
 

١ 

  
 

  فراسودمندرهایش ترکیبات زیست  افزایشکاربرد فناوري ریزپوشانی در 

  
   نوشین مردافکن

  ایران، آزاد اسلامی واحد کرمانشاه،کرمانشاه ، دانشگاه،علوم و صنایع غذایی گروه

  )nmardafkan@gmail.com(ا
  

قابل توجه هستند.  انسان سلامتی براي مفید خواص نویدبخش با فرآورده هاي عنوان به زنده هاي سلول و طبیعی فعال زیست ترکیبات: چکیده  
ستفاده  مورد در مهم چالش سان  تجزیه این ترکیبات از ا شد. به هر حال،  و فرآوري طی آنها آ   توان می آنها را ثبات و پایداري مراحل نگهداري می با

محافظ   پلیمري ماده یک در یافته بهبود نامطلوب محیطی شــرایط به حســاس ترکیب یک آن نحوي که در ریزپوشــانی بهبود بخشــید، به فرآیند با
شانی . شود  می نگهداري کننده سعه یافته  روش یک ریزپو سودمند  ترکیبات تثبیت و حفظ براي کاملا تو ستفاده در مواد  براي فرا   غذایی، ترکیبات ا
  و آرایشی می باشد. دارویی

 .رهایش هدفمند، زیست فعال ترکیبات ،ریزپوشانی :يهاي کلیدواژه

         مقدمه . 1
می باشد    زیست  زیست فعال  ترکیبات شده کنترل رهایش براي مؤثر هايسامانه  توسعه  غذایی، صنایع  اصلی  هايچالش از یکی
سته،  مواد و انواع دیواره به که شانی،  روش ه ستگی  و دما  pHحلال،  مانند،( راهایش شرایط  و ذره اندازه و مورفولوژي ریزپو  ب

 آب پروتئین ایزوله پاششی، توسط مالتودکسترین،     کردنخشک  فناوري از استفاده  با انگور تفاله عصاره  از فنلی ترکیبات دارد).
ــانی دیواره، مواد به عنوان  نخود پروتئین ایزوله  و پنیر ــدند. تأثیر   ریزپوشـ  و فنلی ترکیبات  کل  رهایش  بر دیواره ماده  نوع شـ

سیانین  شبیه    تحت ریزذرات از هاآنتو شی  شده  سازي شرایط  سه  یک طی گوار سی  مورد ساعته  دوره زمانی  .  گرفت قرار برر
 پروتئین، حاوي ذرات .بود مشابه ) روده اي و شامل سیال معدي  ( شده  سازي  شبیه  گوارشی  سیال  دو هر براي پروفایل رهایش

  رهایش داراي سرعت) نخود پروتئین و مالتودکسترین( مطالعه مورد دیواره مواد سایر به نسبت  پنیر، آب پروتئین ایزوله ویژه به
شگران  کندتري سته تر ترکیبات  رهایش گزارش نمودند که بودند. همچنین پژوه ست،  ممکن فنلی آه  ترصاف  سطح  دلیل به ا

شینه ها  شد  ریزپو شد که رهایش    . کندمی ایجاد محیط با کمتري تماس سطح  که با شخص  سی م ست   ترکیبات در یک برر زی
تعیین می شود.   پاششی   کردن روش خشک  با شده  تولید گیاه لورل هايدمنوش داراي مالتودکسترین  ریزپوشینه هاي  از فعال

ســرعت جریان  دو و) گرادســانتی درجه 180 و 160 ،140( کنخشــک در ورودي دماي ســه از ریزپوشــینه ها تولید به منظور
شک  به هواي ورودي ستفاده ) دقیقه رد لیترمیلی 10 و 8( کنخ شک  دماي و جریان هواي ورودي سرعت .  شد  ا  بر کردن خ

موثر بودند. در این پژوهش مشخص شد که ریزپوشینه  6حدود  pHدرجه سانتی گراد و  37آب با دماي  در هسته ماده رهایش
شک  هاي سرعت رهایش دقیقه  در لیترمیلی 8 ورودي سرعت جریان هواي  با گرادسانتی  درجه 160 با دماي شده  خ   داراي 

شتر  سته  مواد از تريطولانی و بی شند. در این میان رهایش تقریباً  ه صد  70 می با ست  ترکیبات از در   ساعت  48 طی فعال زی
شان  طبق پژوهش محققان که صورت می گیرد  سرعت    کوچک روده در فنلی پلی مطلوب ترکیبات جذب دهنده ن شد.   می با
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سانس  شانی  لیموترش رهایش ا شک  با روش شده  ریزپو شی    کردن خ ش ستفاده  با پا سانتره  مخلوط از ا با   پنیر آب پروتئین کن
 و 25 با دماي روغن در اسانس  گردید. رهایش ارزیابی توسط پژوهشگران   )20و  10 ،5( مالتودکسترین داراي معادل دکستروز  

شد   سانتیگراد  درجه 45 سی  صد  و برر سته   مواد در شانی ه شده  اي، ریزپو صد  75 از کمتر شرایط  دو هر در رهایش  تعیین  در
شتر  رهایش وجود، این گردید.  با سانس  بی ستروز  درجه افزایش با ا شاهده  معادل دک سازوکار رهایش  م   گردید و علاوه بر این 

سانس  شنیز  ا شانی  گ شک  با شده  ریزپو شد.  آلژینات،       خ سی  شی برر ش -کیتوزان و آلژینات-ترکیب کیتوزان کیتوزان، کن پا
سازي  شبیه  آزمایشگاهی  شرایط  در اسانس  حاوي ریزذرات رهایش مطالعه این در. شد  استفاده  مواد دیواره اي انعنو به اینولین

 قرار ارزیابی مورد) سانتیگراد  درجه 65( غذایی فرآورده فرآوري و گوارش دستگاه ) سانتیگراد  درجه 37( دماي مطلوب و pH با
شان  نتایج .گرفت سانس  رهایش که داد ن سیدي     قرار دما و pH تأثیر تحت ذرات از ا سیال ا می گیرد. به عنوان مثال، در یک 

)5/2 =pH  سرعت  درجه سانتی گراد سرعت رهایش بالاتر از ذرات کیتوزان می باشد. همچنین مشخص شد که       37) با دماي 
شده    اول دقیقه 60 در رهایش سرعت انجام  صد  60 تقریباً و به  سانس  از در شینه رهای  در موجود ا    آن، از ش می گردد. پسپو

شد که رهایش به حداقل مقدار در حد    شخص  صد پس از   5/74م سد. در  120در  شرایط  در آلژینات ذرات مقابل، دقیقه می ر
شابه،  صد رهایش  29 تقریباً به م سانس  رهایش در دقیقه،کاهش می یابد. تفاوت 120 از پس در   کم تورم درجه با ریزذرات از ا

 از. گردد می توجیه می باشـــد، انتشـــار در اثر پدیده رهایش از مانع که آنها ســـخت پلیمري هاي زنجیره و آلژینات ذرات ریز
سی  سانس  رهایش سرعت  سانتی گراد،  درجه 65 تا دما افزایش با دما، دیدگاه برر می یابد.   افزایش pH مقدار دو هر براي نیز ا
ــده ریزذرات پروفایل رهایش      با  ریزذرات .گرفت  قرار ارزیابی  مورد غذایی  ماتریس  در کاروتنوئید   از غنی نخل  روغن با  افزوده شـ

ستفاده  سیون    روش از ا سرویا ست  به سپس  و تولید ايدیواره مواد عنوانبه زانتان صمغ  و کیتوزان پیچیده کوا افزوده   نان و ما
  .گرفتند قرار گوارش دستگاه  سازي  شبیه  شرایط  در شده  ریزپوشانی  زیستی  زیست فعال  ترکیبات با غذایی هاي گردید. نمونه

  نتایج به توجه با این، بر علاوه مشخص گردید. درصد 1/50 ماست براي و کاروتنوئیدها درصد از 9/38 نان رهایشی در حد براي
ست  ست فعال  مواد غذایی، مواد افزودن ترکیب به از قبل آمده،بد ستگاه  سازي شبیه  طی ریزذرات از زی و  رهایش با گوارش، د

  ریزپوشــینه ها با غذایی هاي ماتریس برهمکنش که مشــخص نمودند تخریب بیشــتري همراه بودند. در این میان پژوهشــگران
ست  ممکن ست  ترکیبات منجر به محافظت ا شده    فعال زی شانی  شینه هاي    و گردد ریزپو شد که ریزپو داراي  همچنین مطرح 

سیل  ترکیبات مذکور ست،  ویژه به غذایی، با مواد ترکیب براي زیادي پتان سی   .و همکارانش) Corrêa-Filho( دارند ما در برر
  غذایی مواد ترکیب مواد ریزپوشــانی شــده براي عنوان به ها پکتین ســلامتی مزایاي و شــده کنترل رهایش ســازوکار ســاختار،

ست  شانی  زی ست  از جلوگیري براي معمولاً غذایی مواد و ترکیبات فعال مطالعه گردید. ریزپو   فعال غذایی مواد عملکرد دادن د
ستی  ستفاده  زی شانی . شود  می ا سیژن  ،pH نور، به معمولاً شده  ترکیبات ریزپو سیار  یا اک ساس  فرار ب ستند  ح  همچنین، .ه

 براي طبیعی منابع از پلیمرها از بســیاري. شــود اعمال نیز گذار باشــند، تأثیر طعم بر اســت ممکن که موادي براي ریزپوشــانی
 وسیع  کاربرد با ریزپوشانی  مواد عنوانبه هاپکتین گذشته،  سال  چند مورد استفاده قرار گرفته اند. در  مواد غذایی ریزپوشانی در 

 کردن برآورده براي توانند می هستند، ارزان و کاربردهاي متفاوت ها پکتین که است این دلایل به جوامع علمی مطرح شده اند.
 سلامتی  مزایاي و شیمیایی  ساختار  مورد جدید در با مطرح شدن دیدگاه  .شوند  طراحی سلامتی  مزایاي ارائه و خاص نیازهاي
ستفاده  براي جدیدي هاي راه پکتین، با مرتبط شد. براي  تغذیه و موادغذایی در پکتین از ا  مورد در دیدگاهی ارائه مطرح می با
 ریزپوشانی در استفاده براي آنها ساخت و تولید فرآیند مختلف، هاي پکتین ساختاري هاي ویژگی مورد در آنها، کاربرد پتانسیل

 تولید هايفناوري همچنین بررســی شــده و روده در رهایش خواص و ســلامتی مزایاي بر پکتین ســاختار تاثیر و ســازي، ژل و
شانی  سامانه هاي  شخص  عملکردهاي با پکتین بر مبتنی ریزپو شد  م شانی  براي پکتین کاربرد به توجه با نکته این. می با   ریزپو
 در ماده موثره شده  کنترل رهایش تنظیم مانند مهم عوامل از برخی اگرچه .است  شده  بررسی  حساس  غذایی مختلف ترکیبات
 پکتین که است این فعلی نگرش دارد، بیشتري مطالعه به نیاز هنوز پکتین مولکولی ساختار  بر پکتین تولید فرآیند تأثیر و روده

ــانی براي را زیادي  مزایاي  ها  ــتی فعال  غذایی  مواد ریزپوشـ ــرفه  به  مقرون و نموده فراهم غذایی  مواد و زیسـ ــد  صـ   می باشـ
)Morales-Medina  ــانی فناوري  کاربرد همچنین  .)و همکارانش  ترکیبات  حامل   به عنوان  خوراکی هاي  فیلم در ریزپوشـ

ست  سودمند،  ترکیبات غذا دارو، مطالعه گردید. فعال زی شینه  ایمنی، هايکنندهتقویت مواد غذایی فرا سیون  ها،ریزپو  ها،نانوامول
سته   .اندشده  گرفته کار به صنایع غذایی  توصیف  براي که هستند  جدیدي پیشرفته  اصطلاحات  ایمن، غذاي و خوراکی بنديب
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سر   در دانشـمندان  و غذایی مواد تولیدکنندگان براي را فرصـتی  زمینه، این در کنندگان مصـرف  آگاهی افزایش همچنین  سـرا
 زنجیره در مهمی بســیار نقش بندي بســته .کنند اســتفاده ناقل ماده موثره عنوان به ییغذاماده  از تا اســت کرده ایجاد جهان
 است  علمی هنر مواد غذایی یک بندي بسته .است  غذایی مواد تولید فرآیند از بخشی  همچنین و کند می ایفا غذایی مواد تامین
 پروتئین ساکاریدها، پلی لیپیدها، مانند خوراکی زیست پلیمرهاي آن در که می باشد و این نکتهگسترش  حال در سرعت به که
  با یا تنهایی به ها میکروارگانیسم  مانند معمول غیر مختلف منابع از شده  استخراج  مصرفی  ترکیبات سایر  و غیره و ها رزین ها،
ستفاده  هم سته  این .شوند  می ا شند  ضروري  خوراکی هاي بندي ب صرف  منظور به و می با ستند  غذا با همراه م  تغییر این. ه

سته  از نمونه اي سایل  به غذایی مواد سنتی  بندي ب ست  محیط با سازگار  خوراکی، نقلیه و ست  ترکیبات براي تحویل و زی  زی
سته  صنعت  براي را جدیدي هاي راه فعال، ست  کرده باز بندي ب ست  ترکیبات .ا  به غذایی هاي سامانه  در شده  جذب فعال زی
 تغییر را خود خواص اکسیداسیون،   هاي واکنش مانند خارجی یا داخلی عوامل دلیل به است  ممکن یا شوند،  می تخریب تدریج
ست  ممکن یا دهند، ستی  دسترسی   بنابراین دهند، واکنش یکدیگر با ا ست  ممکن نهایت در و یابد می کاهش آنها زی  به منجر ا
ــود قبول غیرقابل طعم یا رنگ ــته جدید خوراکی مواد از ترکیبی .شـ  به تواند می نوآورانه هاي فناوري و غذایی مواد بندي بسـ
ــتی   کنترل براي عالی محیط یک عنوان ــی زیس ــترس   هاي فناوري از یکی .کند عمل غذایی هاي ماتریس در ترکیبات این دس

شکلات  بر غلبه براي امیدوارکننده شانی  الذکر فوق م ست  ریزپو شی  عنوان به آن از توان می. ا  محبوس نمودن عوامل براي رو
ــایر یا  ها  پروبیوتیک  مطلوب، طعم دهنده  ــته  موانع درك منظور به  ها  افزودنی سـ ــتفاده  معمولی خوراکی بندي  بسـ   .کرد اسـ

)Chaudhary و همکارانش(.    
  
  نتایج اصلی.2

  شــده ارائه غذایی کاربردهاي براي فراســودمند ترکیبات تثبیت در ها ریزپوشــینه کاربرد مورد در بررســی ها آخرین بر مروري
  کاروتنوئیدها و فنلی ترکیبات پروبیوتیک، هاي باکتري حاوي هاي ریزپوشینه  گسترش  به اي فزآینده در این میان تمایل. است 
  محیطی، نامطلوب شــرایط برابر در فعال زیســت ترکیبات پایداري بهبود بررســی این اصــلی هدف .دارد وجود طبیعی منابع از

فراهم نمودن  و می شود  غذایی در فرآورده هاي فراسودمندي  خواص که منجر به ایجاد است  غذایی هاي ماتریس در آنها ادغام
شخص  جایگاه هدف با یک آنها شده  کنترل رهایش ستگاه  م صرف  از پس گوارش در د شد. پرکاربردترین  م  ماده غذایی می با

 از فرآیند، شرایط دقیق سازي بهینه. می باشد  پیچیده علاوه بر آن کواسرواسیون   پاششی و   کردنشک خ ریزپوشانی،  فرآیندهاي
سته اي  ماده یک براي دیواره مواد انتخاب جمله شینه  تولید براي خاص، ه سب  هاي ویژگی با شده  افزوده هاي ریزپو  براي منا
ــد. اگرچه کاربرد ــودمند ترکیب چندین خاص در انتها مد نظر می باش ــتفاده از موفقیت با قبلاً فراس ــانی با اس  تثبیت ریزپوش
ضر دانش  اند،شده  شینه   رفتار نحوه مورد در کافی در حال حا ضافه  در زمان رهایش سرعت  نظر از شده  بارگذاري هايریزپو  ا

 ترکیبات زیسـتی موثر دسـترسـی    براي بیشـتري  بررسـی هاي  این، بر ندارد. علاوه وجود پیچیده غذایی هايماتریس به شـدن 
  می باشد  مرتبط ترکیبات این اکثر براي شده  ادعا سلامتی  مزایاي با که است،  نیاز مورد مصرف  از پس رهایش شده  فراسودمند 

)Corrêa-Filho (و همکارانش  .  
شانی تکامل  براي مهم پلیمر یک عنوان به پکتین ست  یافته ریزپو ست  خاص هاي ویژگی برخی داراي .ا   کاربرد براي آناز  که ا

شانی  شود    ییغذا ترکیبات ریزپو ستفاده می  سخگویی  براي تواند می بوده و ارزان و چند بعديهمچنین  .ا  خاص نیازهاي به پا
سته  ترتیب، این به و شود  طراحی  اخیر هايجنبه .دهد ارائه را سلامتی  مزایاي مولکول یک عنوان به تواند می آن، ساختار  به ب

ــتند برخوردار بالایی اهمیت از ــانی در موفقیت زیرا هس ــه ریزپوش  مواد خواص با مطابقت براي پذیريانعطاف حداکثر به همیش
 .دارد نیاز فیزیولوژیکی شرایط در غذایی مواد رفتار و ماتریس همچنین و فرآیند طراحی و فنی الزامات ماتریس، و ریزپوشانی

 ســـاختار یافتن براي توجهی قابل تحقیقاتی هايتلاش. دارد وجود هنوز نیز ها چالش از برخی حال، این با اســـت، توجه قابل 
ــانی براي حتی یا  فردي کاربردهاي   براي پکتین بهینه  ــت نیاز  مورد خاص  غذایی  مواد ریزپوشـ  براي که  هایی پکتین همه  .اسـ
ستگاه  سلامت  از حمایت مانند اند،شده  آزمایش سلامتی  مزایاي شانی  براي التهابی، فرآیندهاي کاهش و گوارش د  طیف ریزپو

 در مثال عنوان به که رود می انتظار .نیســتند مناســب اند،ریزپوشــانی شــده حاضــر حال در که غذایی ترکیبات از ايگســترده



   ریزپوشانی در افزایش میزان رهایش ترکیبات زیست فراسودمندکاربرد فناوري 
 

٤ 

ستفاده  باید ترپایین DM با هايپکتین خاص، طوربه زنده هايسلول    حالی در کنند،می حمایت سلولی  سلامت  از زیرا شوند  ا
ــلامت  از حمایت   و رهایش  براي که  ــب  تربلوك و ترطولانی هاي پکتین بزرگ، روده سـ ــتند  ترمناسـ  این که  آنجایی  از .هسـ

ستند  ارزان ترپایین DM هايپکتین شانی  تنظیمات در و ه سترده  طیف براي شوند، می فرآوري مختلف ریزپو  ترکیبات از ايگ
 اســتفاده قابل هاآنزیم و هاویتامین معدنی، مواد زیســتی، فعال لیپیدهاي ها،روغن ها،اکســیدانآنتی ها،دهندهطعم مانند غذایی

ستند  ست  تحقیقاتی هاي زمینه از دیگر یکی محموله رهایش تنظیم .ه شتري  مطالعه به نیاز که ا سول . دارد بی  پکتین هايکپ
  بالایی قسمت  در تقریباً و اندشده  پروتونه پکتین هايزنجیره اینکه دلیل به اما شوند، می متورم معده اسیدي  شرایط  در معمولاً

ستگاه  شده  حل گوارش د ست  مانند،می باقی ن سول  .مانندمی باقی نخورده د  زیرا کنند می عبور کوچک روده و معده از ها کپ
 در ها پکتین سکوم،  در یعنی بزرگ، روده اول قسمت  در .هستند  هضم  قابل غیر پروتئولیتیک هاي آنزیم توسط  ها پکتین اکثر
 و دپلیمریزاســیون بتا .شــوند می تجزیه بزرگ روده هاي میکروب از شــده مشــتق هاي آنزیم توســط تخریب با و فرســایش اثر

شیدگی  هم از باعث این .شود  می کربوکسیلات  هاي گروه تفکیک به منجر و دهد می رخ پکتین هاي دانه دمتوکسیلاسیون     پا
 پکتین غلظت و ترکیب چگونه اینکه و رهایش این دقیق تنظیم چگونگی حال، این با. شود  می ماده موثره رهایش و ها کپسول 

 مشـخص  هنوز کند، کمک بزرگ روده از خاصـی  هاي بخش در تري خاص شـده  کنترل رهایش به تواند می ریزپوشـینه ها  در
 گوارش دستگاه بالایی قسمت  در آزادسازي  تسهیل  براي عرضی  اتصال  درجه یا پکتین غلظت کاهش ممکن رویکردهاي .نیست 

 تحقیقاتی هايزمینه از دیگر یکی .است بزرگ روده دورتر قسمت در محموله رهایش براي ژل عرضی اتصال یا غلظت افزایش یا
 بر پکتین اصــلاح و جداســازي تولید، فرآیند تأثیر مطالعه ســازد، پذیرامکان را هاپکتین تروســیع کاربرد تا شــود انجام باید که

ست  پکتین مولکولی ساختار  ست  شده  داده توضیح  خوبی به کنون، تا .ا سیون  درجه و خنثی قند محتواي که ا  طور به پلیمریزا
 توزیع و متوکسیلاسیون درجه مانند دیگر پارامترهاي بر علاوه فعال طور به است ممکن یا کند می تغییر فرآوري طی ناخواسته

سیله  هاي گروه صلاح  متوک سازي   با تعامل بر پارامترها تأثیر به محدود ما فعلی درك .شود  ا شینه  روش  فرآیند طراحی و ریزپو
-Morales( دارد کاربرد ریزپوشانی صنعتی با مرتبط فناوري چند در تنها پکتین حاضر، حال در .است ریزپوشانی هاي مختلف

Medina و همکارانش(  .  
  
  نتیجه گیري کلی.3

 روي پیش هاي چالش حل به و نموده فراهم جدیدي هاي فرصت  و شده  مطرح فرد به منحصر  فناوري یک ریزپوشانی  فناوري
  پاشــشــی، کردنخشــک - هاامولســیون ریزپوشــانی برايناوري ها ف ترینمتداول .کند می کمک داروســازي و غذایی صــنایع

 مورد در بیشتري  باشند. بررسی هاي  بحرانی می  فوق ریزپوشانی  و پیچیده کواسرواسیون   انجمادي، کردنخشک  - هاامولسیون 
 مقیاس افزایش همچنین و کشاورزي  کاربردهاي در فعال ترکیبات زیست  اثربخشی  و غذایی کاربردهاي براي دسترسی زیستی   

 یک به را آن پلیمري، هايماتریس در ریزپوشـانی  پتانسـیل  حال، این با. اسـت  نیاز مورد صـنعتی  و آزمایشـی  سـطح  دو هر در
  .کندمی تبدیل کشاورزي و غذایی مواد در آنها از استفاده گسترش و فعال زیست ترکیبات از محافظت براي خوب استراتژي
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 شود:متعهد می  نوشین مردافکن خانم  نویسنده/ ارسال کننده مقاله

 رویه و ضوابط مطابق شده، استفاده دیگران تحقیقاتی دستاوردهاي از که مواردي در و بوده) همکاران و( ایشان پژوهشی کار حاصل ارسالی مقاله -
  .است شده درج استفاده مورد منابع مشخصات معمول،

 حال در نیز همزمان طور به و نشده ارائه کنفرانسی یا و مجله هیچ در قبلاً مقاله این با توجه قابل همپوشانی با ايمقاله و) آن ترجمه یا( ارسالی مقاله -
  .نیست دیگري کنفرانس یا مجله در ارزیابی

  .دارند کامل رضایت و آگاهی مقاله در خود شغلی وابستگی و مشخصات و نام قرارگیري ترتیب نیز و علمی محتویات کلیه از مقاله نویسندگان همه -

 مقاله نویسنده متوجه آن از ناشی عواقب شود، اثبات مقاله این با رابطه در پژوهشی تخلف یا تقلب هرگونه بروز یا و فوق موارد خلاف زمان هر چنانچه -
  .بود نخواهد قبول قابل ادعایی گونههیچ و نموده رفتار مقررات و ضوابط با مطابق) همکاران و( ایشان با است مجاز کنفرانس دبیرخانه و است
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