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  تعهد نامه

  :عنوان رساله
  

دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد    رشته علوم داميدانشجوي دوره دكتري رشيد صفري          اينجانب 
  :شوممتعهد مي  آن بر عملكرد بز شيري سانن ريتأثريزكپسوله كردن روغن ماهي و  نويسنده رساله

نتايج ارائه شده در اين پايان نامه حاصل مطالعات علمي و عملي اينجانب بوده، مسئوليت صحت و اصـالت   .1
  .مطالب مندرج را به طور كامل بر عهده مي گيرم

 .در خصوص استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد نظر استناد شده است .2

نجانب يا فرد يگري به منظور اخذ هيچ نوع مدرك يا امتيازي تـاكنون  مطالب مندرج در اين پايان نامه را اي .3
 .به هيچ مرجعي تسليم نكرده است

مقالات مستخرج از پايان نامه، ذيـل نـام   . كليه حقوق معنوي اين اثر به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد .4
 .به چاپ خواهد رسيد )Ferdowsi University of Mashhad( دانشگاه فردوسي مشهد

حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامـه تـاثير گـذار بـوده انـد در مقـالات        .5
 .مستخرج از رساله رعايت خواهد شد

در خصوص استفاده از موجودات زنده يا بافتهاي آنها براي انجام پايان نامه، كليه ضوابط و اصـول اخلاقـي    .6
 .ه استمربوطه رعايت شد

  

  تاريخ 

  نام و امضاء دانشجو

  
  مالكيت نتايج و حق نشر

  مقالات مستخرج، برنامه هاي رايانه اي، نرم افزارها و (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن
به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه كتبي از دانشگاه ) تجهيزات ساخته شده

  .ثالث نيستقابل واگذاري به شخص 
 استفاده از اطلاعات و نتايج اين پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست.  
  

 



 چكيده

دام چهار سري آزمايش هاي توليد شده بر عملكرد توليدي  تأثير ريزكپسولبررسي  وهاي روغن ماهي  ريزكپسولتوليد  منظور به
در مرحله اول هدف بررسي تأثير تركيبات فنولي مختلف بر روي پروتئين آب پنير مورد استفاده در ساختار ديوارة . طراحي شد
. آب پنير مورد استفاده قرار گرفت% 3هاي مختلف اسيد تانيك و اسيد گاليك در محلول  غلظت. ها و امولسيون روغن ماهي بود ريزكپسول

هاي طيف  ميكرون و منحني 5/2از  تر بزرگپروتئين آب پنير  ذراتوزني  يج پراكنش اندازه ذرات، قطر متوسط ذرات و تغييرات مقاديرنتا
 300به طوري كه در تيمار حاوي . )>05/0P(دار تركيبات فنولي بر ساختار پروتئيني بود  سنجي مادون قرمز فوريه نشان دهندة تأثير معني

ميكرومتر افزايش يافت  21/4ميكرومتر براي تيمار فاقد فنول به  64/1داري از  تانيك، قطر متوسط ذرات به طور معني گرم اسيد ميلي
)05/0P<( . در آزمايشات مربوط به امولسيون روغن ماهي نسبت بهينه كنسانتره پروتئين آب پنير و اسيد تانيك و همچنينpH  ساخت

در اندازه قطر قطرات  )>05/0P(دار  پودر پروتئين آب پنير روند كاهشي معني) وزني/ وزني( درصد 25تا سطح . امولسيون بررسي شد
ميكرومتر  47/0درصد پودر پروتئين آب پنير به  10ميكرومتر در سطح  67/0به طوري كه از . روغن در امولسيون روغن ماهي مشاهده شد

به ازاي هر گرم  گرم يليم 300ستفاده از اسيد تانيك در امولسيون روغن ماهي سطح بهينة ا. درصد پودر پروتئين آب پنير رسيد 25در سطح 
سري دوم آزمايشات . تعيين شد pH =9بهينه براي حداكثر واكنش اسيد تانيك با ساختارهاي پروتئيني  pHپروتئين به دست آمد و 
ريزكپسول تهيه شده (كنترل : تيمارها آزمايشي شامل. ها بود و شرايط بهينة انبارداري ريزكپسول هاي روغن ماهي بررسي كيفي ريزكپسول

 300Ca و )اسيد تانيك ريزكپسول حاوي( 300T1 ،300T2، )روغن ماهي و كنسانتره پودر آب پنيراز امولسيون اوليه حاوي 
. صورت صنعتي و بقيه تيمارها به صورت آزمايشگاهي توليد شد به 300T2تيمار  .بود )كلريد كلسيماسيد تانيك و  ريزكپسول حاوي(

نتايج . نسبت به ساير تيمارهاي توليدشده به روش آزمايشگاهي بود 300T1نتايج آزمايشات انبارداري نشان دهندة عملكرد بهينة تيمار 
از . اسب توليد نيمه صنعتي اين تيمار بودنداشت كه نشان دهنده شرايط من 300T1دار با تيمار  اختلاف معني 300T2حاصل از تيمار 

در تيمار ) درصد 11گراد و رطوبت  درجه سانتي 25دماي (طرفي ميزان اكسيداسيون اوليه اسيدهاي چرب در شرايط بهينه نگهداري 
300T1 يشات به سري سوم آزما. درصد از كل چربي كپسوله شده رسيد 47/0به  68/2داري يافت و از  نسبت به كنترل كاهش معني

ها و تأثير  ريزكپسولاين و ميزان خروج روغن از  هاي روغن ماهي در شكمبه مقاومت انواع ريزكپسولصورت آزمايشگاهي جهت بررسي 
در  تيمارهاي آزمايشي .بوددر مقايسه با تيمارهاي حاوي روغن ماهي محافظت نشده   شكمبهدر شرايط بر توليد گاز و قابليت هضم  ها آن

ميزان  .بودساعت  24 زمان انكوباسيونبا  300Caو  300T1، كنترل: شامل هاي روغن ماهي در شكمبه مت انواع ريزكپسولمقاوبررسي 
درصد و در 12و  7، 74به ترتيب  )pH=4/6( شكمبه pHتحت شرايط  300Caو  300T1، كنترل هاي از ريزكپسول ماهي خروج روغن

pH 3/2( شيردان=pH(  ماده خشك و قابليت هضم اتدر آزمايش. درصد از كل روغن ماهي كپسوله شده بود 67و  59، 74به ترتيب 
يمارهاي حاوي ت. بودساعت زمان انكوباسيون  72و 24با تيمار ديگر  7در مقايسه با  )فاقد افزودني(كنترل  تيمار :توليد گاز تيمارها شامل

تجزيه پذيري ماده خشك در . تيمارها نسبت به تيمار كنترل داشت سايروليد گاز را در مقايسه با ريزكپسول اسيد تانيكي بهترين عملكرد ت
ريزكپسول روغن  در سري چهارم آزمايشات). p<05/0( داري نداشت با تيمار كنترل اختلاف معني يتيمار حاوي ريزكپسول اسيد تانيك

 30در دو دورة آزمايشي  3 × 2رأس بز شيرده سانن در قالب يك طرح چرخشي  12تعداد . ماهي در تغذيه بزهاي شيرده سانن استفاده شد
، روغن ماهي )بدون افزودني روغن ماهي و يا ريزكپسول روغن ماهي(كنترل : تيمارهاي آزمايشي شامل. روزه مورد آزمايش قرار گرفت

 6درصد روغن ماهي و  2(روغن ماهي و  )درصد پودر آب پنير تيمارشده 6روغن ماهي ريزپوشاني شده در  درصد 2(ريزپوشاني شده 
نتايج نشان داد كه غلظت اسيد ايكوزاپنتاانوئيك، اسيد دوكوزاپنتاانوئيك و اسيد دوكوزاهگزاانوئيك پلاسما به . بود) آب پنيرر درصد پود

برابر افزايش  5/2و  2، 20برابر و نسبت به تيمار روغن ماهي  13و  10، 20كنترل به ترتيب  نسبت به تيمار 3عنوان اسيدهاي چرب امگا 
درصد در تيمار حاوي روغن  37/0و 5/1، 81/0و صفر درصد براي تيمار كنترل به  08/0، 35/0اين اسيدهاي چرب در چربي شير از  .يافت

با توجه به نتايج، مكمل سازي روغن . حاوي روغن ماهي محافظت نشده رسيد درصد در تيمار 17/0و  46/0، 34/0ماهي ريزپوشاني شده و 
ماهي بخصوص به صورت ريزكپسوله شده باعث تغيير تركيب اسيدهاي چرب خون و شير دام مصرف كننده شد و مقدار اسيدهاي چرب 

كپسوله شده نشان دهندة تأثير مثبت زماهي ري افزايش اين اسيدهاي چرب در تيمار حاوي روغن. را در توليدات دامي افزايش داد 3امگا 
  .كپسوله كردن جهت محافظت اسيدهاي چرب غيراشباع از بيوهيدروژناسيون ميكروبي شكمبه است

  روغن ماهي، ريزكپسول  اسيد چرب، امولسيون، چربي شير، :ها واژهكليد 
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 Scanning electron microscope SEM ميكروسكوپ الكتروني روبشي

 -Homogenizer Two stage high pressure اي فشار بالا هموژن كننده دو مرحله
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  اهميت و ضرورت تحقيق-1-1

هاي حاوي اسيدهاي چرب غير اشباع ضروري در تغذيه  به استفاده از روغنتوجه زيادي  هاي اخير در سال

ورود اين اسيدهاي . شده است معطوف) گوشت و شيرمانند (توليدات آنها جهت غني سازي و طيور دام 

و بومن،  لاك( همراه استهاي قلبي و عروقي  بيماري دار معنيكاهش  چرب به توليدات دامي و بدن انسان با

مثبت آنها بر  توان به تأثير هاي شيري مي هاي چرب ضروري به خون گاو از مزاياي افزايش انتقال اسيد). 2004

). 2000و همكاران،  ماتوس(اشاره كرد  ها ندينپروستوگلا ها و هورمون مطلوب سنتز از طريقمثل  توليد

هاي  اسيد تركيبو  شده هاي چرب غيراشباع خوراك عمدتاً در شكمبه نشخواركنندگان بيوهيدروژنه اسيد

از ). 2005و همكارن،  پالمكويست( اي دارد ورودي به شكمبه و خروجي از آن تفاوت قابل ملاحظهچرب 

اي اسيدهاي چرب غيراشباع ضروري يكي از  بيوهيدروژناسيون شكمبه رساندن فرآيندحداقل  اين رو به

در  جهت افزايش فراهمي اين اسيدهاي چرب هاي خوراكي توجه توليد كنندگان مكمل مهم و مورد موارد
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دو مقوله مدنظر قرار گرفته  ازها در نشخواركنندگان  بنابراين تحقيق بر روي متابوليسم چربي. روده است

جيره اضافه به  هاي چرب بيشتري هاي چرب تا به اين وسيله اسيد ضدميكروبي اسيد اثراتكنترل ) 1. است

 به منظوراي كه بتوان جذب اسيدهاي چرب انتخابي را  تنظيم بيوهيدروژناسيون ميكروبي به گونه) 2 شود

  ).1993، جنكينز(بهبود كيفيت شير يا گوشت توليدي افزايش داد 

ستفاده از توان به ا هاي چرب غيراشباع در شرايط شكمبه مي هاي ارائه شده جهت محافظت اسيد از روش

و ) 1971و همكاران،  اسكات؛ 1996و همكاران،  نواكس(آوري شده با فرمĤلدهيد  هاي پروتئيني عمل پوشش

اي  يا استفاده از ساختارهاي پروتئيني حرارت داده شده با قابليت انحلال پايين به صورت پوشش پليمر ژله

  ).2006و همكاران،  كارول( اشاره كرد

هاي چرب  اسيد اي جهت محافظت شكمبهكه  در روشي )1971و همكاران،  اسكات(محققان استراليايي  

جهت ايجاد به عنوان هسته با پوششي از پروتئين عمل آوري شده با فرمالدهيد، روغن  ،ابداع كردند غيراشباع

هاي چرب غير اشباع به منظور  اسيد ياين روش محافظت. هاي عرضي در ساختار پروتئين، احاطه شد پيوند

و  )1996و همكاران،  نواكس؛ 1999و همكاران،  گالاتي(هاي چرب شير گاو شيري  تغيير در تركيب اسيد

ريزكپسوله . با موفقيت استفاده شد) 2001و همكاران،  كيتاسا، 1997و همكاران،  گالاتي(كوچك هاي  دام

بيوهيدروژناسيون  احتمالاًهاي چرب غيراشباع از اكسيداسيون و  محافظت اسيد برايروشي موثر  نيزكردن 

جايگزيني براي فرمالدهيد باشد كه مصرف آن در سيستم توليدات دامي بسياري  تواند مي واي است  شكمبه

به عنوان ساختار ) پروتئين% 35(كنسانتره پودر آب پنير . )1993جنكينر، ( است هشد ها ممنوع از كشور

و همكاران،  يانگ؛ 2009و همكاران،  سرفرت(ها كاربرد دارد  پروتئيني تشكيل دهنده ديواره ريزكپسول

قليايي و محيط (هاي استخراج شده از گياهان مانند اسيد تانيك در شرايط اكسيداسيون  فنول). 1993

هاي موجود در كنسانتره پودر آب  قابليت ايجاد پيوند كووالانسي با گروه آميني پپتيد) مجاورت با اكسيژن

ساختار پروتئيني يكپارچه با مقاومت مكانيكي بالا شود كه در نهايت  تشكيلتواند منجر به  مي ورد پنير را دا



3 
 

از طرفي واكنش . )1975رودريگز و همكاران، (گردد ميها در آب  باعث كاهش باز شدن ديواره ريزكپسول

قابليت حل شدن اسيد تانيك با پودر آب پنير و تشكيل ساختارهاي مولكولي بزرگ و يكپارچه باعث كاهش 

نتيجه اين عوامل، افزايش مقاومت ساختار پروتئيني . شود اي مي اين ساختار در محيط آبي مانند محيط شكمبه

هاي  هاي باكتريايي بر اسيد و كاهش تأثير آنزيم در شرايط شكمبه نها به شكسته شد و در نهايت ريزكپسول

). 1975و همكاران، رودريگز (باشد  هاي چرب مي اشباع به وسيله از دسترس خارج كردن اين اسيد چرب غير

از پروتئين آب پنير و اسيد تانيك در شرايط اسيدي شيردان پايدار نيست و  تشكيل شدهساختار يكپارچه 

كه در نتيجه گيرند  ها براي هضم آنزيمي در روده در دسترس قرار مي واره كپسولهاي موجود در دي پروتئين

د وش در روده مي اه كپسولدرون هاي چرب  اسيد شدنآزاد باعث و باز شده ها  ريزكپسول ديوارةاين امر 

  ).2006همكاران، و  تاباكو؛ 1996و همكاران،  مسمان(

در مرحله اول بررسي شرايط بهينه ساخت ريزكپسول روغن ماهي با ديواره مقاوم  هدف از اين مطالعه

در مرحله دوم . سازي شده به هضم در شرايط شكمبه و بررسي شرايط انبارداري ريزكپسول مورد مطالعه بود

هاي روغن ماهي  ها، مقاومت انواع ريزكپسول ريزكپسولميزان خروج روغن از  شكمبه و شيردان بر pHتأثير 

اي ماده  ها بر توليد گاز و قابليت هضم شكمبه اي و تأثير ريزكپسول در برابر شكنندگي در شرايط شكمبه

 محافظت نشده در خشك تيمارها بر پايه علوفه و يا جيرة كامل در مقايسه با تيمارهاي حاوي روغن ماهي

در نهايت تاثير ريزكپسول توليد شده در آزمايشات دامي بر . رد مطالعه قرار گرفتمو آزمايشگاهي شرايط

 .هاي خوني و تركيب اسيدهاي چرب شير بررسي شد روي توليد و تركيبات شير، متابوليت
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 امولسيون -2-1

ها از دو مايع مخلوط نشدني تشكيل  امولسيون. شود يمفرايند ريزپوشاني با تهيه امولسيون آغاز 

. اي كه يك مايع به صورت قطرات كروي شكل بسيار ريز در ديگري پراكنده شده است، به گونهاند شده

شود را فاز دروني يا غير پيوسته و فاز بعدي كه فضاي اصلي را تشكيل  فازي كه در ديگري پخش مي

تشكيل ) چربي(اين دو فاز مخلوط نشدني را معمولاً آب و روغن . گويند ، فاز بيروني يا فاز پيوسته ميدهد يم

و يا آب در روغن و يا به صورت  ن است به دو شكل ساده روغن در آبساختار امولسيوني ممك. دهند مي

  ).1997و لريسون،  فريبرگ( روغن در آب در روغن و يا آب در روغن در آب باشد چندگانه
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  ها اجزاي تشكيل دهنده امولسيون -2-1-1

. اند شدهتشكيل ) امولسيفاير(كلي از سه بخش اصلي آب، روغن و پايداركننده ها ر ها به طو امولسيون

و عملكردي خاصي كه ممكن است براي يك  يا هيتغذشيميايي، وهاي فيزيك اين بسته به ويژگي اين حالبا 

، ها دهنده، طعم ها دانياكساصلي تركيبات ديگري از جمله آنتي  بخشسه  به جزامولسيون در نظر گرفته شود 

و  فريبرگ(ها ديد آنتوان در ساختمان  و مواد معدني را مي ها نيتاميو، اه ، نمكها دارنده نگهها،  رنگ

 .)1997لريسون، 

  فاز آبي -2-1-1-1

 محلول يا ديگر در داخل آن به صورت ياصلي امولسيون كه اجزا بخشدر امولسيون روغن در آب 

 قلياهاها، اسيدها و  مواد حل شونده در فاز آبي نظير نمكبا استفاده از . باشد آيند فاز آبي مي معلق در مي

در نهايت ديواره فاز آبي . هاي كيفي امولسيون و پايداري آن را تحت تأثير قرار داد توان ويزگي مي

و لريسون،  فريبرگ(در اين آزمايش فاز آبي محلول پودر آب پنير انتخاب شد. دهد ريزكپسول را تشكيل مي

1997(.  

  ها يچرب و ها روغن -2-1-1-2

هاي متفاوت است و ممكن است بافت ها ونيامولسهاي مورد استفاده در تهيه  ها و چربي منشاء روغن

قابل  ريتأثهاي فيزيكي و شيميايي فاز روغني  ويژگي. باشد) ماهي(ها، منابع حيواني و دريايي  گياهي، دانه

 ونيامولسبافت، رئولوژي و مالش پذيري  اي، ارگانولپتيك، فيزيكوشيميايي، اي بر خواص تغذيه ملاحظه

هايي كه در انتخاب فاز روغني بايد مورد توجه قرار گيرد،  يكي از ويژگي. )1997و لريسون،  فريبرگ(دارد

با كلسترول پايين، اسيد  يها امروزه گرايش به استفاده از روغن. ارزش غذايي روغن استفاده شده در آن است
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بيشتر وجود دارد كه در اين رابطه روغن ماهي  6به امگا  3رب اشباع كمتر و نسبت اسيد چرب امگا چ

  . تواند مورد توجه قرار گيرد مي

  امولسيفاير -2-1-1-3

آب؛ مانع از تجمع،  -سطح هستند كه با جذب در سطح مشترك روغندر ها تركيبات فعال امولسيفاير

پايداري موجب افزايش  و درهم آميختن قطرات روغن موجود در امولسيون شده و در نتيجه وستنيهم پبه 

چربي دوست  گانه ،امولسيفايرها داراي خواص دو به عبارت ديگر، .)2009، ديكنسون( شوند ميآن 

فازكه در حالت عادي غير قابل  كشش سطحي بين دو. باشند مي) هيدروفيليك(آبدوست و  )فيليك ليپو(

بنابراين دو مايع قادر خواهند بود كه يك امولسيون تشكيل  ،شود اختلاط هستند بوسيله امولسيفاير كاسته مي

وقتي يك  .هاي محلول در روغن است هاي محلول در آب و بخش يك اموليسفاير شامل بخش. بدهند

ه گيرد ب روي سطح تماس بين اين دو قرار مي لسيفاير برشود امو امولسيفاير به مخلوط آب و روغن اضافه مي

عملكرد  .گردد نحوي كه بخش هيدروفيل آن به سمت آب و بخش ليپوفيل به سمت روغن متمايل مي

توان براساس  امولسيفاير خوراكي را مي. امولسيفايرهاي مختلف ارتباط نزديك به ساختمان شيميايي آنها دارد

  :ردويژگي زير دسته بندي ك 4

  ) مصنوعيطبيعي يا  (منشا امولسيفاير -1

  حلاليت امولسيفاير  -2

 )HLB( ليپوفيل/موازنه هيدروفيل: حضور گروههاي عاملي -3

يوني بدليل پيوندهاي كووالانسي در آب  هاي غير امولسيفاير): يوني غير يوني،( پتانسيل يونيزاسيون  -4

امولسيفايرهاي آمفوتريك داراي هر دو گروه كاتيوني و آنيوني هستند و  .شوند تفكيك نمي

  . باشد مي pH ها وابسته به خواص كشش سطحي آن



8 
 

  ثر بر رئولوژي امولسيونمؤعوامل  -2-1-2

  يابد، زيرا در اين شرايط مقاومت امولسيون ، با افزايش غلظت قطرات فاز پراكنده افزايش مي يگرانرو

هاي پايين قطرات، افزايش  در غلظت. آيد هاي مايع به وجود مي حركت و جريان لايهزيادي در برابر 

ي مشابه ژل را پيدا يها به صورت غير خطي است و امولسيون ويژگيها  با زياد شدن جمعيت گويچه يگرانرو

هاي  حجمي فاز پراكنده يا غلظت قطرات، رئولوژي امولسيون جزءتوان با تغيير  طور كلي مي به. كند مي

هاي جايگزين مانند  رئولوژي امولسيون از روش يها يژگيودر عمل جهت تغيير . غذايي را كنترل نمود

   )2003، مك گراثو  2005 و 2004،كلمنت مك( شود افزودن تركيبات تغليظ كننده يا ژل دهنده استفاده مي

در نتيجه  ؛فاز پيوسته است يگرانروامولسيون به طور مستقيم متناسب با  يگرانرواز ديدگاه نظري 

. )1997و لريسون،  فريبرگ( هرگونه تغيير در رئولوژي فاز پيوسته اثر مشابهي بر رئولوژي كل امولسيون دارد

شود  امولسيون روغن در آب مي يگرانروافزايش غلظت فاز پراكنده، موجب افزايش چنان كه گفته شد،

هاي  رئولوژي فاز پراكنده اثر ناچيزي بر خواص رئولوژيكي امولسيونبا اين حال  .)2008و همكاران،  لورنزو(

ها را مشابه ذرات  الاستيك پوشيده شده كه رفتار آن ويسكو يارد، زيرا قطرات با غشاگذ غذايي مايع مي

هاي روغن در آب غليظ مانند مايونز، رئولوژي قطرات نقش مهمي  البته در امولسيون. سازد كروي سخت مي

رئولوژيكي  يها يژگيو برها قطرات ممكن است در اثر تنش تغيير شكل داده و  در اين سامانه. كند را ايفا مي

  ). 2005كلمنت،  مك(باشد  داشتهكل امولسيون و ميزان مقاومت آن به جريان تأثير 

  پايداري امولسيون -2-1-3

هاي  ها و شاخص ها پايداري يا ثبات امولسيون، به عدم تغيير ويژگي در مباحث مربوط به امولسيون

هاي فيزيكوشيميايي متعددي وجود دارد كه در تغيير  مكانيسم. شود ان گفته ميامولسيون در طول زمكيفي 

دهد و منجر به ناپايداري  ها رخ مي هايي كه در امولسيون ترين مكانيسم متداول .هاي امولسيون موثرند ويژگي
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شدن  يا خامهكه  يبه طوراست؛ ) رسوب(نشيني  و ته) رويه بستن(اي شدن  شوند شامل خامه ها ميآن

. باشد نشيني جابجايي رو به پايين قطرات در اثر اختلاف چگالي با مايع اطراف خود مي حركت رو به بالا و ته

هر دو نوعي از تجمع  وها هستند  ناپايداري امولسيون ديگر هاي آميختن نيز از مكانيسم و درهم  وستنيهم پبه 

شود  شكل و ماهيت قطرات حفظ مي وستنيهم پر به روند با اين تفاوت كه د مي به شمارقطرات در كنار هم 

ادامه اين  .آيند تر در مي آميخته شده و به صورت يك قطره بزرگ گريكديآميختن، قطرات با  اما در درهم 

عمل ممكن است به جداسازي كامل فاز روغن از آب منجر شود كه در اصطلاح روغن انداختن يا روغن 

  . شود گفته مي پس دادن

  
  ها ريزكپسول -2-2

تر انواع بزرگ. رود ميكرومتر به كار مي 2/0 - 5000است كه براي ذرات با اندازه  يا واژهريزكپسول 

بندي  ميكرومتر تحت عنوان نانوكپسول طبقه 2/0از  تر كوچكميكرومتر تحت عنوان ماكرو و انواع  5000از 

ناميده  "ريزكپسول"فرآورده حاصل از ريزپوشاني  يبه طور كل. )1997و لريسون،  فريبرگ( شوند مي

هر ريزكپسول شامل دو بخش اصلي هسته و ديواره . )2-2شكل ( شود كه شكل كروي و يا نامنظم دارد مي

 

  )2005كلمنت،  مك( ها ونيامولسي مختلف ناپايداري ها سميمكان .1-2شكل 


