
 1396 خرداد ،14 دوره ،64 شماره                                                                                       ييغذا عيصنا و علوم

 

 255

  
زر در يناز و سرعت دور هموژنايگلوتامم ترانسيوپرتكتانت، آنزير كرايتاث

   شدن مركب يا روش تودهكردن روغن بزرك بهنهيزپوشير
  

 3يبيطمحمد  ،2ين گليرحسيد امي، س2رپوري نصي، عل1آرزو قربانپور
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  دهيچك
ها، يماري و ممانعت و درمان بي در سلامتيدي اثرات مف3 امگايراشباعير چندغي چرب بلند زنجيدهايدهد كه اسير نشان ميگ همهيهايماري بيبررس

ن ي غذاها با اي سازي نامناسب، غنيدشدن و داشتن بوي چرب به اكسيدهاين اسي ايت بالايل حساسيبه دل.  دارندي عروق- ي قلبيهايماريبخصوص ب
د ي محافظت از اكسي مناسب براينه كردن، روشيزپوشيرثابت شده است كه .  شده داردي غني غذاهايات حسي بر خصوصير نامطلوبيبات، تاثيترك

ن ي ايزپوشانير. باشديد ميد استفاده گرديك اسينولنيل% 55 ين مطالعه از روغن دانه بزرك حاويدر ا. ها استشدن و كاهش بو و مزه نامناسب آن
 يقه، درصد وزني  دور در دق5000- 15000زريهموژناسرعت دور (ر ياز طرح سطح پاسخ با سه متغ.  شدي شدن مركب بررسياروغن با روش توده

وسرعت دور % 2 لاكتوز يدرصد وزن. كردن استفاده شدنهيزپوشيند ري فراينه سازيجهت به)نازيم ترانس گلوتاميلاكتوز و حضور و عدم حضور آنز
ر يبه منظور تاث%  95 يورنه، با بهرهيكروكپسول بهيم . د ين گرديينه تعيط بهيناز به عنوان شرايم ترانس گلوتامي و در حضور آنز10000زر يهموژنا

ك روغن يوتيوباربيس تيد و انديد و عددپراكسي گردي اتاق نگهداري روز در دما21ها به مدت كركپسوليم. ون ساخته شديداسينه كردن بر اكسيزپوشير
  .دي گرديريگمدت اندازهن ينه نشده در طول ايزپوشينه شده در مقابل روغن ريزپوشير
  
 نه يزپوشي شدن مركب، روغن بزرك ،رياناز، تودهيگلوتام، ترانس3 امگا:د واژگانيكل
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   مقدمه-1
 سلامت بخش و يش تقاضا در مصرف غذاهايامروزه افزا

ب پژوهشگران عرصه صنعت غذا جهت ي باعث ترغيمغذ
ر يروغن بزرك روغن غ. ده استي فراسودمند گرديد غذاهايتول

 و Linum usitatissimimاه بزرك گونه ي كه از گياشباع
از % 57د كه يك اسينولني از نوع الفال3د چرب امگاي از اسيغن

. گردديدهد استخراج ميل مي چرب آن را تشكيدهايكل اس
 يرير آن در جلوگي و تاث3 چرب امگايدهاي اسي بالايمحتو
ره باعث ي، سرطان و غي عروق-ي قلبيهايماري از بياريسازب

ده ين روغن در محصولات فراسودمند گردياستفاده گسترده ا
ن روغن بو و طعم نامطلوب و ياز موانع استفاده ا. ]1[است

 ازمحققان به منظور ياريبس. ژن استيحساس بودن آن به اكس
 از ي مختلفييش سلامت مصرف كنندگان محصولات غذايافزا

را با روغن ] 4[ اكسترود شدهي، غذاها]3[ي، بستن]2[جمله نان
 كردن به علت يزپوشاني ريتكنولوژ.  نمودندي سازيبزرك غن
، صنعت غذا و يمي، شي ،پزشكي كه در علم داروسازيعملكرد
ر توجه محققان را به خود ي اخيها داشته در دههيكشاورز

 يپاششدر حال حاضر خشك كردن ]. 5[جلب نموده است
 روغن بزرك است اما يزپوشانين روش ريترجيون رايامولس

دارتر و با روغن ي پايهانهيزپوشي شدن مركب، رياروش توده
ن يكند كه ايد مي توليسه با خشك كردن پاششي در مقايبالاتر

 شدن  ياتوده]. 6[ مورد توجه قرار گرفته است"رايروش اخ
    فاز يخودبه است ك به جداشدن خوديمركب اصطلاح

 مخالف با هم يكيالكترولتي پليكه بارهايع كه هنگاميما–عيما
ها كي الكترلتيالبته همه پل. شوديگردند، اطلاق ميمخلوط م

، بار pHل ي از قبيطيدهند بلكه به شراين رفتار را نشان نميا
 يره بستگيدها دما و غيمرها و غلظت كلوئي پليتوده رو

له ي شدن مركب به وسياه كردن با روش تودهنيزپوشير]. 7[دارد
شتر  به منظور ينه كردن روغن بيزپوشير]. 8[ن شناخته شديگو

 نامطبوع روغن مورد استفاده يد شدن و بوي از اكسيريجلوگ
 به ين روش بستگي ايزان آزادسازي و ميوربهره. رديگيقرار م
تواند از يواره ميد. واره دارديل دهنده ديبات و ساختار تشكيترك

.  كنديرير اجزاء جلوگيژن، نور و سايبرخورد مواد درون با اكس
-وني امولسيهايژگيد وي روغن بايهانهيزپوشيواره رياجزاء د

-ت خشكين و قابلييته پايسكوزيت در آب، وي، حلاليكنندگ

   ]   9. [ داشته باشنديشوندگ

   مواد و روش ها -2
ن يه شد پودر ژلاتيتهدانه بزرك از شركت پاكان بذر اصفهان 

. ه شديتا تهران تهيژل  از شركت265-260 با درجه بلوم Aنوع 
 يصمغ عرب.  بوديل به قهوه اي رنگ زرد متماين پودر دارايا
ناز يم ترانس گلوتاميآنز. ديه گرديجونگ كره تهيز از شركت داين

ن ي كشور چYiming Biological Productsاز شركت 
  .ه شدي آن تهيز نوع خوراكپودر لاكتوز ا. ه شديته
   استخراج روغن از دانه بزرك-2-1

به منظور استخراج روغن از دانه بزرك، روش حلال سرد 
اب شد و سپس ي گرم دانه بزرك آس100ابتدا . دياستفاده گرد

 با هم مخلوط 2 به 1پودر دانه بزرك و حلال هگزان به نسبت 
ط به يمح ي ساعت در دما6 مرتبه به مدت 2شد و اختلات 

 يون ابتدا با كاغذ صافيلتراسيف.  انجام شديكيزن مكانله هميوس
سپس به منظور حذف حلال، حلال و روغن در . انجام گرفت
 درجه 50-40 ي تحت خلأ قرار گرفتند و دمايدستگاه روتار

بات به حداقل يدن تركيب ديگراد استفاده شد، تا آسيسانت
مانده حذف شد و يل باقت به كمك گاز ازت حلايدر نها. برسد

.  شديخچال نگهداريرنگ در رهي تياشهيروغن در ظروف ش
 چرب استخراج شده از دانه بزرك نشان داد يدهايل اسيپروف

ك، ياولئ% 17ك، ينولئيل% 15ك، ينولنيل% 57 ين روغن حاويا
  .ك استيك و پالمتياستئار% 5
  وني فرمولاسي طراح-2-2

 روغن بزرك، يز سه جزء اصل ايبيون نمونه با تركيفرمولاس
م ترانس ير لاكتوز، آنزيي و دو جزء متغين، صمغ عربيژلات

 يك سري اجزاء بر اساس يدرصد وزن. ناز آماده شديگلوتام
 ي انتخاب شد كه نسبت اجزاء اصلي طوريشات مقدماتيآزما

 ي و محدوده وزن1:1:1برابر و ) ن و صمغيروغن بزرك، ژلات(
تراز كل محلول و وجود يليلي م300 گرم در 2-0لاكتوز از 

م و يا عدم وجود آنزي)  محلول300تري ليلي در م045/0(
قه  ي دور در دق15000-5000زر از يبودن دور هموژنامتفاوت

 آورده شده 1 در جدول ي خروجيهاونيفرمولاس. دين گردييتع
  .است

  كروكپسولي مي آماده ساز-2-3
وو و يراساس روش كردن بنهي پوشيروش استفاده شده برا

 1:1:1 ين و صمغ عربيو نسبت روغن به ژلات) 2005(همكاران 
 ي با درصدهايي سرمايهابكار بردن محافظ]. 10[استفاده شد 
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 هر فرمول متفاوت بوده يزر براي مختلف، عملكرد هموژنايوزن
ها بكار  از فرمولي بعضيم براي با آنزيجاد اتصالات عرضيو ا

  .رفته است
دراته شد يون در نه قسمت آب هين فرمولاسيژلاتابتدا كل 

ش يگراد افزايسانت درجه50 آن تا يو دما) يوزن/يوزن% 10(
ون در يمانده آب فرمولاسي در باقيمحلول صمغ عرب. داده شد

. تر آماده شديليلي م600ك بشر يگراد در ي درجه سانت50 يدما
با % 10رت تر به صويليلي م300 در 045/0ز با نسبت يم نيآنز

- 20(در ادامه روغن بزرك . شوديزه مخلوط ميونيآب د
 يزدن در دورهان با هميدر محلول ژلات) گراديدرجه سانت25

  /Wون يقه به صورت امولسي دق3زر به مدت يمختلف هموژنا
O )يدرآمد و به طور كامل با محلول صمغ عرب) روغن در آب 

 در  مخلوط و سپس600قه يبا دور همزن دور در دق
 10د و به مدت يم اضافه گرديم، آنزي با آنزيهاونيفرمولاس

 Hp.  شديگراد نگهداري درجه سانت50 يقه محلول در دمايدق
 2/4 يرو) يحجم/يحجم% (50ك يداستيآن با افزودن اس

 ي درجه سانت5 (يستم به آرامي سيم شد، و در ادامه دمايتنظ
راد كاهش داده شد گي درجه سانت7-4تا ) قهي دق10گراد در هر 

ت لاكتوز را به صورت پودر به يدر نها. و همزدن متوقف شد
 را جدا و ژل را يل دو فاز، فاز آبيهنگام تشك. ميآن اضافه كرد

 هكتوپاسكال به 8/0گراد و فشار ي درجه سانت-30 يتا دما
د ي خشك و سپس به منظور توليكن انجمادروش خشك

  .دياب و الك گرديز آسي ريپودر
  نه كردن يزپوشي ري بهره وريري اندازه گ-2-4
 گرم پودر دوبار 10كردن نهيزپوشي ريور بهرهيريگ اندازهيبرا

ك فلاسك يقه با هگزان در ي دق15 به مدت 10 به 1به نسبت 
 42ها با كاغذ واتمن شماره كروكپسوليدر بسته هم زده شد؛ م

  ].11[مانده با گاز ازت جدا شد يجدا و حلال باق
    100× b/a=  نه كردن                                                                         يزپوشي ريوربهره  

 كل روغن مورد bشده، نهيزان روغن پوشي مa) 1(در معادله 
  .باشد ياستفاده م

  كروكپسول هاي اندازه و شكل مي بررس-2-5
          بل و بعد از ها قكروكپسولي اندازه ميبه منظور بررس

ز اندازه ذرات استفاده شد ي، از دستگاه آناليكردن انجمادخشك
 150ا ژل دريون ي گرم سوسپانس15/0ب كه مقدار ين ترتيبه ا
ل يم دو دسيسد) يوزن/يحجم( درصد1/0تر محلول يليليم

زده گراد همي درجه سانت35 يقه در دماي دق5سولفات به مدت 

، اندازه  %65- 80در شدت عبور ق به دستگاه يشد و پس از تزر
  . شديكروكپسول بررسيذرات م

كروكپسول يد مي عددپراكسيري اندازه گ-2-6
  ها
گرم 5/0ها ابتدا كروكپسوليد مي عدد پراكسيريگ اندازهيبرا

قه هم ي دق30تر آب مخلوط كرده و به مدت يليلي م5پودر را با 
از آن را تر يكرولي م300شود تا كاملاً حل شود سپس يزده م

) 1:2(زوپروپانول يا-زواكتاني مخلوط اي سي س5/1برداشته و با 
د هم زده و سپس در دور يه شدي ثان10 بار 3. مخلوط شد

 را برداشته و ييفاز رو. فوژ شدنديقه سانتري دق4 به مدت 1000
د و روغن بدست آمده يله گاز ازت حلال جدا گرديبه وس
به ) 1:4(متانول -فرمتر كلروي ليلي م8/9سپس . ن شديتوز

 1ه مخلوط شد، سپس ي ثان5د و به مدت يروغن اضافه گرد
ه ي ثان5د و يبه نمونه اضافه گرد% 30انات يوسيوم تيقطره آمون

د يكلر) II(ك قطره محلول آهن يپس از آن . هم زده شد
 يقه نگهداري دق5پس از . به محلول اضافه و هم زده شد% 35/0

 نانومتر در برابر 500در طول موج  اتاق جذب نمونه يدر دما
ر از نمونه بود، يها به غ معرفي همهي حاويشاهد كه محلول

  .قرائت شد
د يكلر) III( آهن يها  رسم نمودار استاندارد از محلوليبرا

د، كه ياستفاده گرد) III(كرو گرم آهن ي م50 تا 5/2 يحاو
دد آوردن ع  به دستيبرا.  بود52/41ب نمودار استاندارد يش

از فرمول ) لوگرم روغنيژن بر كي والان اكسياك يليم(د يپراكس
  ].12[ر استفاده شد يز

  ديعدد پراكس   )   = جذب شاهد- جذب نمونه  (ب نمودار استاندارد يش
84/55  2نه گرم وزن نمو                            

  .باشد ي آهن مي وزن اتم84/55كه در آن 
  ديك اسيتوريوباربيس تي انديري اندازه گ-2-7

ها روغن درون  كروكپسوليهمانند روش قبل پس از شكستن م
 يم و سپس نمونه را در مقدار كميكن يآن را استخراج و وزن م

 بوتانل حل كرده و پس از مخلوط شدن كامل روغن در -1از 
تر ي ليلي م5پت يك پيله يبوس. شود يم رسانده محلال، به حج

ش را بسته ي به آن اضافه كرده، درب لوله آزماTBAاز محلول 
گراد قرار داده  ي درجه سانت95و مخلوط كرده و در حمام آب 

ش را از حمام خارج يقه، لوله آزماي دق120بعد از . شود يم
ده به ه شي مخلوط تهير آب سرد گرفته تا دماير شيكرده و ز
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 530ها در طول موج  ان جذب نمونهيدر پا. ط برسدي محيدما
د يسل با. شود يله دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده مينانومتر بوس
 شاهد يات برايه عمليهمزمان با نمونه، كل. شه باشدياز جنس ش

جذب خوانده شده را در فرمول . رديگ يز انجام ميبدون نمونه ن
  .شود يحاسبه م مTBA قرار داده و عدد  3

 50 (جذب نمونه - جذب شاهد) = انديس تيوباربيوتيك   

  وزن نمونه گرم                         
ها  كروكپسولي شكل مي بررسيز براي نيكروسكوپ نورياز م

  .ها استفاده شد  آنيكردن انجماد قبل ازخشك
كروسكوپ يها با م كروكپسولي پودر مير سه بعديتصاو

بردن به  يبه منظور پFT-IR .  ديه گردي تهي روبشيالكترون
ها انجام  كروكپسوليد در پودر مي جدييايميوند شيل پيتشك
  .ديگرد

  

  ج و بحثي نتا-3
  كروكپسول هايل ميتشك-3-1

 يواره اصلي به عنوان دين و صمغ عربيق از ژلاتين تحقيدر ا
نگام مخلوط نمودن روغن به ه. ديها استفاده گرد كروكپسوليم

 يل و با اضافه كردن صمغ عربي تشكيداريون پاين امولسيژلات
ها و فاز  توده( دوفازه يوني و دما به سوسپانسpHم يو با تنظ

ستم را بعد از ي سير دوفازي تصو1شكل .ديل گرديتبد) ييرو
 يريدهد كه فاز ز يكردن نشان م نهياتمام پوش

 . سوپرناتانت استييها و فاز رو¬كروكپسوليم

 

 
 

Fig 1 Picture two-phase system at the end of 
microcapsulation  

كروسكوپ يها با م كروكپسولير مي تصاو-3-2
  ينور

ند يها را بعد از اتمام فرآ كروكپسولير مي تصاو2در شكل 
ن يدر ا. دهد ي نشان ميكروسكوپ نوريكردن با م نهيپوش
م حضور يها آنز ل آني كه در تشكيها كروكپسولير ميتصاو

. رسد يتر به نظر م واره محكميتر و د داشته منظم
ر ي در تصاويكروكپسول خاليها، روغن آزاد و م كروكپسوليم

 .مشخص است

 a  

 a  

 c 
Fig 2 Optical microscopy images of formulations 

A) F 0, 10000, 1, b) F 045/0, 10000, 2  
C) F 0, 5000, 2  

  

كروسكوپ يكروكپسول ها با مير مي تصاو-3-3
  ي روبشيالكترون

 با يكردن انجماد ها بعد از خشك كروكپسولير ميتصاو
دهد كه در  ي نشان م3 در شكل ي روبشيكوپ الكترونكروسيم

           جاد شده و منافذ بسته ي ايم اتصالات عرضيحضور آنز
  . شوند و تخلخل وجود ندارد يم
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Fig 3 SEM image of microcapsules with the 
formula: the homogenizer 10,000, with lactose (a) 

without enzyme  
  
  FTIR ي نمودارها-3-4
ل ي تشكيها¬كروكپسولي و مين، صمغ عربي ژلاتيها¬فيط

 نشان 4م در شكل يها در حضور و عدم حضور آنز¬شده از آن
ل ي هنگام تشكك توده مركبياعداد پ. داده شده است

، 94/1638، 1544ن كه شامل ي ژلاتيها كيكروكپسول با پيم
ك ي در پيباشند و صمغ عرب ي م05/2932، 02/1743
وند يل پي مطابقت دارد كه نشان دهنده عدم تشك92/1023
ن و صمغ ي مركب ژلاتيها ل تودهيد در تشكي جدييايميش

ن و صمغ ين ژلاتيل شده بيوند تشكين تنها پيبنابرا.  استيعرب
  . ك استيوند الكترواستاتيپ
 ي مبن2013ك و همكاران در سال يج با مطالعات پاترين نتايا

 مركب با يا  با روش تودهيكردن روغن ماه نهيزپوشيبر ر
 يم كربوكسيل سولفات و سديم دو دسين، سدياستفاده از ژلات

ج مطالعات ژو و همكاران ينتا]. 13[ل سلولز مطابقت دارد يمت
م يناز در ترميم ترانس گلوتامي با بكار بردن آنز2013ل در سا
ن قبل و ي پروتئFTIR نمودار يشم با بررسي ابريها¬نيپروتئ

ناز نشان داد كه ترانس يم ترانس گلوتاميبعد از استفاده از آنز
ر ندارد كه تا حد ين تأثي پروتئي ساختمان اصليناز بر رويگلوتام

ق حاضر مشابه است ي تحق بدست آمده ازيها افتهي با ياديز
]14.[  

        ر يافزار، مقاد نرمي خروجيهاوني فرمولاس1در جدول 
ون و يكردن و اندازه ذرات امولسنهيند پوشي فرآيورهرهب
 ون آورده شده استي هر فرمولاسيها براكروكپسوليم

 

  
 

 
 

Fig 4 charts FTIR (a) Gelatin (b) Gum Arabic (c) 
formula with the enzyme (top) and without any 

enzyme (bottom(  
  و مدل درجه ي بهره وري برا1مدل مكعب خاص با رابطه . 

كپسول قبل و  بعد  كروي اندازه ذرات مي  برا3 و 2دوم با رابطه 
 ي بهره وري براR2( د قرار گرفتير  مورد تائيدرا زياز فر

 و 75/0ر به ترتبب يز دراي اندازه قبل و بعد از فري و برا96/0
ن و روغن بزرك ثابت ي، ژلاتي صمغ عربيدرصد وزن .)82/0

وپرتكتانت، يب مقدار كراي به ترتC و B و A. است) 1:1:1(
  .م استيحضور آنززر  و يسرعت دور هموزنا
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)درصد( كل يورهرهب  = 50/86  + 60/3 A + 80/12 B + 77/3 C 

- 20/2 AB -  80/0 AC - 18/2 BC + 06/1 A2 – 7/19 B2                         
AB31/49-B75/76-A37/29+64/385 =كروكپسولياندازه م  

  )ميبدون آنز(ي قبل از خشك كن انجماد

A67/38+45/192 =يكل(ريزدراي از فركروكپسول بعدياندازه م(  
BC72/46+AC35/64 -AB86/83-C01/76- B 34/42-  

Table 1 Output formulations software, productivity and process microcpsules before and after the 
freezerdryer 

productivity (%) microcapsules size before 
freeze dryer ** (microns) 

microcapsules size after freeze 
dryer ** (microns) formulations Ro

w 
78/0  ± 86 3/51 84 F  2, 15000, 0/045, 1 

65/1  ± 42 390/3 73/71 F 0, 5000, 0 2 

96/0  ± 66 20/63 164/46 F 2, 5000, 0/045 3 

90/0  ± 87 161/25 127/36 F 2, 15000, 0 4 

55/1  ± 77 396 156/01 F 0, 15000, 0 5 

84/0  ± 56 18/6 132/17 F 0, 5000, 0/045 6 

65/1  ± 77 193/15 156/01 F 0, 15000, 0 7 

49/0  ± 95 3/2 40 F 2, 10000, 0/045 8 

59/0  ± 86 263/12 255/74 F 0, 15000, 0/045 9 

45/1  ± 79 3/51 70/09 F 2, 15000, 0/045 10 

76/1  ± 77 263/12 255/74 F 0, 15000, 0/045 11 

97/0  ± 76 398/92 178/91 F 2, 15000, 0 12 

34/1  ± 81 558/12 261/18 F 1, 10000, 0 13 

85/1  ± 59 19/9 41/68 F, 10000, 0/045 14 

96/0±90 3/4 21/26 F 0/05, 10000, 0/045 15 

85/1  ± 55 496/89 529/89 F 2, 5000, 0 16 

1/65  ± 50 413/8 549/83 F 1, 5000, 0 17 
Fa, b, c formulation weight% of lactose, the percentage by weight of dispersant, where respectively enzyme 
against a, b, c is. 
 ** The volume average particle diameter of the microcapsules according to Micron 

نه يز پوشيند ري فرآي بهره وري مدل ساز-3-5
  كردن

Table 2 special cube model analysis of variance and coefficients components and interactions for 
productivity process them microcapsulation 

size after freeze dryer size before freezedryer Efficiency 
Sources of 

changes 
The estimated 

coefficient 
P- 

value 
The estimated 

coefficient 
P- value 

The estimated 
coefficient 

P- value Model 

192/45 0/0053 224/56 0/0013 86/50 <0/0001 
A-

cryoprotectant 

38/67 0/1645 -16/27 0/5827 3/60 0/0179 
B- 

Homogenizer 
-42/34 0/1062 -9/05 0/7398 12/80 <0/0001 C- enzyme TG 
-76/01 0/0057 -161/09 <0/0001 3/77 0/0064 AB 
-83/86 0/0110 -49/31 0/1306 -2/20 0/1180 AC 
-64/35 0/0250 -45/64 0/1239 -0/80 0/5075 BC 

72/46 0/0125 67/71 0/0286 -2/18 0/0852 2A 

    1/06 0/7412 2B 

    -19/74 0/0002  
P- value greater than 0/1 and less than 0/05 and represent significant phrases and lack of effect on the 
productivity model is microcapsule. 
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 لاكتوز، سرعت دور يصد وزنر دري تاث-3-6
   و اندازه يم بر بهره وريزر و حضور آنزيهموژنا

كروكپسول ها قبل و بعد از خشك كن يم
  يانجماد

زر و لاكتوز در حضور و عدم ي اثر متقابل هموژنا5در شكل 
. كردن آورده شده استنهيزپوشي ريورم بر بهرهيحضور آنز

زر البته تا ي هموژناش دوريشود با افزايهمان طوركه مشاهده م
 در ير كميدا كرده و لاكتوز تأثيش پي افزايور بهره10000حد
            م ين در حضور آنزيهمچن.  داشته استيورش بهرهيافزا
جاد اتصالات يل ايدلدا كرد، احتمالاً بهيش پي افزايوربهره
  .باشديشتر روغن ميم و محصور نمودن بي توسط آنزيعرض

a 

b  
Fig 5. The effect on the productivity, speed 

homogenizer and lactose microencapsulate the 
process ((a) in the presence of the enzyme (b) the 

absence of the enzyme) 
  

ا به يكردن روغن دانه سونهيزپوشيبا ر) 2010(م و همكاران يآلو
د و ير گلوتار آلدئيسه تأثي شدن مركب و با مقاياروش توده

 ي عرضيهاناز به عنوان اتصال دهندهيم ترانس گلوتاميآنز
 يورن بهرهيشتريناز بيمشاهده كردند در حضور ترانس گلوتام

  ]. 15[بدست آمده است 
ن ين بزرك با ا روغيزپوشانيز در رين) 2010(و و همكاران يل

 باعث 9000زر تاحد يش دور هموژنايروش نشان دادند كه افزا

ز ين) 2006(گروس و همكاران ]. 16[گردد ي ميورش بهرهيافزا
 يكردن را بررسنهيزپوشيناز بر راندمان ريم ترانس گلوتامياثر آنز

ناز در ي كه ترانس گلوتاميل اتصالاتيو مشاهده كردند كه به دل
  ]. 17[ش داده است يكند راندمان را افزاي مجادين ايژلات

ابد قطرات كوچك ييش ميزر افزاي كه سرعت هموژنايهنگام
شتر و ي بيكي مكانيجه انرژين وصمغ در نتيله ژلاتيروغن به وس

ش يش بياما با افزا. افتنديشتر به دام ميمساحت سطح قطرات ب
 بسته ني به چنديا چندهستهيهازر كپسولياز حد دور هموژنا

ن يي پايشوند و راندمان اندكيل مياز قطرات كوچك روغن تبد
  .ديآيم

  
)A(  

  
)B(  

 
Fig 6 Interaction homogenizer and lactose 
microcapsule size before freeze-dry-now in 
formulas (a) without any enzyme (b) in the 

presence of enzymes 
  

ش دور يم است با افزاي كه بدون حضور آنزييهادر فرمول
دا كرده و يزر و كاهش لاكتوز اندازه ذرات كاهش پيهموژنا

ن دور ين مقدار لاكتوز و كمتريشترين اندازه در بيشتريب
         ل ي خود با تشككه لاكتوزنيل ايبدل. زر بوده استيهموژنا

      ها نهيزپوشيش اندازه ري ذرات باعث افزاي بر روياهيلا
شتر شود، يزر بين هرچه سرعت دور هموژنايهمچن. گردديم

م مشاهده يگرداند، اما در حضور آنزيزتر تر مياندازه ذرات را ر
 ين درصد وزنيشتريزر با بين دور هموژنايشتري كه بيشد نقاط
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 لاكتوز و ين درصد وزني كمترين نقاطيلاكتوز است و همچن
زر دارند، اندازه كوچكتر بدست آمده ين دور هموژنايكمتر
ن دور ين درصد لاكتوز با كمتريشتريدر مقابل ب. است

ن ي لاكتوز با بالاترين درصد وزنين كمتريزر و همچنيهموژنا
  . نشان استيترزر اندازه ذرات بزرگيدور هموژنا

ز درحضور يزر ذرات ريموژنا هيهنگام استفاده از دور بالا
چسبند و اندازه يم امكان اتصال به هم را دارند و به هم ميآنز

ن ذرات درشت هستند و امكان يياما در دور پا. گردديترمبزرگ
اما هنگام استفاده از لاكتوز چون مانند . ز كمتر استياتصال ن

 . گردديرد مانع اتصال دوباره ميگي اطراف ذرات را مياهيلا
ن دور يشترين درصد لاكتوز با بيشترين با داشتن بيبنابرا

ن با يهمچن. م داشتين اندازه را خواهيزر كوچكتريهموژنا
زر اندازه ذرات يش درصد لاكتوز و كاهش دور هموژنايافزا

  .گردديبزرگتر م

  
)A(  

  
)B(  

Fig 7 interactions weight percent lactose and 
formula-speed homogenizer away without the 
presence of an enzyme (a) formulations in the 

absence of enzyme (b) 
  

 و بكار يكردن روغن ماهنهيزپوشيبا ر) 2003(چو و همكاران 
 با يلات عرضناز به منظور اتصايم ترانس گلوتاميبردن آنز

قه ي دور در دق95000زر يون در دور هموژنايساخت امولس
  ]. 18[د يكرون رسي م60-30 به ييكروكپسول نهاياندازه م

زر باعث يافتند سرعت كم هموژنايدر) 2005( وو و همكاران ي
رهمگون كه ي غياك هستهي بزرگ يهاكروكپسوليد ميتول
ه سرعت بالا  كيدر حال.  هستندي بزرگي هسته روغنيدارا

 كه با تعداد يا بزرگ چند هستهيهاكروكپسوليد ميباعث تول
]. 10[شود ي ميمري درون پوسته پلي روغنيها از هستهياديز

كن -كروكپسول قبل از خشكي اندازه ميهمان طور كه برا
ج ين قسمت مطابق با نتايج اينتا. ح داده شدي توضيانجماد
 يشك كن انجمادكروكپسول قبل از خي اندازه ميبررس

  .باشديم
  يسازنهي به-3-7

، به حداقل ينه سازي بهيل نمودارها مبنايبا توجه به تحل
 يورمم درصد بهرهينه و ماكزيزپوشيرساندن اندازه ذرات ر

 حداكثر روغن بزرك يها دارانهيزپوشي كه ريبه طور. باشديم
 يي مواد غذاي سازي كوچكتر تا با غندرون هسته بوده و اندازه

ط يلذا شرا.  داشته باشدي مطلوبينه احساس دهانيزپوشيبا ر
زر ي با سرعت دور هموژنايها، فرمولنهيزپوشي رينه برايبه

م ي لاكتوز و در حضور آنزين درصد وزني و و بالاتر10000
 ي، درصد وزن95 يورط  درصد بهرهين شرايدر ا. دين گردييتع

  .از بودنيم ترانس گلوتامي و در حضور آنز2لاكتوز
نه در يون فرمول بهيداسي اكسيداريپا -3-8 

  سه با نمونه شاهديمقا
 روغن يها نهيزپوشيون، ريداسي اكسيداري پايابيبه منظور ارز

 درب باز يت هاي اتاق درون پلي روز در دما21بزرك به مدت 
  ]. 19[ شدندينگهدار

كردن روغن بزرك محافظت آن در نهيزپوشي از اهداف ريكي
ون است، كه باعث بو و طعم نامطلوب و از يداسياكسبرابر 

ه يمحصولات اول. شودي روغن مياهيدست رفتن خواص تغذ
دها ين مواد به سرعت به آلدئيدها كه ايون مانند پراكسيداسياكس

-يد ميآلدئن مواد به مالونيگردند و سپس ايل ميها تبدو كتون
باشد و يا مدهيد پراكسيد نشانگر توليس پراكسياند. گردند

شرفت يد و پيآلدئد مالونيك نشانگر توليوتيوبابيس تياند
  . ون استيداسياكس
 يريي تغيزپوشانيد روغن بزرك قبل و بعد از ريس پراكسياند

 ي رويري تاثيزپوشانين است رينداشت كه نشان دهنده ا
 يهانهيزپوشي ريدر طول دوره نگهدار.  د ندارديس پراكسياند

در ) نه نشدهيزپوشيروغن بزرك ر(ن شاهدروغن بزرك و روغ
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ش يك روغن شاهد افزايوتيوباربيد و تيس پراكسي اتاق انديدما
 و روغن يها سرعت كمترنهيزپوشيدا كرد اما روغن درون ريپ

ژن سرعت يشتر با اكسيها به علت تماس بنهيزپوشيسطح ر
ز با ي ن2010و و همكاران در سال يل.  داشته استيبالاتر

ن و ي و ژلاتيه كردن روغن بزرك با صمغ عربنيزپوشير
د روغن يافتند كه عددپراكسي روز در25 به مدت ينگهدار

 داشته يينه شده سرعت بالايزپوشيشاهد نسبت به روغن ر
نه يزپوشي با ر2012رونداس و همكاران در سال يت]. 16[است

ر ين و پودر شي، مالتودكستريكردن روغن بزرك با صمغ عرب
د روغن سطح يدند كه عددپراكسيجه رسينتن يخشك به ا

افته يش يها نسبت به روغن درون به سرعت افزانهيزپوشير
  ].5[است

  

A 
 

  
B 

Fig 8 Changes peroxide and TBARS flaxseed oil 
and microcapsules and control the length of storage 

for 21 days 
  

  يريگجهي نت-4
ش سرعت دور ي با افزاين بررسيج حاصل از ايبا توجه به نتا

م ي لاكتوز و در حضور آنزيش درصد وزنيزر و افزايهموژنا
ش توده يش تعداد ذرات و افزايل افزايند به دلي فرآيوربهره

رعت دور ش سيابد و در ادامه با افزاييش ميواره افزايد
م ي لاكتوز و بدون حضور آنزيزر، كاهش درصد وزنيهموژنا

 ي كمتر رويل تودهيل تشكيها بدلكروكپسولياندازه م
دا كرده است و در يها كاهش پزترشدن آنيها و ركروكپسوليم

 لاكتوز و ين درصد وزنيشتري با بيهام در فرموليحضور آنز
ن ي كه كمترين نقاطيزر، همچنين سرعت دور هموژنايشتريب

ن يزر كمترين سرعت دور هموژناي لاكتوز و كمتريدرصد وزن
زر ي دور هموژناينكه سرعت بالايل ايبه دل. اندازه را دارند
اما با . م امكان اتصال دارنديزتر در حضور آنزياندازه ذرات ر

 يدرمورد هدف اصل. گرددين اتصالات كمتر ميش لاكتوز ايافزا
ج يد شدن است نتاي از اكسيريلوگنه كردن كه جيزپوشياز ر

ك نشان داد كه يوتيوباربيد و تيس پراكسيحاصل از اند
ده يد شدن گردينه كردن موفق به محافظت در برابر اكسيزپوشير

  .است
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Epidemiological investigations show that long chain (LC) ω3PUFAs have beneficial effects on health 
and prevention and therapy of many diseases, especially cardiovascular types. Due to high oxidization 
susceptibility and undesirable aroma of these fatty acids, enrichment of foods with those sources, has 
an unfavorable effect on sensory properties. It has been shown that microencapsulation, protects these 
components from oxidation. In this study, that contain flaxseed oil contained 57% LC ω3PUFAs  was 
microencapsulated using complex coaservation technique. A RSM design based on three factors ( 
homogenizer rate, lactose presentages) in present and absent of transglutaminase was used to 
determine optimum condition to achieve maximum value of microencapsulation efficiency 
(ME).optimum condition regarding maximum Me was homogenizer rate 10000, 2% lactose and 
present transglutaminase. Formed Microcapsules had an encapsulation efficiency of 95% and showed 
a protective effect against the production primary and final oxidative products compared to 
nonencapsulated oil during 21 days of at room temperature storage. 
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