Sample / A control)*100: 

( 2فرمول)  
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)در   نمونه  :   control A,(2فرمول  )جذب  محلول   کنترل 

 است.  بدون نمونه( DPPHرادیکال

ampleS A :  رادیکال محلول جذبDPPH  .با نمونه است 

 

 افتراقی pHروش گیری آنتوسیانین به  اندازه  -5-2

  100،    بر کارایی رنگ آنتوسیانین  pHجهت بررسی تأثیر   

های لیتر محلولمیلی  10گرم عصاره پودر انگور قرمز به  میلی

دقیقه در    30اضافه شد و به مدت    pH=  4/ 5و    1در  آبی  

در   محلول  طیف جذب  سپس  شد،  نگهداری  محیط  دمای 

به  700و      520موج    طول اسپکتروفتومتر    نانومتر  وسیله 

   .[ 28] گیری شداندازه

 .دی( محاسبه  گرد3با استفاده از فرمول )

A= (A520nm-A700nm )pH1/0 –( A520nm-A700nm) 

pH4/5 

TAC=A*MW*DF*1000*V/ ε * L * M 

A=نهایی سیانیدین   MW=  ،جذب  مولکولی  - 3وزن 

 (گرم بر مول 449/ 2) دیلوکوزگ 

DF  ،رقت حجم  V=عکس  لیتر()  استخراج=    ε،  میلی 

لیتر بر    29600)  دیگلوکوز- 3  نیدیانی س=ضریب جذب مولی  

متر(،   سانتی  در  متر(،  )  سل=طول  Lمول  وزن Mسانتی   =

 گرم( ) انگورپوست خشک تفاله 

 ریز پوشانی عصاره پوست انگور قرمز -6-2 

در   موجود  عمده  فعال  زیست  ترکیبات  پوشانی  ریز  برای 

های  شده از پوست انگور قرمز از دیوارهعصاره بهینه استخراج

نسبت  در  ریحان  دانه  موسیلاژ  و  فارسی   یهاصمغ 

PG/BSG (0:1،1:2،2:1،1:1  وزنی/ وزنی با توجه به نتایج )

پژوهش آزمایشسایر  به  توجه  با  و  انتخاب ها  اولیه  های 

های موسیلاژ ریحان و صمغ فارسی به عصاره  شدند. دیواره

دقیقه با دور    30اضافه گردید و به مدت    1به    3پوست انگور  

هموژنایزر  1000 توسط  دقیقه  در  )  دور   APVمدل 

Homogenisiers Albertslund2000)   هموژن گردید. از

خشک )یک  مدل  پاششی  -Buchi Laboratoriumsکن 

Technik, Switzerland Model B-19  کره ساخت   )

ورودی   دمای  و  استفاده  پودر  تولید  درجه    160جهت 

    . [28] گراد در نظر گرفته شدسانتی

خشک  -7-2 وزن  متنای  بر  )راندمان  فرآیند  و بازده   )  

 کپسولاسیون

)مواد   مواد محصورشده  کل  مقدار  به  کپسول  کپسوله  بازده 

آمده، نسبت به مواد اولیه اشاره دارد.  دست هسته + دیواره( به

  کردن خشکبازده فرآیند با محاسبه نسبت کل پودر پس از  

از   پیش  سوسپانسیون  در  موجود  جامد  مواد  کل  وزن  به 

درصد با فرمول   صورت بهبه دست آمد و معمولاً    کردن خشک

می4) بیان  آن(  در  که  نهایی   Mp  شود  محصول  جرم 

, 29] جرم جامدات در خوراک اولیه است  Miمحصورشده و  

30 ] . 

 

 =(%)EY( Mp/ Mi* )  100 (:4فرمول )

 ها مورفولوژی ریز کپسول -8-2

و  یمورفولوژ   قی دق  یابیارز  یراب    ی سطح  یهایژگ یو 

م  دشده،یتول  یهاکپسول   ی روبش  یالکترون  کروسکوپیاز 

(SEM  مدل  )KYKY-EM3200    شرکت ساخت 

KYKY   چ نمونه   نیکشور  شد.  لااستفاده  با  ابتدا   یاهیها 

آل از  نانومتر(  چند  حد  )در  توسط    ومیپالاد-طلا  اژینازک 

پوشش )دستگاه  پCoaterدهنده  ا  یدهوشش(    نیشدند. 

حدود    یسازآماده انجام  قهیدق  3نمونه  طول  از    پس  .دیبه 

قرار داده شدند. در   SEMها در دستگاه  نمونه  ،یسازآماده

الکترون   نیا به سطح نمونه،    یپرانرژ  یروش، با تابش پرتو 

ثانو   یبرگشت  یهاالکترون دستگاه    هیو  آشکارساز  توسط 

  ات یبرابر از جزئ  5000  ییبا بزرگنما   یریشده و تصو   افت یدر

  ی ارزشمند  اتاطلاع  ریتصاو  نی. ادیها ثبت گردسطح کپسول

ها  سطح کپسول  یو زبر  یکنواخت یدر خصوص شکل، اندازه،  

   .[ 31] . کنندیفراهم م

 (TGA)وزن سنجی حرارتی  -9-2
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نمونه گرمایی  تهیهپایداری  وزن   های  دستگاه  توسط  شده 

  25℃در محدوده دمایی    Min/℃ 10سنجی حرارتی با نرخ  

   .[32] ی قرار گرفت موردبررس 500 ℃ تا

 ( FTIR) سنجی فروسرخطیف -10-2

نمونهطیف  فروسرخ  بهسنجی  دستگاه  ها  در  جداگانه  طور 

FTIR    مدلElmer Perkinافزار  ( آمریکا مجهز به نرمIR-

FT OMNIC  ی  سنجی فروسرخ در دامنه( گرفته شد طیف

   .[ 33] ( انجام شدCm 14000 -650) موجطول

 حلالیت  -11-2

 1ابتدا    شده،یزپوشانیپودر ر  ت یدرصد حلال  نییبه منظور تع 

آب مقطر اضافه شد. مخلوط   تر یلیلیم  100گرم از پودر به  

مدل    یسیبا استفاده از همزن مغناط  قهیدق  5مدت  حاصل به

Stuart    ساخت(Scientific LTD،   با سرعت بالا )انگلستان

(High Speedبه )در   کنواخت یطور هم زده شد تا ذرات به

مدت  آمده بهدست به  ونیسوسپانس  سپس،  آب پراکنده شوند.

)مدل   وژی فیتوسط سانتر  قهی دور بر دق  3000با سرعت    قهیدق  5

 وژ،یفی. پس از سانتردیگرد  ی( جداسازیذکرشده در متن اصل

( به دقت برداشت Supernatant)  ییرو  عیاز ما  تریلیلیم  25

در آون   ع یما  نیا  .دیمنتقل گرد  شید  ی پتر  کیشده و در  

دما  یشگاهیآزما سانت  105  یدر   5مدت    به  گرادیدرجه 

تمام تا  شد  داده  حرارت  تبخ  یساعت  وزن    ریآب  گردد. 

پتر  ماندهیباق نشان  شید  یدر  شدن،  از خشک  دهنده پس 

با محاسبه    یینها  ت یشده است. درصد حلالمقدار ماده حل

 ر یپس از تبخ  ماندهیپودر و وزن ماده باق  هیوزن اول  نیتفاوت ب

 . [ 34] . دیگرد نییآب، تع

 رطوبت  -12-2

کردن  میزان رطوبت پودر ریز پوشانی شده به روش خشک 

درجه   110گرم از پودر در آون با دمای    2  .با آون محاسبه شد

ساعت تا رسیدن به وزن ثابت  12گراد پایه و به مدت سانتی

   .[ 35] خشک شد و میزان رطوبت محاسبه شد

رد ولوت حاوی پودر ریز پوشانی شده    کیک تولید   -2-13

 انگور قرمز

ولوت با استفاده از پودر ریز پوشانی  در این تحقیق، کیک رد

شده عنوان یک رنگدانه طبیعی تهیهشده پوست انگور قرمز به

شده    صورت درصدی ارائهنیاز به  است. در ادامه مواد مورد

درصد،    30درصد، آرد:  18درصد، شکر:    8مرغ:  است: تخم

درصد، بکینگ پودر:   5درصد، شیر خشک:    5/0پودر کاکائو:  

درصد، شکلات   20درصد، روغن:    0/ 5درصد، نمک:    0/ 05

وانیل:    9سفید:   ریز   0/ 5درصد،  آنتوسیانین  رنگ  درصد، 

درصد، برای تهیه کیک در ابتدا شکر و روغن   6پوشانی شده:  

تخم مخلوطمرغو  در  بهها  میکن  زده  هم  تا  خوبی  شوند 

پوشانی  یکدست شوند. سپس پودر کاکائو، وانیل و رنگ ریز  

شود. در مرحله بعد آرد بکینگ شده به این مخلوط اضافه می

شوند تا یکنواختی  پودر و نمک در ظرفی جداگانه مخلوط می

  تدریج به مایه کیک افزوده حاصل گردد. سپس مواد خشک به

به   و  میشده  زده  هم  دردمای  آرامی  درجه    175شوند 

   .[ 36] گراد نیز عمل پخت انجام شدسانتی

 

قدرت  اندازه  -14-2 و  فنلی  ترکیتات  میزان  گیری 

 هفتم اکسیدانی در روزهای تولید، سوم و آنتی

ترکیبات فنلی در کیک اسفنجی مطابق با روش    مقدار کل 

کیک پس از   گیری شد  کمی تغییرات اندازه  ( با2005مایو )

بسته در دمای یخچال نگهداری شد و تا    تولید، در ظرف در

، در همین   آزمایش قرار گرفت  پیگیری و  روز هفتم مورد 

راستا نمونه شاهد)حاوی عصاره آزاد(، نیز در ظرفی جداگانه  

شده،  تعیین  روزهای  در  میشد سپس  نگهداری  یخچال  در 

نمونه ها جهت انجام آزمایش های مربوطه برداشت و آماده  

شد می  عصاره   ندسازی  آزاد  رادیکال  گیرندگی  خاصیت 

شده از کیک بر اساس توانایی دادن اتم هیدروژن یا  استخراج

رنگ کردن محلول های اتانولی یا میزان بیالکترون در عصاره

فنیل  2-2بنفش   )  -1- دی  هیدرازیل  در  DPPHپیکریل   )

قرار گرفت جهت رسم منحنی استاندارد   سنجش  مورداتانول  

رقت  گالیک  میلی  100-700های  از  اسید  لیتر  بر  گرم 

   .[ 37] ( استفاده شد 5استاندارد و رابطه )
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 y=0.0062×+0.3007 : (5)فرمول 

 

 نتایج و بحث -3
رنگ  -1-3 استخراج  راندمان  آنتوسیانین  بررسی  از دانه 

 پوست انگور قرمز توسط حلال و فراصوت 

بهینه   استخراج  شرایط  روشدر  در    به    50  یدمافراصوت 

 25و زمان    %96اتانول    حلال  گراد با استفاده ازدرجه سانتی

تنظیم  فراصوت  شدت  و  روی    دقیقه  مقدار    100شده 

گرم درمیلی لیتر عصاره، ترکیبات  میلی  129/ 635آنتوسیانین  

در  میلی  115/ 118  فنلی گالیک  اسید  لیتر  میلی  100گرم 

) محاسبه شد.   همکاران  و  پژوهش1401زاهد  در  بر    ی(  که 

 افتندیاز پوست انار انجام دادند، در  نیانیاستخراج آنتوس  یرو

بازده استخراج را به خود اختصاص    نیشتر یکه حلال اتانول ب

 ±   350/ 76بازده برابر با    نیها، اداده است. طبق گزارش آن

حداکثر میزان آنتوسیانین    در نتیجه  است   بوده  درصد  1/ 445

مقدار   به  سیانیدینمیلی  146/3  ±   0/ 035کل  - 3-گرم 

بر گرم پودر پوست انار و بالاترین میزان ترکیبات   2لوکوزید گ 

 3گرم اسید گالیک یلیم  310/ 589  ±  4/ 246فنلی نیز معادل  

( بیان  1396و حجتی )  انصاری.  [ 38] گرم عصاره بود   100در  

با    وکردند با افزایش دما میزان آنتوسیانینها کاهش مییابد  

افزایش نسبت حلال به ماده اولیه موجب افزایش استخراج و 

نسبت   شیافزادر نتیجه  .[ 39] گردد کاهش زمان استخراج می

 شود؛ یراندمان استخراج م  شیموجب افزا  هیحلال به ماده اول

و    افتهی  شیافزا  عیفاز جامد و ما  انیاختلاف غلظت م  رایز

ترک  ز  باتیانتشار  ما  یستیفعال  فاز  .  گرددیم  لیتسه  عیبه 

  ط ی مح  تهیسکوزیحجم حلال باعث کاهش و  شیافزا  نیهمچن

  ی برا  ازی مورد ن  زمان  ب یترت  نیشده و بد  یرینفوذپذ  عیو تسر

 . ابدییکاهش م ،مطلوب  استخراجبه بازده   یابیدست

 نی عصاره اکسیدابررسی فعالیت آنتی -2-3

 

2 - Cyanidin-3-glucoside 

عصاره پوست انگور قرمز نشان   یدانیاکسیآنت  تیفعال  یبررس

معن اختلاف  که  با    استخراج  یهانمونه  نیب  یداریداد  شده 

  تی فعال  نیشتریب  یوجود دارد به عبارت  یدیاس  اتانول و آب

شده  )عصاره استخراج  1مربوط به نمونه شماره    یدانیاکسیآنت

اختلاف قهیدق  25زمان    در  درصد  96اتانولبا   که  بود   )

شده    استخراج  یدیاس  ها که با آبنمونه  ریبا سا  یداریمعن

)بودند   آنت  نهمچنی  .(≥0P/ 05داشت   ی دانیاکسیقدرت 

  بانویدرصد محاسبه شد. اسکر  70/ 35شده    عصاره استخراج

 ی فنولاستخراج    ان یاذعان نمودند که م  زی ( ن2019و همکاران )

ترک   یدانیاکسیآنت  ت ی فعال  باتیترک  رابطه   یفنول  باتیو 

  ی اکنندگ یاح   به دلیل خاصیت امر    نیوجود دارد که ا  میمستق

هستند که به   ییبالا  یاکنندگ یاح  لیپتانس  یدارا  باتیترک   یذات

منتقل   گرید  یهاها را به مولکولالکترون  دهدیها اجازه مآن 

بنابراین، افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی در عصاره   .[40] کنند.

اتانولی را می توان به مقدار بالاتر ترکیبات فنولی و قابلیت  

  بالاتر آن ها در خنثی سازی رادیکال های فعال نسبت داد. 

باشد،  عصاره  در  بیشتری  فنولی  ترکیبات  هرچه  بنابراین 

بیشتر خواهد بود به    DPPHرادیکالو میزان کاهش    ت سرع

نتایج   دلیل  )  کی کوج-ک یبوسهمین  در  (  2011و همکاران 

با زمان  رابطه  در  یطولان  یهااثر    تی فعال  شیافزا  استخراج 

 . [ 41] نمود  هیتوج میتوان  یراحت به هست را یدانیاکسیآنت

 فنلی عصاره  تاتترکی محتوای  - 3-3

در جدول    شدههای بررسینتایج ارزیابی ترکیبات فنلی نمونه 

نشان داد که بیشترین مقدار ترکیبات فنلی در نمونه   1شماره 

استخراج1 زمان    )عصاره  اتانول،  با   53/ 44دقیقه(    25شده 

  در زمان  درصد96اتانول  که با  )2میلی لیتر و نمونه    میلی گرم/ 

بود مشاهده   2میلی لیتر و نمونه    میلی گرم/   45/ 64  دقیقه(  15

نمونهمعنی  آماری  اختلاف  .شد سایر  با  با  داری  که   آبها 

بودند  استخراج  اسیدی )شده  و    (.≥0P/ 05داشت  زاهد 

( بیان کردند که بیشترین میزان ترکیبات فنول 1401)  همکاران

گیری شده مربوط به استخراج حلال )اتانول( معادل کل اندازه

در    گرم  یلیم  ±589/310  4/ 246 گالیک  گرم   100اسید 

3 - Gallic acid 
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رادیکال   مهارکنندگی  قدرت  که  شد  ثبت    DPPHعصاره 

آنتوسیانینی به عصاره  نسبت  با  بالاتری  )اسیدی(   که    حلال 

بود شده  و   . .[ 38] داشت  اسنخراج  باقر  که  تحقیقی   در 

( ترکیبات    ( 2015همکاران  نمودند  اذعان  دادند  انجـام  نیز 

اتانول   با  استخراج  در  قرمز  انگور  آب  در  موجود  فنلی 

  ن یشتریبدر نتیجه      .[42] بیشتر از سایر حلال هاست   درصد96

 اتانول   ژهی و  )به  یاتانول  یها در عصاره  یفنل  باتیترک   زانیم

( مشاهده قهدقی  25–15استخراج )  هایزمان   در  و(  درصد96

ا دل  جی نتا  نیشد.  ساختار    ت یقطب  ی سازگار  لیبه  با  اتانول 

تجز  یریجلوگ  ،یفنل  باتیترک    ن یا  ونیداس یاکس  ای  هیاز 

  ی برا   یزمان کاف  نو فراهم آورد  ،یرآبیغ  طیدر مح  باتیترک 

  ن یاست. ا  یاهیگ   سیاز ماتر  باتیترک   ینفوذ حلال و آزادساز

اتانول به    یهمسو بوده و برتر  ز ین  نیشیبا مطالعات پ  هاافتهی

 د. دار دیتأک  یفنل باتیترک  یعنوان حلال استخراج برا 
 

 Table 1 Investigation of antioxidant and phenolic activity of the extracted extract 

Code6 Code5 Code4 Code3 Code2 Code1 Variable 
d51.36±2.5 f49.19±1.1 c54.12±1.7 e51.28±1.9 b62.23±2.5 a69.35±2.8 Antioxidant 

Activity 
f29.98±1.20 e36.61±1.3 d37.26±1.2 c41.45±1.4 b45.64±1.7 a53.44±2.8 Phenolic 

activity 

(mg gallic 

acid/100ml ) 

Code (2): Extraction with ethanol at T=15min 

Code (3): Aqueous acid solvent at T=15min 

Code (4): Aqueous acid solvent at T=25min 
Code (5): Acidic water solvent + ethanol extraction T=15 min 

Code (6): Acidic water solvent + extraction with ethanol 96 T = 25min 

 مقدار آنتوسیانین  -4-3

اندازه از  حاصل  نشان  نتایج  کل  آنتوسیانین  مقدار  گیری 

شده از عصاره  دهد که بیشترین مقدار آنتوسیانین استخراجمی

  25، زمان    درصد  96)استخراج با اتانول    1مربوط به نمونه  

دمای   در  آن    40دقیقه(  مقدار  که  بود   129/ 635درجه 

لیتر عصاره محاسبه شد و نسبت حلال به گرم در میلیمیلی

نیز   جامد  اختلافپیش  8به    1ماده  که  شد   آماری   بینی 

  25اسیدی در زمان    )اتانول+ حلال آب  6داری با نمونه  معنی

لیتر  71/ 68که    دقیقه( بود وجود داشت    میلی گرم در میلی 

(05 /0≥P.) ن یشتر یکه ب افتندیدر( 2014و همکاران ) مالویا  

آنتوس استخراج  زمان  نیانی بازده  انار  پوست  حاصل    یاز 

اتانول/   شودیم مخلوط حلال  از  نسبت حجم  که  با    ی آب 

ا  50:50 شود.  به  نیاستفاده  معنبازده  به   یداریطور  نسبت 

بررس  یهاحلال  ریسا بود    ،یمورد  و    ژاکمن  .[ 43] بالاتر 

اتانول در   یکردند که نسبت بالا  دییتأ  زین(  2009همکاران )

ب آنتوس  ریتأث  نیشتریحلال،  استخراج  بازده  بر    دارد.   نیانیرا 

تا    شیفزاا  همچنین سانت  55دما  بازده    گراد،یدرجه  روند 

رخ    لیدل  نیاحتمالاً به ا   دهیپد  نیاستخراج را کاهش داد. ا 

فرار ممکن است    باتیترک   یبالاتر، برخ  یکه در دماها  دهدیم

  ن ی خارج شوند، که ا  یاز عصاره استخراج  یشتری با سرعت ب

  ل یدل  .[ 44] .گرددیاستخراج م  یامر منجر به کاهش بازده کل

و نوع    هانیانیآنتوس   ییایمیش   ت ی به ماه  توانیرا م  هاافتهی  نیا

خود    تیقطب  ی سازگار  لیحلال مرتبط دانست. اتانول، به دل

آنتوس ساختار  گ   ها،نیانی با  بافت  به  مناسب  و    یاهینفوذ 

در بالا رفتن بازده  ینقش مؤثر بات،یترک  ن یانحلال ا شیافزا

از آب  استفاده  مقابل،  در  دارد.    ی دماها  ای  یدیاس  استخراج 

پا کاهش    بیتخر  یو حت  یداریبالاتر ممکن است موجب 

آنتوس  باتیترک  مانند  نت  نی انیحساس  در  و  بازده    جه یشود 

کاهش   بابدیاستخراج  کل   ه.  اتانول،    ب ی ترک   یطور  مناسب 

  ی نسبت مناسب حلال به ماده جامد و کنترل دما، عوامل اصل

 هستند.   نیانیاستخراج آنتوس  زانیم  نیشتریدر به دست آمدن ب

  افتراقی pHگیری آنتوسیانین به روش اندازه  -5-3

در جدول شماره    بر عصاره pHتأثیر    نتایج حاصل از مقایسه

داری پایداری  باعث کاهش معنی  pHنشان داد که افزایش  2
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   یشافزا   با  (.≥0P/ 05شد )  شاهد  نمونه  به  نسبت   ها  نمونه

pH نمونه پایداری  به،  معنیها  یافت  طور  کاهش  داری 

مربوط به عصاره    pHکه بالاترین شاخص پایداری  طوریبه

  پائین   و  (.≥0P/ 05بود )نانومتر    700و    520در    pH=1در  

در  تر پایداری  شاخص  فرهادی    pH= 4/ 5ین  شد.  مشاهده 

( وهمکارن  به 2013چیتگر  پژوهش  این  در  کاربرد  (  منظور 

غذا  صنعت  در  ایران  بومی  زرشک  های  آنتوسیانین  بیشتر 

 1-7های    pHهای سه گونه زرشک را در  پایداری عصاره

نتایج این پژوهش حاکی از آن بود    .دادند  بررسی قرار   مورد

افزایش با  نمونه    pH  که  سه  هر  در  واکنش  ثابت  سرعت 

می گونه  افزایش  سه  هر  های  آنتوسیانین    pH  =1در  یابد 

دادند   نیشتریب نشان  را  حجتی    .[ 44] پایداری  و  انصاری 

تغییر  نیز  (  1397) برگشت   pHبا  تغییر  در محیط یک  پذیر 

فرم رنگی کاتیون فلاویلیوم    pH  =1در  ساختار آنتوسیانین ها  

فرمpH   =7و در   های غالب  فرم بدون رنگ کربینول جزء 

  1است در هردو مشاهده شد که بیشترین شدت جذب در  

=pH    7تر است و در  نانوم  530تا      500در محدوده  =pH  

نمی مشاهده  نتا  یهاافتهی  .[ 45] شود پیک  با    ج ی حاضر 

  که یطور( همسو است؛ به2013و همکاران )   تگریچیفرهاد

  ی سه گونه زرشک بوم  یها عصاره  یداریپا  یآنان در بررس

    شیگزارش کردند که با افزا  pH= 1–7در محدوده    رانیا

pHی داریپا  جهیو در نت  افته ی  ش ی، سرعت ثابت واکنش افزا  

ن  طالعه. در مابدییکاهش م  هانیانیآنتوس  ن یشتریب  زیمذکور 

مطالعه   ن یا  ج یمجموع، نتا  در  مشاهده شد.  =1pHدر    یداریپا

 ن یتر ، مناسب =pH 1  ژهیوبه  ،یدیاس  طیکه شرا  دهدینشان م

  ی ها عصاره  یرنگ  یهایژگ یو و  یداریحفظ پا  یبرا  طیشرا

  ر یی تغ  لیدلبه  ، یتا محدوده خنث  pH  شیبوده و افزا  ی نیانیآنتوس

ش معن  بات، یترک   نیا  ییا یمیساختار  کاهش   داریموجب 

 . شودیم هاو شدت جذب آن یداریپا

 

 

                

 Table 2 Measurement of anthocyanins by pH differential 

 pH=4/5  pH=1        wavelength 
0.794b 0.912a 520nm 

0.093 b 0.141a 700nm 

 راندمان تهیه پودرها  -6-3

به نتایج  به  توجه  شماره  آمده  دست با  راندمان   3در جدول 

خشک در دستگاه  ورودی    کن  متغیرهای  متفاوت  شرایط 

به  مربوط  استخراج  بازده  بیشترین  فرمولاسیون  و  دستگاه 

شماره   زدو،    2)  4نمونه  صمغ  موسیلاژ    1درصد  درصد 

بود   حداکثر  ریحان(  شد  19/ 81که  محاسبه  که  ،  درصد 

معنی  آماری  نمونهاختلاف  سایر  با  شد داری  مشاهده  ها 

(05 /0≥Pدر به    (.  نسبت  زدو  صمغ  بالای  درصد  واقع 

به افزایش راندمان استخراج کمک می   . کندموسیلاژ ریحان 

دستگاه    تواند بر عملکرد نهاییهای مواد دیواره هم میویژگی

عواملی مانند    تأثیر بگذارد.  و افزایش راندمان پودر تولید شده

توانند بر راندمان دما، فشار، زمان اختلاط و هم زدن نیز می

  . [ 61,  37,  36] نهایت بازده تأثیر بگذارند  کپسولاسیون و در

همکاران  و  روزا  دا  آنتوسیانینی  2018)  همچنین  عصاره   )

استخراجی از بلوبری را با استفاده از مالتودکسترین و نشاسته  

دیواره   ماده  غلظت  با  و  18ذرت  کردند  ریزپوشانی  درصد 

نمونه  ریزپوشانی  کارایی  که  نمودند  بررسی  را  آن  پایداری 

در   نیز  صابریان وهمکاران  .  [ 47] درصد بود  74/ 4-85/ 22ها

یک بررسی پایدارسازی حرارتی عصاره آنتوسیانین گلبرگ  

با استفاده از ریزپوشانی و کاربرد آن در مدل غذایی   زعفران

بیشتر   ها  دیواره  همه  کارایی  و  شد  درصد    96ازبررسی 

ای مختلف  گزارش شد و تفاوت معنی داری بین مواد دیواره  

  . [ 48] ، صمغ فارسی و مالتودکسترین( دیده نشد)صمغ عربی

به   مربوط  مواد  در  ریزپوشانی  کارایی  گزارش  در  تفاوت 

  ج ی ه طور خلاصه، نتاب  محتوای مواد هسته ای متفاوت است.

بهنشان فرمولاس  نهیدهنده  و    یحاو   ونی بودن  زدو  صمغ 

دستگاه    یابی دست  ی برا  حانیر  لاژیموس در  بالا  راندمان  به 

و اخشک م  هاافتهی   نیکن است  نقش   توانیرا  به  توجه  با 
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  ، یزپوشانیر  یدر مطالعات قبل  یندیو عوامل فرآ  وارهیمواد د

کلبه  کرد.  ریتفس زدو   2  ب یترک  ،یطور  صمغ    1  و  درصد 

شناخته شد   ترکیب   نیعنوان بهتر  به  درصد موسیلاژ ریحان

ب به  منجر  گرد   ن یشتریکه  استخراج  همچندیراندمان    ن ی. 

دستگاه    یاتیعمل   طیو شرا  وارهیمواد د  ب یمشخص شد که ترک 

 دارند. ندیبازده فرا  ی سازنهیدر به یاکنندهن یینقش تع

 ها بررسی مورفولوژی ریز کپسول -7-3

در تصویر     (SEM)  نتایج میکروسکوپ الکترونی عبوری 

داد که با افزایش درصد موسیلاژ ریحان نسبت   نشان  1شماره  

به صمغ زدو خالص، مورفولوژی سطح از حالت شبه کروی  

پیش  بودن  کروی  کم  درصد  با  و  ناهموار  حالت  به سمت 

درصد موسیلاژ   1صمغ زدو،    درصد  1) 3نمونه  در    ،  رودمی

برهم زدو کنشریحان(  صمغ  و  ریحان  موسیلاژ  میان  های 

سبب کاهش ناهمواری و شبه کروی شدن دوباره مسطح شده 

موسیلاژ   درصد1درصد صمغ زدو،  2)  4ه در نمونه  است ک 

ریحان( مورفولوژی سطح به سمت تشکیل سطحی ناهموار  

درصد   2) 1نمونه و با درصد بالاتر از کروی بودن نسبت به 

درصد صمغ زدو( شده است. قارانجیگ    1موسیلاژ ریحان،  

یز پوشانی آنتوسیانین ها با  ( در بررسی ر2020و همکاران )

روش کواسرویشن مرکب با صمغ زدو، صمغ دانه شاهی و  

عنوان مواد دیواره، کواسروات ها را    به  Bو    Aژلاتین نوع  

کردن  و نسبت صمغ به ژلاتین و خشک   pHدر شرایط بهینه  

که   داد  نشان  مورفولوژی  نتایج  نمودند.  تهیه  انجمادی 

، پروتئین A  کردن انجمادی نشان داد که ژلاتین نوعخشک

ریز  مناسب  عصاره  است  کواسروات  تشکیل  برای  تری 

پوشانی شده پایداری حرارتی بالایی داشت و تخریب کمتری  

( در مطالعه اخیر،  2018احمد و همکاران )  .[ 46] را نشان داد

با روش خشکآنتوسیانین بتا  های زعفران  کردن پاششی در 

گلوکان و بتا سیکلودکسترین کپسوله شدند و رفتار آزادسازی 

ها و فنل ها موردبررسی  اکسیدانآنتوسیانین های مونومر، آنتی

سنجی  ها با استفاده از طیفقرار گرفت ساختار میکرو کپسول

SEM  های مواد دیواره از  و ذرات محصور خاص در حفره

مشاهده شد که ترکیب آنتوسیانین    SEMهای  میکرو گراف

   .[ 49] کردها تائید میرا در میکرو کپسول

 

 
Fig 1 a: (1% gum zedo, 0% basil mucilage, 1% grape extract) b: (0% gum zedo, 1% basil 

mucilage, 1% grape extract) c: (1% gum zedo, 1% basil mucilage, 1% grape extract) d: (2% 

Zedo gum, 1% basil mucilage, 1% grape extract) 

داد    نشان    2در تصویر شماره  TGA))نتایج آنالیز گرمایی    (TGAبررسی وزن سنجی حرارتی ) -8-3

افزایش   به ریحان  زدو  نسبت  افزایش  با  دمایی  پایداری  که 
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به است  )طوریپیداکرده  نمونه  حالت  در  )4که  درصد   2( 

زدو، برهمکنش  1صمغ  ریحان(  موسیلاژ  های  درصد 

گروه میان  به  الکترواستاتیکی  زدو  و  ریحان  عاملی  های 

این سبب   استحکام شبکه، قدرت بیشتری بخشیده است و 

ترکیب   بیشتر  پایداری  درنتیجه  و  حرارتی  پایداری  افزایش 

 2درصد صمغ زدو،  1( )1شده است. در صورتیکه در نمونه )

برهمکنش این  ریحان(  موسیلاژ  الکترواستاتیک  درصد  های 

نمونه دیگر دارد.    3وجود نداشته و پایداری کمتری نسبت به  

منظور افزایش پایداری ( به1396مهدیه انصاری و همکاران )

شده در برابر    رنگ مایع از پوست پیاز قرمز و کلم قرمز تولید

خشکعوا روش  به  میکروانکپسولاسیون  محیطی،  کن مل 

انجمادی و با دو عامل صمغ عربی و مالتودکسترین انجام شد  

، عامل صمغ عربی  DSC  و   TGAبا توجه به نتایج آزمون  

به است  داشته  بیشتری  مقاومت  حرارت  برابر  که  طوریدر 

این   توسط  شده  انکپسوله  پودر  تخریب  آغاز  دمای 

دهنده برای پوست پیاز قرمز و کلم قرمز به ترتیب از  پوشش

گراد  درجه سانتی  263/ 64به    81/ 03و از    250/ 87به    63/ 82

است افزایش کل به  .[ 39] یافته  در    شیافزا  ،یطور  زدو  صمغ 

پا  ون،ی فرمولاس بهبود  افزا  یحرارت  یداریموجب    ش یو 

نمونه تخر    هامقاومت  برابر  اشودیم  ییگرما  ب ی در   ن ی. 

نتا  هاافتهی )  ی انصار  هیمهد  جیبا  همکاران  ن1396و   زی( 

در   یدر پژوهش آنان، صمغ عرب  کهیطور دارد؛ به  یخوانهم 

نشان داد و    یشتریب  یمقاومت حرارت  نیبا مالتودکستر  سهیامق

  شد.   کروکپسولهیم  یپودرها  ب ی آغاز تخر  ی دما  شیباعث افزا 

 لاژ یدهنده مؤثرتر از موسعنوان پوشش  صمغ زدو به  جه،ینت  در

م  حانیر آن  بالاتر  نسبت  از  استفاده  و  کرده   تواند یعمل 

  شده   کروکپسولهیم  ب یترک   یینها  ت یفیو ک  یحرارت  یداریپا

 را بهبود دهد. 

 

 

 
Fig 2 Thermal analysis of microencapsulated samples 

acode1: (1% gum zedo, 0% basil mucilage, 1% grape extract) bcode2: (0% gum zedo, 1% 

basil mucilage, 1% grape extract) 

ccode3: (1% gum zedo, 1% basil mucilage, 1% grape extract) dcode4: (2% Zedo gum, 1% 

basil mucilage, 1% grape extract) 

 (FTIRفروسرخ )سنجی طیف  -9-3

آنالیز ترک FTIR)  مقایسه  شماره  بات ی(  تصویر  نشان   3در 

برهمکنشمی زدو،  صمغ  درصد  افزایش  با  های دهد 

ناحیه   در  پیک  افزایش  سبب   3450-3100هیدروژنی 

گردد که این پهن شدن در این ناحیه تائیدیه این برهمکنش  می

است.    -الکترونی قرمز    یسنجفیطالکترواستاتیکی  مادون 

(FTIR)  مربوط به    کیشده در پمشاهده  فت ینشان داد که ش

حاک 1641تا    1616  نیب   ک،یآرومات  یها گروه وجود    ی،  از 

  ی هاکیپ  ن،یو زدو است. علاوه بر ا  حانیر  انیبرهمکنش م

پ به  بازه    C-O  وندیمربوط  در  ظاهر    1100تا    1057که 
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شبکه    لیکرده و تشک  دییها را تأبرهمکنش  نیوجود ا  اند،شده

م  حانیر  انیم اثبات  را  زدو  این    .کنندیو  شیفت  همچنین 

کند. منصور و همکاران ها تغییر رنگ را نیز توجیه میپیک

( در این مطالعه شامل ریز پوشانی عصاره آنتوسیانین  2020)

(ACخشک روش  از  استفاده  با  قرمز  تمشک  از  کردن  ( 

(، صمغ  SPIانجمادی شامل فراصوت ایزوله پروتئین سویا )

( آنAGعربی  ترکیب  و  است (  و    .[ 50] ها  ناوی  موحد 

( برهمکنش متقابل شیمیایی بین مواد دیواره  2015همکاران )

میکروکپسول همه  دارد  وجود  هسته  مواد  پایداری و  ها 

دمایی    ACحرارتی   محدوده  در  درجه   114تا    80را 

این، حفظ  سانتی بر  دادند علاوه  افزایش    48)تا    ACگراد 

گراد به  درجه سانتی  37درصد( در طول نگهداری در دمای  

بهترین    AGو    SPIروز نشان داد که تیمار ترکیبی    60مدت  

   .[ 51] بود

 
Fig 3 Infrared spectroscopy of microencapsulated samples 

a: (1% gum zedo, 0% basil mucilage, 1% grape extract) b: (0% gum zedo, 1% basil mucilage, 

1% grape extract) 

c: (1% gum zedo, 1% basil mucilage, 1% grape extract) d:(2% Zedo gum, 1% basil mucilage, 

1% grape extract 

 طوبت ر -10-3

نمونه پودر ریز پوشانی   ، دو  3طبق داده های جدول شماره    

نظر میزان رطوبت مورد    انگور قرمز از  ده عصاره پوست ش

  3مقایسه قرار گرفتند که بیشترین رطوبت مربوط به نمونه  

از   درصد موسیلاژ ریحان(  2درصد صمغ زدو،    1)   بود که 

معنی اختلاف  آماری  بانظر  )هم    دار   (≤0P/ 05داشتند 

شد )  انی کورش  .محاسبه  همکاران  در1394و  که    افتندی( 

موس   حانیر  یهانمونه نسبت  با  لاژیبا  رطوبت    دیبالاتر، 

 ی دیساکاریهتروپل  ت یماه  لیبه دل  نیرا حفظ کنند. ا  ی شتریب

دارا   حانیر  لاژیموس که  و  شاخه  یساختار  یاست  دار 

قادر    لی دروفیه  یهاگروه  ن ی. اباشدیم  ل یدروفیه  یها گروه

برقرار مولکولیپ  یبه  با  تبخ  یهاوند  از  و  هستند  و   ریآب 

 یو و همکاران طبق نتایج    .[ 52] کنندیم  یر یها جلوگ خروج آن

ها  دما موجب کاهش درصد رطوبت نمونه  شیافزا(  2009)

سرعت انتقال رطوبت از ذرات،    شیعامل با افزا   نیا  رایشد، ز

(  2004و همکاران )  ایآتاس. [ 53] کندیم  لیخروج آب را تسه

کن  خشک  یهوا  یخود مشاهده کردند که دما  قاتیدر تحق

خشک شدن و کاهش   ندیفرآ  عیو فشار بالا، هر دو در تسر

  ش ینشان داد که افزا  نیها همچنآن  جی رطوبت مؤثر هستند. نتا

.  شودیکن منجر به کاهش رطوبت مبه خشک  ی ورود  یدما

 ط یمح  نیاختلاف دما ب  رچهاست که ه  لیدل  نیبه ا  دهیپد  نیا

بخشک ذرات  و  ذرات   شتری کن  به  حرارت  انتقال  باشد، 
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نت  افتهی  شیافزا در  تسر  جه،یو  ذرات  از  رطوبت    ع یخروج 

  دمای   ش یکه افزا  دهد  ینشان م  جینتا   یبررس  ..[54] گرددیم

  دی یدر پودرهای تول  رطوبت   زانیم  سبب کاهش  کردن  خشک

همچن  شده ها  رطوبت   نیاست.  نمونه  نسبت  ییدر    که 

 است   گریاست بالاتر از نمونه های د  شتریبموسیلاژ ریحان  

ریحان    رایز با    دییساکار  یهتروپل  ی کمپلکسموسیلاژ 

  ی م  لیدروفیهای ه  گروه  بوده که دارای   ساختاری منشعب 

  داده و مانع خروج   وندیپ  مولکول های آب  با    جهیباشد و در نت

 . شود یآنها م

  حلالیت -11-3

نمونه بیشترین حلالیت در  ،    3طبق داده های جدول شماره   

( دیده شد و  درصد موسیلاژ ریحان  1صد صمغ زدو،در  2)  4

  2درصد صمغ زدو،    1)  1نمونه  دار با  اختلاف آماری معنی

. حصاری نژاد و (P≤0/05) داشت  درصد موسیلاژ ریحان(  

( در بیشتر غذاهای پودر شده هدف انحلال  2021همکاران )

غوطه آب؛  در  کامل  و  و حل  سریع  )شناورشدن(  ور شدن 

می کلوخه  تشکیل  بدون  مشاهده شدن  نتایج  از  لذا  باشد. 

پذیری و مقدار رطوبت ی مثبتی بین انحلال شود که رابطهمی

دارد وجود  وهمکاران  .[ 55] پودرها  تاثیر  2012)فضایلی   )

شرایط خشک کن پاششی و استفاده از پوشش دهنده را بر  

روی ویژگی های فیزیکی پودر عصاره ی توت سیاه بررسی  

مخلوط   که  داد  نشان  پژوهش  نتایج  مالتو    2کردند،  درصد 

بالاترین    6و  =DE 6دکسترین عربی  صمغ   حلالیتدرصد 

 یصمغ زدو نقش مؤثر  در نتیجه  .[56] درصد( را داشت 86)

  ی ژگیو  نیدارد و اریزپوشانی شده    پودر    ت یدر بهبود حلال

هدف،   یپودر  ی در غذاها  را یمطلوب است، ز  ی از نظر کاربرد

،  کلوخه است   لیو کامل در آب بدون تشک  عیحل شدن سر

  ی زپوشانیپودر ر  ت یحلال  ش یدر افزا  یصمغ زدو نقش مهم

ا  کندیم   فایا  شده م  یژگ یو  ن یو  با  رطوبت    زان یمطلوب، 

  .ارتباط مثبت دارد زیموجود در پودر ن

        

Table 3: Moisture, solubility, and extraction efficiency of microencapsulated powder 

Code4 Code3 Code2 Code1 Variable 
a43.33±0.03 c40.67±0.01 d39.67±0.01 b40.91±0.01 Solubility)%( 

a1.61±0.00 d8.19±0.00 b8.06±0.00 c3.35±0.01 humidity )%( 
a21.32±0.01 d5.23±0.00 c8.15±0.01 b14.59±0.01 Extraction efficiency )%( 

  مقدار آنتوسیانین -12-3

مورد   نمونه   2ها در  نتایج ارزیابی محتوای کل آنتوسیانین   

شده نشان داد بیشترین مقدار آنتوسیانین در نمونه    آزمایش

  1صد صمغ زدو،در  2با نسبت )  4ریز پوشانی شده در نمونه  

ریحان موسیلاژ  میزان  درصد  به    گرم/میلی  122/ 117( 

معنیمیلی اختلاف  که  شد  مشاهده   با  (≥0P/ 05)  یدارلیتر 

شده  ر  نمونه پوشانی  زدو،    درصد  1)  1  شمارهیز    2صمغ 

ریحان(    درصد بود  لیتر  میلی  گرم/ میلی  79/  84موسیلاژ 

( طی مطالعه بهینه  2014مشاهده شد. شهیدی و همکاران )

کردن پاششی آب انار بیان کردند که در مقادیر  یابی خشک

کم مالتودکسترین افزایش دما سبب کاهش بیشتر مقدار کل  

طور مؤثر  تواند بهشود زیرا مالتودکسترین نمیآنتوسیانین می

سبب   امر  همین  که  شود  آنتوسیانین  انکپسولاسیون  سبب 

و    تونون    .[ 57] شودکاهش سریع در مقدار کل آنتوسیانین می

ها در مدت   نیانی آنتوس  ب یتخر   ی( در بررس  2010همکاران )  

شدة انکپسوله  پودر  آکائ  دشدهیتول  نگهداری  مواد    یاز  با 

ا به  مختلف  دهندة  واکنش    دندیرس  جهینت  نیپوشش  که 

از  نیانی آنتوس  ب یتخر پ  ۀمعادل  ها  اول  کند    یم  روی یدرجه 

پودر    نیانیروی محتوای آنتوس   یمنف  ریتأث  دما  شیافزا  نیهمچن

  داری روی  ی معن رینوع پوشش دهنده تأث یول داشت  حاصل 

آنتوس  نیانیآنتوس  حفظ  ای  ب یتخر و    پودر   نیانینداشت 

به طور    .[ 58] دش  ب یتخر  شتری ینشده با شدت ب  یزپوشانیر

دهنده  که نوع و نسبت مواد پوشش  دهدینشان م  هاافتهی  ،یکل

دارد  هانیانیدر حفظ آنتوس ینقش مهم یزپوشانیر ندیدر فرا

درصد   1درصد صمغ زدو،  2با نسبت )  4نمونه    ترکیباتو  
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  ی شتر یب یو نگهدار  یداری توانسته است پا  موسیلاژ ریحان(  

 کند.   جادیا در حفظ آنتوسیانین

 کت کیک بررسی میزان ترکیتات فنلی  -13-3

بیشترین و کمترین محتوای ترکیبات فنلی به ترتیب در نمونه   

حاوی   تولید   6کیک  روز  در  پوشانی  ریز  پودر  درصد 

لیتر( و کمترین  میلی  100گرم گالیک اسید در  میلی  112/ 185)

 26/ 95آن در نمونه کیک شاهد که حاوی عصاره آزاد بود  

کیک حاوی  میلی نمونه  مشاهده شد.  درصد عصاره    6گرم 

ها ازنظر مقدار ترکیبات فنلی  تمام نمونه  .ریز پوشانی شده بود

معنی آماری  باهم  اختلاف  )دار  نتایج    .(≥0P/ 05داشتند 

( نیز نشان داد که حضور  2012مطالعه ساری و همکاران   )

غذایی  مدل  در  فنلی  اسیدهای  مثل  هایی  کوپیگمانت 

های  نوشیدنی، منجر به افزایش محتوای فنلی نسبت به نمونه

ها نشان داد  داده یآمار لیتحل  .[ 59] بدون کوپیگمانت گردید

  ، یفنل  باتیترک   زانیمورد مطالعه از نظر م  یهانمونه  یکه تمام

آمار )  گریکدی با    یداریمعن  یاختلاف    (. ≥0P/ 05داشتند 

  بات یترک   یبر محتوا  یمدت زمان نگهدار  ریتأث  ن،یبر ا  علاوه

از آن بود که با   یحاک   جیقرار گرفت. نتا   یابیمورد ارز  یفنل

کاهش    یفنل  باتیترک   زانی م  ها،کیک   یدوره نگهدار  شیافزا

طور  افت،ی کمتر  یبه  نگهدار  نیکه  هفتم  روز  در    یمقدار 

نتا  هاافتهی  نیا  مشاهده شد. و همکاران   یمطالعه سار  جی با 

  ی دهایمانند اس  ییهاگمانت ی( که نشان داد حضور کوپ2012)

  ی محتوا   شیمنجر به افزا   ،یدنینوش  ییغذا  یهادر مدل  یفنل

 ی همخوان  شود،یم  گمانت ی فاقد کوپ  یهانسبت به نمونه  یفنل

 دارد.

 اکسیدانی کیک بررسی فعالیت آنتی  -14-3

درصد پودر ریز پوشانی شده در روز    6نمونه کیک حاوی  

حاوی   فعالیت    82/ 69تولید  مقدار  بیشترین  درصد 

که  آنتی آزاد  کیک حاوی عصاره  نمونه  با  که  بود  اکسیدانی 

معنی  32/ 34حاوی   آماری  اختلاف  بود  بادرصد  هم    دار 

اکسیدانی در  ین میزان فعالیت آنتیکمتر  (.≥0P/ 05)داشتند  

نمونه که  شد  مشاهده  شاهد  ریز  نمونه  پودر  حاوی  های 

قدرت  فعال،  زیست  ترکیبات  بهتر  حفظ  دلیل  به  پوشانی 

فعالیت آنتی مقدار  دادند.  نشان  بالاتری  اکسیدانی 

نمونهآنتی در  طول  اکسیدانی  در  آن  کاهشی  روند  و  ها 

نگهداری با نتایج حاصل از ترکیبات فنلی و آنتوسیانین در  

هفتم   روز  در  مقدار  کمترین  و  داشت  مطابقت  تحقیق  این 

های متینی  های این تحقیق با یافتهنگهداری مشاهده شد. یافته

اکسیدانی ( در رابطه با افزایش فعالیت آنتی2018و همکاران )

های ماست حاوی عصاره  و میزان ترکیبات فنولی کل نمونه

انگ شده  پوشانی  داشتریز  مطابقت  قرمز    . [60] ور 

( در رابطه با مقادیر  2009کودلارز و همکاران )  - میلدینرزاس

اکسیدانی بالای ترکیبات  بالای ترکیبات فنولی و خواص آنتی

   . [ 61] قرمز گزارش گردید  شده از عصاره تفاله انگور استخراج

 بررسی مقدار آنتوسیانین کیک -15-3

استفاده از عصاره پوست انگور قرمز، پودر ریز پوشانی این  

داری بر مقدار آنتوسیانین موجود در کیک  عصاره تأثیر معنی

یشترین آنتوسیانین در نمونه کیک  ب  (.≥0P/ 05است )داشته  

درصد پودر ریز پوشانی در روز اول پس از تولید    6حاوی  

لیتر( مشاهده شد نتایج نشان داد گرم/ میلی)میلی  110/ 160

کاربرد پودر ریز پوشانی شده در حفظ محتوای آنتوسیانین  

ی  ها در نمونه  ن یانیآنتوس  زانیم  نیشتر یبباشد.    توانسته مؤثر

ا  یپوشان  زیر شد.  مشاهده  آمار  زانیم  نیشده    ی تفاوت 

ک   یداریمعن نمونه  داشت    یحاو  کیبا  آزاد  عصاره 

(05 /0P≤)  دوره   نیانی آنتوس  یمحتوا  ن،همچنی طول  در 

معن  کیک   یهانمونه  ینگهدار طور    افتیکاهش    یداریبه 

(05 /0P≤)  و    دیمقدار در روز اول تول  نیشتریکه ب  ی طور  به

ثبت شد. لازم به ذکر   و  یمقدار در روز هفتم نگهدار  نیکمتر

( همکاران  و  دروسو  که  همکاران  2015است  و  مارند  و   )

ن2019) مقاد  زی(  خود  مطالعات  ترک  ییبالا  ریدر    بات یاز 

آنتوس  کیفنول  یدهایاس  ک،یفنول انگور    نیانیو  تفاله  در  را 

 . [ 62, 63] اند. کرده  زارشقرمز گ 
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 یگیرنتیجه -4
عصاره    یزپوشانیر  یجامع و اثربخش  یمطالعه به بررس  نیا

 لاژیو موس  زدوتفاله انگور قرمز با استفاده از صمغ    نیانیآنتوس

فرمولاس  حان،یر در  آن  کاربرد  متعاقباً  ردولوت    کیک   ونیو 

 یزپوشانیمطالعه نشان داد که ر  نیا  یهاافتهی  .ه است پرداخت

آنتوس  باتیترک  و   نیانی عصاره  به  قرمز،  انگور  با    ژهیتفاله 

  به  2 یدر نسبت وزن حانیر  لاژیو موس زدوصمغ  استفاده از 

منجر به    (درصد موسیلاژ ریحان  1  درصد صمغ زدو،  2)  1

در    نیانیآنتوس   یبالا  ریو حفظ مقاد  یداریپا   ریچشمگ  شیافزا

آزاد گرد  سهیمقا ادیبا عصاره   ینقش محافظت  دیامر مؤ   نی. 

عوامل برابر  در  پوشاننده  مواد  اکس   یمؤثر  و    ونیداسیچون 

فرآ  یحرارت  ب یتخر طول  نگهدارخشک  ند یدر  و   یکردن 

شده، به طور   یزپوشانیپودر ر  یحاو   کیک  یها. نمونهاست 

م  یداریمعن نظر  و    یفنل  باتیترک   ن،یان یآنتوس  زانیاز  کل 

نمونه    یتوجه  ابلق  یبرتر  ،یدانیاکسیآنت  ت یفعال به  نسبت 

از   گرید  یکی  ( نشان دادند.حاوی عصاره آزادشاهد )  کیک 

  ی داریبر پا  یزپوشانیمثبت ر  ریپژوهش، تأث  نیمهم ا  یهاافتهی

محصول بود    یدر طول زمان ماندگار  فعالست یز  بات یترک 

نمونه شاهد که کاهش محسوس   بات یدر ترک   یکه برخلاف 

ک  کرد،  تجربه  ر  یحاو   کیفعال خود  شده،   یزپوشانیپودر 

از خود    ی در طول دوره ماندگار  ار  باتیترک   ن یحفظ بهتر ا

آن است که    انگریمطالعه ب  نیا  ج ینتا  ،یطور کل  به   .نشان داد

  و زدعصاره تفاله انگور قرمز با استفاده از صمغ    یزپوشانیر

پا  یروش   حان،یر  لاژیموسو   و   ش یافزا   ی برا  داریکارآمد 

در محصولات   یعیطب  یهاو رنگدانه  هادانیاکس یغلظت آنت

 بات ینه تنها به حفظ و ارتقاء ترک   کیتکن  نیاست. ا  ییغذا

  ی نیگزی به عنوان جا  تواندیبلکه م   کند،یکمک م  فعالست یز

طب و  افزودنرنگ  یبرا  یعیسالم  و  در    یمصنوع  یهایها 

محصولات   ها،یدنینوش  ،ین ی رینان و ش  دیچون تول  یعیصنا

. لذا، ردیمورد استفاده قرار گ  ییغذا  یهافراورده ریو سا یلبن

تجار و  در    یمگا  تواندیم  یفناور   نیا  یسازیتوسعه  مهم 

تول غذا  دیجهت  تغذسالم  ییمحصولات  ارزش  با    ی اهیتر، 

 باشد.  شتریب یبصر  ت یبالاتر و جذاب

 یندهآ قاتیتحق یبرا  شنهاداتیپ

اثر سطوح مختلف مواد پوشاننده و   یبررس .1

 یهایژگیها بر ومتفاوت آن یهانسبت 

 . یزپوشانیر

مختلف )مانند  یحرارت  یندهایفرآ ریتأث یابیارز .2

 . هازکپسولیر یداریبالاتر( بر پا  یپخت در دماها

از   ی)طعم و عطر( ناش یمطالعه اثرات حس .3

شده به محصولات   یزپوشانیافزودن پودر ر

 مختلف.  ییغذا

  ریبا سا  یزپوشان یروش ر نیا ییکارا  سهیمقا .4

 در صنعت.  جیرا یهاکیتکن

 

 

 تشکر و قدردانی -5
نویسندگان مقاله از مدیریت گروه و آزمایشگاه دانشگاه آزاد   

اسلامی واحد تهران کمال تشکر و قدردانی را دارد. امید است  

های آینده  های این تحقیق به توسعه دانش و پژوهشکه یافته

عنوان منبعی معتبر برای  در این زمینه کمک کند و بتواند به

 سایر محققان مطرح گردد.

 سترسی به داده ها د

هایی که در طول این مطالعه تولید شده و/یا دادهمجموعه

گرفته قرار  تحلیل  از  مورد  درخواست  صورت  در  اند، 

 .هستند دریافت قابل  مسئول  نویسنده

 تضاد منافع  

گونه منافع مالیِ رقابتی  کنند که هیچنویسندگان اعلام می

کار  شناخته بر  بتواند  که  شخصی  روابط  یا  شده 

 .شده در این مقاله تأثیر گذاشته باشد، ندارندگزارش
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The effect of applying microencapsulated red grape peel extract with Persian 

gum and basil seed mucilage on the physicochemical properties (total 

phenolic content,DPPH radical scavenging activity, anthocyanin content, 

thermogravimetric analysis, and Fourier-transform infrared spectroscopy) 

was investigated with the aim of improving its stability and using it in red 

velvet cake. The results showed that the addition of microencapsulated red 

grape peel extract to red velvet cake led to an increase and maintenance of 

total phenolic content and antioxidant activity in the red velvet cake samples. 

Moreover, microencapsulation of the extract improved the stability of 

phenolic and antioxidant compounds in the microencapsulated extract 

compared to the free extract. The obtained results indicated that total 

phenolic content and DPPH radical scavenging percentage of the extract 

were significantly affected by microencapsulation (P≤0/05). By adding 6% 

microencapsulated extract to red velvet cake, the total phenolic compounds 

and DPPH radical scavenging percentage increase compared to the free 

extract, and up to the seventh day of storage, higher amounts of total phenolic 

compounds and DPPH radical scavenging percentage were observed in the 

red velvet cake containing microencapsulated extract than in the cake with 

free extract  In addition, the microencapsulated samples with a ratio of 2:1 

(2% Persian gum and 1% basil seed mucilage) significantly enhanced the 

stability of the red grape peel extract and showed higher efficiency in the 

stability tests against pH changes, environmental moisture, and solubility 

behavior compared to the control sample. In this study, sample No. 4, 

containing 2% Persian gum and 1% basil seed mucilage, was introduced as 

the superior treatment. This selection was made based on obtaining the 

highest scores in the conducted evaluations. The shelf life of red velvet cake 

in this treatment was confirmed for 7 days under refrigerated storage, without 

any considerable quality deterioration. 
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