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و ر  ند  قام  ری و  و ر ش،ୁ  شا ඼بان،  ی  وص ೯د ش  تا اپاس و  ا ෙय़ ৔ا ൎب দग़ ী ীࡑম ઍ࡙ख़ ণ ণی ع  ی  و  ଒ ଽ ی و از طا  ی  و  ଒ ଽ ଘ ଒ ،زدਣ঍ ਣ঍࣡ਵ ਘ ਘا ऒا ऒࠝ ໆ.  

شای  ی ଒ ر ی ସ୍ا ما م ห از  ید ه  ود و  ୀ ون ھࢂا ৳ ऒا ਩ا ਗ ৣ ঃ ಮ૑ࣣ ࣨਯ ودمরد৯مه ا ما ی  ඟ و दدرد  ،৤ ৶ ਩ا تد از ৮در و ماସ భ୍م. พ়ࢁ اا ঻     ଽ و س  ا و  ऒ م උࣀ رم ଒ ৣ ا ඟ ر د ا෼ل  ا พ়ࢁ

تد ااز ا ঻ ی
ূ

ره یاری و ام   ঙࢤ ࡗજی࢙
نده ورمণ  و ঘد وده၁ࣤીگ   র د৯رم.ا ھا ر د پا ن  ச ند ه  ن ر م భ ا ඼   ଒ م ඼با ر  ن از  ا  ا ං ا ෙय़४ ণ ଌ ଌඌ঒ ক اৣ ෻ঙ ඥࢡঙ ಻ൾ൒ࢠঙ

.  

ی ام و ع د قا ی  ما ی   భ ଒ ی م  ما ی  م  قد ور  با ھاره  ر  م د قدرم خا ඟ مای ସ୍ و  تاد ر ھا  ر ଘ ا پا ن  ࢌୃ  ھا ی  ୓ඟ و  ن  ਪر ਗ ਗ ଌ ਟ ଌ࡝ ෤঳࡮িا ग़ ৎ ৑੎ ৳ ৶ ໋઄ ਈই ৤ ৤ න඿ ৣ නಪࣧ ൌॲ শ঳ ४ ৩ا ا ঘ࣒ا พণࢁ ণ ় భ 

஺ه  ه امඟ໋گاناد شان یا ما ر భ ا ی ر نای و وده ا৯د و  م  ما ن ر ر   ૛भ ী রا ا ا ঘ࣒ا ࣒ঘ਑प ൌग़ ৤ නଌ ෤঳. و با ଡولا ره  و ඟد৯د و  ری  ච ඼و ت و یاری   ଡو ر از  ن  భࣩ ا ੆ज़ࢴ ا ঙࢤا نࢁ ໋ ່ ࡛ख़ ේज़࣌چࢉঘ ඵ ଌ

وده ا৯د م  ୀ ما تاد ر ی ا ඼ ود৯د و  ඼ م  রت یار ड़৤ ৤ا ঘ࣒ا ণ ا ່ ່ لا وख़࡛ࢴ  భ ی ر  ඟ ূࡗજی ا ਠभ ඩࣂඒ هৠم໋ ت  ا૛ত د ن  ೶थ࢟ام،  ی از  آا ਖഎࠝਝ ون ৘ر ॠد ی ا ما ୓ਫ و ر ࣒ঘی  ا୓

ی قدرشان  ඟਗ ৑ا م໋ ر  .اৣد ناب آ༚ی د න඿از  প دی୓ ید  ণ ی  ଔجام رسا ل ا ජ ی  ما  భ ن و ඼ ھای  ھا و  ما ࢋ ر  ଘ رم مای  تاد ر وی ا ਟ ر ਗ ඁඋ৅ ࣒ঘ ࣒ঘउا ا डم ا ໑ا ৳ ගশ રا ່ ঊ න෥ख़ ণ

رم ذ پا ࢌ  اھا ఴس ণ শ ৩.ජ تد  ࢌ از ا ر و د ھای ଒ با  ما ࢋ ر  ଘ یජ ر  ناب آ༚ی د ااز  ا ໑ا ঻ পम ධ් න඿ගশ ࣒ঘ ඁඋ ن ࣻࡁࡶ و ඼ پاس  ود৯د  ජ یاری  ھا  ن رساห ଔ ا ال ا اا ່ ণ ৶ࢤ ໑ ඘ষ ଌ उ
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رم ࢌ د ලون  ࢌ روزا ار ീज़ئ࢑ ່ भ ඩࣂඒ. 

 



 چکیده
 3- کاد و روغن امگا ماهی کبدتاثیر مواد دیواره بر روي ریزپوشانی و پایداري روغندر این پژوهش 

ژلاتین ماهی، کیتوزان، ترکیب ژلاتین  :  میکروکپسولهاي روغن ماهی توسط دیواره هاي مختلف.بررسی شد
% 40امولسیونهاي پایدار با .  کیتوزان و ژلاتین به همراه آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی تولید گردیدند–ماهی 

با دماي ورودي و خروجی به  خشک کن پاششیو توسط  تولید  ، هسته به دیواره ،4: 1با نسبت ماده جامد و 
نشان داد که مورفولوژي پودرهاي روغن ماهی  بررسی .شدندریزپوشانی  سانتی گراد  درجه90 و180ترتیب 

پودرهاي ژلاتین تولیدي داراي فروروفتگی و چروکیدگیهاي بیشتري در مقایسه با سایرین بر سطح خود بودند و 
ن کمترین درصد پودرهاي تولیدي با ژلاتی. پودرهاي کیتوزانی نیز  ترکها و شکافهایی را در سطح نشان دادند

بررسی حلالیت پودرهاي تولیدي نشان داد که نوع دیواره بر میزان حلالیت تاثیر . را داشتند%) 75/1(رطوبت 
پودرهاي ژلاتین به ترتیب کمترین و بیشترین درصد حلالیت را   ژلاتین و-داشته و پودرهاي تولیدي با کیتوزان 

) b(کمتر و زردي ) L(ه پودرهاي کیتوزان مقدار روشنی بررسی شاخصهاي رنگ پودرها نشان داد ک. داشتند
مطالعه بر روي روغن سطحی نشان داد که کمترین تا بیشترین مقدار این . بیشتري نسبت به سایر پودرها داشتند

.  کیتوزان و کیتوزان وجود داشت– ترانس گلوتامنیاز ، ژلاتین –روغن به ترتیب بر پودرهاي ژلاتین ، ژلاتین 
در مقایسه با %) 35/67(ریزپوشانی شده با کیتوزان درصد کارایی ریزپوشانی کمتري  روغن ماهی پودرهاي

 5مطالعه بر روي نگهداري و رهایش روغن در طی . نشان دادند %) 01/88( ترانس گلوتامنیاز –پودرهاي ژلاتین
 > کیتوزان - ژلاتین >ین  ژلات>ساعت نشان داد که ترتیب رهایش هسته در بین تیمارها به صورت  کیتوزان 

این بررسیها نشان داد که ترکیب دیواره و زمان بر میزان رهایش اثرمعناداري .  ترانس گلوتامیناز بودند-ژلاتین
نتایج . بررسی ترکیب اسید چرب روغنهاي ریزپوشانی شده نشان دهنده اثر حفاظتی ریزپوشانی بر آنها بود. دارد

بررسی اکسیداسیون . ترکیب ماده دیواره پایداري اکسایشی را افزایش داد  ماهی درنشان داد که استفاده از ژلاتین
درجه سانتی گراد نشان داد که 20و دماي % 33 ماه نگهداري در رطوبت 2روغن ماهی ریزپوشانی شده در طی

ص نمود که، مقایسه بین تیمارها مشخ. اکسیداسیون در تیمار هاي ریزپوشانی شده کمتر از نمونه هاي شاهد بود
بنابراین، ریزپوشانی توسط . تیمار کیتوزان در مقایسه با سه دسته تیمار دیگر ، بیشترین مقدار انیسیدین را داشت

 .این دیواره ها توانست روغنهاي ماهی را به خوبی حفظ نماید
  

 ماهی، کیتوزان ریزپوشانی، خشک کن پاششی، روغن ماهی، ژلاتین :کلیديهاي  واژه
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   مقدمه1-1
اسیدهاي چرب چند غیر  ؛است 1اسیدهاي چرب چند غیر اشباع روغن ماهی یکی از منابع اصلی

DHA 3 وEPA2 2 مانند3-اشباع امگا ؛ آکوه 2006 آلامد و همکاران،( باشند  براي سلامت انسان مفید می3
 این موضوع نبوده و 3-یراشباعی امگابدن انسان قادر به سنتز اسیدهاي چرب چند غ).  2002،و مین

از این  .گردنداین اسیدهاي چرب به عنوان بخشی ضروري از جیره غذایی سبب گشته تا این دسته از 
غلظتهاي مشخصی از این چربیهاي زیست فعال از طریق جیره غذایی خویش دریافت مستقیم رو 

؛ 2005 ،اسماعیل؛ 2004کاران،راکستن و هم؛ 2002؛ سیموپولوس،1997هریس،  (ضروري می باشد
 ترکیب اسید چرب روغن ماهی بر طبق گونه متفاوت و در بین گونه هاي). 2007 ،شاو و همکاران

به عنوان نمونه روغن کبد کاد به ترتیب .  نیز با توجه به فصل سال و محل زندگی متغیر استماهی
  .باشد  غیر اشباع می تک غیر اشباع و چند،اسیدهاي چرب اشباع % 25 و 50 ،19داراي 

 هنوز کاملا مشخص نشده و مورد  ضروريمقدار پیشنهادي براي مصرف این اسیدهاي چرب
بحث می باشد و سازمانهاي بهداشتی مختلف طبق بیماري مورد نظر هریک میزان مصرفی را پیشنهاد 

یري از براي پیشگ DHA و EPA میلی گرم از 500 تا 180براي مثال روزانه مصرف . اند نموده
میلی گرم از این اسیدهاي چرب براي پیشگیري از بیماریهاي مغزي پیشنهاد 1000بیماریهاي قلبی و 

 مصرف ،در این زمینه AHA(4  (آمریکا قلب انجمنتوصیه ). 2010،بیندورف و زودیام(شده است 
 و انئدو(است  سالم قلبی داشتن براي اطمینان از ،3-امگا چرب اسیدهاي گرم یک روزانه

از اسیدهاي چرب )  گرم در هفته2/4( کمی مطالعات نشان داده اند که مقادیر نسبتا. )2010همکاران،
ی احتمال ابتلا به بیماریهاي ثانویه عروق کرونر را در مردان کاهش م) EPA( 3- امگاچند غیر اشباع

هده گردید  مشاALA(5(لینولئیک اسید -α گرم در روز، 74/1نیز با مصرف نتایج مشابهی . دهد
اما بر طبق نظر انجمن غذا و دارو آمریکا مصرف این اسیدهاي چرب  ).1999هینزلمن و فرانک،(

   ).2010،بیندورف و زودیام( گرم تجاوز نماید 3روزانه نباید از مرز 
 مصرف یا ماهی مصرف افزایش ،چرب اسیدهاي این مصرف افزایش هاي راه ترین متداول از یکی
 به غذایی محصولات در ماهی روغن بردن کار به ،مصرف افزایش دیگر راه. ستا ماهی روغن کپسول

                                                             
1 Poly Unsaturated Fatty Acids 
2 Eicosapentaenoic Acid 
3 Docosahexaenoic Acid 
4 American Heart Association  
5 α-Linoleic Acid 



  3                                                 ... هاي خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداري اکسایشی میکروکپسول

 ،همکاران و گان (است ماست و شیر ،سالاد سس مانند غذاهایی در گیاهی و حیوانی روغنهاي جاي
   ).2006 همکاران، و کولانسکی ؛2009

 EPAو DHAهادي جذب مقدار پیشن  به، موفق روغن ماهی در مواد غذایی معمول و روزمرهافزودن
- تاثیر مثبت مصرف اسیدهاي چرب امگا،علیرغم وجود شواهد بسیار که همگی تائید کننده. نماید کمک می

ژیم غذایی در اغلب مصرف کنندگان   باشند، متوسط جذب این اسیدهاي چرب از طریق ر  بر سلامت می3
 و EPAمنابع اصلی خوراکی . یافتباشد تا به نهایت اثرات مثبت آنها بر سلامت دست  به حد کافی نمی

DHA 2007 ،شاو و همکاران( غذاهاي دریایی همانند روغنهاي تصفیه شده دریایی و  جلبکها می باشند.(   
 بودن نسبت به  غیراشباعدلیل به ،3-چرب امگااسیدهاي  شده ذکرعلیرغم تمامی فواید 

؛ آلامد و 1999ینزلمن و فرانک، ؛ ه2009،کوساراجو و همکاران(اکسیداسیون بسیار حساس هستند 
 علاوه بر آن طعم و بوي نامطبوع روغن ماهی سبب کاهش و از بین رفتن کیفیت ).2006همکاران، 

هاي مناسب براي حفاظت از   یکی از روش).2003 ،چو و همکاران(محصولات خوراکی می گردد 
 ،؛ اورتیز و همکاران2008،ارانگان و همک؛ 1999هینزلمن و فرانک،(باشد   می1ریزپوشانی، روغن ماهی

مانند روغنها و مواد بو و ) مواد هسته (ریز پوشانی فرآیندي است که در آن ترکیبات فعال ). 2009
؛ کاگامی و 2008،جعفري و همکاران(شوند  بندي می بسته) دیواره ( طعم دار در ماده ثانویه 

 براي که هستند یترکیبات ،ه به پودرتبدیل شد روغنهاي) 2003،؛ ولاسکو و همکاران2003،همکاران
 بلند چرب اسیدهاي مانند ،اي اهمیت دارند تغذیه نظر از که هایی چربی با غذایی مواد سازي غنی

   .)2009،همکاران و ولاسکو( روند می کار به اشباعی غیر چند زنجیره
 چربی را کسایشاگردد و   در برابر نور و اکسیژن می ماده هستهتولید میکروکپسول سبب محافظت

 اطمینان هر چه بیشتر در محافظت از که جهتکنند  بعضی از محققان پیشنهاد میدهد، اما  کاهش می
، از آنتی اکسیدانها نیز استفاده ترکیبات زیستی ریز پوشانی شده در طی مراحل تولید و نگهداري بعدي

اشد که مواد هسته را در باید قادر بیک ماده دیواره مناسب  ).2009همکاران،سرفرت و  (گردد
ساختاري کروي ریزپوشانی نموده و به صورت دیواره اي حفاظتی از اکسیداسیون هسته در مقابل 

لیم و  (می گردد مدت ماندگاري مواد هسته افزایشاین امر سبب . اکسیژن، ممانعت نماید

                                                             
1 Encapsulation 
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 به 1ریزپوشانییواره در مواد مورد استفاده به عنوان د ).2007 ؛ قرسالویی و همکاران، 2011همکاران،
  :  )2003 ؛ولاسکو و همکاران، 2011لیم و همکاران،(چند دسته تقسیم می شوند 

  ) صمغ دانه اقاقیا،صمغ عربی،آگار ،صمغ گوار(صمغها  -
 )واکس( چربیها  -

 )آلبومین،کازئین،گلوتین، ژلاتین، پروتئینهاي شیر، پروتئین سویا(ها  پروتئین -

 ) نشاسته، گزانتان، پولولانمالتوز، ساکاروز، لاکتوز، لتودکسترین،ما(ها  کربوهیدارت -

 شیمیایی ، داروسازي،هاي مختلفی وجود دارد که در صنایع غذایی    براي تولید میکروکپسول تکنیک   
ین و یکـی از   رایجتـر 2خشک کردن پاشـشی  ).2008 ،کلی پردیت و همکاران( رود و آرایشی بکار می 
 بـراي تولیـد نخـستین    1930 در صنایع غـذایی اسـت کـه در دهـه             هاي ریزپوشانی  قدیمیترین تکنیک 

خشک کردن پاششی روشی اقتـصادي و      . میکروکپسولها از مواد طعم دهنده با صمغ عربی استفاده شد         
؛ 2006 ؛کومار گش،2003ولاسکو و همکاران،( کند قابل انعطاف می باشد و پودري با کیفیت تولید می

 خـشک  ه خشک کردن پاششی بسیار کمتر از سایر روشها است و در مقایـسه بـا                هزین ).2007،دروش
اما در این روش مقداري انرژي بـه هـدر مـی رود زیـرا از      . بار ارزانتر است 50 تا   30 3کردن تصعیدي 

 ،قرسـالاویی و همکـاران  (گـردد    نمـی هتمام حرارت و گرماي موجود در بخش خشک کننـده اسـتفاد          
در . ولسیونهاي دو فازي هموژنیزه شده و بر روي ناحیه داغ اسپري می شوند امدر این روش،  ).2007

 .شوند این بخش ذرات کوچک حاصل در مجاورت جریان هواي داغ خشک می

 Streptoverticilliumباکتري  از که آنزیمی استMTGase(4(ترانس گلوتامیناز میکروبی 

mobaraenseرا کاتالیز می کند و در نتیجه پیوندهاي  ترانسفر - ترشح می شود و واکنشهاي آسیل
چندین مطالعه بر روي . لیزین در پروتئینها تشکیل می شود)  گلوتامینل-ε-  )ϒعرضی درون و برون 

 تولید يپروتئینهاي مختلف به کمک این آنزیم انجام شده است و فیلمهاي بیوپلیمر 5پیوندهاي متقابل
با ترانس گلوتامیناز به  ،داراي پیوندهاي متقابلز پروتئینهاي  تلاشهاي جدید بر روي استفاده ا.شده اند

  ).2003چو و همکاران، ( تمرکز نموده اند ریزپوشانیعنوان مواد دیواره در پروسه 

                                                             
1 Microencapsulation 
2 Spray-drying 
3 Freeze-drying   
4 Microbial transglutaminase  
5 Cross-linking 


