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 به عنوان يك جز زيست فعال در غني سازي مواد Q10كاربرد كوآنزيم 

 غذايي

  
، 1، حسين حبيبي1 ، سيده معصومه عرب1مجتبي يوسفي اصلي ،1نسيم خورشيديان 

   2محمدرضا كوشكي

  
 دانشگاه شكده علوم تغذيه و صنايع غذايي،انستيتو تحقيقات تغذيه و صنايع غذايي، دان غذايي،كميته تحقيقات دانشجويي، صنايع و علوم دكتري دانشجوي.1

 علوم پزشكي شهيد بهشتي، تهران، ايران

دانشكده علوم تغذيه و اي و صنايع غذايي كشور،  دكتراي علوم و صنايع غذايي، عضو هيت علمي گروه تحقيقات صنايع غذايي، انستيتو تحقيقات تغذيه .2
 ران، ايران تهصنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

)12/9/94:   تاريخ پذيرش7/6/94: تاريخ دريافت(               
                       

 

  چكيده 
هاي اخير شاهد است و   افزوني را در سالهايي است كه رشد روز ها مي باشد، يكي از حوزه ها و مكمل صنعت غذاهاي فراسودمند كه شامل غذا، نوشيدني

يك تركيب شبه ويتاميني محلول در چربي  Q10كوانزيم . اند هاي محصولات فراسودمند مورد استفاده قرار گرفته تركيبات مختلفي به منظور بهبود ويژگي
 توليد انرژي در سلول و اثرات مفيدي در سلامت بدن  ، يك آنتي اكسيدان طبيعي است كه نقش اساسي درQ10كوانزيم . است كه در بدن ساخته مي شود

هستند و مقادير  Q10گوشت ، ماهي ، مغزهاي خوراكي و برخي روغن ها منايع غني از . اين ماده به طور طبيعي در بسياري از مواد غذايي وجود دارد. دارد 
همچنين ميزان آن در مواد غذايي مختلف به منشا جغرافيايي ماده اوليه . د شو كمتري از آن در فرآورده هاي لبني ، سبزيجات ، ميوه ها و غلات يافت مي

مقدار دريافت روزانه مي تواند به طور قابل توجهي از طريق غني سازي مواد . گرم است  ميلي3 -6، تنها Q10 ميزان متوسط دريافت روزانه .بستگي دارد
  . غذايي افزايش يابد

  
  پايداري، فراسودمند، غني سازي  ،Q10كوآنزيم : گان كليد واژه

                                                            
مسئول مكاتبات: mr_koushki@yahoo.com  
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  مقدمه  -1
امروزه همراه با افزايش تقاضا و مصرف محصولات فراسودمند، 

ها به مواد غذايي  تلفي به منظور توليد اين فرآوردهتركيبات مخ
 يكي از تركيباتي است كه به منظور Q10كوانزيم . شود  افزوده مي

ك  يQ10نزيم كوآ. غني سازي مواد غذايي استفاده شده است 
هاي اصلي در بيوانرژتيك  آنتي اكسيدان طبيعي است كه نقش

و با غني سازي مواد سلولي و اثرات سلامت بخش متعددي دارد 
 Qكوآنزيم هاي . توان به ارزش مواد غذايي افزود غذايي مي

تركيبات ليپوفيليك موجود در هر سلول زنده هستند و به دليل 
 نيز در مورد آن ها "1يوبي كينون" فراواني آن ها در طبيعت لفظ

شكل غالب آن ها در انسان و اغلب . ]2و 1[ رود به كار مي
 واحد 10 است كه حاوي Q10حيوانات به شكل كوآنزيم 

در سال . ]3[ ايزوپرنوئيدي متصل به يك بخش بنزوكينوني است
 اين تركيب اولين بار در طول بررسي سيستم انتقال الكترون 1957

 Peter ، 1978در سال  . دري قلب گاو شناسايي شددر ميتوكن

Mitchellهايش در زمينه    جايزه نوبل شيمي را به خاطر تلاش
اين .  در زنجيره انتقال الكترون دريافت نمودQ10فهم نقش 

 فرم ،)ينونيوبي ك(اكسيد شده كاملا شكل سه تركيب در بدن به 
وجود ي كينون و شكل سم) يوبي كينول يا هيدروكينون(احيا شده 

، غلب در اعضاي فعال بدن مانند قلب اCOQ10. )1شكل ( دارد
 يابد ن كاهش ميآكليه و كبد وجود دارد و با افزايش سن مقدار 

 در سيتوسل قرار دارد و حدود COQ10از كل % 10تنها . ]5 و4[
آن در ميتوكندري موجود است كه دسترسي آن را به % 50

 فسفريلاسيون ر طول فرآيندهاي آزاد كه اغلب د راديكال
مقادير روزانه توصيه  .]6[كند شوند را بيشتر مي اكسيداتيو ايجاد مي

تا  mg 100-30شده براي مصرف از منابع خارجي در افراد سالم 
mg 1200 -60  در افرادي كه به دليل وضعيت باليني خاص خود

 .]8 و7[باشد ، ميبه عنوان درمان كمكي و مكمل استفاده مي كنند
سنتز داخلي . را دارند Q10ها توانايي ساخت كوانزيم  همه سلول

هاي متعددي از جمله  نياز به ويتامينفرآيند پيچيده اي است كه 
B6 ، B12اسين آميد ، پانتوتنيك و ويتامين ، اسيد فوليك ، ني  C و 

ني از اسيد آمينه تيروزين ، حلقه كينو. همچنين عناصر كمياب دارد
هاي جانبي  ه بوسيله متيونين و زنجيرهروي حلقهاي متيل  گروه

                                                            
1. Ubiquinone 

تامين ) مشابه مسير كلسترول (mevalonateايزوپرنوئيد از مسير 
سازها و   به فراهم بودن پيشCOQ10بنابراين توليد . ]9[گردند مي

كوفاكتورهاي متعددي وابسته است و كمبود هر كدام از اين مواد 
ر بنابراين براي تامين مقادي. نامطلوبي بر توليد آن خواهد داشتاثر 

ها و يا غني سازي مواد غذايي با  مورد نياز بدن مي توان از مكمل
COQ10 استفاده نمود .  

  
  Q10اشكال مختلف كوآنزيم  1شكل 

كوانزيم اهميت و اثرات سلامت بخش  -2
Q 10  

Q 10  و يكي از اجزاي تشكيل دهنده زنجيره انتقال الكترون است
نقش مهمي در توليد  Q 10. لي شركت دارددر تنفس هوازي سلو

اين تركيب به . كند  ايفا ميATPانرژي در ميتوكندري به فرم 
 به كمپلكس П و Іعنوان يك حامل الكترون از كمپلكس آنزيمي 

علاوه بر اين . كند جيره انتقال الكترون عمل مي در زنШآنزيمي 
 اين مولكول .باشد نيز ميي نقش آنتي اكسيداني دارا Q 10كوانزيم 

هنگامي . شود ل الكترون دائما اكسيد و احيا ميبه عنوان يك حام
پذيرد، احيا شده و در اين حالت چون پيوند بين  كه الكترون مي

ين   ضعيف بوده و مولكول قادر است اQ 10الكترون و كوآنزيم 
از  Q 10. هاي آزاد قرار دهد الكترون را در اختيار راديكال

پيدها با بازداري از تشكيل راديكال هاي پراكسيل پراكسيداسيون لي
ويتامين موجب احيا شدن  Q 10فرم احيا شده  . جلوگيري مي كند

E از راديكال هاي α-گردد و مرحله آغازين   توكوفروكسيل مي
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علاوه بر اين، در طول . نمايد در اكسيداسيون ليپيدها را كند مي
هاي فلزي   با يوناسترس اكسيداتيو، واكنش پراكسيد هيدروژن

كند  هاي هيدروكسيل مي ، توليد راديكالDNAموجود در ساختار 
 و DNA از اكسيداسيون بازهاي موجود در ساختار  Q 10كه 

بر خلاف ساير آنتي اكسيدان ها، . نمايد آسيب به آن جلوگيري مي
هم از مرحله آغازي و هم مرحله انتشار در  Q 10كوانزيم 

 .]10 و7[ كند  پروتئين ها، جلوگيري مييپيدها واكسيداسيون ل
را بر  Q 10مطالعات موردي و باليني متعددي اثرات مثبت 

، ]12 و 11[  عروقي-هاي قلبي هاي متعدد از جمله بيماري بيماري
 هاي دندان ، بيماري]14[ هاي با منشا عصبي بيماري، ]13[ ديابت

رمان بيماران تاثير مثبت آن در د. اند نشان دادهپاركينسون ، ]15[
سرطاني به دليل ويژگي آنتي اكسيداني و بيوانرژتيك آن مشخص 

، تشكيل  Q 10همچنين گزارش شده است كه كوآنزيم . شده است
گردد را  ر پوست انسان كه منجر به پيري مياسترس اكسيداتيو را د

 آورده شده  Q10 ساير اثرات كوانزيم 2در شكل . دهد كاهش مي
  . است

   Q 10ايي منابع غذ -3
، اين تركيب توسط مواد غذايي  در بدنQ10علاوه بر سنتز 

رود ،  همان گونه كه انتظار مي. ستمختلفي نيز قابل تامين ا
هستند كه به دليل داشتن  CoQ10گوشت و ماهي غني ترين منابع 

 . ]16[ ها است اد ميتوكندري بيشتر در ساختار آنچربي بالا و تعد
هاي مختلف بدن بسته به نوع عملكرد  فتميزان اين تركيب در با

 در برخي منابع Q10 مقدار 1در جدول . ]17[آن متفاوت است
، بالاترين ميزان در مطالعات انجام شده. غذايي آورده شده است

CoQ10 در گوشت نوعي گوزن  )mg/kg 158 (  و پس از آن
. ]18[در گوشت گاو ، خوك و قلب و كبد جوجه تعيين شد

اندازه گيري شد و تنها زرده تخم  در تخم مرغ نيز CoQ10مقدار 
مي تواند به عنوان منبع متوسطي از اين  ) mg/kg 5( مرغ 

فرآورده هاي لبني نيز در مقايسه با بافت . تركيب محسوب گردد 
  .]18[هاي حيواني منابع ضعيفي از آن هستند

  

  
  در جلوگيري از برخي بيماري ها Q10اثرات  2شكل
 mg/kg 7( در كره يافت شده است CoQ10طي از مقادير متوس

 CoQ10ارتباطي بين فرآيند مواد غذايي، ميزان چربي و مقدار ). 
اند و با  وجود دارد، مواد غذايي كه كمتر تحت فرآيند قرار گرفته

 بيشتري دارند، به عنوان CoQ10مقدار چربي بالاتر معمولا مقدار 
مقادير  ) mg/kg 9/1:  % 6/3چربي ( مثال شير با چربي كامل 

Q10 6/1 بيشتري در مقايسه با شير داراي چربي ) % mg/kg 
 در Q10در مورد ماهي، مقادير بيشتر .  ]18[داراست )  5/0

بيشترين . هاي قرمز رنگ در مقايسه با بافت سفيد وجود دارد بافت
 ) mg/kg 130- 6/3(هاي ماكرل  مقادير اين تركيب نيز در ماهي

. ]19[اندازه گيري شده است ) mg/kg 3/64- 1/5(و ساردين 
در مورد مواد غذايي با منشا غير حيواني، بيشترين مقادير در 

هاي گياهي ارتباط نزديكي با  تركيب روغن. ها وجود دارد روغن
 در گياهان خانواده Q10منشا اوليه دارد و بيشترين مقدار 

Brassicaceae و Fabaceae انجام در مطالعات.  وجود دارد 
ها به طور قابل توجهي   در روغنQ10شده مشخص شد كه مقدار 

  . به منطقه جغرافيايي رشد گياه و شرايط آب و هوايي بستگي دارد
( هاي گياهي، بيشترين مقدار در روغن شلغم روغني  در بين روغن

rapeseed oil ) (mg/kg 73- 63 (  و پس از آن در روغن
پنبه و روغن آفتابگردان به ، روغن تخم )mg/kg 32( كنجد 

  . ]21 و 20[ وجود داردmg/kg 15 - 4 و 17ترتيب با مقادير 
مغزهاي خوراكي مانند بادام زميني ، دانه كنجد و پسته نيز جز 

در حالي كه گردو  ). mg/kg 20بيش از ( هستند Q10منابع غني 
لوبياي  ). mg/kg 19- 17( هستند Q10و فندق نسبتا غني از 

، در حالي كه )mg/kg 19- 8( است Q10 نسبتا غني از سويا نيز
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مقادير كمتري در محصولات فرآوري شده سويا مانند توفو ، شير 
در مورد سبزيجات بيشترين . و ماست توليد شده از آن وجود دارد

بروكلي  ). mg/ kg 26( در جعفري اندازه گيري شد Q10مقدار 
  ها و توت ها منابع وهاغلب مي. و گل كلم منابع متوسط آن هستند

  

 در Q10 هستند، به استثناي آووكادو كه مقدار Q10 بسيار ضعيف 
كه احتمالا به دليل ميزان چربي  ) mg/kg 5/9(آن نسبتا بالا است 

يك استثناي ديگر در اين مورد كشمش سياه است . بالاي آن است
)mg/kg 4/3( ]21[ .  
  

 ]30[  غذاييعمنابدر برخي  Q10مقادير كوانزيم  1 جدول

  Q10مقدار كوآنزيم   ماده غذايي

mg/kg  

 Q10مقدار كوآنزيم   ماده غذايي 

mg/kg    
    مغزها    گوشت 

  19  گردو   3/113  قلب گاو 
  27  بادام زميني   26 -40 ماهيچه گاو 

  18-23  كنجد   39 -50  كبد گاو 
  17  فندق   8/7 - 1/17  سينه مرغ 

  20  پسته     تخم مرغ
  5-14  بادام درختي   2/5  زرده تخم مرغ 

    غلات    هاي لبني فرآورده
  7  ذرت   7/0   %6/1كفير با چربي 

  5/3 -8/6  گندم   1/7  كره 
  9/4  برنج   7/0 -1/1   %2/3ماست با چربي 
    ميوه ها   7/0 -4/1   % 5/1 -6/1ماست با چربي 

  10  آووكادو   7/1   % 5/3 با چربي UHTشير 
  7  انگور     ماهي 

  1-2  پرتقال   4-8  سالمون 
  1  سيب   43 -67  بافت قرمز 
  1  توت فرنگي   11-16  بافت سفيد 

    هاي نباتي روغن    جات سبزي
  4-160  روغن زيتون  8-26  جعفري 
  54 -280  روغن سويا  6-9  بروكلي 
  4-15  روغن آفتابگردان  10  اسفناج 

  
 در mg 6-3، ب كشورها در رژيم غذايي افراد در اغلQ10مقدار 
 است كه اغلب از مصرف گوشت و تا حد كمتري از هر روز
 در CoQ10دريافت .  ميوه ها و سبزيجات تامين مي شودغلات

. مات ناشي از افزايش سن كافي نيستاين مقدار براي جبران صد
 و يا Q10بنابراين براي جبران اين كمبود مي توان از مكمل هاي 

 1در جدول . رد استفاده كQ10مواد غذايي فراسودمند غني شده با 
  .  در برخي مواد غذايي مشاهده مي شود Q10مقادير 

   در صنعت غذا Q10كاربرد  -4
عنوان يك جز زيست   بهQ10مطالعات متعددي در زمينه افزودن 

فعال به مواد غذايي و افزايش خواص سلامت بخش غذاها 
از نظر تئوري ، غني سازي با سه روش . صورت گرفته است

) 2(افزودن به مواد غذايي در طول فرآيند ) 1. (امكانپذير است 
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افزودن اين تركيب به محيط اوليه اي كه مواد غذايي از آن منشا 
  . اصلاح ژنتيكي گياهان) 3(و ) مانند غذاي حيوان ( گيرند  مي

  غني سازي مواد فرآيند شده  -5
سازي بسياري از مواد غذايي  تواند در غني  مي Q10كوآنزيم 

هاي   شير و فرآوردهسازي به عنوان مثال غني. ار رودضروري به ك
 در اين CoQ10مقدار  . لبني براي اين هدف بسيار مناسب است 

ها نسبتا  فرآورده ها اندك است، در صورتي كه ميزان مصرف آن
علاوه بر اين مشخص شده است كه مي توان مقدار . زياد است  

CoQ10و قابل حل افزايش ها را با اشكال جديد  در اين فرآورده 
داد بدون آن كه بر پايداري و خواص ارگانولپتيك آن ها اثر 

به عنوان مثال، شير گاو غني نشده با . نامطلوبي بر جاي گذارد 
 است كه با افزودن تركيب mg/kg 7/1 Q10حاوي  % 5/3چربي 

.  افزايش دادmg/kg 2/3پودري شكل مي توان اين مقدار را به 
 5000، مقدار اوليه CDQ10ده از فرم قابل حل همچنين با استفا

غني سازي ساير مواد ). mg/kg 8500( برابر افزايش مي يابد
هاي لبني ، آب ميوه ها ، نكتار  غذايي مانند ماست و ساير فرآورده

سازي  با اين كه غني. و نوشيدني هاي مختلف نيز انجام شده است
ه بسيار زيادي بايد به آيد، توج مواد غذايي بسيار ساده به نظر مي

محصولات . تركيب و هموژن بودن محصول نهايي معطوف گردد
  .  ]22[غني شده بايد پايداري لازم را در طول نگهداري دارا باشند
، 2014در مطالعه انجام شده توسط گودرزي و همكاران در سال 

 ميلي 300 ميلي گرم در 20 و 10(هاي   در غلظت Q10اثر افزودن 
هاي  بر ويژگي ) 0C 4 و 25(دماي نگهداري و ) ليتر

، اسيديته قابل تيتراسيون، pH(فيزيكوشيميايي آب پرتقال 
در طول سه ماه ) بريكس، ويسكوزيته، كدورت و ويژگي حسي

با افزايش دما و زمان، . دوره نگهداري مورد ارزيابي قرار گرفت
pH كاهش يافت و با افزايش غلظت Q10  ،pH افزايش پيدا 
،  Q10دما و زمان تاثير مستقيم بر اسيديته داشتند و غلظت . دنمو

با افزايش مدت زمان نگهداري . اثر عكس بر مقدار اسيديته داشت
. ، بريكس، ويسكوزيته و كدورت افزايش يافت Q10و غلظت 

  بر منفي  تاثير  هيچ   Q10افزودن  كه    داد    نشان مطالعه نتايج 

در مطالعه ديگر انجام . ]23[ي نداشتهاي فيزيكوشيمياي  ويژگي
، توسط همين محققين بر روي آب انگور غني 2013شده در سال 

،  Q10، نتايج نشان داد كه برخلاف غلظت كوآنزيم Q10شده با 

 و اسيديته فرآورده به ترتيب pHاثر متغيرهاي دما و زمان بر 
و در حالي كه ارتباط بين زمان نگهداري . معكوس و مستقيم است

، و متغير دما با ويسكوزيته محصول به ترتيب مستقيم Q10غلظت 
 Q10همچنين نتايج نشان داد زمان و غلظت . و معكوس بودند

داراي اثر مستقيم و دما داراي اثر معكوس بر كدورت آب انگور 
 Q10نتايج ارزيابي حسي نيز نشان داد كه دما و غلظت . هستند

  . ]24[دارندتاثير معكوس بر شفافيت آب انگور 
Tobin و همكاران زيست دسترسي Q10  را در فرآورده هاي

هاي گوشت گاو و سوسيس  گوشتي عمل آوري شده از جمله پاته
مقدار بازيابي پس از پخت .  ارزيابي كردندQ10خوك غني شده با 

در  % 69/79 ± 75/0و  % 74 ± 42/1در پاته هاي گوشت 
 تا 93و محصول بين قابليت هضم هر د. سوسيس هاي خوك بود

  . ]25[بود% 95
Stratulat كوآنزيم 2013 و همكاران در سال ،Q10  را توسط

كلسيم كازئينات، روغن تخم كتان و لسيتين كپسوله كردند و 
. امولسيون حاصل را در فرمولاسيون پنير مورد استفاده قرار دادند

 و  موجب افزايش پايداري امولسيون Q10نتايج نشان داد كوآنزيم 
جلوگيري از اكسيداسيون آن مي شود و ميزان باقي ماندن آن در 

است و بنابراين مي تواند به عنوان يك % 93ماتريس پنير حدود 
جز زيست فعال در توليد پنيرهاي فراسودمند به كار 

را  Q10زيست دسترسي  ،)Nehir El) 2012 و Ercan.]26[رود
ر اين مطالعه، يك د. در نمونه هاي ماست غني شده بررسي كردند

 سيكلودكسترين، امولسيوني از -γو  Q10كمپلكس از كوآنزيم 
تهيه شد و در توليد  Q10 و نانوذراتي از كوآنزيم  Q10كوآنزيم 

نتايج به دست آمده مشخص . ماست مورد استفاده قرار گرفتند
،  Q10نمود كه در نمونه هاي ماست غني شده از نانوذرات 

وجود داشت و در  %) 81/73 ± 61/1(بيشترين زيست دسترسي 
به صورت امولسيون و  Q10نمونه هاي غني شده با كوآنزيم 

و  %) 75/63 ± 9/0( كمپلكس با سيكلودكسترين به ترتيب 
 . ]27[بود %) 83/46 ± 27/1(

  

  غني سازي مواد غذايي فرآيند نشده  -6
گوشت ماكيان براي اين منظور بسيار مناسب است، زيرا مقدار 

بي و كلسترول كمتري دارد و مصرف آن نسبت به گوشت چر
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براي اين منظور، در يك مطالعه ، . قرمز مصرف بيشتري دارد
 به ازاي هر Q10) mg 5بيست روز قبل از كشتار ، غذاي غني از 

ها داده شد و موجب افزايش مقدار  به جوجه) كيلوگرم وزن بدن 
Q10ني از  با دادن رژيم غذايي غ.  در بافت گوشت شدQ10 مي 

در يك مطالعه يك . توان ميزان آن را در تخم مرغ افزايش داد
 mg/kg(  در زرده تخم مرغ Q10 درصدي در مقدار 67افزايش 

 Q10 از mg 7پس از سه هفته دادن رژيم غذايي حاوي  ) 7/8
سازي مواد غذايي ،  هاي غني يكي ديگر از روش. ]28[مشاهده شد

 افزايش يافته از طريق اصلاح Q10پرورش گياهاني با مقدار 
اين روش در مورد محصولات كشاورزي قابل . ژنتيكي است
از طريق  ) Q10 ) mg/kg 35اخيرا ، برنج غني از . استفاده است

  . ]30 و 29[اصلاح ژنتيكي توليد شده است

سازي مواد غذايي با  هاي غني چالش -7
Q10 

   Q10  و پايداريافزايش حلاليت
 به راحتي قابل انجام CoQ10سازي مواد غذايي با تا كنون غني 

ژگي هاي فيزيكي نبوده است كه به دليل ساختار مولكولي و وي
، يك ماده پودري CoQ10در شكل خالص ، . اين ماده مي باشد

= 863( آبگريزي و وزن مولكولي بالاي  آن . كريستال شكل است
Mr ( يت موجب شده است كه در آب نامحلول باشد و محدود

به ، د غذايي با آن نيز همين مشكل استاصلي در غني سازي موا
، به منظور حل اين مشكل. صوص در مواد غذايي با چربي پايينخ

هايي از اين تركيبات  مثال.  تهيه شده اندQ10اشكال جديدي از 
ه شامل فرم ليپوزومي و ميسلي آن است كه بيشتر به منظور استفاد

در صنعت داروسازي نيز از . ه استدر صنايع آرايشي ساخته شد
 و تركيباتي مانند پلي اتيلن گليكول و پلي Q10نانوميسل هاي 

به طور . ه استسوربات به منظور افزايش حلاليت آن استفاده شد
زيست دسترسي اين كلي سه روش به منظور افزايش حلاليت و 

  :تركيب وجود دارد
زايش زيست هاي اف يكي از راه: كاهش در اندازه ذرات -1 

 ميكرو و نانو است ولي به دسترسي كاهش اندازه ذرات در حد
چندان مناسب  Q10رسد اين استراتژي در مورد كوآنزيم  نظر مي

  . ]31[رسد به نظر نمي

ها  استفاده از امولسيون: در سوسپانسيون روغن Q10كوانزيم  -2
براي افزايش زيست دسترسي و جذب بهتر در لوله گوارشي 

 . ]32[وبي استروش مطل

: با افزايش قابليت حلاليت در آب Q10اشكال جديد كوآنزيم  -3
استفاده از برخي تركيبات كه قادر به تشكيل كمپلكس با كوآنزيم 

Q10 سيكلودكسترين  و]33[هستند مانند لسيتين هيدروژنه 
موجب افزايش حلاليت در آب مي شوند كه اين روش  ،]34[ها

  . قابل استفاده استبيشتر در صنعت داروسازي 
 . كمتر از مواد افزودني مطلوب است، استفادهدر مورد مواد غذايي

. بات مناسبي هستند، تركيدر اين مورد نشاسته و مشتقات آن
ور موفقيت آميزي براي هاي هيدروفيل بر پايه نشاسته به ط پوشش

 آب مورد استفاده  درQ10هاي  ها و يا ديسپرسيون تهيه محلول
يكي از ) β-CD( سيكلو دكسترين -β. ]35[ه اندقرار گرفت

 راي اين منظور بسيار مناسب استمشتقات نشاسته است كه ب
پايداري، حلاليت در محيط هاي مختلف، كاربرد آسان ). 2شكل (

هاي ارگانولپتيك   و عدم تغيير ويژگيQ10اين شكل از 
محصولات غذايي فراسودمند، موجب افزايش كاربرد اين تركيب 

  . ]36[منظور غني سازي مواد غذايي شده استبه 

 
  )27(  سيكلودكسترين- β و Q10تشكيل كمپلكس بين  2شكل 

  
Wah Chan پايداري كوانزيم ، )2013( و همكارانQ10  را در

 8. چندين نوع امولسيون روغن در آب مورد بررسي قرار دادند
م، كانولا، نارگيل، ذرت، هسته انگور، زيتون، پال(روغن گياهي 

، سوكروز 80توئين ( نوع امولسيفاير 4و ) سويا و آفتابگردان
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به منظور ) لورات، سديم استئارويل لاكتات و پلي گليسرول استر
يافته ها نشان داد كه . تهيه امولسيون مورد استفاده قرار گرفتند

در روغن هاي حاوي اسيدهاي چرب  Q10كوانزيم حلاليت 
در مقايسه با ) ن هسته پالمغروغن نارگيل و رو(متوسط زنجير 

اندازه قطرات بين . هاي داراي زنجير بلندتر بيشتر است روغن
µm 79/2 در مورد روغن نارگيل و 22/4 تا µm 49/3 83/5 تا 

 Q10علاوه بر اين پايداري كوآنزيم . در مورد روغن هسته پالم بود

) HLB= 3/8با (در امولسيون متشكل از سديم استئارويل لاكتات 
 روزه بيشتر 30 كاراگينان در طول دوره نگهداري -Ƙو 
، چندين )2009(و همكاران   Thanatuksorn.]37[بود

ها و امولسيفايرهاي معمول   و چربي Q10امولسيون متشكل از 
مورد استفاده در صنعت غذا تهيه كرده و زيست دسترسي آن را 

در اين مطالعه، روغن . با يك محصول تجاري مقايسه نمودند
زيتون، روغن بذرك، روغن نارگيل، كره حيواني و كره كاكائو و 

 -2- استئارويل- امولسيفايرهاي لسيتين، مونوگليسريدها، كلسيم
و استرهاي مونوگليسريدي دي استيل تارتاريك ) CSL(لاكتات 

 شير پس g100 /g 8آب مقطر همراه با (اسيد و دو نوع فاز آبي 
نتايج نشان داد كه . رار گرفتندمورد استفاده ق) چرخ يا بدون آن 

Q10   در روغن نارگيل و بذرك بيشترين حلاليت را داراست و
فرمول بهينه امولسيوني متشكل از روغن نارگيل، فاز آبي حاوي 

نيز در   Q10 مي باشد و زيست دسترسي CSLشير پس چرخ و 
   . ]38[مقايسه با محصول تجاري حاوي اين تركيب بيشتر است

 ،2009 و همكاران درسال Pravstانجام شده توسط در مطالعه 
لخته شير، شير، كفير، (در چندين محصول  Q10پايداري كوآنزيم 

 - Q10  /βغني شده با كمپلكس ) نكتار سيب و شربت ميوه
نتايج نشان داد كه تنها . لودكسترين مورد ارزيابي قرار داده شدسيك

ميوه پس از  و در شربت  پس از سه ماه نگهداريUHTدر شير 
زئي مشاهده شد ولي در ساير كاهش ج، يك سال نگهداري

علاوه بر اين هيچ گونه تغييري در . ها كاهشي ديده نشد نمونه
ي، فيزيكي و شيميايي نيز رخ ويژگي هاي حسي، ميكروب

  . ]39[نداد
Ercan و Nehir El )2011(هاي مختلف پخت  ، اثر روش

در  Q10ن پايداري كوآنزيم را بر ميزا) سرخ كردن و آب پز كردن(
نتايج به دست آمده . ماهيچه، كبد و قلب گاو ارزيابي كردند

در قلب، ماهيچه و كبد گاو به  Q10مشخص نمود كه مقدار 

 بوده و µg/g 34/33 و µg/g 97/109 ،µg/g 47/23ترتيب 
، پس از فرآيند سرخ كردن در قلب  Q10كمترين مقدار باقي مانده 

   . ]40[مشاهده شد%) 69(گاو 
 Q10هاي پخت بر مقدار  اثر فرآوري مواد غذايي و روش

  در مواد غذايي 
Weber اثر پخت را بر مقدار )1997( و همكاران ،Q10  بررسي

در اثر  % 14-32 به ميزان Q10كردند و مشخص شد كه مقدار 
ي در اثر فرآيند پختن در آب سرخ كردن كاهش يافت ولي كاهش

، به اين )2004( و همكاران Purchas. ]41[جوش مشاهده نشد
به  0C 70نتيجه رسيدند كه پس از پختن گوشت بره در دماي 

در بره پخته شده وجود  Q10 دقيقه، مقادير بيشتري 90مدت 
در گوشت بره  Q10ها پيشنهاد كردند كه مقادير بيشتر  آن. داشت

 گوشت خام به دليل خارج شدن آن از بافت و قابل پخته نسبت به
 اگرچه .]42]باشد دهي مي سترس شدن اين تركيب در اثر حرارتد

در مطالعه ديگري كه توسط همين محققين صورت گرفت، 
هاي گوشت گاو پس از   در استيكQ10مشخص شد كه مقدار 

، به طور قابل توجهي كاهش پيدا 0C 200گريل كردن در دماي 
هاي پخته  در استيك Q10لي كاهش معني داري در مقدار كرد و

در مطالعه ديگري، . ]43[ مشاهده نشد0C 80 و 60شده در دماي 
و پختن آن در آب جوش،  لوبياي سويا  قرار دادنفرآيندتحت 

لوبياي سوياي برشته  (kinakoو ) تخمير لوبياي سويا(تهيه ناتو 
اين محصولات  Q10 ، تاثير اندكي بر مقدار)شده و آسياب شده

اين نتايج نشان داد كه فرآيندهايي مانند پختن در آب . داشت
در  Q10جوش، تخمير و فرآيند حرارتي اثري بر كاهش مقدار 

  . ]21[هاي مختلف سويا ندارد فرآورده
   Q10 كوآنزيم گيري هاي اندازه روش

يي غذاها و مواد  از بافت Q10دو روش اصلي براي استخراج 
 كه شامل استخراج مستقيم و صابوني كردن قبل از وجود دارد

 كردند كه گزارش) 1997( و همكاران Weber. استخراج است
 هگزان در روند استخراج نتايجي -استفاده از مخلوطي از اتانول

در نتيجه، استخراج . دهد مشابه با صابوني كردن به دست مي
ذايي به هاي غ مستقيم به وسيله حلال به طور وسيعي در نمونه

كارايي و زمان كمتر مورد استفاده قرار دليل ساده بودن، 
  . ]42 و 40، 39، 19[گيرد مي
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Souchet و Laplante) 2007(بيان كردند در حالي كه ، 
ها مانند  صابوني كردن نتايج بهتري به دليل خارج كردن ناخالصي

ها در  متصل شده به پروتئين Q10گليسريدها و آزادسازي  تري
ميتوكندري داراست، در عين حال ممكن است موجب غشاي 
با اين . ]43[به دليل حساسيت به شرايط قليايي گردد Q10تخريب 

حال، استفاده از روش صابوني كردن همچنان به طور گسترده در 
  . ]21 و 16[رود هاي داراي درصد چربي بالا به كار مي نمونه

 فرآورده هايسازي  غنيآينده كاري  -8
  Q10 غذايي با

Q10هاي جويدني و غير جويدني، كپسول و  صورت قرص  به
در بازار موجود است هاي نرم حاوي سوسپانسيون روغني  كپسول

دليل وزن   اين محصولات به2ولي زيست دسترسي خوراكي
. ]22[ بسيار اندك استQ10مولكولي بالا و قابليت حلاليت پايين 

تواند   ميQ10با رو مصرف غذاهاي فراسودمند غني شده  از اين
 به يك Q10افزودن . منبع مناسبي براي دريافت اين تركيب باشد

دليل مطلوبيت بيشتر براي  نوشيدني و يا يك غذاي جامد به 
، دريافت آن را از شود راحتي نوشيده يا خورده مي بهكه مصرف 

از آنجايي كه مصرف و . ]44[دهد طريق رزيم غذايي افزايش مي
تواند   ميQ10اسودمند رو به افزايش است، مقبوليت غذاهاي فر

به مواد غذايي مختلفي اضافه شود و به منظور افزايش پايداري و 
هاي متعددي مانند تشكيل  زيست دسترسي آن، روش

هاي   و سيستمها ، نانوامولسيونها هاي مولكولي، امولسيون كمپلكس
قابل استفاده ها  با استفاده از امولسيفايرها و پايدار كنندهليپوزومي 
توان از راهكارهايي نيز  علاوه بر اين، مي.  ]45-47[دخواهد بو

به منظور افزايش سطح آن در مواد غذايي خام مانند گوشت از 
 و يا دستكاري ژنتيكي Q10 دام حاوي منابع غذايي  طريق خوراك

ها استفاده كرد كه   در آنQ10گياهان به منظور افزايش توليد 
  . د از نظر اقتصادي هستنهاي به صرفه روش

  

    نتيجه گيري -3
هاي بدن  تركيب طبيعي است كه در تمام سلوليك  Q10كوانزيم 
ژي و به عنوان آنتي  و نقش اساسي در توليد انرشتهوجود دا

                                                            
2. Oral bioavailability 

ع غذايي نيز ب منا، از علاوه بر سنتز داخلي در بدن.اكسيدان دارد
مورد نياز بدن ر تامين مقادير همچنين به منظو. قابل تامين است

. سازي مواد غذايي استفاده نمود ها و يا غني توان از مكمل مي
هاي سلامت  تواند ويژگي  به محصولات غذايي ميQ10افزودن 

 و زيست دسترسي و ميزان ادهها را افزايش د بخش اين فرآورده
ن و وزن به دليل ليپوفيل بود. دريافت اين تركيب را بهبود دهد

سازي مواد غذايي با چربي پايين   تركيب، غنيمولكولي بالاي اين
 در آب استفاده چندان ساده نيست و بايد از اشكال قابل حل

در محصول غذايي در طول  Q10علاوه بر اين، پايداري . نمود
دوره نگهداري نيز اهميت داشته و مطالعاتي بايد در اين زمينه 

كي ديگر هاي مهندسي ژنتيك نيز ي استفاده از روش. صورت گيرد
 در محصولات كشاورزي و Q10از راهكارهاي افزايش ميزان 
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Functional food production that includes food, drinks and supplements is one of the areas which has been 
growing in recent years and various compounds have been utilized for improvement of functional foods. 
Coenzyme Q10 is a fat- soluble vitamin- like compound made in body. It is a natural antioxidant that plays 
important role in energy production in cells and has beneficial health effects in body. CoQ10 is exist 
naturally in many foods. Meat, fish, nuts and some vegetable oils are a rich sources of Q10 and lower 
amounts can be found in dairy products, fruits, vegetables and cereals. The level of Q10 in raw materials 
depends on geographical origin. The average daily intake of this compound is only 3-6 mg that can be 
enhanced via fortification of foods with Q10.  
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