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  چکیده
در  .گیرنـد  مـی   هاي خوراکی مورد استفاده قرار دهنده عنوان طعم هستند که بهدوست و فرار استخراج شده از گیاهان  ترکیبات چربی هاي معطر، روغن

شـدن در آب و محافظـت در برابـر عوامـل      کردن پاششی و با هدف سهولت در مصرف، قابلیـت حـل   این تحقیق ریزپوشانی روغن نعناع به روش خشک
 :وزنـی مـاده دیـواره شـامل مالتودکسـترین      /وزنـی  %30و % 20، %10روغـن نعنـاع و    % 5/2بـه ایـن منظـور امولسـیونی شـامل      . محیطی انجـام شـد  

 -18 هـاي کیفـی در    ها تا زمان انجام آزمـون  ریزکپسول. خشک شدگراد  درجه سانتی 180کن پاششی با دماي آماده، سپس توسط خشک )1:1(عربی صمغ
هفتـه و کیفیـت    6ذرات، توزیـع انـدازه ذرات و رونشـینی بـه مـدت       نـدازه گیري بریکس، ا ها با اندازه پایداري امولسیون. گراد نگهداي شدند درجه سانتی
عمر در  ها با سنجش اندازه ذرات، راندمان ریزپوشانی بر حسب منتول و دي لیمونن، روغن سطحی، روغن کپسول شده، رطوبت، رهایش، نیمه ریزکپسول

دیواره در امولسـیون، بـریکس افـزایش، ذرات امولسـیون کـوچکتر،       غلظت مادهنتایج نشان داد با افزایش . دو دماي مختلف و حلالیت در آب بررسی شد
عمـر   ها اندازه ذرات، راندمان ریزپوشانی، روغن کپسول شده نیمـه  تر و پایداري در برابر رونشینی بیشتر گردید و در ریزکپسول توزیع اندازه ذرات یکنواخت

 25نگهـداري شـده در    هـاي  گراد نسبت به نمونه درجه سانتی 4هاي نگهداري شده در  ولریزکپس .افزایش، روغن سطحی، رطوبت و رهایشکاهش یافت
ها در آب بـه خـوبی حـل شـده، محلـولی       کلیه ریزکپسول. عمر بیشتري داشتند تر و نیمه هفته نگهداري، زمان رهایش کوتاه 6گراد، در طول  درجه سانتی

 .   شفاف ایجاد نمودند
  

 عربی صمغ /پاششی؛ روغن نعناع؛ ریزپوشانی؛  مالتودکسترینکردن  خشک :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
اسـتخراج شـده از    طبیعیهاي  دهنده از جمله طعم روغنهاي معطر

هـاي گیـاهی    روغـن  .امروزه طرفداران زیادي دارند که گیاهان هستند
 حرارت هستند اکثراً داراي ترکیبات حساس به نور، اکسیژن، رطوبت و

و براي محافظت از آنها نیاز به یک روش مناسب اسـت، تـا آنهـا را از    
ــدتبخیــر و تخریــب محافظــت نمــوده و در زمــان مناســب آزاد گرد  ن

(Badee et al., 2012; Teixeira et al., 2004).  ،همچنین مصرف
نگهداري آنها به شکل مایع بـه علـت حجـم بالاییکـه      حمل و نقل و

و در صورت نشت و یـا آسـیب    نمایند مقرون به صرفه نبوده اشغال می
با توجه به بالا بودن قیمت آنهـا خسـارت   رسیدن به ظروف نگهداري 

  .آورد گیري به بار می اقتصادي چشم
هاي افـزایش پایـداري،    هاي معطر یکی از روش روغن ریزپوشانی
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از جملــه . نقــل مطمــئن آنهــا اســت ســهولت در نگهــداري و حمــل و
خشک کردن پاششی، خشک کردن  هاي ریزپوشانی می توان به روش

 انجمادي، بستر سیال، اکستروژن، هم تافتی، کریستالیزاسیون شـدتی، 
از بـین  . ها و کمـپلکس ورودي اشـاره کـرد    به دام انداختن در لیپوزوم

کردن پاششی در بسـیاري از مـوارد    هاي ریزپوشانی خشک انواع روش
اسـت،    ه شـده براي ریزپوشانی مواد معطر در صنایع غذایی ترجیح داد

چراکه به لحاظ اقتصادي، سرعت عمل بـالا، اطمینـان بـالا و قابلیـت     
باشـد   انعطاف پـذیري زیـاد، در صـنعت بـه سـهولت قابـل اجـرا مـی        

(Taylor, 1983;Agnihotri et al., 2012;  KashappaGoud et 
al., 2005).   

هاي معطر گیاهی اسـت   روغن برگ گیاه نعناع یکی از انواع روغن
. که در صنایع غذایی به علت عطر و طعم خـاص کـاربرد فـراوان دارد   

 پیوسـته  هـاي  اي دولپـه  هرد از )Menthaspicata(گیاه نعنـاع گونـه   
 .روید در اکثر نواحی ایران میکه است نعناعیان سردسته تیره و گلبرگ

که داراي حداقل  دهد میها بخش معطر و دارویی گیاه را تشکیل  برگ
باشد و داراي خاصیت ضد اسپاسم،  روغن معطر می) وزن/حجم% (7/0

هـاي گوارشـی و    ضد نفخ و ضد میکروبی بـوده و در درمـان نـاراحتی   
کمیته تدوین فارماکوپـه  (شود  بخش استفاده می عنوان آرام همچنین به
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روغـن نعنـاع فلفلـی را    Badee et al., 2012).1381گیـاهی ایـران،   
بـه   C200° دردمـاي   1:1عربی و مالتودکسترین به نسبت  توسط صمغ

هـاي پودرهـاي    نتـایج آزمـون   .کردن ریزپوشانی نمودنـد  روش خشک
حاصل نشان داد، تغییر قابل توجهی در ترکیبات شیمیایی روغن نعناع 
 ـ ا فلفلی پس از ریزپوشانی ایجاد نشد و مواد معطر در بالاترین سطح ت

پوشـانی   در ریـز  )Adamiec&Kalemba )2004، انـد  حفظ شده% 81
کردن پاششی دریافتند، راندمان این  به روش خشک روغن نعناع فلفلی

فرآیند تحت تأثیر مقادیر مختلف مواد اولیه متفاوت بوده امـا در کلیـه   
  کار رفته، روغن نعناع با رانـدمان بـالایی حفـظ گردیـده     هاي به نسبت
روغن زنجبیل را بـا مالتودکسـترین    )2011(و همکاران  Toure .است

)18= DE( بهتـرین  شـرایط   . پوشـانی نمودنـد   پنیر ریـز  و پروتئین آب
 هموژنـایزر  پنیر و فشـار  آب  : از مالتودکسترین 1:1نسبت در پوشانی ریز
ــا 30 ــاي ورودي مگ ــکال و دم ــی C120° پاس ــود C60°و خروج  .ب

Frascareli  کـردن   روغن قهوه را به روش خشک) 2012(و همکاران
ــد  پاششــی توســط صــمغ ــی ریزپوشــانی نمودن در ایــن تحقیــق  .عرب

بررسـی گردیـده   %  10-30هـاي   پوشانی با صمغ عربی در نسـبت  ریز
نجفی و  .بوده است%  30است که بهترین حالت ریز پوشانی در نسبت 

دیواره بر ریزپوشانی لیمونن غلظت ماده  تأثیر نوع و) 1390( کدخدایی
% 10به این منظور امولسـیون روغـن درآب حـاوي    . را بررسی نمودند

دیم و نشاسته کازئینات س% 10، و5، 2لیمونن بر حسب ماده خشک و 
نتـایج نشـان داد    .شـد   شده بـا کمـک امـواج فراصـوت تهیـه      اصلاح 

ــالاتري در  نشاســته اصــلاح% 10پودرهــاي حــاوي شــده از قابلیــت ب
هفتــه  6طــی  C 25°هــداري لیمــونن برخــوردار بــوده و در دمــاي نگ

این تحقیق ریزپوشانی روغـن نعنـاع بـه     در. عمر بیشتري داشتند نیمه
کـردن پاششـی بـا مـاده      بـا روش خشـک   وزنـی  /وزنـی % 5/2میزان 

و % 20، %10هاي به نسبت) 1:1( عربی صمغ :مالتودکسترین دیوارهاي
بـر   ماده دیوارههاي مختلف  و تأثیر غلظت شد  انجام وزنی /وزنی% 30

تـرین کیفیـت از    آوردن مناسـب   دهی روغن نعناع براي بدست پوشش
زپوشانی یلحاظ کمترین میزان روغن سطحی، بیشترین درصد روغن ر

عمـر و قابلیـت حـل     شده، بیشترین راندمان ریزپوشانی، بالاترین نیمه
هاي  مک آزمونشدن ریزکپسول حاصل در آب طی زمان مناسب به ک

 .مختلف بررسی شد
  

  ها مواد و روش
  مواد شیمیایی

روغن نعنـاع بـه روش تقطیـر بـا آب توسـط کلـونجر تهیـه شـد         
(Mohal khan et al.,2012).   18-20مالتودکسـترین بـاDE= از ،

عربـی از   صـمغ . ین تهیه شـد چ Co. Ltd.Xiwang Starchکمپانی 
بـراي  . یلیپین تهیه شـده اسـت  ف Islandwide corporationکمپانی

  .ها از آب یون زدایی شده دوبار تقطیر استفاده شد تهیه محلول

  تهیه امولسیون روغن نعناع
و % 20، %10بـه نسـبت وزنـی    ) 1:1( عربـی  صمغ :مالتودکسترین

سـپس بـه کمـک همـزن      .زدایی شده اضافه گردیـد  به آب یون% 30
براي انجـام هیدراتاسـیون کامـل، بـه     فاز آبی . مغناطیسی همگن شد

 Badee et( قرار داده شد درجه سانتی گراد 4در دماي 1مدت یک شب
al., 2012;;   ،قهرمـانی فـر و همکـاران،    ؛   1390نجفی و کدخـدایی

آبی را به دماي محـیط   فاز ).Baranauskiene et al., 2007؛ 1389
وزنـی   /وزنـی % 5/2ها با نسبت  رسانده و روغن نعناع را به کلیه نمونه

سپس سوسپانسیون فـوق توسـط   . افزوده شد نسبت به وزن امولسیون
ــوراکس    ــاز اولترات ــن س ــدل(همگ ــرکت T50م ــانIKA، ش  )، آلم

(Baranauskiene et al., 2007 ;Badee et al.,2012)  با سرعت
در این مرحله . دقیقه همگن گردید 10بر دقیقه و به مدت دور  15000

 شـرکت HD3200, مـدل ( با استفاده از دستگاه مولد امواج فراصـوت 
,BANDELINE 20و فرکــانس % 100 2بــا دامنــه کنتــرل )آلمــان 

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

 . متر انجام شد میلی 13به قطر  TT13توسط سونوترود مدل
  

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

BUCHIو دمـــاي  180+10در دمـــاي ورودي ) ، 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 
زمان انجام آزمون در ظروف پلاسـتیکی درب دار در   خشک گردیدو تا

، صـادقیان و همکـاران  ( گراد نگهداري شـدند  درجه سانتی -18دماي 
1392.( 
  
  هاي امولسیون آزمون
  وبریکس  pHگیري  اندازه

pH ها با  امولسیونpH   مـدل  ( رفراکتـومتر  متر و بریکس آنهـا بـا
αRX-5000 شرکت ،ATAGO، گردید تعیین) ژاپن. 

  
    ذره امولسیون   قطر اندازه

مـدل  (ذرات امولسیون با دستگاه سنجش انـدازه ذرات   اندازه قطر
Analysette22 شرکت ،Fritsch صادقیان و ( گیري شد اندازه)، آلمان

را   Z-Averageلازم به ذکراسـت دسـتگاه نـامبرده    ).1392همکاران
گزارش نموده، اما منحنی توزیع اندازه ذرات را بـر حسـب قطـر ذرات    

با قطر ذرات امولسـیون   Z-Averageالبته . نماید امولسیون ترسیم می
                                                             
1Over night 
2Amplitude Control 
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طـر میـانگین هارمونیـک ذرات    ق: کاملاً متناسب بوده، عبارت است از
 . گردد امولسیون، که از فرمول زیر محاسبه می

ܦ  )1( =
∑ ܵ

∑ ௌ


 

  .شدت پراکنش ذرات است Siقطر ذرات و  Diدر این فرمول 
  

  برداري میکروسکوپی عکس
سـاخت  ،LX400مدل(امولسیون آماده به کمک میکروسکوپنوري 

روئیت گردید، که  40با درشت نمایی  )، آمریکاLABOMEDشرکت 
صادقیان (قطرات امولسیون تشکیل شده به خوبی قابل مشاهده بودند 

  ).1392و همکاران
  

  1آزمون رونشینی
کارتی ریخته شد و به  لیتر از امولسیون داخل شیشه مک میلی 15 
در پایـان هـر   . گـراد نگهـداري گردیـد    سانتی 4هفته در دماي 6مدت 

هفته، ارتفاع رویه تشکیل شده به ارتفـاع کـل امولسـیون بـر حسـب      
 ,Chanamai&Mcclements( گیري و محاسبه شـد  متر اندازه میلی

2001.(  
  رویه نشینی=ارتفاع رویه)میلی متر/ (ارتفاع مولسیون کل) متر میلی()2(

  
 ها ریزکپسولآزمونهاي 

 درصد رطوبت
گـرم از ریزکپسـول    1. از طریق وزن سنجی تحت خلاً انجام شد

سانتی گراد  70+1هاي حاصل از فرآیند ریزپوشانی را در آون با دماي 
  ).AOAC, 1997(ثابت رسید ساعت به وزن 6بار به مدت  1و خلاً 

محتـوي  )= گرم(وزن رطوبت )/ گرم(وزن ریزپوشانی شده  ×100  )3(
  درصد رطوبت

  
  درصد جرمی روغن تام

ساعت با استفاده از کلونجر تقطیر  3گرم ریزکپسول را به مدت 10
لیتـر در   نموده، حاصل ضرب حجم روغن بدست آمده بر حسـب میلـی  

لیتـر مـی باشـد     میلـی  /گـرم  9253/0روغن نعناع که معـادل  دانسیته
 باشـد  محاسبه گردید، که معادل جرم روغن کل بـر حسـب گـرم مـی    

)AOAC, 1990.(  
  درصد جرمی روغن تام)= حجم روغن ×دانسیته روغن ( ×10 )4( 

  درصد جرمی روغن سطحی
گرم ریز کپسول داخل ارلن مایري کـه بـه وزن ثابـت رسـیده      5

 25حـلال در  . لیتر دي اتیل اتر شستشو گردیـد  میلی 20است، توسط 
                                                             
1 Creaming Test 

میزان روغن سـطحی از  . گراد توسط روتاري تبخیر گردید درجه سانتی
ــس از آزمــون محاســبه   ــن مــایر  قبــل و پ طریــق اخــتلاف وزن ارل

  ).Trubiano&Lacourse, 1988(شد
  درصد روغن سطحی) = گرم(وزن روغن  ×20          )5(

 
  ریزپوشانی شده درصد جرمی روغن

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

  )(Frascareli et al., 2012.شد
درصـد جرمـی روغـن    = روغن کـل / روغن موجود در امولسیون   ) 6(

  ریزپوشانی شده
 

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

Analysette22،  شرکتFritsch، مورد سنجش قرار گرفـت ) آلمان. 
 .را گزارش می نماید  Z-Averageلازم به ذکراست دستگاه نامبرده

  
  لیمونن سطحی  -تعیین میزان منتول و دي  

تعیین میـزان منتـول و لیمـونن سـطحی بـا اسـتفاده از دسـتگاه        
، ســاخت SHMADZUت ، شــرک UV-160Aمــدل(اســپکتروفتومتر 

ــراي ایــن منظــور روغــن موجــود در ســطح  . انجــام گردیــد) ژاپــن ب
گـرم از   1 .ها با حلال هگزان به ترتیب زیر استخراج گردید  ریزکپسول

در داخل ) مناسب براي گاز کروماتوگرافی(گرم هگزان  میلی 20ودر با پ
دقیقـه بـا    5سپس به مدت . لوله آزمایش درب پیچ دار مخلوط گردید

در دمـاي   )، آلمـان IKAشـرکت  ،basicمـدل  (شیکر مخصوص لوله 
سپس ذرات ریزکپسول ها با کمک کاغذ صافی . زده شد آزمایشگاه هم

 25محلول باقی مانده توسط بـالن ژوژه  . یداز حلال جدا گرد 1واتمن 
لیمـونن و   -مقـدار دي . لیتر و با هگزان بـه حجـم رسـانیده شـد     میلی

 .گیري شد نانومتر اندازه 207و 252هاي  منتول به ترتیب در طول موج
هاي مختلف از  هاي داراي غلظت منحنی استاندارد با استفاده از محلول

یم گردیدو جهت تعیین لیمونن و لیمونن و منتول در هگزان ترس -دي
منتول سطحی از منحنی استاندارد آنها و معادلـه رگرسـیونی مربوطـه    

از نمونـه هگـزان بـراي جلـوگیري از خطـاي جـذب در       . استفاده شد
 Soottitantawat et al., 2003;Sibanda et( دستگاه استفاده شـد 

al., 2004.(  
  لیمونن داخلی -تعیین میزان منتول ودي

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

لیتر آب  میلی 20گرم از ریزکپسول به  1. مانده بود استفاده گردید باقی
دقیقه با شـیکر   1دار منتقل گردید و به مدت  لوله درپیچدیونیزه داخل 

سپس به نمونه هگزان اضافه گردیـد و بـه   . شد  زده مخصوص لوله هم
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. گراد قرار داده شـد  سانتی 45دقیقه داخل حمام آبی با دماي  20مدت 
پس از طـی  . در طول این مدت همزدن به طور متناوب صورت گرفت

ي آزمایشگاه سرد شـده، سـپس توسـط    ها در دما شدن زمان فوق لوله
بـا سـرعت   ) ، آلمـان  HERMLEشـرکت  ،Z36HKمـدل  (سانتریفوژ 

دقیقه جهت جداسـازي فـاز آبـی از     20دور بر دقیقه و به مدت  4000
ــدند  ــانتریفوژ ش ــلال س ــدازه . ح ــذب آن ان ــان ج ــد   در پای ــري ش گی

)Soottitantawat et al., 2003; Sibanda et al., 2004.( 
  

  1پوشانیراندمان ریز
لیمـونن   -براي تعیین راندمان ریزپوشانی خارج قسمت مقـدار دي 

یا منتول موجود در ریزکپسول ها به مقـدار آنهـا در امولسـیون اولیـه     
؛ نجفـی و کدخـدایی،   1389قهرمـانی فـر و همکـاران ،    (. بدست آمـد 

1390 (  
لیمونن یا منتول در )/ ppm(در امولسیون  لیمونن یا منتول )7(

 راندمان ریزپوشانی)= ppm( میکروکپسول
 

  بررسی رهایش منتول و دي لیمونن و تعیین نیمه عمر
گراد  درجه سانتی 4و  25رهایش منتول و دي لیمونن در دماهاي 

و  25ها در آون  براي ایجاد شرایط فوق نمونه. مورد بررسی قرار گرفت
فتـه و هفتـه   ه 6گراد نگهداري شد و به مدت  درجه سانتی 4انکوباتور 

هـا   اي یک بار میزان منتول و لیمـونن سـطحی و داخلـی ریزکپسـول    
سپس منحنی نیمه لگاریتمی درصد منتول و لیمـونن  . اندازه گیري شد

گراد بـر حسـب زمـان     درجه سانتی 4و  25به شکل جداگانه در دماي 
 t( زمان نیمه عمـر  (k)نگهداري ترسیم و با محاسبه شیب هر نمودار 

محاسـبه فـوق بـر اسـاس معادلـه      .(ها محاسبه شد ز نمونههر یک ا) ½
لازم به یادآوري است ). شود انجام می X=Ka+bمرتبه اول به صورت 

عمرعبارت از زمان لازم براي کـاهش مـاده ریزپوشـانی     که زمان نیمه
باشد که براي محاسبه آن از فرمـول زیـر    اولیه می% 50شده به میزان 

هرمـانی فـر و همکـاران،    ، ق;(Krishnan et al., 2005استفاده شـد 
1389.(  

)8(         K693/0 =t ½  )نیمه عمر واکنش مرتبه اول( 
  

  با میکروسکوپ الکترونی روبشی SEMبرداري  عکس
ــه ــول   ب ــکوپی ریزکپس ــاختار میکروس ــاهده س ــور مش ــا از  منظ ه

، OXFORDشـرکت   ،S360مـدل   ( میکروسکوپ الکترونی روبشـی 
هـا بـر روي اسـتاپ     گرم از ریزکپسـول 1حدود . استفاده شد) انگلستان

متـر   میلـی  12اي از کـربن بـه قطـر     شده بـا لایـه   آلومینیومی پوشیده
ولـت بـه    کیلو 20هاي پرشتاب با ولتاژ  شعاعی از الکترون. گردید پخش
 شد و تصویر بر اساس شعاع الکترونی برگشتی از نمونـه  ها تابیده  نمونه

                                                             
1Enapsulation Efficiency 

 .آمد بدست  
  

  بررسی حلالیت 
حجمـی بـا    /وزنـی % 4/0ها یک محلول  براي حلالیت ریزکپسول

دقیقه نبایـد   5از  ها زمان انحلال کامل ریزکپسول. آب مقطر تهیه شد
ها از لحاظ تشـکیل رسـوب، رویـه بسـتن،      سپس محلول. بیشتر باشد

 Santos, 2003;Barbosa etرنگ و شفافیت مورد بررسی قرارگرفت
al., 2005).(  

  
                     ها تجزیه و تحلیل آماري داده

هاي بدست آمده در 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

 .استفاده شد% 95سطح 
  

  نتایج و بحث
   بررسی خصوصیات امولسیون

  تاًثیر غلظت ماده دیواره بر اندازه ذرات
% 10دهد بـا افـزایش غلظـت مـاده دیـواره از       نشان می  1 جدول 

یعنـی  . یابـد  میکرومتر کـاهش مـی   6/1به  3/3اندازه ذرات از % 30به
اندازه قطـرات   )>05/0P(دار  افزایش غلظت دیواره سبب کاهش معنی

کوچکتر شدن اندازه ذرات با افزایش غلظت مواد  امولسیون شده است
، زیـرا در ایـن    علت تشکیل امولسیون پایدارتر بـود  دیواره و بریکس به
ایی، محافظـت از قطـرات در برابـر تجمـع و بهـم      حالت با حداکثر توان

 ,.Jafari et al)نماید چسبیدن را در طی فرآیند ریزپوشانی اعمال می
. به نتایج مشـابهی دسـت یافتنـد   ) 1390نجفی و کدخدایی،. ( (2007

آنها در ریز پوشانی لیمونن با کازئینات سدیم و نشاسته اصلاح شده به 
بـراي  % 10و % 5، % 2داگانـه کـه هـر کـدام در سـه سـطح       شکل ج

کازئینات % 10ریزپوشانی لیمونن بکار رفتند، در امولسیون هاي حاوي 
نشاسته اصلاح شده، اندازه قطرات کوچکتري را گزارش % 10سدیم و 
  .نموده اند

  
  توزیع اندازه ذرات 

 دهـد،  ها را نشان مـی  منحنی توزیع اندازه ذرات امولسیون1شکل 
اي هستند و نشان دهنده یکنـواختی توزیـع انـدازه     که همگی تک قله

. اما کشیدگی آنها با یکدیگر تفـاوت دارد . ذرات در تمامی نمونه هاست
با افزایش غلظت مواد دیواره تمایل بـه کـاهش انـدازه ذرات افـزایش     

به طوري که امولسـیون تهیـه   . یافته و داراي تغییرات کمتري هستند
تـر و   داراي توزیـع محـدودتر ، باریـک   % 30ه بـا غلظـت   شده از دیوار

هر چه پهناي منحنی کمتر باشد، دامنه . تر از جهت طولی است کشیده
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تغییرات قطر ذرات امولسیون کمتر و نزدیکی اندازه آنهـا بـه یکـدیگر    
هاي حائز اهمیت در تعیین پایداري  این ویژگی از شاخص. بیشتر است

 ).  1392دقیان و همکارانصا(شود  امولسیون محسوب می

  
  %95تاًثیر غلظت دیواره براندازه متوسط قطرات امولسیون در سطح  - 1جدول 
  غلظت ماده

بریکس     دیواره
 pH    )µm(Z-Average    امولسیون

10%  a  05/0±45/11  a  00/0±94/3   a  22768/0±37300/3   
20%  b  09/0±39/22  a  01/0±02/4   b  17678/0±45833/2   
30%  c  21/0±65/32  a  00/0±96/3   c  239044/0±62533/1   

 %95در سطح   Bon froni:نوع آزمون آماري
  

ماده دیواره داراي پایداري بیشـتري از  % 30با غلظت  لذا امولسیون
 .)1390نجفـی، کدخـدایی و  (هاي تهیه شده می باشند  سایر امولسیون

هاي حاوي لیمونن تثبیـت شـده بـا کازئینـات سـدیم بـا        در امولسیون
افزایش غلظتماده دیواره، به امولسیون هایی با اندازه ذرات کـوچکتر و  

هاي بـا   تر و تیزتر نسبت به امولسیون منحنی توزیع اندازه ذرات باریک
 )1389قهرمانی فر و همکاران، (. درصد مواد دیواره کمتر دست یافتند

هاي امولسیونهاي تهیه شده بـا   در بررسی اثر هموژنیزاسیون بر ویژگی
یافتندکه با کـاهش انـدازه ذرات    پروتئین آب پنیر، به این نتیجه دست

آمینه  هايهاي هیدروفیل اسید امولسیون، ظرفیت اتصال آب به قسمت
سـبب افـزایش یکنـواختی کـل      و هاي آب پنیر افزایش یافته پروتئین

ــی  ــتم م ــردد سیس ــام     . گ ــه ن ــی ب ــه شاخص ــه ب ــا توج ــین ب همچن
که معیاري از یکنواختی ذرات امولسـیون اسـت،    (PDI)1پاشیدگی بس

هـاي امولسـیون و کـاهش     کاهش اندازه ذرات سـبب بهبـود ویژگـی   
 .ردیدشاخص بس پاشیدگی ذرات امولسیون گ

  
  تاًثیر غلظت ماده دیواره بر میزان رونشینی 

تهیـه    نشان داده شده اسـت، امولسـیون   2طور که در شکل همان
هفته کاملاً یکنواخت باقی ماند و پس از  5ماده دیواره تا % 30شده با 

تجزیـه واریـانس   . آن شروع به دوفاز شدن و تشکیل لایه مرزي نمود
) 2بـا توجـه بـه شـکل     (هفتـه  6طی  اي شدن امولسیون در روند خامه

اي شـدن   نشان داد، تاًثیر نوع و غلظت دیواره بر پایداري در برابر خامه
با افزایش غلظت، افزایش اثر امولسـیفایري  ). >05/0P(دار است  معنی

ــر اســتابلایزري ــزایش اث ــوام( و اف ــداري . مشــاهده شــد )ق عــدم پای
توان به اثر ناشی  ه را میهاي پایین تر مواد دیوار ها در غلظت امولسیون

صـمغ  ( هـاي پـایین امولسـیفایر    از ایجاد اتصال بین قطرات در غلظت
افزایش غلظت مواد دیواره سبب افـزایش گرانـروي   . نسبت داد) عربی

فاز آبی امولسیون گردیده، با توجـه بـه قـانون اسـتوکس بـا افـزایش       
ن گرانروي، حرکت قطرات به سمت بالا کند شده، سرعت رویـه بسـت  

                                                             
1Polydispersity Index (PDI) 

 شـود  و امولسـیون پایـدارتري ایجـاد مـی     یابـد  امولسیون کاهش مـی 
)(Chanamai&Mcclements, 2001.  

 3تصاویر میکروسکوپی امولسیون هاي تهیه شـده کـه در شـکل    
. آمده است، تأییدي است بر نتایجی که تا کنـون بدسـت آمـده اسـت    

غلظت ماده دیـواره امولسـیون    گردد با افزایش  بطوري که مشاهده می
 . تري ایجاد شده است یکنواخت

  
 A10 % ،=B=(ها  منحنی توزیع اندازه قطرات امولسیون  - 1شکل 

20 % ،=C 30%دیواره( 
  

  
 A10 % ،=B 20 % ،=C=(روند خامه اي شدن امولسیون ها  -2شکل

 )دیواره30%
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(A)                                             (B)                                                (C) 

  )دیوارهA10 % ،=B 20 % ،=C 30%=( ها تصاویر میکروسکوپی امولسیون -3شکل
 

  بررسی خصوصیات ریزکپسول 
  تاًثیر غلظت مادهدیواره بر اندازه ذرات

توان مشاهده نمود با افزایش غلظت دیواره  می 2با توجه به جدول
بنـابراین هـر چـه    . ها افـزایش یافـت   اندازه ریزکپسول  %30تا% 10از

غلظت دیواره بیشتر شود امولسیون حاصل داراي اندازه ذرات کوچکتر 
آنـالیز واریـانس انـدازه    . و ریزکپسول حاصل اندازه ذره بزرگتـري دارد 

دهد، بین افزایش غلظت دیواره با افـزایش   نشان می ذرات ریزکپسول
). >05/0P(داري وجـود دارد   اندازه ذرات ریزکپسول ها ارتبـاط معنـی  

بر % 20دهد، افزایش غلظت ماده دیواره تا  هاي آماري نشان می تحلیل
افزایش اندازه ریزکپسول از لحاظ آماري تاًثیر گذار نبوده اسـت، امـا از   

هر چه غلظت دیواره افـزایش  . ایش متفاوت استاین افز% 30تا % 20

ــدازه  یابــد مــی ــدازه بزرگتــري خــارج نمــوده، ان اتمــایزر ذرات را در ان
) Frascareli et al., 2012( شـود  ریزکپسولهاي نهـایی بزرگتـر مـی   

هـا   مشاهده نمودند با افزایش غلظت ماده دیواره اندازه ذره ریزکپسول
ــی ــر مـ ــد   بزرگتـ ــزایش درصـ ــا افـ ــود و بـ ــدازه ذره شـ ــن انـ روغـ

 ,.Hogan et al)این نتیجه توسـط  . گردد هاکوچک تر می ریزکپسول
در ریزپوشانی روغن سویا با کازئینات سدیم و مالتودکسـترین   (2001

 ـ% 10که با افزایش غلظت ماده جامـد از  بطوري. نیز مشاهده گردید ه ب
ایـن تحقیـق توسـط    . فـت هـا افـزایش یا   اندازه ذرات ریزکپسول% 40

اتمایزرهایی که قطر خروجی آنها با هم متفات بود تکـرار گردیـد و در   
 . تمام موارد نتیجه فوق بدست آمد

  %95اندازه ریزکپسول ها و راندمان ریزپوشانی در سطح  تاًثیر نوع و غلظت دیواره بر -  2جدول

 m)µ(Z-Average  غلظت
راندمان ریزپوشانی 

  %برحسب منتول
  راندمان ریزپوشانی

  %بر حسب لیمونن
10%  b 042463/0±09267/1  c 59/30   c 31       
20% b  037680/0±34067/1 b  80/57   b  56        
30%  a  306328/0±42900/2   a  63/89   a  45/87   

 %95در سطح   Bon froni:نوع آزمون آماري
 

  راندمان ریزپوشانی                    
که در آن راندمان ریزپوشانی بر حسب دو مـاده از   2بررسی جدول

لیمونن گـزارش شـده اسـت نشـان      -روغن نعناع شامل منتول و دي 
در ماده دیواره رانـدمان  % 30به % 10میدهد با افزایش درصد دیواره از

راندمان ریزپوشانی برحسب منتول و لیمونن . افزایش یافتریزپوشانی 
نشان می دهد، بـا افـزایش غلظـت دیـواره ایـن رانـدمان بـه شـکل         

با افـزایش غلظـت مـاده دیـواره     ). >05/0P(داري افزایش یافت  معنی
و راندمان ریزپوشانی  انتشار روغن به سطح خشک دشوارتر انجام شده

در زمان اسـپري   امولسیون با ذرات بزرگتر،همچنین در  .افزایش یافت
شدن توسط اتمـایزر ذرات خـرد شـده و مقـداري از مـواد هسـته آزاد       

کـه هـر چـه ذرات     شود در حالی گردد که سبب کاهش راندمان می می
در هنگام اتمیزه شدن بدون خرد شدن خشک  امولسیون کوچکتر باشد

افزایش راندمان  یابد که سبب میزان انتقال به سطح کاهش می و شده
و  Soottitantawat et al., 2003 .(Frascareli(گردد  ریزپوشانی می

عربـی افـزایش     مشاهده نمودند هر چه غلظت صمغ) 2012(همکاران 
همچنـین نتیجـه   . یافت راندمان ریزپوشانی روغن قهوه افزایش یافت

گرفتند دو عامل اصلی در تعیین رانـدمان ریزپوشـانی انـدازه قطـرات     
 Ahn etنتایج مشـابهی توسـط   . ولسیون و غلظت مواد دیوارهاستام

al., 2008)(  آنهـا در ریزپوشـانی روغـن آفتـابگردان بـا      . بدست آمـد
شده شیر و دکسـترین دریافتنـد افـزایش غلظـت مـواد       پروتئین ایزوله

دیواره سبب افزایش ویسکوزیته گردیدهو راندمان ریزپوشانی افـزایش  
  .افتی

  
  رطوبت 

 ـ  3در جدول هـا   ت ریزکپسـول نتایج مربوط به اندازه گیـري رطوب
گـردد، کمتـرین رطوبـت     طوري که ملاحظه مـی ب. است  گزارش شده

مـاده دیـواره و بیشـترین رطوبـت     % 30هاي بـا   مربوط به ریزکپسول
ــه ریزکپســول مقایســه . مــاده دیــواره اســت% 10هــاي بــا  مربــوط ب
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دهد بـین افـزایش     ها نشان می یزکپسولهاي میزان رطوبت ر میانگین
هـا ارتبـاط    غلظت ماده دیواره با کـاهش میـزان رطوبـت ریزکپسـول    

افزایش غلظت دیواره سبب کـاهش  ). >05/0P(داري وجود دارد  معنی
در نتیجه رطوبت در ریزکپسـول   و آب در دسترس جهت تبخیرگردیده

ریزپوشانی روغـن   در) 2012(و همکاران  Frascareli. یابد کاهش می
بـه  % 20قهوه با صمغ عربی مشاهده نمودند با افزایش ماده دیـواره از  

 Fernandes etکپسول کاهش یافت  همچنین  بالا میزان رطوبت ریز
al., 2008)( اي از گیاه به لیمـو بـه نتیجـه     در ریزپوشانی روغن گونه

 .مشابهی دست یافتند
  

  روغن سطحی  درصد جرمی
روغن سطحی که پس از ریزپوشانی در سـطح ریزکپسـول بـاقی    

و منجـر بـه تولیـد ترکیبـات نـامطلوبی       ماند به راحتی اکسید شده می
از طرفی هر چه مقدار روغن سطحی کمتر باشد، ریزکپسـول   گردد می

نشـان   3 مشـاهده جـدول  . کیفیت بالاتري برخـوردار اسـت   حاصل از
مقـدار روغـن    ،% 30بـه  % 10د ماده دیواره از دهد با افزایش درص می 

ــه  14/0ســطحی در ریزکپســول از  ــاهش یافــت 01/0ب مقایســه . ک
دهـد، بـا افـزایش غلظـت مـاده       روغن سطحی نشان می هاي میانگین

ــواره از  ــه % 10دیـ ــکل  % 30بـ ــه شـ ــن ســـطحی بـ ــزان روغـ میـ
 ,.Soottitantawat et al). کــاهش یافــت) >05/0P(داري معنــی

در ریزپوشانی لیمونن بـا مـواد دیـواره مختلـف شـامل       (2005,2003
شده با استفاده  عربی و نشاسته اصلاح صمغ  :عربی، مالتودکسترین صمغ

آنهـا بیـان نمودنـد بـا     . کن پاششی به نتایج مشابهی رسـیدند  ازخشک
 ـ کاهش اندازه ذرات امولسیون، روغن سطحی در ریزکپسول اهش ها ک

علـت   که هر چه اندازه ذرات امولسیون بزرگتر شـود بـه   در حالی. یافت
تخریب و شکسته شدن آسان تر آنهـا در اتمـایزر، روغـن سـطحی در     

) 1389قهرمانی فر و همکـاران در سـال    . (ها افزایش یافت ریزکپسول
پنیر به این نتیجه رسـیدند کـه بـا     در ریزپوشانی لیمونن با پروتئین آب

% 85/3روغـن سـطحی از   % 30به % 10لظت ماده دیواره از افزایش غ
کاهش یافت، که علت این امر را  ناشی از افزایش پایداري % 61/1به 

امولسیون و جلوگیري از خردشـدن ذرات و آزاد شـدن ترکیبـات فـرار     
  .اند کن پاششی عنوان نموده هسته در طول اتمیزاسیون توسط خشک

  
  درصد جرمی روغن کپسول شده 

 3گیري درصد جرمی روغن کپسول شده که در جدول ایج اندازهنت
بـه  % 10دهد با افزایش غلظت مـاده دیـواره از    بیان گردیده نشان می

، میزان روغـن کپسـول شـده افـزایش یافـت و ایـن افـزایش از        30%
تـوان بـه خـواص امولسـیون      نتایج فوق را مـی . بود% 5/92تا % 1/48

ظت مواد دیواره بالاتر باشد به زمان هر چه در امولسیون غل. نسبت داد
کوتاه تري براي تشکیل پوسته نیاز دارد، در نتیجه حرکـات چرخشـی   

 Jafari et)کنـد  قطرات کاهش یافته و به حفظ بیشتر آنها کمک مـی 
al., 2008) .ها نشان  آنالیز واریانس روغن کپسول شده در ریز کپسول

روغن کپسول شده با غلظت و نـوع دیـواره، رابطـه     داد که بین میزان
هـر چـه غلظـت دیـواره کمتـر      ). >05/0P(داري برقـرار اسـت    معنی

باشداندازه ذرات امولسیون ها بزرگتر شدهودر زمان خشک شدن مقدار 
در این شرایط میـزان تبخیـر روغـن از    . یابد روغن سطحی افزایش می

 et. (یابـد  ه کاهش مـی میزان روغن کپسول شد و سطح افزایش یافته
al., 2012Frascreli(  عربـی بـه     در ریزپوشانی روغن قهوه با صـمغ
آنها دریافتند که بیشترین مقدار روغن کپسـول  . نتایج مشابهی رسیدند

و کمتـرین   بـوده %) 30(شده مربوط به بیشترین غلظت مـاده دیـواره   
%) 10(روغن ریزپوشانی شده مربوط به کمترین غلظت از مواد دیـواره  

  . باشد می
هـا، تصـویري از    منظور اطلاع از چگونگی سـاختار ریزکپسـول   به

ماده دیواره روئیت  % 30آنچه توسط میکروسکوپ الکترونی در غلظت 
 . آمده است 4شد در شکل 

  %95ه در سطح تاًثیر نوع و غلظت دیواره بررطوبت، روغن سطحی و روغن کپسول شد - 3جدول 
  %روغن کپسول شده  %روغن سطحی  روغن تام  %رطوبت  غلظت

10%  a  0569/0±0966/2  0120/0±0267/12  a  003333/0±146667/0  c 0480/0±1067/48  
20% b 1507/0±5333/1 0000/0±2500/9  b  000000/0±130000/0  b  0000/0±0000/74  
30%  c  1567/0±8133/0  1985/0±7110/7  c  003333/0±013333/0  a  3839/2±5633/92  

  %95در سطح   Bon froni:نوع آزمون آماري

  
  ماده دیواره% 30تصویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونیمربوط به غلظت  - 4شکل                
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  رهایش و نیمه عمر
 ـ   -نتایج حاصل ازرهایش منتول و دي وثره لیمونن کـه از مـواد م

دهنده روند کاهش هریک از این ترکیبات  روغن نعناع می باشند نشان
در دماهاي مذکور بر حسب زمان در منحنی هاي چهارگانه الـف و ب  

منحنـی تغییـرات   (ها  شود کلیه منحنی چنانچه ملاحظه می. آمده است

خطی و نزولی هستندکه بیانگر پیـروي   )لگاریتم غلظت بر حسب زمان
ول و دي لیمـونن از مکـانیزم واکـنش درجـه اول بـا      میزان افت منت ـ
 . می باشد 96/0ضریب تبیین از 

  
 )دیواره% A10 % ،=B 20 % ،=C 30=(گراد  درجه سانتی 4لیمونن در  -هایش دير -5شکل

  
  )دیواره% A10 % ،=B 20 % ،=C 30=(گراد  درجه سانتی 25لیمونن در  -رهایش دي -6شکل

  
  

 )دیواره% A10 % ،=B 20 % ،=C 30=(گراد  درجه سانتی 4رهایش منتول در  -7شکل
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  )دیواره% A10 % ،=B 20 % ،=C 30=(گراد  درجه سانتی 25رهایش منتول در  -8شکل

  
لذا با توجه به ضرایب بدست آمده براي خطوط بـرازش شـده بـر    

گیري کـرد کـه مـدل مرتبـه      هاي آزمایش می توان چنین نتیجه داده
لیمونن از  -اولاستفاده شده براي نشان دادن روند کاهش منتول و دي

بر اساس مکانیزم واکنش درجه اول، نیمـه  . ها مناسب است ریزکپسول
معـادلات  ) شـیب ( سرعت لیمونن با توجه به ثابت -عمر منتول و دي

هـا   داده. )4جدول(از هر منحنی محاسبه گردیدرگرسیونی بدست آمده 
نشان داد میزان از دسـت رفـتن منتـول و لیمـونن بـه صـورت قابـل        

همچنـین اسـتفاده از   . اي به غلظت مواد دیواره بسـتگی دارد  ملاحظه
هاي بالاتر مواد دیواره، موجب ابقاي بیشتر مواد موثره و کاهش  غلظت

طوري که میانگین نیمه عمر  به .گردید ها روند خروج آنها از ریزکپسول
گـراد بـه    درجه سانتی 4ماده دیواره در دماي % 30ریزکپسول باغلظت 

درجـه   25روز بیش از ریزکپسول نگهداري شـده در دمـاي    87میزان

 87گـراد،  درجـه سـانتی   4به  25بنابراین کاهش دما از . گراد بود سانتی
عمر ریزکپسول با  مهافزایش زمان نی. روز بر ماندگاري ریزکپسول افزود

افزایش غلظت ماده دیواره بدین سبب است که، همزمان بـا افـزایش   
و میزان سطح به حجم  ها افزایش یافته غلظت دیواره اندازه ریزکپسول

بنابراین میزان آزادسـازي ترکیبـات هسـته بـا     . یابد در آنها کاهش می
 .یابــد هــا کــاهش مــی   بزرگتــر شــدن انــدازه ذرات ریزکپســول   

Soottitantawat  به نتاج مشابهی دسـت یافتنـد  ) 2005(و همکاران .
 : شـده و مالتودکسـترین   آنها در ریزپوشانی لیمونن بـا نشاسـته اصـلاح   

هـاي   عربی ملاحظه نمودند کـه میـزان رهـایش در ریزکپسـول     صمغ 
کوچکتر که حـاوي درصـد کمتـري از مـواد دیـواره هسـتند بـیش از        

که . ي مواد دیواره بیشتري هستندهاي بزرگتر بوده که حاو ریزکپسول
 . با نتایج به دست آمده از این تحقیق نیز هماهنگی دارد

  
  %95درجه سانتی گراد در سطح  25و  4تاًثیر غلظت ماده دیواره بر ماندگاري ریزکپسول ها در  - 4جدول 

نیمه عمربرحسب منتول در   غلظت
  )روز(oc4دماي

نیمه عمر برحسب منتول در 
  )روز(oc25دماي

نیمه عمر برحسب لیمونن در 
  )روز(oc4دماي

نیمه عمر برحسب لیمونن در 
  )روز(oc25دماي

10%  7/183  143  8/173  3/144  
20% 8/211 5/165  9/202  5/159  
30%  6/283  9/202  7/288  194  

  
  بررسی حلالیت 
گـراد آزمایشـگاه در آب    درجـه سـانتی   25در دمـاي  روغن نعنـاع  

هـاي مربـوط بـه     عنوان حلال حل نگردید در حالی که کلیه نمونـه   به
دقیقه به طور کامـل در آب   5/1روغن نعناع ریزپوشانی شده، در مدت 

  .حل گردیدهوکاملاً شفاف و فاقد هر گونه رسوبی بودند
 

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

، غلظت ماده دیواره بر پایـداري امولسـیون،   %5/2نعناع به میزان ثابت 
راندمان ریزپوشانی و باقی ماندن منتول و دي لیمـونن در ریزکپسـول   

طوریکـه بـا    بـه . در زمان خشک کردن و در دوره نگهداري مؤثر بودند
ولسـیون پایـدارتر و   ، ام%30تـا  % 10افزایش غلظـت مـاده دیـواره از    

ریزکپسول هاییبا روغن سطحی کمتـر، رانـدمان ریزپوشـانی بـالاتر و     
همچنین دماي نگهداري نیز نقش مهمـی  . عمر بیشتر بدست آمد نیمه

هـاي   طوریکـه ریزکپسـول   در محافظت از ترکیبـات فـرار داشـت بـه    
هاي  عمرشان بیش از نمونه میانگین نیمه C4°نگهداري شده در دماي 
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با توجه به اینکه مالتودکسترین ترکیبـی  . بود C 25°ر ي شده دنگهدار
هیــدروفیل و غیریــونی اســت و صــمغ عربــی داراي ســاختار دوگانــه 
هیدروفیل و هیدروفوب است، از نتایج بدست آمده از ایـن ریزپوشـانی   

توان دریافت ترکیب  ها می بویژه نیمه عمربدست آمده براي ریزکپسول
توانسته است پوشش مناسـبی بـراي روغـن نعنـاع     این دو ماده دیواره 

  .ایجاد نماید
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1Introduction: Flavor plays a pivotal role in consumer satisfaction and further consumption of foods. Most 

available aroma compounds are synthetic and most of consumers tend to avoid them as they are of the idea that 
the chemical flavors are toxic or detrimental to their health. Recently, the market of flavors from natural sources 
is shifting its focus on application rather than synthetic flavors (Badee et al, 2012). Essential oils consist of 
sensitive compounds against environmental effects. Microencapsulation is one of the methods which increases 
the stability of essential oils and flavors during storage and transportation. Different methods which may be used 
for microencapsulation include spray drying, spray-cooling, spray-chilling, coaservation, extrusion, fluidized bed 
method (KashappaGoud et al, 2003). However, spray drying method is preferred due to its high speed, high 
reliability, high flexibility and its being economical and the fact that it can be easily implemented in industry 
(KashappaGoud et al, 2003). Spray drying of essential oils requires homogenizer, spray dryer and chemical 
materials used for walls such as some types of emulsifiers and ingredients including maltodextrin, dried corn 
syrup, gum Arabic, gelatin and milk protein (Adamiec&Kalemba, 2004;  Badee et al, 2012).  Arabic gum (acacia 
gum) is a biopolymer which is derived from internal sap of acacia tree. It consists of a heteropolysaccharide 
complex with highly ramified structure (Phisut, 2012). It is an effective emulsifier for flavor emulsions thanks to 
its high water solubility, low solution viscosity, good surface activity, and ability to form a protective film 
around emulsion droplets (Chanamai&Mcclements, 2001). Maltodextrins are products of starch hydrolysis, 
consisting of D-glucose units linked mainly by α(1→4) glycosidic bonds. They are described by their dextrose 
equivalence (DE) which is inversely related to their average molecular weight. The greater the DE is, the shorter 
the glucose chains are and the more water they absorb (Phisut, 2012).  

Materials and method: Spearmint oil was produced by clevenger distillation from spearmint leaves 
(Mohal Khan et al, 2012). Malthodextrin with DE=18-20 from Xiwang Starch Co. Ltd., China, has a sweet taste 
and it is used in combination with emulsifiers, creates the walls and covers and causes thermal resistance and 
resistance to browning. Solubility in water=min 98%, moisture=4.5-6%, pH=4.5-6.5 and ash=max 0.1%.  Arabic 
gum was prepared from Slandwide Corporation Co., Philippines, which is used as an emulsifier, stabilizer and 
the cover (moisture = max 10%, ash=max4% and pH =4-5).In making an emulsion, deionized double distilled 
water was used. 

A Solution of maltodextrin/arabic gum (1:1) in ratios of 10%, 20% and 30% in deionized water were 
prepared at 45°C and 1200 rpm for 1h (by Stirrer IKA). The solution was kept in cool room temperature at 4°C 
overnight (Badee et al, 2012; Baranauskiene et al, 2007). Then, 2.5% spearmint oil was added to an aqueous and 
homogenized (15000  rpm for 10 min) solution with an Ultra Turrax (model T25 digital, IKA Co, Germany) 
(Badee et al, 2012; Baranauskiene et al, 2007; Baranauskiene&Venskutonis, 2009; Frascareli et al, 2012). Then 
sonificasion (model ,HD3200, BANDELINE Co,  Germany) for 1 minute by amplitude control 100%, frequency 
20 kHz at 45 °C. The emulsion was spray dried in a BUCHI B-190 spray dryer (Badee et al, 2012; 
Baranauskiene et al, 2007; Baranauskiene&Venskutonis, 2009) where the inlet temperature was 180 °C, outlet 
temperature 60°C, pump speed 10 ml/min, air flow 600 l/h and pressure 4 bar. The powder was stored at -18°C 
until tested. 

Results and Discussion: The results of this research showed that during microencapsulation of spearmint 
oil at the fixed rate of 2.5%, wall concentration were effective in the stability of emulsions and in keeping 
menthol and d-limonene in microcapsule during drying and storage. By increasing wall material from 10% to 
30% the most stability in emulsion was obtained and more half life and less release in microcapsules was 
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achieved. Also, temperature plays an important role in protecting the volatile components, so that the 
microcapsules stored at 4°C had about half life which was 80 days more than the the samples stored at 25°C. 
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