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          اثر صمغ دانه شاهی و قدومه شهري  بر خصوصیات نانوکپسول حاوي 
  اسانس پوست پرتقال 

  
  2يریامی رفتن نبیز ،2يکنار زاده لیاسماع رضا ،1دهقان بهاره

  

  يساری عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا عیوصنا علوم ارشدی کارشناس آموخته دانش -1
 يساری عیطب منابع وي کشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا عیصنا و ومعل گروه ار،یدانش -2

)10/08/96: تاریخ پذیرش  95/ 24/12  :تاریخ دریافت(  

  
  

  چکیده 
 هاي نانوکپسول تولیدبراي از هر دو صمغ شهري و مخلوطیشاهی و قدومهدانههاي هاي مختلف از جمله صمغاین پژوهش با هدف بررسی تاثیر دیواره

به این منظور . بررسی قرار گرفتورد مپایداري بیشتر امولسیون  و کپسولاسیوننانو، به منظور به حداکثر رساندن بازده  اسانس پوست پرتقالحاوي
آماده،  به کمک همزن دور بالا و امواج فراصوتدیواره وزنی ماده /  وزنی درصد1 درصد روغن پوست پرتقال در محلول آبی حاوي 4 شامل امولسیونی

 ، ویسکوزیته ظاهريpH بریکس،  امولسیون،جدایشدرصد  ذرات، با اندازه گیري اندازه ها پایداري امولسیون.سپس توسط خشک کن انجمادي خشک شد
مورد بررسی قرار  با تعیین راندمان ریزپوشانی، رطوبت، فعالیت آبی، دانسیته و رنگ سنجی هنانوکپسولپودرهاي  اندازه گیري شد و کیفیت و پتانسیل زتا

اندازه ذرات . کندتغییر میپودر حاصل  و  امولسیون که با توجه به تغییر نوع دیواره، ویژگیشان دادنگزارشات حاصل از آزمایشات مورد نظر . گرفت
علاوه بر این . تر بودنظر یکنواخت امولسیون مورددر نتیجه  تر از دو نمونه دیگر گزارش شدکوچک ،شهريقدومه و شاهیدانهی از صمغ مخلوطامولسیون 

هاي رنگ سنجی، پودر حاوي دانه از نظر ویژگی. افزایش یافتراندمان ریزپوشانی شهري  قدومهصمغا افزایش گرانروي در نتایج حاکی از آن بود که ب
ها با میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که نانو نهایت بررسی ساختار نانوکپسول  در.ي داشتشاهی در مقایسه با دو نمونه دیگر پارامتر روشنایی بالاتر

  . بودندبه شکل کروي و منظم ر هر سه نمونه ذرات د
 

  . خشک کن انجمادي پوست پرتقال، دانه شاهی، قدومه شهري، اسانسکپسولاسیون، نانو: واژگان کلید
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: Reza_kenari@yahoo.com 
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  مقدمه  - 1
داراي تعداد زیادي غدد بسیار کوچک  1پوست بیرونی مرکبات

، که هریک حاوي یک قطره کوچکی از اسانس روغنی باشدمی
 هاي درمانی،ها با توجه به فعالیتبه طور کلی اسانس ].1[ است
ادغذایی اکسیدانی خود به طور گسترده در موضدمیکروبی و ضد

اسانس روغنی پوست پرتقال از  ].2[ دنشوو دارویی استفاده می
-تولید شده در سراسر جهان میترین اسانس ترین و اصلیعمده

 در  کهشوداستفاده می، که به طور گسترده در صنایع غذایی باشد
بسیاري از همچنین  .شوددرجه اول بعنوان طعم دهنده استفاده می

هاي دل انگیز آن و اسانس پرتقال را با توجه به ویژگیخانوارها 
ر توانایی ترکیب شدن آن با دیگر ترکیبات آروما و هزینه کم و د

هاي گیاهی اکثرا روغن ].3[ برنددسترس بودن آن به کار می
راي ترکیبات حساس به نور، اکسیژن، رطوبت و حرارت هستند دا
ها را ، تا آنها نیاز به یک روش مناسب است آنبراي محافظت و

. موده و در زمان مناسب آزاد گردنداز تبخیر و تخریب محافظت ن
ها به شکل مایع به ، حمل و نقل و نگهداري آنهمچنین مصرف

مقرون به صرفه نبوده و در نمایند علت حجم بالاییکه اشغال می
توجه به  با،ا آسیب رسیدن به ظروف نگهداريصورت نشت و ی

     رتصادي چشم گیري به باها خسارت اقبالا بودن قیمت آن
-ر یکی از روشهاي معطدر نتیجه انکپسوله کردن روغن .آوردمی

هداري و حمل و نقل مطمئن سهولت در نگ ،هاي افزایش پایداري
تواند دسترسی می حد نانو درکاهش اندازه ذرات  ].4[ هاستآن

بهبود ببخشد  هاي تحویل وحلالیت موادمغذي راویژگی، 2زیستی
نتیجه افزایش  در حجم و که به دلیل افزایش سطح به ازاي واحد

گزارشات متعددي وجود دارد  .]5[ هاستآنفعالیت بیولوژیکی 
ي بر اد کمتر روغن آز، روغن کوچکتر باشدذراتکه هر چه قطر 

 در نتیجه محصولات انکپسوله ماندروي سطح کپسول باقی می
از هاي مختلفی انکپسولاسیون به روش ].6[ شودبیشتر حفظ می

 ،5 اکستروژن،4دهی بسترسیال پوشش،3 خشک کردن پاششیجمله
 8 و روش تبلور7سازي لیپوزومیمحصور ،6خشک کردن انجمادي

                                                             
1. Flavedo  
2. Bioavailability 
3. Spray drying 
4. Fluidized bed coating 
5. Extrusion 
6. Freeze drying 
7. Liposomal encapsulation 

 آبگیري فرایند کن انجماديخشک  ].7[ شودو غیره انجام می
 دشو میب با انجماد مواد و سپس کاهش فشار محیط سباست که

تا آب منجمد شده در ماده مستقیما از فاز جامد به فاز گازي 
 در این تکنیک طعم و عطر و دیگر مواد مغذي .تصعید گردد

 براي آبگیري مواددر نتیجه  .]8[مانند می باقیعمدتا بدون تغییر
- در حالی که روششودآروماها استفاده می حرارت وحساس به 

ن خشک کمثلا  ،کنندکار می هاي دیگر که با درجه حرارت بالاتر
ساختارهاي متخلخل . شودپاششی باعث آسیب حرارتی می

پس از آن  ، ویجاد بلورهاي یخ در مرحله انجمادتشکیل شده از ا
صیت در مرحله خشک کردن باعث شده که محصول موردنظر خا

ها یک پایداري دیواره ].9[ ود نشان دهدازخهم جذب آب خوبی 
. شودشرط مهم براي حفظ ترکیبات مولد طعم و بو محسوب می

نسبت هسته به  ، ]10و 8 [عوامل متعددي نظیر جنس ماده دیواره
 ، ]12و 8[روش ریزپوشانی و شرایط نگهداري  ، ]11و 8[ دیواره

انی شده در مقابل اکسیداسیون بر پایداري و حفظ ترکیب ریزپوش
در انکپسولاسیون موادي که بعنوان دیواره استفاده . موثر هستند

زیست تخریب پذیر و کم هزینه ،  سازگار،شود باید غیر سمیمی
 غذایی و باتوجه به اهمیت هیدروکلوئیدها در صنایع ].6[ باشد

هاي بومی به شدت ، توجه به صمغقیمت بالاي این ترکیبات
پژوهشگران  ، ایران به دلیل وفور منابع گیاهیرش یافته و درگست

هاي تجاري ي بومی با نمونهابه فکر جایگزینی صمغ هاي دانه
 از خانواده گیاه شاهی با نام علمی لیپیدیوم ساتیوم .هستند

 بومی کشورهاي جنوب و جنوب غربی آسیا کروسیفرا بوده و
 گیاه حاوي مقدار هاي اینمشخص شده است که دانه. باشدمی

با نام قدومه شهري  ].13[ ات موسیلاژي هستندبسیار زیاد ترکیب
باشد پوسته علمی لیپیدیوم پرفولیاتوم از خانواده شب بویان می

هنگامی که داخل ها را لایه اي موسیلاژي پوشانیده و روي دانه
شوند و مقدار زیادي موسیلاژ ، سریع متورم میگیرندآب قرار می

  ].14[ کندمی ایجاد
  
  
  
  

                                                                                            
8. Crystallization 
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  مواد و روش  -2
    اسانس- 2-1

 کلونجر تهیه   پرتقال به روش تقطیر با آب توسطپوستاسانس 
  ].15[ دش
  شهريهاي شاهی و قدومهدانه - 2-2

ن را از عطاري در مازنددانه هاي شاهی و قدومه شهري
 ، سنگخریداري و جهت حذف مواد خارجی نظیر خاروخاشاك،

در این تحقیق . و کاه به شیوه دستی تمیز شدند شکسته يهادانه
همکاران در شرایط  شاهی به روش کاراژیان وصمغ دانه

 درجه سانتی گراد و 35، دما 30 به 1نسبت آب به دانه (بهینه
pH=10 (صمغ قدومه شهري با روش کوچکی و . استخراج شد

 48، دما 30 به 1آب به دانه نسبت (همکاران در شرایط بهینه 
در فرایند . ]16[ استخراج شد) pH=8ه سانتی گراد و رجد

آب دیونیزه به وسیله محلول  pHاستخراج صمغ هر دو دانه، ابتدا 
در حمام آب گرم تا رسیدن و  تنظیم HCl یا NaOH مولار 1/0

ها به آن افزوده شد و و سپس دانه به دماي مورد نظر حرارت دید
ام آب گرم قرار مجدداً جهت تکمیل فرآیند جذب آب در حم

، در نهایت عصاره شدگرفت و به طور متناوب هم زده 
 و گردید آزمایشگاهی استخراج 9آبمیوه گیرهیدروکلوئیدي توسط 

  بعد از انجام وشدگراد خشک  درجه سانتی70در آون در دماي 
ها در ظروف در بسته و در پودر صمغ، )18با مش (آسیاب و الک 

  .شدداري ایشات مورد نظر نگهیخچال به منظور انجام آزم
   روش تهیه نانو امولسیون- 2-3

هاي دانه شاهی و قدومه شهري به عنوان مواد پوششی صمغ
  از دانه شاهی و قدومه شهري 10مخلوطیدیواره به صورت جدا و 

ها  براي رسیدن به ماده جامد کل صمغ.  استفاده شد1:1به نسبت 
در آب دیونیزه با نسبت ، )invitroبا توجه به تست ( درصد1

(w/w) 1%  از همزن مغناطیسی به مدت نیم . شدندمخلوط
. شدساعت در دماي محیط براي انحلال بهتر ترکیبات استفاده 

ساعت در  24ت ها جهت تکمیل فرآیند جذب آب به مدمحلول
 ها، سپس به این مخلوط.ند شدداريیخچال نگه

                                                             
9. Extractor 
10. Mix 

وزنی اضافه گردید  –ی  درصد وزن2 به میزان 20امولسیفایرتویین
پرتقال با آنگاه اسانس پوست . اي هم زده شدو با هم زن شیشه

. ه شدودقطره قطره  به مخلوط افزوزنی،  - درصد وزنی4نسبت 
 ساعت هم خوردن با مده بلافاصله بعد از نیمآهاي بدست مخلوط

ک به ، با اولتراتورکس در دو مرحله که هر یهمزن مغناطیسی
 دور در 12000 در سرعت هاي به طول انجامید دقیقه 5مدت 

سپس براي  ].8[  دور در دقیقه هموژنیزه شدند21000دقیقه و 
 نوع 11 فراصوت امواجکاهش بیشتر اندازه ذرات از دستگاه مولد

 ثانیه و زمان 30زمان هر سیکل  , سیکل6د پروپی با تعدا
 با  در این مرحله،ها استفاده شد ثانیه بین سیکل15استراحت 

 شرکت ،HD3200مدل (استفاده از دستگاه مولد امواج فراصوت 
BANDELINE، 20و فرکانس % 45با دامنه کنترل ) آلمان 
راد همگن سازي نهایی انجام گرجه سانتی د45کیلوهرتز در دماي 

انتقال امواج از مبدل پیزوالکتریک به نمونه توسط یک . گردید
 سانتی 1که تا عمق ) mm 19با قطر (سونوترود از جنس تیتانیوم 

  ].4[متري زیر سطح آن غوطه ور شده بود، انجام گردید
امولسیون با استفاده از خشک کردن  - 2-4

  انجمادي خشک کن 
 درجه سانتی گراد به مدت - 20 شده در دماي هاي تهیهامولسیون

 ساعت در دستگاه 48 ساعت منجمد شد و سپس به مدت 24
 - 57 در دماي و میلی پاسکال017/0درفشار  ،خشک کن انجمادي

  ].17[قرار گرفتنددرجه سانتی گراد 
  هاي امولسیون آزمون - 2-5
  اندازه ذرات امولسیون  -2-5-1

متوسط قطر و توزیع اندازه امولسیون به کمک دستگاه انکسار نور 
) Malvemشرکت  ،Nano – zeta sizerمدل ( )DLS(12لیزر

ها ین اندازه ذرات امولسیونتعی .مورد اندازه گیري قرار گرفت
-توسط این دستگاه به کمک روش پراش دینامیکی نور انجام می

هاي که در واقع حرکت براونی ذرات را درون سامانه ،شود
قطر اندازه گیري شده در این . نمایدکلوئیدي اندازه گیري می

روش، قطر هیدرودینامیکی ذرات نامیده شد و میانگین قطر 

                                                             
11. Ultrasound 
12. Dynamic light scattering 
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همچنین .  گردید میانگین اندازه قطرات گزارشبه عنوان 13ذرات
 با توجه به منحنی توزیع اندازه (PDI)14غیریکنواختیشاخص 

ذرات توسط نرم افزار دستگاه محاسبه و به عنوان توزیع اندازه 
  ].18[شدقطرات گزارش 

  ها  مشاهده ساختار نانوکپسول-2-5-2
براي مشاهده ریزساختار، از میکروسکوپ الکترونی 

ها به نمونه.  آزمایشگاه رازي تهران استفاده شد)SEM(15شیروب
. وسیله دستگاه پوشش دهنده با لایه اي از طلا پوشیده شدند

 15هاي آماده سازي شده در ولتاژ سطح خارجی نمونهسپس از 
  ].6[  برابر تصویر برداري شد75000کیلو ولت و بزرگنمایی 

   پایداري امولسیون -2-5-3
سیون،    آمـاده بلافاصله پس از  زان ی ـلیتـر بـه م   میلـی 25سـازي امولـ

بعـد از   ،لیتري منتقل میلی25مساوي از هر نمونه به استوانه مدرج        
 ــن مهرومـوم شــد  در . شــدره در دمــاي اتــاق بـراي یــک روز ذخی

  ساعت اندازه24حجم فاز بالایی پس از ،صورت جداسازي فازها

-یی صـفر مـی  اي دوفاز نشد، حجم فاز بـالا  اگر نمونه (. گیري شد 

پایـداري  ). باشد و در واقع نمونه از پایداري بالاي برخوردار است   
و با استفاده از فرمول زیر      شود  اندازه گیري می   16 جدایش با درصد 
  ].19[ شودبیان می

  جدایش  = (%)    100                      
H0)   درج منتقل شد، که در ی که به استوانه مارتفاع امولسیون

 ارتفاع فاز بالایی H1 و  میلی لیتر بود25 رابر با ب H0این آزمایش
        ).باشد میدر صورت دوفاز شدن امولسیون

   pHاندازه گیري   -2-5-4
pH امولسیون با pH4[  متر تعیین گردید.[  

   اندازه گیري گرانروي -2-5-5
یون از گرانروي هاي امولسبراي سنجش گرانروي ظاهري نمونه

 ، شرکت بروکفیلدDV-III  Ultraمدل (سنج چرخشی بروکفیلد

ها با ویسکوزیته ظاهري هر یک از نمونه. استفاده شد) آمریکا
 درجه سانتی گراد و در سرعت 25 و در دماي 2اسپیندل شماره 

.  اندازه گیري شدmPa.s دقیقه بر حسب دور در 50چرخشی 

                                                             
13. Z-average  
14. Polydispersity index 
15. Scanning Electron Microscope 
16. Separation 

یري نمونه و اسپیندل، مجهز یه یک این ویسکومتر در محل قرار گ
باشد که توسط یک دستگاه حمام آب  میايدوجدارهاستوانه 

لذا در حین  کندوسیرکولاتور مربوطه دماي نمونه را تنظیم می
  ].14[ ماندگرانروي، دماي نمونه ثابت میسنجش 

  هاي پودر نانوکپسوله آزمون - 2-6
  راندمان ریزپوشانی  -2-6-1

 گرم نیممیلی لیتر هگزان به  4 ،وغن سطحی ربراي تعیین
 و قیقه هم زده شد د2براي  مخلوط با شیکر و پودرافزوده شد

 بر ورد 8000قیقه باسرعت  د20سانتریفوژ به مدت  سپس در
 1صافی واتمن شماره  اغذک محلول حاصل با . شددهدقیقه قراردا

 و تبخیر درجه سانتی گراد 70در نگاه حلال موجودصاف شد وآ
رسیدن به وزن  تا درجه سانتی گراد 50دماي  روغن حاصل در

 گرم  نیمبه، براي استخراج روغن کل. ]8،20[ثابت خشک گردید
افزوده ) 3:1هگزان به نسبت  /ولایزوپروپان(مخلوط  ,پودرحاصل

قیقه با  د20سپس  هم زده شد ودقیقه  5 و با شیکر به مدت
 در آلی شفاف جدا و از آن فاز بعد و سانتریفیوژ شد 8000دور

رسیدن به وزن  تا و حلال آن تبخیرشد سانتی گراد، 70دماي 
  از معادله) EE (17راندمان ریزپوشانی. ثابت این عمل ادامه یافت

    ].21[محاسبه شد مقابل 

   EE(%) =  

   درصد رطوبت -2-6-2
محتواي رطوبت پودرها به روش وزنی از طریق خشک کردن در 

 درجه سانتی گراد تا رسیدن به وزن ثابت 102 تحت دماي آون
  .]8[تعیین گشت

  درصد رطوبت =   × 100        

  )aw (18 اندازه گیري فعالیت آبی-2-6-3
فاده از دستگاه واتراکتیویته متر در دماي ستپودرها با ا فعالیت آبی 

  ].22[  درجه سانتی گراد تعیین شد20
  تعیین دانسیته توده -2-6-4

 میلی لیتر پر و 5پودر به آرامی در یک استوانه مدرج تا نشانه 
) وزن استوانه خالی در ابتدا ثبت شد(وزن آن اندازه گیري شد

                                                             
17. Encapsulation Efficiency 
18. Water activity 
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که به طور مستقیم از (سپس جرم خوانده شده از ترازو بر حجم 
تقسیم شد تا دانسیته توده بر حسب ) شود استوانه خوانده می

)(g/cm 3اي با استفاده از  بدست آید به عبارتی دانسیته توده
].22[ درابطه زیر محاسبه ش

  
   دانسیته توده  = 

  رنگ سنجی -2-6-5

با  و*L*a*b هاي پودر نانوکپسوله به روش  ارزیابی رنگ نمونه
-IMG-Pardazesh Cam استفاده از دستگاه رنگ سنج مدل

Systerm23[ رسی شد بر[.  
  ها تجزیه و تحلیل  آماري داده- 2-7

 spssهاي حاصل از آزمایش توسط نرم افزار بررسی آماري داده
 و توسط طرح کامل تصادفی و آنالیز واریانس یک 21نسخه 

هاي حاصل از سه تکرار، توسط مقایسه میانگین. طرفه انجام شد
  .  درصد انجام پذیرفت95آزمون دانکن در سطح اطمینان 

  

  بحث و ایج  نت- 3
و شاخص  تاثیر نوع دیواره بر اندازه ذرات - 3-1

  امولسیون  و پتانسیل زتاي غیر یکنواختی
 دهدها را نشان می اندازه ذرات امولسیون ومنحنی توزیع ،1شکل 

که توزیع نشان داده شده با دو .  بدست آمدDLSکه از دستگاه 
 در مورد باشد که این حالت به ویژهپیک متفاوت و مجزا می

تواند به  که جمعیتی از ذرات کوچک میشودباعث میپودرها 
فضاهایی بین ذرات بزرگتر نفوذ کرده و درنتیجه فضاي کمتري را 

هاي بر ویژگی تاثیر نوع دیواره را ،1 جدول .]19[اشغال کند
که از لحاظ آماري اختلاف معنی داري دهد  نشان میامولسیون

به عبارتی  ).≥ P 05/0(وجود دارد بین هر سه نمونه مورد نظر
و پتانسیل زتا و شاخص ذرات  اندازه ، دیواره نوعبا تغییر

 مخلوطی  به طوري که امولسیون حاوي.غیریکنواختی تغییر کرد
 2/479(رین اندازهتشهري کوچکدانه شاهی و قدومهصمغ  از

  امولسیون حاويداشت و بزرگترین اندازه مربوط بهرا ) نانومتر
رسد کوچکتر  به نظر میبود )تر نانوم3/673(ه شاهیان دصمغ

شدن اندازه ذرات امولسیون در حضور مخلوطی از هر دو صمغ 

هاي بین این دو پلی شهري بخاطر برهم کنشدانه شاهی و قدومه
ثبات و پایداري امولسیون ویکنواخت بودن آن، به  .باشدساکارید 

یریکنواختی بستگی شدت به اندازه قطرات امولسیون و شاخص غ
 باشد نشان از 2/0 کمتر از غیریکنواختیاگر مقدار اندیس . دارد

 و همسانی بین اندازه قطرات روغن یا توزیع یکنواخت بوده
در حالی که هرچه این اندیس  دهد،بنابراین ثبات بهتر را نشان می

 در. باشدشود، نشان از توزیع غیریکنواخت میبه یک نزدیک می

یکنواختی نانوامولسیون، ممکن است به علت تفاوت مجموع غیر
در ضریب شکست فاز پراکنده و فاز پیوسته و شرایط تشکیل آن 

یک روش مناسب جهت پیشگویی پایداري پتانسیل زتا  .باشد
اندازه گیري پتانسیل زتا در کنترل  .هاي کلوئیدي استسیستم

 که فاکتورهاي مفیدي در پایداري 19اي شدنرسوب و توده
 بهترین شاخص پتانسیل زتا]. 24[باشدمیهستند، مفید امولسیون 

وضعیت الکتریکی سطح ذرات است چون نشان  براي تعیین
در لایه غیر متحرك و شدت جذب  ي میزان تجمع باردهنده

ي مخالف بر روي سطح ذره است و بنابراین بار ذرات هایون
دن پتانسیل بو بالا .شودگزارش می اغلب بر حسب پتانسیل زتا

رفتن نیروي دافعه  زتاي ذرات کلوئیدي موجب بالا
تم سنتیجه افزایش پایداري فیزیکی سی الکترواستاتیک و در

 قدرت یونی، نوع و غلظت ،pHعوامل مختلفی از جمله . شودمی
 نسبت بین  و هاي پلی ساکاریدي مورد استفادهماکرومولکول

 الکتروفورتیک و بر روي میزان بار سطحی، تحرك... ها وآن
 اگر مقدار ].25[ نسیل زتاي کمپلکس حاصل موثر استپتا

یلی ولت باشد نانو امولسیون مورد نظر با  م30پتانسیل زتا کمتر از 
ولی ) دهدتجمع و یا بهم پیوستگی رخ می(پایدراي کمتري بوده

 میلی ولت باشد، نانوامولسیون مورد 30اگر پتانسیل زتا بالاتر از 
تحقیق پتانسیل زتا هر سه نمونه  در این ].26[ باشدر مینظر پایدا
پایداري داراي  مورد نظر ها در نتیجه نانوامولسیونبود 30بیشتر از 

بیشتر پتانسیل زتاي شاهی به علت داشتن دانه ولی ندد بوخوبی
  . بودپایداري بیشتر داراي 

  

                                                             
19. Agglomeration 
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Table 1 The Effect of diffrent walls on the particle size and polydispersity and zeta potential of the 
emulsion 

Zeta 
potential  

Z-average 
(nm)  PDI  Type of  the wall  

-36/8a  673/3a 0/636b  Lepidium sativum  
-35/4b  479/2c  0/540c  Mix( Sativum-perfoliatum)  

-30/8c  516/6b  0/662a  Leidium perfoliatum  
 
 

 

  

  

  
Fig 1 Droplets size distribution of emulsions prepared with Lepidium sativum (a), Mix( Sativum-perfoliatum) (b) 

And Leidium perfoliatum (c) 
  
   نتایج کارایی درون پوشانی - 3-2

بازده  انجام شده، وطبق آنالیزآماري ،2جدول مطابق 
شهري و مخلوطی از قدومه و شهريقدومهکپسولاسیون نمونه نانو

 بود ولی با نمونه شاهی فاقد اختلاف معنی داري ،دانه شاهی
را تفاوت در میزان بازده . )≥ P 05/0(داشتنداختلاف معنی دار 

 که ،نسبت دادها  پلی ماتریس نوع به تفاوت بینتوان میاحتمالا
توان احتمالا به نوع ماده دیواره استفاده شده این تفاوت را می

a 

b 

c 
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شکیل  و ظرفیت ت20ها در ویژگی احتباسنسبت داد چرا که دیواره
از سوي دیگر اندازه قطرات . ]19[ ندباشمتفاوت میپوشش 
. لیل دیگر این تفاوت دانستتوان دهاي تهیه شده را میامولسیون

رسد ابعاد مولکولی نقش مهمی در از دست رفتن به نظر می
روغن برعهده دارند چون به شکل مستقیم با انتشار مولکولی در 

به طور کلی ترکیبات فرار در امولسیون هاي با . ارتباط هستند
قطرات کوچکتر نسبت به آنهایی که اندازه بزگتري دارند، بهتر 

هرچند قطرات درشتر نسبت سطح به حجم  .شوندحفظ می
ها بهتر باقی بماند کمتري دارند، در نتیجه بایستی طعم و بو در آن

تري براي تشکیل پوسته در اما با توجه به این که زمان طولانی
اطراف این قطرات در فرایند خشک کردن لازم است، این تاخیر 

به طور کلی،  .گرددوجب افت بیشتر مواد فرار میزمانی م
هایی با قطرات ریزتر بهتر ترکیبات مولد طعم و بو در امولسیون

یه شده از هاي تهمانند و مقدار روغن سطحی ریزکپسولباقی می
در تحقیق مورد نظر بازده امولسیون  ].29-27 و 8[تآنها کمتر اس

 که این افزایش بازده در بودمخلوط و قدومه شهري نزدیک بهم 
. بودلسیون نسبت به دانه شاهی دازه نانوامونتیجه کاهش ان

یکی از عوامل موثر بر بازده ، ه امولسیون نیزویسکوزیت
افزایش ویسکوزیته از طرفی باعث کاهش . باشدانکپسولاسیون می

        هاي در حال خشک شدن حرکت مواد فرار به سطح کپسول
 ، موجب کاهش شدتافزایش ویسکوزیته نانوامولسیون .شودمی

 ].27[دشوهم زدن و در نتیجه کاهش از دست رفتن مواد فرار می
-قدومه توان گفت نانوامولسیونمی ،2مطابق جدول در نتیجه 

بازده انکپسولاسیون داراي به علت ویسکوزیته بیشتر، شهري 
 . بودي دیگر بیشتري نسبت به دو نمونه

    پایداري امولسیون - 3-3
هاي مختلف دیوارهون حاصل از هاي نانوامولسی، ویژگی2جدول

، اختلاف معنی داري زیادي بین ازلحاظ آماري. دهدرا نشان می
pH هر امولسیونی در . نشد هر سه نمونه نانوامولسیون مشاهده
pH  داراي پایداري ) تابعلت افزایش در پتانسیل ز(بهینه خود

 دکنتغییر می pHچون پتانسیل زتا تحت تاثیر . باشدبیشتر می
 داراي نمونههر سه  ولی از لحاظ آماري ویسکوزیته ].26[

          صمغ ویسکوزیته ).≥ P 05/0(بوداختلاف معنی داري 

                                                             
20. Retention 

 که با گزارشات حاصل از بودشهري بیشتر از دانه شاهی قدومه
با افزوده شدن  . مطابقت دارد2011کاران در سال رضوي و هم

زن مولکولی بالا، هیدروکلوئیدها به امولسیون به علت داشتن و
حرکت قطرات را کاهش داده و باعث گرانروي بیشتر امولسیون و 

و درنتیجه . شوندي سه بعدي در فاز پیوسته میهاتشکیل شبکه
شود واز شدت بهم تعداد برخورد ذرات به یکدیگر کمتر می

بنابراین گرانروي فاز  .گرددآمیختن ذرات به یکدیگر کاسته می
وجود اینکه  با ].8[ داردر تثبیت امولسیون قش مهمی دپیوسته ن

، بودشهري بیشتر از دانه شاهی هویسکوزیته ظاهري صمغ قدوم
رفت که پایداري امولسیون آن بیشتر باشد ولی یاین انتظار م

-مقدار عددي پتانسیل زتا نشان داد که پایداري نانوامولسیون دانه

 در سال با گزارشات رضوي و همکاران  کهبودشاهی بیشتر 
تواند احتمالا به دلیل عملکرد که این امر می.  مطابقت دارد2011

بهتر هموژنایزر ناشی از ویسکوزیته پایین تر صمغ دانه شاهی 
همچنین .  توانسته است امولسیونی پایدارتر تولید کندکه باشد،

هاي سطحی و مهاجرت سریعتر به سطح و انطباق بیشتر ویژگی
 ].16[دیداري بیشتر امولسیون موثر باشاتواند بر پدر سطح می

 24بعد از مدت همچنین درمطالعه براي پایداري امولسیون 
ساعت یک لایه کف در بالاي امولسیون مشاهده شد که بسته به 

معنی داري اختلاف آماري  و نوع دیواره این مقدار متفاوت بود
            بین هر سه نمونه از لحاظ پایداري امولسیون وجود دارد

)05/0 P ≤.( نمونهامولسیون در بیشترین درصد جداسازي  
 که با بودشاهی شهري دیده شد و کمترین مقدار در دانهقدومه

که   مطابقت دارد2011گزارشات رضوي وهمکاران درسال
-شهري نسبت به دانهمه ظرفیت کف کنندگی قدوگزارش کردند،

اندازه با گزارشات حاصل از درواقع  ].16[باشدمی شاهی بیشتر
 که نشان داد بوددرتطابق  DLSهاي انجام شده با دستگاه گیري

نانوامولسیون حاصل از قدومه شهري اندیس غیریکنواختی 
، به این معنی که این ذرات کمتر همگن بودند و ارد دبیشتري

ت  درنتیجه ثباشدمشاهده همچنین پتانسیل زتاي کمتري هم 
  . نه شاهی داردکمتري نسبت به دا
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Table 2 Characteristics of the nano-emulsion whit different  walls  
Nano-encapsulation 

efficiency Viscosity(mpa.s)  Separation(%) PH  Type of  the wall  
79±1b 233±4.04c  1.9±0.36c 7/49±0.35a  Lepidium sativum  
85±1a 342±2.51b  2.96±0.25b  7/37±0.23a  Mix( Sativum-perfoliatum)  
86±1a 505±50a  9.73±0.25a  7/26±0.15a  Leidium perfoliatum  

  

  درصد رطوبت و دانسیته پودرنانوکپسوله - 3-4
 پودر نانوکپسوله درصد رطوبت و فعالیت آبی و دانسیته، 3جدول 

که از لحاظ آماري  ،دهدهاي مختلف را نشان میوارهحاصل از دی
 .)≥ P 05/0(اختلاف معنی داري وجود دارد نمونه هر سهبین 

مترهایی است که در مورد پودرها اترین پاردانسیته توده از مهم
شود، این امر از لحاظ حمل ونقل، انبارداري و اندازه گیري می

یات  دانسیته توده یکی از خصوصبسته بندي حائز اهمیت است،
هاي سطحی و ذرات شکل، ویژگی ،غذایی بوده که به اندازه مواد

 بطوریکه پودرهاي صاف و یکنواخت، دانسیته .پودر بستگی دارد
دانه شاهی به  هاي مساوي،در جرم ].22[ حجمی بیشتري دارند

حجم کمتري تخلخل کمتر،   و درنهایتدلیل داشتن دانسیته بیشتر
که این  ].7و 19[ کندرا نسبت به دو نمونه دیگر اشغال می

دانسیته . د دیواره استفاده شده بستگی دارداختلاف به نوع موا
نحوه   تابع عوامل مختلفی از جمله اندازه ذرات و،هاي پودرنمونه

 باشدها، شکل ذرات، میزان رطوبت و میزان تخلخل میتوزیع آن
در واقع بالابودن دانسیته توده دانه شاهی به دلیل  ].23و 30و 31[

 هر چه .بوددونمونه دیگر بالاتر بودن میزان رطوبت آن نسبت به 

میزان رطوبت محصول بالاتر باشد، جرم توده اي آن به دلیل 
 باشد تر می و نسبت به مواد خشک چگالهحضور آب بیشتر بود

 با افزایش رطوبت، ذرات تمایل بیشتري به چسبیدن  ].23و 32[
به هم دارند، بنابراین فضاي بین ذرات کمتر شده و مقدار بیشتري 

در واقع پایداري . کندم معینی از فضا را اشغال میپودر، حج
فیزیکوشیمیایی پودرها در زمان نگهداري تابع میزان رطوبت پودر 

براي افزایش زمان نگهداري و پذیرش پودر  ].23و 33[ است
رصد  د4- 5ن رطوبت آن کمتر از توسط مصرف کننده باید میزا

 ،شوده می مشاهد3همان طور که در جدول   ].23و 34[ باشد
 که رطوبت پودر حاوي بود درصد 5رطوبت پودرها کمتر از 

در واقع نوع ماده دیواره بر . بودي شهربیشتر از قدومهشاهی دانه
  نتایجهمچنین ].22[ گذاردپودرها تاثیر میمیزان رطوبت نهایی 

هاي پودر تولید شده بین نشان داد که فعالیت آبی تمامی نمونه
با توجه به رابطه مثبتی که بین میزان رطوبت . ودب 4/0 تا 3/0رنج 

رود که با افزایش میزان انتظار می با میزان فعالیت آبی دارد،
 نیز بیشتر شودآن نیز ت آبی ، میزان فعالی در دانه شاهیرطوبت

]35.[  

Table 3 Characteristics of the Nano-encapsulated powder whit different  walls  

Bulk density  Moisture 
content(%)  Water activity  Type of  the wall  

0/25±0.015a  4/8±0.30a  0/395±0.0005a  Lepidium sativum  

0/21±0.010b  2/6±0.15c  0/365±0.0011b  Mix( Sativum-perfoliatum)  

0/17±0.007c  3/8±0.15b  0/352±0.0014c  Leidium perfoliatum  
  
  ولهرنگ پودرنانوکپس - 3-5

پودرهاي و تصویري از  آنالیز رنگ ب به ترتی،2  و شکل4لجدو
 *Lپارامتر  .دهدهاي مختلف را نشان میواره دیباکپسوله نانو

تا ) سیاه خالص(معرف میزان روشنایی بوده و دامنه آن از صفر

 - 120 از *aمتغیر است و دامنه پارامتر ) سفیدخالص(100
 - 120 از *bامنه پارامتر و د) قرمزخالص+ (120تا ) سبزخالص(
که اختلاف ]. 35[متغیر است) زردخالص+ (120تا ) آبی خالص(

 ر هر سه نمونه د *bو *L مترهاي اپاراز لحاظ معنی داري 
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سه نمونه ،  *aو از نظر مقایسه پارامتر .)≥ P 05/0(وجود دارد
ها براي تمامی نمونه *aبدون اختلاف معنی داري بودند که مقدار 

فر و مثبت بود یعنی در محدوده قرمز قرار گرفتند و از بالاي ص
 بود وها بالاي صفر براي تمامی نمونه این مقدار *bنظر پارامتر 

روشنایی  یا پارامتر *Lولی میزان . در محدوده زرد قرار گرفتند

بود در  از دو نمونه دیگر  بیشترحاصل از دانه شاهی پودردر 
به رنگ شهري  قدومهلیوفید به رنگ سشاهی دانه پودرنتیجه 

شاهی با شهري با دانه اي بود و به دلیل مخلوط شدن قدومهقهوه
 . کرم بودنسبت برابر، این نمونه به رنگ 

  
Table 4. Analysis of the color of the  nano-capsulated powders  

b  L a Type of  the wall  
12/69±1.32b  73/66±0.58a  3/00±1.40a  Lepidium sativum  

22/20±1.22a  57/65±1.36b  4/38±0.88a  Mix( Sativum-perfoliatum)  

21.32±2.12a  48/46±1.23c  4/42±2.34a  Leidium perfoliatum  

  
 
 

Fig 2 the color of the  nano encapsulated powders whit diffrent walls : (a) Lepidium sativum , (b) Mix( Sativum-
perfolibatum) , (c) Leidium perfoliatum  

  

  نانو کپسول ها 21ساختار - 3-6
، 3شکل ها، لبه منظور اطلاع از چگونگی ساختار نانوکپسو

ها توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی تصویري از نمونه
)SEM (مشاهدات حاصل از . دهدنشان میSEM  نشان داد که

 بود  منظم وورت کرويساختار میکروسکوپی هر سه نمونه به ص
تخمین زده  نانومتر 200 کمتر از  هر سه نمونهو اندازه نانو ذرات

ذرات نشان داد نانومشاهدات حاصل از سطح خارجی  .شد
 بودند و بدون ترك خوردگی بارزهاي مختلف ها در اندازهنمونه

رود چرا که نفوذپذیري نانو که این خود یک مزیت به شمار می
نتیجه باعث افزایش نگهداري و  از کمتر شده و درها به گکپسول

بازده ، 4 شود که مطابق شکلاحتباس مواد فعال می
 درصد گزارش شد که 70کپسولاسیون هر سه نمونه بیشتر از نانو

                                                             
21. Morphology 

مقدار عددي . باشدها میاین دلیل بر ویژگی احتباس خوب دیواره
ز  کمتر از مقدار عددي حاصل اSEMاندازه گیري شده توسط 

تواند بعلت خیس خوردن و یا  بود که آن هم میDLSروش 
بزرگتر شدن تجمع نانو ذرات در طول پراکندگی در آب در مدت 

  .]36[اشد بSEMزمان بیشتري نسبت به اندازه گیري با 

a b c 
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Fig 3 External   nano structures of powders produced from different wall material combinations: (a) Lepidium 

sativum , (b) ) Leidium perfoliatum , (c)  Mix( Sativum-perfoliatum) 
  

  نتیجه گیري  -4
کپـسولاسیون  عملکـرد نانو  در این پژوهش تـاثیر نـوع دیـواره بـر            

نتایج بدست آمـده  . مطالعه قرار گرفت   مورداسانس پوست پرتقال    
 نانوکپسولاسیون اسـانس پرتقـال    ند فرای از این تحقیق نشان داد در     

پایـداري   بـر تاثیر بسیار مهمی     درصد، نوع دیواره     4به میزان ثابت    
 بـه  .داشتها امولسیون، راندمان انکپسولاسیون و رنگ پودر نمونه  

شـاهی  شهري و دانه   قدومه مخلوطی از  حاويطوري که امولسیون    
 ترین بیـش  وکـوچکترین انـدازه ذرات  نسبت بـه دو نمونـه دیگـر،      

-دانهامولسیون حاوي   پایداري   ولییکنواختی را از خود نشان داد       

 همچنین رنگ پودر دانه   .بودشاهی نسبت به دو نمونه دیگر بیشتر        
  .بودتر شاهی نسبت به دو نمونه دیگر روشن
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This study was investigated whit aimed to the effect of different walls including Lepidium sativum and 
Lepidium perfoliatum and a combination of both gums for nano-capsulation of citrus essential oil, in 
order to maximize the efficiency of encapsulation and the stability of emulsion. For this purpose, 
emulsion containing 4% orange peel oil in aqueous solution containing 1% (w/w) of the total composition 
of the substance wall was prepared with the help of ultra-thoracic and ultrasound and then it was dried by 
freeze dryer. Stability of emulsion was measured by calculating the particle size, the percentage 
separation of emulsions, zeta potential and apparent viscosity and the nano-capsules quality was evaluated 
by determining efficiency of nano-capsulation, water activity and colorimetric. Reports of tests had 
indicated that due to the change in the type of wall, emulsion and powder characteristics were changed. 
Particle size of mixed emulsion (Lepidium sativum and Lepidium perfoliatum) was reported smaller than 
two other examples. As a result, the desired emulsion was more uniform. In addition, the results showed 
that with increasing viscosity in the gum, the efficiency of nano-capsules was increased. In terms of 
colorimetric characteristics, Powder containing Lepidium sativum seed gum had a higher brightness 
parameter than the other two Powders. Finally, the investigation of nano-capsule structure with scanning 
electron microscopy had showed that the nanoparticles was spherical and regular in all three samples. 
 
 
Keywords: Nano-capsulation، Essential oil of orange peel، Lepidium sativum ،Leidium perfoliatum، 
Freeze Dryer. 
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