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  چکیده
-عنوان طعمجامدي است که بهنیمه اولئورزین فلفل، عصاره روغنی غلیظ و یا تقریباً

تندي فلفل قرمز به . شودمحصولات غذایی مختلف استفاده می دهنده دردهنده و رنگ
در این پژوهش ابتدا . ها استکپسایسینویدها موسوم به علت وجود گروهی از آلکالوئید

. پروپانول انجام شد -2تانول، و هاي اتانول، مراج اولئورزین فلفل قرمز با حلالاستخ
هاي موجود در اولئورزین فلفل قرمز با صمغ عربی و پوشانی کپسایسینویدسپس، ریز

ره کپسول به روش دهنده دیواعنوان مواد تشکیلبه) WPC(کنسانتره پروتئینی آب پنیر 
و  10، 5هاي در غلظت(تأثیر ترکیب دیواره . فتکن پاششی مورد بررسی قرار گرخشک

با نسبت ( WPCو نیز نسبت اجزاي سازنده ماده دیواره شامل صمغ عربی و ) درصد15
-هاي حاصل از خشکبر اندازه پودر) دو درصد از هر یک و یا نسبت مساوي از هر100

نشان نتایج آماري . کردن کپسایسینوید ارزیابی شدندندمان کپسولهکردن امولسیون و را
که  حالیندمان استخراج اولئورزین داشت درداري بر راداد که نوع حلال تأثیر معنی

همچنین، در . داري نداشتروي راندمان استخراج اختلاف معنینسبت پودر به حلال بر 
دازه داري بر متوسط قطر، توزیع انثیر معنیع و غلظت ماده دیواره تأپوشانی نومرحله ریز

طوري که صمغ عربی نسبت به. هاي حاصله داشتو سطح مخصوص قطرات امولسیون
علاوه بر . د نشان دادحفاظت بیشتري را در میزان نگهداري مواد مؤثره از خو  WPCبه 

درصد 15تا  5ها حاکی از آن بود که با افزایش میزان غلظت ماده دیواره از این، داده
 . میزان ابقاي مواد مؤثره افزایش یافت

  06/10/93: تاریخ دریافت
  14/06/94: تاریخ پذیرش

  
  ي کلیدي ها  واژه

  اولئورزین فلفل قرمز
  پوشانیریز

  صمغ عربی
  کپسایسینوید

  پروتئینی آب پنیرکنسانتره

  مقدمه
-ره روغنی غلیظ و یا تقریباً نیمهاولئورزین فلفل، عصا

 دهنده دردهنده و رنگجامدي است که به عنوان طعم
فلفل قرمز . شودمحصولات غذایی مختلف استفاده می

مواد مؤثره به نام اولئورزین درصد  5/16- 5/11داراي 
لاوه بر ترکیبات اصلی رنگ و طعم این فرآورده ع. است

منیزیم  ، آهن،Bهاي گروه حاوي ویتامین ث، ویتامین
تندي فلفل قرمز به علت وجود . باشدو پتاسیم می

 1هاها موسوم به کپسایسینویدگروهی از آلکالوئید
                                                
1 Capsaicin 

)CAPS (مختلف  مقدار کپسایسینویدها در ارقام. است
ت و به شدت نور و دماي دوره فلفل قرمز متفاوت اس

داشت، عمر میوه این گیاه و محل قرار گرفتن آن بر 
ها نسبت به دما کپسایسینوید. روي بوته بستگی دارد

این حساسیت با افزایش دما تشدید . بسیار حساسند
 ). Barbero et al. 2006 a(شود می

منظور استخراج هاي متفاوتی بهروش
شود که از ها از فلفل به کار گرفته میسینویدکپسای

 ,.Green et al(جمله آنها می توان به خیساندن 

، )Santamarı´ et al., 2000(، استخراج آنزیمی )2008
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 ,.Barbero et al(صوت استخراج با کمک امواج فرا

 ;Rafajlovska et al., 2007(، روش سوکسله )2008

Chinn et al., 2011(استخراج به روش مایع فوق ،-
، )Daood et al., 2002; Duarte et al., 2004(بحرانی 

) Gnayfeed et al., 2001(استخراج با مایع تحت فشار 
 ,.Barbero et al(و استخراج با کمک امواج مایکروویو 

2006b (هاي یکی از روشروش سوکسله . اشاره کرد
لئورزین وباشد که غالباً براي استخراج امرسوم می
هاي شود، اگرچه این روش نسبت به روشاستفاده می

بر است و به مقدار زیادي حلال نیاز جدید بسیار زمان
. تر استاما به لحاظ هزینه و انرژي ارزاندارد 

Rafajlovska  رزین استخراج اولئو) 2007(و همکاران
هاي استون و اتانول را در شرایط متفاوت در حلال

آنها تأثیر اندازه ذرات فلفل، سرعت . بررسی کردند
جریان حلال و دما را نیز بر فرآیند استخراج بررسی 

  . کردند
پایداري ترکیبات مولد طعم و بو در غذاهاي 

اثر مختلف بسیار مورد توجه قرار گرفته است زیرا 
ذایی مهمی در کیفیت و قابلیت پذیرش آن ماده غ

رفتن بینشدن یا ازلذا جلوگیري از تجزیه. دارد
ترکیبات مولد طعم و بو در حین فرآوري و نگهداري 
بسیار مفید است و امروزه این مهم با کمک تکنیک 

 Landy et(گیرد وشانی ترکیبات فرار انجام میپریز

al., 1995 .(کنیکی است که در آن به پوشانی تریز
نظر گرفتار  کمک یک یا چند ماده، ترکیب مورد

پوشانی ترکیبات فرآیند ریز. شودگردیده و پوشانده می
ابتدا یک : شامل دو مرحله است حساس معمولاً

امولسیون از ماده فعال مانند ترکیبات مولد طعم و بو 
تر از ماده دیواره بر پایه چربی، در یک محلول سنگین

شود و ساکارید یا پروتئین تولید میمانند یک پلی
 Whorton(گیرد کردن انجام میسپس فرآیند خشک

et al., 1995; Goubet et al., 1998 .( 
وشانی از انواع مختلف پدر تکنیک ریز

ماده دیواره یا حامل  ها غالباً به عنوانکربوهیدرات
 Reineccius, 1991; McNamee et  (شوداستفاده می

al., 1998; Kenyon, 1995.(  صمغ عربی به دلیل
گرانروي پایین، خصوصیات حلالیت مطلوب، 

کنندگی و ظرفیت نگهداري بالاي ترکیبات امولسیون
ترین صمغی است که در سیستم فرار توسط آن، مهم

وان دیواره عنلد طعم و بو بهپوشانی ترکیبات موریز
اغلب از اگرچه . گیردمورد استفاده قرار می

عنوان ترکیب پلی ساکاریدها به ویژههبها کربوهیدرات
-ی مواد مولد طعم و بو استفاده میپوشاندیواره در ریز

هاي غذایی نظیر کازئینات سدیم، شود، اما پروتئین
پروتئین سویا هم به این پروتئین آب پنیر و ایزوله 

آب هاي پروتئین). Kim, 1996(روند کار میمنظور به
. اي برخوردار هستندیر از خصوصیات عملکردي ویژهپن

ک ها سبب شده که از آنها به عنوان یاین ویژگی
ها نامبرده شود ترکیب مناسب براي دیواره کپسول

)Rosenberg, 1985, 1993, 1996, 1997.(  
پوشانی هاي زیادي براي ریزها و روشتکنیک

از خشک کردن پاششی یکی . ارداجزاي غذایی وجود د
 Beristain(ها است ترین این روشترین و متداولرایج

et al., 1996 .(پوشانی به روش خشک کردن اساس ریز
پاششی شامل تهیه امولسیون روغن در آب ماده هسته 

. باشدکن میو پاشش آن در هواي گرم محفظه خشک
پایداري و اندازه ذرات امولسیون نقش مهمی در 

ترکیبات مولد طعم و عطر دارند پوشانی راندمان ریز
)Mofidi et al., 2000(طوري که با افزایش ، به

-راندمان ریز ،پایداري امولسیون و کاهش اندازه ذرات
ي ترکیبات فرار در داخل پوشانی و حفظ و ماندگار

 ,.Champagne et al(شود ها نیز زیاد میریزکپسول

ش فاز کردن و پخبراي تولید امولسیون و خرد). 2000
هاي مختلفی از نده به انرژي نیاز است که به روشپراک

نیکی، آسیاب کلوئیدي، همگن قبیل همزدن مکا
صوت هاي تحت فشار و اخیراً توسط امواج فراکننده

 Abismail, et al. 1999; Benech, et( شودتأمین می

al. 2002.(   
پوشانی کپسایسین فلفل قرمز نیز مینه ریزدر ز

صورت گرفته است که بیشتر جنبه کاربرد مطالعاتی 
-از جمله، ریز. مد نظر بوده است دارویی این ماده

پوشانی کپسایسین فلفل قرمز با استفاده از ژلاتین 
)Jincheng, 2008 (ژلاتین و صمغ  و نیز مخلوط

 ,.Jincheng et al( 1آکاسیا به روش جداسازي فازي

اتصال با هدف بررسی اثر تنش برشی و زمان ) 2010
عرضی بر توزیع اندازه ذرات و ساختار نانو

                                                
1 Coacervation 
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و Xing  از سوي دیگر. ها انجام شده استکپسول
وان دیواره عناز همین مواد به) 2005(همکاران 

هاي حاوي کپسایسین را کپسولاستفاده کردند و نانو
هاي سازي دو محلول پلیمري با بارطریق مخلوطبه

هاي تأثیر تانینهیه کردند و سپس تحت متضاد ت
-ادند تا اثر آن را بر کارایی ریزهیدرولیز پذیر قرار د

گذاري ماده در کپسول پوشانی و نیز میزان جاي
 . مطالعه کنند

هدف از این تحقیق، بررسی عوامل مؤثر بر 
استخراج کپسایسین موجود در اولئورزین فلفل قرمز و 

کن پاششی به جهت پوشانی آن به روش خشکیزر
هاي غذایی عم و سهولت کاربرد آن در فرآوردهطحفظ 

  . و پروتئینی است
  

  هامواد و روش
  مواد

پودر فلفل قرمز از بازار ایران تهیه شد و تا زمان 
گراد درجه سانتی 4ف در تاریکی و دماي مصر

 دکنوئاتاکتا-9سوربیتان منو . نگهداري گردید

)Tween 80 ( از شرکت سیگما آلدریچ)کشور آلمان (
تهیه شده به (کنسانتره پروتئینی آب پنیر . تهیه شد

 36/3درصد پروتئین و  35حاوي  - روش آنزیمی
. از شرکت شیر مولتی تأمین گردید) درصد رطوبت

نیتریل از شرکت مرك صمغ عربی، اتانول و استو
ین و استاندارد کپسایس. خریداري شدند) کشور آلمان(

کشور (نتز س کپسایسین از شرکت اکستراهیدرودي
سایر مواد شیمیایی مورد . خریداري گردیدند) فرانسه

) نکشور آلما(نیاز با درجه خلوص بالا از شرکت مرك 
ها از سازي کلیه محلولبراي تهیه و آماده. تهیه شدند

  .آب دیونیزه استفاده گردید
  

  هاروش
  استخراج اولئورزین

از  منظور استخراج اولئورزین ابتدا پودر فلفل قرمزبه
گرم از آن به  50گذرانده شد و سپس  16الک مش 

لیتر منتقل و با میلی 500ک بالن ته گرد به ظرفیت ی
فلاسک حاوي نمونه و حلال در . حلال مخلوط گردید

گراد قرار درجه سانتی 50داخل حمام آب با دماي 
داده شد و از سامانه رفلاکس براي استخراج استفاده 

ساعت انتخاب گردید و  6راج زمان اولیه استخ. گردید
کردن مخلوط توسط پمپ خلأ، بار روي پس از صاف

ستخراج ساعت دیگر تحت ا 2صافی مجدداً به مدت 
هاي استحصالی در دو عصاره. با حلال قرار گرفت

مرحله استخراج با یکدیگر مخلوط و براي جداسازي و 
درجه  45یر در خلأ در دماي بازیابی حلال، تبخ

جداسازي نهایی حلال، با . انجام گردید گرادسانتی
انتقال عصاره تغلیظ شده به آون و نگهداري آن تا 
رسیدن به وزن ثابت در نقطه جوش حلال انجام 

 & Tipsrisukond et al., 1998; Borges(گرفت 

Pino, 1993 .( اولئورزینی که به این ترتیب بدست آمد
در دماي  ر از نور وهاي بعدي دوتا زمان انجام آزمون

راندمان . گراد نگهداري گردیددرجه سانتی 4
نوع حلال  3استحصال اولئورزین فلفل قرمز تحت اثر 

هاي مختلف و نیز نسبت) پروپانول-2اتانول و متانول، (
، در دماي )5:1و  5:1/3، 2:1(حلال به پودرخشک 

لازم . گراد بررسی شدسانتیدرجه  50ثابت استخراج 
راج از روي نسبت وزنی دمان استخبه ذکر است که ران

استحصالی به وزن پودر اولیه محاسبه اولئورزین 
  . (Rafajlovska et al., 2007)گردید

 
  هاي دیوارهتهیه محلول

محلول صمغ عربی و کنسانتره پروتئینی آب پنیر 
)WPC (وزنی - درصد وزنی 15 و 10، 5هاي با غلظت

عملیات همزدن و انحلال به . در آب دیونیزه تهیه شد
مغناطیسی انجام مدت یک ساعت و به کمک همزن 

آماده شده براي حداکثر  هايگرفت و سپس محلول
ساعت در دماي یخچال  24جذب آب به مدت 

کلیه  pHشایان ذکر است که . نگهداري گردیدند
 7قطه نرمال در ن 1/0ها با استفاده از سود محلول

ها و اي جلوگیري از رشد میکروارگانیسمتنظیم و بر
ول دوره نگهداري به میزان فعالیت میکروبی در ط

به  .ام سدیم آزاید به آنها افزوده شدپیپی 200
هاي کلوئیدي بدست آمده حاوي یک درصد محلول

وزنی –درصد وزنی 2مقدار  80وزنی تویین -وزنی
مزن مغناطیسی به اولئورزین اضافه شد و به کمک ه

هاي سپس مخلوط. دقیقه مخلوط گردیدند 10مدت 
صوت حاصله به محفظه مخصوص اعمال امواج فرا

براي تولید امولسیون از . منتقل گردیدند
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وات و  750ن اسمی صوت با توادستگاه مولد امواج فرا
، Sonics & Materialشرکت (هرتز کیلو 20فرکانس 

مدت زمان انجام . اده شداستف) آمریکا ،VCX750مدل 
دقیقه و در بیشینه توان اسمی دستگاه  5این فرآیند 

دماي محلول در طول مدت انجام فرآیند با . انجام شد
جداره استوانه در  چرخش مداوم آب سرد در بین دو

 Jafari et  ( گراد ثابت نگه داشته شددرجه سانتی 25

al., 2007(.  
  

  ذرات امولسیونگیري قطر و سطح مخصوص اندازه
قطر متوسط و توزیع اندازه قطرات امولسیون به کمک 

، مدل Fritschشرکت (دستگاه سنجش اندازه ذره 
Analysett 22محاسبه  1مطابق با معادله ) ، آلمان

) D3,2(حجم -شده و بر حسب عدد ساتر یا قطر سطح
نیز بر حسب  (SSA)سطح مخصوص ذرات . بیان شد

لیتر از روي قطر متوسط محاسبه مربع بر میلیمتر
  . گردید
  )1(رابطه 

D3,2 =∑ zidi
3/ ∑zidi

2  
  )2(رابطه 

SSA = 6/ D3,2  
  

-جش اندازه و سطح مخصوص ذرات پودربراي سن
کن پاششی ابتدا دیسپرسیون هاي حاصل از خشک

ها در اتانول تهیه گردید و سپس مطابق بالا عمل آن
   ).(Partanen et al., 2005شد 

 
  هاپودر ریز کپسول تهیه
 با استفاده از یک ،هیه شدهت یهاي امولسیوننمونه

مدل  ،Büchiشرکت (کن پاششی آزمایشگاهی خشک
B190درجه  180±10با دماي ورودي  )، سوئیس
گراد، درجه سانتی 90±10دماي خروجی  گراد،سانتی

لیتر بر دقیقه و سرعت میلی 10دهی سرعت خوراك
بار خشک  4ساعت و فشار  برلیتر  600 جریان هواي

هاي منظور جلوگیري از جذب رطوبت، پودربه. شدند
اي اتاق دور از نور حاصله در داخل دسیکاتور و در دم

 هاي بعدي نگهداري گردیدندمستقیم براي آزمون

)Shaikh et al., 2006.( 
بر روي سطح هاي موجود مقدار کپسایسینوید

بدین . گردید سنجی تعیینذرات پودر به روش طیف

-لیتر حلال استومیلی 10گرم پودر با  025/0منظور 
زده دقیقه با شیکر هم 5ط و براي مدت نیتریل مخلو

سپس ذرات پودر با کمک کاغذ صافی واتمن . شد
اصله با محلول ح. ، از مخلوط جدا شدند1شماره 

-لیتر رسانده شد و بهمیلی 10کمک حلال به حجم 
 ها جذب آن درمیزان کپسایسینویدگیري منظور اندازه

-فتومتر مرئیاسپکترو(متر نانو 280طول موج 
) ، ژاپن160A، مدل Shimadzuفرابنفش شرکت 

ی استاندارد با استفاده از منحن. گیري شداندازه
ها در کپسایسینویدهاي مختلف هاي با غلظتمحلول

نیتریل نیز به از نمونه استو. نیتریل رسم گردیداستو
-نوان شاهد براي جلوگیري از خطاي جذب استوع

 ,.Peusch et al(نیتریل در دستگاه استفاده شد 

1997(.  
 

  بررسی پایداري و رهایش مواد مؤثره
ها و پایداري کپسولنظور بررسی ثبات دیواره ریزمبه

 4دت هاي پودر به مهاي بالا، نمونهآن در رطوبت
در رطوبت گراد و درجه سانتی 25هفته در دماي 

درصد در انکوباتور نگهداري شدند و میزان  70نسبی 
ها در داخل پودر در فواصل زمانی ابقاي کپسایسینوید

  :معین و با استفاده از معادله ذیل محاسبه گردید
  )3(رابطه 

100(%)
0


C
CR t

  
 C0درصد ابقاي ماده مؤثره،  Rدر این معادله 

ها در زمان کپسول اده مؤثره موجود در داخلمقدار م
 Krishnan et(باشد می tمقدار آن در زمان  Ctصفر و 

al., 2005.(  
میزان ابقاي هریک از ترکیبات مورد بررسی در 

لگاریتمی نسبت به زمان رسم و شیب مقیاس نیمه
. وان سرعت رهایش محاسبه گردیدعنبه) k(منحنی 

-ریزترکیبات مؤثره در ) ½ t(عمر منظور تعیین نیمهبه
 ,.Krishnan et al(ها از رابطه زیر استفاده شد کپسول

2005:(  
  )4(رابطه 

t ½ = 0.693/k  
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  پوشانیکارآیی ریز
پوشانی بر حسب میزان ابقاي کارآیی ریز
ها و بلافاصله بعد کپسولها در داخل ریزکپسایسینوید

بر این . کردن امولسیون تعیین گردیداز فرایند خشک
پوشانی برابر است با نسبت مقدار اساس کارآیی ریز

گرم پودر برگرم (پودر حاصله ها در کپسایسینوید
ها در به مقدار کپسایسینوید) ها در پودرکپسایسینوید

ها در گرم امولسیون برگرم کپسایسینوید(امولسیون 
  ).امولسیون اولیه

 
 محاسبات آماري

تصادفی ساده با آزمایش  این پروژه در قالب طرح کاملاً
هاي قابل ذکر است که آزمون. انجام شدفاکتوریل 

وط به استخراج در سه تکرار و آزمایشات مرتبط با مرب
پوشانی با دو بار تولید فرمولاسیون و هر تولید با دو ریز

یانگین توسط آزمون چند مقایسه م. تکرار انجام شد
و با کمک  P>05/0ایی دانکن در سطح اطمینان دامنه

  .صورت گرفت MSTATCنرم افزار 
  

  نتایج و بحث
  استخراج

-2هاي متانول، اتانول، و تأثیر حلال در این مطالعه
پروپانول که از درجات قطبیت مختلفی برخوردارند، بر 
راندمان استخراج اولئورزین فلفل قرمز مورد بررسی 

نشان داد که نوع نتایج تحلیل واریانس . قرار گرفت
-اري بر راندمان استخراج داشت؛ بهدحلال تأثیر معنی

مان استخراج نیز طوري که با افزایش قطبیت راند
تأثیر قطبیت حلال بر راندمان ). 1شکل (افزایش یافت 

 استخراج توسط دیگر محققین نیز تأیید شده است
)Amaya Guerra, et al. 1997; Peusch, et al. 1997; 

Govindarajan, et al. 1986( . از جملهAmaya 

Guerra  گزارش کردند که براي ) 1997(و همکاران
چهار حلال اتانول، استن، اتیل استات و هگزان میزان 

ها و رنگدانه از پودر فلفل با استخراج کپسایسینوید
بر اساس گزارش این . قطبیت حلال افزایش نشان داد

 82گروه، بیشترین استخراج اولئورزین با اتانول شامل 
ها کاروتنوئید درصد 74ها و کپسایسینوید درصد

  .دست آمدب

-حلال به پودر فلفل قرمز در نسبت تأثیر نسبت
عنوان عوامل  به) 1به  5و  1به  6/3، 1به  2( هاي

نتایج . مؤثر بر راندمان استخراج بررسی گردیدند
-حاکی از این بود که اختلاف معنی تحلیل واریانس

داري بین راندمان استخراج در سه نسبت یاد شده 
رسد نسبت وزنی به نظر می ،از این رو. وجود نداشت

ه بیشینه بازده دو برابر حلال به پودر براي رسیدن ب
که از نظر اقتصادي  کما اینکند، استخراج کفایت می

 . باشدتر مینیز توجیه پذیر
اثرات متقابل نسبت حلال به ماده خشک  2شکل 

لفل هاي بازیافت شده از فبر راندمان کپسایسینوید
پروپانل نشان -2انل، اتانل، و قرمز را براي سه حلال مت

شده راندمان استخراج از سه حلال یاد. دهدمی
اتانول  هايداري میان حلالت معنیکپسایسینوید تفاو

پروپانول وجود نداشت اما راندمان استخراج  -2و 
کپسایسینوید در متانول نسبت به دو حلال دیگر نه 

دار نیز ه به لحاظ آماري تفاوت معنیبلکتنها کمتر بود 
پروپانل نسبت به از آنجایی که اتانل و ایزو. داشت

متانل به لحاظ ساختاري براي ایجاد پیوند هیدروژنی 
روه هیدروکسیلی و یا آمینی با هیدروژن عاملی گ

هاي کنشتواند به برهمشند این امر میباتر میمستعد
 Amruthraj, et( ها مرتبط باشد حلال با کپسایسینوید

al. 2014; Rostango, et al. 2003.(   
  

  امولسیون
براي تهیه امولسیون اولئورزین فلفل قرمز از دو ترکیب 

عنوان صمغ عربی و نیز کنسانتره پروتئینی آب پنیر به
اندازه . دهنده دیواره کپسول استفاده شدمواد تشکیل

ین خصوصیات قطرات امولسیون یک عامل مهم در تعی
سیون به این بات امولباشد و به ویژه ثامولسیون می

طور کلی نتایج بدست آمده از به. عامل وابسته است
نشان ) 3شکل (قطرات امولسیونی هاي اندازه سنجش

هیه شده با صمغ عربی هاي تدهد که امولسیونمی
-تر و باریکهاي توزیع اندازه قطرات تیزداراي منحنی

تري نسبت به قطرات کوچک تري با متوسط قطر
توان چنین لذا می. بودند WPCهاي حاوي امولسیون

هاي تهیه شده با صمغ نتیجه گرفت که امولسیون
-تر و توزیع یکنواختعربی داراي اندازه قطرات کوچک

ن است به تفاوت این مطلب ممک. باشندتري می
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  هاي آلی مختلففلفل قرمز براي حلالضریب استخراج اولئورزین  - 1شکل 

  
  

  
  

بازیافت شده از  يهاهاي مختلف بر راندمان کپسایسینویدلاثرمتقابل نسبت حلال به ماده خشک در برابر حلاتأثیر  -2شکل 
  فلفل قرمز

  
کنندگی این دو ماده از قبیل خصوصیات امولسیون

ها، سرعت جذب سطحی در سطح سطحی آنفعالیت 
کنش داخل پذیري و برهمقطره، خصوصیات شکل

از .آب مربوط باشد -مولکولی در فصل مشترك روغن 
هاي توزیع اندازه قطرات طرفی بررسی شکل منحنی

دلالت بر این داشت که همگی ) 3شکل (ها امولسیون
ات نیز کوهانه بودند و توزیع اندازه ذرآنها از نوع تک

طور کلی در قابل ذکر است که به. ت نرمال بودصوربه

ها با افزایش غلظت ماده دیواره از لاسیونتمامی فرمو
صورت درصد، توزیع اندازه قطرات به 15 و به 10به  5
تر شد تر و تیزمال باقی ماند، اما شکل آن باریکنر

این . ضمن اینکه به سمت چپ نیز تغییر مکان داد
مشاهدات حاکی از این است که با افزایش غلظت ماده 

-تر افزایش میزه کوچکدیواره، جمعیت قطرات با اندا
  .یابد
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  )درصد 15 و 10، 5( ماده دیوارههاي مختلف اندازه قطرات امولسیون در ترکیب منحنی توزیع - 3شکل 
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ترکیبی از دو بیوپلیمر به نسبت مساوي در توزیع 
افزایش اندازه قطرات اندازه قطرات مؤثر بوده و موجب 

این افزایش در اندازه . )4شکل (شود می امولسیون
هاي بین کنشتواند مربوط به تشدید برهمقطرات می

روغن با  - هاي جذب شده در فصل مشترك آب پلیمر
فاز طور آزادانه در هایی باشد که بهیکدیگر یا با پلیمر

ین تحت ا. نمایندپیوسته وجود دارند و حرکت می
قطره و احتمال  -هاي قطرهکنششرایط انجام برهم

بیشتر  2یا تشکیل خوشه 1تشکیل شبکه با کمک پل
  . شودمی

انس نشان داد که ترکیب دیواره نتایج آنالیز واری
داري بر قطر متوسط قطرات تأثیر دارند طور معنیبه
)05/0P< .( بررسی روند تغییرات اندازه قطرات در

نسبت  با صمغ عربی به  WPCپاسخ به اختلاط
طور ها بهاز آن بود که قطر گویچه اوي حاکیمس

همچنین مشخص گردید که . داري افزایش یافتمعنی
هاي تولیدي ترکیب دیواره در تمامی امولسیون تأثیر

-به. دار بودنیبر روي سطح مخصوص قطرات کاملاً مع
درصد ماده دیواره  15هاي حاوي طوري که امولسیون

تري نسبت به مراتب بزرگسطح مخصوص به
درصد ماده دیواره  5و  10هاي تهیه شده با امولسیون
) 2006(و همکاران   Taherian).>05/0P(داشتند 

دار اندازه ذرات براي افزایش معنی نتایج مشابهی را
نشاسته در فاز پیوسته ازاي افزایش غلظت امولسیون به
  .اندگزارش کرده

  
  پوشانیریز

پوشانی ریز مانده و راندمانمقدار ترکیب فرار باقی
مورد بررسی در طی این فرآیند  ترین خصوصیاتمهم
مستقیم بستگی به مقدار روغن طور باشند که بهمی

کپسول پس از عملیات مانده در داخل میکروباقی
بر   WPCاثر غلظت صمغ عربی و. کردن داردخشک

هاي تولیدي در کپسولپوشانی میکروراندمان ریز
طوري که همان. ستنشان داده شده ا 1دول ج

گردد با افزایش ترکیب دیواره، ابقاي مشاهده می
. شودها نیز بیشتر میکپسولکپسایسین در میکرو

ها از هاي آنهایی که ترکیب دیوارهکپسولیعنی میکرو
                                                
1 Bridging network 
2 Cluster formation 

دو استفاده  و یا هر WPCدرصد صمغ عربی یا 15
ها ت پوشش بهتري نسبت به سایر نمونهگردید از قدر

این امر به این دلیل است ). >05/0P(بودند برخوردار 
-ده دیواره، سرعت تشکیل لایه نیمهکه غلظت بالاتر ما

دهد و در را در سطح قطرات روغن افزایش می تراوا
نتیجه مقدار روغنی که در داخل این پوشش قرار 

کاهش  3نگرفته است مطابق با تئوري انتشار انتخابی
بر اساس این ). Thijssen & Rulkens, 1968(یابد می

تئوري، با کاهش غلظت آب در سطح قطره، ضریب 
برابر بیشتر از آب کاهش  انتشار ترکیبات فرار چندین

طور مداوم با یک  حالی که آب بهدر. کندپیدا می
 خروجسرعت معین از میان پوسته تشکیل گردیده به 

دهد، ترکیبات فرار با سرعت بسیار خود ادامه می
که در داخل بستري وانند خارج شوند چراتناچیزي می

. اندشدن گرفتار شدهشکاز مواد جامد در حال خ
-عنوان یک غشاء نیمهبنابراین، سطح خشک پوسته به

هاي آب را داده در حالی تراوا اجازه خروج به مولکول
-ج ترکیبات فرار از درون ریزکه موجب کاهش خرو

   .گرددها میکپسول
اد که نوع و غلظت ماده نشان دچنین، نتایج هم

داري اندازه و سطح مخصوص طور معنیدیواره به
). >05/0P(دهد هاي حاصل را تحت تأثیر قرار میپودر

-هاي ریزپودر d32درصد،  15به  5با تغییر غلظت از 
افزایش یافت  WPCشده با صمغ عربی و پوشانی

ند توان افزایش در اندازه ذرات پودر میای). 1جدول (
مربوط به تشکیل یک شبکه بین مواد اضافی دیواره و 

از سوي دیگر . افزایش ضخامت لایه اطراف روغن باشد
زه ذرات پودر سبب نتایج مشخص کرد که افزایش اندا

کپسول مانده در میکروپسایسین باقیکافزایش مقدار 
تواند نتیجه سرعت تشکیل پوسته و این امر می. گردید

. کردن باشدبی در هنگام خشکتئوري نفوذ انتخا
-توانند قطرات در حال خشکمی ترکیبات فرار معمولاً

شدن را قبل از این که دیواره در اطراف قطره شکل 
. ایندکردن ترك نما در مراحل اولیه خشکگیرد ی

تر این پوسته را در اطراف بنابراین ترکیباتی که سریع
مقدار ترکیبات قطره تشکیل دهند، قادر خواهند بود تا 

 Sootitantawat et(فرار بیشتري را در خود نگه دارند 

                                                
3 Selective diffusion theory 
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al., 2005 .(رسد افزایش غلظت مادهلذا به نظر می 
دیواره در حقیقت سبب افزایش سرعت تشکیل دیواره 

  .گردددر اطراف قطره می
رفتن کپسایسین در هنگام دستخروج و از

 ریتمیلگاري با استفاده از شیب منحنی نیمهنگهدا
 مانده کپسایسین دربدست آمده از ترسیم مقادیر باقی

. مان، مورد بررسی قرار گرفتکپسول در برابر زمیکرو
شود تغییرات، ه میمشاهد 2طوري که در جدول همان

هستند که بیانگر ) داراي شیب منفی(خطی و نزولی 
داري از هفته نگه 4کاهش کپسایسین در طول مدت 

این اساس،  بر. کندتبعیت میسنتیک درجه اول 
گراد و درجه سانتی 25در ) t1/2(عمر کپسایسین نیمه

نتایج . محاسبه گردید 4درصد از رابطه  70رطوبت 
این بود که غلظت ماده دیواره  بدست آمده حاکی از

دست رفتن کپسایسین تأثیر طور مؤثري بر میزان ازبه
این گواهی بر ) 2جدول (مقایسه شیب خطوط . دارد

هاي تهیه شده با صمغ عربی کپسولمدعا است که ریز
پوشانی و قابلیت نگهداري داراي خصوصیات ریز

 WPCهاي تهیه شده با تري نسبت به نمونهمطلوب
چنین استفاده ترکیبی از صمغ عربی و هم. بودند

WPC  آنها نسبت به ترکیب  در نسبت مساوي از
فی بر ابقاي تنهایی در دیواره اثر منصمغ عربی به

طوري که ها داشت بهکپسولکپسایسین موجود در ریز
رفته در طول دوره نگهداري دستمیزان کپسایسین از

جهت ) 2005(و همکاران  Krishnan. افزایش یافت
-ن هل از صمغ عربی و نشاسته اصلاحپوشانی روغریز

   نتایج آنها نشان داد که در. شده استفاده کردند
نسبت صمغ عربی به نشاسته اصلاح هایی که ترکیب

  .یابدشده بیشتر است مقدار ابقاي روغن افزایش می
علاوه، نتایج نشان داد که غلظت بالاي مواد به

تواند به شکل مؤثري در جلوگیري از خروج دیواره می
مشابه این نتیجه . پوشانی شده مؤثر باشداولئورزین ریز

بدست ) 2005(و همکاران  Sootitantawatتوسط 
فزایش غلظت این گروه نشان دادند که با ا. آمده است

مانده در دهنده دیواره، مقدار منتول باقیمواد تشکیل
نتایج مشابهی نیز توسط . ها افزایش یافتکپسولریز

 ;Re & Liu, 1996(دیگر محققان گزارش شده است 
Barnauskiene et al., 2007; Pe ŕez-Alonso et al., 

2008 .(

  
  
  

  
  تأثیر ترکیب دیواره بر متوسط اندازه و سطح مخصوص قطرات -4شکل 
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  پوشانی کپسایسینتأثیر نوع و غلظت ماده دیواره بر اندازه ذرات پودر و راندمان ریز - 1جدول 

  مواد دیواره
  )پروتئین :صمغ (

  غلظت
  )درصد(

  اندازه ذره پودر
)d32_ میکرومتر(  

راندمان ریزپوشانی کپسایسین 
  )درصد(

  15  53/7±1/0a  5/96±5/2a  
100 :0  10  84/6±06/0b  25/96±3/3a  

  5  76/6±08/0b  9/95±25/1b  
  15  64/4±08/0d  09/96±1a  

50 :50  10  26/4±02/0e  83/94±4/2c  
  5  37/4±09/0e  83/89±7/1d  
  15  99/6±09/0b  41/96±8/2a 

0 :100  10  14/5±08/0c  09/96±1/3b  
  5  84/4±12/0d  16/94±3/2c  

  
  WPCهاي مختلف از صمغ عربی و عمر کپسایسین در نسبتییرات نیمهتغ - 2جدول 

  مواد دیواره
  )پروتئین: صمغ (

  غلظت
  )درصد(

  نیمه عمر  تعیینضریب   معادله رگرسیون
  )روز(

  15  605/4+x004/0- =y 99/0  25/173  
100 :0  10  5992/4+x0088/0 -  =y 85/0  75/87  
  5  6102/4 +x0195/0 -  =y 85/0  54/35  
  15  604/4  +x0142/0- =  y 97/0  8/48  

50 :50  10  6452/4  +x 0216/0-  =y 8/0  1/32  
  5  5894/4 +x 0508/0-  =y 96/0  64/13  
  15  6071/4  +x0099/0 -  =y 93/0  70  

0 :100  10  607/4 +x0195/0-  =y 98/0  54/35  
  5  6036/4  +x0257/0-  =y 86/0  96/26  

  
  گیريتیجهن

قطبیت  ، نوع حلال ودر استخراج اولئورزین فلفل قرمز
-ري بر راندمان استخراج داشتند درداآن تأثیر معنی

، 2(که نسبت پودر خشک فلفل قرمز به حلال حالی
. تخراج نگذاشتتأثیر مشخصی بر راندمان اس) 5و 5/3

-2متانول، اتانول و (مورد مطالعه  از بین سه حلال
ولئورزین در بیشترین راندمان استخراج ا) پروپانول

حالی که از نظر استخراج ماده در. متانول بدست آمد
مؤثره کپسایسین، کمترین راندمان مربوط به حلال 

  .متانول بود
هاي با اندازه حاصل از امولسیونهاي کپسولریز

تر به شکل کاملاً مؤثري اجزاي فرار را قطرات کوچک
هفته نگهداري به میزان قابل قبولی  4در طول مدت 

 WPC در این میان صمغ عربی نسبت به. حفظ نمودند

حفاظت بیشتري را در میزان نگهداري مواد مؤثره از 

ن غلظت حالی که با افزایش میزادر. خود نشان داد
 .ماده دیواره نیز میزان ابقاي مواد مؤثره افزایش یافت

 طوري که مقدار بیشینه چه از نظر راندمان و چه ازبه

درصد مشاهده  15نظر ماندگاري مواد فرار در غلظت 
  .گردید
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Abstract 

Pepper oleoresin is dense oil and/ or semi-solid extract that is used as a flavoring and coloring 
agent in various food products. Spicy taste of red pepper oleoresin is due to a group of alkaloids 
called capsaicinoids. In this study for the first step, red pepper oleoresin was extracted using 
ethanol, methanol and 2-propanol as extraction solvents. In the second step, extracted 
capsaicinoids were encapsulated with Arabic gum and whey protein concentrate (WPC) as 
ingredient wall material  applying spray drying method. The statistical results showed the type 
of solvent had a significant effect on the efficiency of the extraction, while for the ratio of 
powder to solvent no significant differences in the efficiency of extraction was observed. The 
effect of composition of wall material (5, 10 and 15 %) and blending ratio polymeric matrix of 
gum Arabic and WPC (in the ratio of 100:0, 1: 1, and 0:100) on the size of the powder 
containing encapsulated capsaicinoids as well as encapsulated efficiency were evaluated. It was 
observed that the composition of wall material and blending ratio of polymeric matrix affected 
the mean diameter, particle size distribution, and specific surface area. That is to say, the 
retention time of active ingredients in gum Arabic was more than WPC. In addition, the 
encapsulation efficiency and remaining of capsaicinoids in the capsule increased as the wall 
material concentration increased from 5 to 15 percentages.  

Keywords: Capsaicinoids, Encapsulation, Gum arabic, Red pepper oleoresin, Whey protein 
concentrate 

 


