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ها و  در پیشگیری از بیماری  موثرشده امروزه به دلیل نقش  کاربردی و غنیغذاهای  

سازی مواد غذایی فرآیندی اند. غنیارتقای سلامت عمومی، اهمیت روزافزونی یافته

ها، مواد معدنی، اسیدهای چرب ضروری  هایی مانند ویتامیناست که طی آن ریزمغذی

ای شوند تا کمبودهای تغذیهو ترکیبات فعال زیستی به محصولات غذایی افزوده می

عنوان یکی از مؤثرترین  جبران و نیازهای فیزیولوژیک بدن تأمین گردد. این رویکرد به

  ها از جمله بریهای ناشی از کمبود ریزمغذیراهکارها برای کاهش شیوع بیماری

شود. با این حال، افزودن مستقیم این ترکیبات به  بری، پلاگر و راشیتیسم شناخته می

یداری کم، حلالیت محدود، فراهمی زیستی پایین  هایی مانند پامواد غذایی با چالش

عنوان روشی  بهدرون پوشانی  فناوری    .و حساسیت بالا به شرایط فرآوری مواجه است 

موجب    درون پوشانیها را برطرف کند.  نوین توانسته است بسیاری از این محدودیت 

افزایش پایداری، محافظت در برابر عوامل محیطی، بهبود جذب و امکان رهاسازی  

درون پوشانی های متداول  شود. روشها در دستگاه گوارش میشده ریزمغذیکنترل

پاششی، خشکشامل خشک سیال  کن  بستر  و  اکستروژن  امولسیون،  انجمادی،  کن 

این مقاله مروری با هدف بررسی   .است که هرکدام مزایا و کاربردهای خاصی دارند

ا در سلامت بدن و مزایای فناوری  هسازی مواد غذایی، نقش ریزمغذی اهمیت غنی

سازی  زمان غنیکارگیری همدهد که به تهیه شده است. نتایج نشان میدرون پوشانی  

های سلامت عمومی  در برنامه  موثرعنوان یک استراتژی  تواند بهمیدرون پوشانی  و  
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 ه مقدم-1

فعال طبیعی به دلیل اثرات های اخیر، ترکیبات زیست در سال

عملکردی قابل توجه در صنایع غذایی و سلامت انسان مورد  

گرفته قرار  گسترده  شامل  توجه  ترکیبات،  این  اند. 

میکروباکسیدانآنتی ضد  فیتوکمیکالها،  ترکیبات  ها،  و  ها 

ویژگی بهبود  در  تنها  نه  پایداری  فنولی،  و  حسی  های 

خواص   داشتن  با  بلکه  دارند،  نقش  غذایی  محصولات 

در  میکروبی،  ضد  و  دیابتی  ضد  ضدسرطانی،  ضدالتهابی، 

مصرف سلامت  حال،  ارتقاء  این  با  هستند.  مؤثر  نیز  کننده 

ای پایداری پایین، حلالیت ضعیف، نفوذپذیری محدود روده 

این   از  مستقیم  استفاده  آزاد،  فرم  در  کم  زیستی  فراهمی  و 

ویژه آنکه هایی مواجه ساخته است؛ بهرا با چالش  ترکیبات

نور،   حرارت،  مانند  نامساعد  محیطی  فشار  pHشرایط  و 

آنمی تخریب  به  منجر  راستا،  تواند  این  در  گردد.  ها 

عنوان یک فناوری نوین و مؤثر، با فراهم آوردن ریزپوشانی به

کنترل افزایش جذب در  حفاظت ساختاری، رهایش  شده و 

فعالی و  دستگاه گوارش، راهکار مناسبی برای حفظ زیست 

زیست  ترکیبات  کارایی  غذایی  افزایش  محصولات  در  فعال 

 [. 1]  رودعملکردی به شمار می

زندگی    ،سلامتیبین  رابطه    بهها  پژوهشدر   سبک  اهمیت 

بسیار  لم و داشتن ژریم غذایی مناسب و فعالیت بدنی منظم  سا

. به دلیل اینکه جذب مواد مغذی با افزایش پرداخته شده است 

یابد و اینکه رژیم غذایی معمولی افراد فاقد سن کاهش می

امگا   چون  موادی  شده  توصیه  مواد    است،  3مقدار  نقش 

مکمل و  شده  غنی  غذاییغذایی  جامعه   های  سلامت   در 

ری و یا افزایش  اشود. همچنین به دلیل مشغله کتر میپررنگ

منزل   و  کار  محل  از  خارج  در  را  کمتری  زمان  افراد  سن، 

شود کمتر در معرض نور خورشید  گذرانند که موجب میمی

گیرند   موجب قرار  ویتامین    که  سنتز    . گرددمی  Dکاهش 

 

1- Ultra-processed foods  

2 -Food and Agriculture Organization  

3- Water-soluble vitamins  

بهبود عملکرد سیستم ایمنی،   رشد،  ها نقش مهمی درویتامین

[. 2،3] ، بینایی و لخته شدن خون دارندعملکرد قلب، عضلات

نشان داد از هر پنج کودک زیر   2022گزارش جهانی در سال  

 % 40شود و حدود  پنج سال، یک نفر با رشد ناقص متولد می

بزرگسالان دارای اضافه وزن و چاقی هستند. مطالعات نشان 

های مرتبط با  مرگ و میر ناشی از بیماری  2010داده از سال  

کل مرگ و میر  یک چهارم  وافزایش یافته  %15رژیم غذایی 

و   غذایی  کیفیت  کاهش  با  مرتبط  که  است  داده  تشکیل  را 

شده   فراوری  فوق  غذاهای  مصرف    )UPFs(1افزایش 

 [. 4] است 

غنی سازی موجب افزایش دریافت مواد مغذی، بدون تغییر  

ترین  صرفهبهیکی از مقرونو  ای افراد جامعه  در رفتار تغذیه

رود.  شمار میای غذاها بهها برای بهبود کیفیت تغذیهروش

افزودن   و  اولیه  تهیه  دستور  اصلاح  طریق  از  فرآیند  این 

ای، حسی و  های تغذیهترکیبات مغذی با هدف بهبود ویژگی

  سازمان   تعریف  اساس   برشود.  عملکردی محصول انجام می

  شامل سازی  غنی  (FAO) 2متحد  ملل  کشاورزی  و  خواربار

منظور  افزودن هدفمند یک یا چند ریزمغذی به مواد غذایی به

 [.5،6] است  ای ارتقاء کیفیت تغذیه

بدن ویتامین طبیعی  برای عملکرد  آلی ضروری  ترکیبات  ها 

سیزدههستند   که  ویتامین  و  شده  اساس    شناسایی  بر 

و محلول  (WSVs)3 پذیری به دو دسته محلول در آبانحلال 

چربی می  (FSVs)4 در    اساس بر    ها  ویتامینشوند.  تقسیم 

فیزیکوشیمیایی، ویژگی نقشخواص  متابولیکی و  های های 

های محلول  ویتامین  [.7] شوندتقسیم بندی میفیزیولوژیکی  

نمی بدن ذخیره  در  باید  در آب  از  بهشوند و  منظم  صورت 

مکملطریق   یا  غذایی  شونرژیم  تأمین  ] ها    [. 8،9د 

چربیویتامین در  محلول  اشکال  K و A  ،D  ،E های  به 

می یافت  غذایی  مواد  در  آنمختلفی  متابولیسم  و  ها شوند 

4- Fat-soluble vitamins  
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ای از جذب، انتقال، ذخیره و دفع است.  شامل مراحل پیچیده

ها عمدتاً از طریق مدفوع و به میزان کمتری از  این ویتامین

های محلول ویتامین  مقادیر اضافیشوند. طریق ادرار دفع می

برای حفظ هموستاز و جلوگیری از سمیت در کبد  در چربی  

 [. 7] گردندمی ذخیره

چرب خصوصاسیدهای  به  غیراشباع     ،  چرب  اسیدهای 

دلیل نقش کلیدی در ساختار غشای  به   5(PUFAs)چندگانه

از  التهاب، سیگنال  کاهشسلولی،   پیشگیری  و  دهی سلولی 

 ییاهمیت زیادی در تغذیه دارند. از آنجا  ،های مزمنبیماری

در بدن   7DHA و 6EPA مانند  ی چربکه برخی از اسیدها

تأمین شوند.  سنتز نمی از طریق رژیم غذایی  باید  به شوند، 

  ایجاد   پایداری پایین، حساسیت به اکسیداسیون،  دلایلی چون

ها طعم نامطلوب و حلالیت محدود در آب، کاربرد مستقیم آن

درون  است. فناوری    نگیزاچالش بر را در محصولات غذایی  

پایداری،  بهپوشانی   بهبود  موجب  مؤثر،  راهکاری  عنوان 

پذیری اسیدهای های حسی و توزیعفراهمی زیستی، ویژگی

افزون   توجه روز  کهشود  های غذایی میچرب در ماتریکس

کرده   جلب  خود  به  را  غذایی  صنایع  و  پژوهشگران 

 . [ 10،11] است 

میکروارگانیسمپروبیوتیک زندهها  در  های  که  هستند  ای 

اثرات سلامت  کافی،  مقدار  به  برای   صورت مصرف  بخش 

میکروارگانیسم این  دارند.  میکروبیوتای  میزبان  تنظیم  با  ها 

ها در پیشگیری و درمان اختلالاتی مانند  مهار پاتوژن  و  روده

تحریک  روده  نوع  سندرم  دیابت  چاقی،  برخی    2پذیر،  و 

عوامل محیطی، شرایط    به  هاپروبیوتیک    بقا  ها مؤثرند.سرطان

فرآوری   و  میگوارشی  که  دارد  بابستگی  فناوری    توان 

زندهبه    ریزپوشانی خواص  حفظ  و  اثربخشی  بهبود  مانی، 

 [. 12،13] ها کمک نمودانعملکردی 

 

5 -Polyunsaturated fatty acids  

6- Eicosapentaenoic acid  

های ضروری هستند که نقش حیاتی  مواد معدنی ریزمغذی

در عملکردهای بیولوژیکی، رشد، متابولیسم و تقویت سیستم 

کلسیم ،   و  ویژه آهن، رویایمنی دارند. کمبود این عناصر، به

های مهم سلامت عمومی در بسیاری از کشورهای  از چالش

است   توسعه  حال  مانند  می  کهدر  عوارضی  به  منجر  تواند 

تیروئید و ضعف ایمنی    مشکلاترشد،    ل درخونی، اختلاکم

هایی از جمله  های معدنی با محدودیت شود. مصرف مکمل

پایین، دسترسی محدود و عوارض گوارشی همراه   پذیرش 

بهغنی  .است  معدنی  مواد  با  غذایی  مواد  یک  سازی  عنوان 

صرفه، ایمن و پایدار مورد توجه قرار گرفته  بهراهکار مقرون

پایداری پایین، طعم فلزی و فراهمی    . به دلایلی چوناست 

رو  روبههایی چالشغنی سازی مواد غذیی با زیستی محدود 

نها غلبه  آن مواد مغذی بر  توان با کپسوله نمود است که می

 [. 14،15] نمود

های نوین در صنایع غذایی است که  از تکنیک درون پوشانی

ها، ترکیبات  ویتامین  مانندمحافظت از ترکیبات فعال    به منظور

و دستگاه    و سایر مواد حساس به شرایط محیطی  ضدمیکروبی

موجب افزایش پایداری  رود. این فناوری  به کار می  گوارش

 گردد و می  ترکیبات فعالکنترل شده و هدفمند    آزادسازی   و

و غنی  برای توسعه محصولات غذایی نوین    مناسب   روشی

ها  با هدف تولید محصولات باکتری  درون پوشانیشده است.

های ناخواسته  مهار رشد میکروارگانیسم و همچنین کاربردی

فرآوری مواد غذایی و غنی سازی ان،   [.16] گیردصورت می

استراتژی موفقی است که موجب کاهش کمبود مواد مغذی 

د  اغنی سازی اجباری مو   شود. و افزایش سلامت جامعه می

جبران کمبود مواد    موجب غذایی به عنوان رویکردی پیدار  

بیشتر  شود که  می مغذی و جلوگیری از عوارض ناشی از آن  

می اجرا  درآمد  کم  و  متوسط  درآمد  با  کشورهای  شود در 

 [17 .] 

7- Docosahexaenoic acid  



 1405شهریور  ،23 دوره ،175 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

166 

 

فعالی  زیست  ترکیبات  اهمیت  به  توجه  مقاله  این  از  هدف 

ها  ها، مواد معدنی، اسیدهای چرب و پروبیوتیکچون ویتامین

باشد.  های مزمن میبرای بهبود سلامتی و پیشگیری از بیماری

  درون پوشانی همچنین این مطالعه به بررسی نقش فناوری  

در بهبود پایداری، فراهمی زیستی، جلوگیری از هدر رفت  

مواد مغذی، رها سازی هدفمند و افزایش کارایی در دستگاه  

 پردازد. گوارش مواد مغذی می

 ها ویتامین 

ملکولویتامین ریزمغذی ها  و  آلی  ضروریهای  برای    های 

 شوندداران سنتز نمیهستند که در بدن مهره  رشد و نگهداری

جز   غذایی    (B7و    K  ،D)به  رژیم  طریق  از  باید  تامین  و 

( بیوشیمیدان بریتانیایی به  1906در اوایل قرن بیستم )گردند.  

نام سر فردریک هاپکینز بیان نمود غذا علاوه بر کربوهیدرات، 

پروتئین، چربی، آب و مواد معدنی دارای فاکتورهای کمکی  

واژه ویتامین اولین بار توسط فانک کشف  دیگری نیز هستند.  

آمینی 8از دو کلمه حیاتی   شد که از  9و  تشکیل شده و بعد 

  ) نیتروژن یا آمینی   ها آمین نیستندآنکه دریافتند که همه آن

سال    "e  "  حرف  (  هستند گردید.    1920در  بعدها حذف 

ویتامین شد  خواص  مشخص  و  متفاوت  فواید  دارای  ها 

ها بر اساس نوع حلالیت  ویتامینشیمیایی متفاوتی هستند.   

و محلول در آب    (A,D,E,K)به دو گروه محلول در چربی  

(C گروه   وB) [. 18،19] شوند طبقه بندی می 

 ریبوفلاوین  (،B1) های محلول در آب شامل تیامینویتامین

(B2،)  نیاسین (B3،) پانتوتنیک  پیریدوکسین  (،B5) اسید 

(B6،)  بیوتین (B7 ،)  فولات (B9،)  کوبالامین (B12)  و اسید

ها در بدن ذخیره  هستند. این ویتامین (C ویتامین)  اسکوربیک

بهنمی باید  و  یا  شوند  غذایی  رژیم  طریق  از  منظم  صورت 

 [. 8،9] ها تأمین شوندمکمل

یا کاروتنوئیدهای پیشبه A ویتامین ساز در  صورت رتینول 

غذا وجود دارد و پس از جذب در روده، به رتینول تبدیل  

رتینول حامل  پروتئین  توسط  و  یا    به    (RBP)  شده  کبد 

 

8 -Vital 

 در پوست از طریق نور D3 شود. ویتامینها منتقل میبافت 

UV شود و پس از جذب،  یا از طریق رژیم غذایی تأمین می

تبدیل     D3دی هیدروکسی  1/ 25در کبد و کلیه به شکل فعال  

ها  ها و توکوترینولصورت توکوفرولبه E شود. ویتامینمی

های خاص، از طریق  دارد و پس از جذب توسط ناقل  وجود

توزیع میلیپوپروتئین بدن  در  ویتامین ها  دو   K شود.  به  نیز 

)حیوانی و تخمیری( وجود دارد و  K2 )گیاهی( و K1 شکل

  پس از جذب، در سنتز فاکتورهای انعقادی در کبد نقش دارد.

فیزیولوژیکی  ویتامین دارای عملکرد  در چربی  های محلول 

های محلول در چربی  . ویتامینتری هستندتر و پیچیدهمتنوع

کنند پس از ورود به روده کوچک از دیواره سلولی عبور می

می خون  گردش  وارد  ذخیره  و  کبد  در  نهایت  در  و  شوند 

ویتامین  [.  3] شوندمی که  صورتی  روده    K2در  در  عمدتا 

های  بر خلاف سایر ویتامین  Dشود. ویتامین  بزرگ جذب می

ساز هورمونی دارد و متابولیسم نقش پیشمحلول در چربی،  

دارد قرار  خون  کلسیم  سطح  بازخوردی  تنظیم  تحت  . آن 

، A های محلول در چربی شاملشده ویتامینمصرف توصیه

D  ،E و K   فیزیولوژیکی و وضعیت  اساس سن، جنس  بر 

مقادیر  به طور تقریبی،  مانند بارداری یا شیردهی متغیر است.  

ویتامین   برای  بزرگسالان  برای    900تا    A  600توصیه شده 

ویتامین    ، رتینول  معادل  ،    (IU)  800تا    D  600میکروگرم 

میکرو    120تا    K  70میلی گرم و ویتامین    30تا    E  15ویتامین  

 [. 7] گرم در روز است 

 های محلول در چربی ویتامین 

 Aویتامین 

ی  Aویتامین   شکل  سه  به  بدن  میادر  شامل فت  که    شود 

عنوان   به  هم  با  که  است  اسید  رتینوئیک  و  رتینال  رتینول، 

می شناخته  یافت  رتینوئیدها  حیوانی  منابع  در  و  شوند 

شوند نیز  شوند. کاروتنوئیدها که در منابع گیاهی یافت میمی

ویتامین  می به  شوند  Aتوانند  آن ساختار    [.15] تبدیل 

که دارای منشا حیوانی  دارد ای ایزوپرنوئید غیر اشباع زنجیره

9 -Amine 
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پروویتامین   به عنوان   ( گیاهی  رتینول و مشتقات( و  )مانند 

مانند کاروتنوئیدها( است. بدن انسان توانایی تولید ویتامین  

A   را ندارد بنابراین تامین آن از طریق رژیم غذایی صورت

توان به رشد، تقویت های آن میترین نقشگیرد. از مهممی

ژن، بیان  ایمنی،  مثل  سیستم  و  تولید  شبکیه  به  نور  انتقال   ،

دو شکل اصلی آن رتینوئیدها )    [. 19،20] اشاره نمود  بینایی 

ک  و  اسید(  رتینوئیک  و  رتینول  )روتنارتینال،  (  γو  α، βها 

غذاهایی با منشا حیوانی مانند جگر و شیر غنی    [.18] هستند  

کدو   هویج،  مانند  گیاهی  غذاهای  و  رتینوئید  دارای  شده 

نیاز   مورد  کاروتنوئید هستند. دوز  دارای  اسفناج  حلوایی و 

 900  و700به ترتین    روزانه این ویتامین برای زنان و مردان

 [. 15] شده است   توصیهمیکرو گرم در روز 

شود  منجر به کاهش سطح سرمی رتینول می A کمبود ویتامین

است.   مرتبط  فیزیولوژیکی  متعدد  اختلالات  بروز  با  که 

بین  گزارش که  است  آن  از  حاکی  از    50تا    44ها  درصد 

دبستانی در منطقه جنوب آسیا به کمبود شدید کودکان پیش

یک A ویتامین حدود  همچنین،  هستند.  از مبتلا  سوم 

مرتبط  ومیرهای جهانی در کشورهای بنگلادش و هند  مرگ

به   A کمبود ویتامین  .است  A سوءتغذیه و کمبود ویتامین  با

یکی از    یکی از مسائل مهم بهداشت عمومی تبدیل شده و

میلیون    120حدود    مهمترین علائم آن خشکی چشم است که

به دلیل دریافت ناکافی ویتامین در رژیم   کودک در جهان به 

از    %6مطالعات نشان داده حدود  د.  آن مبتلا هستنغذایی به  

جان   Aکودکان زیر پنج سال در آفریقا به دلیل کمبود ویتامین  

دهد  نشان می   2020های سال  دهند. داده خود را از دست می

حتیاج دارد که   Aسه نفر از هر پنج کودک به مکمل ویتامین 

بیشترین شیوع کمبود مربوط به جنوب آفریقا و جنوب آسیا  

های غیرواگیر شایع در  عنوان یکی از بیماریچاقی بهاست.  

درگیر  از بزرگسالان جهان    ٪13حدود    و  حال افزایش است 

طور  . در بسیاری از جوامع، سوءتغذیه و چاقی بهآن هستند

میهم  دیده  پروویتامین  .شوندزمان  در  A کاروتنوئیدهای 

 

10- All-trans retinoic acid  

ویتامین، کمبود  شاخص  جبران  بهبود  و  وزن  های  کاهش 

سازی مواد غذایی روشی  غنی  [.6،21] نقش دارندچربی خون  

است تا از علل کمبود    Aموثر برای مقابله با کمبود ویتامین  

هایی چون نابینایی در دروان کودکی و  آن که شامل بیماری

های شدید را کاهش داد. به دلیل  مرگ و میر ناشی از عفونت 

زمان فراوری و ذخیره سازی،  در    Aپایداری پائین ویتامین  

نمودن آن از تخریب و هدر رفت    درون پوشانیتوان با  می

 [. 22] آن جلوگیری نمود 

از   بیشتر    Aکاروتنوئید پروویتامین    50بیش  که  وجود دارد 

شوند  های گیاهی، میوه و سبزیجات یافت میدرغلات، روغن

اکسیدانی  های آلی زرد تا نارنجی و فعالیت آنتیدارای رنگدانه

- βکاروتن،  - αتوان به  ها میترین آنشده  هستند. از شناخته

اشاره    کروتن،- γ  اروتن،ک  کریپتوکسانتین  لوتئین و  لیکوپن، 

مانند  سبز  و  نارنجی  قرمز،  سبزیجات  در  بتاکاروتین  نمود. 

می یافت  اسفناج  و  فرنگی  گوجه  شود.  هویج، 

فلفل   و  پاپایا  خرمالو،  انبه،   ، مرکبات  در  بتاکریپتوکسانتین 

شود. کاروتنوئیدها به صورت آزاد و یا استری شده یافت می

وجود   میریستیک(  و  لوریک  )پالمتیک،  چرب  اسیدهای  با 

ک   [.20] دارند نوع  امیزان جذب  به عواملی چون  روتنوئیدها 

   [.19] کاروتنوئید، ماتریکس غذا و میزبان بستگی دارد 

ویتامین   آبگریز  تقویت    Aرتینول شکل  رشد،  در  که  است 

سیستم ایمنی و تمایز بافت اپیتلیال ضروری است و در درمان  

های پوستی نیز بسیار موثر است. به دلیل حلالیت کم  بیماری

نور،   مقابل  در  کم  پایداری  و  اتاق  مای  در  تبلور  آب،  در 

می زیستی توان با کپسوله نمودن آن فراهاکسیژن و گرما می

جذب رتینول در روده کوچک و  .  و پایداری را افزایش داد

 [. 23،19] %(  90تا   70بسیار بالاست )بازده جذب 

اسید   اسید    (RA)رتینوئیک  رینوئیک  ترانس  آل  یا 
10(ATRA)    ویتامین در  اس  Aمتابولیت  مهمی  نقش  که  ت 

آپوپتوز جنینی،  رشد  سلولی،  تکثیر  نمو،  و  عملکرد  رشد   ،
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درمان  آلرژیک،  پوست،  پیری  از  سیستم عصبی، جلوگیری 

میلوسیتیک   بیماری  11( APL)لوسمی  درمان  و  پیشگیری   ،

  [. 24] دارد  درمانی  و جلوگیری از شیمیمتابولیک و سرطان  

داده   نشان  درمانی   ATRAمطالعات  و  توموری  اثرات ضد 

مختلفی چون سارکوم کاپوزی، بوروبلاستوما، سرطان مثانه، 

 [. 25] است ضد التهاب عروقی  و سرطان تخمدان

پژوهشی   )  Yousefiدر  همکاران  از  2023و  استفاده   )

حاوی    W/O/Wامولسیون   کیتوزان  و  آلژینات  پوشش  و 

Tween 80    وSpan 80   به کپسوله کردن سزامول و رتینول

% و   EE  93 /92نمونه بهینه دارای  نتایج نشان داد  پرداختند.  

ذرات   درای    381/ 94اندازه  که  بودند  ،  Tween 80نانومتر 

Span 80    وW/O  24 /6  ،84 /10    در % عنوان شدند.    37/ 70و

معده    در  آزادسازیخصوص   سازی  شبیه  به    (،SGF)مایع 

در مایع شبیه   وبرای سزامول و رتینول    %22و    %39ترتیب  

 [. 23]  بیان شد  %22و   56%  (SIF) سازی روده 

 Dویتامین 

12به دو صورت   Dویتامین  
D2   13)غذاهای گیاهی ( و

D3   (

وجود دارند که هر دو ایزومر این غذهای حیوانی و پوست (

سازی مواد غذایی مورد استفاده  ها و غنیویتامین در مکمل

ویتامین   موثرتری    D3هستند.  صورت  به  انسان  روده  در 

 [. 26] شودجذب می

که   بود  این  بر  اعتقاد  گذشته  و   D3و    D2در  هستند  یکی 

توانند به جای یکدیگر مورد استفاده قرار گیرند اما امروزه  می

ها را  هایی در بین اثر بخشی زیستی آنشواهد علمی تفاوت

  D3در کبد و  D2دهد )متابولیسم و پاکسازی بالاتر نشان می

این ویتامین همراه با چربی رژیم غذایی جذب    [. 27] کلیه(  در  

می کوچک  توسط  روده  لیپیدها  امولسیون  سپس  شود. 

می آغاز  صفراوی  پانکرس،  اسیدهای  لیپاز  آنزیم  و  گردد 

کند و میسل حاوی لیپید و  گلیسیریدها را هیدرولیز میتری

 

11- Promyelocytic leukemia 

 نام دیگر آن ارگوکلسیفرول است.  12

 نام دیگر آن کوله کلسیفرول است.  13

مهمترین عملکرد    [.19] شوند  وارد انتروسیت می  Dویتامین  

فسفر خون   و  کلسیم  غلظت  ویتامین حفظ  این  بیولوژیکی 

ویتامین   استخوان  Dاست.  استحکام  از  باعث  محافظت  ها، 

هایی مانند پوست و جلوگیری از پیری و جلوگیری از سرطان

پانکراس می پروستات و  بزرگ، سینه،  مکانیسم  روده  شود. 

ضد تکثیر، افزایش آپوپتوز و افزایش ایمنی آن باعث کاهش  

میر می و  مرگ  و  و    [.28]شود  سرطان  محرومیت  دلیل  به 

ناکافی بودن دوز اشعه ماورا بنفش )به دلایلی چون موقعیت  

جغرافیایی، زاویه تابش، مدت قرار گیری، فرهنگی و مذهبی(  

ویتامین   از  غنی  طبیعی  منابع  بودن  اندک  کبد   Dو  )روغن 

قزل ماهی  و  ماهی،  قارچ  گونه وحشی  چند  مرغ،  تخم  آلا، 

جلبک از  خاصی  دادهگونه  همچنین  و  گیاهی(  های  های 

توان به کمبود این ویتامین ای کشورهای مختلف، میتغذیه 

توان با غنی سازی محصولات، می  در تغذیه افزاد پی برد که  

دوز مورد نیاز برای  .  [ 27] ها جلوگیری نمود  از بروز بیماری

  IU  600میکروگرم در روز یا    15سال(    70تا    19بزرگسالان )

میکروگرم در روز یا    20سال    70در روز و برای افراد بالای  

800 IU  [.15] شده است توصیهدر روز   

ویتامین  روهگ  کمبود  بالای  خطر  معرض  در  شامل    Dهای 

پوست،   تیره  افراد  بیماران چاق،  بستری،  بیماران  سالمندان، 

که   اشخاصی  و  آفتاب  نور  محدودیت  با  نقاطی  در  زندگی 

بیماری میدارای  کلیه  نارسایی  مانند  مزمن    [. 7] باشندهای 

باعث اختلالات ایمنی مانند بیماری التهاب    Dکمبود ویتامین  

مولتی روماتوئید،روده،  آرتریت  اسکلروزیس،   پل 

اسکلروزیس، فشار خون بالا، بیماری قلبی عروقی، دیابت،  

می تنفسی  حاد  سندرم  و  میکروبی،    [. 26] شود  عفونت 

می ویتامین  این  کمبود  ریکتز همچنین  باعث  ،  14تواند 

توانند به طور طبیعی کلسیفیه شوند و  ها نمی در این بیماری استخوان   14

شود و بیشتر کودکان و  موجب اختلال در رشد و غیز طبیعی شدن اسکلت می

 دهد. نوجوانان سیاه پوست را تحت تاثیر قرار می



 ... بر سلامت  ییمواد غذا  یسازیغن  ریتأث                                                   و همکاران مروا حسینی

 

169 

 

استئوپروز 15استئومالاسی  شود   16،   راشیتیسم  از    [. 15] و 

  Dآنجایی تعداد کمی از غذاها به مقدار کم حاوی ویتامین  

ای روزانه توان با غنی سازی مواد غذایی نیاز تغذیههستند، می

اکسیداسیون،  آبگریزی،  چون  دلایلی  به  نمود.  تامین  را 

فراهمی زیستی کم، پایداری شیمیایی ضعیف، حساسیت به  

با   محصولات  سازی  غنی  پردازش،  شرایط  و  فشار  نور، 

توان با کپسوله کردن چالش برانگیز است که می  Dویتامین  

از   .آن در مقیاس نانو و یا میکرو بر این مشکلات غلبه نمود

سوی دیگر در طی غنی سازی و ذخیره سازی مواد غذایی  

کاهش  غذایی،  مواد  ماتریکس  در  همگنی  مانند  مشکلاتی 

تخریب   سازی،  ذخیره  و  پردازش  طی  در  مقدار 

فیزیکوشیمیایی، و برهمکنش با سایر اجزای مواد غذیی که  

کند ، باعث  در طعم، ظاهر و بافت مواد غذایی تغییر ایجاد می

شود که با ریزپوشانی کردن  کاهش مقبولیت و بازارپسندی می

می نمود  آن  جلوگیری  مشکلاتی  چنین  از  از    [.27] توان 

ویتامین   با  شده  غنی  محصولات  به  می  Dرایجترین  توان 

مطالعات محصولات لبنی، غلات صبحانه و نان اشاره نمود.  

تواند به طور قابل توجهی وضعیت  سازی مینشان داده غنی

را بهبود بخشد. به عنوان مثال در کشور   Dدریافت ویتامین  

  Dسازی مواد غذایی با ویتامین  فنلاند، سیاست اجباری غنی

سرمی   غلظت  افزایش  موجب  و  شد  هیدروکسی  -25جرا 

لیتر در جمعیت گردید  18به میزان    Dویتامین   . نانومول بر 

در کشورهای مختلف جهان    Dسیاست غنی سازی ویتامین  

می که  است  آنمتفاوت  غنیتوان  گروه  سه  به  را  سازی  ها 

فنلاند(، غنی و  )مانندکانادا  مانند اجباری   ( داوطلبانه  سازی 

بریتانیا و ایرلند( و غنی سازی محدود )مانند آسیا و اروپا(  

به دلایلی   تقسیم نمود. اجرای سیاست غنی سازی اجباری 

در رژیم غذایی،   Dچون محدود بودن منابع طبیعی ویتامین  

تغییر    بدون  افزایش دریافت ویتامینها و  مصرف پائین مکمل

افرادتغذیهرفتار   است ،  ای  گرفته  قرار  توجه  شوهد  مورد   .

حاکی از آن است که غنی سازی موجب افزایش این ویتامین  

 

های نرم، انعطاف پذیر، دفرمه موجب ضعف شدن استخوان و ایجاد استخوان  15

 شود.و شکننده می

حدود  می میانگین  طور  به  آن  دریافت  و    3تا    2شود 

چنین   که  است  کشورهایی  از  بیشتر  روز  در  میکروگرم 

 [. 5] سیاستی را ندارند

پژوهشی   )  Esmaeiliدر  همکاران  نانوکپسوله  2021و  به   )

ویتامین   محدود   Dکردن  طبیعی  منابع  دلیل  به  پرداختند. 

، کمبود آن جمعیت زیادی از در سراسر جهان را  Dویتامین  

موجب    Dتحت تاثیر قرار داده است. کپسوله کردن ویتامین  

افزایش فراهمی زیستی و پایداری آن در پردازش و ذخیره 

گردد. نتایج نشان داد کپسوله کردن باعث به حداقل  سازی می

رسیدن هدر رفت در زمان پردازش، ذخیره سازی و عبور از  

می  اندازه معده  زیستی  فراهمی  در  موثر  عوامل  از  و  گردد 

ن حامل و روش  کپسول، نسبت دیواره به هسته، ترکیب روغ

 [. 29] بیان شد درون پوشانی

دیگر   پژوهشی  )  Lipsدر  همکاران  بررسی  2021و  به   )

ویتامین   نتایج    Dوضعیت  پرداختند.  مردم سراسر جهان  در 

  Dنشان داد در استرالیا و آمریکا لاتین میزان میزان ویتامین  

کافی بوده اما افراد در آسیا، خاورمیانه و اروپا با کمبود این 

ویتامین مواجه هستند.  نتایج بدست آمده حاکی از آن است 

کودکان،    62-58که    بزرگسالان و    %44-60   %41-62    %

سالمندان در خاورمیانه با کمبود این ویتامین مواجه هستند.  

%    61% هند    86در نورادان ایران    Dهمچنین کمبود ویتامین  

% است. به دلیل نوع پوشش، کمبود مود غذایی    51و ترکیه  

غنی شده و کاهش قرار گرفتن در معرض نور آفتاب کمبود  

این ویتامین در زنان بیشتر از مردان است. از مهمترین عوامل  

ویتامین   توده    Dکمبود  شاخص  افزایش  بدنی،  کم  فعالیت 

قرار   (،BMI)بدنی   کاهش  شده،  غنی  غذایی  مواد  کمبود 

گرفتن در معرض نور آفتاب، افزایش مصرف کرم ضد آفتاب 

و فعالیت اجتماعی ضعیف است و عوامل تعیین کننده برای  

و    Dافزایش این ویتامین غنی سازی مواد غذایی با ویتامین  

ویتامین  مکمل غنی  می  Dهای  خصوص  در  نتایج  باشند. 

سازی مواد غذایی به خصوص در شیر، محصولات لبنی و  

 .شودموجب پوکی و شکستگی استخوان می  16
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غذایی این    توان با غنی سازی موادآب پرتقال نشان داد می 

 [. 30] مشکل را بر طرف نمود

پژوهشی   بررسیDuggan  (2022و    Leeدر  به  و   (    کارایی 

به وسیله میکروژل ایزوله پروتئین   D3بهبود پایداری ویتامین  

ها در برابر عواملی  ختند. تجزیه و تحلیلپردا   (WPI) آب پنیر  

درجه    63ثانیه و    15درجه سانتی گراد برای    72چون دما )

برای   گراد  نور    30سانتی  و    UV  (254دقیقه(،  نانومتر( 

درجه    -20و    20،  4نگهداری در مدت چهار هفته در دماهای  

ها توانستند سانتی گراد انجام شد. نتایج نشان داد میکروژل 

توجهی    D3ویتامین    98% قابل  طور  به  و  کنند  محصور  را 

آن پایداری  تنش ها  موجب  مقابل  محیطی  در  شدند.  های 

  % 97انتشار در دهان و معده ناچیز و در روده و پایان هضم  

توانند محافظت  ها میدهد میکروژلآزاد شدند که نشان می 

 [. 31] مناسبی شرایط هضم و محیطی داشته باشند

 E ویتامین

سال   در  ویتامین  که    1922این  شد  کشف  سبزیجات  در 

ای مشتق شده از گیاه و محلول در چربی که در ساختار  ماده

  C2خود یک حلقه کرومانول با یک زنجیره جانبی در موقیت  

اکسیدانی طبیعی است از غشا سلولی و آنتی  Eدارد. ویتامین  

می محافظت  اکسیداتیو  آسیب  برابر  در  این  لیپیدها  کند. 

کاهش   با  عملکرد  LDL اکسیداسیون ویتامین  بهبود  و 

عروقی نقش دارد. های قلبیاندوتلیال، در کاهش خطر بیماری

همچنین با اثرات ضدالتهابی، تسریع ترمیم زخم، محافظت از 

های و رادیکال UV های ناشی از اشعهپوست در برابر آسیب 

های  توان به روغناز منابع این ویتامین می  .آزاد مؤثر است 

گیاهی، آجیل، حبوبات، غلات کامل، سبزیجات و میوه شاره  

اثراتنمود.   ویتامین  روده    این  پیتلیال  سد  بر  مثبتی 

همچنین مطالعات نشان داده این ویتامین در    [.3،7،19] دارد

مفید    نیز  کاهش علائم یائسگی  و  پیشگیری از سرطان سینه

میلی گرم    15  برای بزرگسالان  دوز مورد نیاز آن  [.32] است  

شده است. از مهمترین علائم کمبود ویتامین    توصیهدر روز  

E  های قرمز )همولیز اریتروسیت(توان به شکستن گلبولمی ،  

عصبی اشاره   -اختلال  تکلم  و  بینایی  در  اختلال  عضلانی، 

 [. 15] نمود

( به بررسی تولید و  2021و همکاران )   Kianiدر پژوهشی   

حامل فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  لیپیدی ارزیابی  های 

ویتامین    (LNC)های لیپیدی  و نانوکپسول  ( NLC) نانوساختار  

E   درون پوشانی به منظور غنی سازی شیر پرداختند. راندمان  

بیان شد. نتایج   %99و    95را به ترتیب   LNCو   NLCی  بهینه

طیف سنجی نشان داد هیچ واکنش نامطلوبی بین ویتامین و  

در خصوص رهاسازی در شرایط  نانوحامل رخ نداده است.  

بیان شد.    %   4و    29به ترتیب    LNCو    NLCمشابه معده برای  

ها مورد پزیرش  همچنین در ارزیابی حسی نیز این نانوحامل

 [. 33] مصرف کنندگان قرار گرفت

 K نیتامی و

به   Koagulationاین ویتامین نام خود را از کلمه دانمارکی  

گرفته   انعقاد  سنتز    ومعنادی  در  خود  نقش  دلیل  به 

کننده خونپروتئین لخته  التهابی  های  اثرات ضد  شناخته    و 

این ویتامین از خانواده ترکیبات محلول در چربی و  شود. می

نفتوکینون و یک زنجیره جانبی  -1،4متیل    -2ساختار پایه آن  

متغییر    فیلوکینون  هایفرم به    K ویتامین باشد.  می آلیفاتیک 

(K،) مناکینون (K₂) منادیون    و(K3)   داردو که    جود 

بدن و توسط  در  ها  مناکینون  ها منبع گیاهی دارند،فیلوکینون

میباکتری ساخته  یا    شوندها  صنعتی  شکل  به  منادیون  و 

.  شودشود و پیش ساز ویتامین محسوب میسنتتیک تولید می

در مسیرهای   کوفاکتور ضروری  به عنوان یک  ویتامین  این 

می عمل  خون  فعالانعقاد  در  حیاتی  نقش  و  سازی  کند 

ویتامینپروتئین به  وابسته  هموستاز   K های  برای  که  دارد 

هستند.   ضروری  متابولیسم طبیعی  در  ویتامین  این 

استئوکلسین  پروتئین ویژه  به  و  استخوان  و  های  دارد  نقش 

ای که استخوان  تواند به مواد معدنیبدون آن استئوکلسین نمی

می تشکیل  چگالی  را  کاهش  موجب  و  شود  متصل  دهند 

می و شود.  استخوان  زنان  برای  ویتامین  این  نیاز  مورد  دوز 

شده    توصیهمیکروگرم در روز    120و    90مردان به ترتیب  

ویتامین[.  15] است   هموراژیک  موجب   K کمبود  بیماری 

اختلالات انعقادی و افزایش )خون ریزی غیر قابل کنترل(،  

این ویتامین در پیشگیری از    خطر خونریزی شود. همچنین
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حفظ   و  عروقی،  کلسیفیکاسیون  کاهش  وریدی،  ترومبوز 

از طریق فعالسلامت استخوان مانند  سازی پروتئینها  هایی 

همچنین مطالعات نشان نقش دارد.    17MGP استئوکلسین و

مانند   k2و    K1داده   هستند،  مهمی  زیستی  اثرات  دارای 

تحریک  فعالیت  و  آموختگی  پیش  القای  تکثیری،  ضد  های 

های سرطانی  باشند که موجب مهار رشد سلولاتوفاژی می

به   50تا    10  حدودشوند.  می بدن  روزانه  نیاز  از  درصد 

باکتری K ویتامین سنتز   طریق  تأمین   مفید  هایاز  روده 

از طریق رژیم غذایی  می باید  نیاز بدن  شود و بخش اعظم 

میزان مصرف روزانه این ویتامین در کشورهای  .  تأمین گردد

مختلف متفاوت است، به عنوان مثال در ایالت متحده مقدار  

میکرو گرم و برای مردان   90توصیه شده روزانه برای زنان  

میکرو گرم است و در بریتانیا مصرف روزانه را بر اساس   120

معادل   و  بدن  بین    1وزن  کیلوگرم  هر  ازای  به  گرم  میکرو 

فرم  Kویتامین  اند.  دهنمو  در  های مکمل و غذاهای  به ویژه 

هایی چون ناپایداری در برابر نور،  با محدودیت   شده  فراوری

اکسید و  پائین  احرارت  زیستی  فراهمی  همچنین  و  سیون 

این مشکلات را  آن،    درون پوشانیتوان با  می  مواجه است که

 [. 7،15،19] برطرف نمود 

 های محلول در آب ویتامین 

 Bهای گروه ویتامین 

گروهویتامین هستند   B های  آب  در  عملکردهای   ومحلول 

 کنند. این گروه شامل تیامینحیاتی و متنوعی در بدن ایفا می

(B1،)  ریبوفلاوین (B2،)  آمیدنیاسین یا نیاسین (B3،)   اسید

 فولات  (،B7)  بیوتین  (،B6)  پیریدوکسین (،B5)  پانتوتنیک

(B9) و کوبالامین (B12)   .عمدتا در    هاان  فرایند جذباست

در    که  شود و به غلظت وابسته استروده کوچک انجام می

های انتقال فعال صورت  از طریق سیستمسطوح پائین، جذب  

یق انتشار غیرفعال مقادیر بالاتر، جذب عمدتاً از طر  و  گیردمی

 [. 8،9] شودانجام می

 

17 -Matrix Gla Protein 

B1: برای ویتامین   18RDIمیزان توصیه شده روزانه توسط  

1.1-1.2 mg  ،B2: 1.1-1.3 mg  ،B3: 14-16 mg  ،B5: 5 mg  ،

B6: 1.3-1.7 mg  ،B7: 30 μg  ، ،B9: 400 μg     وB12: 2.4 

μg    کوکان) برای رشد، پذیر  توصیه شده و برای افراد آسیب ،

تکامل، متابولیسم و رشد سیستم عصبی( و زنان باردار) برای  

رشد جنین، تقسیم سلولی، تولید خون، انتقال انرژی و مواد  

مغذی، سلامت مادر و تغذیه با شیر مادر( بیشتر از این مقدار 

،  Bهای گروه  ه نمودن ویتامینکپسول[.  8] توصیه گشته است 

در  موجب   آن  پایداری  محیطیافزایش  عوامل  بهبود برابر   ،  

کنترل  ی،زیست  دسترسی گوارشرهایش  دستگاه  در    ، شده 

ماندگاری در محصولات غذایی افزایش  جذب بهتر در بدن و  

 [. 34،1] شود می

 B1 ویتامین

تیامین B1 ویتامین پیروفسفات(  TPPکوآنزیم    ،یا  )تیامین 

انرژی دارد. این ویتامین    است و نقش مهمی در متابولیسم 

عصبی،  سیستم  عملکرد  انرژی،  متابولیسم  در  حیاتی  نقش 

تیامین به عنوان    .سلامت قلب و سنتز نوروترنسمیترها دارد

عمل   گلوکز  اکسیداسیون  در  پیروفسفات  تیامین  کوآنزیم 

کند و اثرات مستقیم و غیر مستقیمی بر متابولیسم سلولی  می

کوآنزیم    دارد. عنوان  به  دکربوکسیلاسیون  تیامین  فرآیند  در 

می عمل  قرمز  تارتاریک  اسید  اسید  آنزیمی  تجمع  کند. 

تواند منجر به اختلالات  تارتاریک قرنز و اسید تارتاریک می

بی و  قلبی  نارسایی  خون،  گردش  نرسایی  اشتهایی  عصبی، 

لبنیات،    توان بهز مهمترین منابع این ویتامین میا  [. 35] شود  

قهوه گوشت برنج  کامل،  غلات  نان  ،ای،  و  های  حبوبات 

در بدن ، مصرف   به دلیل عدم ذخیرهو    اشاره نمودشده  غنی

میزان مورد نیاز روزانه ن بری زنان   .روزانه آن ضروری است 

میلی گرم در روز توصیه شده    1/ 2و    1/ 1و مردان به ترتیب  

رعایت مصرف   [.15] است   در صورت عدم  تیامین  کمبود 

18- Recommended daily intake 
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اختلال در جذب روده با میزان دفع بالا در  (،RDI)19روزانه 

اکتسابی   ایمنی  نقس  دارای سندرم  الکلی،  و    (AIDS)افراد 

می  رخ  تغذیه  سوء  دارای  دارای افراد  افراد  همچنین  دهد. 

دستگاه   بیماری  دارای  دیابت،  مسن،  مانند  خاص  شرایط 

تیروئید،   پرکاری  چاقی،  به  مربوط  جراحی  انجام  گوارش، 

گرسنگی   دار،  روزه  نامتعادل،  غذایی  رژیم  کلیه،  نارسایی 

کمبود   مستعد  بیشتر  شیردهی  و  بارداری  مدت،  طولانی 

در رژیم غذایی موجب اختلال در   B1کمبود ویتامین  هستند.  

بولیکی و بیوشیمیایی مانند اختلال در عملکرد  افرایندهای مت 

های عصبی، اختلال میتوکندری، اختلال در سنتز انتقل دهنده

متابولیسم   بیوانرژتیک  در  فرایندهای  در  ختلال  و  گلوکز 

بروز همچنین  شود.  می به  منجر  است  ممکن  تیامین  کمبود 

بری )نوع خشک با علائم عصبی مانند  هایی مانند بریبیماری

آتاکسیبی و  در  حسی، ضعف عضلانی  با   و  مرطوب  نوع 

مانندعلائم قلب   ی  ورنیکه  (نارسایی   کورساکوف –سندرم 

گیجی،  مغز  اختلال) با  همراه  شدید  بینای  ی  ی،  اختلالات 

پارکینسون، بیماری هانتینگون،    (،  و آلزایمر  اختلال در حافظه

اشتهایی، خستگی مزمن و  ضعف عمومی، بیکاردیومیوپاتی، 

عدم تشخیص و درمان کمبود این [. 36] پذیری شودتحریک

تواند  می  نوزادان شود که در  تواند منجر به مرگ  ویتامین می

بالینی رخ   بروز علائم  از  بعد  در گذشته   .دهدچند ساعت 

بر داد مصرف  نشان  فیلیپین  در  تیامین  غنی سازی  ج  ننتایج 

آه و  نیاسین  تیامین،  با  شده  سازی  کاهش  غنی  موجب  ن 

بری )که دومین عامل مرگ و میر بعد از سل چشمگیر بری

 بری در سال اول مداخلهبود( شد و مرگ و میر ناشی از بری

در معرض   B1یتامین  و  [.17] % کاهش یافت    52در نوزدان  

و دیگر عوامل محیطی غیر فعال    pHتابش اشعه ماورا بنفش،  

هایی چون  توان با کپسوله نمودن آن با روششود که میمی

کن انجمادی موجب افزایش پایداری، حلالیت چربی  خشک

 [. 37] و دسترسی زیستی را بهبود بخشید 

 

19 -Recommended daily intake 

20- Flavin adenine dinucleotide 

را در   B1ویتامین  (  2021و همکاران )  Juhász در پژوهشی  

یش کنترل شده مبتنی بر آسولکتین به منظور رها  هایلیپوزوم

به   نانوحامل  pHوابسته  نمودند.  اندازه  کپسوله  درای  ها 

حدود   میانگین  شرایط    225هیدرودینامیکی  در  نانومتر 

بررسی  نومتر در شرایط اسیدی بودند.  ان  245فیزیولوژیکی و  

 =pH)و معده    (pH=7.4)آزادسازی در شرایط فیزیولوژیکی  

ها آزادسازی کنترل شده داشتند و  نشان داد که لیپوزوم   (1.5

برابر در   4/ 5ماندگاری بیشتری در مقایسه با فرم آزاد )حدود  

 [. 35] در شرایط معده( داشتند 1/ 5شرایط فیزیولوژیکی و 

   B2 ویتامین

مورد توجه شیمیدانان قرار گرفت و    1879این ماده در سال  

انجمن شیمی آمریکا واژه فلاوین را انتخاب   1936در سال  

ریبوفلاوین   شد.  پذیرفته  ریبوفلاوین  نهایت  در  و  نمود 

زرد فلورسنت  طبیعی  آن  - رنگدانه  دیگر  نام  و  دارد  سبز 

زرد    -های نارنجیو به صورت کرستال   لاکتوفلاوین است 

می ریبوفلاوین   B2 ویتامین  [.38]   شوددیده  همه  یا  توسط 

شود و نقش حیاتی ها تولید می گیاهان و اکثر میکروارگنیسم

در    در رشد و تولید مثل انسان و حیوانات دارد. این ویتامین

بافت  ترمیم  و  رشد  انرژی،  گلبولمتابولیسم  تولید  های  ها، 

 اکسیدانی و حفظ سلامت پوست و چشم قرمز، عملکرد آنتی

کوآنزیمبه    B2ویتامین  .  دارد  نقش ساز  پیش  های عنوان 
20FAD   21وFMN های ردوکس و  کند و در واکنشعمل می

ها، لیپیدها، اجسام کتونی  همچنین در متابولیسم کربوهیدرات

ها نقش دارند. ریبوفلاوین در ترپیوفان به نیاسین، و پروتئین

ویتامین سازی  موثر   B9و    B6های  فعال  نیز  آهن  انتقال  و 

میاست.   آن  منابع  مهمترین  به  از  تخمتوان  مرغ،  لبنیات، 

قرمز،   چربماهیجگر،  گوشت  سبزیجات های  مغزها،   ،

میوهسبزبرگ برخی  غنی  ها،  غلات  نمود. شده  و    اشاره 

بافت  به  و  جذب  کوچک  روده  از  منتقل  ریبوفلاوین  ها 

اضافی آن به دلیل محلول بودن در آب، از   مقدار  وشود،  می

21- Flavin mononucleotide 
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متیل  هیدروکسی-7هایی مانند  طریق ادرار به شکل متابولیت 

به دلیل عدم ذخیره    .شودفلاوین دفع میریبوفلاوین و لومی

مقدار مورد نیاز   .، مصرف روزانه آن ضروری است ن در بدن

میلی گرم    1/ 3و    1/ 1روزانه این ویتامین برای زنان و مردان  

کتاب(.   است)  شده  توصیه  روز  ریبوفلاوین  در  کمبود 

زبان،  می التهاب  خستگی،  مانند  علائمی  به  منجر  تواند 

حساسیت به نور، مشکلات زخم لب،  های گوشه دهان،  ترک 

کم شودبینایی،  عصبی  اختلالات  و  در   .خونی  ویتامین  این 

برابر حرارت، اسید و کسیداسیون مقام است اما نسبت به نور  

  [. 38،39]   حساس است   (UV)و به ویژه اشعه ماورا بنفش  

یا تخمیر   از طریق سنتز شیمیایی  تولید صنعتی ریبوفلاوین 

دلیل انجام فرآیند در یک  تخمیر به  گیرد. در روشصورت می

می   صرفهبهمقرونموجب    مرحله آن  اماشو شدن  سنتز    د 

ای و پرهزینه است. به  پیچیده، چند مرحله  روشی  شیمیایی

همین دلیل تولید تخمیری ریبوفلاوین امروزه جایگزین کامل  

 نیز   محیطیروش شیمیایی شده و از نظر اقتصادی و زیست 

میکروارگانیسممناسب  از  ویتامین  این  است.  مانند  تر  هایی 

Ashbya gossypii  ،Candida famata   وBacillus subtilis 

 [. 39] شوند استخراج می

   B3 ویتامین

نیکوتینیک   دارای دو ساختار شیمیایی، یا نیاسین B3 ویتامین

نقش حیاتی در متابولیسم    دارای   و است آمید  اسید و نیکوتین

تنظیم  و  پوست،  سلامت  عصبی،  سیستم  عملکرد  انرژی، 

خون مهم  پیشنیاسین    باشد.می  کلسترول  کوآنزیم  دو  ساز 

)نیکوتین آمید آدنین  ⁺NAD نوکلئوتیدآمید آدنین دی نیکوتین

که در    ( است NAD)شکل فسفاته   ⁺NADP دی نوکلئوتید( و

نقش  پروتئین  و  لیپید  کربوهیدرات،  متابولیسم  فرایندهای 

لکرد سیستم ایمنی و  م، عDNAدارد. این ویتامین در سنتز  

منابع غنی   های ژنتیکی نیز نقش بسزایی دارد.  ترمیم آسیب 

زمینی،  از نیاسین شامل گوشت قرمز، مرغ، ماهی، جگر، بادام

و   کامل  مرغحبوبات، غلات  بدن .  باشندمی  تخم  همچنین 

می آمینواسید  انسان  از  را  نیاسین  محدودی  مقدار  تواند 

 B6تریپتوفان سنتز کند که این فرایند به مقدار کافی ویتامین  

مقدار مورد نیاز این ویتامین برای زنان    و آهن وابسته است.

میلی گرم در روز توصیه شده   16و    14و مردان به ترتیب  

موجب کاهش    تواندنیاسین میخفیف   کمبوداست)کتاب(.  

منجر به بیماری   متابولیسم و سردرد شود و کمبود شدید آن

اسهال،پلاگر   پوستی،  با علائمی چون  درماتیت،    اختلالات 

 [.40]  زوال عقل و حتی مرگ شود

   B5 ویتامین

راجر جی.ویلیامز، بیوشیمیست آمریکایی اسید    1931در سال  

واژه   از  و  کرد  شناسایی  رشد  عامل  عنوان  به  را  پانتوتنیک 

معنی    ”pantos“یونانی   نا  "everywhere"به  را  مگذاری  آن 

او و همکارنش مشاهده کردند که این ترکیب اسیدی کرد.  

 ، تواند رشد مخمر ساکارومایسس سرویزیه را تحریک کندمی

عنوان   به  را  آن  زنده  "بنابراین  ماده  سازنده  معرفی    " جزء 

یا  B5 ویتامینکردند.    ،D-اسید   پانتوتنیک(D-PA)     ماده

است و نقش   A(CoA)مغذی ضروری و پیش ساز کوآنزیم  

متابولیسم  تنظیم  مانند  بیولوژیکی  فرآیندهای  در  مهمی 

چربیکربوهیدرات پروتئینها،  دارد. ها،  اسیدنوکلئیک  و  ها 

استیل  همچنین   مغز  انتقال    CoAدر  و  میلین  ساخت  برای 

است.   کولین ضروری  استیل  ویتامیندهنده عصبی  در    این 

ها،  هورمون  سنتز  ،A (CoA) متابولیسم انرژی، سنتز کوآنزیم

گلبول قرمز، ساخت  ایمنی   های  سلامت    سیستم  حفظ  و 

و  ت،  پوس این  .دارد  ناخنمو  منابع  مهمترین  ویتامین    از 

مرغ، لبنیات،  ماهی، تخم   ،جگرماکیان،  ،  گاوگوشت  توان  می

  و   گوجه فرنگیسبز،  حبوبات، غلات کامل، سبزیجات برگ

میکروگرم    5دوز مورد نیز این ویتامین  اشاره نمود.    بروکلی

تواند می B5 کمبود ویتامین  [.15] در روز توصیه شده است  

خستگی،   مانند  علائمی  به  درد،  منجر  پذیری، تحریکسر 

ختلال در هماهنگی  سوزن شدن دست و پا،  حسی یا سوزنبی

و  و   استفراغ  تهوع،  خواب،  اختلالات  عضلات،  گرفتگی 

اشتها   کردن، شود.  کاهش  فریز  زمان  در  پانتوتنیک  اسید 

شود  کنسرو کردن و فرآیندهای مرتبط با تصفیه تخریب می

فرآیند  که می از  پوشانیتوان  منظور جلوگیری    درون  ز ابه 

 [. 15،41] تخریب و هدر رفت آن استفاده نمود
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 B6 ویتامین

و   پیریدوکسین  پیریدوکسال،  شکل  سه  به  ویتامین  این 

می و  دارند  وجود  کوآنزیم  پیریدوکسامین  به    PLPتوانند 

متابولیسم  در  و  شوند  تبدیل  فسفات(  )پیریدوکسال 

دارند. نقش  چرب  اسید  و  آمینواسید  از    کربوهیدرات، 

توان به گوشت، ماکیان، ماهی، سیب  می  B6مهمترین منابع  

بر    B6ها ) به جز مرکبات( اشاره نمود. ویتامین  زمینی و میوه

های محلول در آب به مقدار زیادی در  خلاف دیگر ویتامین

میبافت  ذخیره  روزانه  های عضلانی  نیاز  مورد  مقدار  شود. 

کمبود  میلی گرم در روز توصیه شده است.    1/ 3این ویتامین  

افزایش    و موجب   شودنام پیریدوکسین نیز شناخته می  به  ان

کمبود  همچنین  .شودبادی میکاهش تولید آنتی و     IL-4 سطح

افسردگی،    B6ویتامین   نوروتراسمیترها،  کاهش  موجب 

تشنج می به حرارت و       B6ویتامین    [.15،1] شودگیجی و 

اسید مقاوم و به اکسیداسیون، نور ماورابنفش و قلیا حساس  

رود % در زمان فراوری و پخت از بین می 50است و حدود 

 [42 .] 

 B7 ویتامین

ویتامین B7 ویتامین از  یکی  بیوتین  آب یا  در  محلول  های 

ها،  است که نقش اساسی در متابولیسم کربوهیدرات B گروه

ها، سنتز اسیدهای چرب، گلوکونئوژنز و  ها و پروتئینچربی

آنزیم میفعالیت  ایفا  کربوکسیلاز  نقش   کمبود  .کندهای  آن 

بیماری ایجاد  در  میمهمی  ایفا  مزمن  التهابی  و  های  کند 

برای حفظ سلامت پوست، مو،  استفاده آن در رژیم غذایی  

بیوتین در    ت.ها و عملکرد سیستم عصبی ضروری اسناخن

تخم زرده  جگر،  همچون  گوناگونی  غذایی   مرغ، منابع 

آووکادو،  بادام سالمون،  ماهی  آفتابگردان،  دانه  زمینی، 

همچنین  .سبز وجود داردزمینی شیرین و سبزیجات برگسیب 

  شود. بیوتین توسط باکتری های دستگاه گوارش نیز تولید می

میکروگرم در    30مقدار مورد نیاز این ویتامین برای بزگسالان  

تواند کمبود بیوتین نادر است اما می .  روز توصیه شده است  

ها، بثورات  منجر به علائمی مانند ریزش مو، شکنندگی ناخن

التهاب زبان، خارش پوست،    پوستی اطراف چشم و دهان، 

افسردگی، بیعصبی،    اختلالات   خوابی، و  خستگی، تهوع، 

  . شود   و گزگز بازوها و پاهاحسی  در موارد شدید توهم و بی

مصرف   یا  ژنتیکی  اختلالات  با  افراد  در  اغلب  کمبود  این 

دوز و به مدت    2) روزانه بیش از    مرغ خاممداوم سفیده تخم 

آویدین رخ می   چند ماه مصرف شود( ) دهدبه دلیل وجود 

 [. 15] ( کندپختن تخم مرغ باندهای پروتئینی را دناتوره می

 B9 ویتامین

دهه   در  خونی   1930فولات  کم  روی  بر  تحقیق  حین  در 

اسید   1941ماکروسسیتیک زنان باردار کشف شد و در سال  

از برگ اسفناج    B9فولیک به عنوان شکل سنتتیک ویتامین  

به معنی    ”Folium“جدا سزی شد. واژه فولات از واژه لاتین  

)حاوی   گلوتامیل  شکل  به  فولات  است.  شده  گرفته  برگ 

شود و اسید فولیک )  چندین باقی مانده گلوتامات( یافت می

( به صورت منوگلوتامات با یک  B9شکل سنتتیک ویتامین  

فولات همچنین  است.  گلوتامات  دارای واحد  طبیعی  های 

ساختار کاهش یافته و اسید فولیک اسید فولیک به طور کامل  

می تفاوتاکسید  بر  شود.  مستقیمی  تاثیر  شیمیایی  های 

فراهمی زیستی دارند، به طوری که فولات در سطوح مصرف 

معادل، جذب بالاتری نسبت به فولات دارد. مولکول اسید 

آمینوبنزوئیک    -Pفولیک از سه بخش اسید گلوتامیک، اسید  

آن   پترین تشکیل شده و فرمول مولکولی    6O7N19H19Cو 

نیز    .است   فولات  یا  فولیک  اسید  عنوان  به  ویتامین  این 

نام شیمیایی آن    شودشناخته می  Pteroylglutamic acidو 

(PGA)  ویتامین  باشدمی  .B9   تقسیم در  در  را  مهمی  نقش 

و سیستم عصبی   کیل نخاعسلولی، تشکیل مغز استخوان، تش 

می ایفا  متبولیسم  کند.  جنین  انرژی،  تولید  در  همچنین 

ها ضروری  اسیدهای نوکلئیک و آمینه و حفظ فعالیت سلول

بو با قابلیت  اسید فولیک ماده کریستالی زرد رنگ و بیاست.  

های چرب انحلال پذیری محدود در آب و نامحلول در حلال 

محیطاست.   در  حرارت   به  پایدار  ماده  و  این  خنثی  های 

فولات در غذا و  قلیایی است و نور خورشید حساس است.  

ها  بدن وجود دارد در حالی که اسید فولیک بیشتر در مکمل
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از مهمترین منابع فولات   شود.های غنی شده یافت میاو غذ

ها، حبوبات و محصولات غلات توان به سبزیجات، میوهمی

به دلیل اینکه این ویتامین نقش مهمی غنی شده اشاره نمود.  

در دوران بارداری دارد، نیاز روزانه زنان باردار چندین برابر  

نیاز روزانه افراد است و با توجه به اینکه تشکیل   از  بیشتر 

از   زن  آگاهی  از  پیش  معمول  طور  به  جنین  عصبی  لوله 

  400های حاوی  مصرف روزانه مکمل  دهدبارداری رخ می

شود. مصرف این دوز از  میکروگرم اسید فولیک توصیه می

دریافت غذاهای حاوی فولات، نقش    ااسید فولیک همراه ب 

کند و  میهای مادرزادی ایجاد  حیاتی در پیشگیری از نقص

ایمن روزانه )ادر عین ح از حد بالای  میکروگرم(   1000ل 

نادر است و بیشتر در افراد الکلی    B9کند. کمبود  تجوز نمی

)به دلیل اختلال در متابولیسم و مختل شدن جذب فولات و  

همچنین سوء تغذیه(، زنان باردار ) برای جلوگیری از بروز  

اسید نقص  سنتز  افزایش  و  جنین  در  عصبی  لوله  های 

اسید   کافی  اندازه  به  بارداری  از  پیش  است  لازم  نوکلئیک، 

  ( به اختلالات گوارشی  افراد مبتلا  کنند( و  فولیک مصرف 

و   دنگی  تب  سلیاک،  پذیر،  تحریک  روده  سندرم  مانند 

  شود. مشاهده میگاستریک به دلیل اختلال در جذب فولات(  

توان به کم خونی و  از مهمترین علائم کمبود این ویتامین می

پذیری   تحریک  و  خستگی  مانند ضعف،  عصبی  اختلالات 

شامل   آن  منابع  نمود.  میوهاشره  سبزیجات،  و  حبوبات،  ها 

نقش مهمی در   B9ویتامین    به طور کلی  است.  کامل  غلات

از   پیشگیری  بارداری،  قلب،  فسردگی،  اسلامت  سلامت 

سلامت پوست و درمان آکنه و کاهش سرطان دارد و موجب  

شود. فولات به عنوان کوآنزیم  نیز می  B12فعال شدن ویتامین  

سنتز   متابولیسمدر  و  نوکلئیک  عمل  اسید  آمینه  اسید  های 

کونزیممی و    THFهای  کند.  هیدروفولات(   DHF)تترا 

و تشکیل سلول جدید   DNAهیدروفولات( در ساخت  )دی

می داده  .  شونداستفاده  نشان  تخریب    Cویتامین  تحقیقات 

را محدود می فولیک  اسید  طبیعی فولات و  کند و  کوآنزیم 

 [. 43]  بخشدفراهمی زیستی را بهبود می

 B12 ویتامین

شامل یک هسته  یا کوبالامین    B12ویتامین    ساختار مولکولی

مرکزی   کبالت  یون  با  دی  وکورین  بنزیمیدازول متیلحلقه 

شکل متیلاست.  شامل  آن  فعال  کوبالامین،  های 

هیدروکسیآدنوزیل سیانوکوبالامین  کوبالامین،  و  کوبالامین 

ها است.  هستند که نوع اخیر، فرم پایدار و غالب در مکمل

فناوری  به محیطی،  عوامل  به  ویتامین  این  حساسیت  دلیل 

سازی موجب بهبود پایداری و فراهمی زیستی  نانوامولسیون

یک ویتامین محلول در آب  B12 ویتامین  [.8] آن شده است 

 DNA است که برای متابولیسم اسیدهای چرب و آمینه، سنتز

های قرمز ضروری است. این ویتامین نقش و تشکیل گلبول

استخوان  مغز  سلامت  و  عصبی  سیستم  عملکرد  در  مهمی 

اسید   حضور  نیازمند  گوارش  دستگاه  در  آن  جذب  دارد. 

ذاتی فاکتور  و  پپسین  کمپلکس (IF) کلریدریک،  که   است 

IF–B12 [. 44]  دهدرا تشکیل می 

شود و توسط  این ویتامین عمدتاً در غذاهای حیوانی یافت می

میزان تولید داخلی برای  که    گرددای سنتز میهای رودهباکتری

نیست  کافی  بدن  نیاز  غنی  .تأمین  جگر،   B12 منابع  شامل 

تخم قرمز،  توصیهگوشت  مقدار  است.  لبنیات  و  شده  مرغ 

و    2/ 4روزانه   بزرگسالان  برای  میکروگرم    2/ 8میکروگرم 

سازی مواد غذایی و  باشد. غنیبرای زنان باردار و شیرده می

های پرخطر )مانند سالمندان و  ها در جمعیت مصرف مکمل

یک   B12 جذب ویتامین  [.45]    شودخواران( توصیه میگیاه

هاپتوکورین کلیدی  پروتئین  سه  به  وابسته  پیچیده   فرآیند 

(HC،)  فاکتور داخلی (IF  )ن است کوبالامیو ترانس (TC.) 

 های غذایی آزاد شده و بهابتدا کوبالامین در معده از پروتئین

HC می دوازدهه،  متصل  در  آنزیم HCشود.  های توسط 

 شود. کمپلکسمتصل می IF به B12 پانکراس تجزیه شده و

IF-B12   ،شده کلسیم جذب  کمک  به  و  دیستال  ایلئوم  در 

به  شود میسپس وارد گردش خون   گردد.  متصل می TC و 

از طریق صفرا ترشح و مجدداً جذب  B12 بخشی از ویتامین

ویتامین  شود.  می حداین  از  بیش  مصرف  شرایط  یا    و  در 

چون   عواملی [.  46،45]   شوداز طریق ادرار دفع می تزریق،  

  ، نگهداری   pHدمای  و  فرآوری  در طول  نور  و  اکسیژن   ،
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می  باعث ویتامین  کاهشکاهش  دلیل  IF شوند.  به 

هایی مانند گاستریت آتروفیک یا برداشتن آنتروم معده  بیماری

د. همچنین داروهایی مانند ن شو می B12 منجر به سوء جذب

های پمپ پروتون، متفورمین، برخی داروهای صرع  مهارکننده

 [.9] تداخل دارند B12 سین با جذب یا متابولیسمو کلشی

 به خصوص دلیل دریافت ناکافی )ممکن است به B12 کمبود

های خواران(، سوء جذب، اختلالات ژنتیکی، بیماریدر گیاه

گوارشی )مانند بیماری کرون، رشد باکتریایی بیش از حد(،  

کم شامل  کمبود  علائم  باشد.  دارویی  تداخلات  خونی  یا 

آسیب  )بیمگالوبلاستیک،  عصبی  افسردگی،  های  حسی، 

روان کمآلزایمر،  است.  شناختی  اختلالات  و  خونی  پریشی( 

در   IF پرنیشیوز، به عنوان یکی از علل اصلی، ناشی از فقدان

است  خودایمنی  بیماری B12 کمبود  .گاستریت  های  با 

سن با  مرتبط  ماکولا  دژنراسیون  شناختیو  زوال   عصبی، 

(AMD) هایدر ارتباط است. مصرف مکمل B12  به کاهش

خطر کاهش  و  عضلانی  عملکرد  بهبود  بیماران،   بستری 

 AMDمی در    [. 46،45]   کندکمک  ویتامین  این  کمبود 

تا    21% کودکان،    86تا    25گیاهخوارن بسیار است که شامل  

% زنان باردار   62% بزرگسالان و    91تا    11% نوجوانان،    41

که  افردی  در  کمبود  میزان  و  دارند  را  آن  به  مربوط  علائم 

مدت زمان بیشتری به رژیم گیاهخواری پایبند بودند بیشتر  

به مطالعات نشان داده  [.47] است   افراد سالمند،  ویژه  اند که 

دلیل کاهش هایی که به گاستریت آتروفیک مبتلا هستند، بهآن 

داخلی فاکتور  و  معده  اسید  جذب   (،IF) ترشح  کاهش  با 

می B12 ویتامین مؤسسه  مواجه  اساس،  همین  بر  شوند. 

بیشتر مصرف  متحده  ایالات  منابع   B12 پزشکی  طریق  از 

غنی مکملغذایی  یا  بالای  شده  افراد  برای  را  سال   51ها 

است  کرده  شده .توصیه  غنی  غذایی  مواد  راهکار    مصرف 

از  پیشگیری  و  جذب  کاهش  این  جبران  برای  مؤثری 

 [. 46] است  ای در این گروه سنی کمبودهای تغذیه

Karbalaei-saleh  ( همکاران  مطالعه 2024و  در  به (  ای 

 هزینه برای تهیه نانوامولسیون ویتامینبررسی یک روش کم

B12 خودی پرداختند. در این  سازی خودبهاز طریق امولسیون

  80  تویین  ،(٪8–4پژوهش، اثرات غلظت روغن آفتابگردان )

ویژگی B12 (5–15٪) ویتامین  و(  16٪–8) های  بر 

با استفاده   B12 فیزیکوشیمیایی نانوامولسیون حاوی ویتامین

پاسخ سطح  روش  گرفت.   (RSM) از  قرار  ارزیابی  مورد 

ها نشان داد که مدل درجه دوم بهترین تطابق را با  تحلیل داده

های تجربی دارد. شرایط بهینه برای فرمولاسیون نهایی  داده

  ٪ 13  و  80  تویین  ٪99/ 66  آفتابگردان،  روغن   ٪6/ 5شامل  

پارامترهای   B12 ویتامین شرایط،  این  در  شد.  تعیین 

، cP 24، ویسکوزیته  7برابر   pH ترتیب شاملآمده بهدست به

  محتوای   ،٪98/ 51  درون پوشانی، راندمان  17/ 0024کدورت  

مقدار ppm 54/ 5برابر   B12 ویتامین  ، p-Anisidine  برابر

و اندازه ذرات    0/ 01معادل   (PDI) ، شاخص پراکندگی2/ 19

با   بالای    322برابر  کارایی  نتایج  گردید.  گزارش  نانومتر 

طراحی فراهمی  نانوامولسیون  و  پایداری  بهبود  در  را  شده 

 [. 44] دهندنشان می B12 زیستی ویتامین

 C ویتامین

اسید    Cویتامین   آسکوربیک  پژوهشیا  جریان  برای در  ها 

اسکوروی کشف شد و در    و کشنده  شناسایی عامل بیماری 

ها بعد  قرن  .اسکوربوتیک نامیده شدابتدا به عنوان عامل آنتی

کربنه و مشابه گلوکز    6کشف شد که این عامل دارای ترکیب  

ساختار  [.15،48] است و نام آن آسکوربیک اسید گذاشته شد  

اتم    Cویتامین  شیمیایی   هشت  کربن،  اتم  شش  شامل 

در    C  ویتامین .است  (C₆H₈O₆) هیدروژن و شش اتم اکسیژن

های  بیماری و  نعروقی، سرطا های قلبیپیشگیری از بیماری

دارد.    سلامت پوست   موثر است و نقش محافظی در  التهابی 

همچنین موجب افزایش جذب آهن غیرهمی، تقویت سیستم  

آسیب و    ایمنی میکاهش  اکسیداتیو    Cویتامین  .  شودهای 

های  هیدروکسیلاژ برای سنتز هورمون  کوفاکتور برای آنزیم

نوراپیکاکتول مانند   ( هورمونآمین  و  پپتیدی  نفرین(  های 

آمیدی )مانند وازوپرسین( است. همچنین تحقیقات جدید به 

نقش این ویتامین در تنظیم رونویسی ژن و مسیر سیگنالینگ  

ژنتیکی  سلولی با تنظیم فعالیت فاکتور رونویسی و علائم اپی

دارد مرکبات،  آن    Cویتامین    منابع[.  49،15]    شاره  شامل 
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توت گوجهکیوی،  فلفل،  زمینیفرنگیفرنگی،  سیب  و    ، 

این ویتامین    .و اسفناج است   ، کلمبروکلی  ی چونسبزیجات

با توجه  [.  1،48] شود.  در برابر حرارت و اکسیژن تخریب می

  مصرف نیست،   C به اینکه انسان قادر به سنتز داخلی ویتامین

مکمل یا  غذایی  رژیم  طریق  از  آن  حفظ روزانه  برای  ها 

است  ضروری  عمومی  برای  .  سلامت  نیاز  مورد  مقدار 

میلی گرم در روز است و    10جلوگیری از اسکوری حدود  

به   مردان  و  زنان  برای  غذایی  رژیم  در  شده  توصیه  میزان 

در رو  90و    75ترتیب   گرم  ماده مغذی  این    .ز است میلی 

ضروری به دلیل از دست دادن آنزیم کلیدی در بیوسنتز، قابل  

ختار  ا سنتز توسط انسان نیست. اسکوروی باعث تضعیف س

زخم، بهبود  عدم  لثه،  کلاژنی،  و    خونریزی  التهاب  افزایش 

های شود و افراد را مستعد ابتلا به عفونت اختلال در ایمنی می 

ذاتکشنده چون  میای  آنتی    کند.الریه  یک  ویتامین  این 

ها و پلاسما یافت  اکسیدان محلول در آب است که در سلول

شود و نقش مهمی در عملکردهای متابولیکی و افزایش می

 [. 49،15]  ایمنی دارد

Table 1. Vitamins and their role in the body 

Destructiv

e factors 

Food sources Deficiency symptoms Performance Daily 

required 

dose 

Other 

names 

Vitamin 

Light, heat 

and oxygen 
Orange fruits, 

vegetables, 

fish and liver 

Night blindness, 

corneal dryness, 

corneal softness, 

corneal destruction 

and blindness, immune 

system disorder, 

infectious disease 

Vision, maintenance of 

the cornea, bone and 

tooth growth, skin, 

reproduction, immunity 

700-900 

μg 
Retinol, 

retinal, 

retinoic acid 

A 

Light, heat, 

oxygen and 

pH 

Sunlight, 

fortified milk, 

fatty fish, 

liver 

Rickets, osteoporosis, 

osteomalacia, bowed 

and bow-legged legs 

Bone growth, helping to 

absorb calcium and 

phosphorus, controlling 

Parkinson's, protecting 

nerve cells and the brain, 

reducing inflammation 

15 μg 

Or 600 

IU 

Ergocalcifer

ol, 

cholecalcifer

ol 

D 

Light, heat, 

and oxygen 

Vegetable 

oils, seeds, 

and nuts 

Neuromuscular 

disorder, visual 

impairment 

Antioxidant and 

prevention of chronic 

diseases, prevention of 

oxidative stress, 

neutralization of free 

radicals 

15 mg Tocopherol E 

Light, heat, 

oxygen, 

and pH 

Synthesis of 

digestive 

bacteria, 

vegetables, 

and vegetable 

oils 

Hemorrhagic disease Making blood clotting 

proteins and bone 

proteins 

90-120 

μg 
Phylloquino

ne, 

Menaquinon

e, 

Menadione 

K 

Light, heat, 

oxygen, 

and pH 

Legumes, 

whole grains, 

and meat 

Beriberi, nerve 

problems, heart failure 

and enlargement, 

muscle weakness, 

anorexia, and weight 

loss 

Part of the TPP 

coenzyme and energy 

metabolism 

1.1-1.2 

mg 

Thiamine B1 

Light, heat, 

oxygen, 

and pH 

Dairy, whole 

grains, liver 

Inflammation of the 

mouth and skin, red 

tongue 

Part of the coenzyme 

FAD and FMN and 

energy metabolism 

1.1-1.3 

mg 

Riboflavin B2 

Light, heat, 

oxygen, 

and pH 

Milk, eggs, 

whole grains, 

meat, poultry, 

nuts 

Plagger Part of the coenzymes 

NAD and NADP and 

energy metabolism 

14- 16 

mg 

Niacin B3 

Light, heat, 

oxygen, 

and pH 

Meat, whole 

grains, 

potatoes, 

tomatoes, 

broccoli 

Neurological 

disorders, depression, 

hypoglycemia, 

increased insulin 

sensitivity, nausea 

Part of coenzyme A and 

energy metabolism 

5 mg Pantothenic 

acid 

B5 
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Oxidation, 

ultraviolet 

light, and 

alkali 

Meat, fish, 

vegetables, 

and fruits 

Depression, confusion, 

seizures 

Part of the coenzymes 

PLP and PMP, amino 

acid and fatty acid 

metabolism, red blood 

cell production, 

conversion of tryptophan 

to niacin, and serotonin 

1.3-1.7 

mg 

Pyridoxal, 

pyridoxine, 

and 

pyridoxamin

e 

B6 

Light, heat, 

oxygen, 

and pH 

Egg yolk, 

liver, 

gastrointestin

al bacteria 

Numbness and tingling 

in the legs, hair loss, 

depression, weakness, 

and hallucinations 

Energy metabolism, 

amino acid metabolism, 

and gluconeogenesis 

30 μg Biotin B7 

Light, heat, 

oxygen, 

and pH 

Vegetables, 

legumes, and 

fruits 

Neural tube defects, 

neurological disorders, 

and anemia 

Part of the coenzyme 

THF and DHF, DNA 

synthesis, and new cell 

formation 

400 μg Folate, folic 

acid 

B9 

Light, heat, 

oxygen, 

and pH 

Animal foods 

such as dairy, 

meat, poultry, 

and eggs 

Anemia, nerve 

damage, cognitive and 

memory impairment, 

paralysis, constipation, 

tongue ulcers, fatigue 

Part of the coenzyme 

methylcobalamin and 

deoxyadenosylcobalamin 

helps maintain nerve 

cells, builds new cells, 

and helps break down 

some fatty acids and 

amino acids 

2.4 μg Cobalamin B12 

Heat and 

oxygen 

Citrus fruits, 

vegetables, 

tomatoes, 

potatoes 

Scurvy, inflammation 

and bleeding of the 

gums, red spots on the 

skin, non-healing 

wounds, abnormal 

bone growth, and joint 

pain 

Antioxidant, cofactor in 

collagen synthesis, 

thyroxine, and 

neurotransmitter 

75-90 

mg 

Ascorbic 

acid 

C 

 مواد معدنی 

یکی از هفت گروه اصلی مواد    عناصر غیرآلی و   مواد معدنی

نقش حیاتی در تشکیل    کهمغذی مورد نیاز بدن انسان هستند  

ها، حفظ عملکردهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دارند. بافت 

  مصرف ،  مواد معدنی را ندارد   توانایی سنتزکه بدن    ییاز آنجا

عنصر شیمیایی طبیعی    90  [. 50]   ها ضروری است روزانه آن

عنصر برای حیات    25حدود    وجود دارد که  در پوسته زمین

منابع غذایی یافت  در سلول  که   است ضروری   زنده و  های 

و    موادشوند.  می اصلی  دسته  دو  به  تقسیم جزئی  معدنی 

منیزیم،    مانندعناصر اصلی    .شوندمی سدیم،  فسفر،  کلسیم، 

شامل آهن، ید، روی،   جزئی  مواد معدنی  وپتاسیم و کلرید  

توسعه  امروزه  باشند.  می  فلورایدکروم و  منگنز،  سلنیوم، مس،  

گیری  های آنالیتیکی پیشرفته امکان شناسایی و اندازهفناوری

دقیق غلظت بیشتر عناصر جدول تناوبی را فراهم کرده ، که  

عمیق آن درک  نقش  از  ممکن  تری  تغذیه  و  سلامت  در  ها 

به عناصر    [.14]   سازدمی ایمنی غذایی، مواد معدنی  نظر  از 

عناصر غیرضروری  ( و     Zn  و  Ca  ،Mg  ،Fe مانند   )ضروری

.  دوز بالای عناصر غیر  شوندمی  ( تقسیمHg  و  Pb  ،Cd مانند)

شود سمی هستند  و از  ضروری که شامل فلزات سنگین می

زبالهکشآفت  خانگی،  فاضلاب  شیمیایی،  کودهای  ها،  ها، 

اگزوزهای صنعتی و خودرو و آلودگی رادیواکتیو سرچشمه 

 [. 50] گیرد می

با   متفاوت  بدن،  در  معدنی  مواد  جذب  و  برخورد  نحوه 

ها است. به عنوان مثال پتاسیم به راحتی توسط خون  ویتامین

گردد  دفع می اهگردد و پس از انتقال از طریق کلیهجذب می

ویتامینه) آب(.  مانند  در  محلول  دیگری های  معدنی  مواد 

و   جذب  برای  کلسیم،  و  اچون  دارند  نیاز  حامل  به  نتقال 

می آن  حد  از  بیش  همانند  استفاده  باشد)  مضر  تواند 

مواد  ویتامین وجود  عدم  یا  وجود  چربی(.  در  محلول  های 

ویتامین مانند  نیز  متابولیسم و  ها میمعدنی  بر جذب،  تواند 

افزایش   مثال  عنوان  به  گذارد.  تاثیر  مغذی  مواد  دیگر  دفع 

به )   شودباعث دفع بیشتر سدیم و کلسیم می  مصرف سدیم
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یا  افزایش    (دلیل تعاملاتی که بین سدیم و کلسیم وجود دارد

شود)به دلیل  دریافت  فسفر منجر به کاهش جذب منیزیم می

 [. 15] ( اتصال فسفر در دستگاه گوارش به منیزیم

ویژه در کشورهای با درآمد بیش از نیمی از جمعیت جهان، به

ریزمغذی کمبود  از  متوسط،  تا  بهپایین  معدنی ها  مواد  ویژه 

برند. مواد معدنی در فرایندهای فیزیولوژیکی متعددی رنج می

ها، انتقال عصبی و  از جمله تشکیل استخوان، سنتز هورمون

یا آنمی فقر   (Fe) . کمبود آهندارندها نقش  عملکرد آنزیم

در سطح جهان است    هاترین کمبود ریزمغذیایعش  از  آهن

به     . کمبود آنجمعت جهان درگیر آن هستند  %40که حدود  

دلایلی چون جذب ضعیف، مصرف ناکافی یا افزایش نیاز در  

و بیشتر    دهدشرایط خاصی مانند بارداری و قاعدگی رخ می

)دریافت رژیم غذایی حاوی شیر    در زنان، کودکان و نوزادان

آهن   شود.مشاهده می  شود(  بالا که آنمی شیر نیز نامیده می

شرکت   آنزیمهای  و  میوگلوبین  هموگلوبین،  ساختمان  در 

های متنوع سلولی مانند تنفس سلولی شرکت  کننده در واکنش

می  آهن  کمبود  علائم  مهمترین  از  ضعف، دارد.  به  توان 

سردرد، رنگ  ل در عملکرد کری و شناختی،  خستگی، اختلا

پریدگی و ناتوانی در تنظیم دمای بدن را اشاره نمود. میزان  

 18سال    50تا    19و برای زنان     8توصیه شده برای مردان  

در روز است و منابع اصلی آن   mg(    8mgسال    50)بالای  

 [. 1،15] رمز، ماهی، تخم مرغ و حبوبات است  شامل گوشت ق

ترین ماده معدنی و فراوانماده مغذی ضروری    ( Ca) کلسیم  

  % 1ها و ها و دندانآن در استخوان %99معدنی بدن است که 

سرم در  سلولی  آن  می  خارج  موجب  شود.  یافت  کلسیم 

،  دیابت  ، سرطان،پوکی و شکستگی استخوان  خطرات  کاهش

عروقی قلبی  بیماری  متابولیک  و  چاقی،  شود.  می  سندرم 

انقباض و شل شدن عضلات، در  کلسیم  عملکرد   همچنین 

عصبی، فشار خون، لخته شدن خون و ترشح هورمونی نقش  

می آن  منابع  مهمترین  از  لبنی،  دارد.  محصولات  به  توان 

و حبوبات است.    kale  ،Bean Curd  ،Bok Choyبروکلی،  

در روز است    mg  1200تا    1000میزان توصیه شده روزانه آن  

افراد مبتلا به عدم تحمل لاکتوز، نوجونان، سالمندان و زنان و  

   [. 15،51]   جز گروهای در معرض خطر کمبود کلسیم هستند

کاتیون دو ظرفیتی است که بیش از نیمی از آن   (Mg)منیزیم  

های نرم است و  ها و مابقی در عضلات و بافت در استخوان

های منیزیم  ترین نقشاز مهمدر مایع خارج سلولی است.    1%

توان به تولید انرژی، سنتز پروتئین، چربی، اسید نوکلئیک،  می

ایمنی،   سیستم  تقویت  اکسیدتیو،  فسفوریلاسیون  گلیکولیز، 

ره نمود. همچنین منیزیم اعملکرد ریه اش و تنظیم فشار خون

کاتابولیست عنوان  تری    به  آدنوزین  میتوکندری  سنتز  در 

یون   MgATPتشکیل  و    (ATP)فسفات   دارد.  نقش  نیز 

منیزیم همراه با کلسیم در نقباض عضلات و لخته شدن خون 

واکنش آنزیمی    600منیزیم کوفاکتور در بیش از  موثر هستند.  

فرآیندهای   کینازها،  پروتئین  فعالیت  برای  و  است 

واکنش و  گلیکولیتیک  آنزیم  با  فسفوریلاسیون،  مرتبط  های 

ATP    .مقدار توصیه شده منیزیم برای زنان و مردان نیاز است

میلی گرم در روز توصیه شده است.    400و    310به ترتیب  

مهمترین منابع منیزیم شامل مغزها، حبوبات، سبزیجات برگ  

ماهی برخی  و  دار  سبوس  غلات  میسبز،  کمبود  باشد.  ها 

ت خواب، ضعف، ختلالات شناختی،  منیزیم موجب اختلالا

رادیکال دیابت،  افزایش  عروقی،  قلبی  بیماری  آزاد،  های 

مغزی،  سکته  بالا،  خون  فشار  روانی،  اختلالات  سرطان، 

 [. 52،15] شودهای عضلانی و شکستگی استخوان میبیماری

  تحت  را  جهان  جمعیت   از  ٪17نیز تقریباً    ( Zn)  کمبود روی

و    غذایی  هایرژیم  در  و   داده  قرار  تأثیر غلات  بر  مبتنی 

ی استخوان  پوک.  شودمی  دیدهمصرف کم محصولات حیوانی  

از   پس  است،  کلسیم  مزمن  کمبود  از  ناشی  عمدتاً  که 

ترین معضلات عنوان یکی از مهمعروقی بههای قلبیبیماری

روی نقش مهمی در پسخ    .شود بهداشتی جهانی شناخته می

به توقف در رشد، نقص   کند و کمبود آن منجرایمنی ایفا می

مو  ایمنی،ریزش  سیستم  عملکرد  عفونت   و  در  هایی  ایجاد 

  روی .  الریه، سل و سرخک میگردد، ذتHIVمانند مالاریا،  

مهمی   پروتئیننقش  و  مواد  ایجاد  ژنتیکی،  در  تثبیت  های 

،ترمیم   A، رشد و نمو، انتقال ویتامین  DNAغشای سلولی و  



 1405شهریور  ،23 دوره ،175 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

180 

 

میزان توصیه شده    ها دارد.ها و آنزیمزخم، عملکرد هورمون

ترتیب   به  مردان  و  زنان  برای  گرم   11و    8روزانه  میلی 

و منابع اصلی آن شامل غلات سبوس دار، گوشت    باشدمی

 [. 15،53،54]   قرمز و صدف است 

ریز مغذی ضروری برای سلامت است که در    (Se)سلنیوم  

ایمنی، آنتی اکسیدانی و تولید مثل نقش دارد. مطالعات نشان 

در رژیم    سلنیوم  میلیارد نفر در جهان   1تا    0/ 5داده حدود  

غذایی خود وجود ندارد و بسیاری دیگر نیز مقدار مورد نیاز  

نمی  مصرف  را  سرطان روزانه  کاهش  موجب  سلنیوم  کنند. 

های خود ایمنی  )مانند سینه، ریه، مری و پروستات(، بیماری

می نورودژنراتیو  بیماری  اختلال و  با  آن  کمبود  و  شود 

ردگی مرتبط است.  شناختی، اختلال عملکرد اندوتلیال و افس

میکروگرم در   55مقدار توصیه شده سلنیوم برای بزرگسالان  

منابع اصلی سلنیوم شامل سبزیجات  روز توصیه شده است.  

به   میوه)بسته  دارد(،  منطقه  و  دار،  خاک  سبوس  نان  ها، 

مقدار سلنیوم به منطقه و  غذاهای دریایی و گوشت هستند.  

شرایط خاک مرتبط است و کشورهایی مانند آمریکا، اروپا،  

چین و اقیانوسیه دارای کمبود و برزیل بیشترین میزان سلنیوم  

در   کمبود  این  داده  نشان  مطالعات  دارد.  خود  خاک  در  را 

تغییرات   چون  دلایلی  به  و  است  غالب  کشاورزی  مناطق 

%    8/ 4تا    2099تا    2080های    اقلیمی کاهش سلنیوم تا سال

 [. 15،54] خواهد بود   در خاک 

تأثیر تحت  معدنی  مواد  زیستی    و بیرونی  عوامل  فراهمی 

مواد معدنی .  گیردمیای قرار  مانند سن وضعیت تغذیه   درونی

تمام عناصر    و  شونداز طریق رژیم غذایی دریافت می  فقط

کامل جذب نمی به طور  به  معدنی موجود در غذا  شوند و 

چوندلیل دیگر،    ی  غذایی  ترکیبات  با  پیچیده  تعاملات 

جذب به عنوان مثال،  شود.  ها محدود میدسترسی زیستی آن

مهارکننده تأثیر  تحت  روی  و  فیتات،  آهن  چون  هایی 

قرار  فنولپلی فیبر  و  ومیها  تشکیل    گیرد  با  فیتات 

جلوگیری  کمپلکس روی  و  آهن  جذب  از  نامحلول،  های 

و می آلی  اسیدهای  اسکوربیک،  اسید  مانند  ترکیباتی  کند. 

می گوگرددار  آمینه  زیستی  اسیدهای  فراهمی  و  توانند  آهن 

   [.53]  را افزایش دهند روی

 پروبیوتیک ها

سال   کتاب    1908در  در  نوبل،  جایزه  برنده  متچنیکف  الی 

عمر بالای کشاورزان بلغاری را به    "طولانی شدن زندگی"

اصطلاح  داد.  نسبت  تخمیری  لبنی  محصولات  مصرف 

  1965پروبیوتیک اولین بار توسط لیلی و استیل ول و سال  

میکروارگنیسم توسط  ترشح شده  مواد  توصیف  که  برای  ها 

تعریف    [.51،55] گردد بیان شدموجب تحریک رشد نیز می

پروبیوتیک بارها مورد تغییر قرار گرفت و در نهایت در سال  

2002  WHO    وFAO    و نمودند  ارائه  جدیدی  تعریف 

ای گفته شد که اگر  های زندهها به میکروارگانیسمپروبیوتیک

اثرات سلامت بخش  به مقدار کافی تجویز شوند می توانند 

ها از این میکروارگانیسم[.  55،56] برای میزبان داشته باشند  

ها، تنظیم ترکیب میکروبیوتای روده و  طریق رقابت با پاتوژن

می متنوع،  بیولوژیکی  اثرات  مدیریت  القای  در  توانند 

تحریکبیماری روده  سندرم  مانند  اختلالات  هایی  پذیر، 

به   مقاومت  سندرم  چاقی،  اسهال،  روده،  التهاب  گوارشی، 

، بیماری کبد چرب غیرالکلی و برخی  2انسولین، دیابت نوع  

 [. 57] ها مؤثر باشندسرطان

پوشانی   دلایلی چون   ها باکتری  درون  تولید محصولات   به 

صورت  های ناخواسته  مهار رشد میکروارگانیسمو    کاربردی 

بهگیردمی مثال،  .  پوشانیعنوان  های  باکتری  درون 

Bifidobacterium animalis   وLactobacillus 

acidophilus   هایی  مهار رشد قارچ  آلژینات سدیم موجب  در

  نگهداری(   روز  45  )طیپنیر فتا  در   Aspergillus niger  چون

 log 0/ 1شود. این فرآیند همچنین باعث افزایش حدود  می

CFU سلول جمعیت  باکتریدر  زنده  طول های  در  ها 

 [. 16]  گرددمی نیز نگهداری

بقا  کارایی   محیطی    هبها  پروبیوتیکو  دما،   مانندعوامل 

ذخیرهpHرطوبت،   فرآوری،  طول  در  اکسیژن  و  و  ،  سازی 

های صفراوی دارد. همچنین، اسید معده و نمک  بستگیانتقال  

ها در دستگاه گوارش  مانی آن موجب کاهش قابل توجه زنده
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از  می افزایش    راه هایشوند. یکی  و  بقاء  برای حفظ  مؤثر 

پروبیوتیک ریزپوشانیاثربخشی  فناوری  از  استفاده    ها، 

ها همچنین قابلیت افزایش جذب  پروبیوتیک  [.58،59] است 

دارند و  B12 و B1  ،B3  ،B5 نظیر B های گروهویتامین را 

آنزیم  کوآنزیمقادرند  و  لیپاز  استراز،  نظیر  مانندهایی   هایی 

CoA  ،Q  ،NAD و NADP انتخاب  در    [.60] را تولید نمایند

عملکردی،  سویه کارایی  ایمنی،  به  توجه  پروبیوتیک،  های 

پتانسیل   و  محیطی  نامساعد  شرایط  برابر  در  مقاومت 

آن است   امری  هاسودمندی  ها  بیوتیکپری  [.57] ضروری 

هضمی هستند که موجب تحریک رشد و  ترکیبات غیرقابل

پروبیوتیک میفعالیت  روده  در  همها  ترکیب  زمان  شوند. 

پروبیوتیکبیوتیکپری و  سینها  قالب  در  ها  بیوتیکها 

هممی اثری  تقویت  تواند  چون  خواصی  و  کرده  ایجاد  افزا 

داشته   همراه  به  ضدباکتریایی  و  ضدسرطانی  اثرات  ایمنی، 

عنوان    [. 12] باشد    Lactobacillus plantarumمثالبه 

تقویت سیستم ایمنی و    است که موجب مثبت  های گرمباسیل

کاهش علائم عدم تحمل   تولید لاکتاز و  عملکرد گوارشی، 

می این  لاکتوز  ضدسرطانی  اثرات  متعددی  مطالعات  باشد. 

های پستان، دهانه رحم و کولون  ویژه در سرطانسویه را به

کرده فعال  که  اندتأیید  با  اثرات  مسیرهای  این  سازی 

ژن مهار  و  ایمنی  همراه  سیگنالینگ  تومور  با  مرتبط  های 

 [. 61،62] است 

پروبیوتیک  برای مطلوب  شرایط    ،هااثربخشی  برابر  در  باید 

، با موفقیت به روده بزرگ برسند و در آنجا باشندمعده مقاوم  

های پروبیوتیک در  کلونیزه شوند. بنابراین، حفاظت از باکتری

تولید، ذخیره در حفظ    مهمیسازی و نگهداری، نقشی  طی 

اندازه توجه به    کند.  ها ایفا میاثربخشی و پایداری عملکرد آن

  100تر از  ذرات کوچک  و  ذرات در ریزپوشانی اهمیت دارد

ویژگی اندازهمیکرومتر  و  دارند  بهتری  حسی  در های  هایی 

برابر  میلی  3تا    0/ 2بازه   در  را  بالایی  محافظتی  توانایی  متر 

می فراهم  گوارشی  ا[ 13،63]کنندشرایط  ترکیبات  .  فزودن 

مانند عصاره مورینگا، چای سبز هایی  بیوتیکپری  و  طبیعی 

فروکتو و  اینولین  افزایش   الیگوساکاریدها-نظیر    موجب 

ها  ها در محیط اسیدی آبمیوهپروبیوتیک  مانیزندهپایداری و  

 [. 16] شوندمیو ماست 

Vaziri  ( همکاران  پژوهشی    (2018و  بررسی  در  به 

همزمان   اسید   و   Lactobacillus plantarumریزپوشانی 

آلژینات DHA چرب پایه  بر  بیوکمپوزیتی  ماتریس  – در 

  فرمولاسیون   این  که  داد  نشان  نتایج.  پرداختند  ژلاتین–پکتین

شرایط    را   L. plantarum  بقای  توانست  تحت 

سازی معده  ساعت در محیط شبیه  4شده گوارشی )سازیشبیه

طور معناداری حفظ کند.  ای( بهساعت در محیط روده  2و  

سلول محدوده  بقای  در  آزاد    و   %88/ 06–78/ 87های 

  گزارش   %90.02–80.53  بازه   در  شدهریزپوشانی  هایسلول

 مقایسه  در  آزاد  هایباکتری  بقای  در  توجهی  قابل  تفاوت.  شد

– 28/ 53  کاهش)  گردید  مشاهده  شدهکپسوله  هایباکتری  با

  % 1/ 576ات  آلژین  کپسول  به  مربوط  پایداری   بیشترین(.  37%/ 7

درون گزارش شد. راندمان    %2و کمترین آن برای آلژینات  

بالای    پوشانی محدوده  بود.    %99/ 9تا    97/ 5در  متغیر 

شامل   بهینه  و   %0/ 55آلژینات،    %1/ 06فرمولاسیون  پکتین 

تا    0%/ 39 را  بقا  توانست  سلول  %66/ 88ژلاتین،  های برای 

برای  ریزپوشانی مقدار  این  که  حالی  در  کند،  حفظ  شده 

تنها  سلول آزاد  بالای    %50/ 36های  کارایی  نتایج  این  بود. 

ها  سیستم بیوکمپوزیتی را در حفاظت همزمان از پروبیوتیک

 [.64] دهدفعال نشان میو ترکیبات زیست 

 اسیدهای چرب 

اسیدهای چرب ترکیبات آلی با زنجیره بلند هیدروکربنی و  

هستند کربوکسیل  گروه  دهه  .یک  اسیدهای  در  اخیر،  های 

 (PUFAs) چرب به ویژه اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه

از   پیشگیری  و  انسان  سلامت  در  حیاتی  نقش  دلیل  به 

گرفتهبیماری قرار  گسترده  توجه  مورد  مزمن  از   اند.های 

مینقشمهمترین   چرب  اسید  تشکیلهای  به  ساختار    توان 

سیگنال انرژی،  تولید  سلولی،  تنظیم غشای  و  سلولی  دهی 

التهابی   نمودفرآیندهای  چرب  . اشاره   (Fas) اسیدهای 

لیپیدها، شامل فسفولیپیدها، استرهای  به عنوان اجزای اصلی 
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این اسیدها که به دو دسته  گلیسریدها هستند.  کلسترول و تری

طبقه غیراشباع  و  میاشباع  ساختار  بندی  به  بسته  شوند، 

مانند  اشکال مختلف  در  پیوندهای دوگانه،  نوع  و  شیمیایی 

مزدوج لینولئیک  مزدوج  (، CLA) اسید  لینولنیک   اسید 

(CLNA) و CEPA شوند. از آنجا که برخی از این  یافت می

نمی سنتز  انسان  بدن  در  چرب  بهاسیدهای  عنوان  شوند، 

اسیدهای چرب ضروری شناخته شده و باید از طریق رژیم 

های  غذایی تأمین شوند. منابع مهم این ترکیبات شامل روغن

می دریایی  و  دارویی  گیاهی  و  غذایی  صنایع  در  که  باشند 

گستردهبه گرفتهطور  قرار  استفاده  مورد  این حال، ای  با  اند. 

به   بالا  حساسیت  دلیل  به  غیراشباع  چرب  اسیدهای 

طعم  و  بو  ایجاد  پایین،  شیمیایی  پایداری  اکسیداسیون، 

چالش با  آب،  در  محدود  حلالیت  و  در  نامطلوب،  هایی 

مواجه کاربرد  و  یا  فرآوری  ریزپوشانی  فناوری  درون  اند. 

راهکا  پوشانی عنوان  پایداری،  به  حفظ  هدف  با  نوین،  ری 

پذیری  افزایش فراهمی زیستی، بهبود خواص حسی و توزیع

بهتر این اسیدها در ماتریکس غذایی، مورد توجه پژوهشگران  

 [. 67-65]استو صنایع غذایی قرار گرفته 

 مصرف منظم و کافی از اسیدهای چرب چندگانه غیراشباع

(PUFAs)  بیماری  موجب به  ابتلا  مزمن کاهش خطر    ی های 

روماتوئید،    چون آرتریت  روانی،  اختلالات  سرطان، 

بیماری چاقی،  پسوریازیس،  تنفسی،  پوکی  دیابت،  های 

. از منابع اصلی  شودمیعروقی    های قلبی استخوان و بیماری

اسیدها به  می  این  ماهی    توان  حاوی    که روغن 

اسید اسید (EPA) ایکوزاپنتانوئیک  دوکوزاهگزانوئیک   و 

(DHA)  [. 65] اشاره نمود است 

به غذایی،  رژیم  در  بین    خصوص  توازن  متعادل  نسبت 

امگا چرب  امگا  6  اسیدهای  و  3  و  سلامت  حفظ  برای   ،

بیماری از  اهمیت  پیشگیری  داردها  های  از چالش  .بسیاری 

ها به  مهم در کاربرد اسیدهای چرب غیراشباع، حساسیت آن

تواند موجب تولید ترکیباتی با بوی  اکسیداسیون است که می

شود   منفی  کهنامطلوب  ویژگی  تاثیر  و  ماندگاری  های  بر 

می محصول  همچنین  حسی  محصولات از  گذارد.  برخی 

  ها سلامتاکسیداسیون سمی بوده و مصرف طولانی مدت آن 

های غنی  از دیگر چالشاندازد.  میرا به خطر    مصرف کننده

در ها  ان، حلالیت پایین  سازی مواد غذایی با اسیدهای چرب

بهبود قابلیت  برای  روشی مناسب    درون پوشانی  است که  آب

محیط در  آبیپراکنش  پایدار  ،های  و  افزایش  شیمیایی  ی 

زیستی   بهبود،  حرارتی   فراهمی  و  حسی    خواص 

مناسب  [.66] شدبامی   موجب  سازیکپسوله  روشانتخاب 

بافت،    رو از تغیی  شودمی  ریکس غذاییسازگاری بهتر در مات

 [. 67] کندمیجلوگیری  طعم، بو و ظاهر محصول

به ویژه اسید   (PUFAs) اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه

کنژوگه ترکیبات زیست   (،CLA) لینولئیک  با  به عنوان  فعال 

بخش گسترده، توجه فراوانی در حوزه تغذیه خواص سلامت 

بار  که نخستین CLA .اندو علوم دارویی به خود جلب کرده

سال   دهه    1932در  در  و  با  به  1980کشف  ترکیبی  عنوان 

از   یکی  گرفت،  قرار  بررسی  مورد  ضدسرطانی  اثرات 

پیوند  لینولئیک است که دارای دو  ایزومرهای مزدوج اسید 

جداکننده(   متیلن  گروه  )بدون  مزدوج  آرایش  با  دوگانه 

 شامل CLA ترین ایزومرهای بیولوژیکی فعالباشد. مهممی

c9,t11 و t10,c12   هستند که به طور طبیعی در محصولات

شوند و همچنین  دامی، گیاهان و غذاهای دریایی یافت می

های پروبیوتیک تولید ها را از طریق برخی باکتریتوان آنمی

داده نشان  تحقیقات  کهنمود.  اثرات   CLA اند  دارای 

تنظیم  فعالیت ضدسرطانی،  از جمله  متعددی  فیزیولوژیکی 

بدن،  ترکیب  بهبود  بدن،  چربی  توده  کاهش  ایمنی،  سیستم 

اثرات ضدالتهابی، ضد دیابت، ضد فشار خون و پیشگیری از 

قلبیبیماری عبور-های  توانایی  همچنین،  است.   عروقی 

CLA مغزی  -از سد خونی تومورهای  بر  آن  تأثیر  و  مغزی 

نظیر گلیوبلاستوم، بر اهمیت درمانی آن افزوده است. با این  

حال، پایداری شیمیایی پایین و حساسیت به شرایط حرارتی،  

هایی مواجه ساخته که  را با چالش CLA استفاده مستقیم از

تواند در سازی، میراهکارهایی نظیر ریزپوشانی و نانوکپسوله

کاربرد این  آن مؤثر باشد.  بهبود پایداری و فراهمی زیستی 

ترکیب در رژیم غذایی، به ویژه در زمینه پیشگیری و کنترل 



 ... بر سلامت  ییمواد غذا  یسازیغن  ریتأث                                                   و همکاران مروا حسینی

 

183 

 

هایی چون بهبود میکروبیوتای روده،  چاقی، از طریق مکانیسم

فعال لیپولیز، و  متابولیسم افزایش  مولکولی  سازی مسیرهای 

های برجسته این اسید چرب کاربردی انرژی، از دیگر جنبه

 [. 70-68] شود محسوب می

ای افزایش ارزش تغذیه  موجب ریزپوشانی اسیدهای چرب  

لبنی   مثال،  .  شودمی محصولات  عنوان   ٪3/ 1افزودن  به 

امگا کامل    3  میکروکپسول  خشک  شیر  افزایش به    موجب 

می   پایداری تکنیک  .  شودمحصول  از  استفده  درون امروزه 

با  سازی  غنی  و   پوشانی آبمیوه  چون  اسیدهای  محصولتی 

میکروارگانیسم و  پروبیوتیکچرب  توجه    بسیار  های  مورد 

افزودن روغن ماهی به  تحقیقات نشان داده  قرار گرفته است.  

های حاصل از کواسرواسیون ها از طریق میکروکپسولآبمیوه

پذیرش  اما تاثیری بر    شودافزایش کدورت می  موجب   پیچیده،

محصول   آبمیوه pH.نداردحسی  ایجاد  ها  پایین  موجب 

میکروکپسولدر    هاییچالش زندهپایداری  و  مانی  ها 

آبمیوه  خصوصبه،  شودمیها  میکروارگانیسم مانند در  هایی 

ها تجزیه بیشتر کپسول  موجب   تمشک، آناناس و پرتقال که

 [. 16]  گرددمی

   مواد مغذی  درون پوشانی

مواد    برای  پیشرفتهنوظهور و    فناوری    ریزپوشانی پردازش 

ارزش    مواد حساس و با  با پوشاندن    می توان غذایی است که

از آنها در برابر شرایط محیطی و دستگاه    در یک ماده خاصرا  

پلیمر    موادپوشاندن    .نمود  محافظت   گوارش در داخل یک 

غذایی، مواد  کیفیت  بهبود  آزادسازی   محافظت   موجب  و 

فعالی که کپسوله   مواد  یا    اتترکیب به  شوند.  ها میهدفمند آن 

ول ها مواد پلیمری  پسدیواره ک   شود وگفته میمی شود، هسته  

پلیمری غیر  برای  تکنیک  از  .هستند  یا  متفاوتی  های 

می استفاده  میریزپوشانی  که  امولسیون،  شود  به  توان 

انجمادی، اکستروژن، پوشش  کن پاششی، خشکخشک کن 

نمود.   اشاره  کواسرواسیون  و  سیال  تکنیک  بستر  انتخاب 

به   چون خواصریزپوشانی  هسته،    ی  و    کپسولدیواره  مواد 

دارد  مورفولوژی خشکروش  .بستگی  و  های  پاششی  کن 

به دلیل استفاده از دما و اندازه بزرگ ذرات، برای     اکستروژن

امولسیون،  ی چون  هایروشباشند و  ها مناسب نمیپروبیوتیک

خشک و  پششی  اکستروژن  دارندکن     [. 75-71] کاربرد 

گستردهمیکروکپسول در طیف  ماتریسها  از  غذایی ای  های 

ها و مشتقات  ، میوهگوشت ،  غلات،  لبنیهای  شامل فرآورده

ارتقای کیفیت می  بردهکار  ها بهآن  شوند و نقش مؤثری در 

حسی، کاهش چربی، بهبود ماندگاری و توسعه محصولات  

 [. 16]  کاربردی دارند

  مواد معدنیها، اجزای عملکردی کپسوله شده مانند ویتامین 

چرب  و گنجانده    اسیدهای  غذایی  مواد  ماتریکس  در  که 

و  در یک مکان و با توجه به نوع و کاربردشان باید  شوندمی

شوند. برای محافظت و رهاسازی هدفمند  زمان خاص آزاد  

آزاد  برای  دارد.  بسیاری  اهمیت  پوسته  مواد  نوع  به  توجه 

مکانیسم هدفمند  مانند سازی  دارد  وجود  مختلفی  های 

پروبیوتیک انفجاری)برای  رهاسازی  محصور  مکانیسم  های 

دمای   در  پوشش  مواد  آن  در  که  حرارتی  تخریب  و  شده( 

درون  با  همچنین    [. 73] گردد  خاصی تخریب و هسته آزاد می

هایی با خصوصیات  توان میکروکپسولچند لایه می  پوشانی

مشترک ضخیم قدرت سطح  فیتوترمال،  راندمان  افزایش  تر، 

تنش مقابل  در  پایداری  و  میکروبی  مانند ضد  محیطی  های 

اکسیداسیون و تغییرات حرارتی را افزایش داد. از آنجایی که  

محدود  و  فرد  به  منحصر  عملکردهای  دارای  پوششی  مواد 

توان کپسول  باشند، با اختلاط و ترکیب مواد مختلف میمی

  درون پوشانی [.76،77] موثرتر و کارایی بیشتر را ایجاد نمود.   

برابر شرا  محافظت مواد   عثبا  مانندی سخت  طیمح  طیدر 

  شده کنترل    ی آزادساز  و  گرددمیرطوبت    و   ، دما، نور اکسیژن

در صنایع مختلفی مانند غذا،  کند که  و هدفمند را ایجاد می

مورد استفاده قرار    یو بهداشت  یشیآرا  ،یداروسازکشاورزی،  

 [. 78] گیرند. می

ها است  ترین روشترین و قدیمیاز رایجکن پاششی  خشک

بودن و توانایی تولید در مقیاص صنعتی   که به دلیل اقتصادی

و   است  استفاده  مورد  باکیفیتکپسولبسیار  و  کارآمد    های 

می حامل    کند.تولید  ماده  با  فعال  ترکیب  فرآیند،  این  در 
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و یک    شودمیها( مخلوط  ساکاریدها یا پروتئین)معمولاً پلی

د. امولسیون  گردامولسیون یا سوسپانسیون پایدار تشکیل می

قطرات ریز تبدیل   شود ومی  سازیهمگنبه وسیله اتمایزر  

گرم خشک می در جریان هوای  این  د.  نشو شده  معایب  از 

عدم    و  تخریب بعضی مواد به دلیل پایداری حرارتی  ،روش

 [. 71،79] است  کنترل اندازه ذرات 

انجمادی،  در خشک پوشانیکن  سریع    درون  انجاد  پایه  بر 

مخلوط هسته و دیواره به صورت اتمیزه وارد است و در آن 

می سرد  سریع  هوای  شدن  جامد  باعث  دما  کاهش  شوند. 

پوشش  با  کروی  ذرات  ایجاد  نتیجه  در  و  لیپیدی  پوشش 

می برخلاف خشکیکنواخت  روش  شود.  این  پاششی،  کن 

کارامدتر  انرژی  مصرف  نظر  از  و  بوده  حلال  تبخیر  بدون 

هی گیاهی و یا  است. پوشش های مورد استفاده شامل روغن

درجه    72تا    32هایی با نقطه ذوب بین  مشتقات آن و چربی

های سخت  گلیسرولآسیلسانتی گراد و همچنین مونو و دی

در این  درجه سانتی گراد هستند.    65تا    45ب نقطه ذوب  

نقطه ذوب خود لیپید ذوب  ،فرآیند از  بالاتر  دمایی  در  شده 

موجب    تماس با هوای سرد  و  شودروی ماده هسته اسپری می

به  شودمی جامد  لیپید  و    شودسرعت  یکنواخت  پوششی  و 

میرا  پایدار   تولید تشکیل  به  منجر  سریع  انجماد  دهد. 

پذیری مناسب  گریز و با جریانهایی کروی، آبمیکروکپسول

نامحلول هستند و به همین  این پوشش  .شودمی ها در آب 

ویتامین مانند  آب  در  محلول  ترکیبات  برای  طعم  دلیل  ها، 

 [. 71،79]   ا و داروها بسیار کاربردی هستندهها، انزیمدهنده

به روش پوشش بستر سیال شامل آماده سازی   درون پوشانی

سپس  و  هسته  ذرات  سازی  سیال  دهنده،  پوشش  محلول 

دمای مشخص می در  مواد  پوشش دهی ذرات هسته  باشد. 

و   محلول  پلیمرهای  شامل  روش  این  در  استفاده  مورد 

عدم استفاده از    باشند.ها و لیپیدها مینامحلول در آب، موم

بالا این روش،  دمای  انرژی و    در  در  موجب صرفه جویی 

ثانویه  میزمان   ثانویه  پوشش  برای  این روش عمدتا  گردد. 

ظور افزایش پایداری محصولات از پیش کپسوله شده و به من

 [. 79] کاربرد دارد

به روش اکستروژن روشی کارامد برای تولید   درون پوشانی 

 روش بر پایههایی متراکم و با سختار پایدار است. این  کپسول

می  کواکستروژن انجام  آن  و  شودمایع  و    در  هسته 

متحدالمرکز   روزنهصورت جداگانه از طریق  دهنده بهپوشش

شوند. ماده فعال از مرکز و در یک استوانه چرخان پمپ می

عبور   نازل  محیطی  مسیر  از  به  کنندمیپوشش  صورت  و 

میهم  از    .شوندزمان خارج  گریز  نیروی  در حین چرخش 

و شکل ذرات کروی ریز در   راندمیمرکز ذرات را به بیرون 

شود  می  باعث دهنده  . خاصیت سطحی ماده پوشششوندمی

به پخش شکه  هسته  اطراف  در  به   آنو    وندسرعت  طور را 

بپوشان برای  از    .ندکامل  روش  پوشانیاین  ترکیبات    درون 

مانند دهنده ها،  ویتامین  حساسی  مواد    هاطعم  سایر  و 

های رایج در این روش  . از تکنیکشودمی  استفاده  فعالزیست 

به  می جت،    توان  رزونانسیبرش  قطرات و    برش  تولید 

 [. 79]  نموداشاره  لکترواستاتیک 

تولید    ریسیالکترو برای  کارآمد  و  پیشرفته  روشی 

ها و ساختارهای پلیمری در مقیاس نانو است. در  نانوکپسول

این روش، میدان الکتریکی قوی باعث جدا شدن قطرات ریز 

آن رسوب  و  نازل  نوک  از  پلیمری  سطح  محلول  روی  ها 

میجمع و  کننده  یکنواختی  قطرات،  الکتریکی  بار  شود. 

آن افزایش  کشیدگی  را  اندازه    دهدمیها  با  نانو  ذرات  و 

امکان   الکتروریسی . شوندمیکوچک و سطح ویژه بالا تولید 

بدون  دارویی  و  زیستی  حساس  ترکیبات  کردن  کپسوله 

با تنظیم ولتاژ، فاصله نازل   و   کندتخریب حرارتی را فراهم می

یکنواخت  و ویسکوزیته، می پایدار و ذرات  را توان جریان 

پذیری و قابلیت  به دلیل دقت، کنترل  ریسی . الکترونمود  ایجاد

بیوتکنولوژی   و  دارویی  غذایی،  صنایع  در  گسترده،  کاربرد 

 [. 80]  ای دارداهمیت ویژه

گفته   امولسیون امتزاج  قایل  غیر  مایع  دو  از  مخلوطی  به 

و  می محافظت  برای  هزینه  کم  و  مناسب  روشی  و  شود 

می مواد  کردن  روش  [.  82،81]باشد  محصور  امولسیون 

جداسازی شیمیایی است که در آن مواد دیواره و هسته )فاز  

می اضافه  پیوسته(  )فاز  روغن  به    [. 96] گردندپراکنده( 
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طریق امولسیون از  و  ناپایدارند  ترمودینامیکی  نظر  از  ها 

هایی چون رسوب، ادغام و لخته سازی از یکدیگر جدا  روش

سورفکتانت می از  امولسیون  تثبیت  برای  ها،  شوند. 

ها برای  امولسیفایرها و از عوامل ضخمیم کننده مانند  صمغ

می استفاده  ویسکوزیته  داده اصلاح  نشان  مطالعات  شود. 

کم دارای برخی سورفکتانت  با وزن ملکولی  های مصنوعی 

امروزه    [. 81] اثرات مضر برای انسان و محیط زیست هستند

پیکرینگامولسیون بالاتر  های  اکسیداتیو  پایداری  دلیل  به 

.  اندبسیار مورد توجه قرار گرفته  های سنتینسبت به امولسیون

امولسیون خلاف  بر  پیکرینگ  فاقد  امولسیون  معمولی،  های 

های با وزن ملکولی کم هستند و جذب غیر قابل  سورفاکتانت 

برگشت ذرات جامد در سطح مشترک آب و روغن موجب  

زیست   محیط  با  سازگار  و  ایمن  پایدار،  سیستمی  ایجاد 

های چند امولسیون پیکرینگ برای واکنش  [.97،96] گرددمی

فازی مناسب است، ناحیه سطحی را به میزان قابل توجهی  

پایداری    .شود  دهد و باعث بهبود انتقال جرم میافزایش می

ذرات،   پیکرینگ  امولسیون مناسب  جزئی  ترشوندگی  به 

اندازه، شکل، غلظت، بار سطحی و زاویه تماس بستگی دارد 

 [86،85 .] 

را با    D( ویتامین  2021و همکاران )  De Meloدر پژوهشی  

Acca sellowiana    در    نمودندنانوکپسوله را  آن  پایداری  و 

دادند.  قرار  بررسی  مورد  شبیه سازی شده  گوارش  دستگاه 

ای کمتر از  نانوذرات تولید شده دارای اندازهنتایج نشان داد  

، ساختاری همگن و سطحی صاف شکل نانومتر، کروی  200

پوشانیراندمان  و    بودند با    درون    . بوددرصد    97/ 21برابر 

حاصلن پایداری   دارای (NP-D3) انوفرمولاسیون 

مقادیر بالایی از ترکیبات    وفیزیکوشیمیایی و حرارتی مناسب  

ظرفیت  زیست  با  فلاونوئید  و  فنولیک  ترکیبات  مانند  فعال 

گوارشی  آنتی شرایط  در  بود.  توجه  قابل  اکسیدانی 

حدود  سازیشبیه ویتامین  80شده،  صورت  به D3 درصد 

ارزیابیکنترل گردید.  آزاد  و  شده  میکروبیولوژیکی  های 

از   پس  نانوفرمولاسیون  که  داد  نشان  نیز  روز،    90پایداری 

نتایج نشان   کارایی مطلوبی را حفظ کرده است.  پایداری و 

ویکردی ر   Acca sellowianaدهد که نانوذرات مبتنی بر  می

 امیدبخش برای افزایش پایداری و فراهمی زیستی ویتامین

D3   محسوب گوارشی  محیط  و  غذایی  فرآیندهای  در 

 [. 87] شودمی

  گیری نتیجه-3

می نشان  مطالعه  این  غنینتایج  که  غذایی  دهد  مواد  سازی 

تواند  هزینه میعنوان یک راهکار ساده، در دسترس و کمبه

ها و ارتقای سلامت  نقش مهمی در کاهش کمبود ریزمغذی 

جامعه ایفا کند. با توجه به اینکه افراد بر اساس سن، جنس، 

درجات ویژگی معرض  در  غذایی  الگوی  و  ژنتیکی  های 

گیرند، استفاده از غذاهای  ای قرار میمختلفی از کمبود تغذیه

غنی و  میکاربردی  اجباری  از  سازی  بسیاری  بروز  از  تواند 

های مرتبط با این کمبودها جلوگیری کند. با این حال،  بیماری

زیست  ترکیبات  بالای  ویتامینحساسیت  جمله  از  ها،  فعال 

پروبی و  معدنی  مواد  ضروری،  چرب  به وتیکاسیدهای  ها 

ها حرارت، اکسیداسیون و فرآیندهای صنعتی، تأثیرگذاری آن

فناوری  را محدود می پوشانیسازد.  پوشش    درون  ایجاد  با 

رفع   زیستی،  فراهمی  بهبود  پایداری،  افزایش  محافظتی، 

فراهم  و  حلالیت  کنترلمشکلات  رهاسازی  شده  سازی 

ها غلبه کند و امکان  توانسته است بر بسیاری از این چالش

ای تولید محصولات غذایی با کیفیت حسی و ارزش تغذیه 

رویکرد   دو  ترکیب  اساس،  این  بر  آورد.  فراهم  را  بالاتر 

عنوان راهبردی مؤثر  تواند بهمی  درون پوشانی سازی و  غنی

گیرد. علاوه قرار  توجه  مورد  بهبود سلامت عمومی  بر    در 

مدت، شی ولانینگر در مورد اثربخاین، انجام مطالعات آینده 

کنندگان ضروری است تا زمینه فایده و پذیرش مصرف   هزینه

سیاست  توسعه  تغذیه برای  پایدار  جهانی های  سطح  در  ای 

 .فراهم شود

 ها به داده یسترسد

های این پژوهش بنا به درخواست، از طریق نویسنده  داده

 مسئول در دسترس قرار خواهند گرفت. 

 تضاد منافع 
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پژوهش .  کنندیرا اعلام نم  یتضاد منافع  چگونهیه  سندگانینو 

انجام شده  علمی و بی طرفی    صداقت اصول    ر اساسب  حاضر

 است. 

 یمال نیتأم  هیانیب

 نکرده است.   افت یدر یمال ت ی حما قیتحق نیا

نسخه    دیینگارش و تأ  ل،ی تحل  ، یدر طراح  سندگانیهمه نو 

 .اندمشارکت داشته یینها
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Functional and fortified foods have become increasingly important today due 

to their effective role in disease prevention and public health promotion. 

Food fortification is a process in which micronutrients such as vitamins, 

minerals, essential fatty acids, and bioactive compounds are added to food 

products to compensate for nutritional deficiencies and meet the 

physiological needs of the body. This approach is known as one of the most 

effective strategies for reducing the prevalence of diseases caused by 

micronutrient deficiencies, including beriberi, pellagra, and rickets. 

However, the direct addition of these compounds to food faces challenges 

such as low stability, limited solubility, low bioavailability, and high 

sensitivity to processing conditions. Encapsulation technology, as a new 

method, has been able to overcome many of these limitations. Encapsulation 

increases stability, protects against environmental factors, improves 

absorption, and allows for controlled release of micronutrients in the 

digestive tract. Common encapsulation methods include spray drying, freeze 

drying, emulsion, extrusion, and fluidized bed, each of which has its own 

advantages and applications. This review article aims to examine the 

importance of food fortification, the role of micronutrients in health, and the 

benefits of encapsulation technology. The results indicate that simultaneous 

use of fortification and encapsulation can be considered as an effective 

strategy in public health programs, and further research in this area is 

necessary. 
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