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Background and objectives: Today, due to the harms such as the 

increase in the possibility of heart and carcinogenic risks and the 

occurrence of stomach problems that artificial food additives have 

for the body, attention is paid to antimicrobial compounds of plant 

and animal origin that cause microbial and chemical control and 

increase the shelf life of food. Essences, extracts, and medicinal and 

edible plants due to their antimicrobial compounds, prevent the 

growth of pathogenic pathogens and delay the growth of spoilage 

agents in food, as well as food additives, have received the attention 

of the food and packaging industry today. The need for antibiotics, 

controlling the microbial contamination of foods, developing 

technologies to improve shelf life, removing undesirable pathogens 

and delaying microbial spoilage, and reducing the resistance of 

pathogenic microorganisms or increasing cell resistance are some of 

the benefits of these natural antimicrobials. The use of 

microencapsulation technology is one of the new methods for 

increasing the antimicrobial and antioxidant performance of 

extracts, which helps to increase their performance. 

 

Materials and methods: In this research, an HPLC device was used 

to identify the transferred phenolic compounds of rosemary. Also, 

with the MIC and MBC tests of rosemary essential oil, its 

antimicrobial ability was checked. Rosemary essential oil was 

prepared in the form of microcapsules with maltodextrin/modified 

starch by spray drying and freeze-drying methods with and without 

ultrasound. Microcapsule tests including morphological 

characteristics, entrapment percentage, release percentage, particle 

size, and properties of rosemary binding to maltodextrin/modified 

starch microcapsules were investigated. The design was done 

completely randomly and in three replications. The results of the 

tests were analyzed using Minitab 16 software at the probability 

level of 95%. 

 

Results: The results showed that the treatments of microcapsules 

prepared by freeze-drying and ultrasound had uniform 

morphological characteristics and smaller particle size. The size 
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range of microcapsules ranged from 95 μm to 119.2 μm and the 

polydispersity index was observed from 0.360 to 0.443 between 

microcapsules treatments. However, the microcapsule treatments 

prepared by the spray drying method without ultrasound had the 

highest particle size and the lowest entrapment and release 

percentage. In terms of the type of bonds created between 

maltodextrin, modified starch, and rosemary, no significant 

differences were observed in any of the methods (p>0.05).  

 

Conclusion: Finally, microcapsule treatment prepared by freeze-

drying method and ultrasound was selected as the optimal treatment. 

This ratio can be used as an optimal mode in the food industry as an 

antimicrobial and antioxidant microcapsule. 
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 های های حاوی عصاره رزماری با روشفرمولاسیون میکروکپسول وتهیه 

 هاکه اوجمادی و پاششی و ارزیابی خصوصیات آن خشک
 

 2اردبیلی، اضرف گًَری2فر، آریً امامی*2مصطفی کرمی، 1آبادیوجفرضا حسیىی

اسؿذفلَمٍكٌبیـغزایی،داًـگبُثَفلیػیٌب،ّوذاى،ایشاىکبسؿٌبع1
Mkarami@basu.ac.ir فلوی،گشٍُفلَمٍكٌبیـغزایی،داًـگبُثَفلیػیٌب،ّوذاى،ایشاى،سایبًبهِ:فضَّیبر2
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دظٍّـی-هقبلِکبهلفلوی


29/9/1401سبسیخدسیبفز:

21/4/1402سبسیخٍیشایؾ:

28/4/1402سبسیخدزیشؽ:

 

 

 َای کلیدی:  ياشٌ
یفلبسُسصهبس

يیهبلشَدکؼشش

 کشٍکذؼَلیه

صاییػشعبى،قلجیثیوبسیافضایؾاحشوبلخغشارهبًٌذهشٍصُثِدلیلهضشاسیاسابقٍ ي َدف: 

 افضٍدٍثشٍصهـکلارهقذُ ثِسشکیجبریّبیًکِ سَػِ خَساکیهلٌَفیثشایثذىداسًذ،

ضذهیکشٍثیثبهٌـبءگیبّیٍحیَاًیکِثبفضکٌششلهیکشٍثی،ؿیویبییٍافضایؾهبًذگبسی

دلیلِّب،گیبّبىداسٍییٍخَساکیثّب،فلبسُهَادغزاییؿَد،سٍثِافضایؾاػز.اػبًغ

صاٍسبخیشسؿذفَاهلثیوبسیفَاهلداؿشيسشکیجبرضذهیکشٍثی،ثِهٌؾَسػلَگیشیاصسؿذ

اهشٍصُهَسدسَػِكٌقزغزاٍثؼشِیخَساکیّبیفٌَاىافضٍدًِفؼبددسهَادغزاییًٍیضث

گشفشِ قشاس ًثٌذی کبّؾ آًشبصیاًذ. آلَدگکیَسیثیثِ کٌششل سَػیکشٍثیهیّب، قِغزاّب،

دبسَطىیسکٌَلَط حزف هبًذگبسی، فوش ثْجَد سبخّبی ٍ ًبهغلَة هشیّبی ،یکشٍثیفؼبد

فَایثشخیهقبٍهزػلَلؾیافضابیصاثیوبسیّبیؼنیکشٍاسگبًیکبّؾهقبٍهزه يیاذیاص

يیًَیّبسٍؽاصیکیَىیکشٍکذؼَلاػیهیاػشفبدُاصسکٌَلَطاػز.یقیّبیعجکشٍةیضذه

فولکشدؾیثبؿذکِثِافضایهّبفلبسُیذاًیاکؼیآًشٍیکشٍثیفولکشدضذهضاىیهؾیدسافضا

.کٌذیهکوکّبآى


دػشگبَُا: مًاد ي ريش سصهبسی یبفشِ اًشقبل سشکیجبرفٌلی ؿٌبػبیی دظٍّؾثشای ایي دس

HPLC.یّبآصهَىّوچٌیي،ثباػشفبدُؿذ MIC  يMBC ضذزیقبثلفلبسُسصهبسیهیضاى-

ثشسػیکشٍثیه یآى كَسریسصهبسفلبسُؿذ. کشٍکذؼَلِیهثِ ًـبػشِيیهبلشَدکؼششثب /

ٍثذٍىاٍلششاػًَذثِّوشاُیاًؼوبدکيخـکٍیدبؿـکيخـکیّبسٍؽاكلاحؿذُثب

دسكذثِدام،یکیهَسفَلَطبریؿبهلخلَكّبکشٍکذؼَلیهیّبآصهَىؿذ.ِیسْاٍلششاػًَذ

آصاد،یاًذاص خلَك،یػبصدسكذ رسار، سصهبسبریاًذاصُ یاسلبل یّبکشٍکذؼَلیهثِ

ٍدسػِسکشاسیؿذ.عشحثِكَسرکبهلسلبدفی/ًـبػشِاكلاحؿذُثشسػيیهبلشَدکؼشش

ضیآًبلدسكذ95ػغحاحشوبلدسMinitab 16ّبثباػشفبدُاصًشمافضاسآصهَىغیاًؼبمؿذ.ًشب

ؿذًذ.


کياًؼوبدیٍؿذُثبسٍؽخـکِیسْیّبکشٍکذؼَلیهیوبسّبیًـبىدادکِسغیًشب: َاافتٍی

اٍلششاػًَذاصخلَكیبرهَسفَلوَطیکییکٌَاخوز،اًوذاصُرسارکوَیکششیدسهقبیؼوِثوب
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داهٌووِػووبیضکوويدبؿـوویثشخووَسداسثَدًووذ.ّووبیسْیووِؿووذُثووبسٍؽخـووکهیکشٍکذؼووَل

هیکشٍهششثَدٍُؿوبخقدشاکٌوذگیًیوضاص2/119هیکشٍهششسب95ّباصهحذٍدُهیکشٍکذؼَل

اهبسیوبسّوبیهیکشٍکذؼوَلسْیوِّبهـبّذُؿذ.ثیيسیوبسّبیهیکشٍکذؼَل443/0سب360/0

کيدبؿـیٍثذٍىاٍلششاػًَذداسایثبلاسشیياًذاصُرسارٍکوششیيهیضاىؿذُثبسٍؽخـک

یًَوذّبیایؼوبدؿوذُثویيهبلشَدکؼوششیي،ًؾشًَؿددسكذثِداماًذاصیٍآصادػبصیثَد.اص

05/0ّباخشلافبرهقٌیداسیهـبّذًُـذ)ًـبػشِاكلاحؿذٍُسصهبسیدسّشیکاصسٍؽ

˃p.)


ٍیکوياًؼووبدؿوذُثوبسٍؽخـوکِیوسْکشٍکذؼوَلیهوبسیسدسًْبیزگیری کلی: وتیجٍ

دسكٌقزٌِیسَاًذثِفٌَاىحبلزثْیًؼجزهيیاًشخبةؿذ.اٌِیثْوبسیاٍلششاػًَذثِفٌَاىس

اػشفبدُؿَد.یذاًیاکؼیٍآًشیکشٍثیهضذکشٍکذؼَلیهکیغزاثِفٌَاى
 

یحبٍّبیکشٍکذؼَلیهَىیٍفشهَلاػِیسْ(.1402).ا،یلاسدثییگَّشآ.،،فشیاهبه.،م،یکشه.،س، آثبدییًؼفٌیحؼ:استىاد

فوشآٍسیًٍگْوذاسیهوَاد.بّآىبریخلَكیبثیٍاسصیٍدبؿـیاًؼوبدکيخـک ّبیثبسٍؽیفلبسُسصهبس
.125-142(،2)15،غزایی
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 مقدمه

ِا افوضایؾاحشووبلهبًٌوذدلیولهضوشاسیهشٍصُثو

صایوویٍثووشٍصػووشعبى،قلجوویّووبیثیوووبسیخغووشار

یهلوٌَفیخوَساکّوبییهـکلارهقذُکِافضٍدًو

ثوبیکشٍثویضوذهجوبریثشایثذىداسًذ،سَػِثِسشک

،یکشٍثویکوِثبفوضکٌشوشلهیَاًیوٍحیبّیهٌـبءگ

ؿوَد،سٍییهبًوذگبسیهوَادغوزاؾیٍافضاییبیویؿ

ٍییداسٍبّبىیّب،گ،فلبسُّباػبًغاػز.ؾیافضاثِ

،یکشٍثوویهضووذجووبریسشکداؿووشيلیوودلِثوویخووَساک

شیصاٍسوبخیووبسیثفَاهولاصسؿذشییهٌؾَسػلَگثِ

فٌوَاىِثوضیوًٍییغوزاهوَاددسفؼوبدفَاهولسؿذ

اهشٍصُهَسدسَػِكٌقزغزاٍیّبیخَساکیافضٍدً

ِ ثووِبصیووکووبّؾً(.1)ذاًووثؼووشِثٌووذیقووشاسگشفشوو

کٌششلآلَدگکیَسیثیآًش ِغزاّب،یکشٍثیهیّب، سَػوق

-ّبیثْجَدفوشهبًذگبسی،حوزفدوبسَطىیسکٌَلَط

کبّؾهقبٍهز،یکشٍثیفؼبدهشیّبیًبهغلَةٍسبخ

هقبٍهووزؾیافووضابیووصاثیوووبسیّووبیؼوونیکشٍاسگبًیه

یقویّوبیعجکشٍةیضوذهيیاذیاصفَایثشخیػلَل

یبّیگ،یَاًیثِهٌبثـحیقیّبیعجکشٍةیاػز.ضذه

یّبیقبثلسوَػْلیؿًَذ.دشبًؼیهنیسقؼیکشٍثیٍه

دسغوزاّبیقویّوبیعجکشٍةیثشایاػشفبدُاصضوذه

جوبریثوبسشکبُیوگ1340اصؾیٍػَدداسد.اهوشٍصُثو

ػذاؿذُحبٍیتیسشک30000اصؾیٍثکشٍةیضذه

ّوبِیؿَد.ادٍیّبیفٌلدسكٌقزغزااػشفبدُهُگشٍ

دًَوِ،سصهوبسی،لیواصقجییٍداسٍیخَساکبّبىیٍگ

ش،یػول،یوصسدیَثوِ،صًؼجحبى،یس،یگلنیهشـي،یآٍ

ثوِّووشاُبیٍییثِسٌْببًِیهشصٍُساصخک،یػَص،ه

(.2)اًوذؿوذُؾیآصهوبزیوّبثبهَفقًگْذاسًذُشیػب

ِّبِیّبٍادٍاػبًغ ّوبیدٍسهوَسدسَػوِاصگزؿوش

.ثَدُاػزيیٌّذٍیییبیهشدمهلشٍکـَسّبیآػ

ّوباػوبًغيیوّوباصفغوشٍعقوناػوبليیایدسع

ٍیّبیفشاٍاًاػشفبدُ ثوشای،یویػْزکبسثشدّوبیداس

دسعوتضیوًٍیثقٌَاىیبؿوٌ،ییًگْذاسیهَادغزا

كَسرگشفشِاػز.ػؼوشؼَثوشایاػوشفبدُاصیػٌش

فوذُفقوبلدسکبسثشدّوبیفوشآٍسیغوزاٍجبریسشک

ؿوذُذیوّوبیسَلداسٍػبصیاًؼبمؿذُاػز.اػبًغ

ّبیگیبّیهخشلفدسثؼویبسیاصهوَاسدگًَِلِیثَػ

سصهبسیثبًوبمفلووی .(3)اصًؾشصیؼشیفقبلّؼشٌذ

(Rosmarinus officinalis L.،)اصخووبًَادًُقٌبفیووبى

(Lamiaceae)ٍِگیبّیدبیب،یکؼبلٍِهقغوش یاثَسو

ِیّویّوبسػذ.ثبثوش یهششه5/1کِعَلآىثِ ـو

ِحبلوزکِک،یثبسػجض، هشقبثولّوبثوش .داسدػوٌجل

2/1-5/3فووشم15ٍ-40عووَلثووِیًخوو-ذُیکـوو

سًگ.اػزؿذُلَلِِیحبؿٍییشهثبفزثبهششیلیه

ٍیشٍکوذاسيییییػجضسٍؿي،دسػغحثبلاّبثش 

ذیکَسوبُػوفیّوبکوش اصذُیدَؿيیشیٍدسػغحص

ِیهذهٌبعقیثَهبُیگيیسًگاػز.ا اسٍدوبٍیاششاًو

اصهٌبعقػْوبىثوِیبسیاػزاهبدسثؼکیخبٍسًضد

.ؿوَدیهودوشٍسؽدادُیٌشویٍصیویداسٍبُیفٌَاىگ

ٍػوَدداسداهوببُیگيیایّبثش اػبًغدسيیـششیث

(.7)ذاػبًغّؼوشٌیکوشیهقبدیحبٍضیػبقٍِگلً

اطوشارضوذ(1396)ٍّوکوبساىیجویّضاسػشییبیض

ثوشسصهبسیبُیگَىیاػبًغًٍبًَاهَلؼییکَهًَبیسش

ّیآصهبظیدسؿوشا1غیٌوبلیٍاطکَهًَبعیسش سایـوگب

اػوبًغٍدسیبفشٌوذکوِّبآى ثشسػیقشاسدادًذ. هَسد

کَهًَبعیاطشهْبسیثشسؿذسشسصهبسیَىیاهَلؼًبًَ

لیشوشدسثوشهیلویکشٍگوشمیه100داؿزٍدسغلؾز

دسكوذ100دسكوذ1/96ٍتیػبفزثِسشس3عَل

(2014فشًبًوذعٍّوکوبساى)هْبسسؿذساًـبىداد.

سیضدَؿبًیسصهبسیخَاففیضیکیٍؿیویبییاػبًغ

دٌیوشٍایٌوَلیيثباػشفبدُاصهخلَطدشٍسئیيآةؿذُ

کوشدىدبؿـویفٌوَاىحبهولٍثوبسٍؽخـوکساثِ

ثشسػوویکشدًووذ.ًشووبیغایوويسحقیووقًـووبىدادکووِ

ّبیسَلیذؿذُدسغلؾزثوبلاسشایٌوَلیي،هیکشٍکذؼَل

ّبیایٌوَلیيایساداسدٍهخلَطثیـششیيداًؼیشِسَدُ

                                                           
1
 Trichomonas vaginalis 
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ّوبیحبهول1:1ٍ1:3ّوبیٍدَدسآةدٌیشثبًؼوجز

اػوزٍسصهوبسیداماًذاخشياػوبًغهؤطشیثشایثِ

کبهلاًسیضدَؿبًیؿذُّوچٌیيسشکیتاػبًغسصهبسی

گًَووِّووی ٍاػووزخووبلقفلووبسُسصهووبسیهـووبثِ

دادًُـوبىسصهوبسیاػوبًغٍدیَاسُثیيثشّوکٌـی

ّوذفاصدوضٍّؾحبضوشثشسػویاطوشار.ؿوَدًوی

یسصهووبسیدسهیووضاىهبًووذگبسیٍّووبهیکشٍکذؼووَل

دسػوز.ّبهیکشٍثیٍآًشیاکؼویذاًیآىخَافضذ

ثوبسٍؽفلبسُسصهبسیّبیایيسحقیقهیکشٍکذؼَل

دبؿـوویٍاًؼوووبدیػْووزاػووشفبدُدسکوويخـووک

یدشسقبلٍآلجبلَسْیٍِاسصیبثیؿذًذ.ّبؿشثز



 هامواد و روش

یّوبثوش :َاای رزمااری  تُیٍ ي آمادٌ سازی برگ

بّووبىیگقووبریکـووزؿووذُدسهشکووضسحق،یسصهووبس

ـ،ییداسٍ ؿوذ.دوغاصؿؼوشيٍخـوکیآٍسػوو

(گشاددسػِػبًشی105ثبدسػِحشاسر)آٍىکشدىدس

ؿوذذُیسػوبًدسكذ5ثٍِصىطبثزخـکٍسعَثز

(7.)

:(ػصارٌ گیری بًسیلٍ ايلتراسًود )امًاج فراصاً  

100گشماصدوَدسگیوبُسصهوبسیثوب20دسایيسٍؽ

30اسبًَلسشکیتؿذٍُثِهذر-لیششحلالآةهیلی

35دسػِػبًشیگوشادثوبفشکوبًغ35دقیقِدسدهبی

 ,H-TI-20)کیلوووَّشسضدسدػوووشگبُاٍلششاػوووًَذ

Transonic)قشاسدادُؿذُاػز.دغاصدبیوبىفوول

اػووشخشاعهحلووَلسَػووظدػووشگبُػووبًششیفیَطهووذل

(HERMILE z200A-Germany)ِ دقیقو10ِهوذرثو

ٍدسّشهشحلِفبصسٍیویػووـدٍسدسدقیق300ِثب

آٍسیؿذسبدیگوشسػوَثیدسسوِلَلوِدیوذًُـوَد.

ػذغفبصسٍییػوـآٍسیؿذُثبکبغزكبفیٍاسوي

كبفؿذ.دساداهِسَػوظاٍادشاسوَسسحوز1ؿوبسُ

دسػِػبًشی50دسدهبی(TAM 2times-Iran)خلاء

دػوزآهوذُساثوِگشادحلالسجخیشؿذٍُفلبسُثِ

،ثبفَیلآلَهٌیَمدَؿبًذٍُجخیشهٌؾَسػلَگیشیاصس

گوشاددسػوِػوبًشی-18سبصهوبىآصهوبیؾدسفشیوضس

(.7)ؿذیًگْذاس

آزمًن ضىاسایی اجساء ترکیبا  فىًلیک با استفادٌ از 

دسایويدوظٍّؾ:1کريماتًگرافی مایغ با کارایی بالا

اصثشایؿٌبػبییسشکیجبرفٌلیاًشقوبلیبفشوِسصهوبسی

هؼْوض(HPLC Agilent 1200-USA) HPLCدػشگبُ

َثوب(HPLC-DAD)دیوَدیِیآؿکبسػبصآساثِ ىػوش

(C18)IDmm6/4×250Prevail5،ثووووبقغووووشرسار

 Agilent)هیکشٍهشووووووووووووووووووووووووووووووووووش

Technologiesثوِّووشاُفوبصهشحوش آة (ب،اهشیک 

دسكووذحؼوووی/5:50:45)دشٍدووبًَل-2هشووبًَل:

-هیلوی45/0ثوبقغوشفیلشوشکِثباػشفبدُؿذحؼوی(

 ثشاثشثبآىًیضحؼنسضسیقٍؿذMillipore)یلششف(هشش

دسایويدوظٍّؾػْوزؿٌبػوبیی.دثَهیکشٍلیشش20

اػضاءفٌَلیسصهبسیاصاػشبًذاسدهلیایشاىثِؿووبسُ

(8)ؿذاػشفبد16323ُاػشبًذاسد

 MICی َاا  تُیٍ سًسپاوسیًن میکريبی جُت آزمًن

لاکشَثبػوویلَعثووبکششی:ػصااارٌ رزماااری MBCي 

MRS brothدسهحیظکـزدلاًشبسٍم
فقوبلؿوذ2ٍُ

دسػِػوبًشیگوشاد30دسدهبی MRS agarثشهحیظ

دسكووذدیاکؼوویذ5داسحووبٍیCO2دساًکَثووبسَس

ّبیایضٍلِ،اصکشثيکـزدادُؿذ.دغاصسْیِکلٌی

دسكذ5سک،ػَػذبًؼیَىهیکشٍثیحبٍیّبیکلٌی

cfu/ml106×3/4ٍگلَکوَمػولیَمدٌیسْیِؿذ.کذک

کـووزدسهحوویظػووشٍیضیِػبکبسٍهبیؼووغهخوووش

Nutrient brothفقبلؿوذٍُػوذغدسهحویظSDA

گوووشاددسػوووِػوووبًشی22-25کـوووزٍدسدهوووبی

ٍهخووشگلَکَمػیلیَمدٌیگزاسیگشدیذ.اصگشهخبًِ

ِ ًیوضػَػذبًؼویَىهیکشٍثویػبکبسٍهبیؼغػوشٍیضی

                                                           
1
 High Performance Liquid Choromatography 

(HPLC) 
2
 De Man, Rogosa and Sharpe 
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سْیٍِثِّشؿیـِسلقیحگشدیذثِعَسیکِغلؾوز

cfu/g104دسّشؿیـِلاکشَثبػیلَعدلاًشبسٍمًْبیی

cfu/gدٌووویػووویلیَمگلَکوووَم،4/6×
410×8/1ٍ

(.9)ثَدcfu/g104ػبکبسٍهبیؼغػشٍیضیِ

1) ىادگی ىکمُاار  غلظات  تؼییه حادال   
MIC)  ي

2) حدال  غلظت کطىدگی
MBC:)آصهبیؾMICدس

خبًِاػششیلٍثبسٍؽثشاصهیکشٍدایلَؿي96دلیز

اًؼبمؿذ.اثشذااصهحویظکـوزهوَلشّیٌشوَىثوشاص

یبّووک96هیکشٍلیشووشداخوول100)هووش آلوووبى(

هیکشٍدلیزسیخشِؿذٍُػذغثِاٍلیيیبّوکّوش

اضبفِؿذٍاصخبًوِدٍمهیکشٍلیششفلبس100ُسدیف

دس ثِػَمٍثِّویيسشسیتسبخبًًِْونسقیوقؿوذ.

هیکشٍلیشوشػَػذبًؼویَى100ّوبآخشثِّوِیبّک

هیکشٍثیسقیقؿذُهقبدلِلَلًِینهکفبسلٌوذاضوبفِ

37ػوبفزاًکَثبػویَىدسدهوبی24گشدیذ.ثقوذاص

دسػِػبًشیگشادکفدلیزصیوشًوَسهـوبّذُؿوذ.

ذٍسرکًِـبىدٌّوذُسؿوذیوبفوذمسؿوذٍػَدک

ثبکششیثَدسادسػذٍلهخلَفیبدداؿزًووَدٍُ

عجقسقشیفغلؾزیبّکیکِّوی کوذٍسسیدسآى

کٌششلیبّکؿذ.سقییيMICایؼبدًـذُثَد،هقبدل

،هحیظکـزٍهیکشٍةًیضػذاگبًوِهٌؾوَسفلبسُ

ّووبیفبقووذّوووِیبّووکMBCآصهووبیؾ.ثووشایؿووذ

کذٍسرػذاگبًِثشسٍیهحویظهوَلشّیٌشوَىآگوبس

ػبفزکوشوشیيغلؾشویاص24کـزدادُؿذ.دغاص

کِثبکششیدسآىسؿوذًکوشدُثوَدثوِفٌوَاىفلبسُ

(.10)ذؿگضاسؽMBCغلؾزکـٌذگیحذاقل

یکوی:َای آزاد ارزیابی میسان مُارکىىدگی رادیکال

اکؼویذاًیاصآًشویّبیاًذاصُگیوشیفقبلیوزاصسٍؽ

اػز. DPPH3عشیقاسصیبثیهیضاىهْبسسادیکبلآصاد

DPPH1/0  هیلویلیشوشاصهحلوَل4دسایويهشحلوِ

                                                           
1
 Minimum inhibitory concentration 

2 
Minimum bactericidal concentration 

3
 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl. 

لیششاصفلبسُسصهبسیاضوبفٍِهیلی2/0ثِهَلاسهیلی

ًبًَهششسقییيؿذٍفقبلیوز517ػذغػزةآًْبدس

اصعشیوقDPPHآًشیاکؼیذاًیثشحؼتدسكذهْبس

(.11)آهذِصیشثِدػزساثغ

1ساثغِ
 ػزة ًوًَِ ػزة ؿبّذ

ػزة  ؿبّذ
اکؼیذاًیآًشیدسكذفقبلیز;      

 

هیوضاىسشکیجوبر:4محاسبٍ میسان ترکیبا  فىًلی ک 

سٍؽکووبلشیوششیثووشاػووبعسٍؽسَػووظفٌووَلی

اكوولاحبرثووبکوووی(1965)یٍسٍػووٌگلشَىیػوو

200)ثوِهیوضاىهحبػجِؿذ.فلوبسُاػوشخشاعؿوذُ

هیکشٍلیشش(دغاصسقؼینؿذىثِدٍقؼوزهؼبٍیثب

800)ثووِهیووضاى5ٍاکٌـووگشفٌووَلیفووَلیيػوویَکبلشیَ

هیکشٍلیشووش(هخلووَطؿووذ.ثقووذاصدُدقیقووِهحلووَل

ضوبفِؿوذٍُلیشش(ثِهخلوَطاهیلی2کشثٌبرػذین)

ؿذ.ًگْذسیدقیق90ِهذرػذغدسهکبىسبسیکثِ

ًوبًَهششثوباػوشفبدُاص725سػذغػوزةهحلوَلد

ًوووَسهش وووی–اػوووذکششٍفشَهششیاؿوووقِفوووشاثٌفؾ

(BIOMATE 3S, Thermo Scientific, MA)قشا وز

هیکشٍگووشمثووشلیشووش(100-500ّووبی)ؿووذ.غلؾووز

(.12)ؿذاػشفبدُفٌَاىهٌحٌیاػشبًذاسدثِ

َاای حاايی   فرمًلاسیًن ي ارزیابی میکريکپساًل 

،هحلوَلّوبهیکشٍکذؼَلثشایسْیِ:ػصارٌ رزماری

starch 2230دسكذاصًـبػشِاكلاحؿذُیبّوبى10

N-Creamerدسكووووذاص10ٍّوچٌوووویيهحلووووَل

ّوشدٍسْیوِؿوذًذ.DE 4-7هبلشَدکؼششیيػیگوبثب

ثبیکذیگشهخلوَطؿوذًذ.1:1هحلَلثبًؼجزهَلی

دسكذثِهحلَلاضبفِؿذ.هحلَل1ثِهیضاىفلبسُ

گوشمهیلوی2دَؿؾدّیٍفلبسُسصهبسیثِغلؾز

rpm25000دقیقِثبػشفز15دسهیلیلیششثِهذر

دقیق10ِهذرهحلَلحبكلثًِیویاصّنصدُؿذًذ.

                                                           
4
 Total phenolic content (TPC) 

5
 Folin–Ciocalteu’s phenol reagent 
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ٍارقشاسدادُؿذ.150دسحوبماٍلششاػًَیکثبسَاى

کيخـکظدػشگبًُیویاصهخلَطثذػزآهذُسَػ

گشادٍدهبیدسػِػبًشی110دبؿـیثبدهبیٍسٍدی

5/7گوشادٍػوشفزًؼوجیدسػِػوبًشی70خشٍػی

لیششثشدقیقِخـکؿذٍُدسًْبیزدَدسخـکهیلی

4ؿذُدسیکؽوشفهوبرػووـآٍسیٍدسدهوبی

گوشادًگْوذاسیؿوذ.ثخـویاصهحلوَلدسػِػبًشی

ىٍّوگيػبصیاٍلیوِحبكل،دغاصفولیبرّنصد

 ,L.T.108, V.220)ثووِکوووکّوووضىهیٌبعیؼووی

Hielscher)20ػووبخزکـووَسآلوووبىدسفشکووبًغ

ِ دقیقووِ،اهَلؼوویَىسْیوو3ِهووذرکیلووَّشسضٍثوو

گشدیذ.ػْزػلَگیشیکشدىاصکفکشدىٍّوچٌیي

کويخـکسػیذىثِدهبیهٌبػتثشایٍاسدکشدىثِ

ػوبفزدس19هوذراًؼوبدیاهَلؼیَىسْیِؿذُثِ

دسػِػلؼیَعًگْذاسیٍػذغ-70فشیضسثبدهبی

ػوبخز-OPEron FDBهذل)اًؼوبدیکيخـکثِ

اًؼوبدیکيخـکّبدسهٌشقلؿذ.ًوًَِ(کـَسکشُ

هشوشهیلی15/0دسػِػلؼیَعثبفـبس-55دسدهبی

 (.13)ػبفزخـکؿذًذ20عیػیَُ


 کدبىدی تیمارَای میکريکپسًل -1جديل 

Table 1- Coding of Microcapsule Sermons 

T1 

 

T2 

 

 

T3 

 

 

T4 

ٍاٍلششاػًَذؿذُاًؼوبدیکيخـکًوًَِهیکشٍکذؼَلخـکؿذُثِسٍؽ

Microcapsule sample dried by freeze dryer and ultrasound 

 ـذًٍُاٍلششاػًَذاًؼوبدیکيخـکًوًَِهیکشٍکذؼَلخـکؿذُثِسٍؽ

Microcapsule sample dried by freeze dryer and not ultrasound
 دبؿـیٍاٍلششاػًَذؿذُکيخـکًوًَِهیکشٍکذؼَلخـکؿذُثِسٍؽ

Microcapsule sample dried by spray dryer and ultrasound
 ـذًُدبؿـیٍاٍلششاػًَذکيخـکًوًَِهیکشٍکذؼَلخـکؿذُثِسٍؽ

Microcapsule sample dried by spray dryer and not ultrasound
 

َاا: َا ي وحًٌ پراکىص آنتؼییه اودازٌ میکريکپسًل

ّووبیحبكوولاصّشیووکاصسیوبسّووبٍاًووذاصُکذؼووَل

ّشیکاصآًْبثباػشفبدُاصدػشگبُؿبخقدشاکٌذگی

 SALD-2101)اًوووذاصُگیوووشیقغوووشرسارهوووذل

SHIMADZU japan)سقییيگشدیذ.ثشایایيهٌؾوَس

 دسيیدکؼوششهبلشَ/ؿذُاكلاحًـبػشِهیکشٍکذؼَل

ثوب(Milli Q Millipore USA)آةیَىصدایویؿوذُ

دشاکٌووذًٍُشووبیغحبكوولμs054/0ضووشیتّووذایز

اػوشبًذاسدخغوب±اػبعقغشحؼنهیوبًگیيرسارثش

(.14)گضاسؽؿذ

ثشسػویثوشایَاا: بررسی مًرفًلًشی میکريکپسًل

ّبٍهـبّذُؿوکلؽوبّشیهَسفَلَطیهیکشٍکذؼَل

 (SEM)1سٍثـوویّووباصهیکشٍػووکَحالکششًٍوویآى

                                                           
1 Scanning electron microscope 

ّوبثوٍِػویلِاػشفبدُؿذ.ثذیيػْزهیکشٍکذؼوَل

(SC 7620 Englandیؼتدٍعشفِثوشسٍیکوَسش)

دقیقِثَػیلِعلاٍدبلادیندَؿوؾ2هذرسظجیزٍثِ

ّوبثَػویلِهیکشٍػوکَحدادُؿذ.هـوبّذُکذؼوَل

ثوبسوبثؾ(LEO 1450 VP Germany)الکششًٍیهذل

(.15)شفزیدزاًؼبمkv10الکششًٍی

 در یرزمااار ػصااارٌ یاوااداز دام بااٍ درصااد

یثوِداماًوذاصضاىیوهيیویسقیثوشا:َاکريکپسًلیم

گووووشماصیلوووویه30هقووووذاسیسصهووووبسفلووووبسُ

25خـکؿذُساٍصىًووَدٍُدسیّبکشٍکذؼَلیه

;4/7(ثوبثوبفشفؼوفبريیػوبل)PBSثبفشاصششیلیلیه

pH6ثوِهوذرذیًوَدٍُسحوزّونصدىؿوذحل

دٍس12000ػبفزقشاسدادُؿذ.هخلوَطحبكولدس

ِیدق20ثِهذر گوشادیدسػوِػوبًش23یدسدهوبقو

دسهحلوَلیسصهوبسفلوبسُؿوذ.غلؾوزفَطیػبًشش
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دسیهش وفیوعیاػذکششٍفشَهششثباػشفبدُاصیفَقبً

اصاػوشفبدُثوب.ذیوگشدهحبػجًِبًَهشش445عَلهَع

یدَؿوبًضیوسهوَطشییکبساضاىیه(3(ٍ)2)یّبساثغِ

EE)ؿوذُیثوِداماًوذاصیسصهبسفلبسُ
ضاىیوٍه(1

LE)ؿذُیثبسگزاسیسصهبسفلبسُییکبسا
ثذػوز(2

(:16)آهذ

 =2EEساثغِ
 

 
 ×100 

 =LE 3ساثغِ
 

 
 ×100

دسسصهوووبسیفلوووبسُضاىیوووهAکوووِیحوووبلدس

فلوبسُکولهقوذاسB(،گوشمیلوی)هّوبکذؼَلکشٍیه

ٍیهیکلوٍصىC (،گشمیلی)هیسصهبس ّوبکذؼوَلکوش

.ؿذ)ًبًَگشم(

:َاا  درصد رَایص ػصارٌ رزماری در میکريکپسًل

ّوبدسهحویظسّبیؾفلبسُسصهبسیاصهیکشٍکذؼَل

-دسثوبصrpm 1000ُدٍسّووضىثوبػبلیيثبفشفؼفبر

دقیقِاًؼبمؿذ120 30،60،90ٍّبیصهبًیكفش،

 (HPLC Agilent 1200-USAًٍوًَوِحبكولساثوب

HPLC)هؼْضثِدووخهوذلUltimate 3000ٍثوبد

،(CS6150هووذل)داصٍسٍدیحوولال،ػیؼووشنگووبص

250ثووِعووَلP5 ODS Hichrome (C18) ػووشَى

ًبًَهششکِثبرساسیثباثقوبد6/4هششٍقغشداخلیهیلی

 RF2000هیکشٍهششدشؿذُ،آؿکبسػوبصفلَسػوبًغ5

ًٍبًَهشش550ٍعَلهَعًـش330عَلهَعسْییغ

ؿَیؾگشادیبًز،فبصهشحش ؿوبهلدٍثخوؾ)ثوبفش

(15:85ٍجزٍاػوشًَیششیلثوًِؼوpH;7فؼفبرثوب

لیششثشدقیقِسٍؽاسسقبءدیوذاهیلی9/0ػشفزػشیبى

20ثووبسضسیووقّووبکووشدٍهقشجووشؿووذ.هیکشٍکذؼووَل

،24هیکشٍهششاصًوًَِآهوبدُؿوذُ،حوذٍدادسدقیقوِ

ثبًشمافضاسّبؿذٍدادُػذا،ؿٌبػبییٍسقییيهقذاس

Chromeleon version 6.6ثشاػبع .ػوـثٌذیؿذًذ

                                                           
11

 
1
 Encapsulant efficacy 

2
  Loaded efficiency 

ؿوذهقبدلارًوَداسسّوبیؾدسثشاثوشصهوبىسشػوین

(17:)

4ساثغووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووِ

   
    

  
 هقبدلِ دسػِ كفش    

فلوبسُهیوضاىMtصهوبىtٍطبثوز،kدسساثغِثوبلا

M ٍM0 اػووزtآصادؿووذُدسصهووبىسصهووبسی

ز.اػtیكفشٍّبدسصهبىسّبیؾهقبدیش

5ساثغِ

    
   

  
  دسػِ هقبدلِ اٍل                 (     )  

6ِساثغ

          هذل ّیگَیی 
 

            
  

  


Aّوووبدسهیکشٍکذؼوووَلفلوووبسُسصهوووبسیهیوووضاى

گوشم(،)هیلویفلبسُسصهبسیهقذاسکلBگشم(،)هیلی

(.12)اػزّب)ًبًَگشم(ٍصىکلیهیکشٍکذؼَل

 یَا کريکپسًلیمبٍ  یرزمار ػصارٌاتصال  یابیارز

یبثیواسصیثوشا:ضادٌ  اصلاح/وطاستٍ هیمالتًدکستر

یّووبکشٍکذؼووَلیهثووِیسصهووبسفلووبسُاسلووبل

يیهبلشَدکؼشش FTIRفیوعؿوذُ،اكلاح/ًـبػشِ
ثوب3

ػبخزIRTracer-100هذل)FTIRدػشگبُاصاػشفبدُ

هٌؾوَسيیایدػزآهذ.ثشاثِ(طاديوذاصٍیؿؿشکز

ّْبکشٍکذؼَلیهوبسیّشیْبسس ؿوذُِیوثِكوَسرس

ذیوثشهبدَدسثبیدبؿـٍیاًؼوبدکيخـکثبسٍؽ

ثوِكوَسریدػشگبُقشفػوبصدػوشکیثبنیدشبػ

cmسصٍلـوويثووبیػووزثفیوودووَدسدسآهووذ.ع
دس14-

اػوشفبدُهوَسدوبسّبیسّوِیثشا600-4000هحذٍدُ

(.13)ؿذًذییؿٌبػبیفجَسیًَذّبیدٍگشفزقشاس

 

 تجزيه و تحلیل آماری

صسٍؽداًکويدساثشایسؼضیٍِسحلیولآهوبسی

ؿذ.ثوشایهقبیؼوِدسكذاػشفبد5ُػغحهقٌیداسی

اػشفبدُؿذ.دسػِسکشاسT-Test اصآصهَىّبهیبًگیي

 نتايج و بحث
                                                           
3
 Fourier transform infrared 
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ثقوذ:وتایج ارزیابی ضىاسایی اجساء ترکیبا  فىًلیک

ثووِدػووزآهووذُثووِدػووشگبُفلووبسُاصسضسیووق

ػٌؼیػشهوی،ثوبسَػوِعیف-کشٍهبسَگشافیگبصی

1یًشهبل،ؿبخقثبصداسیّبثِالگَیخشٍعآلکبى
 ٍ

ضشایتکَآسغثشایسشکیجوبرهحبػوجٍِدسًْبیوز

یهشثوَطّوبیهشػـ،عیوفّبهقبیؼِآًْبثبؿبخق

دٌّوذُثِّشػؼنسفؼیشٍسشکیجوبرفووذُسـوکیل

دسكذفشاٍاًویّوش1،ؿٌبػبییؿذًذ.ػذٍلفلبسُ

دسكذساثِّوشاُفلبسُدٌّذُیکاصاػضایسـکیل

 (.20ٍ21)دّذساًـبىهیّبآى

                                                           
1
 Index Retention 
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  ػصارٌ رزماری HPLCطیف  -1ضک  

Figure 1- HPLC Spectrum Rosemary Extract 

 
 ػصارٌ رزماریترکیبا  تطکی  دَىدٌ  -1جديل 

Table 1- Rosemary Essential Oil Constituents 
 ًبمسشکیت

Compound name
 هقذاس)دسكذ(

Value (%)
 ًبمسشکیت

Compound name
 هقذاس)دسكذ(

Value (%)
 سشیػیکلي

Tricyclene
0.65

 سشدٌي-آلفب

α-Phellandrene
0.49

 دیٌي-آلفب

α-Phellandrene
12.3

 ػیوي-ثشب

β-Cymene
1.01

 کبهفي

Camphene
9.2

 لیوًَي

Limonene
8.1

 ال-3-اکشي

Octen-3-ol 
2.58

 ػیٌئَل-1ٍ8

1,8-Cineole
12.02

 اکشبًَى-3

3-Octanone
0.99

 هیشػي

Myrcene
0.91

 ٍسثي

Verbenene
0.55

 فلاًذسى-آلفب

α-Phellandrene
1.87

 

کطىدگی مُارکىىدگی ي وتایج ارزیابی حدال  میسان 

هیوضاىحوذاقلغلؾوزثبصداسًوذُاص:ػصارٌ رزماری

ّوبیهیکشٍاسگبًیؼونسصهوبسیدسثشاثوشفلوبسُسؿذ

ٍگلَکووَمدٌوویػوویلیَم،لاکشَثبػوویلَعدلاًشووبسٍم

ثبؿوذهوی2هغبثقثبػذٍلػبکبسٍهبیؼغػشٍیضیِ

(23.)

 حدال  میسان کطىدگی ي مُارکىىدگی ػصارٌ رزماری -2جديل 
Table 2- Minimum inhibition concentration and minimum bactericidal concentration of rosemary extract

ًبمثبکششی
 حذاقلغلؾزکـٌذگی

Minimum bactericidal 

concentration

 حذاقلهیضاىهْبسکٌٌذگی

Minimum inhibition 

concentration
 لاکشَثبػیلَعدلاًشبسٍم

Lactobacillus plantarum 
3.5±0.013.2±0.01

 دٌیػیلیَمگلَکَم

Penicillium glaucum 
5.5±0.025.1±0.02

 ػبکبسٍهبیؼغػشٍیضیِ

Saccharomyces cerevisiae 
8.5±0.017.2±0.03

 ُّؼشٌذ.ػِسکشاساًحشافهقیبس±هیبًگیيّبداد 
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 َای آزاد ي ترکیبا  فىًلی تام وتایچ ارزیابی میسان مُارکىىدگی رادیکال
 

 ی آزاد ي ترکیبا  فىًلی تام ػصارٌ رزماریَا رادیکالحدال  میسان مُارکىىدگی  -3جديل 

Table 3- Minimum inhibition rate of free radicals and total phenolic compounds of rosemary extract
یآصاد)دسكذ(ّبهیضاىهْبسکٌٌذگیسادیکبل  

Inhibition rate of free radicals (%) 

گشمدسگشمًوًَِ()هیلیهیضاىسشکیجبرفٌَلیکل  
Total phenolic compounds (mg/g sample) 

5.1±0.01  184.32±0.02   

 ُثبؿٌذ.اًحشافهقیبسػِسکشاسهی±هیبًگیيّبداد

 

:َاا  وتایج اودازٌ ي ضاخص پایداری میکريکپساًل  

ّبیحوبٍیفلوبسٍُکذؼَلًشبیغاسصیبثیاًذاصُهیکش

2ٍسصهبسیسْیِؿوذُدسؿوشایظهخشلوفدسؿوکل

2ٍّووبىگًَوِکوِدسؿوکل.آهذُاػوز4ػذٍل

ّوبهـبّذُهیؿَدداهٌِػبیضهیکشٍکذؼَل4ػذٍل

هیکشٍهشوشثوَد2/119ٍُهیکشٍهششسوب95اصهحذٍدُ

ثویي443/0سوب360/0ؿبخقدلیدیؼذشػیشیًیضاص

(.25)ّووبهـووبّذُؿووذسیوبسّووبیهیکشٍکذؼووَل

کلیثبافضایؾهیضاىاػشفبدُاصفلبسُسصهوبسیعَسثِ

هیووضاىّووبدسفشهَلاػوویَىسیوبسّووبیهیکشٍکذؼووَل

ّوذفؿبخقػبیضٍدلیدیؼذشػیشیافضایؾیبفز.

ثوبّوبهیکشٍکذؼَلاٍلیِسقییيؿشایغیثَدکِدسآى

اًوذاصٍُثوبسیقٌوی،ّوبیثْیٌوِسَلیوذؿوًَذٍیظگی

هٌبػتٍکوششیيؿبخقدشاکٌذگیساداؿوشِػغحی

ؿَد،صسبًیضؿٌبخشِهی ثبؿٌذ.ثبسػغحیکِدشبًؼیل

،دبیذاسیکلَ یذیٍهیبًکٌؾسیضدَؿبًیسٍیکبسایی

ٍهحویظاعوشافدیوَاسُدَؿـویثوبّبهیکشٍکذؼَل

سٍیسَاًوبییّوبهیکشٍکذؼوَلسأطیشگزاساػز.اًذاصُ

ٍسّوبیؾهوؤطشاًشقوبلثوشایسشکیجوبرػیؼشناًشقبل

حوبیضاّویوزاػوز.ثٌوبثشایيسشکیجبرکذؼَلِؿوذُ

ِهویّوبهیکشٍکذؼوَلدبیذاسی ػوبصیسَاًوذثوبثْیٌو

ّوبیسصهوبسی.هیکشٍکذؼوَلدشبًؼیلصسبافضایؾیبثذ

ّوَطىثَدٍُداسایؿکلکشٍیؿکلؽبّشیداسای

ؿوکل(.16)ثبؿوذهویسؼوـخَؿِایؿذىٍثذٍى

ًیوووضثووِدلیووولسقوووبدلّووبکووشٍیهیکشٍکذؼوووَل

الکششٍاػشبسیکیًـبػشِاكلاحؿذُ/هبلشَدکؼششیيدس

ثبؿوذکوِثِداماًوذاخشيفلوبسُسصهوبسیهوَطشهوی

ساًیوضداسدٍثوب1قبثلیزسـکیلؿوجکِسخونهشغوی

سَاًذثوشایثوِداماًوذاصیفولکشدثِفٌَاىّؼشِهی

گشفشوٍِثبفوضثوِفلبسُسصهبسیهَسداػشفبدُقشاس

داماًذاصیفلبسُسصهبسیؿوَد.ّووبىگًَوِکوِدس

ًیضقبثلهـبّذُهیثبؿوذًوَؿسٍؽ4ًشبیغػذٍل

ّوبثبفوضایؼوبدهَسداػشفبدُدسسْیوِهیکشٍکذؼوَل

ّووبؿووذ.سیییشاسوویدساًووذاصُرسارهیکشٍکذؼووَل

ضیػووبضاىیووهاٍلششاػووًَذ،شیووغدسسٍؽیعووَسکلثووِ

ِاٍلششاػوًَذثوِسٍؽًؼوجزّبکشٍکذؼَلیه عوَسثو

ّوبکشٍکذؼوَلیهثبلاسشثوَد.اًوذاصُرساریداسیهقٌ

ِيیالیدلثِیدبؿـکيخـکدسسٍؽ ًوبصلرسارکو

ِيیوکوِاػبصدیهآصادیضسشیسِیاٍل عوَسرسارثو

ؾیٍاًووذاصُرسارافووضاذُیثووِّوونیؼووجیداسیهقٌوو

اسسجوبطّوبکشٍکذؼوَلیهیهَلکوَل.کِثبٍصىبثذییه

 .(25ٍ24)داسد

                                                           
1  Egg structure 
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 هقبیؼِهیبًگیيؿبخقاًذاصٍُدلیدیؼذشػیشیسیوبسّبیهیکشٍکذؼَلحبٍیفلبسُسصهبسی -2ضک  

Figure 2- Comparison of size index median and polydispersicity of microcapsule sermons  

containing rosemary extract 

(a) ٍاٍلششاػًَذؿذُاًؼوبدیخـککيًوًَِهیکشٍکذؼَلخـکؿذُثِسٍؽ 

(a) Microcapsule sample dried by freeze dryer and ultrasound 

(b)  طدٌوي ايلتراسًود  اوجمادیخطک که ومًوٍ میکريکپسًل خطک ضدٌ بٍ ريش 

(b) Microcapsule sample dried by freeze dryer and not ultrasound 

(c)  پاضطی ي ايلتراسًود ضدٌکه  خطکومًوٍ میکريکپسًل خطک ضدٌ بٍ ريش 

(d) Microcapsule sample dried by spray dryer and ultrasound 
(e)  طدٌوپاضطی ي ايلتراسًود که  خطکومًوٍ میکريکپسًل خطک ضدٌ بٍ ريش  

(d) Microcapsule sample dried by spray dryer and not ultrasound 
 

 ی حايی ػصارٌ رزماریَا وتایج ضاخص سایس ي پلی دیسپرسیتی میکريکپسًل -4جديل 

Table 4- Results of size and polydyspercity of microcapsules containing rosemary extract 
 کذسیوبس

Treatment code 
T1 T2T3T4

 ػبیض)هیکشٍهشش(

Size (µm) 
95.02103.1118.3119.2 

 (PDI)دلیدیؼذشػشیؿبخق

Polydispersity index (PDI) 
0.3600.3940.3780.443

 

:وتایج ارزیابی میسان بٍ دام اودازی ػصارٌ رزمااری 

دسكوذضاىیوهـوبّذُؿوذکوِه5ػذٍلثِسَػِثب

75ضاىیوثوِهؿذُثِداماًذاخشِیسصهبسفلبسُهؤطش

ؿوذُاًذاخشِثِدامیسصهبسفلبسُکلضاىیدسكذٍه

.ثبؿذیهدسكذ79ضاىیثِه

 میاوگیه درصد بٍ دام اودازی ػصارٌ رزماری -5جديل 

Table 5- Mean percentage of rosemary extract entrapment 
 دسكذثِداماًذاصیًَؿآصهَى

 (EE)اًذاصیؿذُهیضاىهَطشفلبسُسصهبسیثِدام

Effective amount of trapped rosemary extract (EE) 
01/0±75  

 (LE)هیضاىکلفلبسُسصهبسیثِداماًذاخشِؿذُ
The total amount of trapped rosemary extract (LE) 

02/0±79
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درصااد رَااایص ػصااارٌ رزماااری در     وتااایج

هـبّذُؿوذکو3ِثبسَػِثِؿکل:َا میکريکپسًل

ثیـوووششیيدسكوووذسّوووبیؾفلوووبسُسصهوووبسیدس

ّووبیسْیووِؿووذُ،هشثووَطثووًِوًَووِهیکشٍکذؼووَل

کيدبؿـویهیکشٍکذؼَلخـکؿذُثِسٍؽخـک

ٍاٍلششاػًَذًـذٍُکوششیيدسكوذسّوبیؾهشثوَط

ذُثوِسٍؽخـوکثًِوًَِهیکشٍکذؼَلخـکؿو

ثبؿذ.اٍلششاػًَذؿذُهیٍکياًؼوبدی

 

 
 

 هقبیؼًِشبیغدسكذسّبیؾسیوبسّبیهیکشٍکذؼَلحبٍیفلبسُسصهبسی -3ضک  

Figure 3- Comparison of the release percentage results of microcapsule treatments  

containing rosemary extract 

 

4ؿوکل:َا وتایج ارزیابی مًرفًلًشی میکريکپسًل

ّبساًـوبىبیغهیکشٍػکَحالکششًٍیهیکشٍکذؼَلًش

ؿذُهَسفَلَطیکیرسارخـکیّبهغبلقِهیدّذ.

کوشدىرسارٍاسصؿیسادسهَسدخـوکثباعلافبر

ثوشػوبخشبسرسارؿیویبییٍفیضیکیهؤطشفبکشَسّبی

سَػوظهَسفَلوَطی ػوغحیثشسػی.ًوبیذهیفشاّن

ؿوکلالکششًٍیسٍثـیثشسػیگشدیوذ. هیکشٍػکَح

ّوبساهیکشٍکذؼوَلالکششًٍیهیکشٍػکَحسلبٍیش4

ّوبیسَلیوذیهیکشٍکذؼوَلعَسکلیثِدّذ.هی ًـبى

ػوغَحكوبفٍدسثشخویّبیکشٍیٍؿکلداسای

ٍدسثشخویدیگوشداساییشٍکیوذگیداسایّوبًوًَِ

 (.29) داسثَدؿکؼشگیٍدًذاًِ

یػوووغَحخوووبسػیّوووبیکووویاصٍیظگوووی

دبؿـوی،کويخـوکیخـکؿذُثبّبهیکشٍکذؼَل

ٍػَدفشٍسفشگیهیثبؿذ.دسایيثشسػیًیوضهقوذاس

ثؼوویبسکوووییشٍکیووذگیٍفشٍسفشگوویدسػووغح

دبؿـویهـوبّذُهویکويخـکدَدسّبیسیوبسّبی

کوشٍیثوَدُکوِاصخلَكویبر،ؿَد.ایويدَدسّوب

دَدسّبیخـکؿذُثِایيسٍؽاػز.ّوچٌویيدس

ثشخیهوَاسددَدسّوبیسَلیوذیداسایهٌفوزثَدًوذ.
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یشٍکیذگیٍفشٍسفشگیدسسیوبسّبیخـکؿذُثوب

یٌوویيسٍؽدبؿـوویثیـووششاصسٍؽاًؼوووبدیثووَد.

ٍساػوبم،یاػوشبدلٍنیالحکّبیػبخشبسیدسثشسػی

َ،(2012)ّوکوبساى (2015)ّوکوبساىٍسوب يیاػو

کيدَدسّبیحبكلاصسیوبسّبیخـکهـبّذُؿذ.

اًؼوووبدیداسایؿکؼووشگیٍدًذاًووِداسهوویثبؿووٌذ

ییسٍیػوغحدیوذُّوبّوچٌیيییيخَسدگی(.30)

ّبیثؼیبسیًیضدسایيرسارسش ٍؿکبف.هیؿَد

قبثلهـبّذُثَدًوذ.دَدسّوبیایويسیوبسّوبًوبهٌؾن،

هشخلخلٍکشیؼوشبلهبًٌوذثَدًوذ.یٌویي،فلغهبًٌذ

ؿکلؽوبّشیثوشایدَدسّوبیسیضدَؿوبًیاصعشیوق

آًبًووذاسٍکیووکبسسهغبلقووِدسکووياًؼوووبدیخـووک

،(2015ٍّوکوبساى)سب يیاػَ،(2013)ـٌبىیاهبکش

ؿووذهـووبّذُضیووً (2014)ٍّوکووبساى زیوواس



 وتایج میکريسکًپ الکتريوی تیمارَای میکريکپسًل )از چپ بٍ راست( -4ضک  

Figure 4- Electron microscope results of microcapsule scans (from left to right) 

 (a)  ٍاٍلششاػًَذًـذُاًؼوبدیکيخـکًوًَِهیکشٍکذؼَلخـکؿذُثِسٍؽ 

(a) Microcapsule sample dried by freeze dryer and not ultrasound 

(b) ي ايلتراسًود ضدٌ اوجمادی که خطک ومًوٍ میکريکپسًل خطک ضدٌ بٍ ريش 

(b) Microcapsule sample dried by freeze dryer and ultrasound 

(c)  پاضطی ي ايلتراسًود وطدٌکه  خطکومًوٍ میکريکپسًل خطک ضدٌ بٍ ريش 

(c) Microcapsule sample dried by spray dryer and not ultrasound 

(d)  پاضطی ي ايلتراسًود ضدٌکه  خطکومًوٍ میکريکپسًل خطک ضدٌ بٍ ريش 

(d) Microcapsule sample dried by spray drying and ultrasound 
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 فلبسُسصهبسییهبلشَدکؼششیي/ًـبػشِاكلاحؿذُحبٍیّبعیفػٌؼیهبدٍىقشهضهیکشٍکذؼَل -5ضک  

 الف(هبلشَدکؼششیية(هیکشٍکذؼَلع(فلبسُسصهبسی سْیِؿذُ

Figure 4- Infrared spectroscopy of maltodextrin/modified starch microcapsules containing rosemary  

essential oil prepared a) maltodextrin b) microcapsule c) rosemary extract 
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ی َاکريکپسًلیم بٍارزیابی اتصال ػصارٌ رزماری 

غیًشوب5ؿوکلمالتًدکستریه/وطاستٍ اصلاح ضادٌ: 

هویدّوذ.ساًـبىّبکشٍکذؼَلیههشثَطثِیّبکید

FTIRثخؾالوفکوِهشثوَطثوِعیوف5دسؿکل

ثبؿوووذ،ثبًوووذّبیهْووونهبًٌوووذهبلشَدکؼوووششیيهوووی

ّبیکوبسثشدیکشثَکؼویلیک،ّیذسٍکؼیل،اسشٍگشٍُ

هبلشَدکؼوششیيدسO-Hّوبیٍیجشاػیَىکــیگشٍُ

cm هحذٍدُ
-1

ّوچٌیيثوب هـبّذُؿذ. 2850-2920 

cm ثخوؾةدسًوَاحی5سَػِثوِؿوکل
-11406ٍ

قوبسىثِسشسیوتثوبثبًوذّبیهشقوبسىٍغیوشهش1596

ّبیکشثَکؼیلاسسجبطداؿز.ٍیجشاػیَىکــیگشٍُ

cmثبًذّبی
ّوبیسشسیتثِگوشٍُث11576ٍ1656ِ-

N-Hٍ-C=Oهشثَطّؼشٌذ.دسًوَاحی cm
-13478ٍ

هـوبّذُؿوذ.O-HٍC-H،ثِسشسیتثبًذّبی2924

cmضوووووٌبثبًووووذّبی
-110/1375ٍcm

-152/1422

ِ CH2OHٍCHOH ّوبیسشسیوتهشثوَطثوِگوشٍُثو

cmثبؿٌذ.دیوکهـوخقٍسیوضیدسهی
کو11406ِ-

دس-COO) :کــیدیًَذ)C=O–ّبیهشثَطثِگشٍُ

ٍ هبلشَدکؼووششیي(دس(N-Hًـبػووشِاكوولاحؿووذُ

(cm
(هـبّذُؿذکِاحشوبلاثِدلیولسـوکیل11576-

ّبیآهیذیهیثبؿذ.ایيهـوبّذارًـوبىهویگشٍُ

فیضیکَؿیویبییثیياػوضایسشکیوتدّذکِدیًَذّبی

هبلشَدکؼششیيٍفلوبسُهخلَطًـبػشِاكلاحؿذُ/

سصهبسیاسفوب افشوبدُاػوزکوِسبییوذیثوشسـوکیل

لشَدکؼوششیيحوبٍیًبًَرسارًـبػشِاكولاحؿذُ/هب

ّبیالوفثبؿذ.دسّشیکاصدیکفلبسُسصهبسیهی

ٍعدیًَذّبیقذیویاصثیيسفشٍِدیًَذّبیػذیوذ

ـکیلؿذُاػزکِایيًـبىدٌّوذُثوِدامافشوبدىس

ّوبیهبلشَدکؼوششیي/فلبسُسصهبسیدسهیکشٍکذؼَل

(.3)ثبؿذًـبػشِاكلاحؿذُهی

 گیزی کلینتیجه

سكٌبیـغوزاییحفوؼکیفیوزهوبدُغوزاییثوِد

ّووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووشاُ

افضایؾصهبىهبًذگبسیآىاصعشیقکبّؾ،حزفیوب

یبفبهولفؼوبدهوَادهیکشٍثیثیوبسیصا کٌششلفَاهل

گیشد.ثبسَػِثِاطجوبرثؼویبسیاصغزاییكَسرهی

ؿویویبییًٍگشاًوی ّوبیاطشارصیوبىثوبسًگْذاسًوذُ

فوَهیدسایيصهیٌِ،ثحضػوبیگضیٌیآًْوبثوباًوَاؿ

گیبّیافوضایؾیبفشوِّبیفلبسُسشکیجبرعجیقیًؾیش

گیوبّیاصّوبیفلبسُثبسَػِثِایيکِاغلت .اػز

بػثیَلَطیکیًبدبیوذاسًٍوبهحلَلدسآةّؼوشٌذ،لح

صیؼوزدػوششعدوزیشیثِهٌؾَسثْجوَددبیوذاسیٍ

ّووبیًووَیيًؾیووشسووَاىاصثشخوویاصسٍؽّووبهوویآى

دسایوويسٍؽًیووض.اػووشفبدُکووشدهیکشٍکذؼَلاػوویَى

هٌؾَسکبّؾاطوشارثوذعقوویٍحفوؼسشکیجوبرثِ

بٍکذؼَلاػوویَىثووشهووَطشُفلووبسُسصهووبسیسٍؽهیک

اػوشفبدُؿوذًٍـبػوشِاكولاحؿوذُ/هبلشَدکؼششیي

ًشوبیغػذغًؼجزثْیٌِآىهحبػوجٍِاسصیوبثیؿوذ.

داسایآهوذُثذػوزیّوبکشٍکذؼوَلیهًـبىدادکوِ

سؿوذثؼویبسهٌبػوجیدسهقبثولخبكیزهْبسکٌٌذگی

ٍگلَکووَمدٌوویػوویلیَم،لاکشَثبػوویلَعدلاًشووبسٍم

خبكویزاصٍّوچٌییيثَدُػبکبسٍهبیؼغػشٍیضیِ

.ثبؿووٌذهوویثووبلاییثشخووَسداسثؼوویبسآًشوویاکؼوویذاًی

یسْیووِؿووذُثووبسٍؽّووبکشٍکذؼووَلیهیوبسّووبیس

اصخلَكویبرؿذُاًؼوبدیٍاٍلششاػًَذکيخـک

،دسكذهَسفَلَطیکییکٌَاخز،اًذاصُرسارکَیکشش

ّبیسْیِؿوذُثوبسٍؽهیکشٍکذؼَلسّبیؾکوششٍ

خلَكویبراصٍاٍلششاػًَذًـوذُدبؿـیکيخـک

ٍاًذاصُرسارثضسگششهَسفَلَطیکیغیشیکٌَاخزسش،

ووبسیسشوبیًْبٍثشخَسداسثَدًوذدسكذسّبیؾثیـشش

ٍیاًؼوبدکيخـکؿذُثبسٍؽِیسْکشٍکذؼَلیه

ِیثْووبسیاٍلششاػًَذثِفٌوَاىس يیواًشخوبةؿوذ.اٌو

دسكٌقزغزاثٌِِیسَاًذثِفٌَاىحبلزثْیًؼجزه

یٍآًشوویکشٍثوویضووذهکشٍکذؼووَلیهکیووفٌووَاى

.اػشفبدُؿَدیذاًیاکؼ
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