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 چکیده
های آروماتیک  اکاا از اهتیکت     علت دارا بودن ویژگی که به محلول در آب بودههای طبیعی و غیر  دهنده روغن برگ گیاه نعناع یکی از انواع طعم

در این پژوهش ریزپوشانی روغن نعناع با هدف سهولت در مصرف، افزایش حلالیت و محافظت در برابر عوامک   . ای در صنایع غذایی براوردار است  ویژه
عنکوان مکاده    شده به روغن نعناع و نشاسته اصلاح% 5/2ن منظور امولسیونی شام  به ای. کردن پاششی مورد بررسی قرار گرفت محیطی، به روش اش 

های امولسیون اولیه از جتله  ویژگی. شداش  گراد درجه سانتی 081±01کن پاششی با دمای  آماده، سپس در اش % 01و % 21، %01دیواره به نسبت 
پوشکانی و نیتکه    جتله اندازه ذرات، توزیع اندازه ذره، رطوبت، حلالیت، سااتار، رانکدمان درون ها از  های ریزکپسول اندازه ذرات، سااتار، پایداری و ویژگی

تکثییر  . داری بکر انکدازه ذرات داشکت    میکرومتر بود و غلظت ماده دیواره تکثییر معنکی   0/0تا  8/0اندازه ذرات امولسیون بین  .عتر مورد بررسی قرار گرفت
هکای حکاوی    انکدازه کپسکول  . ای شدن افزایش یافکت  دار بود و با افزایش غلظت، پایداری در برابر اامه یون نیز معنیامولسغلظت ماده دیواره بر پایداری 

افزایش غلظت ماده دیواره . داری افزایش پیدا کرد پوشانی با افزایش غلظت دیواره به شک  معنی راندمان درون. میکرومتر بود 5/2تا  2/0روغن نعناع بین 
 . ها در آب به اوبی ح  شده، محلولی شفاف ایجاد نتودند کلیه ریزکپسول. ها شد داری سبب افزایش نیته عتر ریزکپسول شک  معنی و کاهش دما به

 
 ریز پوشانی ،روغن نعناع ،شده ،نشاسته اصلاحکردن پاششی اش :کلیدی های واژه

 

     مقدمه

دوسکت معطکر و فکرار اسکت را       ترکیبات چربی 5های معطرروغن
هکای اکوراکی مکورد     دهنکده  عنوان طعکم   شده از گیاهان هستند، که به

ترکیبات آروماتی  در صنایع غذایی امروزه اکثر  .گیرند میاستفاده قرار 
کننکدگان   آیند و بسیاری از مصرف دست می از طریق سنتز شیتیایی به

به علت ش  ناشی از مضر بودن آنها از مصرف غذاهای فرآوری شده 
امروزه در جهکان مکواد آروماتیک  طبیعکی     . نتایند آروماتی  پرهیز می

تولید و تجارت آن به ی  ضکرورت   در نتیجهو طرفداران زیادی داشته
هکای گیکاهی،     به علت وجود ترکیبات فرار در روغن. تبدی  شده است

نیاز است با ی  فرمکول مناسکب پوشکش داده شکوند تکا از تب یکر و       

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد  هنن سدی ومدوص ایدناذا ید اذیش دانشد           - 

 .کشاارزیش دانشگا  فرداسی هشن 

استادان گرا  ومدوص ایدناذا ید اذیش دانشد    کشداارزیش دانشدگا         -4ا  

 . فرداسی هشن 

استادذار گرا  نانوفنااری هواد ی اذیش پژاهش    وموص ایدناذا ید اذیش    -  

  .هشن 
 

 (a.bostan@rifst.ac.ir :Email  :نوذسن   هسئول -)*  

5Essentional Oil 

ت ریب ترکیبات فرار محافظت نتوده و آنهکا را در زمکان مناسکب آزاد    
 ریزپوشانی (Badee et al., 2012; Teixeira et al., 2004)گرداند

 

هکای افکزایش پایکداری، سکهولت در      های معطکر یککی از روش   روغن
های ریزپوشانی،  از بین روش .انبارش و حت  و نق  مطتئن آنها است

کردن پاششی در بسیاری از موارد برای ریزپوشانی مکواد معطکر    اش 
چراکه به علت اقتصادی بودن، . است در صنایع غذایی ترجیح داده شده

پذیری زیاد، در صنعت  سرعت عت  بالا، اطتینان بالا و قابلیت انعطاف
 ;Agnihotri et al., 2012)باشککد   بککه سککهولت قابکک  اجککرا مککی

KashappaGoud et al., 2005; Taylor, 1983).  روغن برگ گیاه
های معطر گیاهی است که در صنایع غکذایی   نعناع یکی از انواع روغن

گیکاه نعنکاع گونکه    . به علت عطر و طعکم اکاا ککاربرد فکراوان دارد    
(Menthaspicata) سردسکته  و گلبکرگ  پیوسکته  های ای دولپه رده زا 

ها ب کش   برگ .روید در اکثر نواحی ایران می ست، کها  ننعناعیا تیره
 % 1/ ککه دارای حکداق     دهکد  مکی معطر و دارویکی گیکاه را تشککی     

اصکیت ضکد اسپاسکم،    باشکد و دارای ا  روغن معطر مکی ( وزن /حجم)
هککای گوارشککی و  میکروبی بککوده، در درمککان نککاراحتینفخ و ضککدضککد

                                                           
6 Microencapsulation 

7Lamiaceae 
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کتیته تدوین فارماکوپکه  )شود  ب ش استفاده می عنوان آرام هتچنین به
روغن نعناع دارای مواد آروماتی  متنوعی است، ).0080گیاهی ایران، 

. باشکد  نعنکاع مکریر مکی   که هر ی  در ایجاد آرومکای مطبکوع روغکن    
عنکوان ترکیبکات اصکلی و     هیدروکارون به لیتونن، منتول، کارون و دی
بکاد و   ؛2112آدامیک  و کالتبکا،   ) شکوند  مریر روغن نعناع شنااته مکی 

   (.2102هتکاران، 
Adamiec و Kalemba (2112 )روغککن نعنککاع پوشککانی  در ریککز

کردن پاششی دریافتند، راندمان این فرآیند تحکت   فلفلیبه روش اش 
هکای   ییر مقادیر م تلف مواد اولیه متفاوت بوده، اما در کلیکه نسکبت  تث
. اسکت  روغکن نعنکاع بکا رانکدمان بکالایی حفکد گردیکده        ،کار رفتکه  هب

Baranauskiene  روغن نعناع فلفلی را به کتک    ( 211)و هتکاران
ککردن   هکای م تلکف بکه روش اشک      شده در نسکبت  شاسته اصلاحن

شکده   پاششی ریزپوشانی نتودنکد و نتکاین نشکان داد نشاسکته اصکلاح     
ز عنوان ی  ماده دیواره استفاده شکده، تکا بکیش ا    تنهایی به تواند به می
روغن ( 2102)و هتکاران  Frascareli. مواد معطر را حفد نتاید% 51

کردن پاششکی ریزپوشکانی    به روش اش قهوه را توسط صتغ عربی 
پوشانی روغن قهوه با استفاده از صتغ عربی  در این تحقیق ریز. نتودند

بهتکرین حالکت ریکز    . بررسی گردیده اسکت % 01-01با ک  مواد جامد
تکثییر  (0031نجفی و کداکدایی،  ) .مواد جامدک  است% 01پوشانی با 

بکه  . ره بر ریزپوشانی لیتونن را بررسکی نتودنکد  نوع و غلظت ماده دیوا
لیتونن بر حسکب مکاده   % 01 این منظور امولسیون روغن درآب حاوی

کازئینکات سکدیم و   % 01و  5، 2هکای آبکی حکاوی     اش  در محلکول 
شکد و ایکر نکوع و     شده با کت  امکوا  فراصکوت تهیکه    نشاسته اصلاح

مورد سنجش های حاص   غلظت ماده دیواره بر اصوصیات ریزکپسول
بکا هکدف سکهولت در مصکرف، افکزایش      این پکژوهش   در. گرفت قرار

ریزپوشانی روغن نعناع با  حلالیت و محافظت در برابر عوام  محیطی
  شکده انجکام   کردن پاششی با ماده دیواره نشاسته اصکلاح  روش اش 
هکای م تلکف    های امولسیون اولیه بررسی و تثییر غلظکت  شد، ویژگی

یکزان روغکن سکطحی، درصکد روغکن کپسکول شکده،        ماده دیواره بر م
عتر و قابلیت ح  شدن پکودر حاصک  در آب    راندمان ریزپوشانی، نیته

 .بررسی شد
 

 ها مواد و روش

 مواد شیمیایی
روغن برگ نعناع به روش تقطیر با آب توسط کلونجر تهیکه شکد   

(Mohal khan et al.,2012).     نشاسته اصلاح شکده مناسکب بکرای
ازکتپککککانی  (HiCap100)کککککردن پاششککککی  فرآینککککد اشکککک 

NationalStarch & Chemical Limited انگلسککتان تهیککه شککد .
 33و 38لیتونن بکا درصکد الکوا بکه ترتیکب       استاندارد منتول و دی

ها از آب  برای تهیه محلول. درصد از شرکت سیگتا آلدریخ تهیه گردید

سکایر مکواد شکیتیایی مکورد     . دوبار تقطیر استفاده شکد  ایی شدهزد یون
 . استفاده از درجه الوا آزمایشگاهی براوردار بودند

 
 تهیه امولسیون روغن نعناع

در % 01و % 21، %01نشاسککته اصککلاح شککده بککه نسککبت وزنککی  
فکاز آبکی بکرای انجکام     . زدایی شده اضافه گردید امولسیون به آب یون

گکراد   درجکه سکانتی   2در دمای 0ی  شبهیدراتاسیون کام  به مدت 
فاز آبی را به دمای محیط رسانده، روغن نعناع را به کلیه .قرار داده شد

سپس امولسیون فوق توسط . ه شدافزود% 5/2ها با نسبت وزنی  نتونه
بکا سکرعت   (، آلتکان IKA، شرکت T50مدل)ساز اولتراتوراکس  هتگن
در این مرحله . گردیددقیقه هتگن  01دور بر دقیقه و به مدت  05111

 شکرکت HD3200, مکدل )با استفاده از دستگاه مولد اموا  فراصکوت  

,BANDELINE 21و فرککانس   درصد 011 2با دامنه کنترل( آلتان 
گککراد  درجککه سککانتی 25کیلککوهرتز بککه مککدت یکک  دقیقککه در دمککای  

انتقال اموا  فراصوت بکه امولسکیون   . سازی نهایی انجام گردید هتگن
 Badee)متر انجام شکد  میلی 00به قطر   TT13د مدلتوسط سونوترو

et al., 2012;;  ،قهرمانی فر و هتککاران،  ؛   0031نجفی و کدادایی
 (. Baranauskiene et al., 2007ب؛ 0083
 

 تهیه ریزکپسول
، شککرکت B190مککدل )کککن پاششککی  هککا در اشکک  امولسککیون

BUCHIو دمکککای  081±01 ورودیدر دمکککای ( ، کشکککور سکککوئیس
لیتر بر دقیقه و  میلی 01گراد سرعت پتپ  درجه سانتی 1 ±01اروجی

بار  2لیتر بر ساعت و فشار   11 معادل%  05 -21سرعت جریان هوا 
دار  که تا زمان انجام آزمون در ظکروف پلاسکتیکی درب   .اش  شدند
صککادقیان و (گککراد نگهککداری شککدند  درجککه سککانتی  -08در دمککای 
 (.0032هتکاران
 
 های امولسیون آزمون

 و بریکس  pHگیری  اندازه
pHهککا مسککتقیتا  بککا   امولسککیونpH   متککر و بککریکس آنهککا بککا 

 .گردید تعیین( ، ژاپنATAGO، شرکت RX-5000مدل )رفراکتومتر
 

 اندازه ذره امولسیون
مکدل  )اندازه ذرات امولسکیون بکا دسکتگاه سکنجش انکدازه ذرات      

Analysette22 شرکت ،Fritsch،  صکادقیان و  )گیری شد اندازه(آلتان
 (.0032هتکاران
 

                                                           
1Over night 

2Amplitude Control 
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 برداری میکروسکوپی عکس
اات سک  LX400مکدل )امولسیون آماده به کتک  میکروسککو    

هکای   مشاهده گردید، ککه ریزکپسکول   (آمریکا LABOMEDشرکت 
 (.0032صادقیان و هتکاران(تشکی  شده ب وبی قاب  مشاهده بودند 

 
 ای شدن آزمون خامه

کارتی ری ته شد و بکه   لیتر از امولسیون داا  شیشه م  میلی 05
در پایکان  . گراد نگهکداری گردیکد   درجه سانتی 2هفته در دمای  مدت 

هر هفته ارتفاع رویه تشکی  شده به ارتفاع ک  امولسکیون بکر حسکب    
 ,Chanamai&Mcclements)گیکری و محاسکبه شکد    متر اندازه لیمی

2001.) 
(0)                          

                 

                          
 

 
 های ریزکپسول آزمون

 درصد رطوبت
گککرم از   0. سککنجی تحککت اککم انجککام شککد     از طریککق وزن

 0و اکلا    گراد درجه سانتی 1 +0پودرریزپوشانی شده در آون با دمای 
 (.AOAC, 1997) ساعت به وزن یابت رسید  بار به مدت 

(2        )                   
       

                          
      

 
 درصد جرمی روغن تام

استفاده از کلونجر تقطیر ساعت با  0گرم ریزکپسول را به مدت 01
لیتکر در   ضرب حجم روغن بدست آمده بر حسکب میلکی   نتوده، حاص 

باشکد   لیتکر مکی   میلکی  /گکرم  3250/1دانسیته روغن نعناع ککه معکادل  
محاسککبه گردیککد، کککه معککادل جککرم روغککن ککک  بککر حسککب گککرم    

 (.AOAC, 1990)باشد می
(0     )                                            

 
 درصد جرمی روغن سطحی

. اتر شستشو گردید اتی  لیتر دی میلی 21گرم ریز کپسول توسط  5
میکزان  . گراد توسکط روتکاری تب یکر گردیکد     درجه سانتی 25حلال در 

روغکککککن سکککککطحی از طریکککککق ااکککککتلاف وزن محاسکککککبه    
 (.Trubiano&Lacourse, 1988)شد
(2             )                           

 
 درصد جرمی روغن کپسول شده

. اار  قستت روغن ک  بکه روغکن موجکود در امولسکیون اسکت     
حسکب مکاده اشک  دیکواره محاسکبه      روغن موجود در امولسیون بکر  

 ((Frascareli et al., 2012.گردد می

(5              )              
        

          
 

 
 اندازه ذره
مکدل  )ذره میکروکپسول بکا دسکتگاه سکنجش انکدازه ذرات      اندازه

Analysette 22، رکت شFritsch، مورد سنجش قرار گرفت( تانآل. 
 

 لیمونن سطحی  -تعیین میزان منتول و دی  
تعیین میکزان منتکول و لیتکونن سکطحی بکا اسکتفاده از دسکتگاه        

، سککاات SHMADZUشککرکت UV-160Aل مککد(اسککپکتروفتومتر 
هکا بکا    برای این منظور روغن موجود در سطح پودر. انجام گردید( ژاپن

 21گکرم از پکودر بکا     0. حلال هگزان به ترتیب زیر اسکت را  گردیکد  
در دااک  لولکه   ( مناسکب بکرای گکاز کرومکاتوگرافی    )گرم هگزان  میلی

دقیقه بکا شکیکر    5سپس به مدت . دار م لوط گردید آزمایش درب پیچ
در دمای آزمایشگاه  )، آلتانIKAرکتش ،basicمدل )م صوا لوله 

از حکلال   0سپس ذرات پودر با کت  کاغذ صافی واتتکن  . هتزده شد
لیتکر و بکا    میلکی  25مانده توسکط بکالن ژوژه   محلول باقی . جدا گردید

لیتونن و منتول به ترتیب در  -مقدار دی. هگزان به حجم رسانیده شد
منحنی استاندارد  .گیری گردید نانومتر اندازه  21و 252های  طول مو 

لیتکونن و  -های م تلکف از دی  های دارای غلظت با استفاده از محلول
نتونکه هگکزان بکرای جلکوگیری از     از . منتول در هگزان ترسیم گردید

 ,.Soottitantawat et al)اطای جذب در دسکتگاه اسکتفاده گردیکد    

2003;Sibanda et al., 2004.) 

 
 لیمونن داخلی -تعیین میزان منتول ودی

ریزکپسول، از  لیتونن باقی ماده در برای تعیین میزان منتول و دی
مانده بود  صافی باقی پودر حاص  از شستشو با هگزان که بر روی کاغذ

لیتر آب دیونیزه دااک  لولکه    میلی 21گرم از پودر به  0. استفاده گردید
دقیقه با شیکر م صوا لولکه   0دار منتق  گردید و به مدت  پیچب در

دقیقکه   21سپس به نتونه هگزان اضافه گردید و به مکدت  . شد هتزده
در طکول  . گراد قرار داده شکد  درجه سانتی 25داا  حتام آبی با دمای 

پس از طی شدن زمان . این مدت هتزدن بطور متناوب صورت گرفت
ها در دمای آزمایشگاه سرد شکده، سکپس توسکط سکانتریفوژ      فوق لوله

دور بکر   2111با سرعت ( ، آلتان HERMLEشرکت، Z36HKمدل )
جهت جداسازی فاز آبی از حلال سانتریفوژ  دقیقه 21دقیقه و به مدت 

 ,.Soottitantawat et al) گیری گردیددر پایان جذب آن اندازه. شدند

2003; Sibanda et al., 2004.) 
 

 راندمان ریزپوشانی
لیتکونن   -برای تعیین راندمان ریزپوشانی اار  قستت مقکدار دی 
اولیکه بدسکت   یا منتول موجود در پکودر بکه مقکدار آنهکا در امولسکیون      

 ( 0031آ؛ نجفی و کدادایی، 0083قهرمانی فر و هتکاران ، (آمد
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(          )   
                                   

                                
 

 
 نیمه عمرلیمونن و تعیین  بررسی رهایش منتول و دی

گکراد   درجه سانتی 2و  25لیتونن در دماهای  رهایش منتول و دی
و  25ها در آون  برای ایجاد شرایط فوق نتونه. مورد بررسی قرار گرفت

   سکپس بکه مکدت    . گراد نگهداری گردیدنکد  درجه سانتی 2انکوباتور 
لیتونن سکطحی و داالکی    بار میزان منتول و دی  ای ی  هفته و هفته
سپس منحنکی نیتکه لگکاریتتی درصکد     . گیری شد ها اندازه ریزکپسول

گکراد   درجه سکانتی  2و  25منتول و لیتونن به شک  جداگانه در دمای 
بر حسب زمان نگهداری ترسیم گردید و با محاسبه شیب هکر نتکودار   

(k)  0زمان نیته عتر(t ½ )لازم بکه  . ها محاسکبه شکد   هر ی  از نتونه
عترعبارت از زمان لازم برای کاهش ماده  زمان نیتهیادآوری است که 

باشد که برای محاسبه آن  اولیه میدرصد  51ریزپوشانی شده به میزان
قهرمانی فر و (( Krishnan et al., 2005) استفاده شد ذی از فرمول 
 (. آ0083هتکاران، 

(                               )0/693/K  =t ½ 

 
 با میکروسکوپ الکترونی روبشی SEMبرداری  عکس
هککا از   تنظککور مشککاهده سککااتار میکروسکککوپی ریزکپسککول    ب

، OXFORD،شکرکت  S360مکدل  ) میکروسکو  الکترونکی روبشکی  
 . استفاده شد( انگلستان
 

 بررسی حلالیت
حجتی  /وزنیدرصد  2/1ها ی  محلول  برای حلالیت ریزکپسول

دقیقه نباید بیشکتر   5زمان انحلال کام  پودر از . با آب مقطر تهیه شد
ها از لحاظ تشکی  رسوب، رویکه بسکتن، رنک  و     سپس محلول. باشد

 ,.Santos, 2003;Barbosa et alشفافیت مورد بررسی قکرار گرفکت  

2005,).) 

 
 ها داده تجزیه و تحلیل آماری

های بدست آمکده از آزمایشکات فکوق در قالکب طکرح ککاملا         داده
جهت . تصادفی با استفاده از آزمایش فاکتوری  و با سه تکرار انجام شد

بکرای  . اسکتفاده گردیکد   Minitab 16تحلیک  واریکانس از نکرم افکزار     
در   Bon froniها در تیتارهای مورد بررسی از آزمون مقایسه میانگین

 .اده شداستفدرصد  35سطح 

 

 

                                                           
1 Half Life 

 نتایج و بحث

  بررسی خصوصیات امولسیون

 تأثیر غلظت ماده دیواره بر اندازه ذره
آمده  0تثییر غلظت ماده دیواره بر اندازه ذارت امولسیون در جدول 

ه بک % 01دهد با افزایش غلظکت مکاده دیکواره از     نتاین نشان می. است
بکه   0/0ز ا (MS)اندازه ذرات در امولسیون نشاسته اصلاح شده % 01
عبارت دیگر افزایش غلظت ماده دیواره  به. میکرومتر کاهش یافت 8/0

نتاین تجزیه واریانس . سبب کاهش اندازه قطرات امولسیون شده است
(. >15/1P)دار بکود  تغییرات غلظت دیواره بر قطر متوسط ذرات معنکی 

طوریکه با افزایش غلظت مواد دیواره و بریکس در امولسکیون انکدازه   ب
شود، ککه علکت آن تشککی  امولسکیون پایکدارتر در       ات کوچکتر میذر

کننکده   افزایش مکواد امولسکیون  . باشد های بالاتر مواد دیواره می غلظت
شود با حداکثر توانایی، محافظت از قطرات در برابر تجتکع و   سبب می

 ,.Jafari et al)بهم چسبیدن را در طی فرآیند ریزپوشانی اعتال نتاید

آنها . به نتاین مشابهی دست یافتند( 0031)نجفی و کدادایی  .(2007
شده به شک  در ریزپوشانی لیتونن با کازئینات سدیم و نشاسته اصلاح

بکرای ریزپوشکانی    درصد 01و  5، 2جداگانه که هر کدام در سه سطح 
کازئینات سدیم و امولسیون  درصد 01لیتونن بکار رفتند در امولسیون 

نشاسته اصلاح شده انکدازه قطکرات ککوچکتری را گکزارش      درصد 01
 .نتوده اند
 

 توزیع اندازه ذرات
دهکد،   ها را نشان مکی  منحنی توزیع اندازه ذرات امولسیون 0تصویر

دهنکده یکنکوااتی توزیکع انکدازه      ای هستند و نشان که هتگی ت  قله
. اما کشیدگی آنها با یکدیگر تفکاوت دارد . هاست ذرات در تتامی نتونه

با افزایش غلظت مواد دیواره تتای  بکه ککاهش انکدازه ذرات افکزایش     
بطوریکه امولسیون تهیه شکده از  . یافته، دارای تغییرات کتتری هستند

تر  تر و کشیده دارای توزیع محدودتر، باری درصد  01دیواره با غلظت 
ای منحنی کتتر باشد، دامنکه تغییکرات   هرچه پهن. از جهت طولی است

قطر ذرات امولسیون کتتر و نزدیکی انکدازه آنهکا بکه یککدیگر بیشکتر      
هکای حکائز اهتیکت در تعیکین پایکداری       این ویژگی از شکاا  . است

لککذا (.  0032صککادقیان و هتکککاران(شککود  امولسککیون محسککوب مککی
ری از اده دیکواره دارای پایکداری بیشکت   درصد م 01با غلظت  امولسیون

در  (0031)ی کدادایی و نجف. باشند های تهیه شده می سایر امولسیون
امولسیون لیتونن تثبیت شده با کازئینات سدیم با افزایش ماده دیکواره  
به ذرات امولسیون با اندازه قطر کوچکتر و منحنی توزیع انکدازه ذرات  

تتکر  های با درصد مکواد دیکواره ک   تر و تیزتر نسبت به امولسیون باری 
 .دست یافتند
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 تاثًیر غلظت دیواره براندازه متوسط قطرات امولسیون - جدول 

 pH Z-Average(µm) بریکس امولسیون غلظت ماده دیواره ماده دیواره
 01% 80135/1  53/02 10532 8/1  05/2a  202002/1 00211/0a 

MS 21% 1 180/1    /22 10122  /1  2 /2a  22030/1 011  /2b 

 01%   521/0  83/05 1020000/1  22/2a  1 1281/1 80200/0c 

 

 
 (دیواره% D 1 % ،E = 1 % ،F = 1=)منحنی توزیع اندازه قطرات امولسیون  - شکل 

 

در بررسی ایر هتوژنیزاسیون بر  (ب0083) فر و هتکاران قهرمانی
های امولسیون تهیه شده با پروتئین آب پنیکر، بکه ایکن نتیجکه      ویژگی

رسیدند که با کاهش انکدازه ذرات امولسکیون ظرفیکت اتصکال آب بکه      
هکای آب پنیکر افکزایش     آمینه پروتئین های هیدروفی  اسیدهای قستت

ین با توجکه  هتچن. گردد یافته، سبب افزایش یکنوااتی ک  سیستم می
0پاشیدگی به شااصی به نام بس

(PDI)  که معیاری از یکنوااتی ذرات
های امولسیون  امولسیون است، کاهش اندازه ذرات سبب بهبود ویژگی
 است و کاهش شاا  بس پاشیدگی ذرات امولسیون گردیده

 

 ای شدن تأثیر غلظت ماده دیواره بر میزان خامه
تهیکه    نشان داده شده اسکت، امولسکیون   2طور که در شک  هتان
مانکد و   هفته کاملا  یکنوااکت بکاقی   5ماده دیواره تا  درصد 01شده با 

تجزیکه  . پس از آن شروع به دوفاز شدن و تشکی  لایکه مکرزی نتکود   
هفته نشان داد، تثییر   ای شدن امولسیون در طی  واریانس روند اامه

دار اسکت   ای شکدن معنکی   داری در برابکر اامکه  غلظت دیکواره بکر پایک   
(15/1P< .)ای شدن افکزایش   با افزایش غلظت، پایداری در برابر اامه

تر مواد دیکواره را   های پایین ها در غلظت دم پایداری امولسیونع .یافت

                                                           
1Polydispersity Index (PDI) 

های پکایین   توان به ایر ناشی از ایجاد اتصال بین قطرات در غلظت می
ش پایداری در ایر اضافه شدن مواد دیکواره  افزای. امولسیفایر نسبت داد

سبب افزایش گرانروی فاز آبی امولسیون گردیده، با توجکه بکه قکانون    
استوکس با افزایش گرانروی، حرکت قطرات به ستت بالا کند شکده،  

 یابککککد سککککرعت رویککککه بسککککتن امولسککککیون کککککاهش مککککی  

((Chanamai&Mcclements, 2001. 
 

 بررسی خصوصیات ریزکپسول 

 ها  اندازه ذرات ریزکپسول
های م تلکف نشاسکته اصکلاح     با ریزپوشانی روغن نعناع با غلظت

توجکه بکه   (.  شکک   )شده، ذرات کروی با سطح ناصاف حاصک  شکد   
که در آن مقادیر اندازه ذرات ریزکپسول بر حسب درصد ماده  2 جدول

توان مشاهده نتود با افزایش غلظکت دیکواره    دیواره قید شده است، می
با توجکه بکه   . ها افزایش یافته است اندازه ریزکپسول درصد 01تا 01از 

توان نتیجه گرفت، هرچه غلظت دیکواره   کنون می نتاین بدست آمده تا
یون حاص  دارای اندازه ذرات کوچکتر و ریزکپسکول  بیشتر شود امولس

آنالیز واریانس اندازه ذرات ریزکپسول . حاص  اندازه ذره بزرگتری دارد
دهد، بین افکزایش غلظکت دیکواره بکا افکزایش انکدازه ذرات        نشان می

 (.>15/1P)داری وجود دارد  ریزکپسول ارتباط معنی
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 (دیواره% F = 1دیواره، % E = 1دیواره، % D 1=)ها  ای شدن امولسیون روند خامه -  شکل

 
                                            (D)                                                                      (E)                                                           (F) 

 (یوارهد% F = 1دیواره، % E = 1دیواره، % D 1=)تصاویر میکروسکوپی امولسیون ها.  شکل

 

های آماری حاکی از آن اسکت ککه افکزایش غلظکت مکاده       تحلی 
گذار ازه ریزکپسول به ی  میزان تا ییربر افزایش انددرصد  21دیواره تا 

هرچه غلظکت  . این افزایش متفاوت است درصد 01تا  21است، اما از 
ر اندازه بزرگتری اار  نتوده، یابد، اتتایزر ذرات را د دیواره افزایش می

( Frascareli et al., 2012) .شکود  اندازه ریزکپسول نهایی بزرگتر می
ازه ذره پکودر بزرگتکر   مشاهده نتودند با افزایش غلظت ماده دیواره انکد 

چه درصد روغن افزایش یابکد انکدازه ذره پکودر ککوچکتر     شود و هر می
در ریزپوشانی  (2110)هتکاران  و Hogan این نتیجه توسط. گردد می

. روغن سویا با کازئینات سدیم و مالتودکسکترین نیکز مشکاهده گردیکد    
انکدازه ذره  درصد  21به  01از که با افزایش غلظت ماده جامد   طوری به

این تحقیق توسط اتتایزرهایی ککه قطکر اروجکی    . پودر افزایش یافت
فوق بدسکت   آنها با هم متفات بود تکرار گردید و در تتام موارد نتیجه

های  در تولید میکروکپسول( 211)و هتکاران  Baranauskiene .آمد
میکرومتکر    00/ تکا   2/00نعناع فلفلی به ذراتی با دامنه اندازه ذرات 

داری بر انکدازه   دست یافتند و مشاهده کردند که نوع دیواره تثییر معنی
 . ذرات اواهد داشت

 

 تاثًیر نوع و غلظت دیواره بر اندازه ذره ریزکپسول و راندمان ریزپوشانی - ول جد

 %میانگین راندمان ریزپوشانی %راندمان ریزپوشانی بر حسب لیتونن  %راندمان ریزپوشانی بر حسب منتول  m)µ )Z-Average غلظت ماده دیواره

 01% b 22   /0  003022/1  c  1/52  c  1/51  c  5/50  

MS 21% b      /0  1  30 /1  b 5/ 2  b 81/ 0  b 05/ 2  

 01% a 55111/2  0 0202/1  a  /30  c  1/31  a 05/30  

 
 راندمان ریزپوشانی                    

که در آن راندمان ریزپوشانی بر حسب دو مکاده از   2بررسی جدول
لیتونن گکزارش شکده اسکت، نشکان     -روغن نعناع شام  منتول و دی

راندمان ریزپوشکانی   درصد 01به  01دهد با افزایش درصد دیواره از می
آنالیز واریانس رانکدمان ریزپوشکانی برحسکب منتکول و     . افزایش یافت

دهد، با افزایش غلظت دیواره این راندمان بکه شکک     لیتونن نشان می
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جهت تعیین راندمان ریزپوشانی (. >15/1P)یابد  داری افزایش می معنی
 2نحنکی  م)ها  برحسب منتول و لیتونن سطحی از منحنی استاندارد آن

با افزایش غلظکت مکاده   . و معادله رگرسیونی مربوطه استفاده شد( 5و 
دیواره انتشار روغن به سطح اشک  دشکوارتر انجکام شکده، رانکدمان      

هتچنکین در امولسکیون بکا ذرات بزرگتکر،     .یابکد  ریزپوشانی افزایش می
هنگام اسپری شدن توسط اتتایزر، ذرات ارد شکده، مقکداری از مکواد    

شود، در حالیککه هکر    گردد که سبب کاهش راندمان می یهسته آزاد م
چه ذرات امولسیون کوچکتر باشد، در هنگام اتتیزه شدن بکدون اکرد   

یابد ککه سکبب    شدن، اش  شده و میزان انتقال به سطح کاهش می
 ,.Soottitantawat et al)گکردد   افکزایش رانکدمان ریزپوشکانی مکی    

2003.) 
Frascareli  اهده نتودند هر چکه غلظکت   مش( 2102)و هتکاران

صتغ عربی افزایش یافکت رانکدمان ریزپوشکانی روغکن قهکوه زیکادتر       
هتچنین نتیجکه گرفتنکد دو عامک  اصکلی در تعیکین رانکدمان       . گردید

نتکاین  . ریزپوشانی اندازه قطرات امولسیون و غلظت مکواد دیوارهاسکت  
آنهککا در . بدسککت آمککد  (2118)و هتکککاران  Ahnط مشککابهی توسکک 

ی روغن آفتابگردان با پروتئین ایزوله شده شکیر و دکسکترین   ریزپوشان
دریافتند افزایش غلظت مواد دیواره سبب افزایش ویسکوزیته گردیکده،  

 .راندمان ریزپوشانی افزایش یافت

 
 منحنی استاندارد جذب بر حسب غلظت منتول - شکل 

 
 منحنی استاندارد جذب بر حسب غلظت لیمونن. 5شکل 

 
 رطوبت 

هکا   ت ریزکپسکول گیکری رطوبک   نتاین مربوط به انکدازه  0 لدر جدو

گردد، کتترین رطوبت مربوط  طوریکه ملاحظه میب. گزارش شده است
ماده دیواره و بیشترین رطوبت مربوط به پکودر بکا   درصد  01به پودر با 

 01بکه   01با افزایش غلظت ماده دیکواره از . ماده دیواره استدرصد 01
. کاهش یافت83/1به  0/0 رطوبت در ریزکپسول تهیه شده از  درصد

به بیان دیگر بین درصد ماده دیواره و رطوبت ریزکپسول حاص  رابطه 
هکا   اریانس میزان رطوبت ریزکپسکول آنالیز و. شود معکوس مشاهده می

دهد، بین افزایش غلظت ماده دیواره با کاهش میزان رطوبت   نشان می
افزایش غلظکت  (. >15/1P)داری وجود دارد  معنی ها ارتباط ریزکپسول

 دیواره سبب کاهش آب در دسکترس جهکت تب یرگردیکده، در نتیجکه    
( 2102)و هتککاران   Frascreli. یابد رطوبت در ریزکپسول کاهش می

در ریزپوشانی روغن قهوه با صتغ عربی مشاهده نتودنکد، بکا افکزایش    
بکت ریکز کپسکول ککاهش     به بالا میزان رطودرصد  21ماده دیواره از 

در ریزپوشانی روغن (2118)هتکاران  و Fernandesن یابد هتچنی می
 .  ای از گیاه به لیتو به نتیجه مشابهی دست یافتند گونه
 

 درصد جرمی روغن سطحی 
روغن سطحی که پس از ریزپوشانی در سکطح ریزکپسکول بکاقی    

طلوبی ماند به راحتی اکسید شکده، منجکر بکه تولیکد ترکیبکات نکام       می
گردد و مقدار آن درافزایش مانکدگاری ریزکپسکول اهتیکت زیکادی      می
که هر چه مقدار روغن سکطحی کتتکر باشکد ریزکپسکول      بطوری. دارد

که نتاین مربوط بکه   طور هتان. حاص  ازکیفیت بالاتری براوردار است
دهد با افکزایش درصکد    می نشان 0گیری روغن سطحی در جدول اندازه

مقدار روغن سکطحی در ریزکپسکول از   درصد  01ه ب 01ماده دیواره از 
پس بکا افکزایش مکاده دیکواره، روغکن      . یابد کاهش می 10/1به  22/1

آنکالیز واریکانس روغکن سکطحی نشکان      . سطحی رونکد کاهشکی دارد  
میزان روغن  درصد 01به  01دهد، با افزایش غلظت ماده دیواره از  می

 .تکاهش یاف( >15/1P)ی دار سطحی به شک  معنی
Soottitantawat  در ریزپوشکانی لیتکونن بکا    ( 2115)و هتکاران

صکتغ عربکی و   : مواد دیواره م تلف شام  صتغ عربی، مالتودکسترین
آنها .کن پاششی به نتاین مشابهی رسیدند نشاسته اصلاح شده با اش 

بیان نتودنکد بکا ککاهش انکدازه ذرات امولسکیون، روغکن سکطحی در        
که هر چه اندازه ذرات امولسیون  در حالی. یابد میها کاهش  ریزکپسول

تکر آنهکا در اتتکایزر     علت ت ریب و شکسته شدن آسان بزرگتر شود به
قهرمکانی فکر و   . یابکد  هکا افکزایش مکی    روغن سکطحی در ریزکپسکول  

پنیکر بکه ایکن     در ریزپوشانی لیتونن با پکروتئین آب ( آ0083)هتکاران 
 درصکد  01بکه   01ده دیکواره از  نتیجه رسیدند که با افزایش غلظت ما

کاهش یافت، که علت این امر درصد  0/0 به  85/0روغن سطحی از 
را  ناشی از افزایش پایداری امولسیون و جلوگیری از اردشدن ذرات و 
آزاد شدن ترکیبات فرار هسته در طول اتتیزاسیون توسط اش  ککن  

درصد  ( 211)و هتکاران  Baranauskiene. اند پاششی عنوان نتوده
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 .گزارش کردند درصد 0/1تکا   0/1ن نعنکاع فلفلکی را بکین    روغن سطحی در ریزپوشانی روغ
 تاثًیر نوع و غلظت دیواره بر رطوبت، روغن سطحی و روغن کپسول شده  - جدول 

 %روغن کپسول شده %روغن سطحی  %روغن تام  %رطوبت  غلظت ماده دیواره

 01% 1 3282/1  0111/0a 08223/0  000/02 1211111/1 221111/1a 0  32/2 8502/58c 

MS 21% 188081/1 23   /0b 0202 /1 88  /3 11     /1 01    /1b 3 105/1 0111/ 3b  

 01% 181218/1 83111/1c  22855/1 8311/  1111111/1 101111/1c   2255/2  011/32a 

 

 درصد جرمی روغن کپسول شده 
 0 گیری درصد جرمی روغن کپسول شده که در جدول نتاین اندازه

 01بکه  01دهد با افزایش غلظت ماده دیواره از  بیان گردیده، نشان می
، میزان روغن کپسکول شکده افکزایش یافکت و ایکن افکزایش از       درصد
تکوان بکه اککواا    نتکاین فککوق را مکی  . بکود درصکد   0/32 تکا   85/58

هرچه در امولسیون غلظکت مکواد دیکواره بکالاتر     . امولسیون نسبت داد
باشد، به زمان کوتاهتری بکرای تشککی  پوسکته نیکاز دارد، در نتیجکه      
حرکات چراشی قطرات کاهش یافته و به حفکد بیشکتر آنهکا کتک      

آنالیز واریانس روغن کپسول شکده در   .(Jafari et al., 2008)کند می
دهد، که بین میزان روغکن کپسکول شکده، بکا      ها نشان می ریز کپسول

هرچکه  (. >15/1P)داری برقرار اسکت   غلظت و نوع دیواره رابطه معنی
غلظت دیواره کتتر باشد، تولید امولسیون بکا ذرات بزرگتکر نتکوده، در    

در این شرایط . دیاب زمان اش  شدن مقدار روغن سطحی افزایش می
میزان تب یر روغن از سطح افزایش یافته، از مقدار روغکن کک  کسکر    

و  Frascreli. یابکد  مکی  گردد و میزان روغن کپسول شکده ککاهش   می

ر ریزپوشانی روغن قهوه با صتغ عربکی بکه نتکاین    د( 2102)هتکاران 
آنها دریافتند که بیشترین مقدار روغن کپسکول شکده    .مشابهی رسیدند

اسکت و کتتکرین   ( درصکد  01)مربوط به بیشترین غلظت ماده دیکواره  
( درصکد 01)شده مربوط به کتترین غلظت از مواد دیواره  روغن کپسول

ا در ریز پوشانی روغن سویا ب (0332)و هتکاران  Bhandari .باشد می
آنها مشاهده نتودنکد ککه بکا    . صتغ عربی به هتین نتاین دست یافتند

شکده   میکزان روغکن کپسکول   درصکد   01به  01افزایش مواد دیواره از 
 .افزایش یافت

شود ابعکاد مولککولی بیوپلیترهکای مکورد      از سوی دیگر تصور می
عنوان ماده دیواره نقش مهتی در از دست رفتن روغن نعناع  استفاده به

زیرا بطور مستقیم بر انتشار مولکولی ترکیبات بکه دااک    . باشند داشته
هککا و جابجککایی آنهککا بککه سککطح تککثییر    پوسککته اطککراف ریزکپسککول 

 Soottitantawat et al., 2003).)گذارند می

 
 .تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی -6شکل                

 

 عمر  رهایش و نیمه
لیتکونن ککه از مکواد مکریره روغکن نعنکاع       -رهایش منتول و دی

( روز 22)هفته   گراد طی  درجه سانتی 25و  2باشند، در دماهای  می
روند کاهش هری  از این ترکیبات در دماهای مذکور بر . بررسی شد

چنانچکه ملاحظکه   . اسکت آمکده   01تکا    هکای   حسب زمان در شک 
ها اطی و نزولکی هسکتند، ککه بیکانگر پیکروی       شود کلیه منحنی می

لیتکونن از مککانیزم واککنش درجکه اول بکا       میزان افت منتکول و دی 
هتواره مقدار عکددی ضکریب تبیکین    . باشد می 32/1ضریب تبیین از 

امکا بکرای آنککه مکدلی از اعتبکار و دقکت لازم       . باشکد  می 0و  1بین 
 بزرگتکر باشکد   8/1باشکد، لازم اسکت ضکریب تبیکین آن از      براوردار

لذا با توجه به ضرایب بدست آمده بکرای  (. 0031نجفی و کدادایی، )
گیکری   توان چنین نتیجکه  های آزمایش می اطوط برازش شده بر داده

دادن روند کاهش منتکول   کرد که مدل اطی استفاده شده برای نشان
بکر اسکاس مککانیزم    . سکب اسکت  ها منا لیتونن از ریزکپسول -و دی

لیتکونن بکا توجکه بکه      -واکنش درجه اول، نیته عتکر منتکول و دی  
معادلات رگرسیونی بدست آمده از هر منحنکی محاسکبه   ( شیب)یابت
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ز دست رفتن منتکول  دهد میزان ا ها نشان می داده. )2جدول) گردد می
ای بکه غلظکت مکواد دیکواره      صورت قابک  ملاحظکه   لیتونن به-و دی
هکای بکالاتر مکواد دیکواره،       هتچنین استفاده از غلظکت . دارد بستگی

یره و کککاهش رونککد اککرو  آنهککا از وموجککب ابقککای بیشککتر مککواد مکک
عتکر ریزکپسکول بکا     طوریکه میانگین نیتکه  به. ریزکپسول شده است

روز بیش از  22گراد به اندازه  درجه سانتی 2ماده دیواره در دمای% 01
بنابراین . گراد بود درجه سانتی 25ای ریزکپسول نگهداری شده در دم

روز بککر مانککدگاری  22گککراد  درجککه سککانتی 2بککه  25کککاهش دمککا از 
عتر ریزکپسکول بکا افکزایش     افزایش زمان نیته. افزاید ریزکپسول می

غلظت ماده دیواره بدین سبب است که، هتزمان با افکزایش غلظکت   
به حجم در آنها  ها افزایش یافته، میزان سطح دیواره اندازه ریزکپسول

بنابراین میزان آزادسازی ترکیبات هسکته بکا بزرگتکر    . یابد کاهش می
هتکاران  و Soottitantawat. یابد شدن اندازه ذرات پودر کاهش می

آنها در ریزپوشکانی لیتکونن بکا    . به نتا  مشابهی دست یافتند( 2115)
ه صتغ عربی ملاحظه نتودند ک: شده و مالتودکسترین نشاسته اصلاح

های کوچکتر که حاوی درصد کتتری از  میزان رهایش در ریزکپسول
های بزرگتر بکوده ککه حکاوی     مواد دیواره هستند، بیش از ریزکپسول

مواد دیواره بیشتری هستند که با نتاین به دست آمده از این تحقیکق  
 . نیز هتاهنگی دارد
 بررسی حلالیت 

آزمایشکگاه در آب  گکراد   درجکه سکانتی   25روغن نعناع در دمکای  
های مربوط به روغکن   عنوان حلال ح  نشد، در حالیکه کلیه نتونه به

امک  در آب حک    کطکور  دقیقکه ب  5/0ر مدت نعناع ریزپوشانی شده د
 .گردیده، کاملا  شفاف و فاقد هرگونه رسوبی بود

 
 گراد  درجه سانتی 5 و   ها در  زکپسولتاثًیر غلظت ماده دیواره برماندگاری ری - جدول

 غلظت ماده دیواره
نیمه عمر بر حسب منتول 

 (روز)   C°در دمای

نیمه عمر بر حسب 

 C 5°منتول در دمای

 (روز)

نیمه عمر بر حسب 

  C°لیمونن در دمای

 (روز)

نیمه عمر بر حسب 

 C 5°لیمونن در دمای

 (روز)

 01% 5/010 80 5/011 5/ 3 

MS 21%  /01  30 00  5/30 

 01% 0 2 002 0   005 

 
 )دیواره% D) 1 % ،E = 1 % ،F = 1=گراد  درجه سانتی  لیمونن در -منحنی رهایش دی -7شکل 

 

 
 )دیواره% D) 1 % ،E = 1 % ،F = 1=گراد  درجه سانتی 5 لیمونن در  -منحنی رهایش دی-8شکل
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 (دیواره% D 1 % ،E = 1 % ،F = 1=)گراد  درجه سانتی  منحنی رهایش منتول در  -9شکل

 

 
 (دیواره% D 1 % ،E = 1 % ،F = 1=)گراد  درجه سانتی 5 منحنی رهایش منتول در  -1 شکل 

 گیری               نتیجه

نتاین بدست آمده از این تحقیق نشان داد، در ریزپوشکانی روغکن   
غلظت مکاده دیکواره بکر پایکداری     درصکد،  5/2نعناع بکه میکزان یابکت    

لیتکونن در   -امولسیون، راندمان ریزپوشانی و باقی ماندن منتول و دی
. ککردن و در دوره نگهکداری مکریر بودنکد     ریزکپسول در زمان اشک  

امولسکیون   درصد، 01 تا 01طوریکه با افزایش غلظت ماده دیواره از  به

ن ریزپوشانی بالاتر پایدارتر و ریزکپسول با روغن سطحی کتتر، راندما
هتچنکین دمکا نیکز نقکش مهتکی در      . عتر بیشکتر بدسکت آمکد    و نیته

های نگهکداری   طوریکه ریزکپسول محافظت از ترکیبات فرار داشت، به
روز بکیش   22عترشان  یانگین نیتهگراد م درجه سانتی 2شده در دمای 

 . بود گراد درجه سانتی 25 های نگهداری شده در از نتونه
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Introduction1: Flavors play an important role in consumer satisfaction and influence further consumption of 

foods. Most available aroma compounds are produced via chemical synthesis or extraction. Foodstuffs 
containing synthetic flavor in many cases are avoided, because the consumers suspect that these compounds are 
toxic or harmful to their health. Recently, the market of flavors is focused in using aromatic materials arriving 
from natural sources to replace the use of synthetic flavors gradually (Badee, et al., 2012). 

Flavorsare indispensable ingredients of food preparations, and usually they are in liquid form that makes their 
handling and incorporating into food more difficult. Furthemore, many flavorcomponents exhibit considerable 
sensitivity to oxygen, light, and heat. In response to these difficulties, dried flavors have been developed.  

The objective of this work was to study the influence of different wall material concentration on the emulsion 
and spray dried flavor powder characteristics. 

 
Materials&methods: Spearmint oil was obtained by clevenger distillation method and modified starch was 

obtained from National Starch&Chemical Limited company (England). 
Different concentration of modified starch solutions (10, 20 & 30% w/w) were prepared by dispersing the 

solids in deionized water and heating at 40 ⁰C over a steam bath to facilitate solubilization. Thesolutions were 
allowed to cool to room temperature before storing at 4°C overnight. The spearmint oil (2.5 % w/w) was added 
to the solution and was homogenized vigorously (15000 rpm for 10 min.) with an Ultra Turrax homogenizer 
(T25, IKA, Germany) at ambient temperature. The emulsions were then further emulsified using Ultrasounds 
(20kHz, 1 min) (Jafari, et al., 2007). 

 The obtained emulsion was spray dried in a BUCHI 190 Spray Dryer (Swiss) with an evaporation rate of 
600 lit/1 hour, equipped with a pressurized nozzle operating at 4bar pressure. Feed ismetered into the dryer by a 
peristaltic pump. Powder was collected at the bottom of dryer cyclone and kept inair tight containers at -18⁰C 
until analyzed. 

The particle size of emulsion droplets and spray dried powder were determined using dynamic laser light 
scattering (Analysette22, Fritsch company, Germany). 

Encapsulation Efficiency was defined as the percentage of Menthol ad d-limonene thatwere entrapped inside 
the microcapsules to the total loaded to the emulsion. . Theequations was as follows: 

                         
                                       

                                    
      

 
The powders were attached to SEM stubs using double adhesivetape, coated with 3–5 mA gold/palladium 

under vacuum,and examined with a scanning electron microscope (S360 model, Oxford , England). 
 
Results&disscussion: Emulsion particle size were found to be in the range of 1.8 to 3.3 μm and wall 

material concentration had significant effect on it ( p<0.05). Increasing the wall material concentration cause 
decrease in emulsion droplet size.Microparticles size was between 1.2 to 2.5 μm. Increasing the wall material 
concentration caused increase in powder particle size. Frascareli et al., 2012 &Hogan et al., 2001 observed the 
same results in their studies. Encapsulation efficiency was significantly increased by increasing wall material 
concentration. 

The formation of spearmint oil microcapsules was confirmedby SEM observation. The outer topography of 
the microcapsuleswas presented in Fig. 1. 
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Fig1-SEM micrograph of microencapsulated spearmint oil 
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