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Abstract 
Saffron has been utilized since antiquity in culinary applications and traditional medicine, and is recognized as 

a rich source of bioactive compounds. Microencapsulation is a technique employed to entrap active substances 

within carrier materials to facilitate controlled release at desired times and locations, thereby enhancing the 

stability of sensitive compounds. Spray drying is one of the most commonly applied methods in 

microencapsulation processes. In current research, bioactive constituents of saffron were encapsulated via spray 

drying using starch extracted from saffron corms as the wall material, applied at concentrations of 5%, 10%, and 

20%. The physicochemical properties of the resulting powders, including water activity, particle size, and 

polydispersity index, were analyzed. In addition, the main bioactive components of saffron (crocin, safranal, and 

picrocrocin) were quantified. Scanning electron microscopy (SEM) was employed to examine the particle 

morphology and evaluate the encapsulation performance. The results indicated that the sample containing 20% 

starch as the wall material exhibited superior microcapsule morphology, characterized by a more spherical and 

uniform structure. Increasing the concentration of the wall material led to reduced water activity and smaller 

particle size, thereby enhancing microcapsule stability and minimizing aggregation during the drying process. 

Positive zeta potential values, which increased with higher wall material concentrations, further supported 

improved stability of the encapsulation system. All samples exhibited high microencapsulation efficiency, 

approximately 96%. The presence of 5% wall material provided optimal protection for saffron’s color-related 

compounds. These findings indicate that starch extracted from saffron corms is an effective encapsulating agent, 

capable of maintaining the integrity and stability of saffron’s bioactive components during processing. 

 

Keywords: Saffron corm, Particle size distribution, Encapsulation, Crocin, Wall material, Scanning electron 

microscopy 
 

1 - MSc. Graduated, Department of Food Science and Technology, ToH.C., Islamic Azad University, Torbat Heydarieh, 

Iran 
2   - Assistant Prof., Research Institute for industrial biotechnology, department of industrial microbial biotechnology, 

Mashhad, Iran 
3    -  Associate Professor, Department of Food Science and Technology, ToH.C., Islamic Azad University, Torbat 

Heydarieh, Iran 

  

Corresponding author email: hojjat.karazhiyan@iau.ac.ir 

© 2022, University of Torbat Heydarieh. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution-NonCommercial License (CC BY NC 4.0) 

 (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0). 
 

Saffron Agronomy & Technology 

Homepage: http://saffron.torbath.ac.ir 

Vol. 13, No. 2, Summer 2025, p. 152-169 

371-390 

https://doi.org/10.22048/jsat.2025.534167.1568
mailto:hojjat.karazhiyan@iau.ac.ir
http://saffron.torbath.ac.ir/


 153          آن   بنهعصاره زعفران با استفاده از نشاسته حاصل از    ریزپوشانی   ، علیپور و همکاران 

 
 پژوهشی مقاله 

 آن   بنهعصاره زعفران با استفاده از نشاسته حاصل از  ریزپوشانی

 * 3و حجت کاراژیان  2، رضا کاراژیان1راضیه علیپور 

 1404شهریور  5تاریخ دریافت: 
 1404مهر  22تاریخ بازنگری:  
 1404آبان   6تاریخ پذیرش:  

 

آن. زراعت و فناوری زعفران،    بنه. ریزپوشانی عصاره زعفران با استفاده از نشاسته حاصل از  1404علیپور، ر.، کاراژیان، ر.، و کاراژیان، ح. 

13(2 ،)169-152. 

 

 چکیده

ی جهان استت که عووه بر مصتارخ روراکی، در  س ستنتی و دارویی کاربرد داشتته و جزو ارزشتین ترین مناب  به  ترین ادویهزعفران گران

ی دلیل وجود ترکیبات زیست فعال می باش . ریزپوشانی فراین ی برای به دام ان ارتن ترکیبات فعال و مؤثر در دارل ذرات به منظور آزاد ساز

باشت   این تکنولوژی می توان  باع  افزای  پای اری ترکیبات مؤثر شتود. استتفاده از رشت  کن پاشتشتی یکی آنها در زمان و مکان مناستس می

ای نشتتاستتته  آی . در این پژوه  ترکیبات زیستتت فعال زعفران در پوشتت  دیوارههای مت اول در فراین  ریزپوشتتانی به شتتیار میاز تکنی 

درصت  توستخ رشت  کن پاشتشتی، ریزپوشتانی شت ن . فعالیت آبی پودر تولی ی، ان ازه ذرات و   20و  10،  5طوح  آن در ست  بنهاستترراجی از  

پراکن گی ذرات و میزان مواد مؤثر عصتاره زعفران )کروستین، ستافرانال و پیکروکروستین( ان ازه گیری شت . تصتاویر میکروستکوو الکترونی به 

از نظر درصت  نشتاستته،    20ستته مورد ارزیابی ررار گرفت و نشتان داد که نیونه با ماده دیواره ای منظور نحوه به دام ان ارتن ترکیبات مؤثر ه

با افزای   ها ارجحیت داشتت. هیننینها بهتر و به دلیل کرویت نستبت به مابیی نیونهریرت شتناستی میکروکپستول نستبت به ستایر نیونه

نانومتر با افزای  غلظت مواد دیواره  7/88(. کاه  ان ازه ذرات به  173/0ه  یافت )های تولی ی کاای، فعالیت آبی نیونهستط  مواد دیواره

ای منجر به تشتتکیل میکروکپستتول پای ار شتت ، که مان  از بهت پیوستتتگی و تجی  ترکیبات در  ول فرآین  ریزپوشتتانی گردی . میادیر م بت 

(، دلیل دیگری بر پای اری بیشتتر ستیستتت بود. ران مان ریزپوشتانی تیام mv 25پتانستیل زتا که با افزای  ستطوح دیواره، افزای  نشتان داد )

ای نی  حفاظتی بیشتتری در برابر ترکیبات رنگی ریزپوشتانی شت ه زعفران  درصت  ترکیبات دیواره 5درصت  ب ستت آم . حرتور   96نیونه ها 

توان  ترکیبات مؤثر زعفران را حفظ آن می  بنهه استترراجی از نانومتر(. بنابراین ریزپوشتانی عصتاره زعفران با استتفاده از نشتاستت  56/0داشتت )

 کن .
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 مقدمه

تکنیکی استت که به وستیله آن مواد فعال جام ،  ریزپوشتانی

شتون  تا از ماده فعال مای  یا گاز در ی  ماده دوم بستته بن ی می

در برابر محیخ ا راخ محتافظتت شتتتود. بنتابراین متاده فعتال بته 

)مواد دارلی میکروکپستول به عنوان هستته یا  عنوان ماده اصتلی

)دیواره یا فاز رارجی(   در حالی که مواد ا راخ پوستته  فاز دارلی(

با استفاده از این روش، ضین جلوگیری   .دهن را تشکیل می  آن را

توان از ه ر رفتن ترکیبات فرار و حستا  به شترایخ محیطی، می

ای رها نیود. از این رو، ترکیبات  آنها را تحت شترایخ کنترل شت ه

زا،  هتا، ترکیبتات عطر و  عتفعتال، حستتتا  یتا فرار نظیر ویتتامین

توانن  با استتفاده از روش  ها و غیره میهای گیاهی، استان هعصتار

 & Zuidam) ریزپوشتتتانی، بته شتتتکتل پتایت اری تبت یتل شتتتونت 

Nedovic, 2010)  . عتنتوان   بتته  تتوانیمت   رای  مترتتتلتفت   بتتاتیت تترکت

ی  کرد. پل  استتتتفتادهی  زپوشتتتانیر  نت یفرا  در  وارهید  ایت   پوشتتت 

 نینولیا وی عرب  صتی  نشتاستته، ن،یمالتودکستتر  مانن یی   هایستاکار

 ،ییغذا  یصتنا در فراوانی کاربردها و نییپا نهیهز تنوع، لیدل  به

  مورداستتفاده فعال ستتیز باتیدر پوشت  ترک  هارگونهیستا از  یب

 .(de Barros Fernandes, & Botrel, 2014) رن یگیررار م

علیی   نتام  بتا  از رتانواده   ،.Crocus sativus Lگیتاه زعفران 

Iridaceae   زیر رانواده ،Crocoideae   که بنتام زعفران معروخ

آی   گیاهی استت نن  ستاله،  استت و از کوله ررمز رن  ب ستت می

ژئوفیتت، گلت ار، پتاییزی و علفی کته کولته آن عیت تتا بته عنوان 

شود. ناشنی، رن  روراکی و یا برای اه اخ دارویی بکار برده می

انجتامت ،  این گیتاه اتو تریپلوئیت  بوده و بنتابراین بته تولیت  بتذر نیی

بنتابراین تولیت  م ل آن از  ریا ان ام رویشتتتی بنام بنه صتتتورت 

گیرد، بر این استا  امکان تلیی  زعفران وجود ن ارد. این گیاه  می

 باشتت که در  ول نن  ستتالگونه می  1750جن  و   200شتتامل  

گونه ج ی از این گیاه معرفی شت ه استت که راستتگاه   50گذشتته 

ی منتا ا آلت ، جنوا اروپتا و منطیته مت یترانته  بوم   بیشتتتتر آنهتا

باشتت . زعفران به عنوان ارزشتتین  ترین محصتتول کشتتاورزی   می

ای در جهان داشتته و  دارویی جهان و ناشتنی غذایی، جایگاه ویژه

بها به ایران تولی  جهانی این محصتتول گران درصتت  90بی  از 

  درصتتت   94ارتصتتتاا دارد و مطابا آمارهای ج ی  این ررت به  

    یتولاستتتتان رراستتتان  جنواعی تا در افزای  یافته استتتت و  

ی تاریری دارد که برری  . کشتت زعفران در ایران ستابیهگرددیم

سال ربل از میود  2500تا  1500از محییین منشتا این گیاه را به 

ان  و احتیالا از ایران به آستتتیای صتتت یر، مستتتی  نستتتبت داده

هن وستتتان، نین، یونان و هیننین یونان گستتترش یافته استتت  

(Kazemi-Shahandashti et al., 2022.) 

ی  حاو ) رن درصتت    50-63ا بیتیرشتتامل   ییایییشتت  باتیترک

درصت    13-12(، پنتوزان صتی  و ن،یپکتنشتاستته،  ، نی)دکستتر

درصتت    5-7  ،یربدرصتت  ن  5-8 وبت،درصتت  ر  10-12ن،یپروتئ

ی  کی میادیر   وهوعبه    باش .می بررامیفدرصت    5-10وی موادمع ن

پالییتی ، استتئاری ،   مانن  تیامین، ریبوفووین و استی های نربی

ی  ستتتزی فعالترکیبات  اولئی ، لینولئی  و لینولنی  استتی  دارد.

 سافرانال  (،زعفران  تلخ  عتدارای ) نیکروکروسیپ  شامل  اهیگ  نیا

)رن    نیکروستت  و زعفران( ی فرار و رایحه اصتتلیاصتتل  سیترک)

. به  ور کلی ترکیبات (Fahim et al., 2012) زعفران( استتتت

زیست فعال زعفران نسبتا ناپای ار بوده و تحت تأثیر دمای رش  

، نور، اکستتیژن، pHفرآین  رشتت  کنی، دمای ذریره ستتازی،  

 Esfanjani et)هتای فلزی ررار دارنت   هتا و یونهتا، پروتئینآنزیت

al., 2015). از نوع توپر و تیریبا کروی شتکل با رطر زعفران   بنه

باشت ، که در زیر را   ای رن  میمتر و پوشت  رهوهستانتی 5-3

  استتت  های ریزبنه، ضتتایعات تولی  زعفران یکی ازگیرد.  ررار می

حتاوی مواد مفیت ی کته رتابلیتت کشتتتت مجت د را نت ارنت ، و    کته

 )پیاز زعفران( زعفران  هبن  درصت  وزن 80ح ود  شتاستته  باشت . نمی

زعفران  بنتهکتاربردهتای    مهیترین  دهت  لتذا یکی ازرا تشتتتکیتل می

رهنیا و  .(Esmaeelian et al., 2023)تولی  نشتتاستتته استتت 
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ی زپوشتانیر، (Rahnama & Hakimzadeh, 2023)حکیت زاده  

ی  انجیاد وی به دو روش رشت  کردن پاشتشت   زعفرانی آب عصتاره

را مورد بررستی ررار دادن . کرمی پور   ی نینوشت   در ه خ کاربرد  با

، (Karamipour Esfahani et al., 2021)و هیکاران اصفهانی  

آا بر استتررا  کروستین به روش فراصتوت از -اثر حول اتانول

استتتیتاعیلیتان و هیکتاران  را مورد بررستتتی ررار دادنت .    زعفران

(Esmaeelian et al., 2023)  تأثیرشترایخ استتررا   ررستیبه ب

پردارتنت .  زیستتتت فعتال عصتتتاره پیتاز زعفران بر میزان ترکیبتات

تتأثیر نوع و غلظتت مواد دیواره بر ریزپوشتتتانی ترکیبتات هیننین  

را مورد   کن انجیادیزعفران با استتتفاده از رشتت   هرنگی عصتتار

 Mahdavee)رزاعی و هیکتاران  مهت وی  بررستتتی ررار دادنت .  

Khazaei et al., 2014)   گگلبر رهیزپوشتتانیعصاربه بررستتی 

پردارتن . آنها شتترایخ استتتررا     آن  اریستتی پای ربر و انعفرز

آنتوستتیانین از گلبرگ زعفران در دو روش استتتررا  ستتنتی با 

حول و استتتررا  به کی  مایکروویو و به کی  روش ستتط   

 ,.Ahmad et al)احی  و هیکاران پاستخ را بهینه ستازی کردن . 

 گلبرگ زعفران را بتا استتتتفتاده از پلییرهتای بتتا عصتتتاره، (2018

و  تهیه کردن   شت هستیکلودکستترین و بتاگلوکان میکروکپستول 

را بررستی   گوارش  ستازی شت ه دستتگاه رهای  در محیخ شتبیه 

 کردن .

زعفران بته عنوان  بنتههر ستتتالته میت ار زیتادی نظر بته این کته 

  ضتایعات تولی  می گردد، استتحصتال مواد ارزشتین  آن و کاربردی 

توان  از نظر ارتصتادی رابل توجه میدر صتنای  مرتل     کردن آن

 پژوه  های متع دی در رصتتوا استتتفاده ازتاکنون باشتت . 

منظور بهبود    بهها و سبزیجات ضایعات و فرآوده های جانبی میوه

و یا بهینه ستازی فرمولاستیون مواد غذایی و ریزپوشتانی مواد مؤثر  

با توجه به استتراتژی بودن زعفران، از صتورت گرفته استت.  گیاهی 

ترکیبات بستیاری به عنوان مواد دیواره استتفاده شت ه استت، و به 

تاکنون زعفران   بنهدلیل ویژگی های فیزیکوشتیییایی موجود در 

فران بعنوان ماده  پژوهشتتی در زمینه استتتفاده از نشتتاستتته بنه زع

دیواره در ریزپوشتانی ترکیبات مؤثر زعفران صتورت نگرفته استت   

عصتاره زعفران با   ستیونلا میکروکپستوالذا ه خ از پژوه  حاضتر 

 است. بنه زعفران نشاسته

 

 هامواد و روش

 مواد لازم 

کلیته مواد شتتتیییتایی مورد استتتتفتاده در این مطتالعته بتا درجته 

آزمایشتتگاهی از شتترکت مر  آلیان، بنه زعفران از بازار محلی  

 بنهبع  از رری اری  شتتتهرستتتتان تربت حی ریه رری اری شتتت .  

بیرونی آنها ج ا و ستپ     هایپوستتهشت ه و تییز  هانیونهزعفران، 

و سپ   و به رطعات کون  ررد ش ن شتستتشتو داده  با آا میطر

درجه  30، آلیان( با دمای Binder drying oven-wtcدر آون )

رانگی )  شت ه با آستیاا نیونه رشت  .گردی رشت  ستانتی گراد  

KMM-313 )ازستتپ   وگردی   به پودر تب یل مولینک ، نین 

 عبور داده ش . 35  ال  شیاره

 

 زعفران بنهاستخراج نشاسته از 

میزان سه برابر وزن زعفران، به    بنههای رش  ش ه  به نیونه

ن م نتا یستتتی هت زتوستتتخ  و    اضتتتافته گردیت   میطر  پودر آا

(Hidorph-mrHEI)    ،مجت دا   از هت زده و  بته مت ت دو ستتتاعتت

. عیلیات صتاخ کردن محلول در دو مرحله عبور داده شت  صتافی

ه کیت  بت بته منظور استتتتررا  بهتر انجتام گردیت  و در نهتایتت  

به    rpm4000، آلیان( با میزان دور Sigma-16p.2)ستتانتریفوژ

آا ی موجود در های نشتتاستتتهگرانولمنظور ج استتازی کامل  

  35با ال  شتیاره  در نهایت وشت  در آون رشت  استتفاده و مج د 

 Esmaeelian et)  و ستپ  پودر بستیار ریز و نرمی ب ستت آم 

al., 2023.) 

 

 گیری زعفرانعصاره 

گیری از زعفران مطابا استتان ارد ملی ایران )به شتیاره عصتاره

https://saffron.torbath.ac.ir/article_134786_fd9a471573e51d9e4b923ab8472c35d1.pdf
https://saffron.torbath.ac.ir/article_134786_fd9a471573e51d9e4b923ab8472c35d1.pdf
https://amsr.areeo.ac.ir/article_102146_3da2ddf7b7233cec1f81123efc6c6c80.pdf
https://amsr.areeo.ac.ir/article_102146_3da2ddf7b7233cec1f81123efc6c6c80.pdf
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 Iran Institute of) ( و به روش ریستتان ن انجام گرفت1728

Standards and Industrial Research, 2001) ب ین منظور .

لیتر آا سترد ) حول( به نستبت میلی 80گرم پود زعفران در   5/0

(، حل شتت  و به کی  کاغذ vw.-1)درصتت    20حول به زعفران  

 ظیمحلول ت لدر نهایت   ، نیونه ها صتتاخ گردی 1صتتاخ شتتیاره 

، ستوئی ( شترکت بونی  Rotavaporدر روتاری اواپراتور )  شت ه

رشتت  و پودر   ، کره(Operanتوستتخ رشتت  کن انجیادی )

 . (Najafi et al., 2022)عصاره زعفران ب ست آم  

 

 تهیه میکروکپسول

زعفران به میزان   بنهدر ابت ا سته ستط  از نشتاستته حاصتل از 

وزنی/وزنی با میزانی از عصتتاره آبی ت لیظ شتت ه   100و   80، 40

( توستخ هیزن م نا یستی مرلوگ گردی   در این 1) با ج ول  

 7نرمال در ح     1/0ها توسخ هی روکسی  س یت نیونه  pHفاصله 

بر روی کروستتتین و آنتوستتتیانین    pHتنظیت شتتت  تا از ت ییرات  

های تهیه شتت  در رشتت  کن پاشتتشتتی  جلوگیری شتتود. محلول

(Dorsa14171-19با دمای ورودی )درجه سانتیگراد،   180، ایران

  70لیتر بر درییه و دمای رروجی  میلی 10ستترعت پی  رورا   

رابل  (Hesarinejad et al., 2021)گراد رش  ش  درجه سانتی

ذکر استت که نیونه شتاه  نیونه عصتاره زعفران فار  پوشت  فیخ  

 با رش  کن پاششی رش  گردی .

 

 زعفران بنهجهت ریزپوشانی عصاره زعفران با ماده دیوار   تیمارهای مورد بررسی -1جدول 
Table 1- The studied treatments for encapsulation of extracted saffron using saffron corm as wall material 

 میزان عصاره زعفران

Extracted saffron amount (g) 
 میزان نشاسته 

Starch amount (g) 
 میزان آب

Water amount (ml) 
 سطح مورد بررسی 

Studied lavel (%) 
 تیمار 

Treatment 
2 40 800 5% 1 
2 80 800 10% 2 

1.25 100 500 20% 3 

 

 های مورد بررسیآزمون

 یآب تیفعال یین میزانعت

 دستگاهاز   ش ه  یتول یپودرهای آب  تیفعالجهت تعیین میزان  

آبی ) در ، ایتتالیتا(  WaterLab-FDU-8606ستتتنج  فعتالیتت 

 سانتیگراد استفاده گردی .  درجه 20یدما

 

  ذرات یپراکندگو  اندازه ذرات نیانگیم نییتع

استفاده از دستگاه   با  ها  نیونه  ان ازه ذرات  یو توز  ان ازه ذرات

شتت .  یریگ رانستته( ان ازهف  ،Cordouan) زریآنال زیستتا کلیپارت

درجه سانتی  25در دمای  دستگاه    یمنظور نیونه بر رو  نیای برا

 650  ررار گرفتت و بعت  از عبور نور از نیونته، در  ول مو گراد  

 ,Azizanbari) ذرات ب ستتت آم  ان ازه متوستتخ  زانینانومتر م

Ghanbarzadeh, Hamishehkar, & Hosseini, 2013). 

 

 زتا لیپتانستعیین 

، CAD)  زریها از دستتگاه زتاستازتا نیونه  لیپتانست  نییتع یبرا

 نیا یریگان ازه  یزم به ذکر استتت دما . لا ( استتتفاده شتت فرانستته

  100حاصتل  یهاو محلول =7pH گراد،یستانتدرجه  25  شتار 

 .(Hadavi et al., 2020)  یگرد ایرربرابر 

 

 میزان آنتوسیانین تعیین

تام  های موجود در عصتارهبه منظور تعیین میزان آنتوستیانین

  افتراری    pHشت ه از روش  زعفران یا میکروکپستول های ستارته

و ررائت جذا    5/4و  1کی  رریا ستتتازی نیونه در بافرهای به

با استتتفاده از دستتتگاه   نانومتر 520و   700آن در  ول مو  های 

،   Shimadzu-1900iuv-vis ) مرئی –  بنف   ی  ستتتنر فرا



 157          آن   بنهعصاره زعفران با استفاده از نشاسته حاصل از    ریزپوشانی   ، علیپور و همکاران 

 .(Lee et al., 2008) استفاده گردی  ژاپن(

(1)                   -visϒ(A –) pH1 nm700ϒA -max-visϒA=(A

)pH4.5700nmϒA -max 
A  ،می ار جذا نیونه :max-visϒA :بیشترین جذا ب ست آم ه 

 

 1(1SEM) الکترونی روبشی میکروسکوپ تصویر

سارتا تتعتیتیتن   از   ی،تولی   پتودر  متیتکتروستتتکتوپتی  رجتهتتت 

)  میکروستتتکوو   (Cambridge, Englandالکترونی روبشتتتی 

  دهن ه تحت   دستتتتگاه پوشتتت  یسیلهونیونهها به .ش  دهستفاا

  جتی ررا  سط از    ستتتپت   .گترفتن   اررر  ممیودپتتا- و  پتوش 

 ش . تهیه تصویر برابر 2000نیایی گربز با هش  دهماآ ینیونهها

 

 تعیین مواد مؤثر عصاره زعفران

می ار کروستتین، ستتافرانال و پیکروکروستتین بر مبنای ثبت 

نانومتر    700تا    200ت ییرات حاصل از نگالی نوری در  ول مو   

یادیر کروستتین، ستتافرانال و پیکروکروستتین بر گردی . متعیین 

  440های ،به ترتیس در  ول مو   259استتا  استتتان ارد ایران  

 Iran Institute of)  نتانومتر محتاستتتبته شتتت نت   257و    330

Standards and Industrial Research, 2001). 

 

 نتایج و بحث

 فعالیت آبی

به  ور کلی فعالیت آبی شتار  مهت برای پودرهای رشت  

شت ه استت. زیرا که عیر نگه اری پودرهای تولی ی را تحت تأثیر 

هتای تولیت  از نظر بین نیونته  ،2جت ول  ررار رواهت  داد. بتا توجته بته  

معنتا داری وجود داشتتتتت   آمتاری  ارتوخ  آبی  میزان فعتالیتت 

(05/0p<) 3/0-  1/0. میزان فعتالیتت آبی محتاستتتبتاتی در محت وه  

بود که نشتان دهن ه پای اری کپستول تولی ی و رابلیت نگه اری 

در  ول دوره نگهت اری استتتت. هیننین بته لحتان پتایین بودن  

باشتت . با ، از لحان میکروبی پای ار می6/0فعالیت آبی به کیتر از 

 
1 Scanning electron microscope 

بته جت ول   افزای  میزان نشتتتتاستتتتته موجود در 2توجته  ، بتا 

فرمولاستیون حاصتله، میزان فعالیت آبی در ستط  مورد بررستی  

کاه  یافت، احتیالا  با افزی  غلظت نشتتاستتته موجود، از ی  

 رخ می ار مواد جام  افزای  یافته و از ستوی دیگر نشتاستته با 

ی و آا موجود در ستتتیستتتتت اتصتتتالات روی از نوع هیت روژن

کووالانستتتی برررار کرده و از این  ریا منجر بته کتاه  میزان  

آا آزاد موجود در ستتیستتتت گشتتته و بنابراین با افزای  ستتط  

 ,.Nikjoo et al)نشتتاستتته از میزان فعالیت آبی کاستتته شتت   

توان کتاه  فعتالیتت آبی را بته میزان دمتای   هیننین می(2019

رشتت  کن نستتبت داد، با افزای  دمای ورودی به رشتت  کن، 

ستترعت انتیال جرم و حرارت ذرات پاشتتشتتی در محفظه افزای  

یافته که این امر منجر به کاه  میزان آا آزاد در ستیستتت شت ه 

گردد به هیین استت و درنتیجه آا بیشتتری از ستیستتت تبریر می

دلیتل  بتا کاه  میزان آا آزاد، از میزان فعتالیتت آبی نیز کتاستتتتته 

. بر این استتا ، کیترین (Nikjoo et al., 2019) شتت ه استتت

 100) نیونه حاوی  درصت  20میزان فعالیت آبی مربوگ به نیونه 

 (.  173/0گرم نشاسته حاصل از بنه زعفران( تعلا داشت )

 Nikjoo et) هیکاراننتایر این بررستی با نتایر نی  جو و 

al., 2019)  متالکی زاده و هیکتاران ،(Malekizadeh et al., 

روانی داشتتتت. این نتتایر با گزارشتتتات زن ه بودی و  هت  (2018

، که به بررستتی تولی  (Zendeboodi et al.,  2018)هیکاران  

پروتئینی حاوی شتیره ررما به روش  -پودر نوشتی نی کربوهی راتی

رشت  کن پاشتشتی پردارتن  هت روانی داشتت. در این مطالعه  

آنها بیان داشتتن  با افزای  غلظت مالتودکسترین و صی  عربی از 

ها کاستتته شتت  و بالاترین میزان فعالیت  میزان فعالیت آبی نیونه

حصتتتاری نژاد و هیکتاران  آبی بته نیونته شتتتاهت  تعلا داشتتتت.

(Hesarinejad et al., 2021)ویتژگتی بتررستتتتی  در  هتتای  ، 

فیزیکوشتیییایی و آنتی اکستی انی پودر عصتاره آبی ریز پوشتانی 

شت ه ررفه با روش رشت  کن پاشتشتی بیان داشتتن  که با افزای  
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غلظت مالتودکستترین به دلیل جذا آا آزاد از ستیستتت، از میزان  

 روانی داشت.فعالیت آبی کاسته ش  که با نتایر این بررسی هت

 

 اندازه ذره و منحنی اندازه ذرات

ترین رواا فیزیکی پودر استتت که ان ازه ذرات یکی از مهت

تتأثیر می و رواا حستتتی  نگتالی  گتذارد بر رنت ، حولیتت، 

(Saberian & Pasban Noghabi, 2023).  توزی  ان ازه ذرات

نشتان داده شت ه استت.  ،3برای پودرهای کپستوله شت ه در ج ول  

آم ه پ  از دستتتریز ذرات به شتتودهیان  ور که موحظه می

کردن پاشتشتی، رطر ذرات متفاوتی داشتتن . به  وریکه با رشت 

درصت ، ان ازه ذرات کاه   20به  5افزای  غلظت مواد دیواره از 

یتافتت. یعنی افزای  غلظتت مواد دیواره منجر بته کتاه  معنی 

کتاه  انت ازه ذرات بتا (.  >05/0pداری در انت ازه ذرات گردیت  )

یت   تشتتتکیتل  بته  منجر  دیواره  بیعتتا   مواد  غلظتت  افزای  

پای ار شتتت ه استتتت و در این حالت مان  از بهت میکروکپستتتول  

پیوستتگی و تجی  ترکیبات در  ول فراین  ریزپوشتانی شت ه استت  

(Jafari et al., 2007) هیننین می توان بیتان داشتتتت کته .

احتیالا  نشتاستته موجود در دیواره به علت نستبت ستط  به حجت 

ستط  ترکیبات ریزپوشتانی شت ه ایجاد  بالا، غشتای بهتری را در

امر میکن استت باع  انعطاخ پذیری بیشتتر  کرده استت و هیین

نشتاستته در زنجیره پلییری آن گردد و در نهایت منجر به کاه  

ان ازه ذارت گردی . از ستتوی دیگر احتیالا ستترعت رشتت  کن 

پاششی را بتوان بر کاه  ان ازه ذره نسبت داد  نرا که با افزای  

ای، مواد دیواره  ستترعت رشتت  کن و افزای  غلظت مواد دیواره

کنن  و این امر منجر به فرصتت کامل برای شتکل گیری پی ا نیی

کاه  فاصتتله بین ذرات گردی ه )کاه  ان ازه ذرات( و درنتیجه 

 Moradi) گرددتستهیل نفوذ ر وبت به ستارتار پودر را باع  می

et al., 2021). 

 

 زعفران  بنهفعالیت آبی عصاره زعفران و نمونه های ریزپوشانی شده با ماده دیواره  -2جدول 
Table 2- Water activity of saffron extract and encapsulated samples containing saffron corm as wall material 

 فعالیت آبی 

Water activity 

 نمونه 
Sample 

c0.37±0.04    شاه  Control  
b0.289±0.035  5% 
ab0.198±0.003  10% 
a0.173±0.01  20% 

 .  (p≤05/0)باش  ها میدار بین نیونهدهن ه تفاوت معنیحروخ مرتل  نشان *
*Different letters the indicator significant difference It is between samples (p≥0.05). 

 

 اندازه ذرات عصاره زعفران حاصل از میکروکپسولاسیون  -3جدول 

Table 3- Particle size of encapsulated saffron 
 پتانسیل زتا  

Z average (mv) 

 اندازه ذرات 

Size (nm) 

 شاخص بس پاشیدگی

PDI 

 ویژگی ذرات / تیمار 

Treatment/ Particles properties 
b10± 0.11   a137.7± 9.78  b0.395±0.05  5% 

ab18± 0.8   b124.5± 18.15  c0.368±0.01  10% 
a25± 1.45   c88.7± 21.45  a0.454±0.06  20% 

 .  (p≤05/0)باش  ها میدار بین نیونهدهن ه تفاوت معنیحروخ مرتل  نشان *
*Different letters the indicator significant difference It is between samples (p≥0.05). 

 

او  توزی  ان ازه رطرات در نیونه میکروکپستتوله شتت ه حاوی  

مواد دیواره ای بود، زیرا کاه  ان ازه رطرات منجر به  درصت  20

شتود و با افزودن پلییرهای زیستتی باع  افزای  تع اد ذرات می

افزای  انت ازه ذرات شتتت ، بنتابراین بته  ور  بیعی تعت اد رطرات 
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 .(Moradi et al., 2021) کاه  می یاب 

 Saberian & Pasban)صتتتابریتان و پتاستتتبتان نورتابی  

Noghabi, 2023)  در بررستی ت بیت حرارتی عصتاره آنتوستیانین

گلبرگ زعفران بیان داشتتن  که تولی  ذرات ریز کپستول می توان  

ناشی از برهیکن  مناسس نیروهای کششی بین مواد دیوار باش ،  

کته بتا نتتایر این مطتالعته هت روانی داشتتتت. هیننین بیتان کردنت  

تی در انت ازه کته ترکیتس متفتاوت مواد دیواره بتاعت  ت ییرات متفتاو

ذرات شت ه استت که این ت ییرات به شترایخ تولی ، نوع مواد دیواره  

رست  که واکنشتتی  به نظر می .و ترکیس مواد دیواره بستتگی دارد

)مانن  پیون  هی روژنی( بین مواد دیواره رخ داده استتتت که منجر 

 به کاه  ان ازه ذرات ش ه است.

 (، ارائه شتت ه  -)ال  2منحنی توزی  ان ازه ذرات در شتتکل 

ها ی  پی  شتود در تیام نیونهاستت. هیان  ور که مشتاه ه می

شتود که بیانگر این مطلس استت که ذرات حامل در مشتاه ه می

ان  و بر روی هت دیگر تجی   محلول بصتتورت پراکن ه ررار گرفته

ان . به عبارتی ت  رله بودن ذرات نشتان دهن ه یا آگلومریزه نشت ه

هاستت. اما کشتی گی  یکنوارتی توزی  ان ازه ذرات در تیامی نیونه

آنها یکنوارت نیستتتت و با یک یگر تفاوت دارد  با افزای  غلظت 

مواد دیواره تیتایتل بته کتاه  انت ازه ذره افزای  یتافتته و دارای  

 (، نیونه  2ت ییرات کیتری هستتتن . بنابراین با توجه به شتتکل )

درصت  نشتاستته،دارای توزی  مح ودتر،  20واره تشتکیل شت ه با دی

باشتت   به عبارتی هر نه تر از جهت  ولی میتر و کشتتی هباری 

پهنتای منحنی کیتر بتاشتتت ، دامنته ت ییرات رطر ذرات کیتر و  

 ,.Ghadeer et al)نزدیکی ان ازه آنها به یک یگر بیشتتتر استتت 

حستتتین(2014 گزارشتتتتات  بتتا  نتتتایر  این  هیکتتاران  .  و  زاده 

(Hosseinzadeh et al., 2016)نتجتفتی نتجت   کتت رتت ایتی       و 

(Najaf Najafi & Kadkhodaee, 2011)    و فتر  رتهترمتتانتی 

و مرادی و هیکاران   (Ghahramanifar et al., 2010)  هیکاران

(Moradi et al., 2021)    هت روانی داشتتت، محییین به اتفا

 
1- Poly Dispersity Index (PDI) 

ای پتایت اری افزای  بیتان داشتتتتنت  بتا افزای  غلظتت مواد دیواره

تر و یتافتته و نیونته هتا بتا انت ازه ذرات کیتر، منحنی توزی  بتاریت 

نتتایر   ای بتا غلظتت کت داشتتتتنت .تیزتری نستتتبتت بته مواد دیواره

در  (Kursian et al., 2015)  تحییا کورستتتیتان و هیکتاران

رصوا شار  پراکن گی میکروکپسول های عصاره آنتوسیانین 

ماده دیواره منجر  تیشت  ستیاه وحشتی نشتان داد که نستبت بالاتر

به افزای  شتتار  پراکن گی شتت ، که با نتایر این بررستتی هت  

 (، بر استتا  تع اد   -ال   2با توجه به شتتکل ) .روانی داشتتت

ای، اک ر ذرات دارای سایز درص  مواد دیواره  5ذرات، نیونه حاوی 

ای، دارای ان ازه درصتت  مواد دیواره 10نانومتر، نیونه حاوی    124

درصتتتت  مواد    20نتانومتر و در نیونته حتاوی    8/85ذره حت ود  

 نتانومتر هستتتتنت   2/30ای، اک ر ذرات دارای ستتتایز حت ود  دیواره

(05/0p< ) 

 

 1(PDI) توزیع اندازه ذره

 ب  پراکن گی  تعیین توزی  ان ازه ذرات با استتفاده از شتار 

بعت    برای هیگنی    PDI یتا  بت ون  معیتاری  میشتتتود و  تعیین 

باشتت ، ذرات   05/0کیتر از  PDIدیستتپرستتیون استتت. اگر می ار 

بیشتتتر از  PDI می اردارای توزی  یکنوارت و عالی هستتتن   اگر  

ده  که نیونه دارای توزی  ان ازه بستتتیار باشتتت  نشتتتان می  7/0

-5/0کلی اگر ان ازه این شار  بین   ورای بوده ، و به گسترده

باشت  ذرات دارای توزی  یکنوارتی هستتن   هیننین اگر این   1/0

شتار  ع د محاستباتی صتفر را نشتان ده  بیانگر هیگن بودن  

نتایر نشان  .(Singh et al.,  2014)  پراکن گی ان ازه ذرات استت

تییتارهتا بتایکت یگر ارتوخ آمتاری معنتا در کلیته  PDIداد کته میزان  

، بتا وجود 3(  بتا توجته بته جت ول  >05/0pداری داشتتتتته استتتت )

درصتتت  از ترکیبتات   20کونت  بودن انت ازه ذرات در نیونته حتاوی

نشتاستته بنه و عصتاره زعفران، نستبت به دو تییار دیگر این ذره 

(  با وجود  >05/0pباشت  )دارای پراکن گی بیشتتر و وستیعتری می
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اینکه میزان ترکیبات در سارت میکروکپسولاسیون برابر و در ح  

درصت   20باشت  اما به دلیل کاه  ان ازه ذرات در نیونه ثابتی می

در حجت مشتتابه و تع اد ذرات بیشتتتر به دلیل بررراری پیون های 

روی از نوع هی روژنی و کووالانستی پراکن گی بیشتتر شت ه استت.  

هتای موجود در آا متاننت  اکستتتیژن و هیت روژن در حرتتتور یون

غلظت کت دیواره به را ر بر رراری پیون ها ان ازه ذره بیشتر و به 

تب  آن توزی  انت ازه ذرات کتاه  یتافتت و برعک  آن اتفتا  افتتاد. 

در ، ( Hosseinzadeh et al., 2016)حستتین زاده و هیکاران  

بررستی ریزپوشتانی روغن نعناع به روش رشت  کردن پاشتشتی 

ای ان ازه ذرات کاه  بیان داشتتتن  با افزای  غلظت مواد دیواره

و شتتار  ب  پاشتتی گی افزای  یافت که با نتایر این بررستتی  

 روانی داشت.هت

 

 

 

 
 اندازه ذرات میکروکپسولاسیون عصاره آبی زعفران حاوی نشاسته بنه  -2شکل 

 .ایدرص  ماده دیواره 20ای،  ( نیونه حاوی درص  ماده دیواره 10ای، ا( نیونه حاوی درص  ماده دیواره 5ال ( نیونه حاوی  
Figure 2-Particle size of saffron extract containing corm starch samples. 

a) Sample containing 5 % wall material, b) Sample containing 10% wall material, c) Sample containing 20 % wall material. 

 

 پتانسیل زتا

تجی  ذرات در ستیستتت ریزپوشتانی، با پتانستیل زتای بالا به 

ده  و با کاه   دلیتل دافعته الکتریکی بیشتتتتر ذرات کیتر رخ می

 Mao et)یاب  پتانستتتیل الکتریکی، پای اری فیزیکی کاه  می

al.,  2009)  پتانستتیل زتا بیانگر بزرگی بار الکتریکی و واکن .

الکترواستتتاتی  بین ذرات و تعلیا آنهاستتت هر نه پتانستتیل زتا  

بیشتتر باشت  نشتانگر وجود نیروی دافعه بیشتتر بین رطرات و تیایل 

 b ب

 c ج

 a  الف

a 
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بتاشتتت  کته در این حتالتت ذرات کیتر آنهتا در بهت نستتتبیت ن می

شتون  کنن  و منجر به پای ار مان ن ستامانه میهی یگر را دف  می

(Fan et al.,  2014) در این مطتالعته میزان پتتانستتتیتل زتتای .

( که نشتتان دهن ه 3باشتت  )ج ول  محاستتباتی در ح  م بت می

حرتور بارهای دافعه و الکترواستتاتی  بیشتتر که مان  از آگلومریزه  

گردنت  می بتاشتتت  و بتا افزای  غلظتت ترکیبتات دیواره  شتتت ن می

ری بیشتتر ستیستتت می اافزای  یافته که این امر نشتان دهن ه پای 

های مورد بررستی ارتوخ آماری معناداری وجود  باشت . بین نیونه

دارد بته  وری کته کیترین و بیشتتتترین میزان پتتانستتتیتل زتتا بته 

میلی 25و  10درصت  بود ) 20و  درصت  5ترتیس مربوگ به نیونه 

هتای وانت روالستتتی و هیت روژنی  . کتاه  واکن ( >05/0p)  لتت(و

زعفران که در دیواره ررار   بنهبین مولکول های آا و نشتتاستتته 

ها در ستتط  رار مولکولگرفته ان  منجر به آن شتت  که از استتتی

جلوگیری کنت  و در نتیجته حفتاظتت کیتر دیواره را بت نبتال داشتتتتته 

. این نتتایر بتا (Mohammadizadeh et al., 2022)  بتاشتتت 

  (Maghsoudi et al., 2019)گزارشتات میصتودی و هیکاران  

لی و هیکاران ا  ستب(Colas et al., 2007)  کولا  و هیکاران

(Sebaaly et al., 2016) .هت راستا بود 

 

 (SEM) الکترونی روبشی میکروسکوپ تصویر

تر و شتکاخ در ستط  آن کیتر هر نه ستارتار کپستول کروی

ده  نفوذ گازها و استتت. این مزیت نشتتان می مطلوا ترباشتت  

ر وبت به درون کپستتول کیتر بوده و ترکیبات مؤثر آن در برابر  

گردد  عوامل محیطی از جیله اکستی استیون و غیره بهتر حفظ می

(Onsaard et al., 2018).  های ، تصتتویر نیونه5تا  3اشتتکال

ده . مرتل  را با استتتفاده از میکروستتکوو الکترونی نشتتان می

از نظر ریرت شتناستی   5هیان  ور که موحظه می شتود، شتکل 

درصت    10و  5درصت ، نستبت به نیونه   20میکروکپستول نیونه  

بهتر و به دلیل کرویت نستتتبت به مابیی نیونه ها ارجحیت دارد، 

باش . شبکه که تأیی ی در به دام ان ارتن ترکیبات مؤثر هسته می

ها به روبی مناستس و پوشت  یکنوارت دیواره در ا راخ کپستول

گردد در برری از تصاویر  هیان  ور که موحظه می شود.دی ه می

شتتود که میکن هایی دی ه میدر ستتط  میکرو ذرات فرورفتگی

استتتت بته دلیتل عت م بتارگتذاری منتاستتتس وکتامتل در دارتل 

میکروکپسول باش   اما با توجه به بارگذاری مناسس و مورد انتظار 

شتتود ذرات کامو  هیان گونه که موحظه میدرصتت   20در نیونه

باشتتن . اگر ستترعت انتیال مواد زیاد باشتت ، در کروی شتتکل می

شتود، درحالی که تصتاویر الکترونی ی  کره با مرکز پر رویت می

اگر ستترعت تبریر حول بالا باشتت  امکان انتیال مواد به هستتته 

شتتود که در این ای با مرکز تو رالی ایجاد میمیستتر نبوده و کره

 Moradi)  شت صتورت با اشتکال بی نظت و ناهیگونی مواجه می

et al., 2021)  .ها کروی بوده و سطحی صاخ سارتار نانوکپسول

تشتکیل ستطوح  دارن  اما برری دارای ستطوح تر  رورده هستتن .

دار می توانت  بته دلیتل انیبتاا ذرات بتا دمتای بتالا در  ی دنت انته

 Esfanjani et al., 2015; Moradiفرآین  رش  کردن باش  )

et al., 2021 درصتت  از نظر صتتافی و کروی بودن   20(. نیونه

 Hundre et)و هیکاران  هان ره بهترین ستط  را داشتت. نتایر

al., 2015) ترکیتتس کتته  داد  و نشتتتتان  دیواره  مرتتل   هتتای 

توجهی بر ان ازه، شکل های ریزپوش  هر دو به  ور رابلتکنی 

گذارن . ع م وجود تر   ها تأثیر میو ستارتار کلی میکروکپستول

ها نشتان دهن ه نفوذناپذیری دیواره و بر روی ستط  میکروکپستول

هیننین ستط    .در نتیجه حذخ ناروشتاین  ترکیبات هستته استت

ذرات بته دلیتل تبریر ستتتری  آا در حین روش رشتتت  کردن 

شود  که این مورد به وضوح در بر  میزان  پاششی نروکی ه می

های تولی ی دی ه شتت . ع م ابیای آنتوستتیانین در میکروکپستتوله

شتتود نرا وجود حفره در کپستتول تولی ی ی  امر م بت تلیی می

گردد، و از ه میکه باع  حفظ و نگه اری ماده مؤثر کپستول شت 

این  ریا منجر به افزای  پای اری و حفاظت ماده مؤثر هستتتته 

ای بیشتتتتر باشتتت  میزان نفوذ پذیری مواد دیواره نهگردد. هرمی

حتذخ متاده مؤثر بیشتتتتر رواهت  بود و میزان پتایت اری مواد مؤثر  
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  موجود در هسته کاه  رواه  یافت.

 
 درصد مواد دیواره   5تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه حاوی عصاره کپسوله شده حاوی  -3شکل 

Figure 3- SEM image of sample containing 5 % wall material. 
 

 
 مواد دیواره  درصد  10تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه حاوی عصاره کپسوله شده حاوی  -4شکل 

Figure 4- SEM image of sample containing 10 % wall material. 
 

 
 درصد مواد دیواره   20تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه حاوی عصاره کپسوله شده حاوی  -5شکل 

Figure 5- SEM image of sample containing 20 % wall material. 
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ایجاد ستطحی کروی با ستارتار یکنوارت ناشتی از رشت  کن 

پاشتشتی در مطالعات متع دی بررستی شت ه استت که با نتایر این 

 ,Karthik & Anandharamakrishnan)  مطالعه هت راستا بود

2013; Dolly et al., 2011.)   تانون و هیکتاران(Tonon et 

al., 2009) مورفولوژی مشتابهی از ناوکپستول عصتاره آبی رربزه ،

کارنیرو و   در پوشت  مالتودکستترین و صتی  عربی مشتاه ه کردن .

، استتتفاده از روش رشتت   (Carneiro et al., 2013)هیکاران  

کن پاشتتشتتی را جهت تولی  کپستتول ی  روش مناستتس و ارج   

ان  و بیان داشتتتن  که استتتفاده از این روش منجر به معرفی کرده

ای ب ون حفره تولی  کپستتول هایی با ستتارتاری صتتاخ و پوستتته

 گردد. می

 

 راندمان ریزپوشانی

رانت متان ریزپوشتتتانی بته پتتانستتتیتل مواد دیواره در حفظ مواد 

کارایی ریزپوش  نیز  هسته در دارل میکروکپسول ها اشاره دارد.

 به دوام مواد محصتتتور شتتت ه در دارل دیوار مربوگ می شتتتود.

هایی با ح ارل مواد ریزپوشانی موفا منجر به تولی  میکروکپسول

ستطحی روی ذرات میکروکپستول و ح اک ر مان گاری مواد هستته 

ران مان  .(Saberian & Pasban Noghabi, 2023) شتتودمی

( و تفاوت  4درص  بود )ج ول   96ریزپوشانی تیام دیوارها بی  از  

شتتت ه با مواد دیواره ای های تهیهداری بین میکروکپستتتولمعنی

 (.˃05/0p) مرتل  وجود ن اشت

 

 میزان راندمان نمونه های میکروکپسول عصاره زعفران حاوی نشاسته بنه زعفران  -4جدول 
Table 4- Encapsulation efficiency of encapsulated samples containing saffron corm starch 

 راندمان ریزپوشانی 

Encapsulation efficiency (EE%) 

 نمونه 
Sample 

a96±0.01  5% 
a96±0.01 10% 
a96±0.02 20% 

 

 پایداری آنتوسیانین ها

پای اری آنتوستیانین ها در پودرهای ریز کپستوله رشت  شت ه 

از  .کن پاشتشتی تحت شترایخ دمای ثابت ارزیابی شت با رشت  

آنجایی که این رنگ انه ها بستتیار حستتا  به حرارت هستتتن ، 

 ور که انتظار می رفت با افزای  دمای رشت  کن، میزان  هیان

آنتوستیانین کاه  یاب   که این پ ی ه به وضتوح اتفا  افتاد. تأثیر 

منفی دما بر پای اری آنتوستتتیانین توستتتخ بستتتیاری از محییان 

تجزیه ستتریعتر  .(Tonon et al., 2009)مشتتاه ه شتت ه استتت 

آنتوستیانین در دمای بالاتر نیز میکن استت به وجود رن ها هیراه 

بتا پروتئین مربوگ بتاشتتت  کته می توانت  منجر بته واکن  میورد 

)رهوه ای شتت ن غیر آنزییی( شتتود، وجود رن ها یا محصتتولات  

توان  تجزیه آنتوستیانین را تستری  کن ، حاصتل از تجزیه آنها می

زیرا این ستتترعتت واکن  از ستتترعتت تبت یتل رنت هتا بته فورفورال 

 .(Mirhojati et al.,  2017)  کن پیروی می

، بیشتترین میزان آنتوستیانین در میکروکپستول 5مطابا ج ول 

ای داری بین مواد دیوارهمربوگ به نیونه شتاه  بود و تفاوت معنی

(. کیترین می ار >05/0pاز نظر میزان آنتوستیانین وجود داشتت )

  درصتت   20های حاوی  آنتوستتیانین کل مربوگ به میکروکپستتول

 ای بود.مواد دیواره

استتتفاده از مواد دیواره در نستتبت مناستتس برای ریزپوشتت  

ترکیبتات فعتال می توانت  از آنهتا محتافظتت کرده و کتارایی آنهتا را 

و هیکتاران   تونن تحیییتات (.Cruz et al., 2010حفظ کنت  )

(Tonon et al., 2009)های حاوی ، نشتان داد در میکروکپستول

درصت  بالایی صتی  عربی، به دلیل کاه  نگالی جرمی، فرتای  
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رالی بین ذرات افزای  می یاب  و واکن  های اکستی استیون به 

که در نهتایت  یاب ،دلیتل افزای  اکستتتیژن بین ذرات افزای  می

منجر به کاه  می ار آنتوستیانین می شتود. هیننین در مکانیستت 

دیگری با افزای  میزان صی  عربی در میکروکپسول ها، ر وبت  

یتابت  کته بتاعت  افزای  تحر  مولکولی و افزای  نیز افزای  می

های اکستتی استتیون و در نتیجه نفوذ اکستتیژن و افزای  واکن 

 شود.کاه  میزان آنتوسیانین ها می

 

 و میزان قدرت رنگی موجود )کروسین، سافرانال و پیکروکروسین( موجود در میکروکپسولاسیون عصاره زعفران میزان آنتوسیانین -5جدول 
Table 5- Anthocyanin content and Color intensity amount (Crocin, Safranal and Picrocrocin) in encapsulated saffron extract 

 پیکروکروسین

)1-ml (g.100 Picrocrocin 
 سافرانال

)1-ml (g.100Safranal  
 کروسین

)1-ml (g.100Crocin  

 آنتوسیانین 

)1-(mg.lit Anthocyanin content 
 نمونه 

Sample 
a0.53±0.085  b0.239±0.09  a1.075±0.1  a350.00±28.28    شاه  Control  
b0.159±0.006  b0.066±0.016  b0.56±0.05  b266.00±19.79  5% 
b0.105±0.005  bc0.051±0.011  bc0.049±0.008  c187.00±29.09  10% 
c0.065±0.018  c0.033±0.014  c0.032±0.006  cd146.00±36.76  20% 

 .  (p≤05/0)باش  ها میدار بین نیونهمعنی دهن ه تفاوتحروخ مرتل  نشان *
*Different letters the indicator significant difference It is between samples (p≥0.05). 

 

 

کرد  ، بیان(Chranioti et al., 2015)کرانیوتی و هیکاران  

های که مالتودکستتتترین بیشتتتترین محتافظتت را از آنتوستتتیانین

زعفران در  ی ننت  هفتته نگهت اری و بته دنبتال آن صتتتی  عربی 

دریتافتنت    (Ferrari et al., 2013)فراری و هیکتاران   .ارائته کرد

که استتفاده از مالتودکستترین یا صتی  عربی پای اری آنتوستیانین  

تولی  شت ه به روش رشت  کردن پاشتشتی در حین نگه اری در 

. هیننین در ده را افزای  می درجه ستتانتیگراد 35و  25دمای 

های حاوی درصت  زیادی از مالتودکستترین به دلیل میکروکپستول

های با کونکتر بودن ان ازه ذرات در میتایستتته با میکروکپستتتول

یاب  و  صتتی  عربی بیشتتتر، ستتط  تیا  با اکستتیژن افزای  می

آنتوستتتیتانین یتابت ، در نتیجته هتا افزای  میاکستتتیت استتتیون 

بتته متیتکتروکتپستتتول نستتتبتتت  متتالتتتودکستتتتتریتن  حتتاوی  هتتای 

های حاوی نستبت بالایی از صتی  عربی، آنتوسیانین  میکروکپستول

 .(Mahdavee Khazaei et al., 2014)کیتری دارن  

 

بررسییی تیرثیر مواد دیواره بر میزان ترکی یات مودود در 

 زعفران

درصتتت ، از میزان  20بتا افزای  ترکیبتات دیواره از صتتتفر تتا 

( )ج ول  >05/0pکروسین، پیکروکروسین و سافرانال کاسته ش  )

های مورد بررستتتی بیشتتتترین و کیترین میزان  (. در بین نیونه5

  20ترکیبات مؤثر به ترتیس مربوگ به نیونه شتاه  و نیونه حاوی 

و    075/1ای تعلا داشتتتت )بته ترتیتس  درصتتت  ترکیبتات دیواره

های ریزپوشتانی شت ه بیشتترین و  (. هیننین در بین نیونه032/0

کیترین ر رت رنگی )ترکیبات مؤثر یا رنگی ریزپوشتتتانی شتتت ه  

درصت  بود، که  20درصت  و  5موجود در زعفران( مربوگ به نیونه 

ای درصت  ترکیبات دیواره 5نشتان دهن ه این امر استت که حرتور  

نی  حفاظتی بیشتتری در برابر ترکیبات رنگی ریزپوشتانی شت ه 

هتای زعفران ) مواد مؤثر موجود در زعفران( داشتتتتنت . مولکول

زعفران در  ول ریزپوشتتتانی به دلیل   بنهنشتتتاستتتته  موجود در 

راصتیت ویستکوالاستی  پایین و ع م تحیل تن  ناشی از دمای 

بتالای فراینت  رشتتت  کردن، بته یکت یگر بپیونت نت  و از این  ریا  

شرایخ محیطی را برای کاه  مواد مؤثر کروسین، پیکروکروسین  

و ستافرانال مهیا می ستازن  و ترکیبات فو  به راحتی از ستیستتت 

. هیننین در مطالعه (Kaushik & Roos, 2007)شتود  ا میج 

 ,.Sharayei et al)مشتتابهی که توستتخ شتترایعی و هیکاران  

 رنگی تترکیبا یزپوشتتانیربر ایبر روی تأثیر مواد دیواره (2014
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انجتام شتتت  نیز   دینجیاا  رش کناز    دهستفاا  با  انعفرز  رۀعصا

ای به دلیل آبگیری بیان داشتتتن  که با افزای  غلظت مواد دیواره

در  متوجتود  متؤثتر  تترکتیتبتتات  ای  تتوده  نتگتتالتی  افتزایت   و 

زعفران)کروستین و پیکروکروستین( کاه  یافت، که با نتایر این 

 بررسی هت راستا بود.

 

 نتیجه گیری  

نتایر ریزپوشتانی عصتاره زعفران با بکارگیری نشتاستته حاصتل 

آن بعنوان ماده دیواره با استتتفاده از رشتت  کن پاشتتشتتی   بنهاز 

حتاکی از آن بود کته میزان فعتالیتت آبی بتا افزای  مواد دیواره ای  

ای از کتاه  معنتاداری یتافتت بته  وری کته بتا افزای  مواد دیواره

درصتت  از میزان فعالیت آا به میزان   20صتتفر )نیونه شتتاه ( تا 

های تولی ی  نشتتیگیری کاستتته شتت . از نظر ران مان بین نیونه

(  اما با افزای  درصت   ˃05/0pارتوخ معناداری وجود ن اشتت )

مواد دیواره از می ار ترکیبات موثر )آنتوستیانین( کاستته شت   که در 

درصتت   20درصتت  ماده دیواره نستتبت به  5این بین نیونه حاوی  

از نظر بررستتی ان ازه و  رای بیشتتترین میزان آنتوستتیانین بود.دا

های مورد مورفولوژی ذرات می توان بیان داشتتت که کلیه نیونه

بررستتی ت  پی ، با ی  رله ناز  و تیز بودن  که نشتتان دهن ه 

پذیری یکنوارت ترکیبات و ع م رستوا و آگلومریزه بودن  پر 

باشتت  و با توجه به شتتار  ب  پاشتتی گی، میزان این آنها می

ب ستت آم  که نشتانگر پراکن گی یکنوارت    3/0-4/0ان ی  بین  

توان باشت . با توجه به ان ازه ذرات میذرات در امولستیون اولیه می

درصتتت  از ترکیبات، اک ر  5ای حاوی  بیان کرد که در مواد دیواره

 نانومتر، در میکروکپستتول   8/85ذرات دارای ان ازه ذره ای معادل  

ای ای، اک ر ذرات دارای انت ازه ذرهدرصتتت  مواد دیواره  10وی  حتا

درصتت  مواد   20حاوی   نانومتر و در  میکروکپستتول  2/18معادل  

انت ازه ذرهدیواره دارای  اک ر ذرات  معتادل  ای،  نتانومتر    2/32ای 

درص  از  20درص  تا  5داشتن . هیننین با افزای  مواد دیواره از  

بنابراین با  ر رت رنگی و میزان آنتوستتیانین موجود کاستتته شتت .

توان بیان داشتت ریزپوشتانی عصتاره توجه به نتایر ب ستت آم ه می

زعفران در رشت  کن پاشتشتی بوستیله نشتاستته حاصتل از بنه 

توان  تا ح ودی رواا فیزیکی )از نظر بررستی ان ازه، زعفران می

شتار  ب  پاشتی گی و مورفولوژی ذره(  نیونه ریزپوشتانی شت ه 
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