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  210تا  205صفحات ، 91 پاییز، 3، شماره 22 ورهد

   

 با روش کوآسرواسیون 3-تولید میکروکپسول هاي امگا

 هدیه علوي طلب
 

   واحد پزشکی تهران ،، گروه شیمی، دانشگاه آزاد اسلامیدکتراي تخصصی، و عضو هیات علمی استادیار

  چکیده
دوکوزا هگزانوئیک اسید  و (EPA)ایکوزا پنتانوئیک اسید ، (ALA)آلفا لینولنیک اسید که شامل  3- سه اسید چرب امگا :دفسابقه و ه

(DHA) میوه به به شیر و آب 3- افزودن میکروکپسول هاي امگا. کنندعروقی  نقش مهمی ایفا می- هاي قلبیدر جلوگیري از بیماري هستند
 .دهدپایداري آن را نیز در برابر اکسیژن افزایش می ،شودمی 3- اعث افزایش مدت زمان ماندگاري امگامنظور غنی سازي، ضمن آنکه ب

اثر . انجام گرفت با ژلاتین و صمغ عربی اي شدن ترکیبیبه روش تودهروغن کپور نقره اي  3-میکروکپسولاسیون امگا :یسروش برر 
بر روي شکل  هاي متفاوت نمک و اثر دستگاه هموژنایزر در دورهاي باللظتزن، اثر قدرت یونی با استفاده غدورهاي متفاوت هم

  . ظاهري و میانگین  اندازه میکروکپسول ها مورد بررسی قرار گرفت
به ترتیب برابر با  rpm 1000و  rpm 100 ،rpm 300، rpm 500 ،rpm 750ها در دورهاي میانگین اندازه میکروکپسول :هایافته

mµ8/0±2/537 ،mµ5/0 ±4/84 ،mµ 4/0±98/12 ،mµ 5/0±24/8  وmµ 7/0 ± 4 میانگین اندازه  ،مولار نمک 1/0ر غلظت د. بود
  .رسید mµ 2/0±3 /3ها به میکروکپسول

مولار نمک   1/0و غلظت  rpm 1000زن ها در دور همدهد که شرایط بهتر براي تهیه میکروکپسولاین بررسی نشان می :گیرينتیجه
 .هموژنایزر پایدار باقی ماندند rpm 75000تا  rpm 15000هاي به دست آمده با چنین شرایطی در دورهاي یکروکپسولم. باشد می

  .اي شدن ترکیبی، توده3-، قدرت یونی، امگا، صمغ عربیژلاتین :واژگان کلیدي
  

  1مقدمه
تواند گامی در هاي حاوي روغن ماهی میتهیه میکروکپسول

کشـور و عـدم خـروج ارز     3- ات امگاجهت جلوگیري از وارد
در  3- با توجه به نیاز مصـرفی اسـیدهاي چـرب امگـا     .باشد

هاي غذایی و دارویی و از طرفی با توجه به وجـود دو  زمینه
دریاي بزرگ در شمال و جنوب کشـور و ماهیـان و آبزیـان    

 ،باشـند  3- توانند منبع مهمی از  امگـا موجود در آن که می
 ـباقی ماندهاما مقادیر زیادي از  ه هاي این ماهیان و آبزیان ب

هاي بی اسـتفاده باعـث آلـودگی محـیط     صورت باقی مانده
اي بـا شـرایط   شود، همچنـین چـون کپـور نقـره    زیست می

                                                
  هدیه علوي طلبتهران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد پزشکی، دکتر : نویسنده مسئولآدرس 

)email: halavi@iautmu.ac.ir  (  
  25/1/1390: تاریخ دریافت مقاله
  25/7/1390 :تاریخ پذیرش مقاله

محیطی کاملاً سازگار بوده و در تمام طـول مـدت سـال در    
بنابراین به دلیل فراوانی این گونـه ماهیـان،    ،دسترس است

و گوشـت آن نیـز مقـرون بـه      هاماندهاز باقی  3- تولید امگا
، لذا بر آن شدیم که بـا ارائـه یـک تحقیـق     )1(صرفه است 

کاربردي بتوانیم یک ماده با ارزش و مـورد نیـاز در صـنایع    
نسبت ماهیان گرمـابی جهـت   . غذایی و دارویی تولید کنیم

، کپـور معمـولی   %55- 60ترتیب کپـور نقـره اي    پرورش به
- 10و کپور سـرگنده  % 15- 20ار ، کپور آمور یا علفخو20%
ــده اســت  % 5 ــه ش ــر گرفت ــرل  EPA ).2(در نظ ــراي کنت ب

، کنتـرل  هـاي عروقـی، کنتـرل فرآینـدهاي التهـابی     فعالیت
ون در تنظیم مواردي مانند التهاب، درد فرآیندهاي انعقاد خ

 ).4،3( نقش کلیدي دارد ساختمان قلب و ، فشارخونو ورم
DHA  ــبکی ــاختار ش ــرکت در س ــا ش ــز ب ــتنی  ه چشــم، باف

خاکستري مغز و سیستم تولید مثل باعث عملکـرد صـحیح   
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ــی ــا م ــود آنه ــنایع   ).5(ش ــیون در ص ــک میکروکپسولاس تکنی

، حفـظ طعـم داروي   هـا غذایی و دارویی براي حفاظت از آنـزیم 
 هـاي یکی از شـیوه  .رودکنترل رهش به کار می و کپسوله شده

ن ترکیبـی  اي شـد تـوده . اي اسـت میکروکپسولاسیون توده آن
بر پایه تشـکیل کمـپلکس بـین پلیمرهـاي داراي بـار مخـالف       

از ژلاتـین و صـمغ عربـی اسـتفاده      ،در ایـن تکنیـک   .باشدمی
ــود و  . )6(شــود مــی ــردن ســبب بهب ــد میکروکپســول ک فراین

اي شـدن  تـوده  .)7(شـود  اي مـی افزایش ماندگاري مواد هسته
معتبـر   ایزوالکتریـک ژلاتـین   pHهاي کمتـر از  pHترکیبی در 

و صـمغ عربـی    هـا ژلاتـین داراي بـار مثبـت    pHدر این . است
ماده هسته در محلول ژلاتـین یـا صـمغ    . داراي بار منفی است
ــی پخــش مــی در ســال  Heinzelmanبررســی . )8( شــودعرب

نشان داد که یک پایـداري اکسیداسـیونی قابـل قبـولی      2000
در میکروکپسولاســیون کــه بــا اســتفاده از روش خشــک کــن  

دسـت  ه توانـد ب ـ شود مـی انجام می (FreezeDrying)مادي انج
-Marquezکه دانشـمند دیگـري بـه نـام      ، در صورتی)9(آید 

Ruiz  ــال ــل     1999در س ــور قاب ــه ط ــه ب ــود ک ــان داده ب نش
اي اکسیداسیون در روغن میکروکپسوله شده بـا روش  ملاحظه

تـر  انجمادي حتی در مقایسـه بـا روغـن بـدون پوشـش سـریع      
توسـط   2007درمقالـه دیگـري در سـال    ). 10( تـد افاتفاق می

Klaypradit&Wen Huang       کپسـوله کـردن روغـن مـاهی بـا
ــان از ). 11(بررســـی شـــد   (Chitosan)کایتوســـان  کایتوسـ

 ـ   در ایـن  . یـد آدسـت مـی  ه فرایندهاي ضایعات پوسـته میگـو ب
اي ماننـد کایتوسـان   آزمایش تهیه امولسیون با مـواد پوشـاننده  

(CS) ین، مالتودکسـتر (MD) ،   پـروتئین پنیـر(WPI)  و روغــن
نتـایج پایـداري و امولسـیون    . )12(ماهی تون اپتیمایز گردیـد  

و  CSاندازه ذرات نشان داد کـه برخـورد مـواد پوشـاننده بـین      
MD ــداري امولســیون  ،بهتــرین ظرفیــت را دارد چــون از ناپای

در ). 12( دهـد جلوگیري کرده و کوچکترین اندازه ذرات را می
و همکـاران   Stephan Drusch ،2006دیگـري در سـال   مقاله 

روغن ماهی را با روش خشک کن پاششـی بـا گلـوکز سـیروپ     
(Glucose syrup)  و ترهــالوز(Trehalose)  کپســوله کردنــد و

نشـــان دادنـــد کـــه ترهـــالوز قابلیـــت بهتـــري بـــراي       
  .)13(میکروکپسولاسیون دارد 

  
  مواد و روشها

ابتـدا مخلـوط    .بودشگاهی این مطالعه بر اساس نتایج آزمای
بـه   (Polyvinyl alcohol, Merck)روغن و پلی وینیل الکـل 

 Gum Arabic and Gelatin,M)محلول صمغ عربی و ژلاتین

erck)  از پلـی وینیـل الکـل بـه عنـوان حـلال و       . شداضافه
در ایــن . )14(افـزایش دهنـده قــدرت یـونی اســتفاده شـد     

ــه ــدود  pH ،مرحل ــود  (Metrohm,Japan)5/4- 5ح ــه  ب ک
و بنابراین ژلاتین با بود تر از نقطه ایزوالکتریک ژلاتین پایین

تشـکیل تـوده    توانستندبار مثبت و صمغ عربی با بار منفی 
 قدرت یـونی مخلـوط   ،در حین فرایند مخلوط کردن .دهند

 هـاي متفـاوت  با غلظت  (NaCl ,Merck)توسط  نمک طعام
بهتـرین میـزان   که شد مولار تنظیم  3/0و  2/0 ،1/0 ،05/0

افزودن نمک به میزان زیـاد  . دبومولار نمک  1/0آن غلظت 
). 11 ،15(کنــد فراینـد میکروکپسولاســیون را متوقــف مــی 

ها مرحله بعد مربوط به مستحکم سازي دیواره میکروکپسول
استفاده  (Gluteraldehyde,Merck)که از گلوتارآلدئید  بود
ر ایـن آزمـایش، دور   پارامترهاي تغییر داده شده د). 7( شد

ــم و  100، 300، 500، 750 (Heidolph,Germany)زنهـــ
1000 rpm سپس . بودهاي متفاوت و کلرید سدیم با غلظت

ها با میکروسکوپ مورفولوژي و میانگین اندازه میکروکپسول
ــالایزر (Carl zeiss,Germany)نــوري   و پارتیکــل ســایز آن

(Leica DMLB,Germany)  گرفـت و در  مورد ارزیابی قرار
ــول   ــداري میکروکپسـ ــت پایـ ــتفاده از   نهایـ ــا اسـ ــا بـ هـ

ــایزر در   (Heidolph,Silent crushers ,Taiwan)هموژن
تمام نتایج به دسـت آمـده در   . دورهاي متفاوت بررسی شد

این مطالعه بر اساس تعداد آزمایشات بیسـت تـایی اسـتوار    
بودند که با گرفتن میانگین و محاسبه انحراف معیار میـزان  

براي تجزیـه   SPSSآماري  افزارنرماز . غییرات محاسبه شدت
  .شد هها استفادو تحلیل داده

  
  هایافته

در دورهاي  ها میانگین اندازه میکروکپسولو شکل ظاهري 
ــم ــاوت هــ ــا  rpm 100 زن ازمتفــ ــینrpm1000تــ  ، بــ

µm8/0±2/537 )20=n (تا µm7/0±4 )20=n ( متغیر بـود. 
آنالایزر انجام پارتیکل سایز اهگیري ذرات توسط دستگاندازه

نشـان داده شـده    5تـا   1هـاي  گرفت و نتایج آن در شـکل 
، بـا افـزایش   نـد دههمانطور که این اشکال نشان می . است

تر و هاي کوچکها داراي اندازهزن، میکروکپسولسرعت هم
ــی ــدودتري م ــوندمح ــداري   . ش ــی پای ــت بررس ــپس جه س

 - rpm 75000اي هــهــا از هموژنــایزر بــا دورمیکروکپســول
  .استفاده شد  15000
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با بزرگنمایی  rpm 100ها در میانگین اندازه میکروکپسول -1 لشک

×30   
  

  
با بزرگنمایی  rpm 300ها در میانگین اندازه میکروکپسول - 2شکل 

×100  
  

  
با بزرگنمایی  rpm 500ها درمیانگین اندازه میکروکپسول - 3شکل 

×100  
  

  بحث
مشـخص اسـت، افـزایش     5تـا   1کل هاي همان طور که در ش

تر کوچکها و تر شدن میکروکپسولزن باعث کرويسرعت هم
شبکه با ایجاد گلوتارآلدئید . )16 ،15( شودمیآنها اندازه شدن 

تـر  هـا و کـروي  تقاطعی به کوچکتر شدن اندازه میکروکپسـول 
اثر پلی وینیـل  همچنین  .)7( نمایدشدن آنها کمک مؤثري می

ها بسـیار قابـل   تر شدن اندازه میکروکپسولز در کوچکالکل نی
  .توجه است

  

  
با بزرگنمایی  rpm 750ها در میانگین اندازه میکروکپسول - 4شکل 

×100  
  

  
با بزرگنمایی  rpm 1000 ها در میانگین اندازه میکروکپسول - 5شکل 

×100  
  

پلی وینیل الکل یک عامل افزایش دهنده قدرت یـونی اسـت و   
اي شدن ترکیبی یک اثر کلیدي اثر قدرت یونی در فرآیند توده

 لی وینیل الکل به علـت دارا بـودن قـدرت یـونی    پ. و مهم است
هـا را  استحکام محلول را بالا بـرده و انـدازه میکروکپسـول    زیاد

شـرایط مختلـف    بـا مقایسـه   1در جـدول   .نمایدتر میکوچک
توان نتیجه گرفـت  اي شدن ترکیبی میعملیاتی در روش توده

زن کــه بهتــرین شــرایط تهیــه میکروکپســول در دور هــم     
rpm1000   همراه با پلی وینیل الکل و گلوتارآلدئید اسـت کـه ،

تــر و هـا کـروي  در ایـن صـورت شـکل ظــاهري میکروکپسـول    
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    mµ7/0±4هــا بــه تــر شـده و انــدازه میکروکپسـول  یکنواخـت 

هـا از نمـک   جهت کنترل اندازه نهـایی میکروکپسـول  . رسدمی
مـولار   2/0مولار،  1/0مولار،  05/0هاي متفاوت طعام با غلظت

  .مولار استفاده شد 3/0و 
  

شرایط ها در مقایسه میانگین اندازه میکروکپسول -1جدول 
  ا ي شدن ترکیبیبه روش تودهمختلف عملیاتی 

  زنسرعت هم
(rpm) 

هاي متفاوت ودن غلظتافز
 )مولار(نمک 

  اندازه ذرات
)µm(  

100 - 8/0 ±2/537 
300 - 5/0±4/84 
500 - 4/0±9/12 

750 - 5/0±2/8 
1000 - 7/0 ±4 
1000 05/0  7/0 ±9/4 
1000  1/0  2/0 ±3/3  
1000  2/0  7/0 ±9/4 
1000  3/0  5/0± 5/6  

  
د در توان ـنمک طعام نیز به علت داشتن قـدرت یـونی بـالا مـی    

همان طور کـه   و اي شدن بهتر کمک کندجدایش فازي و توده
 1/0غلظـت  نشان می دهد افزودن نمـک بـا    9تا  6شکل هاي 

ــدازه میکروکپســول  ــولار ان ــه م ــا را ب ــاهش  mµ2/0±3/3ه      ک
 نمـک ،  مـولار  3/0و  2/0،  05/0هـاي  امـا در غلظـت  . دهدمی

د کـه نتیجـه   یاب ـها یک مرتبه افزایش مـی اندازه میکروکپسول
اي شــدن  زیــرا افــزودن نمــک از تــوده    ،نــامطلوبی اســت 

بنابراین در بهترین شـرایط،  . کندها جلوگیري میمیکروکپسول
ــا غلظــت   ــزودن نمــک ب ــولار مــی 1/0اف ــدازه  م ــه ان ــد ک باش

ها نسبت به قبـل کـاهش مطلـوبی داشـته و بـه      میکروکپسول
مزیت ایـن روش نسـبت بـه مطالعـات     . رسیده است 2/0±3/3

قبلی این است که جهت انجـام فرآینـد میکروکپسولاسـیون از    
 اي شــــدن ترکیبــــیو ارزان قیمــــت تــــوده روش ســــاده

)coacervation ( هـاي انجمـادي و   استفاده شد که ماننـد روش
ضمن آنکه در  .خشک کن پاششی نیاز به تجهیزات خاصی ندارد

هـایی در محصـول   روش انجمادي طبق مقالات موجود تخلخل
دهد اکسیداسـیون محصـول زودتـر    اجازه می هشود کایجاد می

  ). 17( اتفاق بیفتد
ــر     ــانگین قط ــتیم می ــی توانس ــیون ترکیب ــا روش کوآسرواس ب

زیـرا هرچــه قطــر   ،برســانیم 3/3±2/0هــا را بـه  میکروکپسـول 
ها کوچکتر باشد در هنگام همـوژن کـردن آن بـا    میکروکپسول

کمتري بـه   ، آسیبسازي مواد غذاییمیوه جهت غنیشیر و آب

هــا وارد شــده و از متلاشــی شــدن و در جــداره میکروکپســول
  در ایـن مـواد غـذایی جلـوگیري      3-نهایت اکسیداسـیون امگـا  

که در بهترین حالت میـانگین انـدازه ذرات    در صورتی. شودمی
 4-8بـا روش خشـک کـن پاششـی در مقـالات موجـود  بــین       

   ).18،19( استمیکرومتر گزارش شده 
  

  
 05/0ها در غلظت ورفولوژي و میانگین اندازه میکروکپسولم - 6 شکل

  100× با بزرگنماییمولار نمک 
  

  
مورفولوژي و میانگین اندازه میکروکپسول ها در غلظت - 7شکل 

  100×مولار نمک با بزرگنمایی  1/0
  

  
ها در غلظت مورفولوژي و میانگین اندازه میکروکپسول - 8شکل 

  100 ×ییبا بزرگنما مولار نمک 2/0
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ها در غلظت مورفولوژي و میانگین اندازه میکروکپسول - 9شکل 

  100× مولار نمک با بزرگنمایی 3/0
  

ها جهت بررسی پایداري و مدت زمان ماندگاري میکروکپسول
، rpm 15000دور متفاوت  5از دستگاه هموژنایزر با 

rpm30000 ،rpm45000 ،rpm 60000  و
rpm75000 نشان  10شکل مان طور که استفاده شد که ه

هاي تهیه شده در این شرایط، در می دهد میکروکپسول
دورهاي هموژنایزر از بین نرفتند و کوچکترین اندازه خود 

  .را حفظ کردند mµ2/0± 3/3یعنی 
هـا اسـتحکام   میکروکپسول دیواره این نتایج نشان می دهد که
ه و نیز گسسـته نشـد   rpm 75000داشته و در دور هموژنایزر 

دهـد کـه   این امـر نشـان مـی   . همچنان پایدار باقی مانده است

 هـا روش انتخابی و شرایط مختلف عملیاتی تهیه میکروکپسـول 
ــایلوت و صــنعتی    ــاس پ ــوده اســت و در مقی موفقیــت آمیــز ب

  . گرددپیشنهاد می
  

  
  

مورفولوژي و میانگین اندازه میکروکپسول ها در  - 10شکل 
  100 ×با بزرگنمایی rpm 75000-15000هموژنایزر با دور 

  
  تشکر و قدردانی 

هاي مؤسسه تحقیقـات شـیلات ایـران    از همکاريبدین وسیله 
  .نماییمتشکر و قدردانی می
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