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 پایداري بر پیرولیدون وینیل پلی و مالتودکسترین مختلف هاي غلظت ثیرتأ

 پاششی کن خشک روش با زعفران ي شده ریزپوشانی ي مؤثره ترکیبات
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 غذایی صنایع و علوم ي پژوهشکده غذایی، مواد شیمی گروه -3
  

  چکیده
        وینیـل         پلـی          کسترین و                   هاي مختلف مالتود          ثیر غلظت أ                        این پژوهش با هدف بررسی ت

                      ي زعفـران (کروسـین،                                                     عنوان مواد دیواره) بر میزان حفاظت مـواد مـؤثره    ه             پیرولیدون (ب
                                  کن پاششـی انجـام گرفـت. بـدین                                                   سافرانال و پیکروکروسین) ریزپوشانی شده با خشک
   ي         عصـاره                 خـالص انجـام          صـورت   ه                                                  منظور، ابتدا فرآیند استخراج ترکیبات رنگی زعفران ب

  و     10  ،  5      هـاي                                 انجمادي خشک شد. سـپس محلـول      کن     خشک  ي                      آبی حاصله، به وسیله
 انجمـادي  ي شـده              آبـی خشـک     ي           گرم عصاره      میلی     250                       درصد مواد دیواره (حاوي     15

 خصوصـیات  تعیـین  از پـس . شـدند  خشـک  پاششـی  کـن  خشـک  بـا  و تهیـه ) زعفران
 ریزپوشانی، راندمان باقیمانده، طعم و عطر رنگ، ترکیبات مقدار( حاصل هاي ریزکپسول

 طـی  مـؤثره  مـواد  رهـایش  سـرعت  ،)ذرات قطـر  و ریزساختار توده، ي دانسیته رطوبت،
 نشـان  نتـایج . گرفت قرار ارزیابی مورد 89/52±22/0نسبی رطوبت در نگهداري روز45
 و سـافرانال  مـورد  در و کسـترین  مـالتود  ي دیـواره  ي مـاده  کروسـین،  مـورد  در که داد

 بـا . داشـتند  بهتـري  حفاظتی اثر پیرولیدون وینیل پلی ي دیواره ي ماده پیکروکروسین،
. افــتی کــاهش مــؤثره مــواد مقــدار درصــد،15 بــه 5 از دیــواره مــواد غلظــت افــزایش

ــول ــاي ریزکپس ــه ه ــده تهی ــروي ش ــکل ک ــطح داراي و ش ــا  س ــاف       ً  تقریب ــد ص  و بودن
 پیرولیـدن  وینیل پلی به نسبت را بزرگتري ذرات کسترین مالتود حاوي هاي ریزکپسول

   5      غلظت    با           پیرولیدون       وینیل     پلی   ي        دیواره   ي      مادهروز نگهداري، 45نمودند. پس از  تولید
  .   کرد       ایجاد       موثره      مواد      مورد    در    را       حفاظت         بیشترین       درصد،

  
  07/08/91 :تاریخ دریافت
  23/10/91 :تاریخ پذیرش

  
   کلیدي هاي واژه
  پیرولیدون وینیل پلی

  کن پاششی خشک
  ریزپوشانی

  زعفران
  مالتودکسترین

  
  
  
  

  مقدمه
          مبـادلات    و           غیرنفتـی         صادرات   ي     توسعه        راستاي    در

     هاي         پتانسیل     است     لازم       آنها،        صادرات    به      متکی       خارجی
 ـ     دیر    که (     نفت     جاي    به          جایگزینی          خواهـد          پایـان      زود   ا   ی

 ـ   .       گیـرد         قـرار         دقیـق            ارزیـابی       مورد   ، )    گرفت    ه            زعفـران ب

            اي در بـین                                           عنوان یک محصول با ارزش، جایگـاه ویـژه  
        است.                   خود اختصاص داده  ه                 محصولات کشاورزي ب

 ترکیبات مصرف از ناشی هاي نگرانی دیگر سوي از
 و ایمنی و سلامت به مربوط مسائل لحاظ به سنتزي

 کنندگان مصرف مصرف، مجاز حدود در محدودیت نیز
 در طبیعی هاي فرآورده از استفاده به را غذایی مواد
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 مصرف دلیل همین به .است نموده ترغیب غذایی مواد
 و دارویی صنایع در قیمت، افزایش علیرغم زعفران
 ,.Selim et al( است افتهی اي گسترده استفاده غذایی
2000.(  

      بـا         قیمـت         گـران   اي      ادویه       عنوان  ه  ب       ً معمولاً        زعفران
        سـطوح     در        گسترده     طور  ه  ب        مطلوب،     دهی     رنگ      خواص

   و       قنادي          نانوایی،        آشپزي،       صنایع    در    ام    پی    پی     260  تا   1
     رود      مـی        کـار   ه  ب          غیرالکلی   و       الکلی     هاي        نوشابه        همچنین

) Ghorpade et al., 1995.(    درمـانی       خواص    از        بسیاري          
      داده        نسـبت           موجـود،              بیولـوژیکی            ترکیبـات     به        زعفران

            ترکیبـات،        ایـن        بـین     در  .  )Rios et al., 1996 (     شود    می
          مشـتقات    و          کروسـین  (    آب    در         محلـول   ي            کاروتنوئیدها
            برخــوردار        خاصـی          اهمیــت    از  )          کروسـتین              گلیکوزیـدي 

          ماندگاري     مدت    ).Van casteren et al., 1997 (       هستند
   و       اسـت         وابسته         ترکیبات     این   ي       تجزیه       میزان    به        زعفران

        بـودن        بـالا         دلیـل       بـه           کروسـین     که     است     شده      مشخص
       هــاي           رنگدانــه        ســایر    از         بیشــتر            اشــباعیت،       غیــر         میــزان

        گـردد     می       تخریب   و       تجزیه    آب    در       محلول             کاروتنوئیدي
) Raina et al., 1996.(   در        کروسین         اکسایشی         پایداري    

          فعالیـت       بـه            غیرقطبـی                کاروتنوئیدهاي      سایر    با        مقایسه
ــی ــتگی  pH   و       آب  ;Raina et al., 1996 (      دارد         بس

Tsimideou&Biliaderis, 1997(  .  ــین                کروســـــ
) C44H64O24( ،   باشد    می        زعفران     رنگ       ایجاد      اصلی      عامل      
   در    ).     1380              ؛ امیرقاســمی،    1389                     ســالاري و همکــاران،  (

       تحـت         زعفران    در       موجود             کاروتنوئیدي         ترکیبات      ضمن،
   و       نــور          رطوبــت،    )،    1370   ،               (همتــی کــاخکی       دمــا     ثیر    تــأ

    در        منفـی       آثار      بروز      موجب   و       گردند    می       تخریب        اکسیژن
 Hosseinpour(        شـوند       مـی        محصول     عطر   و     طعم      رنگ،

chermahini e al., 2010; Peter, 2006.(  
 ـ       رنـگ       بـی           گلیکوزید    به       مربوط        زعفران     تلخ     طعم   ه    ب

ــام ــین       ن ــتC16H26O7)  (               پیکروکروس ــالاري و  (       اس           س
      بـه           زعفـران     در   ).     1380               ؛ امیرقاسـمی،      1389         همکاران، 

       کاسته      تلخی     شدت    از             پیکروکروسین   ي       تجزیه    با       تدریج
        افزایش     علت    به        تدریجی      کاهش     این    با       همراه   و     شود    می

             پیکروکروسین   و    ها         رنگدانه   ي       تجزیه    از      حاصل        قندهاي

        تلـخ،        هـاي      مزه    از        تلفیقی       عطري،         ترکیبات       تولید     نیز   و
   ).Lutz, 1930 (     شود    می       ایجاد     ترش   ا ی   و       شیرین

 سافرانال به مربوط نیز زعفران بوي و عطر
)C10H14O( باشد می ) ،میزان). 1380امیرقاسمی 

 ي کلاله در عطري ترکیبات سایر همانند سافرانال
 اعمال از پس اما ،باشد می ناچیز بسیار زعفران ي تازه

 افزایش تازه، ي کلاله روي بر مختلف فرآیندهاي
  ).Raina et al., 1996( یابد می

           ترکیبـات             پایدارسازي       منظور    به        مختلفی     هاي     روش
      کـه      است     شده         پیشنهاد  )     رنگی         ترکیبات       مانند (      حساس

        نمـود          اشـاره              ریزپوشـانی      روش    به      توان    می      جمله    آن    از
) Dziezak, 1998.(    شـامل        شـده           ریزپوشانی   ي     ذره   ک ی        

       صـورت       بـه     اي        مـاده        تواند    می    که     است  1    هسته         ترکیبات
  2 ي       دهنده      پوشش   ي     لایه   ک ی   و      باشد     گاز   ا ی      مایع   ،جامد
 & Shahidi(       کنـد       مـی          احاطـه     را      هسته      مواد    که      نازك

Han, 1993.( مختلـف          انـواع     از          پوشـانی      ریز        فرآیند    در         
         ســیروپ                 مالتودکســترین،           نشاســته، (      هــا              کربوهیــدرات

   ، )       حلقــوي       هــاي           دکســترین           ســاکارز،            دکســترین،      ذرت،
        اتیـل           سـلولز،         متیـل           سـلولز،         متیـل            کربوکسـی  (      سلولز
       صـمغ  (      هـا        صـمغ    ، )       سـلولز          اسـتات              نیتروسلولز،        سلولز،
      هـا       چربی   ،    ...) و           کاراجینان          آلژینات،      سدیم       آگار،         آکاسیا،

              گلیســریدها،    دي         واکــس،       بــیس            پــارافین،         واکــس، (
          گلـوتن،  (      هـا            پـروتئین    ، )...و     هـا        وغـن  ر               مونوگلیسریدها،

   و     ...)  و            پیپتیـدها             هموگلوبین،          آلبومین،        ژلاتین،         کازئین،
         وینیـل      پلی          پروپیلن،     پلی (       غذایی   ي      درجه    با           پلیمرهایی

 ـ       ً غالباً     ...)  و       استات  ـ          دیـواره    ي        مـاده          عنـوان   ه    ب         حامـل    ا   ی
        جزیـی             هیـدرولیز     از    ها              مالتودکسترین  .    شود    می         استفاده
   ي        درجـه   .       شـوند       مـی        تولید     ذرت     آرد        آنزیمی   ا ی       اسیدي

        بـــه     آن         شـــدن           شکســـته   و            نشاســـته              هیـــدرولیز
ــترین ــا                 مالتودکسـ ــدي       بـ ــه          واحـ ــام       بـ ــادل        نـ           معـ

       علـت     به    ها              مالتودکسترین  .     شوند    می        سنجیده٣       دکستروز
             ریزپوشـانی        مختلف     هاي     روش    در      شبکه       تشکیل         توانایی

ــه ــوان       بـ ــواره          عنـ ــورد           دیـ ــه        مـ ــند       مـــی         توجـ           باشـ
)Kaushik&roos, 2007; Lutz, 1930; schrooyen et 

al., 2001 .(    توســط             ریزپوشــانی          کــارایی        بــودن       بــالا        
        آنهـا          محلـول            گرانـروي         بـودن        پایین     ها،              مالتودکسترین

                                                             
1  - Nucleus compounds 
2- Coating layer 
3- Dextrose equivalent (DE) 
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    در      هـا     آن        بـودن          دسـترس     در        بـالا،      هاي      غلظت    در     حتی
    از         آنهـا،         قیمـت         بـودن          پـایین    و       مختلف         مولکولی       اوزان

             ریزپوشـانی     در           ترکیبـات      این    از         استفاده    در     مهم       عوامل
  ).Apintanapong&Noomhorm, 2003(     است

         تشـکیل            توانـایی         دلیـل  ه ب   ،1         پیرولیدون       وینیل     پلی
         آمـورف        شـکل        ایجاد         توانایی   و     خوب     آبی       حلالیت       فیلم،

         عنـوان     به       تواند    می       کردن،     خشک   و       زدایی    آب      مسیر    در
         همچنین،  .    شود        انتخاب        پوشانی     ریز      براي        دیواره   ي      ماده
ــن ــاده       ای ــه        م ــی    آب       محــض      ب ــردن،       خشــک   و         زدای          ک

   ي        مـاده         لحـاظ        ایـن     از   و     شود     نمی  )       متبلور (            کریستالیزه
   ي           نتیجــــه    در          زیــــرا         اســــت            مناســــبی   ي            دیــــواره

       شـده              ریزپوشـانی            ترکیبـات          ماتریس،                کریستالیزاسیون
       ایمنی  .  )Selim et al., 2000 (       بروند     بین    از     است      ممکن

ــازگاري        زیســت   و ــی           س ــل       پل ــدون         وینی ــز             پیرولی     در       نی
 Xu et (       اسـت        شـده          گـزارش        عمومی       زیستی         مطالعات

al., 2010( .   
 خشک مانند مختلفی هاي روش به ریزپوشانی

 ،3سیال بستر دهی پوشش ،2پاششی کردن
 سازي محصور ،5انجمادي کردن خشک ،4اکستروژن
 تبلور روش و7پاششی کردن سرد ،6لیپوزومی

 خشک. شود می انجام غیره و 8)کوکریستالیزاسیون(
 و ترین رایج از یکی عنوانه ب پاششی کردن

 ي هزینه که است ریزپوشانی هاي روش ترین متداول
 از کمتر برابر 50 تا 30 آن، ي وسیله به کردن خشک
 با پاششی کردن خشک. است انجمادي کردن خشک
. شود می اکسایش افزایش باعث سطح، افزایش

 و ضخیم کافی اندازه به دیواره ي ماده اگر بنابراین،
 برابر در خوبی مانع تواند نمی نباشد،) غلیظ( متراکم

 مزایاي .)Desobry et al., 1997( باشد اکسیژن
 ي هزینه: از عبارتند پاششی کن خشک از استفاده
 خوب، بازده ها، کپسول بالاي کیفیت پایین، عملیاتی
 پایداري کوچک، ي اندازه ها، کپسول سریع حلالیت

  ).Madene et al., 2006( ها کپسول بالاي
                                                             
1- Polyvinylpyrrolidone(PVP) 
2- Spray drying 
3- Fluidized bed coating 
4- Extrusion 
5- Lyophilization (Freeze drying) 
6- Liposome entrapment 
7- Spray chiling 
8- Cocrystallization 

Ersus وYurdagel  )2007 (هاي رنگدانه 
 ي وسیلهه ب را 9سیاه هویج از حاصل آنتوسیانینی

 از استفاده. کردند ریزپوشانی پاششی کن خشک
 پاششی، کن خشک در بالاتر خروجی و ورودي دماهاي

 خشک فرآیند طی آنتوسیانین بیشتر اتلاف باعث
 ي رنگدانه) Pranee  )2010و Parrarud . شد کردن

 از استفاده با را 10پاندان برگ از حاصل کلروفیلی
 داد نشان نتایج. کردند ریزپوشانی پاششی کن خشک

 و کروي شده، اصلاح ي نشاسته از پودر حاصل که
 و عربی صمغ از حاصل پودر که حالی در بود؛ صاف

 Kanakdande .بود چروکیده سطحشان مالتودکسترین

 با را سبز ي زیره اولئورزین ،)2007( همکاران و 
 صمغ( مختلف ي دیواره مواد و پاششی کن خشک
 ترکیب و تغییریافته ي نشاسته مالتودکسترین، عربی،

 مواد بین در. نمودند ریزپوشانی) مواد این تایی سه
 ي نشاسته-مالتودکسترین- عربی صمغ مخلوط دیواره،

 ،6/1و6/1 ،6/4 ترتیب به هاي نسبت با تغییریافته
 ها ترکیب و دیواره مواد سایر به نسبت را اثر بیشترین

 بر پژوهشی ،)2005( همکاران و  Krishnan. داشت
 کن خشک ي وسیله به هل اولئورزین ریزپوشانی روي

 -عربی صمغ مخلوط. دادند انجام پاششی
مواد  عنوان به یافته تغییر ي نشاسته - مالتودکسترین

 ي ماده از را کنندگی حفاظت حالت بهترین دیواره،
 .کردند حاصل هل ي معطره
 جامد شربت( مالتودکسترین مختلف انواع ثیرتأ

 مختلف هاي روش و) 12پاسیلی و 11فیلدوز گلوکز،
 خصوصیات بر) پاششی و انجمادي( کردن خشک
 ریزپوشانی 13دوریان طعم فیزیکوشیمیایی و حسی
 که داد نشان نتایج. شد بررسی 1999 سال در شده،
 جامد شربت از استفاده و انجمادي کردن خشک روش
 بهتر حفظ باعث دیواره ي ماده عنوان به گلوکز

 میزان چربی، رطوبت،( فیزیکوشیمیایی خصوصیات

                                                             
9- Black carrot ( Daucus Carota L.) 
10- Pandan (Pandanus amaryllifolius) 
11- Fieldose PHS-15 
12- Pasilli 
13- Durian 
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...)  و ظاهر آروما،( حسی و...)  و ساختار شدن، اي توده
 ). Che man et al., 1999( گردد می

یکی از فاکتورهاي مهم و عمده در تجارت 
مناسب  ي و ارائه مختلف، کیفیت مطلوبمحصولات 

نیز از این امر  باشد، لذا محصول زعفران آن می
سفانه به استثناي تحقیقات اندکی مستثنی نیست. متأ

هاي اخیر در جهت افزایش کمیت و  که در سال
ت صول انجام گرفته است، شاید به جرأکیفیت این مح

ها  نهاي تولید و فرآوري آن از قر بتوان گفت که روش
با توجه بنابراین نخورده باقی مانده است.  پیش دست

به اهمیت و نقش زعفران در وضعیت اقتصادي و 
اجتماعی کشور و در افزایش صادرات غیر نفتی، انجام 
تحقیقات نوین در خصوص فرآوري آن امري ضروري 

 رسد. به نظر می
نظر به اهمیت موضوع، پژوهش حاضر با اهداف 

 پلی و دیواره (مالتودکسترین ي مادهثیر نوع أبررسی ت
 ي مؤثره ترکیبات پایداري پیرولیدون) بر وینیل

 پاششی؛ کن خشک روش با زعفران ي شده ریزپوشانی
درصد  15و  10، 5دیواره ( ي دهثیر غلظت مابررسی تأ

 ریزپوشانی ي مؤثره ترکیبات پایداري حجمی) بروزنی/
بررسی و  پاششی؛ کن خشک روش با زعفران ي شده

زعفران طی  ي شده ریزپوشانی ي پایداري مواد موثره
 52روز نگهداري در دماي محیط و رطوبت نسبی  45

  انجام پذیرفت.  درصد
 
   ها روش و مواد
  اولیه مواد

 شرکت از ).Crocus sativus, L( زعفران ي نمونه
 مقادیر. گردید تهیه) ایران مشهد،( سافرون سافرون

 با هاي نمونه براي پیکروکروسین و سافرانال کروسین،
 واحد 85 و 20 ،200 از بالاتر ترتیب به ممتاز کیفیت
-1 ي استاندارد ملی ایران، شماره( است شده تعیین
 پژوهش این در مطالعه مورد زعفران ).1385، 259
 و سافرانال کروسین، مقادیر و ممتاز کیفیت داراي

 26/117 و 13/54 ،31/226 ترتیب به پیکروکروسین
 PVP, average mol( 40پیرولیدون وینیل پلی. بود

wt 40,000 Da(، هیدرولیز ي درجه با مالتودکسترین 
-MD, dextrose equivalent 16.5( 5/19 تا 5/16

 ي درجه با شیمیایی مواد دیگر و هگزان ،)19.5
 خریداري مرك و سیگما هاي شرکت از اي تجزیه
  .شدند
 

 صورته ب زعفران ي مؤثره مواد استخراج فرآیند
  )انجمادي ي شده خشک آبی ي عصاره( خالص

ــل ــام    از        قبـ ــون،          انجـ ــراف           آزمـ ــالن          اطـ       1000         بـ
   و       نـور       ورود    از      تـا       شـد            پوشـانده            آلومینیوم       لیتري      میلی

       گــرم 12 و      شـود            جلــوگیري        رنگـی            ترکیبــات         تخریـب 
  .   شد       منتقل    آن    به       چینی،      هاون    در     شده        ساییده        زعفران
     مدت    به   و        افزوده    آن    به      مقطر    آب      لیتر      میلی     500   سپس

 ,L.T.108, V.220 (            مغناطیسـی         همـزن       بـا       ساعت    16

HZ.50, Iran(   صـاف        خـلاء        تحـت        محلول  .   شد       همزده       
 Laborota (     خلاء     تحت      دوار   ي       کننده       تبخیر    با   و       گردید

4000 efficient, Germany(  ي        درجـه     55      دماي     تحت   
       جهـت   .        گردیـد         تغلـیظ              آبگیري کامل       تا حد        سلسیوس
      بـه          رسـیدن        جهـت         همچنین   و      کردن    کف    از         جلوگیري

            انجمــادي،      کـن        خشــک      بـه       ورود        بــراي         مناسـب         دمـاي 
             فریـزر بـا       در        سـاعت     19       مـدت     به     شده       تغلیظ       محلول
      بـه        سـپس    و           نگهـداري           سلسـیوس    ي      درجه  -  70      دماي

  )Operon FDB-5503, Korea (         انجمـادي       کـن        خشـک 
    در        لیتــر)         میلــی     200        (حــدود       هــا   ه ـ      نمونــ  .     شــد         منتقــل
          سلسـیوس    ي      درجه  -  55      دماي    در         انجمادي    کن     خشک

       خشـک        سـاعت      20   طی           متر جیوه      میلی   0 /  15        با فشار 
            آزمایشـات        انجام      زمان    تا     شده     خشک     هاي       نمونه  .     شدند

          سلســیوس   ي        درجــه  -  18        دمــاي   و          تــاریکی    در         بعــدي،
         کروسین،       مقدار   . )Selim et al., 2000 (      شدند         نگهداري

       خشــک       آبــی   ي         عصــاره    در               پیکروکروســین   و            ســافرانال
ــده ــه            انجمــادي،   ي       ش    و    70 /  35   و     223 /  03         ترتیــب      ب

   .   بود     141 /  99
 

  ریزکپسول ي تهیه فرآیند
 وینیل پلی از درصد15و5،10 هاي آبی محلول ابتدا

 افزودن از پس. شدند تهیه مالتودکسترین و پیرولیدون
 انجمادي ي شده خشک آبی عصاره ازگرم  میلی 250

 مدت به جداگانه صورت به ها محلول محلول، هر به
 pH. شدند همزده مغناطیسی، همزن با ساعت 5/0

 7 حدود نرمال، 1/0 سدیم هیدروکسید با ها محلول
 نادیده کروسین روي بر pH تغییرات اثر تا شد تنظیم
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 کن خشک با شده تهیه هاي محلول سپس. شود گرفته
 ,Switzerland ،Duchi (mini spray dryer( پاششی

Model B-191, کن خشک شرایط .شدند خشک 
 180 ورودي هواي دماي: بود شرح این به پاششی

 ي درجه 71 خروجی هواي دماي گراد، سانتی ي درجه
و  ساعت در لیتر 600 هوا جریان سرعت گراد، سانتی

  لیتر بر دقیقه.  میلی 10سرعت پمپ خوراك دهی 
  

  زعفران ي مؤثره مواد پایداري بررسی
و  شده تهیه هاي ریزکپسول ابتدا منظور بدین

 جنس از پلاستیکی هاي فیلم درشاهد  ي نمونه
 سپس. شدند بندي بسته پایین ي دانسیته با اتیلن پلی

 بر ها دیواره کنندگی حفاظت اثر بررسی منظور به
 پیکروکروسین، و سافرانال ،کروسین کاهش میزان
 ي درجه25( محیط دماي در روز45 مدت به ها نمونه

 درصد 89/52±22/0 نسبی رطوبت و) گراد سانتی
 از نظر مورد نسبی رطوبت تهیه براي. شدند نگهداري

 شد استفاده منیزیم نیترات نمک اشباع محلول
)Greenspan, 1977.( دماي در نگهداري روز45 طی 

 بار کی روز15 هر ،)سلسیوس ي درجه25( محیط
 و عطر رنگ، ترکیبات مقدار و شد انجام برداري نمونه
 و سافرانال کروسین، شامل ترتیب به( طعم

  .گردید گیري اندازه) پیکروکروسین
  
   رطوبت میزان تعیین

 دستگاه از استفاده با ها نمونه رطوبت مقدار
 Moisture( قرمز مادون روش به رطوبت سنجش

Analyzer & MX-50, Japan( دماي .شد گیري اندازه 
 ي درجه 105±1 آزمون این در استفاده مورد

  ).1389نجف نجفی، ( باشد می گراد سانتی
 
  زعفران ي مؤثره مواد مقدار تعیین

 بر پیکروکروسین و سافرانال کروسین، مقدار
 طول در نوري چگالی از حاصل تغییرات ثبت مبناي

 تعیین متوسط دماي در نانومتر 700 تا 200 موج
 هاي بالن اطراف ابتدا منظور، این براي. گردید

 آلومینیوم ورق لیتري میلی 1000 و 200ي ژوژه

 ها رنگدانه تخریب و نور ورود از تا شد پوشانده
 ترازو با شده ساییده ي نمونه گرم 5/0. شود جلوگیري

 بالن به انتقال از پس. شد وزن گرم 001/0 دقت با
 به مقطر آب لیتر میلی 900 حدود لیتري، میلی 1000

 و انداخته بالن در بزرگ مگنت عدد یک .شد اضافه آن
 (Iran مغناطیسی همزن توسط ساعت 1 حدود محلول

(L.T.108,  شد همزده نور از دور )همزدن سرعت 
 و رساندن حجم به از بعد). دقیقه در دور 1000

 لیتري، میلی 20 پیپت ي وسیلهه ب کردن، کنواختی
 200 ي ژوژه بالن به محلول از لیتر میلی 20

 خط تا مقطر آب با و شد داده انتقال لیتري میلی
 پمپ ي وسیله به محلول. شد رسانیده حجم به نشانه،
 محلول تا گردید صاف سرعت به و نور از دور خلاء

 Spectronic unicam( سنج طیف. آید دسته ب شفافی

Genesysim8, American (تا 200 موج طول روي بر 
 محلول جذب تغییر سپس و شد تنظیم نانومتر 700
 شاهد مایع عنوانه ب مقطر آب از استفاده با شده صاف
 از پیکروکروسین و سافرانال ،کروسین مقادیر. شد ثبت

  :شد محاسبه زیر فرمول
  )1رابطه (

  
) nm440   ( :A1cm

           نـانومتر      440        حـدود     در     جذب  1%
) 휆	 	 	 nm330   ( :A1cm (   ، )         کروســـین  	

    در        جـــذب 1%
ــدود ــانومتر     330            حــــ 	휆 (               نــــ 	 	 ــافرانال  	    ، )              ســــ

) nm257   ( :A1cm
ــذب  1% ــدود    در        جـ ــانومتر     257       حـ             نـ

) 휆	 	 	   =   H      شده،        خوانده     جذب   =   A ، )           پیکروکروسین 	
      ).ISO 3632-2, 2010 (       زعفران     گرم   0 / 5       رطوبت

  
  1توده ي دانسیته تعیین

 استاندارد مطابق( نمونه گرم 20انتقال از پس
پس از ضربه زدن  مدرج، ي استوانه داخل به) انگلستان

 مدرج استوانه از مربوطه حجمبراي فشرده شدن، 
 محاسبه تکرار سه با و زیر فرمول طبق. شد قرائت
  :شد انجام

  

                                                             
1- Bulk density 
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  )2رابطه (

  
ρb  =   حســب      بــر  )        ظــاهري (       تــوده   ي           دانســیته       

          کیلوگرم،     حسب    بر      توده     جرم   =  m   ،       مترمکعب /       کیلوگرم
vb  =   بـر          غـذایی    ي        مـاده        جـرم    ي        تـوده     به       مربوط     حجم      

        ).    1385              رضوي و اکبري،  (        مترمکعب     حسب
  

 کروسین،( زعفران يمؤثره مواد ریزپوشانی راندمان
  )پیکروکروسین و سافرانال
 خارج کروسین، ریزپوشانی راندمان تعیین براي
 به شده تهیه هايریزکپسول در کروسین مقدار قسمت
 يشده خشک آبیي  عصاره در کروسین مقدار

  :شد محاسبه ذیل يرابطه مطابق انجمادي،
  )3رابطه (

  
 و سافرانال ریزپوشانی راندمان يمحاسبه مورد در

 در مؤثره، يماده دو این مقادیر نیز پیکروکروسین
  ).1389نجف نجفی، ( شدند جایگزین فرمول
  

   ها ریزکپسول ریزساختار ي مشاهده
 تهیه هاي ریزکپسول ریزساختار ي مشاهده براي

 ,LEO 1450(1روبشی الکترونی میکروسکوپ از شده،

VP, Germany (مقدار منظور، بدین. شد استفاده 
 ي صفحه روي بر تصادفی     ًکاملا  طور به نمونه از کمی

 دستگاه توسط ها نمونه سپس. گرفت قرار مخصوص
 ضخامت به( نازك ي لایه کی با دهنده پوشش

 شدند داده پوشش پالادیوم،-طلا جنس از) نانومتري
 به شده آماده هاي نمونه). دقیقه 2      ًحدودا  مدته ب(

 شدن تابیده از پس. شدند منتقل دستگاه درون
 به کیلوولت 10 ولتاژ با پرشتاب الکترونهاي از شعاعی

 از برگشتی الکترونی شعاع اساس بر تصویر ها، نمونه
 بزرگنمایی با برداري تصویر( آمد دست به ها نمونه

  ).شد انجام برابر 5000
  
  

                                                             
1-Scanning Electron Microscope (SEM) 

   لیزر نور شکست روش به ذرات قطر تعیین
 شده تولید هاي ریزکپسول ذرات قطر سنجش براي

ــت روش از ــور شکســ ــزر نــ ــتفاده لیــ ــد اســ  شــ
)Parrarud&Pranee, 2010 .(ــدا ــولی ابتــ  از محلــ

 در دیسپرسـیون  صـورت ه ب شده تولید هاي ریزکپسول
 از لیتـر  میلـی  50 حـدود  منظور بدین. شد تهیه هگزان

 دســـتگاه توســـط دقیقـــه 2       ً   تقریبـــا  مـــدت بـــه آن
 (,٢Labofuge 200, Heraeus Sepatechفراصــوت

(Germany  ــا فرکــانس ــوهرتز و شــدت  24ب  20کیل
 کمـک  بـه  شـد سـپس   زده هـم  درصد امواج فراصوت

 ٣لیـزر  نور شکست روش به ذرات قطر سنجش دستگاه
)(SAL, D-2101, Shimadzu, Japan ــه ــورت ب  ص

  .گردید ثبت ها داده دستگاه، افزار نرم توسط و مستقیم
  

  آماري تحلیل و تجزیه
 با تصادفی     ًکاملا  طرح قالب در آزمایشات ي کلیه
 .شد انجام تکرار سه با فاکتوریل آزمایش از استفاده
 آزمون اساس بر و MStatC افزار نرم با ها میانگین

  .شدند مقایسه) > p 05/0( درصد 5 سطح در دانکن
  

  بحث نتایج و
 هــاي ویژگــی بــر دیــواره ي مــاده نــوع ثیرتــأ

 1جدول در شده تولید هاي ریزکپسول فیزیکوشیمیایی
 نـوع  ثیرتـأ  کـه  داد نشـان  نتایج. است شده داده نشان
 فیزیکوشـیمیایی  هـاي  ویژگـی  تمـام  بـر  دیواره ي ماده

 ).>05/0p( بـود  دار معنـی  شـده،  تولید هاي ریزکپسول
 دیواره مواد با شده تهیه هاي ریزکپسول رطویت میزان

 06/6 ترتیـب  به پیرولیدون وینیل پلی و مالتودکسترین
 هاي گروه تعداد در اختلاف       ًاحتمالا . بود درصد 16/8 و

 و مالتودکسـترین  هـاي  مولکـول  در آب با دهنده پیوند
 رطوبـت  میـزان  در تفـاوت  باعث پیرولیدون وینیل پلی
 وینیـل  پلـی         همچنین ).1389نجف نجفی، ( است شده

ــه پیرولیــدون ــردن،       خشــک   و         زدایــی    آب       محــض ب          ک
     هاي          ریزکپسول          بنابراین      شود،     نمی  )       متبلور (            کریستالیزه

        دارنـد           بیشـتري          رطوبـت         دیواره   ي      ماده     نوع     این       داراي
) Selim et al., 2000.(    

                                                             
2-Ultrasonic 
3- Laser diffraction particle size analyzer 
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ي  هاي تهیه شده با ماده مقدار کروسین ریزکپسول
ي  ي دیواره ي مالتودکسترین در مقایسه با ماده دیواره

 91/168پیرولیدون تا حدودي بیشتر بود ( وینیل پلی
حفاظتی  )، که این حاکی از اثر72/168در مقایسه با 

ي کروسین است.  ي موثره بهتر مالتودکسترین بر ماده
ي  ي دیواره در مورد سافرانال و پیکروکروسین، ماده

پیرولیدون اثر حفاظتی بیشتري را نشان داد  وینیل پلی
 حاصل مؤثره مواد این راندمان در نیز مشابهی نتایج و

 حاوي هاي ریزکپسول ي توده ي دانسیته. شد
) مکعب متر بر کیلوگرم 00/379( مالتودکسترین

 پیرولیدون وینیل پلی داراي هاي ریزکپسول به نسبت
 بنابراین،. بود بیشتر) مترمکعب بر کیلوگرم00/243(

 کمتر، تخلخل دلیله ب مساوي، هاي جرم در
 حجم مالتودکسترین با شده تشکیل هاي ریزکپسول

 با شده تهیه هاي ریزکپسول به نسبت را کمتري
 .نمود خواهند اشغال پیرولیدون وینیل پلی

  
 *شده تولید هاي ریزکپسول فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی بر دیواره ي ماده نوعمستقل اثر  - 1جدول

 ویژگی مالتودکسترین پیرولیدون وینیل پلی

a 16/8 

b 72/168 

a 93/30 

a 94/63 

b 64/75  
a 97/43  
a 03/45  
b 00/243 

b 06/6 

a 91/168 

b 63/30 

b 78/59  
a 73/75  
b 54/43  
b 10/42  
a 00/379 

 )مرطوب وزن اساس بر درصد( رطوبت

 خشک)نانومتر بر اساس ماده 440درصد در طول موج 1رنگی محلول  قدرت کروسین (حداقل

 خشک) نانومتر بر اساس ماده 330درصد در طول موج 1مقدار سافرانال محلول سافرانال( 

 خشک)نانومتر بر اساس ماده 257درصد در طول موج 1(حداقل تلخی محلول پیکروکروسین

 )درصد( کروسین ریزپوشانی راندمان

 )درصد( سافرانال ریزپوشانی راندمان

 )درصد( پیکروکروسین ریزپوشانی راندمان

  )مترمکعب/کیلوگرم( توده يدانسیته
  )> p 05/0 دانکن، آزمون( ندارند کدیگری با داري معنی تفاوت آماري لحاظ از ردیف هر در مشترك حروف داراي اعداد *

  

  
 هاي ویژگی بر دیواره ي ماده غلظت اثر

 جدول در شده تولید هاي ریزکپسول فیزیکوشیمیایی
 ثیرتأ که داد نشان نتایج. است شده داده نشان 2

 هاي ویژگی تمام بر دیواره ي ماده غلظت
 دار معنی شده، تولید هاي ریزکپسول فیزیکوشیمیایی

 به 5 از دیواره مواد غلظت افزایش با). >05/0p( بود
 نشد افتی رطوبت میزان در منظمی روند درصد،15

 از و رطوبت کاهش درصد،10 به 5 غلظت از که طوري
. شد مشاهده رطوبت افزایش درصد،15 به 10 غلظت
 عوامل ثیرتأ تحت ها ریزکپسول نهایی رطوبت میزان

 و نگهداري ظروف صحیح دربندي همانند مختلفی
 مواد غلظت افزایش با .باشد می نگهداري محیط دماي

 کروسین،( مؤثره مواد مقدار درصد،15 به 5 از دیواره
ه ب کاهش این. افتی کاهش) پیکروکروسین و سافرانال

 از کسانی مقادیر در دیواره مواد غلظت افزایش دلیل
) گرم میلی 250( انجمادي ي شده خشک آبی ي عصاره

 به 5 از دیواره مواد غلظت افزایش با. باشد می
 راندمان مؤثره، مواد مقادیر کاهش و درصد15

 افزایش با. افتی کاهش نیز مؤثره مواد این ریزپوشانی
 ي دانسیته مقادیر درصد،15 به 5 از دیواره مواد غلظت

 علت به روند این رود می احتمال. افتی افزایش توده
 کسانی آبگیري در دیواره مواد غلظت افزایش ثیرتأ

  .باشد
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  *شده تولید هاي ریزکپسول فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی بر دیواره ماده غلظت اثر مستقل - 2جدول

 ماده غلظت
 شده تولید هاي ریزکپسول فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی

 درصد5 درصد10 درصد15

b 44/7 

c75/163 

c 12/17 

c 20/34 

c 42/73 

c 34/24 

c 09/24 

a 00/324 

c 30/6 

b 10/167 

b 50/26 

b 84/49 

b 92/74 

b 68/37 

b 10/35 

b 00/315 

a 59/7 

a 59/175 

a 71/48 

a 53/101 

a 72/78 

a 25/69 

a 50/71 

c 00/294 

 )مرطوب وزن اساس بر درصد( رطوبت

  خشک)نانومتر بر اساس ماده 440درصد در طول موج 1محلول  رنگی قدرت کروسین(حداقل
  خشک)نانومتر بر اساس ماده 330درصد در طول موج 1سافرانال (مقدار سافرانال محلول 

 خشک)نانومتر بر اساس ماده 257درصد در طول موج 1(حداقل تلخی محلول پیکروکروسین 

 )درصد( کروسین ریزپوشانی راندمان

 )درصد( سافرانال نیریزپوشا راندمان

 )درصد( پیکروکروسین ریزپوشانی راندمان

 )مترمکعب/کیلوگرم( توده ي دانسیته

  )> p 05/0 دانکن، آزمون( ندارند کدیگری با داري معنی تفاوت آماري لحاظ از ردیف هر در مشترك حروف داراي اعداد *

 بزرگنمایی با روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر
X5000 درصد15 حاوي هاي ریزکپسول براي 

 1 شکل در پیرولیدون وینیل پلی و مالتودکسترین
  . است شده آورده
  

  

  
 کردن خشک از آمده بدست هاي ریزکپسول X 5000بزرگنمایی با (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ مشاهدات - 1شکل

  پیرولیدون وینیل پلی درصد15) ب و مالتودکسترین درصد15) الف حاوي پاششی
  
  

 اتومایزه شرایط کردن، خشک روش دیواره، ترکیب
 اولیه مراحل در ویژه به شدن خشک سرعت و کردن

 مواد ریزساختار سطحی هاي ویژگی بر توانند می
  ,Lee&Rosenberg( بگذارند ثیرتأ شده ریزپوشانی

 ملاحظه که چنان .)2000 ;نجف نجفی ، 1389
 داراي و شکل کروي حاصل، هاي ریزکپسول گردد می

 تصاویر ي مقایسه همچنین، .بودند صافی تقریبا سطح
 ساختار بر نیز دیواره ي ماده نوع که داد نشان لکترونیا

 ملاحظه که چنان. است مؤثر ها ریزکپسول فیزیکی
 تر کروي مالتودکسترین، حاوي هاي ریزکپسول شود می

 کمتري هاي چروك و چین داراي و تر صاف سطح با
 وینیل پلی با شده تهیه هاي ریزکپسول به نسبت

 هاي ریزکپسول سطح که حالی در بودند، پیرولیدون
 چروك و چین داراي پیرولیدون وینیل پلی حاوي
 شکل در اختلافات این. بودند عمیق حفرات و بیشتر

 ناشی تواند می ها ریزکپسول سطحی کیفیت و ظاهري
 فضایی ساختار و پوشانندگی قدرت بین تفاوت از

 وجود. باشد پیرولیدون وینیل پلی و مالتودکسترین
 سطح در عمیق حفرات ایجاد و فرورفتگی
       ًاحتمالا  پیرولیدون وینیل پلی داراي هاي ریزکپسول

 الف ب
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 این ویسکوالاستیک خاصیت بودن تر پایین به مربوط
 به قادر که است، مالتودکسترین با مقایسه در ترکیب
 مراحل در آب سریع خروج از ناشی هاي تنش تحمل
 حفره ایجاد باعث و نبوده کردن خشک ي اولیه
 ایجاد که دارد وجود نیز احتمال این همچنین. شود می

 سطح در حفرات و سطحی هاي چروك و چین
 شرایط از ناشی مکانیکی هاي تنش اثر در ریزکپسول

نجف نجفی، ( باشد دیواره مواد بر کردن خشک
 بروز اصلی علت و دقیق مکانیسم تشخیص). 1389

 سطحی هاي ویژگی و ظاهري شکل در تغییرات این
 تري گسترده مطالعات و تحقیقات به نیاز ها ریزکپسول

   .دارد
 هاي ریزکپسول) میکرومتر( ذرات ي اندازه متوسط

 و مالتودکسترین( مختلف ي دیواره مواد با شده تهیه

 3 جدول در) درصد 15غلظت با پیرولیدن وینیل پلی
 ذرات ي اندازه متوسط. است شده داده نشان

 ي دیواره مواد با شده تهیه هاي ریزکپسول) میکرومتر(
 غلظت با پیرولیدون وینیل پلی و مالتودکسترین

. آمد دسته ب 90/10 و 84/16 ترتیب به درصد15
 نوع به مؤثري شکل به ریزکپسول ذرات ي اندازه
 حاوي هاي ریزکپسول .است وابسته دیواره ي ماده

 به نسبت ،)دیواره مواد عنوان به( مالتودکسترین
 ذرات پیرولیدون وینیل پلی حاوي هاي ریزکپسول

 ذرات ي اندازه ي محدوده. نمودند تولید را بزرگتري
 میکرومتر 400 تا 10پاششی کن خشک از حاصل
  ).Zuidam & Shimoni, 2010(ست ا شده گزارش

  
  

  *شده تهیه هاي ریزکپسول از برخی در ذرات ي اندازه توزیع -3جدول
 )میکرومتر( ذرات ي اندازه توزیع )میکرومتر( ذرات ي اندازه دیواره ي ماده نوع

 a 84/16 درصد15 غلظت با دکسترین مالتو

  .دارندmµ 71/5از کمتر قطري ذرات از درصد 10
  .دارندmµ10/20از کمتر قطري ذرات از درصد 50
 .دارندmµ 04/45از کمتر قطري ذرات از درصد 90

 b 90/10 درصد 15 غلظت با پیرولیدن وینیل پلی

  .دارندmµ81/1از کمتر قطري ذرات از درصد 10
  .دارندmµ57/13از کمتر قطري ذرات از درصد 50
 .دارند mµ28/43از کمتر قطري ذرات از درصد 90

  )> p 05/0 دانکن، آزمون( ندارند کدیگری با داريمعنی تفاوت آماري لحاظ از مشترك حروف داراي اعداد* 
  

  
 در موجود ي موثره مواد میزان تغییرات
 در نگهداري روز45 طی شده تهیه هاي ریزکپسول

 درصد 52 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه 25 دماي
 میزان .است شده داده نشان 6 تا 4 هاي جدول در

 یافت کاهش نگهداري، زمان افزایش با کروسین
 نگهداري مدت افزایش و زمان گذشت با). 4 جدول(

 میزان تدریج به نامناسب، شرایط تحت ویژه به زعفران
 و منواسترها میزان و کاهش کروستین استرهاي دي

 کاهش موجب امر این. یابد می افزایش آزاد کروستین
 ;Alonoso et al., 1990( شود می رنگی قدرت شدت

 ,.1387Tarantilis et al،قلاسی مود و نوربخش
1994(.  
 و سافرانال میزان در نگهداري، زمان افزایش با

 گردید مشاهده نامنظمی روند پیکروکروسین

 ای و افزایش نامنظم روند مورد در). 6 و 5 هاي جدول(
 در مشابهی نتایج پیکروکروسین، و سافرانال کاهش

بلندي و ( است آمده دسته ب نیز دیگر گزارشات
 که طوري). 1383؛ بلندي و همکاران،1388همکاران، 

 از بعضی در و زمانی هاي تناوب از برخی در
 و سافرانال کاهش ای و افزایش ها، ریزکپسول

 ثیرتأ دلیل به موضوع این. شد مشاهده پیکروکروسین
 تبدیل مراحل در پیچیده و مختلف عوامل

 پیکروکروسین. باشد می سافرانال به پیکروکروسین
 زئاگزانتین ي تجزیه از که باشد می واسط حد اي ماده

 سافرانال به هیدرولیز تحت سپس و شده حاصل
 چند ثیرتأ تحت آن میزان بنابراین. شود می تبدیل

. کند نمی طی را مشخصی روند و بوده واکنش



  4، شماره 1، جلد 1391پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

250 

 میزان در متوالی کاهش و افزایش همچنین
 به توان می را) نگهداري زمان طول در( پیکروکروسین

 بر پیکروکروسین احتمالی مهارکنندگی خاصیت
 اول ماه در که طوري داد نسبت زئاگزانتین ي تجزیه
 حدي به و یابد می افزایش پیکروکروسین میزان

 آن از پس و شده زئاگزانتین ي تجزیه مانع که رسد می
 تولید و پیکروکروسین ي تجزیه جهت در واکنش

 میزان که حدي تا رود می پیش سافرانال
 ي تجزیه      ًمجددا  و افتهی کاهش پیکروکروسین

 افزایش پیکروکروسین تولید جهت در زئاگزانتین

 .گردد می تکرار نیز بعد هاي ماه در روند این و یابد می
 این در بیشتر تحقیقات نیازمند مسئله این اثبات
  ). 1388بلندي و همکاران، ( باشد می زمینه

 نگهداري روز 45 از پس ،4 جدول با توجه به
 25 دماي و درصد 52نسبی رطوبت در ها ریزکپسول

 پیرولیدون وینیل پلی ي دیواره ي ماده سلسیوس، درجه
 ي موثره مواد بیشتري میزان به درصد، 5 غلظت با

 حفظ زعفران (کروسین، سافرانال و پیکروکروسین) را
 درصد 5 غلظت با مالتودکسترین دیواره ي ماده و نمود

  . داشت قرار بعدي مقام در
  
  
 شده تهیه هاي ریزکپسول در مقدار پیکروکروسین (تلخی)و  ، مقدار سافرانال (عطر))رنگی قدرت( مقدارکروسین -4دول ج

  *سلسیوس درجه 25 دماي و درصد 52 نسبی رطوبت در نگهداري روز 45 طی
 غلظت زمان نگهداري (روز)

 ماده دیواره
 0 15 30 45 ویژگی نوع ماده دیواره

36/0±83/166 

45/0±44/155  
77/0±50/136  
60/0±78/169  
35/0±81/29  
76/0±50/17  
05/1±37/185 

21/0±73/167 

26/0±77/157  
30/0±86/136  
14/0±47/170  

08/0±64/30  
68/0±35/20  
19/0±00/190 

63/0±41/168 

77/0±53/160  
40/0±44/154  
84/0±50/176  
28/0±49/32  
29/0±43/30  
12/0±12/197 

18/0  ±50/174 

46/0±73/166  
93/0±50/165  
61/0 ±67/176  
58/0 ±48/167  
19/0±00/162  
50/0±31/226 

5 

10  
15  
5  
10  
15  
- 

 مالتو دکسترین

  
  

  پلی وینیل پیرولیدون
  
  

 شاهد

مقدار کروسین 
 (قدرت رنگی)

17/0±77/42 

23/0±90/25  
06/0±60/18  
89/0±54/52  
39/0±16/27  
14/0±10/20  
20/0±16/29 

24/0±04/46 

30/0±72/26  
52/0±13/18  
69/0±71/59  
26/0±04/25  
1/0±49/21  
75/0±21/28 

18/0±19/52 

44/0±16/30  
72/0±32/22  
26/0±80/62  
16/0±26/34  
25/0±34/21  
53/0±81/30 

25/0±17/48 

57/0±27/27  
13/0 ±44/16  
34/0±25/49  
61/0±74/25  
31/0±81/17  
22/0±13/54 

5 

10 

15  
5  
10  
15  
- 

 مالتو دکسترین

 
  

  پلی وینیل پیرولیدون
  
  

 شاهد

مقدار سافرانال 
 (عطر)

37/0±23/90 

11/0±02/47  
09/0±66/33  
18/0±20/98  
72/0±39/49  
86/0±82/37  
38/0±74/108 

70/0±84/94 

83/0±40/48  
57/0±67/32  
22/0±90/83  
47/0±81/59  
39/0±12/43  
43/0±23/111 

25/0±19/51 

28/0±04/46  
94/0±39/28  
67/0±59/44  
16/0±38/42  
42/0±23/35  
26/0±17/110 

21//0±49/99 

85/0±05/49  
74/0±81/30  
55/0±58/103  
28/0±64/50  
73/0±60/37  
48/0±26/117 

5 

10 

15  
5  
10  
15  
- 

 مالتو دکسترین

 
  

  پلی وینیل پیرولیدون
  
  

 شاهد

مقدار 
پیکروکروسین 

 (تلخی)

  انحراف استاندارد  ±اعداد  *
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  قدردانی و تشکر
 بخش تحقیقاتی طرح مالی حمایت با پژوهش این

 و کشاورزي تحقیقات مرکز مهندسی و فنی تحقیقات
رضوي و شرکت  خراسان استان طبیعی منابع

 جهت همچنین. است پذیرفته انجام سرخ، اکسیرگل

 از استفاده و تحقیقاتی طرح این آزمایشات انجام
 پژوهشکده علوم و صنایع غذایی آزمایشگاهی، امکانات

 نیز مشهد گروه مهندسی شیمی فردوسی دانشگاه و
 وسیله دینب که اند آورده عمله ب را لازم هاي همکاري

  .آید می عمله ب قدردانی و تشکر
 

  منابع
  .17 و14 ،13 آیندگان نشر ي موسسه. ایران سرخ طلاي زعفران. 1380. ت ،قاسمی امیر ـ1
 و کردن خشک هاي روش تأثیر بررسی. 1383. غ ،مصباحی و ،.ب.ح ،قدوسی ،.ا ،کرباسی ،.م لاري امین ،.م ،بلنديـ 2
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Abstract 

The object of this study was to evaluate the influence of the different concentrations of wall 
materials (maltodextrin, MDX, dextrose equivalent 16.5-19.5 and polyvinylpyrrolidone, 
PVP40) on the microencapsulated effective compounds of saffron (crocin, picrocrocin and 
safranal) by means of spray  drying method. At the first step, the frozen dried aqueous extract of 
saffron’s effective compounds was prepared. Then, the solutions of 5, 10 and 15 percent of PVP 
and MDX containing 250 mg of freeze dried aqueous saffron extract were prepared. 
Afterwards, the prepared solutions were dried with spray dryer. At first the characteristics of 
microcapsules such as the color, aroma and flavor yield of microencapsulation, microstructure 
and particle size were tested, then the release speed of effective compounds at 52.89±0.22 
humidity condition during 45 days of storage were evaluated. The results showed that the crocin 
content in microcapsules prepared with MDX, saffranal and picrocrocin content in 
microcapsules prepared with PVP were at the highest. The saffron’s effective compounds 
decreased with increasing wall concentrations. Microcapsules had spherical shape and nearly 
smooth surface and also microcapsules containing MDX as a wall material produced larger 
particles rather than microcapsules which were containing PVP.  In addition, PVP 5%- as a wall 
material- contained the most effective compounds of saffron after 45 days storage. 
 
Keywords: Maltodextrin; Microencapsulation; Polyvinylpyrrolidone; Relative humidity; 
Saffron; Spray dryer 


