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 چکیده

 ۀعصننار زیسننت فلننا کمنني و کي ني ت کي ننات   هننا ویزگننيکنن دن  ن   پ شننا ي ف اصنن ت و ریز تننیري  ،تحقين   این  در 

شندت و زمنان ف اینند     تنیري    رسني    ن ا   .اسنت شنده    رسني  استخ اج شنده از ت اهنه ا رن ر ررنه رشنه س دشنت      

 زمنان ف اینند  نه ت تين  در    و  صن ت ف امسنتق  شنام  شندت       هنا يشند. مت   از روش سنح  پاسنا اسنت اده    ۀف اص 

 رنندرت ت کي ننات فنلنني، دهنندمنني شننان تحقينن   تننای  . اسننتدريقننه  95و  90، 5و  درصنند 900و  60، 00سننه سننح  

شنندت ف اصنن ت، ا تنندا   ننا افننزای  (DPPH) آزاد هننا و گي  نندگي رادیلننا  ((FRAP يتننيسننه ف ف آهنن  ياکنننندگياح

 و FRAP، ت کي نات فنلني   کنه  نا افنزای  زمنان ف اینند،     در حناهي  .(p<0.05) یا ند مني اه  کن پن  از آن  افنزای  امنا   

DPPH   کنند  مني پيندا  کاه(p<0.05.)      شندت ف اصن ت    ،آ ني پسنما د ا رن ر    ۀشن ای   هيننه  ن ا  اسنتخ اج عصنار

و  FRAP ان اسننتخ اج، ميننزان ت کي ننات فنلنني، . را نندماسننتشنندهدريقننه تلينني   88/8و زمننان ف ایننند درصنند  60

DPPH    آهنن  دو  ل ومنن  يم 9608/ 11گنن ب  نن  گنن ب،  ميلنني 06/56، درصنند 11/91  ننه ت تينن  در اینن  شنن ای

 ننا اسننت اده از  ا رنن ر ر مننز ۀت اهنناسننتخ اج شننده از  ۀننني ه عصننارۀدسننت آمنند. درصنند  ننه 80/88و  تنن ي نن  ه يتننيف ف

درصنند  ننه روش کشنن  کنن دن   95و  90، 5هننا  درصنند و ماهت دکسننت ی  در غل ننت  9/0مخلنن آ آهنینننات کلسننيه  

ت هيند،   ، را ندمان  نا افنزای  غل نت من اد دین اره      دهند مني هنا  شنان   آمار  داده ۀ تای  تجزی ا جماد  ریزپ شا ي شد.

ا  تمناب  دمنا  ا تقنا  شيشنه   . (p<0.05)یا ند  مني هنا، افنزای    ریزکپسن   و رحن  مت سن  ارات    هدا سيتۀ ت درط  ت، 

دارا   ننارت ی   درصنند ماهت دکسننت ی  95ریزپ شننا ي شننده  ننا پنن در  .اسننتهننا از دمننا  محنني   يشننت  ریزکپسنن  

 .استا  و دما  ا تقا  شيشه DPPHو  FRAPت کي ات فنلي، 
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 ۀب میاو آگوشات و   و دارد  پوستی قرماز مایاب باه سایا     

منباع غنای از   ایان رقاش    ۀتزالا  .اسات قرمز پررنگ آن نیز 

 .(Abyari et al., 2006)ست هاتوسیانینآن

میاو    آب تولیاد  از ایان ان اور در   توجاه  قاباب  بخشی      

صانعتی ان اور اغ او خوشاه،      ۀاناد ی باق. شاود مصرف می

. بساته باه شاراین ان اور در زماان      اسات تزاله و آب میو  

و  0/11تااا  0/11هااای ان ااور بااه   برداشاات، باقی انااد  

 Nassiri)رساد  ر مای کاب ججاش ان او    درصد 24گاهی به 

Asl & Hosseinzadeh, 2009).  قرماز  ان اور  ایان  تزالاۀ 

 هاااساات. آنتوساایانین هاااآنتوساایانین از غناای منبااع

 هاا یسابز  و هاا و یا م موجاود در  یطبیعا  یهاا رن داناه 

 1تاا   1باین   pH محادودۀ  در هاا رن داناه  ایان  هساتند. 

 یبعضا  در توانناد مای  و دهناد مای  نشان خود از قرمز رنگ

. پااودر کااار روناادبااه باااه اساایدیتۀ بااا یذایمااواد غاا

صااورت ها  بااین جاصااب از پساا اند ان ااور ساا یانیآنتوساا

 1 یشاود کاه جااو   ید ما یا شاورها تول ک یدر بعض یصنعت

خااالا اساات. هاار  نااد     نیانیآنتوساادرصااد  7/1تااا 

ن ع اب  یا ا یاسات ولا   ریان پاذ کا آن نیاز ام  یخالا ساز

ر یاانظ یعاایبااات طبکیاز تر یبرخاا موجااو جاادا شاادن 

تواناد  یکاه ما  شاود  مای هاا  فناب  یها، قنادها و پ ا  نیتکپ

 .گرددرنگ  یداریاهش پاکموجو 

بااه روش ساانتی  فعااال زیسااتاسااتخرات ترکیبااات        

هااای پاار نیاااز بااه زماان زیاااد، جااال  :ماننااددارد معاایبی  

هزینااه بااا خ ااو  باااه، تبخیاار مقاادار زیااادی از جااال،  

ایاادار پااذیری پااایین و جداسااازی ساااختارهای ناپانتخاااب

 یهاااروشباارای غ بااه باار ایاان معایااو،    در اثاار گرمااا. 

اناد کاه یکای    برای اساتخرات معرفای شاد     مؤثرینوین و 

طااول  اسااتخرات بااا ک ااک امااوات فراصااوت اساات. آنهااااز 

م اا هرتاز    144تاا   24 نیبا موت اموات فراصاوت مع اوهً   

ایجااد   1ای باه ناا  کاویتاسایون   . ایان فرآیناد پدیاد    است

و ترکانادن   کاردن بازر  عنای سااختن،   کاه باه م  کند می

تار جاال   هاا موجاو دسترسای آساان    جباب .است جباب

اساتخرات  . شاوند هاای گیاا  مای   به اجازای سا ولی بخاش   

بااا امااوات فراصااوت موجااو کاااهش زمااان اسااتخرات،      

کاااهش مصاارف اناارهی، کاااهش میاازان مصاارف جااال،   

تاار اناارهی، اسااتخرات مخ ااوک کااردن بهتاار، انتقااال سااریع

 شاود  مای از ساریع اساتخرات و افازایش باازد      انتخابی، آغ
 

(Chemat et al., 2011; Hammi et al., 2015; 
 

Kaderides et al., 2015). 

بااارای  (Pan et al., 2011) ن و ه کاااارانپاااا      

از اماوات   ،اکسایدانی پوسات اناار   استخرات ترکیباات آنتای  

مربااع  متااریسااانتوات باار  2/09فراصااوت بااا شاادت   

در اثاار اسااتزاد  از و نشااان دادنااد کااه   کردنااداسااتزاد  

درصااد  21در جاادود  بااازد  اسااتخرات امااوات فراصااوت  

درصااد کاااهش  94زمااان اسااتخرات در جاادود و افاازایش 

باا   (Tiwari et al., 2010) ه کااران تیاواری و  . یاباد مای 

هاا و  فرآیناد فراصاوت بار مقادار آنتوسایانین      تأثیربررسی 

یازان بیشاتری از   کاه م  ناد رنگ آب ان ور قرماز نشاان داد  

آب ان ااور قرمااز  از فراصااوت خااال هااا در آنتوساایانین

 Jadidi) معت اادزادگانجدیاادی و . شااودماایاسااتخرات 

& Motamedzadegan, 2012)   در تحقیقااای مقااادار

نوئیاااااادی و فعالیاااااات وترکیبااااااات فنااااااولی، فاو

 ۀگوناا اکساایدانی عصااار ، پساا اند و کنسااانتر  را درآنتاای

گ سااتان تعیااین کردنااد و  ان ااور ساایا  موجااود در اسااتان

هااای ویژگااینشااان دادنااد کااه مقاادار ترکیبااات فنااولی و 

کنساانتر    اسات تاا در   ان اور بیشاتر   ۀضد اکسایشای میاو  

ترکیباااات فن ااای کاااب و   قااادار و پسااا اند ان اااور. م 

باه   متاانولی ایان گوناه ان اور     ۀونوئیدهای کاب عصاار  وفا

گاار   144گاار  اسااید گالیااک در   0/101±1/1ترتیااو 

گاار  کوئرسااتین  می اای 114±10ونااه و وزن خشااک ن 

غزاااور و  .گااازارش شااادبااار گااار  وزن خشاااک ن وناااه 

متغیرهااای  تااأثیر (Ghafoor et al., 2009)ه کاااران 

هااای غ ظات اتااانول، دمااا و زمااان اساتخرات را باار ویژگاای  

)ترکیباااات فن ااای، فعالیااات   فعاااال زیساااتاجااازای 

 1- Cavitation  
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 9911زم د  و هملاران،       ... اتيت ک  هاينگیک دن    و يزپ شا یف اص ت و ر  يتیر

 ۀدانا هاا  اساتخرات شاد  از    اکسایدانی و آنتوسایانین  آنتی

روش ا اسااتزاد  از باا فراصااوتفرآینااد از طریاا   ران ااو

 تااأثیر  نااد نشااان داد  و کردنااد بررساای  ساا پ پاسااخ   

 اساااتخرات اجااازای  مقااادار متغیرهاااای فرآیناااد بااار  

بااارای . شااراین بهینااه   اساااتدار فعااال معناای  زیساات 

اسااتخرات جااداکقر مقاادار ترکیبااات فن اای کااب، فعالیاات  

ایان گونااه  اکسایدانی و آنتوسایانین کااب باه ترتیاو     آنتای 

و  40/01، 10/01 غ ظااات اتاااانول زتاااه شاااد  اسااات: گ

و  00/04، 41/00 درصااااد، دمااااای اسااااتخرات   10/02

، 41/29 زماااان اساااتخرات و س سااایو درجاااه  11/00

 ترکیبااات شااراین، کاابدر ایاان دقیقااه.  19/29و  08/14

 144می اای گاار  اساایدگالیک در  11/0فنااولی براباار بااا 

 درگار   می ای  28/12اکسایدانی  لیتار، فعالیات آنتای   می ی

ر دگار   می ای  29/2آنتوسایانین کاب    و مقادار  لیتار می ای 

کاه باا مقاادیر پایش     باود   ان اور   ۀدانا  ۀلیتار عصاار  می ی

 ه کااارانو شاارایعی  ۀ اساات.شااتبیناای شااد  م ابقاات دا

(Sharayei et al., 2019)  باارای اسااتخرات اجاازای مااؤثر

 04، 24، صاازرفراصااوت بااا شاادت ینااد آفرپوسات انااار، از  

دقیقاااه  10و  14، 0هاااای در زماااان ودرصاااد  144و 

درصااد و زمااان   04اسااتزاد  کردنااد. شاادت فراصااوت    

اسااتخرات ۀ بااه عنااوان شااراین بهیناا دقیقااه  2/0فراینااد 

جاااداکقر مقاااادیر  ، تعیاااین شاااد. در شاااراین بهیناااه  

 رانااادمان، ترکیباااات فن ااای کاااب، شااادۀبینااای پااایش

 قاااااادرت و  DPPH)1گیرناااااادگی رادیکااااااال آزاد  

 ۀعصاااار (FRAP)2 یتااایساااه  رف آهااان یاکننااادگیاج

گاار  می اای 2/12، درصااد 1/11بااه ترتیااو  پوساات انااار

 0/1821 درصااااد و 8/88، اسااااید گالیااااک در گاااار  

 .دست آمدبهدر گر   2میکرومول آهن 

 بااا یااا یکاادی ر بااا اساات م کاان هاااآنتوساایانین      

 و دهنااد واکاانش هاااپااروتئین و آمینااه یاساایدها

 برخای  جضاور  .کنناد  تولیاد رناگ   یاقهاو   ییپ ی رهاا 

 تخریاو  و ناام  وب  یهاا واکانش  باروز  موجاو  نیز ف زات

 از یج ااوگیر یهااارا  از یکاای. شااودماای هاااآنتوساایانین

 ایااان 1کاااردنریزپوشاااانی  ،هااااآنتوسااایانین تخریاااو

 در کاه  اسات  یفرایناد  ریزپوشاانی کاردن   .است ترکیبات

 مخت ا   ماواد  باا  مااد   یاک  هاای ق ار   و ریاز  ذرات آن

 آن جزا  شاود   مزیاد  هاای ویژگای  تاا  شاوند مای  پوشاند 

(Azarpazhooh et al., 2018). 

مالتودکسااترین بااه ع اات توانااایی تشااکیب شاابکه در       

. باااه اسااتریزپوشااانی بااه عنااوان دیااوار  مااورد توجااه   

، پااایین هااانیمالتودکسااتربااا بااودن کااارایی ریزپوشااانی  

هااای باااه، جتاای در غ ظاات هااابااودن گرانااروی مح ااول آن

هااای مولکااولی مخت اا  و ر وزندر دسااتر  بااودن آنهااا د

 کااربرد عواماب مهاش    تاوان را مای  پایین بودن قی ات آنهاا  

 Apintanapong)دانساات ایاان ترکیبااات در ریزپوشااانی 

& Noomhorm, 2003)یهاااااروش از . یکاااای 

کاان انج ااادی خشااک از اسااتزاد  ، ریزپوشااانی کااردن

تاار گاارانبرابر 04تااا  14ج ااادی کااردن ان خشااک اساات.

 ، خشااکه ااهبااا ایاان  .شاای اسااتکااردن پاش از خشااک

کااردن  کااردن انج ااادی بهتاارین روش باارای خشااک    

هااای طبیعاای و ترکیبااات جسااا  بااه جاارارت   رن دانااه

و کادیریاااادی  . (Sanchez et al., 2006)اساااات 

ترکیبااات فن اای   (Kaderides et al., 2015)ه کاااران 

پاودر شایر    هاای مالتودکساترین و  دیاوار   باا را پوست انار 

کاان خشااک بااا اسااتزاد  از  آنهااا اارو و مخ ااوک  پاا 

هااا )بااه  . مخ ااوک دیااوار  کردنااد ریزپوشااانیپاششاای، 

 104 ، دمااای هااوای ورودی 04بااه  04نساابت مساااوی 

متاار مکعااو باار  1/17، ساارعت هااوای س ساایو درجااۀ 

بااه عنااوان  9بااه  1ساااعت و نساابت هسااته بااه دیااوار   

آذرپاااژو  و ه کااااران گااازارش شاااد. شاااراین بهیناااه 

(Azarpazhooh et al., 2018) اتااانول اساایدی  ۀعصااار

 بااه روشرا  ترکیبااات زیساات فعااال پوساات انااار  شااد 

مخ ااوک آلژینااات خشااک کااردن انج ااادی بااا اسااتزاد  از 

 14، 0 مالتودکسااترین در ساا و درصااد و  1/4ک ساایش 

2- Ferric Reducing Activity of Plasma (RRAP) 
 

1- 2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

3- Microencapsulation 
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، 0/4: 1درصااد و بااا نساابت عصااار  بااه مااواد دیااوار  10و 

ش غ ظاات یبااا افاازا نااد نشااان داد کردنااد وریزپوشااانی 

ایان محققاان   . یاباد مای ترین، ع  کارد افازایش   مالتودکس

درصاااد  10شاااد  باااا ریزپوشاااانی  پاااودرگویناااد مااای

، دارای بااااهترین ترکیباااات فناااولی   مالتودکساااترین

 و DPPHو  اکساایدان رفیاات آنتاای  کااب، آنتوساایانین

 .استای ک ترین دمای انتقال شیشه

فراصااوت و   تااأثیر تحقیاا  بررساای    ایاان  از هاادف

 یزااایو ک ی اااهاااای کگااایویژکاااردن بااار ریزپوشاااانی

 ۀتزالاااسااتخرات شااد  از  ۀعصااار فعااالزیسااتترکیبااات 

 .استان ور رقش رشه سردشت 

 

 هاروشمواد و 

از شهرساااتان سردشااات رقاااش رشاااه ان اااور قرماااز       

تزالااه آن  و آب یااری، خریااداری شااد. پاا  از شستشااو  

ان اور آسایاب    ۀتزالا  پا  از خشاک کاردن،    گردیاد. جدا 

پااودر . ون عبااور داد  شاادمیکاار 120و از الااک بااا مااش 

پاایین باا    ۀاتای ن باا دانسایت   در فای ش پ ای   دسات آماد   به

شااارو  تاااا و بنااادی میکااارون بساااته  114خامت ضااا

ن هااداری  س ساایو درجااه  -18در دمااای  هاااآزمااایش

  و DE=0/10-0/19باااه ) DEمالتودکسااترین بااا  . شااد

 .St) آلادری   -از شارکت سای  ا   ن اک آلژیناات ک سایش   

Louis, MO)  بااا  ازیاان مااورد ییای یشاا مااواد ریساااو

آل اااان  کمااار از شااارکت یاهیاااخ اااو  تجز ۀدرجااا

 شدند. یداریخر

انگاو  ااا    ۀتفالا فعاا   زیسا  استخراج ترکیباا   

 فراصو  استفاده از

 از دسااات ا  فراصاااوت ،ع اااال فراصاااوتبااارای اِ      

(Heilscher, Germany Ultrasonic Electronic 

Equipment Co. Ltd.) وات  144قر جااداک بااا قاادرت

از  7Hو پاااروب از ناااو    کی اااو هرتاااز  24در فرکاااان  

 144متاار و طااول  می اای 7ق اار  جاان  تیتااانیش بااا   

 144 ، دقیقاااًبارای هاار آزماایش   .متاار اساتزاد  شااد می ای 

لیتاار آب می اای 144بااا ان ااور قرمااز  ۀتزالااپااودر گاار  از 

در   1طاار  آزمایشاای )جاادول   و براباارمخ ااوک  مق اار

هااای مخت اا  شاادت یرتااأثتحاات  هااای مخت اا زمااان

هااای . مح ااولشاادداد قاارار در دمااای محااین  صااوتفرا

در خااا  و باااا تبخیااار کننااادۀ دوار    صااااف جاصاااب

(Laborota 4000 efficient, Germany    تااا آب یااری

 . (Tabaraki & Nateghi, 2011تغ اای  گردیااد  کامااب

ساااعت در فریاازر بااا  19بااه ماادت مح ااول تغ اای  شااد  

 بااهپاا  از آن داری و ن هاا س ساایو درجااۀ  -74دمااای 

 (Operon FDB- 550, Korea) خشااک کاان انج ااادی 

در دماای  هاا در خشاک کان انج اادی     منتقب شد. ن وناه 

متاار جیااو  می اای 10/4بااا فشااار  س ساایو  درجااۀ -00

 ,Ersus & Yurdagelشاادند ساااعت خشااک  18طاای 

 هاااآزمااایش شاارو خشااک شااد  تااا  هاااین ونااه  .(2007

ن هااداری   ساایو سدرجااۀ  -18در تاااریکی و دمااای  

 .ددنش

 یشآزماهای  وش

 تعیین  اندمان استخراج

ان ااور قرمااز  ۀتزالاا، تعیااین راناادمان اسااتخراتباارای       

باار اناادمان اسااتخرات  و ر وزن قبااب و بعااد از اسااتخرات  

کاه در   محاسابه گردیاد   1 راب اه براساا   جسو درصاد  

 W2 و پسااا اند قباااب از اساااتخرات ۀوزن اولیااا W1آن 

 ,.Sharayei et al) اسات اساتخرات   پسا اند پا  از   وزن

2019). 

 

 )1                100× =  راندمان استخرات

 

 تعیین ترکیبا  فنلی

از روش فااولین ساایوکال و  ،باارای تعیااین ترکیبااات فن اای

 700هاا در طاول ماوت    مقادار جاذب ن وناه    .استزاد  شد

. منحناای کالیبراساایون اسااید گالیااک شاادنااانومتر قرائاات 

1
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w
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باااار  گاااار می اااای 41/4-14/4 ۀمحاااادود غ ظااااتدر 

 لیتاار در متااانول تهیااه و از روی منحناای اسااتانداردمی اای

اساید گالیاک   گار   ی ا یمقدار ترکیبات فن ی بار جساو م  

 .(Huang & Ling, 2011)به گر  محاسبه گردید 

 اکسیدانیتعیین فعالی  آنتی

باا اساتزاد  از   نیاز  هاا  ن وناه اکسایدانی  فعالیت آنتای       

 گیااری شااد انااداز  FRAP و DPPH هااایآزمااون

(Sharayei et al., 2019). 

 ها یزکپسو  ۀهیت

 اااوک آلژیناااات  ، از مخکاااردنریزپوشاااانیبااارای       

، 0هااای مالتودکسااترین در غ ظاات ودرصااد  1/4ک ساایش 

در آب ابتاادا شااد. ایاان مااواد  درصااد اسااتزاد    10و  14

بارای کاماب شادن فرآیناد     مق ر در دمای محاین جاب و   

ساااعت در یخ ااال ن هااداری  21ماادت  بااههیدراتاسایون  

 ان اور قرماز   ۀتزالا اساتخرات شاد  از    ۀینا به عصارۀ. ندشد

دیااوار   بااه  عصااار ) 0/4 :1بااا مااواد دیااوار  بااه نساابت  

 14شاادن بااه ماادت   یکنواخااتمخ ااوک و بااه منظااور  

 مح ااول .زد  شاادمغناطیساای هااش ه اازن دقیقااه بااا  

ساااعت در فریاازر بااا دمااای  19بااه ماادت آمااد  دسااتبااه

باااه پااا  از آن  ن هاااداری و  س سااایو درجاااۀ  -74

  Operon FDB- 550, Koreaکاان انج ااادی ) خشااک

در دماای   کان انج اادی  خشاک هاا در  منتقب شاد. ن وناه  

متاار جیااو  می اای 10/4بااا فشااار  س ساایو درجااۀ  -00

 .(Azarpazhooh, et al., 2018) ندخشک شد

 تعیین  اندمان  یزپوشانی

درصااد بااا اسااتزاد  از  اهااد ریزکپسااولراناادمان تولیاا      

بار جار    آماد    دسات باه هاای  نسبت جار  کاب کپساول   

 محاساابه شااد  ،کااب مااواد جامااد قبااب از ریزپوشااانی    

(Azarpazhooh, et al., 2018). 

 ها یزکپسو تعیین قطر ذ ا  

از روش  ، هاااباارای ساانجش ق اار ذرات ریزکپسااول       

در  هاا اساتزاد  شاد. ابتادا ریزکپساول     1شکست ناور لیازر  

 Labofuge)ان باااه ک اااک دسااات ا  فراصاااوت  ه اااز

200,Heraeus Sepatech, Germany)  2در ماااادت 

ق اار از آن،   پاا . درآمااد پراکنااد  بااه صااورت  دقیقااه

 ,SALD-2101)ذرات باااه روش شکسااات ناااور لیااازر  

Shimadzu, Japan) گردیااد  تعیااین(Azarpazhooh, 

et al., 2018). 

 تعیین  طوا 

فاارو ا  رطوباات ساانج رطوباات بااا اسااتزاد  از دساات        

 140 ±1 در دمااااای (MX-50, 132 Japan) ساااارو

 گیاری اناداز  تاا رسایدن باه وزن ثابات      س سایو  درجۀ 

 .(Sharayei et al., 2019)شد 

 توده (دانسیتهچگالی)تعیین 

تاااود ، ججاااش   دانسااایته)   اااالیبااارای تعیاااین       

از تقسااایش وزن    اااالی آنو وزن مشخصااای از ن وناااه، 

لیتاار  بار جسااو گاار  در  ونااه )می ای )گار   بااه ججاش ن   

 ,.Sharayei et al)متاار مکعااو محاساابه شااد  سااانتی

2019). 

 (Tg) 2ایتعیین دمای انتقا  شیشه

هااای خشااک شااد  انج ااادی در رطوباات     ن ونااه      

درصد )مح اول اشابا  ن اک طعاا   باه مادت        70نسبی 

د. دماای  نتاا باه تعاادل برسا     ند قارار داد  شاد  یک هزته 

ای باااا اساااتزاد  از دسااات ا  گرماسااانج انتقاااال شیشاااه

)Toledo Mettler DSC1 , 1پویشاااای تزاضاااا ی 

Switzerland)     نیتااروهن  ۀکنناد خناک مجهاز باه سیساتش

تااا  -14 بااینماایع تعیااین گردیااد. دامنااۀ دمااای ارزیااابی  

 س ساایو درجااۀ  14بااا آهنااگ  س ساایو درجااۀ  244

   انتخاب شد. در دقیقه

 پااندر  تقی اًمسااپااودر   هگاار  ن وناا  0در جاادود       

پاان خااالی نیااز بااه  یااک  .داد  شاادقاارار  DSCدساات ا  

د. باارای بااه دساات آوردن  گردیااانتخاااب  مرجااععنااوان 

 Azarpazhooh, et)انجاا  شاد    دماا اساکن   ،Tgمقاادیر  

al., 2018). 

2- Glass transition (Tg) 1- Laser diffraction particle size analyzer 

3- Differential Scanning Clorimetry (DSC) 
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 هاتعیین مقدا  آنتوسیانین

 مخت ااااا  pH هاااااا در دومقااااادار آنتوسااااایانین      

در  هاا گار  از ن وناه   2/4 ،گیاری شاد. در ایان روش   انداز 

لیتاار آب مق اار در یااک ارلاان در تاااریکی جااب می اای 14

شااااد و میاااازان جااااذب مح ااااول بااااا اسااااتزاد  از   

در  (Shimadzu, Kyoto, Japan)اساااااپکتروفتومتر 

  .نانومتر تعیین گردید 744و  014های طول موت

 بااااار جساااااو )هاااااا مقااااادار آنتوسااااایانین       

محاساابه  2 راب ااهاز   mg/kgگ یکوزیااد،  -1-ساایانیدین

 :(Azarpazhooh, et al., 2018) شد

 

TA (mg/kg) = ΔA/ε ×M ×D (2                       

 

 ،آن در که

M  =غالااااو ) مولکااااولی آنتوساااایانین وزنg/mol 

 ماااولی ضاااریو =ε ؛رقااات فااااکتور =D ؛ 2/119

اخاااااتاف =  ΔAو  ؛ L/cm/mg 20944سااااایانیدین )

 − ΔA = (Aλ510] 1و  1هاای   pHدر  جاذب  دو باین 

]pH = 4Aλ700) −(Aλ510  −pH =1 Aλ700). 

 
 

  اندمان  یزپوشانی ترکیبا  آنتوسیانینی کلتعیین 

ریزپوشااانی ترکیبااات آنتوساایانینی  راناادمان تولیااد        

هاای  با اساتزاد  از درصاد نسابت جار  کاب کپساول      کب 

بار جار  کاب ماواد     آماد   دسات باه ترکیبات آنتوسایانینی  

اسااااابه شاااااد. جاماااااد قباااااب از ریزپوشاااااانی، مح
(Azarpazhooh, et al., 2018). 

 یآما  یما هایت و یشیآزما طرح

 ،بررسای تاأثیر شادت و زماان فرایناد فراصاوت      برای       

 1وجااهمرکااز و کاامر طاار  پاسااخ و از ساا پ روش از

CCF) شاادت شااامب  مسااتقب یرهااایمتغشااد.    اسااتزاد

ساا و   .اسااتساا پ  1 در فرایناادو زمااان  صااوت دهاای

 1از متغیرهااا در جاادول  یااک  کااد شااد  و واقعاای هاار  

دنبااال تکاارار  1در هااا آزمااایشک یااۀ آورد  شااد  اساات. 

 1/8 ۀنسااخ Design Expertافاازار ناار بااا  هاااداد  .شااد

 یرهاااین متغیارتباااک با  یبررسا  یباارا. شاد  یمادل ساااز 

ساا پ پاسااخ  یاز ن ااودار سااه بعااد  ،مسااتقب و وابسااته

 باا نیز  ونیرگرسا  زیآناال  مادل اساتزاد  شاد.   با رسش شد  

 :گرفته شدپی  1راب ه ) دو  درجه مدل
 

Y= β0 + β1x1+ β2x2 + β11x12 + β22x2 2 + β12x1x2       1( 

  مادها، مقادی  کد شده و مقادی  وارلي مت ي ها  مستق  -9جدو  

 سطح کد شده
 متغیرهای مستقل نماد

1 4 1- 

144 04 24 1X درصددهی )شدت صوت  

10 14 0 2X قیقه دهی )دزمان صوت 

 

ریزپوشاانی   ۀنتایج جاصاب از بررسای تاأثیر غ ظات دیاوار     

باا اساتزاد     ،عصاار  فعاال  زیسات ترکیباات  های ویژگیبر 

 افازار نار  باا  و  رارکا ت 1در تصاادفی   کااماً از طر  آمااری  

MSTATC و  40/4هااا در ساا پ  شااد. میااان ین هیااتجز

 .مقایسه شدندای دانکن با آزمون  ند دامنه

 

 نتایج و بحث

هاای  متغیرهاای مساتقل اار ویژ ای     تأثیرر سی ا

 انگو  ۀکمی و کیفی عصا ة آای تفال

ارائااه شااد    2هااا در جاادول  آنااالیز واریااان  داد        

 تاأثیر ان  یا وار ۀیا تجز، جادول  ایان  باه  توجاه  اسات. باا  

 

 1- Composite Center Face  
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خ اای زمااان  تااأثیرخ اای و درجااه دو شاادت فراصااوت و 

قاادرت مهااار کنناادگی   باار بااازد  اسااتخرات و   فرآینااد 

شاادت خ اای و درجااه دو   ریتااأثهااای آزاد و دیکااالرا

فنااب کااب  باار ترکیبااات پ اای  فرآیناادفراصااوت و زمااان  

 III اماا باار قادرت اجیااا کننادگی آهاان   اساات دار معنای 

 اسااتدار خ اای شاادت فراصااوت معناای    ریتااأثفقاان 

(p <0.05).   بااا افاازایش شاادت و  ،1بااا توجااه بااه شااکب

ری ادمعناایطااور هباا زمااان فراصااوت، راناادمان اسااتخرات 

توانااد یماا موضااو ن یااا . p<0.05) اسااتهافاازایش یافتاا

 یانااره مقاادارجاااد شااد  و یا یبرشاا یروبااه نیاامربااوک 

ساااتن و کر آنهاااا در شیأثتاااو  فراصاااوت اماااوات یبااااه

ش اجت ااال یو افاازا یساا ول یهاااوار یااردن دکاا یمتاشاا

ن اسااتخرات و بهبااود یات آنهااا بااه محاا یااش محتویرهااا

 موجااو نااین ه فراصااوت امااوات . انتقااال جاار  باشااد 

ه ساا پ ت ااا  را  کااشااود ماایذرات  ۀاهش اناادازکاا

نیاز  جاه انتشاار جاال در بافات     یو در نت دهاد میش یافزا

ش شادت صاوت،   ین باا افازا  یا ا عااو  بار  . ابدییش میافزا

ون یتاساایاوک یهاا جبااب  یاز فروپاشاا یانتقاال جار  ناشا   

ه باه ت اا    کا  شاود شادید مای   یس ول ۀوارید یکیدر نزد

در زمااان . انجاماادماای یاهیااواد گن جااال و ماایبهتاار باا

ان یااجر یااکنیااز ون یتاساایاوک یهاااجباااب یفروپاشاا

عنااوان هه بااکااشااود ید ماایااع از امااوات فراصااوت تولیساار

تواناد  یو ما کناد  مای جاال ع اب    یروپ ا  بارا  میک یک

بااات کیو تر برانااددرون ساا ول اجبااار بااه  جااال را بااه  

 Li et al., 2006; Sharayei et) ناد کنظار را جاب    ماورد 

al., 2019) .مشااخا اساات  2 شااکبکااه از طااوریه ااان

شاادت و زمااان فراصااوت، مقاادار ترکیبااات    بااا افاازایش 

یابااد ماایداری افاازایش طااور معناایهابتاادا باا فن اای کااب

(p<0.05  توانااد ایجاااد کاویتاساایون  ، کااه دلیااب آن ماای

ذکار شاد. اماا باا افازایش       قاباً در اثر فراصوت باشاد کاه   

ن ترکیبااات کاااهش پیاادا بیشااتر ایاان فاکتورهااا مقاادار ایاا

 . p<0.05)کند می
 

 مستق     مت ي ها  پاسا   هايمت  ار  ا  یوار زيآ اه-0جدو  

 مجموع مراعا 
 ۀد ج

 آزادی

 منااع

 متغیر
فنل کل پلی

(mg/g) 

FRAP (µmol 

/L+2Fe) 
DPPH )%( 

اازده 

 )%( استخراج

91/1001 * 14/79100 ** 1/1011  ** 07/17  مدل 1 **

11/1270 * 11/7011 ** 11/117 * 12/11   Aشدت ) 1 **

48/122 * ns 0/2174 ** 17/1   Bزمان ) 1 *

22/094 * ns 28/1812 ** 22/0  * 1 2A 

40/1112 * ns ns ns 1 2B 

ns ns ns ns 1 AB 

70/088  01/00114  04/112  01/4  هاماند  9 

100/10 ns 04824/99 ns 171/74 ns 4/01ns 0 نشدنبرازش 

14/121  01/49100  04/141  71/4  خ ای خالا 1 

07/0214  107/1  90/1041  28/142  کب 12 

08/8  11/119  90/11  78/4  انحراف معیار  

90/04  14/1110  81/01  10/11  میان ین  

47/11  88/11  74/18  11/0     %(CV 

017/4  901/4  781/4  940/4  ضریو تبیین  

041/4  911/4  710/4  8704/4  ضریو تبیین برازش شد   

 دارغیر معنی ns و %0دار در س پ معنی* ، % 1معنی دار در س پ **       
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شاادت  ، بااا افاازایش1و  1هااای بااا توجااه بااه شااکب       

ابتااادا اساااتخراجی  ۀعصاااار DPPHو  FRAP فراصاااوت،

یابااد ماایکاااهش پاا  از آن دار افاازایش و طااور معناایهباا

(p<0.05    نیااز  فراصااوت فرآینااد . بااا افاازایش زمااان 

FRAP  وDPPH     کاه ایان    کناد مای عصاار  کااهش پیادا

 . p<0.05) استدار معنی FRAPکاهش فقن در 

در اکساایدانی فن اای و آنتاای کاااهش ترکیبااات پ اای       

بااه دلیااب  اجت اااهًاثاار افاازایش شاادت فراصااوت و زمااان، 

 تخریاااو برخااای از ترکیباااات طبیعااای فعاااال اسااات.  

ع ال اماوات فراصاوت باا شادت بااه و مادت       که اِطوریهب

ساا ولی موجااو  ۀبیشااتر بااا شکسااتن بیشااتر دیااوارن زمااا

 ,.Liu et al)شااود ماای نااامح ولاسااتخرات ترکیبااات 

2009; Tian et al., 2013)ایاان اماار را نیااز  ،. از طرفاای

هاای پ ی ریزاسایون ترکیباات    توان باه ایجااد واکانش   می

فن اای بااا خودشااان نساابت داد. وقااو  اکسیداساایون  پ اای

اولتراساوند نیاز    واتاما  در معار   باه ع ات قارار گارفتن    

اکساایدانی یکاای دی اار از دهیااب کاااهش فعالیاات آنتاای  

  .(Rostagno et al., 2003)است 

فرایناد   ۀهاای اولیا  ایان ترکیباات در زماان    ،از این رو      

 تاار طااوهنیهااای و زمااان اناادفراصااوت اسااتخرت شااد  

تاأثیر  نادانی بار روناد اساتخرات ایان ترکیباات نداشاته         

 است.

 
 ۀعصارۀ آ ي ت اه ، درصد(Yeild) مؤر    را دمان استخ اج ت کي ات ، درصد( UI) يدهص تو شدت ، دريقه( UET)ري  زمان تی -9شل  

 ا ر ر

 
اسيد گاهي     گ ب(  گ بيليم، TPC) ميزان ت کي ات پلي فنلي ک    ، درصد( UI) يدهص تو شدت ، دريقه( UET)زمان  تیري  -0شل  

 را ر  ۀعصارۀ آ ي ت اه
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 ۀهااای اولیاام العااات، در زمااانبرخاای باار اسااا         

اساااتخرات یناااد فراصاااوت، ترکیباااات فن ااای سااااد   آفر

هاای هیدروکسایب بیشاتر و باه تباع      کاه گارو    شاوند می

 Ya-Qin)اکساایدانی بیشااتری دارنااد  آن فعالیاات آنتاای

& Jian-Chu, 2009).  تیااواری و ه کاااران(Tiwari et 

al., 2010)    ه در اثاار فرآینااد  نیااز گاازارش کردنااد کاا

از آب ان ااور قرمااز بیشااتری  یهااافراصااوت، آنتوساایانین

 Tabaraki et)رکی و ه کااران  ا.  تبا شاود مای اساتخرات  

al., 2012) شاارایعی و ه کاااران  و(Sharayei et al., 

اکساایدانی پوساات  در اسااتخرات ترکیبااات آنتاای   (2019

 گااازارشنتاااایج مشاااابهی  باااا اماااوات فراصاااوت اناااار 

 .اندداد 

 

 
 ا ر ر ۀعصارۀ آ ي ت اه( FRAPردرت احياکنندگي آه  سه ف فيتي ) درصد(    UI) يدهص تو شدت ( UET)تیري  زمان  -9شل  

 

 
 ا ر ر ۀآ ي ت اه عصارۀ( DPPHردرت گي  دگي رادیلا  آزاد )    (درصد UI) يدهص تو شدت ( UET)زمان  تیري  -1شل  

 

هانااگ و  قاااتتحقی نتااایج ایاان پااژوهش بااا نتااایج        

، غزااور و ه کاااران  (Zhang et al., 2010)ه کاااران 

(Ghafoor et al., 2009)  و هااااام ی و ه کاااااران

(Hammi et al., 2015)  م ابقت دارد.نیز 

هااااای ویژگاااایفن اااای و بااااین ترکیبااااات پ اااای      

اکساایدانی مااواد غااذایی راب ااۀ مسااتقی ی مشاااهد  آنتاای

 ,.Rocco et al., 2014; Almeida et al)شااد  اساات 

2016; Csepregi et al., 2016; Skotti et al., 
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هااای ویژگاایبااه دلیااب داشااتن  ،ترکیبااات فن اای. (2016

هااای مه اای در جااذف رادیکااال نقااش اکساایدانی، آنتاای

آزاد، ف ااااازات سااااان ین و ج اااااوگیری از تشاااااکیب  

هااااای گیاااااهی دارنااااد هیدروپراکساااایدها در ساااا ول

(Nogala et al., 2005). 

 باارازشبااودن عااد    داریرمعناایغ ،یک اا طااورهباا      

 ضااریو .اساات ماادل یدرساات ۀدهنااد نشااان 1هاااداد 

 7/4از  باااهتر 2تبیااین باارازش شااد  تبیااین و ضااریو

 مادل  باا  آزماایش  هاای داد  کاه  اسات  ایان  ۀ دهند نشان

 بااهیی  اه یات  دارای مادل  و دارناد  ت بیا   خاوبی  باه 

باااا  ،در ایااان بررسااای .(Montgomery, 2005) اسااات

  بااه غیاار از 2)جاادول  ان یااوار زیجاادول آنااالتوجااه بااه 

 ودارای ضااریهااا ، سااایر داد فنااب کااب ترکیبااات پ اای 

 قابااب جااد در تبیااین باارازش شااد   ضااریوو  نیاایتب

 رزیا  ۀکنناد  گاویی پایش هاای  معادلاه  بناابراین  ناد. اقباول 

باازد  اساتخرات،    بارای  ترتیاو  باه   0و  0، 1)راب ه هاای  

رت اجیاااا قااادقااادرت مهاااار کننااادگی رادیکاااال آزاد و 

 هاا داد  بارازش  از اساتزاد   باا کنندگی آهن سه  رفیتای  

 :آمد دست به

yield =+6.58+0.16A+0.15B-7.94E-004A2         1( 

DPPH =+73.40+1.58A-3.97B-0.015 A (0             

FRAP =+1292.45+45.69A-121.22B+ 

0.88AB -0.50A2 
(0  

 

 انگو  ۀتفالآای عصا ة یاای اهینه

هااا بااا آباای ن ونااه ۀاسااتخرات عصااار ۀراین بهینااشاا      

و  1یااابی عااددیهااا از طریاا  بهینااه فراصااوت باار پاسااخ 

 هساازی با  مبناای بهیناه  تعیاین شاد.    افازار نار   1ن وداری

میاازان ترکیبااات   راناادمان اسااتخرات، جااداکقر رساااندن  

آهاان سااه  رفیتاای و   فن اای کااب، قاادرت اجیاکنناادگی 

ازی بهینااه ساا . باارایبااودقاادرت گیرناادگی رادیکااال آزاد 

بااه کااار باارد  شااد.  0ک اای تااابع م  وبیاات  نااد منظااور 

اسااتزاد  از  تعیااین شااد.  88/4مقاادار م  وبیاات ک اای   

 دقیقااه 78/8و زمااان فراینااد درصااد  04شاادت فراصااوت 

اسااتخرات عصااار  آباای پساا اند  ۀبااه عنااوان شااراین بهیناا

   .گردید ان ور تعیین

 ارزیاااابی شاااراین پااایش بینااای شاااد ،     بااارای       

ساه  باا   دسات آماد ،  هشاراین با  در تجربای  هاای  شآزمای

کاه نتاایج پایش بینای شاد  و نتاایج        پی یری شاد  تکرار

 در آورد  شاد  اسات.   1در جادول  آنهاا  دسات آماد  از   هب

خ اای پایش بینای مادل در     کاه  جدول مشاخا اسات   

کااه بیااان ر مناسااو بااودن قااراردارد   >%1جااد م  ااوب )

 .مدل انتخابی است

 

 استخ اج  هينۀ ش ای  دريني شده و تج  ي پي    مقادی  -9جدو  

 هاویژ ی
مقادیر پیش 

 اینی شده

مقادیر 

 تجرای

خطای استاندا د 

 میانگین

خطا 

 (د صد)

 a99/11 a12/11 20/4 90/1  درصدراندمان استخرات )

ر  در گ)می یترکیبات فن ی کب 

 گر  
a20/00 a01/08 21/1 81/1- 

FRAP ( میکرومول/L+2Fe  a91/1048 a00/1019 11/12 87/1- 

DPPH (درصد  a84/78 a17/79 70/4 81/4- 

  p<0.05)ن، کبا یکدی ر ندارند )آزمون دان یداریمعناز لحاظ آماری تزاوت در هر ردی  جروف مشترک  یارقا  دارا

 

 

 

2- R2adj 1- Lack of Fit 

4- Graphical optimization 3- Numerical optimization 

 5- Desirability 

 



 

119 

 9911زم د  و هملاران،       ... اتيت ک  هاينگیک دن    و يزپ شا یف اص ت و ر  يتیر

هااای فرآینااد  یزپوشااانی ااار ویژ اای    تااأثیر

 یهای تولید یزکپسو 

هااای ر ت ااا  ویژگاای مااادۀ دیااوار  باا مقاادار  تااأثیر      

بااا  . p<0.05)اساات ر داهااا معناای فیزیکاای ریزکپسااول 

، بااا افاازایش غ ظاات مااواد دیااوار   ، 1توجااه بااه جاادول  

دانساایتۀ تااودۀ و ق اار متوساان ، رطوباات ،تولیااد راناادمان

پیاادا زایش افاای دارمعناایطااور هبااهااا لریزکپسااوذرات 

راناادمان افاازایش  یکاای از دهیااب . p<0.05) اساات کاارد

هاااای دارای مقاااادیر بیشاااتر ماااواد کپساااولتولیاااد ریز

 هاسااتتر ایاان ریزکپسااولبیشاارطوباات  اجت اااهًدیااوار ، 

اساات کااه افاازایش رطوباات ساابو   روشاان .  1)جاادول 

افااازایش جااار  و در نتیجاااه افااازایش رانااادمان تولیاااد  

تاوان  مای نیاز  تزااوت در رطوبات را   شاود.  مای ریزکپسول 

 دهنااد  بااا آب در هااای پیوناادبااه اخااتاف تعااداد گاارو 

 Kanakdande et)هاای ماواد دیاوار  نسابت داد     مولکاول 

al., 2007).   ای مساااوی، بااه دلیااب تخ خااب  هاادر جاار

ای تشااکیب شااد  بااا مااواد دیااوارۀ  هااک تاار، ریزکپسااول

 ، هااای تهیااه شااد  بیشااتر، نساابت بااه سااایر ریزکپسااول 

در نتیجااه دانساایتۀ  وکننااد ماایاشااغال ججااش ک تااری 

 نتاری مهاش  از د تاو  ۀ دانسایت  .اسات بیشاتر   انها آتاودۀ  

 یگیار پودرهاا اناداز    ماورد  در کاه  اسات  پارامترهاایی 

 یهاا ویژگای  شاکب،  اناداز ،  باه  ؛ دانسایتۀ تاود   شاود مای 

 & Goula)دارد بساات ی پااودر ذرات و ساا حی

Adamopoulos, 2008) . 

 

 هاها  فيزیلي ریزکپس  ف آیند ریزپ شا ي    وینگي تیري  -1جدو  

خطای استاندا د 

 (SEMمیانگین )

 (د صدمقدا  مالتودکسترین )
 هاویژ ی

51 51 1 

99/4 a10/91 ba 81/94 b81/80  راندمان تولید ریزکپسول )درصد 

49/4 a27/0 a14/0 b10/1  رطوبت )درصد بر اسا  وزن مرطوب 

00/0 a11/219 b81/220 c01/197  دانسیتۀ تود  )کی وگر /مترمکعو 

18/4 a71/17 b19/11 b 10/11 ق ر ذرات )میکرومتر  ۀزاندا 

80/4 a11/19 b99/14 b29/29 س سیو ای )درجۀ دمای گذار شیشه  

 . P<0.05)ن،کبا یکدی ر ندارند )آزمون دان یداریمعنمشترک در هر ردی  از لحاظ آماری تزاوت جرف  یکجداقب دارای  اعداد

 

 ,Goula & Adamopoulos)آداموپولااو  و  گااوه      

را  جج ای  یتۀدانسا  باودن  بیشاتر  کاه  دناد دا نشان (2008

تعریا  کارد.    پاودر  مولکاولی  وزن باودن  بیشتر با توانمی

 جااا ذرات یفضااا بااین آسااانی بااه تاارمااواد ساان ین

 موجاو بیشاتر   یک تار  یباا فضاا   بناابراین  گیرناد مای 

 شوند.می جج ی تودۀ شدن

مهااش  اریبساانیااز  هاااریزکپسااولرات ذ ۀتعیااین انااداز      

 تااأثیر ییت باار بافاات مااواد غااذا   ذرا نیااا رایاااساات ز

هاا باه شاکب ماؤثری     . انادازۀ ذرات ریزکپساول  دنا گذاریم

 قاادر مقاادار  باه درصااد مااادۀ دیااوار  وابسااته اساات. هاار 

 دیوار  بیشتر باشد ق ر ذرات نیز بیشتر خواهد بود.

ای، دماااای آغااااز جرکااات دماااای انتقاااال شیشاااه      

تااار از ایااان دماااا لکاااولی در پ ی ااار اسااات و پاااایینوم

مانناد  شیشاه هاای مااد  قاب یات تحارک ندارناد و      لکولوم

 انتقااال دمااای. امااا پ ی رهااا در باااهتر از   اناادو سااخت

. در دماای بااهتر   دنا دارجالات هساتیکی و نار     ای شیشه

ای، امکاان رهاایش و انتقاال ماواد     شیشاه  انتقاال  دمایاز 

 Biliaderis et)هسااته بااه خااارت از دیااوار  وجااود دارد  

al., 1999). دمااای انتقااال   دهاادنشااان ماای  1ل جاادو

 باااهترمحااین  هااا از دمااایریزکپسااول ای ت ااا شیشااه

هاای تهیاه شاد     ریزکپساول یاک از   های  بنابراین،  .است

، رساادای ن ای دماای محااین باه دمااای انتقاال شیشااه    در
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امکان رهاایش و انتقاال ماواد هساته باه خاارت       در نتیجه 

 از دیوار  وجود ندارد.

شاود کاه مقاادیر    مشااهد  مای   0 با توجه باه جادول        

اکساایدانی ترکیبااات فن اای و آنتوساایانینی و قاادرت آنتاای

طااور ههااا بااا افاازایش غ ظاات مااواد دیااوار  باا ریزکپسااول

افاازایش  تااأثیر.  P<0.05)یابااد ماایداری افاازایش معناای

دیاااوار  بااار میااازان ابقاااای ترکیباااات   ۀغ ظااات مااااد

 تاوان باه تئاوری انتشاار    ریزپوشانی شاد  )هساته  را مای   

بااا کاااهش   ،ایاان تئااوری براباار نساابت داد.  1انتخااابی

غ ظاات آب در ساا پ ق اار ، ضااریو انتشااار ترکیبااات    

آب کاااهش  ضااریو انتشااار فاارار  ناادین براباار بیشااتر از

تااوان نتیجاه گرفاات در جاین فرآینااد   یاباد. پاا  مای  مای 

طاور ماداو  از   هخشک کاردن، آب باا سارعتی معاین و با     

کاه  در جاالی شاود؛  تشاکیب شاد  خاارت مای     ۀمیان پوست

ترکیبات فارار هساته ، باه دلیاب گرفتاار شادن در داخاب        

باا سارعتی بسایار    ای از ماواد جاماد )ماواد دیاوار  ،     تود 

یابناد. ایان پوشاش    باه خاارت از کپساول انتشاار مای     کش 

نی ااه تااراوا اجاااز  خااروت بااه  غشااایی   عنااوانبااهجامااد 

کااه موجااو  دهااد؛ در جااالی هااای آب را ماای لکااولوم

قاا  خااروت ترکیبااات فاارار از درون  کاااهش یااا جتاای تو 

. (Thijssen et al., 1968)گااردد هااا ماای ریزکپسااول

دلیااب هبنااابراین، بااا افاازایش غ ظاات مااواد دیااوار ، باا    

افاازایش ساارعت تشااکیب و ضااخامت مااادۀ دیااوار  در     

اطااراف ترکیبااات هسااته، میاازان اتاااف ترکیبااات هسااته 

 یابد.  کاهش می

راناساااکینی و ، با(Ré & Liu, 1996) لئاااوری و       

دامیااان و  ،(Baranauskiené et al., 2007)ه کاااران 

و آذرپاااژو  و  (Domian & Wąsak, 2008)واساااک 

نیااز در مااورد  (Azarpazhooh et al., 2018)ه کاااران 

 باااا  ماااؤثرافااازایش رانااادمان ریزپوشاااانی ترکیباااات   

گاازارش نتااایجی مشااابه  افاازایش غ ظاات مااواد دیااوار    

 .اندداد 

 

 هاریزکپس  عملل د  ها  ف آیند ریزپ شا ي    وینگي تیري  -5 جدو 

خطای استاندا د 

 میانگین

 (د صدمالتودکسترین )
 هاویژ ی

51 51 1 

70/2 a89/271 b8/201 c4/201 ( گر  در گر می یترکیبات فن ی کب  

91/2 a77/111 b1/111 c9/119 
گر  در می یگ یکوزید،  -1-مقدار آنتوسیانین )سیانیدین

  گر 

01/4 a10/91 b81/94 c77/80 درصدپوشانی ترکیبات آنتوسیانینی کب )راندمان ریز  

02/00 a14/1177 a11/1217 b08/118 FRAP (میکرومول /L+2Fe   

91/4 a18/84 b10/70 c91/09 DPPH (درصد  

 . P<0.05) نک ر ندارند )آزمون دانبا یکدی یداریمعنجرف مشترک در هر ردی  از لحاظ آماری تزاوت  یکاعداد دارای جداقب 

 

  گیرینتیجه

باا  کاه  دهاد  مای نتایج جاصاب از ایان بررسای نشاان           

، شاادت فراصااوت، مقاادار ترکیبااات فن اای کااب   افاازایش

قااادرت اجیاکننااادگی آهااان و گیرنااادگی رادیکاااال آزاد 

دار افاازایش، امااا طااور معناایهابتاادا باا اسااتخراجی ۀعصااار

کنااد ماایهااا کاااهش پیاادا بااا افاازایش بیشااتر ایاان فاکتور

(p<0.05  .قادرت  ، فرآیناد باا افازایش زماان    کاه  در جالی

 اجیاکننااادگی آهااان وگیرنااادگی رادیکاااال آزاد عصاااار  

 ،بناابراین  . p<0.05)یاباد  مای داری کااهش  طاور معنای  هب

 ۀهااای اولیاااکساایدانی در زمااانو آنتاای فن اایترکیبااات 

  1- Selective diffusion theory 
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ی بیشاتر  هاا و زماان شاوند  مای یند فراصاوت اساتخرت   آفر

 .رد نادانی بار روناد اساتخرات ایان ترکیباات نادا        تاأثیر 

آبای پسا اند ان اور     ۀشراین بهینه بارای اساتخرات عصاار   

دقیقاااه  78/8درصاااد باااه مااادت  04شااادت فراصاااوت 

راناادمان اسااتخرات، در ایاان شااراین . اساات شااد تعیااین 

در ایاااان  DPPHو  FRAPمیاااازان ترکیبااااات فن اااای، 

گاار  باار می اای 20/00درصااد،  99/11 بااه ترتیااوشااراین 

میکرومااول آهاان دو  رفیتاای باار لیتاار   1048/ 91گاار ، 

بااا افاازایش غ ظاات مااواد  دساات آمااد.درصااد بااه 84/78و 

دانساایتۀ تااودۀ و ق اار تولیااد، رطوباات،  ، راناادماندیااوار 

یاباااد مااایهاااا افااازایش  ریزکپساااولمتوسااان ذرات 

(p<0.05  .هااا ای ت ااا  ریزکپسااولدمااای انتقااال شیشااه

یااک از  بنااابراین هاای اساات و از دمااای محااین بیشااتر  

دمااای محااین بااه دمااای  هااای تهیااه شااد  درریزکپسااول

امکاان رهاایش و    ،در نتیجاه ؛ رساد ای ن ای انتقال شیشاه 

. انتقااال مااواد هسااته بااه خااارت از دیااوار  وجااود ناادارد   

مقاااادیر ترکیباااات فن ااای و آنتوسااایانینی و  ه  ناااین 

هاا، باا افازایش غ ظات     اکسایدانی ریزکپساول  قدرت آنتای 

دهاد  مای نشاان  داری افازایش  طاور معنای  هر  با مواد دیاوا 

(p<0.05 . 
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Abstract 

In this research, the effects of ultrasound and microencapsulation on quantitative and qualitative 

characteristics of bioactive compounds extracted from red grape of Roshe Sardasht cultivar were 

investigated. Response surface method was used to study the effects of intensity and process time of 

ultrasound. Independent variables included ultrasound intensity at three levels 20, 60 and 100% and process 

time also at three levels 5, 10, and 15 minutes. The results showed that with increasing ultrasound intensity, 

total phenolic compounds, Ferric reducing activity of plasma (RRAP) and DPPH free radical-scavenging 

assay increased, but then decreased (P<0.05). Also with increasing the process time, the RRAP and DPPH 

assay decreased (P <0.05). , Ultrasound intensity at level of 60% and process time at level of 8.78 minutes 

were determined as optimum conditions for extraction of aqueous grape pomace. In this condition, the 

extraction efficiency, total phenolic compounds, the RRAP and DPPH assay were obtained 14.99%, 55.56 

mg/g, 1608.94 μmole Fe2+/L and 78.80% respectively.  

 Using the mixture of calcium alginate (0.1%) and maltodextrin with three concentration (5, 10 and 15%), 

the optimal extract of red grape pomace was microencapsulated by freeze drying method. 

 The results of statistical analysis of the data showed that encapsulation yield, moisture, bulk density and 

particle size of the microencapsulated powders increased (P <0.05) with increasing the concentration of 

wall materials. The glass transition temperature of all microcapsules was higher than the ambient 

temperature. Microencapsulated powder with 15% maltodextrin had the highest phenolic content, FRAP, 

DPPH assay and glass transition temperature. 
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