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ريزپوشاني روغن زنجبيل در عصاره چاي سبز با نشاسته اصلاح شده و 

  مالتودكسترين
  

  3، مصطفي شهيدي نوقابي∗2، اكرم آريان فر1مهنوش ميرعلايي مطلق

 

   گروه علوم و صنايع غذايي،واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامي،قوچان،ايران-1

  انشگاه آزاد اسلامي، قوچان، ايرانباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد قوچان، د -2

  ، مشهد، ايران استاديار گروه شيمي مواد غذايي، پژوهشكده علوم و صنايع غذايي-3

  )16/9/94:   تاريخ پذيرش7/6/94: تاريخ دريافت(

 

  چكيده
ه چاي سبز به روش خشك كن پاششي هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثرنشاسته اصلاح شده و مالتودكسترين بر ريزپوشاني روغن زنجبيل در عصار

. ديواره ريزپوشاني گرديد)1:2،1:1،2:1(روغن زنجبيل با نشاسته اصلاح شده خالص، مالتودكسترين خالص و مخلوطي از دو ماده  با نسبت هاي .بود

 خشك كن پاششي ريزپوشاني گرديده و ويژگي ها با استفاده از فراينداندازه ذرات امولسيون اندازه گيري گرديد سپس اين امولسيون  هايي نظيرويژگي

نتايج نشان داد كه  با كاهش نسبت نشاسته اصلاح  .رطوبت، راندمان، مقدارروغن سطحي، مورد بررسي قرار گرفت اندازه گيري نظير هاهاي ريزكپسول

ه ذرات امولسيون راندمان ريزپوشاني افزايش يافت و در حاليكه با كاهش انداز. شده و افزايش مالتودكسترين اندازه ذرات امولسيون بزرگتر گرديد

 و نشاسته اصلاح مالتودكسترينمخلوطي از  .نشان داد نتايج نشان از عدم تاثير نوع ماده ديواره بر ميزان رطوبت را. ميزان روغن سطحي كاهش يافت

  .بالاترين راندمان ريزپوشاني بودند بعد از نشاسته اصلاح شده خالص داراي MS:MD و 2MS:MDشده به ترتيب با نسبت هاي 

  

  ، مالتودكسترين، خشك كردن پاششي، روغن زنجبيل، عصاره چاي سبزنشاسته اصلاح شده: كليد واژگان
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    مقدمه- 1
هـاي  چاي سبز يكي از محبوب ترين و پرمصرف ترين مكمـل          

هاي سـلامتي متنـوع     درخواست. شودرژيم غذايي محسوب مي   

به عنوان يك عنصر رايج در بازار رو بـه رشـد            براي چاي سبز    

ي عـصاره . مواد غذايي و به عنوان غذاي كاربردي وجـود دارد         

اكسيداني فنلي با خواص آنتي   چاي سبز حاوي چندين جزء پلي     

 هستند كه 1است، اما تركيبات فعال غالب، مونومر هاي فلاونون   

-3-شـوند و اپـي گـالوكتچين    شـناخته مـي   2به عنوان كـاتچين   

ــالات ــين3گ ــي كتچ ــالات-3- و اپ ــوثر4گ ــات ، م ــرين تركيب ت

ي چاي سـبز    اجزاي فعال اضافي عصاره   .باشنداكسيداني مي آنتي

 واپـي   5هـا شامل ساير تركيبات موجـود از قبيـل اپـي كـاتچين           

هـاي چـاي سـبز مـسئول عطـر          فنولپلي. هستند6هاگالوكتچين

 ي چـاي سـبز    همچنين عـصاره  . متمايز، رنگ و طعم مي باشند     

هـا و افـزايش زمـان       قادر به ايجاد تاخير در اكسيداسيون چربي      

زنجبيل بيشتر در مناطق    ]. 1[باشد  ماندگاري غذاهاي چرب مي   

استوايي كشت مي شود و از آن به عنوان داروي جهاني نام مي             

زنجبيل به دليـل عطـر و طعـم مطلـوب و خـواص ضـد                . برند

سازي اهميـت   باكتريايي و ضد قارچي در صنايع غذايي و دارو        

زنجبيل حاوي يك آنزيم پروتيني به نام زينجيباين        .فراواني دارد 

هـا  است كه در بهبود عملكرد هضم مواد غذايي و نابودي انگل          

زنجبيل بيش از دوازده ماده     . ها موثر مي باشد   و ميكروارگانيسم 

 از ارزش آنتـي  C در مقايسه بـا ويتـامين    دارد وآنتي اكسيداني 

  ].2[  برخوردار استاكسيداني بيشتري

ريز پوشاني تكنيك بسته بنـدي اجـزا و تركيبـات حـساس در              

ــاثير عوامــل    ــا از ت ــواره اســت ، ت ــا دي داخــل يــك پوشــش ي

با اسـتفاده از ايـن روش       . فيزيكوشيميايي محيطي مصون بمانند   

ضمن جلوگيري از هـدر رفـتن تركيبـات فـرار و حـساس بـه                

اي رها ط كنترل شدهها را تحت شرايشرايط محيطي ، ميتوان آن 

هـا،  لذا تركيبات فعـال، حـساس يـا فـرار ماننـد ويتـامين             . كرد

مـي  .... هـاو   تركيبات مولد طعم و بو، عـصاره گيـاهي اسـانس          

ــديل   ــداري تب ــه شــكل پاي ــا اســتفاده از ايــن روش ب تواننــد ب

موادي كه به عنوان ديواره يا پوشش در ريز پوشاني با          ].3[شوند

                                                 
1. flavanol 
2. catechins 
3. epigallocatechin-3-gallate 
4. epicatechin-3-gallate 
5. epicatechin 
6. epigallocatechin 

روند بايد به خوبي محلول در آب خشك كن پاششي به كار مي 

  .باشند

به همين دليل موادي همچون صمغ عربي، مالتودكـسترين هـا،           

هـا در ايـن روش كـاربرد        نشاسته هاي تغيير يافته و مخلوط آن      

  ].4[ فراواني دارند

نشاسته هاي طبيعي هيدروفوبيك بوده وفعاليت سطحي ضعيفي        

مان اصـلي  بـا اتـصال گروهـاي هيـدروفوب بـه سـاخت      . دارند  

نشاسته و توليد نشاسته اصلاح شده، نشاسته به امولسيفاير فعال     

نشاسته هاي اصلاح شـده كـاربرد وسـيعي در          . تبديل مي شود  

  .]5[صنايع نوشيدني دارند 

ريزپوشاني با استفاده از خشك كن پاشـشي رايـج تـرين روش     

  ]. 6[ حفظ مواد فعال و حساس مي باشد

مخلـوط   ماده سازي اموسيون با   اين روش داراي چهار مرحله آ     

ديــواره و هــسته، همگــن ســازي امولــسيون حاصــله، پاشــش  

امولسيون نوسط نازل در محفظه تبخير و در نهايت آبگيـري از            

ذرات پاشيده شده توسط هواي داغ و توليـد ذرات ريـز جامـد     

در اين روش از مواد متنوعي بـه صـورت تكـي يـا              . مي باشد   

  ].7[ شوده استفاده ميتركيبي به عنوان پوشش دهند

/ نـــشاسته / ، صـــمغ عربـــي )2014(فرنانـــدز و همكـــاران 

اينولين به عنـوان مـواد ديـواره در ريزپوشـاني           / مالتودكسترين  

روغــن رزمــاري را بررســي كردنــد در ايــن مقالــه اســتفاده از  

به عنوان  ( هاي با طرفيت بالا، براي امولسيون سازي        ريزكپسول

به عنوان مـاده ديـواره   ) ه اصلاح شده    مثال صمغ عربي ونشاست   

مجددا، مورد تاكيد قرار گرفت كه نشان داد اين مواد در حفـظ             

حـضور اينـولين جـذب      . مواد فرار داراي بازده بيشتري هستند     

رطوبت را بهبود داد، هيگروسكوپي را تحت رطوبت نسبي بالا          

يـك  . كاهش داد امـا بـازده انكپـسولاسيون نيـز كـاهش يافـت            

مناسب براي ريزپوشاني روغن رزماري مخلـوطي از        جايگزين  

نشاسته اصلاح شده و مالتودكسترين بود، كه يك مـاده ديـواره            

نسبتاً ارزان با خواص خوب، از جمله حفظ بالايي از مواد فرار            

تركيبـي  از نـشاسته اصـلاح شـده و اينـولين يـك               . مي باشـد  

ايـن  . جايگزين مناسب براي صمغ عربي در غذاها را نـشان داد  

تركيب حفظ روغني بهتري از صمغ عربي و اينولين نشان داد و 

ايـن نتـايج    . شبيه به تركيب صمغ عربي و مالتودكـسترين بـود         

دهد كه اينولين، يك فيبر با خواص عملكـردي ثابـت،        نشان مي 
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يك جايگزين براي مواد ريزپوشـاني شـده بـراي توليـد مـواد               

جديـد بـراي    غذايي عملكردي كه امكان پيـشرفت فرمولهـاي         

  ].8 [.ريزپوشاني را افزايش مي دهد

ــوراي وهمكــاران در ســال    ــن زنجبيــل را بــا   2011ت  روغ

ــسترين  ــاني  =DE 18مالتودك ــز پوش ــر ري ــروتئين آب پني  و پ

ــد ــتفاده از     .  نمودن ــا اس ــل ب ــن زنجبي ــق روغ ــن تحقي در اي

مالتودكسترين و وي پروتئين ريز پوشاني گرديده و بهترين ريز          

 1/1جبيل در شرايطي انجام گرديده كه نسبت        پوشاني روغن زن  

مگــا 30وي پــروتئين  و فــشار هموژنــايزر / از مالتودكــسترين 

 درجه سانتي گـراد     60 و خروجي    120پاسكال و دماي ورودي   

  ].9 [مورد استفاده قرار گرفته است

بــا توجــه بــه مــضرات نوشــيدنيهاي رايــج در بــازار از جملــه 

 فوري چاي سبز و زنجبيل مي       هاي گازدار، توليد پودر   نوشيدني

هايي از جمله چاي سياه،     تواند جايگزين مناسبي براي نوشيدني    

با توجه به هزينـه هـاي بـالاي          .هاي گازدار باشد  قهوه و نوشابه  

صمغ عربي محدوديت در دسترس بودن، ناخالص هاي موجود       

در آن عامل باردارنده در استفاده از صمغ عربي با وجود قابليت  

ثنايي آن است به همين دليل در اين پژوهش سعي شده هاي است

است تا از نشاسته اصلاح شده و مخلوط نشاسته اصلاح شـده            

اسـتفاده   براي صمغ عربـي  و مالتودكسترين به عنوان جايگزيني  

  .گردد

   مواد و روش ها- 2

   مواد اوليه-1-2

روغن زنجبيـل از شـركت      .چاي سبز از بازار محلي تهيه گرديد      

تودكسترين ونشاسته اصلاح شـده از شـركت مـرك          مال سيگما،

  .آلمان خريداري گرديد

   توليد عصاره چاي سبز-2-2

 جهت افزايش سطح تمـاس حـلال        هاي خشك چاي سبز   برگ

گيـري كـاملاً    با ماده خشك ودر نتيجه افزايش راندمان عـصاره        

جهـت  .  الـك شـدند   16خرد شده و سـپس بـا الـك بـا مـش              

ليتـر آب   ات الـك شـده بـا صـد          گيري، يك گـرم از ذر     عصاره

گيـري بـه   در عـصاره ) 100/1نـسبت   (ديونيزه مخلـوط شـدند      

، مخلوط حاصل در يك بالن ته گـرد متـصل بـه             7HREروش

كندانسور مخلوط شده و توسط حمام آب گرم تحت حـرارت           

 500در روش مذكور از همزن مغناطيـسي بـا دور           .قرار گرفتند 

 و  و در     80ري در دمـاي   گي ـعـصاره . استفاده شد  دور در دقيقه  

هاي حاصل توسط فيلتـر     عصاره.   دقيقه صورت گرفت    45زمان

  .نگهداري شدند) يخچال (Cº 4خلاء صاف و در 

   تهيه امولسيون-3-2

 و نشاسته اصلاح شده از هايي در اين مرحله محلول

ها در هاي مختلف، و مخلوط آندر نسبت مالتودكسترين

مزن مغناطيسي تهيه شد و به كمك ه = 4pHعصاره چاي با 

 ساعت در يخچال 24جهت جذب آب بيشتر به مدت 

و PPM 200سپس سديم آزايد به ميزان . نگهداري شدند

 درصد وزني  به محلول هيدروكلوئيد 3روغن زنجبيل به ميزان 

 اين پيش pHهيدراته شده در حال همزدن اضافه شد و 

وژنايزر  تنظيم و سپس توسط همPH 4مخلوط امولسيوني تا 

 دور در 15000با )  ، ساخت آلمانIKAشركت (T25مدل

توليد .  دقيقه هموژن شد5دقيقه به مدت 

با استفاده از دستگاه مولد امواج ) سازي ثانويههمگن(امولسيون

،ساخت Bandelineشركت (HD3200فرا صوت مدل 

 در مدت kHz20 وات و فركانس750با قدرت  )كشور آلمان

 ميلي ليتر از 100. رت مداوم انجام شد دقيقه به صو5زمان 

ها ثابت در نظر اين حجم براي تمام نمونه( امولسيون اوليه 

به محفظه ويژه سونيفيكاسيون كه به شكل يك ) گرفته شد

انتقال . استوانه فلزي دو جداره براي كنترل دما بود منتقل گرديد

ز امواج از مبدل پيزوالكتريك به نمونه توسط يك سونوترود ا

 سانتيمتري زير 1كه تا عمق ) mm 19با قطر ( جنس تيتانيوم 

 85شدت صوت . سطح آن غوطه ور شده بود، انجام گرديد

دماي نمونه در تمام مدت . درصد در نظر گرفته شد

 Cº20سونيكاسيون از طريق گردش آب در جداره استوانه در 

  ].10. [ثابت نگه داشته شد

                                                 
7. Heat Reaflax Extract 
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  يه مورد استفاده براي هر تيمار طي فرايند خشك كن پاششينسبت تركيب ماده اول 1جدول 

  مواد ديواره

(g 100 g−1 of solution) 

  مواد هسته

(g 100 g−1 of solution)  

 

 نشاسته اصلاح شده تيمارها

)MS( 

 روغن زنجبيل )MD(مالتودكسترين

1 15 0 3 

2 10 5 3 

3 5/7 5/7 3 

4 5 10 3 

5 0 15 3 

 
 ت امولسيوناندازه ذرا-1-3-2

 متوسط قطر و توزيع اندازه امولسيون به كمك دستگاه انكسار           

، Malvern، شـركت  Nano _zeta sizerمـدل  (نـور ليـزر  

مورد اندازه گيري قرار گرفـت قطـر متوسـط          ) ساخت انگستان 

نمـايش داده مـي     ) قطر حجم به طـول    ( ذرات كه با نماد     

  .شود با استفاده از معادله زيرمحاسبه گرديد

.  مــي باشــد تعــداد ذرات بــا قطــر  معادلــه مــذكور،در

همچنين شاخص بس پاشيدگي با توجه به منحني توزيع اندازه          

تمـامي انـدازه    . ذرات توسط نرم افزار دستگاه محاسـبه گرديـد        

گيري هادر دماي اتاق و بلافاصله بعد از تهيه امولـسيون انجـام    

  ].11. [گرديد
/=  

  

  ها تهيه ريز كپسول-2- 4
 miniمدل (ها از يك خشك كن پاششي براي تهيه ريزكپسول

spry dryer ،B-290 شــركت ،Buchiســاخت ســوئيس ، (

شرايط خـشك كـردن عبـارت بودنـد از دمـاي      . استفاده گرديد 

، بـراي جلـوگيري از      1±90 ودماي خروجي    180±1ورودي  

ت، پودرهاي تهيه شده بلافاصـله بـه قـوطي هـاي            جذب رطوب 

پلاستيكي درب دار منتقل و تاانجـام آزمـايش هـاي بعـدي در              

  ].12[  درجه نگهداري شد4داخل يخچال و در دماي 

  اندازه گيري رطوبت -4-2- 1

 AOACمقدار رطوبت پودر به روش وزن سنجي طبق روش 

 پودر را در  گرم0,5براي اين منظور مقدار .  گيري گرديداندازه

 ميلي بار به مدت 300 درجه ساتيگراد در تحت خلا 70دماي 

سپس از خشك .  ساعت در آون تحت خلا قرار داده شد6

شدن نمونه ها تا دماي محيط در دسيكاتور، ميزان رطوبت با 

  ].13[  گرديد تعيين استفاده از معادله  

 درصد رطوبت=وزن رطوبت /وزن نمونه اوليه × 100

  هاعيين مقدار روغن سطحي ريز كپسولت-2-4-2

 اسـتفاده   مقدار جينجرول و زينجيبرين بر روي سطح پودرها با        

 UV160 A  ،مدلVU-Visibleاز دستگاه اسپكتروفوتومتر 

Shimadzu, بـراي ايـن   . تعيـين گرديـد  )كشور ژاپـن ( ساخت

منظور روغن موجود بر سطح پودرها با حلال در اتيل اتر و بـا              

به اين . استخراج شد )2010(نجفي و همكاراناستفاده از روش    

 ميليتر دي اتيل اتر مناسـب بـراي   20منظور يگ گرم از پودر با  

ــيچ دار   ــه آزمــايش درب پ ــوگرافي در داخــل لول گــاز كروموت

 دقيقـه بـا لرزاننـده مخـصوص         5مخلوط گرديـد و بـه مـدت         

سـپس  . در دماي اتـاق همـراه شـد       )مدل  شركت ساخت     (لوله

، از حـلال    1ك كاغذ صـافي واتمـن شـماره         ذرات پودر با كم   

 ميلي ليتـري    10بالن ژوژه   محلول باقي مانده توسط     . جداشدند

مقدار جينجـرول   . و با كمك دي اتيل اتر به حجم رسانده شد           

 نـانومتر انـدازه     280موجوددر نمونه به ترتيب در طـول مـوج          

منحني استاندارد بـا اسـتفاده از محلـول هـاي بـا      . گيري گرديد 

از .  مختلف روغن زنجبيل در دي اتيل اتر رسـم گرديـد         غلظت
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نمونه دي اتيل اتر به عنوان شاهد بـراي جلـوگيري از خطـاي              

  ].14[جذب در دستگاه استفاده شد 

  تعيين مقدار روغن داخل ميكروكپسول ها-4-2- 3

هـا از   براي تعيين مقدار روغن باقي مانده در داخل ريزكپـسول         

) 2010( جفـي و همكـاران  روش بـه كارگرفتـه شـده توسـط ن    

براي اين منطور، پودر حاصل از شستشو با دي         . استفاده گرديد 

اتيل اتر كه از مرحله قبل به جامانده بـود، مـورد اسـتفاده قـرار       

 ميلي ليتر آب ديـونيزه در لولـه         20يك گرم از پودر به      . گرفت

آزمايش درب پيچ دار منقل و به مدت يك دقيقـه بـا لرزاننـده               

سپس به اين نمونه دي اتيل اتـر اضـافه          . ه شد مخصوص همزد 

 درجـه بـراي   45گرديد و به در داخل حمام بن ماري در دماي    

در طول اين مدت همزدن به شكل متناوب       .  دقيقه باقي ماند   20

بعد از اين مرحلـه لولـه آزمـايش در اتـاق سـرد              . انجام گرديد 

  دور دقيقـه بـه  4000گرديد و در دستگاه سانتريفوژ با سـرعت      

.  دقيقه سانتريفوژ شد تا فاز آبي از حلال جـدا گـردد            20مدت  

سپس ميزان جذب آن مطابق روش گفتـه شـده در بـالا انـدازه              

  ].14[گيري گرديد 

بازده انكپسولاسيون بوسيله كسري از روغن انكپسوله تقسيم بر       

  :مقدار كل روغن مطابق فرمول زير محاسبه گرديد

  ده انكپسولاسيون باز= 

Oil total : مقدار كل روغن  

Oil surface :     مقدار روغن سـطحي غيـر كپـسوله در سـطح

  . ها مي باشدميكروكپسول

  تجزيه آماري-2- 5
كليه آزمايشات در قالـب طـرح كـاملاً تـصادفي بـا اسـتفاده از               

بـراي تحليـل   . آزمـايش فاكتوريـل و بـا دوتكـرار انجـام شـد       

ها به روش   ميانگين.  استفاده گرديد  Spssواريانس از نرم افزار     

مورد مقايسه % 95آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح اطمينان     

  .قرار گرفتند

  

   نتايج و بحث- 3

   بررسي خصوصيات امولسيون ها-3- 1

 تاثير نسبت نشاسته اصلاح شده و-1-3- 1

  مالتودكسترين  بر اندازه ذرات امولسيون

 مـي گـردد بـا اضـافه كـردن        ملاحظه 1همانطور كه در نمودار     

نسبت مالتودكـسترين بـه نـشاسته اصـلاح شـده انـدازه ذرات              

 گرديد، به طوريكه بزرگتـرين انـدازه ذرات مربـوط بـه             بزرگتر

استفاده مالتودكسترين خالص بود و همچنين نتايج بررسـي هـا           

نـشان داد كـه نـسبت هـاي مختلـف نـشاسته اصـلاح شــده و        

استه اصلاح شـده خـالص      همچنين مالتودكسترين خالص و نش    

و بـا   ). P<0.05(با يكديگر تفاوت كـاملاً معنـي داري دارنـد           

كاهش مالتودكسترين و افـزايش نـشاسته اصـلاح شـده انـدازه            

مالتودكـسترين ،  .  افزايش يافتMm 6,5 تا   0,5Mmذرات از   

فاقد هرگونه خواص امولسيوني مـي باشـد و بـه همـين دليـل               

يـك پليمـر فعـال سـطحي ماننـد          ها در تركيب با     استفاده از آن  

همچنين به منظور برخي از     . نشاسته اصلاح شده مطلوب است    

هـاي جـانبي    هاي امولسيوني، به مولكول نشاسته زنجيره     قابليت

ليپوفيليك سوكسينات براي توليـد نـشاسته اصـلاح شـده وارد            

ــد ــا    ].15[ش ــده ب ــاني ش ــرات ريزپوش ــزايش در قط ــن اف و اي

ربوط به خواص امولسيوني ضعيف     مالتودكسترين را مي توان م    

ماده ديواره دانست و كـاهش انـدازه ذرات نـشاسته را بـه              اين  

هاي جانبي ليپوفيليك سوكسينات كه باعث جذب وجود زنجيره

شدن قطرات روغن مي شود و در نتيجـه ذرات كـوچكتري را             

كه براي  )1996(نتايج حاصل با نتايج رئو و لئو . ايجاد مي كند

ينات از نشاسته اصلاح شده و مالتودكسترين بـه         ريزپوشاني آلژ 

  .]16[ عنوان ماده ديواره  استفاده كردند مطابقت دارد

  
 تاثير نوع و نسبت هيدروكلوئيد بر اندازه ذرات 1نمودار 

  امولسيون 

MS : ،نشاسته اصلاح شدهMD :مالتودكسترين  

دار  حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني* 

 .باشدمي% 5در  سطح 
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  ها  بررسي خصوصيات ريزكپسول-3- 2

  اندازه گيري رطوبت-2-3- 1

ها يكـسان    شرايط ريزكپسول   با توجه به اين كه در اين تحقيق       

اري وفقط نوع مواد پوشش دهنده متفاوت بود، اختلاف معني د         

نتايج اين . ها مشاهد نشد در ميزان رطوبت و فعاليت آبي نمونه    

تحقيق مي تواند بيانگر اين نكتـه باشـد كـه ميـزان رطوبـت و                

فعاليت آبي ذرات حاصـل از فرآينـد خـشك كـن پاشـشي بـه         

تركيبات مواد پوششي ديـواره و انـدازه ذرات بـستگي نداشـته             

ان رطوبـت و    وشرايط خشك كردن مهمترين عامل موثر در ميز       

نتـايج  . ]18و17[ فعاليت آبي ذرات پودر خشك شده مي باشد

اين تحقيق نمايانگر اثر شرايط خشك كن بر ميـزان رطوبـت و           

 و  180با توجه به دماي ورودي      . ها بود   فعاليت آبي ريزكپسول  

 خشك كـن پاشـشي بـراي تمـام          سانتيگراد  درجه    80خروجي

دور هـا   عاليت آبي نمونه  ها ،پايين بودن ميزان رطوبت و ف      نمونه

نتيجه بدست آمده در اين بررسي با نتايج بدسـت       .از انتطار نبود  

بررسـي  . مطابقت دارد   ) 1392حجتي و همكاران    ( آمده توسط 

اين محققان نشان داد ميزان رطوبت و فعاليت آبـي بـه تركيـب         

  .]19[ ماده ديواره و اندازه ذرات بستگي ندارد

 
  اده ديواره  بر درصد رطوبتتاثير نوع و نسبت م 2جدول

 
 درصد رطوبت كد نمونه

15%MS A07/0±99/1 

MS:MD2 A28/0±02/2 

MS:MD A14/0± 01/2 

MD:MS     2 A07/0±05/2 

15%MD A03/0±99/1 

 
MS : ،نشاسته اصلاح شدهMD :مالتودكسترين  

 .باشديم% 5دار  در  سطح حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني* 

  

 تاثير نشاسته اصلاح شده و مالتودكسترين بر -2-3- 2

 مقدار روغن باقي مانده 

 مقـدار مـاده     نتايج اندازه گيري مربوط به رانـدمان ريزپوشـاني        

در ايـن  . نـشان داده شـده اسـت    2موثره جينجرول در نمـودار   

گونه كه در نمودار ديده مي شـود، نـوع و نـسبت           بررسي همان 

 نشاسته اصلاح شده اثر معني داري بر راندمان         مالتودكسترين و 

افزايش نسبت مالتودكسترين موجـب كـاهش       . ريزپوشاني دارد 

شـود و افـزايش نـشاسته اصـلاح شـده باعـث             ريزپوشاني مـي  

همانطور كه در نمودار ديده     . افزايش راندمان ريزپوشاني گرديد   

بيشترين راندمان ريزپوشـاني را در  2MS:MD مي شود نسبت

  نيـز بـا    MD:MSوثره روغن زنجبيل داشت و نـسبت ماده م

 بالاترين رانـدمان    2MS:MDراندمان ريزپوشاني بالا و بعد از     

ريزپوشاني را داشت كه اين دو تركيب بالاترين راندمان را بعد           

نتـايج حاصـل بـا نتـايج گوپتـا و       .از نـشاسته خـالص داشـتند   

كـه آهـن را بـا مخلـوطي از صـمغ عربـي،       ) 2014( همكـاران 

التودكسترين و نشاسته اصلاح شده با استفاده از روش تبخيـر           م

فرناندز و همكاران . ]20[ حلال ريزپوشاني كردند مطابقت دارد

روغن رزماري را با استفاده از صمغ عربي، نشاسته اصلاح شده       

و مالتودكــسترين و اينــولين ريزپوشــاني نمودنــد و ويژگيهــاي 

نتـايج نـشان داد كـه       . ندامولسيون و ماده ديواره را بررسي كرد      

 رانـدمان بـالاتري از نـشاسته اصـلاح شـده            MS:MDنسبت  

خالص داشت و حتي راندمان آن بالاتر از صمغ عربي خـالص            

 سـيلوا و  .]21[ و مخلوطي از صمغ عربي و مالتودكسترين بـود 

روغن قهوه را با استفاده از نسبت مـساوي از          ) 2014(همكاران

ــس   ــده و مالتودك ــلاح ش ــشاسته اص ــي و  ن ــمغ عرب ترين و ص

مالتودكسترين ريزپوشاني كردند و مشاهده كردند كـه نـشاسته          

اصلاح شده و مالتودكسترين بـالاترين رانـدمان ريزپوشـاني را           

  .]22[ داشتند
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بررسي محققين نشان داده است راندمان ريزپوشاني با كوچـك          

 ]24و23[ تر شدن انـدازه ذرات امولـسيون افـزايش مـي يابـد     

ي كه اندازه ذرات بزرگتري دارند زماني كـه طـي           امولسيون هاي 

فرآيند خشك كردن پاششي، اتميـزه مـي شـوند خـرد شـده و               

ــدمان    ــي شــود، در نتيجــه ران ــسته آزاد م ــواد ه ــداري از م مق

اما امولسيون هايي كـه انـدازه    ]18[ ريزپوشاني كاهش مي يابد

ذرات آنها كوچك مي باشد هنگام اتميزاسيون توسـط اتمـايزر           

ينكه خرد شوند خشك شده و به ايـن ترتيـب رانـدمان             بدون ا 

در اين بررسـي از آن جـايي    ]23[ ريزپوشاني تغييرخواهد كرد

كه افـزايش مالتودكـسترين باعـث بزرگتـر شـدن انـدزه ذرات              

ــسيون شــد  ــدمان  .امول ــزايش ران ــل اف ــابراين يكــي از عوام بن

  .دريزپوشاني احتمالاً كاهش اندازه ذرات مي باش

وامل مختلف بر ميزان روغن سطحي  اثر ع-2-3- 3

  ريزكپسول ها

ها روغن سطحي كه پس از ريزپوشاني در سطح ريزكپسول

باقي مي ماند مي تواند به راحتي اكسيد شده و منجر به توليد 

تركيبات نامطلوب شود بنابراين مقدار روغن سطحي 

ها در طول نگهداري ها در ميزان ماندگاري آنميكروكپسول

  ].25[  زيادي مي باشدداراي اهميت

نتايج مربوط به اندازه گيري روغن سطحي نمونه هاي مختلف 

 آورده شده است نتايج آناليز واريانس نشان داد 3در جدول

افزايش مالتودكسترين و كاهش نشاسته اصلاح شده اثر معني 

داري بر مقدار روغن سطحي نمونه هاي مختلف دارد 

)P<0.05 (ح شده  وافزايش كاهش  نسبت نشاسته اصلا

 3,8 به1,5مالتودكسترين باعث افزايش  مقدار روغن سطي از 

  .در ماده موثره جينجرول پودر شد

 
 تاثير نوع و نسبت هيدروكلوئيد بر مقدار روغن باقي 2نمودار 

 مانده

(%)MS : ،نشاسته اصلاح شدهMD :مالتودكسترين  

دار  معنياختلاف حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده * 

 .باشدمي% 5در  سطح 

  

ها بستگي زيـادي بـه انـدازه        ميزان روغن سطحي ميكروكپسول   

با توجه به اينكه افزايش نسبت  .]24و19[ ذرات امولسيون دارد

. مالتودكسترين باعث افـزايش انـدازه ذرات امولـسيون ميـشود          

بنابراين دليل افزايش روغن سطحي بـا افـزايش مالتودكـسترين        

نتـايج  . باشـد بزرگ شدن انـدازه ذرات امولـسيون مـي        احتمالاً  

ــشابهي توســط ســوتينتاوات و همكــاران   ــچ و ) 2005(م و ري

بدست آمد آنان مشاهده كردند افـزايش انـدازه         )1988(راينشوز

ذرات باعث افزايش روغن سـطحي ريزكپـسولهاي حاصـل از            

ها ،  ريزپوشاني مي شود دليل افزايش روغن سطحي ريزكپسول       

مولسيون هاي بزرگ تر در طول فرآيند اتميزاسـيون  خرد شدن ا 

  .]24و18[ بود

  

  هاتاثير نوع و نسبت ماده ديواره بر ميزان روغن سطحي ميكروكپسول 3جدول

 )جينجرول(روغن سطحي كد نمونه

15%MS E07/0±51/1 

MS:MD2 D02/0±71/1 

MS:MD C07/0± 05/2 

MD:MS     2 B014/0±69/2 

15%MD A035/0±82/3 

 
MS : ،نشاسته اصلاح شدهMD :مالتودكسترين  

  .باشدمي% 5دار  در  سطح حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني* 
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   نتيجه گيري- 4
نتــايج بدســت آمــده در ايــن تحقيــق نــشان داد افــزودن       

 افزايش اندازه ذرات در امولـسيون تثبيـت          باعث مالتودكسترين

فزايش نسبت مالتودكسترين  موجب     هچمپنين ا .  شده مي شود  

كاهش راندمان ريزپوشاني مي گردد بـه طوريكـه مخلـوطي از            

به ترتيب با نـسبت هـاي        نشاسته اصلاح شده و مالتودكسترين    

2MS:MD   و MS:MD  بعد از نشاسته اصلاح شده خـالص 

نتايج نـشان از عـدم      . داراي بالاترين راندمان ريزپوشاني بودند      

  .ره بر ميزان رطوبت را نيز نشان دادتاثير نوع ماده ديوا
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The aim of this study was to investigat the effect of modifierd starch and maltodextrin as a wall 
material on the microencapsulation of ginger oil in green tea extract by spray drying method. 
Ginger oil was encapsulated with modiferd starch, maltodextrin, and mixture of these by 
ratio(2:1، 1:1، 1:2) .The mean droplet size  of emulsion and Encapsulation efficiency, oil surface, 

particle size and moisture of microcapsul was evaluated. The results showed that by reducing the 
modifierd starch content and increasing Maltodextrin content, the emulsion  particle  size became 
larger. Encapsulation efficiency  increased and oil surface decreased by the decreas in particle  
size  of emulsion  . And the results indicated the lack of effect of rim material on the amount of 
moisture. A 2:1 and 1:1 blend of modifierd starch:Maltodextrin offered a protection, after than 
modifierd starch pure . 
 
Key : Modified starch, Maltodextrin, Spray drying, Ginger oil, Green tea extract 
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