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  نشريه پژوهش و نوآوري در علوم و صنايع غذايي
    241-254، صفحات 4، شماره 1، جلد 1391سال 

  
 پايداري بر پيروليدون وينيل پلي و مالتودكسترين مختلف هاي غلظت ثيرتأ

 پاششي كن خشك روش با زعفران ي شده ريزپوشاني ي مؤثره تركيبات

  
1كمالي آزاده

  2افشار عين سودابه ،3نيازمند راضيه ،2شرايعي پروين ،*

  دامغان واحد اسلامي آزاد دانشگاه ،كشاورزي ، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكدهارشد كارشناسي آموخته دانش -1
   )azadehkamali90@yahoo.com( اتمكاتب مسئول *
 رضوي خراسان استان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز مهندسي و فني تحقيقات بخش استاديار -2

 غذايي صنايع و علوم ي پژوهشكده غذايي، مواد شيمي گروه -3

  
  چكيده

وينيـل   پلـي كسترين و  هاي مختلف مالتود ثير غلظتأاين پژوهش با هدف بررسي ت
كروسـين،  (ي زعفـران   بر ميزان حفاظت مـواد مـؤثره  ) عنوان مواد ديوارهه ب(پيروليدون 

بـدين  . كن پاششـي انجـام گرفـت    ريزپوشاني شده با خشك) سافرانال و پيكروكروسين
 ي عصـاره  خـالص انجـام   صـورت ه منظور، ابتدا فرآيند استخراج تركيبات رنگي زعفران ب

و  10، 5هـاي   سـپس محلـول  . انجمادي خشك شد كن خشكي  آبي حاصله، به وسيله
 انجمـادي  ي شـده  آبـي خشـك   ي گرم عصـاره  ميلي 250حاوي (درصد مواد ديواره  15

 خصوصـيات  تعيـين  از پـس . شـدند  خشـك  پاششـي  كـن  خشـك  بـا  و تهيـه ) زعفران
 ريزپوشـاني،  راندمان باقيمانده، طعم و عطر رنگ، تركيبات مقدار( حاصل هاي ريزكپسول

 طـي  مـؤثره  مـواد  رهـايش  سـرعت  ،)ذرات قطـر  و ريزسـاختار  توده، ي دانسيته رطوبت،
 نشـان  نتـايج . گرفـت  قرار ارزيابي مورد 89/52±22/0نسبي رطوبت در نگهداري روز45
 و سـافرانال  مـورد  در و كسـترين  مـالتود  ي ديـواره  ي مـاده  كروسـين،  مـورد  در كه داد

 بـا . داشـتند  بهتـري  حفـاظتي  اثر پيروليدون وينيل پلي ي ديواره ي ماده پيكروكروسين،
. افــتي كــاهش مــؤثره مــواد مقــدار درصــد،15 بــه 5 از ديــواره مــواد غلظــت افــزايش

ــول ــاي ريزكپس ــه ه ــده تهي ــروي ش ــكل ك ــطح داراي و ش ــاً س ــاف تقريب ــد ص  و بودن
 پيروليـدن  وينيـل  پلي به نسبت را بزرگتري ذرات كسترين مالتود حاوي هاي ريزكپسول

 5 غلظت با پيروليدون وينيل پلي ي ديواره ي مادهروز نگهداري، 45پس از . نمودند توليد
  .كرد ايجاد موثره مواد مورد در را حفاظت بيشترين درصد،

  
  07/08/91 :تاريخ دريافت
  23/10/91 :تاريخ پذيرش

  
   كليدي هاي واژه
  پيروليدون وينيل پلي

  كن پاششي خشك
  ريزپوشاني

  زعفران
  مالتودكسترين

  
  
  
  

  مقدمه
 مبـادلات  و غيرنفتـي  صادرات يتوسعه راستاي در
 هاي پتانسيل است لازم آنها، صادرات به متكي خارجي

 خواهـد  پايـان  زود اي ـ دير كه( نفت جاي به جايگزيني
 ـ . گيـرد  قـرار  دقيـق  ارزيـابي  مورد ،)گرفت  هزعفـران ب

اي در بـين   عنوان يك محصول با ارزش، جايگـاه ويـژه  
  . است خود اختصاص دادهه محصولات كشاورزي ب

 تركيبات مصرف از ناشي هاي نگراني ديگر سوي از
 و ايمني و سلامت به مربوط مسائل لحاظ به سنتزي

 كنندگان مصرف مصرف، مجاز حدود در محدوديت نيز
 در طبيعي هاي فرآورده از استفاده به را غذايي مواد
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 مصرف دليل همين به .است نموده ترغيب غذايي مواد
 و دارويي صنايع در قيمت، افزايش عليرغم زعفران
 ,.Selim et al( است افتهي اي گسترده استفاده غذايي

2000.(  
 بـا  قيمـت  گـران  اي ادويه عنوانه ب معمولاً زعفران

 سـطوح  در گسترده طوره ب مطلوب، دهي رنگ خواص
 و قنادي نانوايي، آشپزي، صنايع در ام پي پي 260تا 1

 رود مـي  كـار ه ب غيرالكلي و الكلي هاي نوشابه همچنين
)Ghorpade et al., 1995.( درمـاني  خواص از بسياري 

 داده نسـبت  موجـود،  بيولـوژيكي  تركيبـات  به زعفران
 تركيبـات،  ايـن  بـين  در. )Rios et al., 1996( شود مي

 مشـتقات  و كروسـين ( آب در محلـول  يكاروتنوئيدها
 برخـوردار  خاصـي  اهميـت  از) كروسـتين  گليكوزيدي

 ماندگاري مدت ).Van casteren et al., 1997( هستند
 و اسـت  وابسته تركيبات اين ي تجزيه ميزان به زعفران
 بـودن  بـالا  دليـل  بـه  كروسين كه است شده مشخص
 هــاي رنگدانــه ســاير از بيشــتر اشــباعيت، غيــر ميــزان

 گـردد  مي تخريب و تجزيه آب در محلول كاروتنوئيدي
)Raina et al., 1996.( در كروسـين  اكسايشي پايداري 

 فعاليـت  بـه  غيرقطبـي  كاروتنوئيدهاي ساير با مقايسه
ــي ــتگي pH و آب  ;Raina et al., 1996( دارد بس

Tsimideou&Biliaderis, 1997( .ــين  كروســـــ
)C44H64O24(، باشد مي زعفران رنگ ايجاد اصلي عامل 
در ). 1380؛ اميرقاســمي،1389سـالاري و همكــاران،  (

 تحـت  زعفران در موجود كاروتنوئيدي تركيبات ضمن،
 و نــور رطوبــت، ،)1370 ،همتــي كــاخكي( دمــا ثيرتــأ

 در منفـي  آثار بروز موجب و گردند مي تخريب اكسيژن
 Hosseinpour( شـوند  مـي  محصول عطر و طعم رنگ،

chermahini e al., 2010; Peter, 2006.(  

 ـ رنـگ  بـي  گليكوزيد به مربوط زعفران تلخ طعم ه ب
ــام ــين ن  ( پيكروكروس (C16H26O7اســت ) ــالاري و س

 بـه  زعفـران  در). 1380؛ اميرقاسمي، 1389همكاران، 
 كاسته تلخي شدت از پيكروكروسين ي تجزيه با تدريج

 افزايش علت به تدريجي كاهش اين با همراه و شود مي
 پيكروكروسين و ها رنگدانه ي تجزيه از حاصل قندهاي

 تلـخ،  هـاي  مزه از تلفيقي عطري، تركيبات توليد نيز و
 ).Lutz, 1930( شود مي ايجاد ترش اي و شيرين

 سافرانال به مربوط نيز زعفران بوي و عطر

)C10H14O( باشد مي ) ،ميزان). 1380اميرقاسمي 
 ي كلاله در عطري تركيبات ساير همانند سافرانال

 اعمال از پس اما ،باشد مي ناچيز بسيار زعفران ي تازه
 افزايش تازه، ي كلاله روي بر مختلف فرآيندهاي

  ).Raina et al., 1996( يابد مي

 تركيبـات  پايدارسازي منظور به مختلفي هاي روش
 كه است شده پيشنهاد) رنگي تركيبات مانند( حساس

 نمـود  اشـاره  ريزپوشـاني  روش به توان مي جمله آن از
)Dziezak, 1998.( شـامل  شـده  ريزپوشاني ي ذره كي 

 صـورت  بـه  اي مـاده  تواند مي كه است 1هسته تركيبات
 2ي دهنده پوشش ي لايه كي و باشد گاز اي مايع ،جامد
 & Shahidi( كنـد  مـي  احاطـه  را هسته مواد كه نازك

Han, 1993.( مختلـف  انـواع  از پوشـاني  ريز فرآيند در 
 ســيروپ مالتودكســترين، نشاســته،( هــا كربوهيــدرات

 ،)حلقــوي هــاي دكســترين ســاكارز، دكســترين، ذرت،
 اتيـل  سـلولز،  متيـل  سـلولز،  متيـل  كربوكسـي ( سلولز
 صـمغ ( هـا  صـمغ  ،)سـلولز  اسـتات  نيتروسلولز، سلولز،
 هـا  چربي ،...)و كاراجينان آلژينات، سديم آگار، آكاسيا،

ــس،( ــارافين، واك ــيس پ ــس، ب  گليســريدها، دي واك
 گلـوتن، ( هـا  پـروتئين  ،)...و هـا  وغـن ر مونوگليسريدها،

 و...) و پيپتيـدها  هموگلوبين، آلبومين، ژلاتين، كازئين،
 وينيـل  پلي پروپيلن، پلي( غذايي ي درجه با پليمرهايي

 ـ غالباً...) و استات  حامـل  اي ـ ديـواره  ي مـاده  عنـوان ه ب
 جزيـي  هيدروليز از ها مالتودكسترين. شود مي استفاده
 ي درجـه . شـوند  مـي  توليد ذرت آرد آنزيمي اي اسيدي

 بـــه آن شـــدن شكســـته و نشاســـته هيـــدروليز
ــترين ــا مالتودكسـ ــدي بـ ــه واحـ ــام بـ ــادل نـ  معـ

 علت به ها مالتودكسترين. شوند مي سنجيده٣دكستروز
 ريزپوشاني مختلف هاي روش در شبكه تشكيل توانايي
ــه ــوان بـ ــواره عنـ ــورد ديـ ــه مـ ــند مـــي توجـ  باشـ

)Kaushik&roos, 2007; Lutz, 1930; schrooyen et 

al., 2001 .( توســط ريزپوشــاني كــارايي بــودن بــالا 
 آنهـا  محلـول  گرانـروي  بـودن  پايين ها، مالتودكسترين

                                                            
1   - Nucleus compounds 

2- Coating layer 

3- Dextrose equivalent (DE) 
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 در هـا  آن بـودن  دسـترس  در بالا، هاي غلظت در حتي
 از آنهـا،  قيمـت  بـودن  پـايين  و مختلف مولكولي اوزان
 ريزپوشـاني  در تركيبات اين از استفاده در مهم عوامل
  ).Apintanapong&Noomhorm, 2003( است

 تشـكيل  توانـايي  دليـل  هب ،1پيروليدون وينيل پلي
 آمـورف  شكل ايجاد توانايي و خوب آبي حلاليت فيلم،

 عنـوان  به تواند مي كردن، خشك و زدايي آب مسير در
 همچنين،. شود انتخاب پوشاني ريز براي ديواره ي ماده
ــن ــاده اي ــه م ــي آب محــض ب ــردن، خشــك و زداي  ك

 ي مـاده  لحـاظ  ايـن  از و شود نمي) متبلور( كريستاليزه
 ي نتيجــــه در زيــــرا اســــت مناســــبي ي ديــــواره

 شـده  ريزپوشـاني  تركيبـات  ماتريس، كريستاليزاسيون
 ايمني. )Selim et al., 2000( بروند بين از است ممكن

ــازگاري زيســت و ــي س ــل پل ــدون ويني ــز پيرولي  در ني
 Xu et( اسـت  شـده  گـزارش  عمومي زيستي مطالعات

al., 2010(.  
 خشك مانند مختلفي هاي روش به ريزپوشاني

 ،3سيال بستر دهي پوشش ،2پاششي كردن
 سازي محصور ،5انجمادي كردن خشك ،4اكستروژن
 تبلور روش و7پاششي كردن سرد ،6ليپوزومي

 خشك. شود مي انجام غيره و 8)كوكريستاليزاسيون(
 و ترين رايج از يكي عنوانه ب پاششي كردن

 ي هزينه كه است ريزپوشاني هاي روش ترين متداول
 از كمتر برابر 50 تا 30 آن، ي وسيله به كردن خشك
 با پاششي كردن خشك. است انجمادي كردن خشك
. شود مي اكسايش افزايش باعث سطح، افزايش
 و ضخيم كافي اندازه به ديواره ي ماده اگر بنابراين،
 برابر در خوبي مانع تواند نمي نباشد،) غليظ( متراكم
 مزاياي .)Desobry et al., 1997( باشد اكسيژن
 ي هزينه: از عبارتند پاششي كن خشك از استفاده
 خوب، بازده ها، كپسول بالاي كيفيت پايين، عملياتي
 پايداري كوچك، ي اندازه ها، كپسول سريع حلاليت

  ).Madene et al., 2006( ها كپسول 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 وسيلهه ب را 9سياه هويج از حاصل آنتوسيانيني

 از استفاده. كردند ريزپوشاني پاششي كن خشك
 پاششي، كن خشك در بالاتر خروجي و ورودي دماهاي
 خشك فرآيند طي آنتوسيانين بيشتر اتلاف باعث
 . شد كردن Parrarud وPranee  )2010 (ي رنگدانه 

 از استفاده با را 10پاندان برگ از حاصل كلروفيلي
 داد نشان نتايج. كردند ريزپوشاني پاششي كن خشك

 و كروي شده، اصلاح ي نشاسته از پودر حاصل كه
 و عربي صمغ از حاصل پودر كه حالي در بود؛ صاف

 Kanakdande .بود چروكيده سطحشان مالتودكسترين

 با را سبز ي زيره اولئورزين ،)2007( همكاران و 
 صمغ( مختلف ي ديواره مواد و پاششي كن خشك
 تركيب و تغييريافته ي نشاسته مالتودكسترين، عربي،

 مواد بين در. نمودند ريزپوشاني) مواد اين تايي سه
 ي نشاسته-مالتودكسترين-عربي صمغ مخلوط ديواره،

 ،6/1و6/1 ،6/4 ترتيب به هاي نسبت با تغييريافته
 ها تركيب و ديواره مواد ساير به نسبت را اثر بيشترين

 بر پژوهشي ،)2005( همكاران و  Krishnan. داشت
 كن خشك ي وسيله به هل اولئورزين ريزپوشاني روي

 - عربي صمغ مخلوط. دادند انجام پاششي
مواد  عنوان به يافته تغيير ي نشاسته -مالتودكسترين

 ي ماده از را كنندگي حفاظت حالت بهترين ديواره،
 .كردند حاصل هل ي معطره

 جامد شربت( مالتودكسترين مختلف انواع ثيرتأ
 مختلف هاي روش و) 12پاسيلي و 11فيلدوز گلوكز،
 خصوصيات بر) پاششي و انجمادي( كردن خشك
 ريزپوشاني 13دوريان طعم فيزيكوشيميايي و حسي
 كه داد نشان نتايج. شد بررسي 1999 سال در شده،
 جامد شربت از استفاده و انجمادي كردن خشك روش
 بهتر حفظ باعث ديواره ي ماده عنوان به گلوكز

 ميزان چربي، رطوبت،( فيزيكوشيميايي خصوصيات

                                                            
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،( حسي و...)  و ساختار شدن، اي توده
 ). Che man et al., 1999( گردد مي

يكي از فاكتورهاي مهم و عمده در تجارت 
مناسب  ي و ارائه مختلف، كيفيت مطلوبمحصولات 

نيز از اين امر  باشد، لذا محصول زعفران آن مي
سفانه به استثناي تحقيقات اندكي متأ. مستثني نيست
هاي اخير در جهت افزايش كميت و  كه در سال

ت صول انجام گرفته است، شايد به جرأكيفيت اين مح
ها  نهاي توليد و فرآوري آن از قر بتوان گفت كه روش

با توجه بنابراين . نخورده باقي مانده است پيش دست
به اهميت و نقش زعفران در وضعيت اقتصادي و 
اجتماعي كشور و در افزايش صادرات غير نفتي، انجام 
تحقيقات نوين در خصوص فرآوري آن امري ضروري 

 .رسد به نظر مي
نظر به اهميت موضوع، پژوهش حاضر با اهداف 

 پلي و مالتودكسترين(ديواره  ي مادهثير نوع أبررسي ت

 ي مؤثره تركيبات پايداري بر) پيروليدون وينيل
 پاششي؛ كن خشك روش با زعفران ي شده ريزپوشاني
درصد  15و  10، 5(ديواره  ي دهثير غلظت مابررسي تأ

 ريزپوشاني ي مؤثره تركيبات پايداري بر) حجمي/وزني
بررسي و  پاششي؛ كن خشك روش با زعفران ي شده

زعفران طي  ي شده ريزپوشاني ي پايداري مواد موثره
 52روز نگهداري در دماي محيط و رطوبت نسبي  45

  . انجام پذيرفت درصد
 

   ها روش و مواد
  اوليه مواد

 شركت از ).Crocus sativus, L( زعفران ي نمونه
 مقادير. گرديد تهيه) ايران مشهد،( سافرون سافرون

 با هاي نمونه براي پيكروكروسين و سافرانال كروسين،
 واحد 85 و 20 ،200 از بالاتر ترتيب به ممتاز كيفيت
-1 ي استاندارد ملي ايران، شماره( است شده تعيين
 پژوهش اين در مطالعه مورد زعفران ).1385، 259
 و سافرانال كروسين، مقادير و ممتاز كيفيت داراي

 26/117 و 13/54 ،31/226 ترتيب به پيكروكروسين
 PVP, average mol( 40پيروليدون وينيل پلي. بود

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

 ي درجه با شيميايي مواد ديگر و هگزان ،)19.5
 خريداري مرك و سيگما هاي شركت از اي تجزيه
  .شدند
 
 صورته ب زعفران ي مؤثره مواد استخراج فرآيند
  )انجمادي ي شده خشك آبي ي عصاره( خالص

ــام از قبـــل ــون، انجـ ــراف آزمـ ــالن اطـ  1000 بـ
 و نـور  ورود از تـا  شـد  پوشـانده  آلومينيوم ليتري ميلي

 گــرم 12 و شــود جلـوگيري  رنگــي تركيبــات تخريـب 
. شد منتقل آن به چيني، هاون در شده ساييده زعفران
 مدت به و افزوده آن به مقطر آب ليتر ميلي 500سپس

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

HZ.50, Iran( صـاف  خـلاء  تحـت  محلول. شد همزده 
 Laborota( خلاء تحت دوار ي كننده تبخير با و گرديد

4000 efficient, Germany( ي درجـه  55 دماي تحت 
 جهـت . گرديـد تغلـيظ   آبگيري كامل تا حد سلسيوس
 بـه  رسـيدن  جهت همچنين و كردن كف از جلوگيري

 انجمـادي،  كـن  خشـك  بـه  ورود بـراي  مناسـب  دماي
فريـزر بـا    در سـاعت  19 مـدت  به شده تغليظ محلول
 بـه  سـپس  و نگهـداري  سلسـيوس  ي درجه -70 دماي

 )Operon FDB-5503, Korea(انجمـادي  كـن  خشـك 
 در) ليتــر ميلــي 200حــدود ( هــا هـنمونــ. شــد منتقــل
 سلسـيوس  ي درجه -55 دماي در انجمادي كن خشك

 خشـك سـاعت   20طي  متر جيوه ميلي 15/0با فشار 
 آزمايشـات  انجام زمان تا شده خشك هاي نمونه. شدند

 سلســيوس ي درجــه -18 دمــاي و تــاريكي در بعــدي،
 كروسين، مقدار .)Selim et al., 2000( شدند نگهداري
 خشــك آبــي ي عصــاره در پيكروكروســين و ســافرانال

ــده ــادي، ي ش ــه انجم ــب ب  و 35/70 و 03/223 ترتي
  .بود 99/141

 
  ريزكپسول ي تهيه فرآيند
 وينيل پلي از درصد15و5،10 هاي آبي محلول ابتدا

 افزودن از پس. شدند تهيه مالتودكسترين و پيروليدون
 انجمادي ي شده خشك آبي عصاره ازگرم  ميلي 250

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

 7 حدود نرمال، 1/0 سديم هيدروكسيد با ها محلول
 ناديده كروسين روي بر pH تغييرات اثر تا شد تنظيم
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 كن خشك با شده تهيه هاي محلول سپس. شود گرفته
 ,Switzerland ،Duchi (mini spray dryer( پاششي

Model B-191, كن خشك شرايط .شدند خشك 
 180 ورودي هواي دماي: بود شرح اين به پاششي
 ي درجه 71 خروجي هواي دماي گراد، سانتي ي درجه
و  ساعت در ليتر 600 هوا جريان سرعت گراد، سانتي

  . ليتر بر دقيقه ميلي 10سرعت پمپ خوراك دهي 
  

  زعفران ي مؤثره مواد پايداري بررسي
و  شده تهيه هاي ريزكپسول ابتدا منظور بدين

 جنس از پلاستيكي هاي فيلم درشاهد  ي نمونه
 سپس. شدند بندي بسته پايين ي دانسيته با اتيلن پلي
 بر ها ديواره كنندگي حفاظت اثر بررسي منظور به

 پيكروكروسين، و سافرانال ،كروسين كاهش ميزان
 ي درجه25( محيط دماي در روز45 مدت به ها نمونه
 درصد 89/52±22/0 نسبي رطوبت و) گراد سانتي

 از نظر مورد نسبي رطوبت تهيه براي. شدند نگهداري
 شد استفاده منيزيم نيترات نمك اشباع محلول

)Greenspan, 1977.( دماي در نگهداري روز45 طي 
 بار كي روز15 هر ،)سلسيوس ي درجه25( محيط
 و عطر رنگ، تركيبات مقدار و شد انجام برداري نمونه
 و سافرانال كروسين، شامل ترتيب به( طعم

  .گرديد گيري اندازه) پيكروكروسين
  
   رطوبت ميزان تعيين

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

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

  ).1389نجف نجفي، ( باشد مي گراد سانتي
 
  زعفران ي مؤثره مواد مقدار تعيين

 بر پيكروكروسين و سافرانال كروسين، مقدار
 طول در نوري چگالي از حاصل تغييرات ثبت مبناي
 تعيين متوسط دماي در نانومتر 700 تا 200 موج

 هاي بالن اطراف ابتدا منظور، اين براي. گرديد
 آلومينيوم ورق ليتري ميلي 1000 و 200ي ژوژه

 ها رنگدانه تخريب و نور ورود از تا شد پوشانده
 ترازو با شده ساييده ي نمونه گرم 5/0. شود جلوگيري

 بالن به انتقال از پس. شد وزن گرم 001/0 دقت با
 به مقطر آب ليتر ميلي 900 حدود ليتري، ميلي 1000

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

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

 ليتري، ميلي 20 پيپت ي وسيلهه ب كردن، كنواختي
 200 ي ژوژه بالن به محلول از ليتر ميلي 20

 خط تا مقطر آب با و شد داده انتقال ليتري ميلي
 پمپ ي وسيله به محلول. شد رسانيده حجم به نشانه،
 محلول تا گرديد صاف سرعت به و نور از دور خلاء

 Spectronic unicam( سنج طيف. آيد دسته ب شفافي

Genesysim8, American (تا 200 موج طول روي بر 
 محلول جذب تغيير سپس و شد تنظيم نانومتر 700
 شاهد مايع عنوانه ب مقطر آب از استفاده با شده صاف
 از پيكروكروسين و سافرانال ،كروسين مقادير. شد ثبت

  :شد محاسبه زير فرمول
  )1(رابطه 

  
)nm440(:A1cm

 نـانومتر  440 حـدود  در جذب 1%
ــين ( nm330(:A1cm( ،)كروسـ

ــذب 1%  در جـ
ــدود ــانومتر 330 حــــ ــافرانال ( نــــ  ،)ســــ

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

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

  
  1توده ي دانسيته تعيين

 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 تكرار سه با و زير فرمول طبق. شد قرائت
  :شد انجام

  

                                                            
1- Bulk density 
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  )2(رابطه 

  
ρb = ــيته ــوده ي دانس ــاهري( ت ــر) ظ  حســب ب

 كيلوگرم، حسب بر توده جرم = m ،مترمكعب/كيلوگرم
vb = بـر  غـذايي  ي مـاده  جـرم  ي توده به مربوط حجم 

   ).1385رضوي و اكبري، ( مترمكعب حسب
  

 كروسين،( زعفران يمؤثره مواد ريزپوشاني راندمان
  )پيكروكروسين و سافرانال
 خارج كروسين، ريزپوشاني راندمان تعيين براي
 به شده تهيه هايريزكپسول در كروسين مقدار قسمت
 يشده خشك آبيي  عصاره در كروسين مقدار

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

  
 و سافرانال ريزپوشاني راندمان يمحاسبه مورد در

 در مؤثره، يماده دو اين مقادير نيز پيكروكروسين
  ).1389نجف نجفي، ( شدند جايگزين فرمول
  

   ها ريزكپسول ريزساختار ي مشاهده
 تهيه هاي ريزكپسول ريزساختار ي مشاهده براي

 ,LEO 1450(1روبشي الكتروني ميكروسكوپ از شده،

VP, Germany (مقدار منظور، بدين. شد استفاده 
 ي صفحه روي بر تصادفي كاملاً طور به نمونه از كمي

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

 شدند داده پوشش پالاديوم،-طلا جنس از) نانومتري
 به شده آماده هاي نمونه). دقيقه 2 حدوداً مدته ب(

 شدن تابيده از پس. شدند منتقل دستگاه درون
 به كيلوولت 10 ولتاژ با پرشتاب الكترونهاي از شعاعي
 از برگشتي الكتروني شعاع اساس بر تصوير ها، نمونه
 بزرگنمايي با برداري تصوير( آمد دست به ها نمونه

  ).شد انجام برابر 5000
  
  

                                                            
1 -Scanning Electron Microscope (SEM) 

   ليزر نور شكست روش به ذرات قطر تعيين
 شده توليد هاي ريزكپسول ذرات قطر سنجش براي

ــت روش از ــور شكســ ــزر نــ ــتفاده ليــ ــد اســ  شــ
)Parrarud&Pranee, 2010 .(ــدا ــولي ابتــ  از محلــ

 در ديسپرسـيون  صـورت ه ب شده توليد هاي ريزكپسول
 از ليتـر  ميلـي  50 حدود منظور بدين. شد تهيه هگزان

 دســـتگاه توســـط دقيقـــه 2 تقريبـــاً مـــدت بـــه آن
٢فراصــوت

Labofuge 200, Heraeus Sepatech,) 

(Germany  ــا فركــانس ــوهرتز و شــدت  24ب  20كيل
 كمـك  بـه  شـد سـپس   زده هـم  درصد امواج فراصوت

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

  .گرديد ثبت ها داده دستگاه، افزار نرم توسط و مستقيم
  
  آماري تحليل و تجزيه

 با تصادفي كاملاً طرح قالب در آزمايشات ي كليه
 .شد انجام تكرار سه با فاكتوريل آزمايش از استفاده
 آزمون اساس بر و MStatC افزار نرم با ها ميانگين
  .شدند مقايسه) > p 05/0( درصد 5 سطح در دانكن

  
  بحث نتايج و
 هــاي ويژگــي بــر ديــواره ي مــاده نــوع ثيرتــأ

 1جدول در شده توليد هاي ريزكپسول فيزيكوشيميايي
 نـوع  ثيرتـأ  كـه  داد نشـان  نتايج. است شده داده نشان
 فيزيكوشـيميايي  هـاي  ويژگـي  تمـام  بـر  ديواره ي ماده

 ).>05/0p( بـود  دار معنـي  شـده،  توليد هاي ريزكپسول
 ديواره مواد با شده تهيه هاي ريزكپسول رطويت ميزان

 06/6 ترتيب به پيروليدون وينيل پلي و مالتودكسترين
 هاي گروه تعداد در اختلاف احتمالاً. بود درصد 16/8 و

 و مالتودكسـترين  هـاي  مولكـول  در آب با دهنده پيوند
 رطوبـت  ميـزان  در تفـاوت  باعث پيروليدون وينيل پلي
 وينيـل  پلـي  همچنين ).1389نجف نجفي، ( است شده

ــه پيروليــدون  كــردن، خشــك و زدايــي آب محــض ب
 هاي ريزكپسول بنابراين شود، نمي) متبلور( كريستاليزه

 دارنـد  بيشـتري  رطوبـت  ديواره ي ماده نوع اين داراي

)Selim et al., 2000.(  

                                                            
2 -Ultrasonic 
3- Laser diffraction particle size analyzer 
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ي  هاي تهيه شده با ماده مقدار كروسين ريزكپسول
ي  ي ديواره ي مالتودكسترين در مقايسه با ماده ديواره
 91/168(پيروليدون تا حدودي بيشتر بود  وينيل پلي

حفاظتي  ، كه اين حاكي از اثر)72/168در مقايسه با 
. ي كروسين است ي موثره بهتر مالتودكسترين بر ماده

ي  ي ديواره در مورد سافرانال و پيكروكروسين، ماده
پيروليدون اثر حفاظتي بيشتري را نشان داد  وينيل پلي

 حاصل مؤثره مواد اين راندمان در نيز مشابهي نتايج و

 حاوي هاي ريزكپسول ي توده ي دانسيته. شد
) مكعب متر بر كيلوگرم 00/379( مالتودكسترين

 پيروليدون وينيل پلي داراي هاي ريزكپسول به نسبت
 بنابراين،. بود بيشتر) مترمكعب بر كيلوگرم00/243(

 كمتر، تخلخل دليله ب مساوي، هاي جرم در
 حجم مالتودكسترين با شده تشكيل هاي ريزكپسول

 با شده تهيه هاي ريزكپسول به نسبت را كمتري
 .نمود خواهند اشغال پيروليدون وينيل پلي

  
 *شده توليد هاي ريزكپسول فيزيكوشيميايي هاي ويژگي بر ديواره ي ماده نوعمستقل اثر  - 1جدول

 پيروليدون وينيل پلي  مالتودكسترين  ويژگي

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
 )خشكنانومتر بر اساس ماده 440درصد در طول موج 1رنگي محلول  قدرت حداقل(كروسين 
 )خشك نانومتر بر اساس ماده 330درصد در طول موج 1مقدار سافرانال محلول ( سافرانال

 )خشكنانومتر بر اساس ماده 257درصد در طول موج 1حداقل تلخي محلول (پيكروكروسين
 )درصد( كروسين ريزپوشاني راندمان
 )درصد( سافرانال ريزپوشاني راندمان
 )درصد( پيكروكروسين ريزپوشاني راندمان
 )مترمكعب/كيلوگرم( توده يدانسيته

  )> p 05/0 دانكن، آزمون( ندارند كديگري با داري معني تفاوت آماري لحاظ از رديف هر در مشترك حروف داراي اعداد *
  

  
 هاي ويژگي بر ديواره ي ماده غلظت اثر

 جدول در شده توليد هاي ريزكپسول فيزيكوشيميايي
 ثيرتأ كه داد نشان نتايج. است شده داده نشان 2

 هاي ويژگي تمام بر ديواره ي ماده غلظت
 دار معني شده، توليد هاي ريزكپسول فيزيكوشيميايي

 به 5 از ديواره مواد غلظت افزايش با). >05/0p( بود
 نشد افتي رطوبت ميزان در منظمي روند درصد،15

 از و رطوبت كاهش درصد،10 به 5 غلظت از كه طوري
. شد مشاهده رطوبت افزايش درصد،15 به 10 غلظت
 عوامل ثيرتأ تحت ها ريزكپسول نهايي رطوبت ميزان

 و نگهداري ظروف صحيح دربندي همانند مختلفي
 مواد غلظت افزايش با .باشد مي نگهداري محيط دماي

 كروسين،( مؤثره مواد مقدار درصد،15 به 5 از ديواره
ه ب كاهش اين. افتي كاهش) پيكروكروسين و سافرانال

 از كساني مقادير در ديواره مواد غلظت افزايش دليل
) گرم ميلي 250( انجمادي ي شده خشك آبي ي عصاره

 به 5 از ديواره مواد غلظت افزايش با. باشد مي
 راندمان مؤثره، مواد مقادير كاهش و درصد15

 افزايش با. افتي كاهش نيز مؤثره مواد اين ريزپوشاني
 ي دانسيته مقادير درصد،15 به 5 از ديواره مواد غلظت
 علت به روند اين رود مي احتمال. افتي افزايش توده

 كساني آبگيري در ديواره مواد غلظت افزايش ثيرتأ
  .باشد
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  *شده توليد هاي ريزكپسول فيزيكوشيميايي هاي ويژگي بر ديواره ماده غلظت اثر مستقل -2جدول

 ماده غلظت
 شده توليد هاي ريزكپسول فيزيكوشيميايي هاي ويژگي

 درصد15  درصد10  درصد5

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
  )خشكنانومتر بر اساس ماده 440درصد در طول موج 1محلول  رنگي قدرت حداقل(كروسين
  )خشكنانومتر بر اساس ماده 330درصد در طول موج 1مقدار سافرانال محلول (سافرانال 

 )خشكنانومتر بر اساس ماده 257درصد در طول موج 1حداقل تلخي محلول (پيكروكروسين 
 )درصد( كروسين ريزپوشاني راندمان
 )درصد( سافرانال ريزپوشاني راندمان
 )درصد( پيكروكروسين ريزپوشاني راندمان
 )مترمكعب/كيلوگرم( توده ي دانسيته

  )> p 05/0 دانكن، آزمون( ندارند كديگري با داري معني تفاوت آماري لحاظ از رديف هر در مشترك حروف داراي اعداد *

 بزرگنمايي با روبشي الكتروني ميكروسكوپ تصاوير
X5000 درصد15 حاوي هاي ريزكپسول براي 

 1 شكل در پيروليدون وينيل پلي و مالتودكسترين
  . است شده آورده
  

  

  
 كردن خشك از آمده بدست هاي ريزكپسول X 5000بزرگنمايي با (SEM) روبشي الكتروني ميكروسكوپ مشاهدات -1شكل

  پيروليدون وينيل پلي درصد15) ب و مالتودكسترين درصد15) الف حاوي پاششي
  
  

 اتومايزه شرايط كردن، خشك روش ديواره، تركيب
 اوليه مراحل در ويژه به شدن خشك سرعت و كردن
 مواد ريزساختار سطحي هاي ويژگي بر توانند مي

  ,Lee&Rosenberg( بگذارند ثيرتأ شده ريزپوشاني

 ملاحظه كه چنان .)2000 ;نجف نجفي ، 1389
 داراي و شكل كروي حاصل، هاي ريزكپسول گردد مي

 تصاوير ي مقايسه همچنين، .بودند صافي تقريبا سطح
 ساختار بر نيز ديواره ي ماده نوع كه داد نشان لكترونيا

 ملاحظه كه چنان. است مؤثر ها ريزكپسول فيزيكي
 تر كروي مالتودكسترين، حاوي هاي ريزكپسول شود مي

 كمتري هاي چروك و چين داراي و تر صاف سطح با
 وينيل پلي با شده تهيه هاي ريزكپسول به نسبت

 هاي ريزكپسول سطح كه حالي در بودند، پيروليدون
 چروك و چين داراي پيروليدون وينيل پلي حاوي
 شكل در اختلافات اين. بودند عميق حفرات و بيشتر

 ناشي تواند مي ها ريزكپسول سطحي كيفيت و ظاهري
 فضايي ساختار و پوشانندگي قدرت بين تفاوت از

 وجود. باشد پيروليدون وينيل پلي و مالتودكسترين
 سطح در عميق حفرات ايجاد و فرورفتگي
 احتمالاً پيروليدون وينيل پلي داراي هاي ريزكپسول

الف ب
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 اين ويسكوالاستيك خاصيت بودن تر پايين به مربوط
 به قادر كه است، مالتودكسترين با مقايسه در تركيب
 مراحل در آب سريع خروج از ناشي هاي تنش تحمل
 حفره ايجاد باعث و نبوده كردن خشك ي اوليه
 ايجاد كه دارد وجود نيز احتمال اين همچنين. شود مي

 سطح در حفرات و سطحي هاي چروك و چين
 شرايط از ناشي مكانيكي هاي تنش اثر در ريزكپسول

نجف نجفي، ( باشد ديواره مواد بر كردن خشك
 بروز اصلي علت و دقيق مكانيسم تشخيص). 1389

 سطحي هاي ويژگي و ظاهري شكل در تغييرات اين
 تري گسترده مطالعات و تحقيقات به نياز ها ريزكپسول

   .دارد
 هاي ريزكپسول) ميكرومتر( ذرات ي اندازه متوسط

 و مالتودكسترين( مختلف ي ديواره مواد با شده تهيه

 3 جدول در) درصد 15غلظت با پيروليدن وينيل پلي
 ذرات ي اندازه متوسط. است شده داده نشان

 ي ديواره مواد با شده تهيه هاي ريزكپسول) ميكرومتر(
 غلظت با پيروليدون وينيل پلي و مالتودكسترين

. آمد دسته ب 90/10 و 84/16 ترتيب به درصد15
 نوع به مؤثري شكل به ريزكپسول ذرات ي اندازه
 حاوي هاي ريزكپسول .است وابسته ديواره ي ماده

 به نسبت ،)ديواره مواد عنوان به( مالتودكسترين
 ذرات پيروليدون وينيل پلي حاوي هاي ريزكپسول
 ذرات ي اندازه ي محدوده. نمودند توليد را بزرگتري
 ميكرومتر 400 تا 10پاششي كن خشك از حاصل
  ).Zuidam & Shimoni, 2010(ست ا شده گزارش

  
  

  *شده تهيه هاي ريزكپسول از برخي در ذرات ي اندازه توزيع - 3جدول
 )ميكرومتر( ذرات ي اندازه توزيع )ميكرومتر( ذرات ي اندازه ديواره ي ماده نوع

 a 84/16 درصد15 غلظت با دكسترين مالتو

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

 b 90/10 درصد 15 غلظت با پيروليدن وينيل پلي

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

  )> p 05/0 دانكن، آزمون( ندارند كديگري با داريمعني تفاوت آماري لحاظ از مشترك حروف داراي اعداد* 
  

  
 در موجود ي موثره مواد ميزان تغييرات

 در نگهداري روز45 طي شده تهيه هاي ريزكپسول

 درصد 52 نسبي رطوبت و سلسيوس درجه 25 دماي
 ميزان .است شده داده نشان 6 تا 4 هاي جدول در

 يافت كاهش نگهداري، زمان افزايش با كروسين
 نگهداري مدت افزايش و زمان گذشت با). 4 جدول(

 ميزان تدريج به نامناسب، شرايط تحت ويژه به زعفران
 و منواسترها ميزان و كاهش كروستين استرهاي دي

 كاهش موجب امر اين. يابد مي افزايش آزاد كروستين
 ;Alonoso et al., 1990( شود مي رنگي قدرت شدت

 ,.1387Tarantilis et al،قلاسي مود و نوربخش

1994(.  
 و سافرانال ميزان در نگهداري، زمان افزايش با

 گرديد مشاهده نامنظمي روند پيكروكروسين

 اي و افزايش نامنظم روند مورد در). 6 و 5 هاي جدول(
 در مشابهي نتايج پيكروكروسين، و سافرانال كاهش

بلندي و ( است آمده دسته ب نيز ديگر گزارشات
 كه طوري). 1383؛ بلندي و همكاران،1388همكاران، 

 از بعضي در و زماني هاي تناوب از برخي در
 و سافرانال كاهش اي و افزايش ها، ريزكپسول

 ثيرتأ دليل به موضوع اين. شد مشاهده پيكروكروسين
 تبديل مراحل در پيچيده و مختلف عوامل

 پيكروكروسين. باشد مي سافرانال به پيكروكروسين
 زئاگزانتين ي تجزيه از كه باشد مي واسط حد اي ماده

 سافرانال به هيدروليز تحت سپس و شده حاصل
 چند ثيرتأ تحت آن ميزان بنابراين. شود مي تبديل
. كند نمي طي را مشخصي روند و بوده واكنش
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 ميزان در متوالي كاهش و افزايش همچنين
 به توان مي را) نگهداري زمان طول در( پيكروكروسين

 بر پيكروكروسين احتمالي مهاركنندگي خاصيت
 اول ماه در كه طوري داد نسبت زئاگزانتين ي تجزيه
 حدي به و يابد مي افزايش پيكروكروسين ميزان

 آن از پس و شده زئاگزانتين ي تجزيه مانع كه رسد مي
 توليد و پيكروكروسين ي تجزيه جهت در واكنش
 ميزان كه حدي تا رود مي پيش سافرانال

 ي تجزيه مجدداً و افتهي كاهش پيكروكروسين
 افزايش پيكروكروسين توليد جهت در زئاگزانتين

 .گردد مي تكرار نيز بعد هاي ماه در روند اين و يابد مي
 اين در بيشتر تحقيقات نيازمند مسئله اين اثبات
  ). 1388بلندي و همكاران، ( باشد مي زمينه

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

 پيروليدون وينيل پلي ي ديواره ي ماده سلسيوس، درجه
 ي موثره مواد بيشتري ميزان به درصد، 5 غلظت با

 حفظ را) كروسين، سافرانال و پيكروكروسين(زعفران 
 درصد 5 غلظت با مالتودكسترين ديواره ي ماده و نمود
  . داشت قرار بعدي مقام در

  
  
 شده تهيه هاي ريزكپسول در )تلخي(مقدار پيكروكروسين و  )عطر(، مقدار سافرانال )رنگي قدرت( مقداركروسين -4دول ج

  *سلسيوس درجه 25 دماي و درصد 52 نسبي رطوبت در نگهداري روز 45 طي
 )روز(زمان نگهداري   غلظت

 ماده ديواره
 نوع ماده ديواره  45 ويژگي 30  15  0 

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 دكسترين

  
  

  پلي وينيل پيروليدون
  
  

 شاهد

مقدار كروسين 
 )قدرت رنگي(

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 دكسترين

 

  
  پلي وينيل پيروليدون

  
  

 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 دكسترين

 

  
  پلي وينيل پيروليدون

  
  

 شاهد

مقدار 
پيكروكروسين 

 )تلخي(

  انحراف استاندارد  ±اعداد  *
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  قدرداني و تشكر
 بخش تحقيقاتي طرح مالي حمايت با پژوهش اين

 و كشاورزي تحقيقات مركز مهندسي و فني تحقيقات
رضوي و شركت  خراسان استان طبيعي منابع

 جهت همچنين. است پذيرفته انجام سرخ، اكسيرگل

 از استفاده و تحقيقاتي طرح اين آزمايشات انجام
 پژوهشكده علوم و صنايع غذايي آزمايشگاهي، امكانات

 نيز مشهد گروه مهندسي شيمي فردوسي دانشگاه و
 وسيله دينب كه اند آورده عمله ب را لازم هاي همكاري

  .آيد مي عمله ب قدرداني و تشكر
 

  منابع
  .17 و14 ،13 آيندگان نشر ي موسسه. ايران سرخ طلاي زعفران. 1380. ت ،قاسمي امير ـ1
 و كردن خشك هاي روش تأثير بررسي. 1383. غ ،مصباحي و ،.ب.ح ،قدوسي ،.ا ،كرباسي ،.م لاري امين ،.م ،بلنديـ 2

   .204-197: 18 ،كشاورزي صنايع و علوم مجله. داري نگه دوره طول در زعفران شيميايي هاي ويژگي بر نور
 نگه مدت و آبي فعاليت دما، اثر بررسي. 1388. ر ،زاده قاسم و ،.ر ،فرهوش ،.ن ،صداقت ،.ف ،شهيدي ،.م ،بلنديـ 3

  .66-61: 47 ،طبيعي منابع و كشاورزي فنون و علوم مجله. زعفران ي كلاله تلخي و عطر رنگ، شدت بر داري
  .36 و 35 ،34 ،غذايي مواد و كشاورزي محصولات بيوفيزيكي خواص. 1385. ر ،اكبري و. ع.م ،رضوي ـ4
 ميكروبي و فيزيكوشيميايي تغييرات ارزيابي. 1389. ب ،زاده وزير و ،.ح ،كاراژيان ،.ب.م ،نجفي حبيبي ،.ر ،سالاري ـ5

 .43-35: 1 ،غذايي فناوري و علوم مجله. كسالهي نگهداري ي دوره طي زعفران

 و معتدل منطقه در شده نگهداري زعفران در رنگي قدرت تغييرات مدلسازي. 1387. ر ،نوربخش و. ف ،مود قلاسي ـ6
. پژوهشكده علوم و صنايع غذايي. دهمين كنگره علوم و صنايع غذايي، هجشده كنترل نيمه شرايط در خشك،
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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 
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