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  چکیده

هـاي آروماتیـک خـاص از اهمیـت      علت دارا بودن ویژگی محلول در آب بودهکه بههاي 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 عوامـل  . اي در صنایع غذایی برخوردار است  ویژه

عنـوان مـاده    شده بـه  روغن نعناع و نشاسته اصلاح% 5/2ن منظور امولسیونی شامل به ای. کردن پاششی مورد بررسی قرار گرفت محیطی، به روش خشک
هاي امولسیون اولیه از جملـه   ویژگی. شدخشک گراد درجه سانتی 180±10کن پاششی با دماي  آماده، سپس در خشک% 30و % 20، %10دیواره به نسبت 

پوشـانی و نیمـه    جمله اندازه ذرات، توزیع اندازه ذره، رطوبت، حلالیت، سـاختار، رانـدمان درون  ها از  هاي ریزکپسول اندازه ذرات، ساختار، پایداري و ویژگی
تـأثیر  . داري بـر انـدازه ذرات داشـت    میکرومتر بود و غلظت ماده دیواره تـأثیر معنـی   3/3تا  8/1اندازه ذرات امولسیون بین  .عمر مورد بررسی قرار گرفت

هـاي حـاوي    انـدازه کپسـول  . اي شدن افـزایش یافـت   دار بود و با افزایش غلظت، پایداري در برابر خامه یون نیز معنیامولسغلظت ماده دیواره بر پایداري 
افزایش غلظت ماده دیواره . داري افزایش پیدا کرد پوشانی با افزایش غلظت دیواره به شکل معنی راندمان درون. میکرومتر بود 5/2تا  2/1روغن نعناع بین 
  . ها در آب به خوبی حل شده، محلولی شفاف ایجاد نمودند کلیه ریزکپسول. ها شد داري سبب افزایش نیمه عمر ریزکپسول شکل معنی و کاهش دما به

  
  ریز پوشانی ،روغن نعناع ،شده ،نشاسته اصلاحکردن پاششی خشک:کلیدي هاي واژه

  
  1234مقدمه

دوسـت معطـر و فـرار اسـتخراج      ترکیبات چربی 5هاي معطرروغن
هـاي خـوراکی مـورد     دهنـده  عنوان طعم  شده از گیاهان هستند، که به

ترکیبات آروماتیک در صنایع غذایی امروزه اکثر  .گیرند میاستفاده قرار 
کننـدگان   آیند و بسیاري از مصرف دست می از طریق سنتز شیمیایی به

به علت شک ناشی از مضر بودن آنها از مصرف غذاهاي فرآوري شده 
امروزه در جهـان مـواد آروماتیـک طبیعـی     . نمایند آروماتیک پرهیز می

تولید و تجارت آن به یک ضـرورت   در نتیجهو طرفداران زیادي داشته
هـاي گیـاهی،     به علت وجود ترکیبات فرار در روغن. تبدیل شده است

نیاز است با یک فرمـول مناسـب پوشـش داده شـوند تـا از تبخیـر و       
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5Essentional Oil 

تخریب ترکیبات فرار محافظت نموده و آنهـا را در زمـان مناسـب آزاد    
 6ریزپوشانی (Badee et al., 2012; Teixeira et al., 2004)گرداند
هـاي افـزایش پایـداري، سـهولت در      هاي معطـر یکـی از روش   روغن

هاي ریزپوشـانی،   از بین روش .انبارش و حمل و نقل مطمئن آنها است
کردن پاششی در بسیاري از موارد براي ریزپوشانی مـواد معطـر    خشک

چراکه به علت اقتصادي بودن، . است در صنایع غذایی ترجیح داده شده
پذیري زیاد، در صنعت  سرعت عمل بالا، اطمینان بالا و قابلیت انعطاف

 ;Agnihotri et al., 2012)باشـد    بـه سـهولت قابـل اجـرا مـی     
KashappaGoud et al., 2005; Taylor, 1983).  روغن برگ گیاه

هاي معطر گیاهی است که در صنایع غـذایی   نعناع یکی از انواع روغن
گیـاه نعنـاع گونـه    . به علت عطر و طعـم خـاص کـاربرد فـراوان دارد    

)Menthaspicata( سردسـته  و گلبـرگ  پیوسـته  هاي اي دولپه رده زا 
ها بخـش   برگ .روید در اکثر نواحی ایران می ست، کها 7ننعناعیا تیره

 % 7/0کـه داراي حـداقل    دهـد  مـی معطر و دارویـی گیـاه را تشـکیل    
اصـیت ضـد اسپاسـم،    باشـد و داراي خ  روغن معطر مـی ) وزن /حجم(

ــاراحتینفخ و ضــدضــد ــوده، در درمــان ن هــاي گوارشــی و  میکروبی ب
                                                             
6 Microencapsulation 
7Lamiaceae 
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کمیته تدوین فارماکوپـه  (شود  بخش استفاده می عنوان آرام همچنین به
روغن نعناع داراي مواد آروماتیک متنوعی است، ).1381گیاهی ایران، 

. باشـد  نعنـاع مـؤثر مـی   که هر یک در ایجاد آرومـاي مطبـوع روغـن    
عنـوان ترکیبـات اصـلی و     هیدروکارون به لیمونن، منتول، کارون و دي

بـاد و   ؛2004آدامیـک و کالمبـا،   ( شـوند  مؤثر روغن نعناع شناخته مـی 
    ).2012همکاران، 

Adamiec و Kalemba )2004 (ــز ــانی  در ری ــاع پوش ــن نعن روغ
کردن پاششی دریافتند، راندمان این فرآیند تحـت   فلفلیبه روش خشک

هـاي   ثیر مقادیر مختلف مواد اولیه متفاوت بوده، اما در کلیـه نسـبت  تأ
. اسـت  روغـن نعنـاع بـا رانـدمان بـالایی حفـظ گردیـده        ،کار رفتـه  هب

Baranauskiene  روغن نعناع فلفلی را به کمـک   )2007(و همکاران
کـردن   هـاي مختلـف بـه روش خشـک     شده در نسبت شاسته اصلاحن

شـده   پاششی ریزپوشانی نمودنـد و نتـایج نشـان داد نشاسـته اصـلاح     
ز عنوان یک ماده دیواره استفاده شـده، تـا بـیش ا    تنهایی به تواند به می
روغن ) 2012(و همکاران  Frascareli. مواد معطر را حفظ نماید% 50

کردن پاششـی ریزپوشـانی    به روش خشکقهوه را توسط صمغ عربی 
پوشانی روغن قهوه با استفاده از صمغ عربی  در این تحقیق ریز. نمودند

بهتـرین حالـت ریـز    . بررسی گردیده اسـت % 10-30با کل مواد جامد
تـأثیر  )1390نجفـی و کدخـدایی،   ( .مواد جامدکل است% 30پوشانی با 

بـه  . ره بر ریزپوشانی لیمونن را بررسـی نمودنـد  نوع و غلظت ماده دیوا
لیمونن بر حسـب مـاده   % 10 این منظور امولسیون روغن درآب حاوي

کازئینـات سـدیم و   % 10و  5، 2هـاي آبـی حـاوي     خشک در محلـول 
شـد و اثـر نـوع و     شده با کمک امـواج فراصـوت تهیـه    نشاسته اصلاح

مورد سنجش هاي حاصل  غلظت ماده دیواره بر خصوصیات ریزکپسول
بـا هـدف سـهولت در مصـرف، افـزایش      این پـژوهش   در. گرفت قرار

ریزپوشانی روغن نعناع بـا   حلالیت و محافظت در برابر عوامل محیطی
  شـده انجـام   کردن پاششی با ماده دیواره نشاسته اصـلاح  روش خشک
هـاي مختلـف    هاي امولسیون اولیه بررسی و تأثیر غلظـت  شد، ویژگی

یزان روغـن سـطحی، درصـد روغـن کپسـول شـده،       ماده دیواره بر م
عمر و قابلیت حل شدن پـودر حاصـل در آب    راندمان ریزپوشانی، نیمه

  .بررسی شد
  

  ها مواد و روش
  مواد شیمیایی

روغن برگ نعناع به روش تقطیر با آب توسط کلـونجر تهیـه شـد    
(Mohal khan et al.,2012).     نشاسته اصلاح شـده مناسـب بـراي

ازکمپــــانی  (HiCap100)کــــردن پاششــــی  فرآینــــد خشــــک
NationalStarch & Chemical Limited    انگلسـتان تهیـه شـد .

 99و 98لیمونن بـا درصـد خلـوص بـه ترتیـب       استاندارد منتول و دي
ها از آب  براي تهیه محلول. درصد از شرکت سیگما آلدریخ تهیه گردید

سـایر مـواد شـیمیایی مـورد     . دوبار تقطیر استفاده شـد  ایی شدهزد یون
  . استفاده از درجه خلوص آزمایشگاهی برخوردار بودند

  
  تهیه امولسیون روغن نعناع

ــی   ــه نســبت وزن در % 30و % 20، %10نشاســته اصــلاح شــده ب
فـاز آبـی بـراي انجـام     . زدایی شده اضافه گردید امولسیون به آب یون

گـراد   درجـه سـانتی   4در دماي 1یک شبهیدراتاسیون کامل به مدت 
فاز آبی را به دماي محیط رسانده، روغن نعناع را به کلیـه  .قرار داده شد

سپس امولسیون فوق توسـط  . ه شدافزود% 5/2ها با نسبت وزنی  نمونه
بـا سـرعت   )، آلمـان IKA، شرکت T50مدل(ساز اولتراتوراکس  همگن
در این مرحله . گردیددقیقه همگن  10دور بر دقیقه و به مدت  15000

 شـرکت HD3200, مـدل (با استفاده از دستگاه مولد امواج فراصـوت  
,BANDELINE 20و فرکـانس   درصد 100 2با دامنه کنترل) آلمان 

گــراد  درجــه ســانتی 45کیلــوهرتز بــه مــدت یــک دقیقــه در دمــاي 
انتقال امواج فراصوت بـه امولسـیون   . سازي نهایی انجام گردید همگن

 Badee(متر انجام شـد  میلی 13به قطر   TT13د مدلتوسط سونوترو
et al., 2012;;  ،قهرمانی فر و همکـاران،  ؛   1390نجفی و کدخدایی

  ). Baranauskiene et al., 2007ب؛ 1389
  

  تهیه ریزکپسول
ــا در خشــک امولســیون ــن پاششــی  ه ــدل (ک ــرکت B190م ، ش

BUCHIو دمـــاي  180±10 وروديدر دمـــاي ) ، کشـــور ســـوئیس
لیتر بر دقیقه و  میلی 10گراد سرعت پمپ  درجه سانتی 60±10خروجی

بـار   4لیتر بر ساعت و فشار   600معادل%  15 -20سرعت جریان هوا 
دار  که تا زمان انجام آزمون در ظـروف پلاسـتیکی درب   .خشک شدند

ــاي  ــانتی  -18در دم ــه س ــدند  درج ــداري ش ــراد نگه ــادقیان و (گ ص
  ).1392همکاران

  
  هاي امولسیون آزمون
  و بریکس  pHگیري  اندازه

pHــیون ــا   امولس ــتقیماً ب ــا مس ــا   pHه ــا ب ــریکس آنه ــر و ب  مت
  .گردید تعیین) ، ژاپنATAGO، شرکت RX-5000مدل (رفراکتومتر

  
  اندازه ذره امولسیون

مـدل  (اندازه ذرات امولسـیون بـا دسـتگاه سـنجش انـدازه ذرات      
Analysette22 شرکت ،Fritsch،  صـادقیان و  (گیري شد اندازه)آلمان

  ).1392همکاران
  

                                                             
1Over night 
2Amplitude Control 



  641...ریزپوشانی روغن نعناع

  برداري میکروسکوپی عکس
اخت س ـ LX400مـدل (امولسیون آماده به کمـک میکروسـکوپ   

هـاي   مشاهده گردید، کـه ریزکپسـول   )آمریکا LABOMEDشرکت 
  ).1392صادقیان و همکاران(تشکیل شده بخوبی قابل مشاهده بودند 

  
  اي شدن آزمون خامه

کارتی ریخته شد و بـه   لیتر از امولسیون داخل شیشه مک میلی 15
در پایـان  . گراد نگهـداري گردیـد   درجه سانتی 4هفته در دماي 6مدت 

هر هفته ارتفاع رویه تشکیل شده به ارتفاع کل امولسـیون بـر حسـب    
 ,Chanamai&Mcclements(گیري و محاسـبه شـد   متر اندازه لیمی

2001.(  
ࢍࢇࢋ࢘                 )1( = ()ࢇࢋ࢘ࢉࢌ࢚ࢎࢍࢋࡸ

	()࢙࢛ࢋࢌ࢚ࢎࢍࢋࢇ࢚ࢀ
  

  
  هاي ریزکپسول آزمون

  درصد رطوبت
گــرم از   1. ســنجی تحــت خــلأ انجــام شــد     از طریــق وزن

 1و خـلاً   گراد درجه سانتی 70+1پودرریزپوشانی شده در آون با دماي 
  ).AOAC, 1997( ساعت به وزن ثابت رسید 6بار به مدت 

࢚ࢋ࢚	ࢋ࢛࢚࢙࢘ࡹ%	)        2( = (࢘ࢍ)࢚ࢋࢃ
(࢘ࢍ)࢘ࢋࢊ࢝ࡼ	࢙࢙ࢇࡹ	ࢊࢋ࢛࢙ࢇࢉࡱ

× 	  
  

  درصد جرمی روغن تام
استفاده از کلونجر تقطیر ساعت با  3گرم ریزکپسول را به مدت 10

لیتـر در   ضرب حجم روغن بدست آمده بر حسـب میلـی   نموده، حاصل
باشـد   لیتـر مـی   میلـی  /گـرم  9253/0دانسیته روغن نعناع کـه معـادل  

ــرم     ــر حســب گ ــن کــل ب ــرم روغ ــادل ج ــه مع ــد، ک محاســبه گردی
  ).AOAC, 1990(باشد می

࢚ࢋ࢚ࡻࢇ࢚ࢀ%)     3( = ×	ࢋ࢛ࢂࡻ) (࢚࢙࢟ࢋࡰࡻ ×   
  

  درصد جرمی روغن سطحی
. اتر شستشو گردید اتیل لیتر دي میلی 20گرم ریز کپسول توسط  5

میـزان  . گراد توسط روتـاري تبخیـر گردیـد    درجه سانتی 25حلال در 
ــبه    ــتلاف وزن محاســـ ــق اخـــ ــطحی از طریـــ ــن ســـ روغـــ

  ).Trubiano&Lacourse, 1988(شد
ࡻࢋࢉࢇࢌ࢛࢘ࡿ%)             4( = (࢘ࢍ)࢙࢙ࢇࡹࡻ ×   

  
  درصد جرمی روغن کپسول شده

. خارج قسمت روغن کل بـه روغـن موجـود در امولسـیون اسـت     
حسـب مـاده خشـک دیـواره محاسـبه      روغن موجود در امولسیون بـر  

  )(Frascareli et al., 2012.گردد می

࢚ࢋ࢚ࢋࡾࡻ%)              5( = ࡻࢇ࢚ࢀ
ࡻࢇ࢚ࡵ

  
  

  اندازه ذره
مـدل  (ذره میکروکپسول با دسـتگاه سـنجش انـدازه ذرات     اندازه

Analysette 22، رکت شFritsch، مورد سنجش قرار گرفت) مانآل.  
  

  لیمونن سطحی  -تعیین میزان منتول و دي  
تعیین میـزان منتـول و لیمـونن سـطحی بـا اسـتفاده از دسـتگاه        

ــد(اســپکتروفتومتر  ، ســاخت SHMADZUشــرکت UV-160Aل م
هـا بـا    براي این منظور روغن موجود در سطح پودر. انجام گردید) ژاپن

 20گـرم از پـودر بـا     1. حلال هگزان به ترتیب زیر اسـتخراج گردیـد  
در داخـل لولـه   ) مناسب بـراي گـاز کرومـاتوگرافی   (گرم هگزان  میلی

دقیقه بـا شـیکر    5سپس به مدت . دار مخلوط گردید آزمایش درب پیچ
در دماي آزمایشگاه  )، آلمانIKAرکتش ،basicمدل (مخصوص لوله 

از حـلال   1سپس ذرات پودر با کمک کاغذ صافی واتمـن  . همزده شد
لیتـر و بـا    میلـی  25مانـده توسـط بـالن ژوژه    محلول باقی . جدا گردید

لیمونن و منتول به ترتیب در  -مقدار دي. هگزان به حجم رسانیده شد
منحنی استاندارد  .گیري گردید نانومتر اندازه 207و 252هاي  طول موج

لیمـونن و  -هاي مختلـف از دي  هاي داراي غلظت با استفاده از محلول
نمونـه هگـزان بـراي جلـوگیري از     از . منتول در هگزان ترسیم گردید

 ,.Soottitantawat et al(خطاي جذب در دستگاه اسـتفاده گردیـد   
2003;Sibanda et al., 2004.(  

  
  لیمونن داخلی -تعیین میزان منتول ودي

ریزکپسول، از  لیمونن باقی ماده در براي تعیین میزان منتول و دي
مانده بود  صافی باقی پودر حاصل از شستشو با هگزان که بر روي کاغذ

لیتر آب دیونیزه داخـل لولـه    میلی 20گرم از پودر به  1. استفاده گردید
دقیقه با شیکر مخصوص لولـه   1دار منتقل گردید و به مدت  پیچب در

دقیقـه   20سپس به نمونه هگزان اضافه گردید و به مـدت  . شد همزده
در طـول  . گراد قرار داده شـد  درجه سانتی 45داخل حمام آبی با دماي 

پس از طی شدن زمـان  . این مدت همزدن بطور متناوب صورت گرفت
ها در دماي آزمایشگاه سرد شـده، سـپس توسـط سـانتریفوژ      فوق لوله

دور بـر   4000با سرعت ) ، آلمان HERMLEشرکت، Z36HKمدل (
جهت جداسازي فاز آبی از حلال سانتریفوژ  دقیقه 20دقیقه و به مدت 

 ,.Soottitantawat et al( گیري گردیددر پایان جذب آن اندازه. شدند
2003; Sibanda et al., 2004.(  

  
  راندمان ریزپوشانی

لیمـونن   -براي تعیین راندمان ریزپوشانی خارج قسمت مقـدار دي 
اولیـه بدسـت   یا منتول موجود در پودر بـه مقـدار آنهـا در امولسـیون     

  ) 1390آ؛ نجفی و کدخدایی، 1389قهرمانی فر و همکاران ، (آمد
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ࡲࡱ)         6( = ()࢛࢙ࢇࢉ࢘ࢉࡹࢋࢋࡸ࢘ࢎ࢚ࢋࡹ
()࢙࢛ࡱࢋࢋࡸ࢘ࢎ࢚ࢋࡹ

  
 

  نیمه عمرلیمونن و تعیین  بررسی رهایش منتول و دي
گـراد   درجه سانتی 4و  25لیمونن در دماهاي  رهایش منتول و دي
و  25ها در آون  براي ایجاد شرایط فوق نمونه. مورد بررسی قرار گرفت

  6سـپس بـه مـدت    . گراد نگهـداري گردیدنـد   درجه سانتی 4انکوباتور 
لیمونن سـطحی و داخلـی    بار میزان منتول و دي  اي یک هفته و هفته

سپس منحنـی نیمـه لگـاریتمی درصـد     . گیري شد ها اندازه لریزکپسو
گـراد   درجه سـانتی  4و  25منتول و لیمونن به شکل جداگانه در دماي 

بر حسب زمان نگهداري ترسیم گردید و با محاسبه شیب هـر نمـودار   
(k)  1زمان نیمه عمر)t ½ (لازم بـه  . ها محاسـبه شـد   هر یک از نمونه

عمرعبارت از زمان لازم براي کاهش ماده  یادآوري است که زمان نیمه
باشد که براي محاسبه آن  اولیه میدرصد  50ریزپوشانی شده به میزان

قهرمانی فر و () Krishnan et al., 2005( استفاده شد ذیلاز فرمول 
  ). آ1389همکاران، 

)7                              (0/693/K  =t ½  
  

  با میکروسکوپ الکترونی روبشی SEMبرداري  عکس
هــا از  منظــور مشــاهده ســاختار میکروســکوپی ریزکپســول    ب

، OXFORD،شـرکت  S360مـدل  ( میکروسکوپ الکترونـی روبشـی  
  . استفاده شد) انگلستان

  
  بررسی حلالیت

حجمی  /وزنیدرصد  4/0ها یک محلول  براي حلالیت ریزکپسول
دقیقه نباید بیشـتر   5کامل پودر از  زمان انحلال. با آب مقطر تهیه شد

ها از لحاظ تشکیل رسوب، رویـه بسـتن، رنـگ و     سپس محلول. باشد
 ,.Santos, 2003;Barbosa et alشفافیت مورد بررسی قرار گرفـت 

2005,).(  
  

  ها داده تجزیه و تحلیل آماري
هاي بدست آمـده از آزمایشـات فـوق در قالـب طـرح کـاملاً        داده

جهت . تصادفی با استفاده از آزمایش فاکتوریل و با سه تکرار انجام شد
بـراي  . اسـتفاده گردیـد   Minitab 16تحلیل واریـانس از نـرم افـزار    

در   Bon froniها در تیمارهاي مورد بررسی از آزمون مقایسه میانگین
  .اده شداستفدرصد  95سطح 

  
  

                                                             
1 Half Life 

  نتایج و بحث
   بررسی خصوصیات امولسیون

  تأثیر غلظت ماده دیواره بر اندازه ذره
آمده  1تأثیر غلظت ماده دیواره بر اندازه ذارت امولسیون در جدول 

 ـ% 10دهد با افزایش غلظـت مـاده دیـواره از     نتایج نشان می. است ه ب
بـه   3/3ز ا (MS)اندازه ذرات در امولسیون نشاسته اصلاح شـده  % 30
عبارت دیگر افزایش غلظت ماده دیواره  به. میکرومتر کاهش یافت 8/1

نتایج تجزیه واریانس . سبب کاهش اندازه قطرات امولسیون شده است
). >05/0P(دار بـود  	تغییرات غلظت دیواره بر قطر متوسط ذرات معنـی 

طوریکه با افزایش غلظت مواد دیواره و بریکس در امولسـیون انـدازه   ب
شود، که علـت آن تشـکیل امولسـیون پایـدارتر در      ات کوچکتر میذر

کننـده   افزایش مـواد امولسـیون  . باشد هاي بالاتر مواد دیواره می غلظت
شود با حداکثر توانایی، محافظت از قطرات در برابر تجمـع و   سبب می

 ,.Jafari et al)بهم چسبیدن را در طی فرآیند ریزپوشانی اعمال نماید
آنها . به نتایج مشابهی دست یافتند) 1390(نجفی و کدخدایی  .(2007

شده به شکل 	در ریزپوشانی لیمونن با کازئینات سدیم و نشاسته اصلاح
بـراي ریزپوشـانی    درصد 10و  5، 2جداگانه که هر کدام در سه سطح 

کازئینات سدیم و امولسیون  درصد 10لیمونن بکار رفتند در امولسیون 
نشاسته اصلاح شده انـدازه قطـرات کـوچکتري را گـزارش      درصد 10

  .نموده اند
  

  توزیع اندازه ذرات
دهـد،   ها را نشان مـی  منحنی توزیع اندازه ذرات امولسیون 1تصویر

دهنده یکنـواختی توزیـع انـدازه     اي هستند و نشان که همگی تک قله
. اما کشیدگی آنها با یکدیگر تفـاوت دارد . هاست ذرات در تمامی نمونه

با افزایش غلظت مواد دیواره تمایل بـه کـاهش انـدازه ذرات افـزایش     
بطوریکه امولسیون تهیه شـده از  . یافته، داراي تغییرات کمتري هستند

تر  تر و کشیده داراي توزیع محدودتر، باریکدرصد  30دیواره با غلظت 
اي منحنی کمتر باشد، دامنـه تغییـرات   هرچه پهن. از جهت طولی است

قطر ذرات امولسیون کمتر و نزدیکی انـدازه آنهـا بـه یکـدیگر بیشـتر      
هـاي حـائز اهمیـت در تعیـین پایـداري       این ویژگی از شـاخص . است

ــذا ).  1392صــادقیان و همکــاران(شــود  امولســیون محســوب مــی ل
ري از اده دیـواره داراي پایـداري بیشـت   درصد م 30با غلظت  امولسیون

در  )1390(ی کدخدایی و نجف. باشند هاي تهیه شده می سایر امولسیون
امولسیون لیمونن تثبیت شده با کازئینات سدیم با افزایش ماده دیـواره  
به ذرات امولسیون با اندازه قطر کوچکتر و منحنی توزیـع انـدازه ذرات   

متـر  هاي با درصد مـواد دیـواره ک   تر و تیزتر نسبت به امولسیون باریک
  .دست یافتند

  
  



  643...ریزپوشانی روغن نعناع

  
  تاًثیر غلظت دیواره براندازه متوسط قطرات امولسیون - 1جدول 

  pH Z-Average(µm)  بریکس امولسیون  غلظت ماده دیواره  ماده دیواره
  10%  81095/0± 59/14  0159478/0± 35/4a   214112/0±31200/3a  
MS 20%  06083/0± 77/22  0304266/0± 26/4a   42191/0±10067/2b  
  30%  77520/1± 89/35  0343333/0± 22/4a   070480/0±81233/1c  

  

 
  )دیواره% D10 % ،E =20 % ،F =30=(منحنی توزیع اندازه قطرات امولسیون  - 1شکل 

  
در بررسی اثر هموژنیزاسیون بـر   )ب1389( فر و همکاران قهرمانی

هاي امولسیون تهیه شده با پروتئین آب پنیـر، بـه ایـن نتیجـه      ویژگی
رسیدند که با کاهش انـدازه ذرات امولسـیون ظرفیـت اتصـال آب بـه      

هاي آب پنیـر افـزایش    آمینه پروتئین هاي هیدروفیل اسیدهاي قسمت
ین با توجه همچن. گردد یافته، سبب افزایش یکنواختی کل سیستم می

که معیاري از یکنواختی ذرات  (PDI)1پاشیدگی به شاخصی به نام بس
هاي امولسیون  امولسیون است، کاهش اندازه ذرات سبب بهبود ویژگی
  است و کاهش شاخص بس پاشیدگی ذرات امولسیون گردیده

  
  اي شدن تأثیر غلظت ماده دیواره بر میزان خامه

تهیـه    نشان داده شده اسـت، امولسـیون   2طور که در شکل همان
مانـد و   هفته کاملاً یکنواخـت بـاقی   5ماده دیواره تا  درصد 30شده با 

تجزیـه  . پس از آن شروع به دوفاز شدن و تشکیل لایـه مـرزي نمـود   
هفته نشان داد، تـأثیر   6اي شدن امولسیون در طی  واریانس روند خامه

 ـ   دار اسـت   اي شـدن معنـی   داري در برابـر خامـه  غلظت دیـواره بـر پای
)05/0P< .(اي شدن افـزایش   با افزایش غلظت، پایداري در برابر خامه

تر مواد دیـواره را   هاي پایین ها در غلظت دم پایداري امولسیونع .یافت
                                                             
1Polydispersity Index (PDI) 

هاي پـایین   توان به اثر ناشی از ایجاد اتصال بین قطرات در غلظت می
ش پایداري در اثر اضافه شدن مواد دیـواره  افزای. امولسیفایر نسبت داد

سبب افزایش گرانروي فاز آبی امولسیون گردیده، با توجـه بـه قـانون    
استوکس با افزایش گرانروي، حرکت قطرات به سمت بالا کند شـده،  

ــی   ــاهش مــ ــیون کــ ــتن امولســ ــه بســ ــرعت رویــ ــد ســ  یابــ
)(Chanamai&Mcclements, 2001.  
  

  بررسی خصوصیات ریزکپسول 
  ها  اندازه ذرات ریزکپسول

هاي مختلـف نشاسـته اصـلاح     با ریزپوشانی روغن نعناع با غلظت
توجـه بـه   ). 6شـکل  (شده، ذرات کروي با سطح ناصاف حاصـل شـد   

که در آن مقادیر اندازه ذرات ریزکپسول بر حسب درصد ماده  2 جدول
توان مشاهده نمود با افزایش غلظت دیـواره   دیواره قید شده است، می

با توجـه بـه   . ها افزایش یافته است اندازه ریزکپسول درصد 30تا 10از 
توان نتیجه گرفت، هرچه غلظت دیـواره   کنون می نتایج بدست آمده تا

یون حاصل داراي اندازه ذرات کوچکتر و ریزکپسـول  بیشتر شود امولس
آنالیز واریانس اندازه ذرات ریزکپسول . حاصل اندازه ذره بزرگتري دارد

دهد، بین افـزایش غلظـت دیـواره بـا افـزایش انـدازه ذرات        نشان می
  ).>05/0P(داري وجود دارد  ریزکپسول ارتباط معنی
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  )دیواره% F =30دیواره، % E =20دیواره، % D10=(ها  اي شدن امولسیون روند خامه - 2 شکل

  
                                            (D)                                                                      (E)                                                           (F)  

  )یوارهد% F =30دیواره، % E =20دیواره، % D10=(تصاویر میکروسکوپی امولسیون ها. 3شکل
  

هاي آماري حاکی از آن اسـت کـه افـزایش غلظـت مـاده       تحلیل
گذار ازه ریزکپسول به یک میزان تاًثیربر افزایش انددرصد  20دیواره تا 

هرچـه غلظـت   . این افزایش متفاوت است درصد 30تا  20است، اما از 
ر اندازه بزرگتري خارج نموده، یابد، اتمایزر ذرات را د دیواره افزایش می

) Frascareli et al., 2012( .شـود  اندازه ریزکپسول نهایی بزرگتر می
ازه ذره پـودر بزرگتـر   مشاهده نمودند با افزایش غلظت ماده دیواره انـد 

چه درصد روغن افزایش یابـد انـدازه ذره پـودر کـوچکتر     شود و هر می
در ریزپوشانی  )2001(همکاران  و Hogan این نتیجه توسط. گردد می

. روغن سویا با کازئینات سدیم و مالتودکسـترین نیـز مشـاهده گردیـد    
انـدازه ذره  درصد  40به  10از که با افزایش غلظت ماده جامد   طوري به

این تحقیق توسط اتمایزرهایی کـه قطـر خروجـی    . پودر افزایش یافت
فوق بدسـت   آنها با هم متفات بود تکرار گردید و در تمام موارد نتیجه

هاي  در تولید میکروکپسول)2007(و همکاران  Baranauskiene .آمد
میکرومتـر   6/137تـا   4/11نعناع فلفلی به ذراتی با دامنه اندازه ذرات 

داري بر انـدازه   دست یافتند و مشاهده کردند که نوع دیواره تأثیر معنی
  . ذرات خواهد داشت

  
  تاًثیر نوع و غلظت دیواره بر اندازه ذره ریزکپسول و راندمان ریزپوشانی - 2ول جد

  %میانگین راندمان ریزپوشانی  %راندمان ریزپوشانی بر حسب لیمونن   %راندمان ریزپوشانی بر حسب منتول   m)µ (Z-Average  غلظت  ماده دیواره
  10%  b 22667/1 ± 139324/0  c 60/52  c 70/50  c 65/51  
MS  20%  b 67667/1 ± 066916/0  b 5/74  b 80/73  b 15/74  
  30%  a 55000/2 ± 361432/0  a 7/91  c 60/90  a 15/91  

  
  راندمان ریزپوشانی                    

که در آن راندمان ریزپوشانی بر حسب دو مـاده از   2بررسی جدول
لیمـونن گـزارش شـده اسـت، نشـان      -روغن نعناع شامل منتول و دي

راندمان ریزپوشـانی   درصد 30به  10دهد با افزایش درصد دیواره از می
آنالیز واریانس رانـدمان ریزپوشـانی برحسـب منتـول و     . افزایش یافت

دهد، با افزایش غلظت دیواره این راندمان بـه شـکل    لیمونن نشان می
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جهت تعیین راندمان ریزپوشانی ). >05/0P(یابد  داري افزایش می معنی
 4نحنـی  م(ها  برحسب منتول و لیمونن سطحی از منحنی استاندارد آن

با افزایش غلظـت مـاده   . و معادله رگرسیونی مربوطه استفاده شد) 5و 
دیواره انتشار روغن به سطح خشـک دشـوارتر انجـام شـده، رانـدمان      

همچنـین در امولسـیون بـا ذرات بزرگتـر،     .یابـد  ریزپوشانی افزایش می
هنگام اسپري شدن توسط اتمایزر، ذرات خرد شـده، مقـداري از مـواد    

شود، در حالیکـه هـر    گردد که سبب کاهش راندمان می یهسته آزاد م
چه ذرات امولسیون کوچکتر باشد، در هنگام اتمیزه شدن بـدون خـرد   

یابد کـه سـبب    شدن، خشک شده و میزان انتقال به سطح کاهش می
 ,.Soottitantawat et al(گـردد   افـزایش رانـدمان ریزپوشـانی مـی    

2003.(  
Frascareli  اهده نمودند هر چـه غلظـت   مش) 2012(و همکاران

صمغ عربی افزایش یافـت رانـدمان ریزپوشـانی روغـن قهـوه زیـادتر       
همچنین نتیجـه گرفتنـد دو عامـل اصـلی در تعیـین رانـدمان       . گردید

نتـایج  . ریزپوشانی اندازه قطرات امولسیون و غلظت مـواد دیوارهاسـت  
 ــ ــابهی توس ــاران  Ahnط مش ــد  )2008(و همک ــت آم ــا در . بدس آنه

ی روغن آفتابگردان با پروتئین ایزوله شده شـیر و دکسـترین   ریزپوشان
دریافتند افزایش غلظت مواد دیواره سبب افزایش ویسکوزیته گردیده، 

  .راندمان ریزپوشانی افزایش یافت

  
 منحنی استاندارد جذب بر حسب غلظت منتول - 4شکل 

  
 منحنی استاندارد جذب بر حسب غلظت لیمونن. 5شکل 

  
  رطوبت 

 ـ  نتایج مربوط به اندازه 3 لدر جدو هـا   ت ریزکپسـول گیـري رطوب

گردد، کمترین رطوبت مربوط  طوریکه ملاحظه میب. گزارش شده است
ماده دیواره و بیشترین رطوبت مربوط به پـودر بـا   درصد  30به پودر با 

 30بـه   10با افزایش غلظت ماده دیـواره از . ماده دیواره استدرصد 10
. کاهش یافت89/0به  73/1رطوبت در ریزکپسول تهیه شده از  درصد

به بیان دیگر بین درصد ماده دیواره و رطوبت ریزکپسول حاصل رابطه 
هـا   اریانس میزان رطوبت ریزکپسولآنالیز و. شود معکوس مشاهده می

دهد، بین افزایش غلظت ماده دیواره با کاهش میزان رطوبت   نشان می
افزایش غلظـت  ). >05/0P(داري وجود دارد  معنی ها ارتباط ریزکپسول

 دیواره سبب کاهش آب در دسـترس جهـت تبخیرگردیـده، در نتیجـه    
) 2012(و همکـاران   Frascreli. یابد رطوبت در ریزکپسول کاهش می

در ریزپوشانی روغن قهوه با صمغ عربی مشاهده نمودنـد، بـا افـزایش    
بـت ریـز کپسـول کـاهش     به بالا میزان رطودرصد  20ماده دیواره از 

در ریزپوشانی روغن )2008(همکاران  و Fernandesن یابد همچنی می
  .  اي از گیاه به لیمو به نتیجه مشابهی دست یافتند گونه

  
  درصد جرمی روغن سطحی 

روغن سطحی که پس از ریزپوشانی در سـطح ریزکپسـول بـاقی    
طلوبی ماند به راحتی اکسید شـده، منجـر بـه تولیـد ترکیبـات نـام       می
گردد و مقدار آن درافزایش ماندگاري ریزکپسـول اهمیـت زیـادي     می
که هر چه مقدار روغن سـطحی کمتـر باشـد ریزکپسـول      بطوري. دارد

که نتایج مربوط بـه   طور همان. حاصل ازکیفیت بالاتري برخوردار است
دهد با افـزایش درصـد    می نشان 3گیري روغن سطحی در جدول اندازه

مقدار روغن سـطحی در ریزکپسـول از   درصد  30ه ب 10ماده دیواره از 
پس بـا افـزایش مـاده دیـواره، روغـن      . یابد کاهش می 01/0به  24/0

آنـالیز واریـانس روغـن سـطحی نشـان      . سطحی رونـد کاهشـی دارد  
میزان روغن  درصد 30به  10دهد، با افزایش غلظت ماده دیواره از  می

  .تکاهش یاف) >05/0P(ي دار سطحی به شکل معنی
Soottitantawat  در ریزپوشـانی لیمـونن بـا    ) 2005(و همکاران

صـمغ عربـی و   : مواد دیواره مختلف شامل صمغ عربی، مالتودکسترین
آنها .کن پاششی به نتایج مشابهی رسیدند نشاسته اصلاح شده با خشک

بیان نمودنـد بـا کـاهش انـدازه ذرات امولسـیون، روغـن سـطحی در        
که هر چه اندازه ذرات امولسیون  در حالی. یابد میها کاهش  ریزکپسول

تـر آنهـا در اتمـایزر     علت تخریب و شکسته شدن آسـان  بزرگتر شود به
قهرمـانی فـر و   . یابـد  هـا افـزایش مـی    روغن سـطحی در ریزکپسـول  

پنیـر بـه ایـن     در ریزپوشانی لیمونن با پـروتئین آب ) آ1389(همکاران 
 درصـد  30بـه   10ده دیـواره از  نتیجه رسیدند که با افزایش غلظت ما

کاهش یافت، که علت این امر درصد  61/1به  85/3روغن سطحی از 
را  ناشی از افزایش پایداري امولسیون و جلوگیري از خردشدن ذرات و 
آزاد شدن ترکیبات فرار هسته در طول اتمیزاسیون توسط خشک کـن  

درصد  )2007(و همکاران  Baranauskiene. اند پاششی عنوان نموده
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  .گزارش کردند درصد 3/0تـا   1/0ن نعنـاع فلفلـی را بـین    روغن سطحی در ریزپوشانی روغ
  تاًثیر نوع و غلظت دیواره بر رطوبت، روغن سطحی و روغن کپسول شده  - 3جدول 

  %روغن کپسول شده  %روغن سطحی   %روغن تام   %رطوبت   غلظت  ماده دیواره
  10%  069282/0±73000/1a  18429/1±7133/14  0200000/0±240000/0a  37694/4±8534/58c  
MS  20%  088380/0±29667/1b  12127/0±8877/9  0066667/0±106667/0b  97015/0±1000/79b   
  30%  080208/0±89000/0c   22855/0±8900/7  0000000/0±010000/0c   74255/2±7100/94a  

 
  درصد جرمی روغن کپسول شده 

 3 گیري درصد جرمی روغن کپسول شده که در جدول نتایج اندازه
 30بـه  10دهد با افزایش غلظت ماده دیواره از  بیان گردیده، نشان می

، میزان روغن کپسـول شـده افـزایش یافـت و ایـن افـزایش از       درصد
تـوان بـه خـواص     نتـایج فـوق را مـی   . بـود درصـد   71/94تـا   85/58

هرچه در امولسیون غلظـت مـواد دیـواره بـالاتر     . امولسیون نسبت داد
باشد، به زمان کوتاهتري بـراي تشـکیل پوسـته نیـاز دارد، در نتیجـه      
حرکات چرخشی قطرات کاهش یافته و به حفـظ بیشـتر آنهـا کمـک     

آنالیز واریانس روغن کپسول شـده در   .(Jafari et al., 2008)کند می
دهد، که بین میزان روغـن کپسـول شـده، بـا      ها نشان می ریز کپسول

هرچـه  ). >05/0P(داري برقرار اسـت   غلظت و نوع دیواره رابطه معنی
غلظت دیواره کمتر باشد، تولید امولسیون بـا ذرات بزرگتـر نمـوده، در    

در این شرایط . دیاب زمان خشک شدن مقدار روغن سطحی افزایش می
میزان تبخیر روغن از سطح افزایش یافته، از مقدار روغـن کـل کسـر    

و  Frascreli. یابـد  مـی  گردد و میزان روغن کپسول شـده کـاهش   می

ر ریزپوشانی روغن قهوه با صمغ عربـی بـه نتـایج    د) 2012(همکاران 
آنها دریافتند که بیشترین مقدار روغن کپسـول شـده    .مشابهی رسیدند

اسـت و کمتـرین   ) درصـد  30(مربوط به بیشترین غلظت ماده دیـواره  
) درصـد 10(شده مربوط به کمترین غلظت از مواد دیواره  روغن کپسول

در ریز پوشانی روغن سویا با  )1992(و همکاران  Bhandari .باشد می
آنها مشاهده نمودنـد کـه بـا    . صمغ عربی به همین نتایج دست یافتند

شـده   میـزان روغـن کپسـول   درصـد   30به  10افزایش مواد دیواره از 
  .افزایش یافت

شود ابعـاد مولکـولی بیوپلیمرهـاي مـورد      از سوي دیگر تصور می
عنوان ماده دیواره نقش مهمی در از دست رفتن روغن نعناع  استفاده به

زیرا بطور مستقیم بر انتشار مولکولی ترکیبات بـه داخـل   . اشندداشته ب
ــول  ــراف ریزکپس ــته اط ــأثیر    پوس ــه ســطح ت ــا ب ــا و جابجــایی آنه ه

  Soottitantawat et al., 2003).(گذارند می

  
  .تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی - 6شکل                

 
  عمر  رهایش و نیمه

لیمونن کـه از مـواد مـؤثره روغـن نعنـاع      -رهایش منتول و دي
) روز 42(هفتـه   6گراد طی  درجه سانتی 25و  4باشند، در دماهاي  می

روند کاهش هریک از این ترکیبات در دماهاي مذکور بر . بررسی شد
چنانچـه ملاحظـه   . اسـت آمـده   10تـا   7هـاي   حسب زمان در شکل

ها خطی و نزولـی هسـتند، کـه بیـانگر پیـروي       شود کلیه منحنی می
لیمـونن از مکـانیزم واکـنش درجـه اول بـا       میزان افت منتـول و دي 

همواره مقدار عـددي ضـریب تبیـین    . باشد می 94/0ضریب تبیین از 

امـا بـراي آنکـه مـدلی از اعتبـار و دقـت لازم       . باشـد  می 1و  0بین 
 بزرگتـر باشـد   8/0باشـد، لازم اسـت ضـریب تبیـین آن از      برخوردار

لذا با توجه به ضرایب بدست آمده بـراي  ). 1390نجفی و کدخدایی، (
گیـري   توان چنین نتیجه هاي آزمایش می خطوط برازش شده بر داده

دادن روند کاهش منتول  کرد که مدل خطی استفاده شده براي نشان
بـر اسـاس مکـانیزم    . سـب اسـت  ها منا لیمونن از ریزکپسول -و دي

لیمـونن بـا توجـه بـه      -واکنش درجه اول، نیمه عمـر منتـول و دي  
معادلات رگرسیونی بدست آمده از هر منحنـی محاسـبه   ) شیب(ثابت
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ز دست رفتن منتول دهد میزان ا ها نشان می داده. )4جدول( گردد می
اي بـه غلظـت مـواد دیـواره      صورت قابـل ملاحظـه   لیمونن به-و دي

هـاي بـالاتر مـواد دیـواره،       همچنین استفاده از غلظـت . دارد بستگی
ثره و کــاهش رونــد خــروج آنهــا از وموجــب ابقــاي بیشــتر مــواد مــ

عمـر ریزکپسـول بـا     طوریکه میانگین نیمـه  به. ریزکپسول شده است
روز بیش از  42گراد به اندازه  درجه سانتی 4ماده دیواره در دماي% 30

بنابراین . گراد بود درجه سانتی 25اي ریزکپسول نگهداري شده در دم
روز بــر مانــدگاري  42گــراد  درجــه سـانتی  4بــه  25کـاهش دمــا از  
عمر ریزکپسـول بـا افـزایش     افزایش زمان نیمه. افزاید ریزکپسول می

غلظت ماده دیواره بدین سبب است که، همزمان با افـزایش غلظـت   
به حجم در آنها  ها افزایش یافته، میزان سطح دیواره اندازه ریزکپسول

بنابراین میزان آزادسازي ترکیبات هسـته بـا بزرگتـر    . یابد کاهش می
همکاران  و Soottitantawat. یابد شدن اندازه ذرات پودر کاهش می

آنها در ریزپوشـانی لیمـونن بـا    . به نتاج مشابهی دست یافتند) 2005(
ه صمغ عربی ملاحظه نمودند ک: شده و مالتودکسترین نشاسته اصلاح

هاي کوچکتر که حاوي درصد کمتري از  میزان رهایش در ریزکپسول
هاي بزرگتر بـوده کـه حـاوي     مواد دیواره هستند، بیش از ریزکپسول

مواد دیواره بیشتري هستند که با نتایج به دست آمده از این تحقیـق  
  . نیز هماهنگی دارد
  بررسی حلالیت 

آزمایشـگاه در آب  گـراد   درجـه سـانتی   25روغن نعناع در دماي 
هاي مربوط به روغـن   عنوان حلال حل نشد، در حالیکه کلیه نمونه به

امـل در آب حـل   کطـور  دقیقـه ب  5/1ر مدت نعناع ریزپوشانی شده د
  .گردیده، کاملاً شفاف و فاقد هرگونه رسوبی بود

 
  گراد  درجه سانتی 25و  4ها در  زکپسولتاًثیر غلظت ماده دیواره برماندگاري ری -4جدول

نیمه عمر بر حسب منتول   غلظت  ماده دیواره
  )روز(  C4°در دماي

نیمه عمر بر حسب 
 C25°منتول در دماي

  )روز(

نیمه عمر بر حسب 
 C4°لیمونن در دماي

  )روز(

نیمه عمر بر حسب 
 C25°لیمونن در دماي

  )روز(
  10%  5/103  81  5/100  5/79  
MS  20%  7/107  93  117  5/91  
  30%  174  132  177  135  

  
  )دیواره% D)10 % ،E =20 % ،F =30=گراد  درجه سانتی 4لیمونن در -منحنی رهایش دي - 7شکل 

  

  
  )دیواره% D)10 % ،E =20 % ،F =30=گراد  درجه سانتی 25لیمونن در  -منحنی رهایش دي-8شکل
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  )دیواره% D10 % ،E =20 % ،F =30=(گراد  درجه سانتی 4منحنی رهایش منتول در  -9شکل

  

  
  )دیواره% D10 % ،E =20 % ،F =30=(گراد  درجه سانتی 25منحنی رهایش منتول در  - 10شکل 

  گیري               نتیجه
نتایج بدست آمده از این تحقیق نشـان داد، در ریزپوشـانی روغـن    

غلظت مـاده دیـواره بـر پایـداري     درصـد،  5/2نعناع بـه میـزان ثابـت    
لیمـونن در   -امولسیون، راندمان ریزپوشانی و باقی ماندن منتول و دي

. کـردن و در دوره نگهـداري مـؤثر بودنـد     ریزکپسول در زمان خشـک 
امولسـیون   درصد، 30 تا 10طوریکه با افزایش غلظت ماده دیواره از  به

ن ریزپوشانی بالاتر پایدارتر و ریزکپسول با روغن سطحی کمتر، راندما
همچنـین دمـا نیـز نقـش مهمـی در      . عمر بیشـتر بدسـت آمـد    و نیمه

هاي نگهـداري   طوریکه ریزکپسول محافظت از ترکیبات فرار داشت، به
روز بـیش   42عمرشان  یانگین نیمهگراد م درجه سانتی 4شده در دماي 

  . بود گراد درجه سانتی 25 هاي نگهداري شده در از نمونه
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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: 

ݕ݂݂ܿ݊݁݅ܿ݅ܧ	݊݅ݐ݈ܽݑݏܽܿ݊ܧ =
(݉)݈ݑݏܽܿݎܿ݅ܯ	݊݅	݁݊݁݊݉݅ܮ	ݎ	݈ℎݐ݊݁ܯ
(݉)݊݅ݏ݈ݑ݉ܧ	݊݅	݁݊݁݊݉݅ܮ	ݎ	݈ℎݐ݊݁ܯ

× 100% 

 
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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