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 چکیذٌ
ػطًح مختلف َیذسيکلًئیذَای صاوتان ي آلظیىات ػذیم تًد )تا وؼثت تا اػتفادٌ اص پًؿاوی  َذف اص ایه پظيَؾ تشسػی کاسایی سیض

دسصذ+آلظیىات  ۵۷/0دسصذ، صاوتان  1دسصذ، آلظیىات  1ؿامل صاوتان  تیماسَای آصمایـی تا تشکیة دیًاسٌ (.2تٍ  1َؼتٍ تٍ دیًاسٌ 
تشکیثات تش اػاع طشح  ایه دسصذ تًدوذ. ۵۷/0دسصذ+آلظیىات  2۷/0دسصذ ي صاوتان  ۷/0دسصذ+آلظیىات  ۷/0دسصذ، صاوتان  2۷/0

مىظًس دػتیاتی تٍ پًدس سیضپًؿاوی ؿذٌ مخلًط َمًطن ي تٍ سيؽ خـک کشدن آصمایـی تا ػایش مًاد دیًاسٌ مخلًط ؿذوذ. ػپغ تٍ 
دسصذ داسای کمتشیه اوذاصٌ  2۷/0دسصذ+آلظیىات  ۵۷/0سيغه سیضپًؿاوی ؿذٌ تا صاوتان  َا وـان دادیافتٍاوجمادی خـک ؿذوذ. 

. َمچىیه تالاتشیه مقذاس کاسایی سیضپًؿاوی، قاتلیت خیؼی ي ؿاخص (p<0۷/0)سیضپًؿیىٍ، میضان سطًتت ي مقذاس سيغه ػطحی تًد 
دسصذ آمادٌ ؿذ، کمتشیه میضان پایذاسی  1. تیماسی کٍ تا صاوتان (p<0۷/0)قاتلیت جزب آب ویض دس ایه تیماس مـاَذٌ گشدیذ 

. تیماس (p<0۷/0)دسصذ تُیٍ ؿذٌ تًد، وـان داد  ۵۷/0دسصذ+آلظیىات  2۷/0مًلؼیًن ي چگالی رسات سا َمشاٌ تا تیماسی کٍ تا صاوتان ا
. اػتفادٌ اص (p<0۷/0)دسصذ وـان داد  ۹/2دسصذ تیـتشیه میضان ؿاخص جزب آب سا تا مقذاس  ۷/0دسصذ+آلظیىات  ۷/0صاوتان 

َای ایه پظيَؾ . تش اػاع یافتٍ(p<0۷/0)َا ؿذ ( میان سیضپًؿیى23/۵۷ٍتٍ تیـتشیه سيؿىایی ) دسصذ ػثة دػتیاتی 1آلظیىات 
 تاؿذ.َا، مىاػة میمىظًس تًلیذ سیضپًؿیىٍ سيغه ماَی تا تُتشیه يیظگیدسصذ آلظیىات تٍ  2۷/0دسصذ صاوتان+ ۵۷/0اػتفادٌ اص 

 
 

 آلژینات زانتان، انی،ریزپوش کارایی هیدروکلوئید، ریزپوشینه، :کلمات کلیذی
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 مقذمٍ
 ثلٌذ ّبیصًجیشُ ثب ّبیسٍمي تجبست اخیش ّبیػبل دس

 ّوچَى هختليی هٌبثـ اص( PUFA) اؿجبؿ میش چشة اػیذّبی
 ,.Calvo et al) ( صیتَىWaterhouse et al., 2014کبًَلا )

 هبّی ٍ سٍمي (1395(، ثضسک )قشثبًپَس ٍ ّوکبساى، 2012
(Josquin et al., 2012 )ّب ثِ ػجت اّویت ثشخَسداسی اص آى

 هبّی سٍمي .ثشای ػلاهتی هلشه کٌٌذگبى، هتذاٍل ؿذُ اػت
 دس مزایی سطین دس 3-اهگب چشة اػیذّبی هٌجـ فٌَاى ثِ مبلجب
 ػلاهت ثش چشة اػیذّبی ایي اثشات. ؿَد هی گشىتِ ًؾش

ـگیشی اص فشٍقی، پی ٍ قلجی ّبیثیوبسی اص پیـگیشی اًؼبى،
 خَثی ثِ فلجی ثبىتْبی ٍ هنض ثْجَد فولکشد ػشعبى، اثتلا ثِ

؛ 1394)اهیشًظاد ٍ حیذسی کوبل آثبدی،  اػت ؿذُ هـخق
 هبّیبى(. Soares et al., 2016؛ 1393دادگش ٍ ّوکبساى، 

ّبی حؼی، ثَ ٍ هضُ خبف ثِ عَس سایج چشة ثِ لحبػ ٍیظگی
دس ػغح جبهقِ هقجَلیت پبییٌی دس هیبى هلشه کٌٌذگبى ٍ 

چشة چٌذ  اػیذّبی سٍصاًِ دسیبىت اّویت ثِ تَجِ داسًذ. ثب
تَاًذ هبّی هی سٍمي ثب هختلو مزاّبی ػبصیمیش اؿجبؿ، مٌی

ّبی جبیگضیي ثشای اىضایؾ هلشه سٍمي هبّی ثبؿذ. اص ساُ
 اػت هوکي اىضٍدى هؼتقین سٍمي هبّی ثِ مزاّبی هلشىی

 سٍمي چَى ثبؿذ، داؿتِ یمزای هَاد عقن ٍ فغش ثش هٌيی تبثیش
قشاس گشىتِ ٍ ثِ ػشفت ثذ ثَ ٍ  اکؼیذاػیَى هبّی تحت تبثیش

ّبی چٌذمیش اؿجبؿ جْت سیضپَؿبًی سٍمي .ؿَدثذ هضُ هی
ساّکبسّبی هَجَد ثشای  مٌی ػبصی مزاّبی هختلو، یکی اص

اىضایؾ ػلاهتی هلشه کٌٌذُ، کبّؾ ٍاکٌؾ اکؼبیؾ ٍ 
 ,.Oliveiraet et alبؿذ )ثّوچٌیي ثْجَد پبیذاسی سٍمي هی

2014; Pourashouri et al., 2014 .) 
هَاد  ذىقبل هبًٌ ؼتیهبدُ ص کی سیضپَؿبًی ٌذآیدس ىش     
)اص جٌغ  گشیهبدُ د کیتَػظ  ییٍ داسٍ یعقو ،یهنز

( پَؿؾ دادُ یذیپیل جبتیتشک بی یػٌتض وشیپل وش،یپلَیث
دُ اص اػتيب ییمزا یّب ؼتنیدس ػ .(Mishra, 2016) ؿَد یه

ٍ  یؼتیهحبىؾت اص هَاد ىقبل ص یثشا یؼتیص یوشّبیرسات پل
ی دس مزاّب کبسثشد ىشاٍاً یچشث يیگضیثِ فٌَاى جب يیّوچٌ

ِ دس ایي هیبى ( کMokarram et al., 2009) داسد 
 ػذین، آلظیٌبت صاًتبى، فشثی،) ّبكول ًؾیش ّبییکشثَّیذسات

هتیل  پکتیي، ّیذسٍکؼی پشٍپیل هتیل ػلَلض، کشثَکؼی
 جبهذ ؿشثت ّب،هبلتَدکؼتشیي ًـبػتِ، اًَاؿ ،(ػلَلض ٍ میشُ

 ًؾیش خلَكیبتی ثقلاٍُ ٍ اسصاى قیوت ٍ تٌَؿ دلیل رست ثِ

 دس هغلَة، حلالیت ٍ پبییي ّبی ملؾت دس ثبلا ٍیؼکَصیتِ
 Phillips) گشدًذ هی اػتيبدُ ٍىَس ثِ سیضپَؿبًی ّبیػیؼتن

& Williams, 2009)سٍؽ اًتخبة سُ،دیَا هبدُ اص . پغ 
 ّبیسیضکپؼَل کیيیت دس دیگشی هْن فبهل کشدى خـک
 هٌؾَس ایي ثشای هتقذدی ّبیسٍؽ اص اهشٍصُ. ثبؿذهی تَلیذی
 کشدىخـک ،ّب سٍؽ ایي اص یکی کِ گشدد هی اػتيبدُ

 تشیيهٌبػت ٍ ػَدهٌذتشیي اص یکی سٍؽ ایي. اػت اًجوبدی
 ثِ حؼبع تشکیجبت سیضپَؿبًی ٍ خـک کشدى ثشای ّب سٍؽ

 (.Augustin & Hemar, 2009) ؿَد هی هحؼَة حشاست

 هَاد ػبیش ثِ ًؼجت کِ اػت خغی ػبکبسیذ ّتشٍپلی آلظیٌبت،
 دلیل ثِ ّبپشٍثیَتیک کشدى سیضپَؿبًی ثشای کٌٌذُ حيبؽت
 هی دادُ تشجیح آى پبییي قیوت ٍ ثَدى ػوی میش ػبدگی،

 ثِ کِ اػت آًیًَی ػبکبسیذ ّتشٍپلی یک صاًتبى كول .ؿَد
 ثشاثش دس تحول تَاًبیی هبًٌذ آى ثيشد هٌحلش خَاف دلیل

 یب داك آة دس ثبلا حلالیت ،  PH   ثشؿی، تٌؾ دهب، تنییشات
اػیذی،  ّبی ػیؼتن دس فبلی پبیذاسی ثبلا، ٍیؼکَصیتِ ػشد،

 ثِ هختلو كٌبیـ اًجوبد دس سىـ ٍ اًجوبد هقبثل دس پبیذاسی
 & Phillips)یشد گ هی قشاس اػتيبدُ هَسد ٍػیقی عَس

Williams, 2009) پظٍّـگشاى ثؼیبسی سیضپَؿبًی سٍمي .
 Pourashouriاًذ. ّبی گًَبگَى ثشسػی کشدُهبّی سا اص جٌجِ

( تبثیش تشکیجبت دیَاسُ ؿبهل طلاتیي، 2014ٍ ّوکبساى )
کیتَصاى، هبلتَدکؼتشیي ٍ آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص سا ثش 

ٌِ سٍمي هبّی ثشسػی ّبی ىیضیکَؿیویبیی سیضپَؿیٍیظگی
(. کبساهذی تشکیجبت Pourashouri et al., 2014کشدًذ )

دیَاسُ ًـبػتِ اكلاح ؿذُ، كول فشثی، هبلتَدکؼتشیي، ایضٍلِ 
پشٍتئیي ػَیب، آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص، کبصئیي، گلَکض ٍ لاکتَص 

 Chen etجْت سیضپَؿبًی سٍمي چٌذ میش اؿجبؿ هغبلقِ ؿذ )

al., 2016 .)Icyer ( تیوبسّبی هختلو سا 2017ٍ ّوکبساى )
ّبی دس ىشایٌذ خـک کشدى پبؿـی ٍ تشکیجبت ٍ ًؼجت

 هختلو هَاد دیَاسُ )طلاتیي ثِ كول فشثی ٍ سٍمي( سا ثِ
هٌؾَس سیضپَؿبًی سٍمي داًِ اًجیش ثشسػی کشدًذ. ًتبیج 
پظٍّؾ ایي هحققیي ًـبى داد کِ ؿشایظ ثْیٌِ سیضپَؿبًی 

ثِ تشتیت ثشای هیضاى  3ٍ  1، 8ًؼجت  سٍمي داًِ اًجیش ؿبهل
ثبؿذ کِ دس دهبی هبلتَدکؼتشیي، كول فشثی ٍ سٍمي هی

دسجِ ػبًتیگشاد تَػظ دػتگبُ خـک کي  150ٍسٍدی 
 (.Icyer et al., 2017پبؿـی، تْیِ ؿذًذ )
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 ّب ثب ًَؿ ٍ کیيیت هَاد ثکبس سىتِ دس دیَاسُکیيیت سیضپَؿیٌِ
جِ ثِ ایٌکِ جْت سیضپَؿبًی آًْب استجبط ًضدیک داسد. ثب تَ

ّبی چٌذ میش اؿجبؿ اص صاًتبى ٍ آلظیٌبت ثِ عَس ّوضهبى سٍمي
اػتيبدُ ًـذُ ثَد، ّذه اص ایي پظٍّؾ ثشسػی اثشات اىضٍدى 

ّبی هختلو کیيی ثش جٌجِ ّب ّبی هختلو ایي كولًؼجت
 ّبی تَلیذ ؿذُ ثَد.سیضپَؿیٌِ

 
 َا ريش ي مًاد
 ذیتَلهٌؾَس ثِ  پظٍّؾیي دس ا: سبسی امًلسیًنآمبدٌ

ی اص ؿشکت هبّ سٍميّبی سٍمي هبّی، ًخؼت سیضپَؿیٌِ
اػتشالیب(  GMV nutrition)تحت لیؼبًغ  داسٍػبصی داًب

ّبی هشتجظ ثب ػبصی اهَلؼیَى ٍ آصهبیؾی ؿذ. آهبدُذاسیخش
پظٍّـکذُ آستویب ٍ آثضیبى دس ّبی تَلیذ ؿذُ دس سیضپَؿیٌِ

ّبی ثغَس خلاكِ ىشهَلاػیَى ىت.داًـگبُ اسٍهیِ كَست پزیش
هختليی اص هَاد دیَاسُ ؿبهل هبلتَ دکؼتشیي )ثِ فٌَاى یک 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. دس 1پشکٌٌذُ(، آلظیٌبت ٍ صاًتبى دس جذٍل 
 دػتگبُ سٍی ػبفت ًین ٍ هخلَط آة ثب هبلتَدکؼتشیي اثتذا

 تب گزاؿتِ ؿذ ّوضى هنٌبعیؼی )ؿشکت لاثتشٍى، ایشاى(

 ىشدای ٍ خیؼبًذُ ؿذ قجل ؿت اص هحلَل يای ؿَد. یکٌَاخت
 دػتگبُ ثب دقیقِ 2 هذت ثِ سا هبلتَدکؼتشیي هحلَل آى

 ,Polytron Homogeniser PT3100) ّوَطًبیضس

Switzerland) دٍس  دسrpm 10000 دس ػپغ ٍ ّوَطى 
ثش اػبع  (آلظیٌبت ٍ صاًتبى) ّبیكول ثقذی هشحلِ

ؿذ ٍ  اضبىِ آى ثِ ثَدًذ ؿذُ ٍصى قجل اص کِ ىشهَلاػیَى
 دػتگبُ ثب دقیقِ 3 هذت ثِ دٍثبسُ هحلَل ثذػت آهذُ

 Fernandes et) ؿذ ّوَطى rpm 10000 دٍس دس ّوَطًبیضس 

al., 2013). ؿذ اضبىِ هحلَل ثِ هبّی سٍمي آخش هشحلِ دس ٍ 
 rpm 10000دٍس  دس ّوَطًبیضس دػتگبُ ثب دقیقِ 3 هذت ثِ

ّب دس ایي كول هجوَؿ هیضاى هبلتَدکؼتشیي ٍ .ؿذ ّوَطى
 39فلاٍُ دسكذ كول ثِ 1دسكذ اهَلؼیَى ثَد ) 40تحقیق 

 1دسكذ هبلتَدکؼتشیي(. ّوچٌیي ًؼجت سٍمي ثِ دیَاسُ ًیض 
ّبی ثذػت آهذُ پغ اص اهَلؼیَى دس ًؾش گشىتِ ؿذُ ثَد. 2ثِ 

 ػبفت دس دػتگبُ خـک کي اًجوبدی 48اًجوبد ثشای هذت 
(Christ, Alpha 1-2 LD plus, Germany)  ٍ ُخـک ؿذ

 ثِ آساهی آػیبة ؿذًذ. 

 
 

 َب )تیمبرَبی آسمبیطی(ریشپًضیىٍ  تزکیجبت دیًارٌ :1جديل 
Table 1: Microcapsule wall materials (experimental treatments) 

 

پغ اص ّوگي )ّوَطى( َب: ثزرسی سبختبر ریشپًضیىٍ
ّب ٍ پیؾ اص خـک کشدى آًْب، یک قغشُ کشدى اهَلؼیَى

کَچک اص اهَلؼیَى صیش هیکشٍػکَح ًَسی هتلل ثِ دٍسثیي 
CCD  41ثب هذل- BX Series – BX  اص ًؾش ػبختبس ثب
 ثشسػی گشدیذ.   40ًوبیی ثضسگ

ّب ثشسػی اًذاصُ سیضپَؿیٌِ: َبثزرسی اوداسٌ ریشپًضیىٍ     
ثب اًذکی تنییشات ( 2016ٍ ّوکبساى ) Chenثش اػبع سٍؽ 

ّب اثتذا كَست گشىت. جْت ثشسػی ػبیض ٍ اًذاصُ سیضپَؿیٌِ
گشم آة هقغش هخلَط ؿذ ٍ ثشای  5گشم سیضپَؿیٌِ ثب  1/0

دقیقِ دس هقشم دػتگبُ ّوضى اٍلتشاػًَیک  1هذت 
(Ultrasonic Disrupter, UD-201, Japan قشاس گشىت تب )

ب تَػظ دػتگبُ صتب ّرسات اص ّن جذا ؿًَذ. اًذاصُ سیضپَؿیٌِ
( Malvern ZEN 3600, Worcestershire, UKآًبلایضس )

 (.Chen et al., 2016تقییي ؿذ )
ی لیه 10 ؾیآصهب يیاًجبم ا یثشاپبیداری امًلسیًن:       

هٌتقل  ؾیآصهب ّبیتکشاس ثِ لَلِ 3دس  َىیاص ّش اهَلؼ تشلی
 2هذت  ی( ثشاگشادیدسجِ ػبًت 27) ظیهح یؿذُ ٍ دس دهب

هَسد  َىیدٍسُ هَسد ًؾش اهَلؼ ی. پغ اص عگشىتقشاس  ّيتِ

 )درصد اس امًلسیًن(  دیًارٌ مًاد  

 مبلتًدکستزیه آلژیىبت ساوتبن تیمبر تزتیت

 39 0 00/1 دسكذ 00/1صاًتبى  1

 39 00/1 0 دسكذ 00/1آلظیٌبت  2

 39 25/0 75/0 دسكذ 25/0دسكذ+آلظیٌبت  75/0صاًتبى  3

 39 50/0 50/0 دسكذ 50/0دسكذ+آلظیٌبت  50/0صاًتبى  4

 39 75/0 25/0 دسكذ 75/0دسكذ+آلظیٌبت  25/0صاًتبى  5
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ٍ ثخؾ  یًَیثخؾ اهَلؼ یشگی ٍ ثب اًذاصُ ثشسػی قشاس گشىت
 ؿذ يییتق شیساثغِ ص اصآى  یذاسیپب یًَیاهَلؼ شیم
(Klaypradit & Huang,  2008.) 

  1ساثغِ 
استيبؿ لایِ ػشم هبًٌذ ×100هتش(/استيبؿ کل اهَلؼیَى )هیلی

 ( ;پبیذاسی اهَلؼیَىهتش)هیلی
گیشی هیضاى اًذاصُ: َبگیزی رطًثت ریشپًضیىٍ اوداسٌ     

گشم پَدس  5/0ّب، ثب اػتيبدُ اص اختلاه ٍصى سعَثت سیضپَؿیٌِ
سیضپَؿیٌِ پیؾ ٍ پغ اص ًگْذاسی دس دػتگبُ آٍى )هذل 

FP53 ؿشکت ،Binder دسجِ  102، کـَس آلوبى( ثب دهبی
 ,AOACكَست گشىت )ػبفت  2ػبًتیگشاد ثشای هذت 

1997.) 
گشم پَدس  5/2 :َبیىٍشپًضیرمیشان ريغه سطحی        

ّگضاى دس لَلِ ىبلکَى سیختِ ٍ  اِىلیتش هیلی 15سیضپَؿیٌِ ثب 
دقیقِ ثب دػتگبُ تکبى دادُ(، ػپغ دس  2ثب ّن هخلَط ؿذًذ )

rpm 4000  دقیقِ ػبًتشیيَط کشدُ ) 20ثشایEppendorf 

Centrifuge 5810R, Germany ثقذ ػَپش ًبتبًت سا اص ٍ )
لیتش هیلی 5کبمز كبىی فجَس دادُ ٍ هَاد ثبقی هبًذُ دٍ ثبس ثب 

ّگضاى ؿؼتـَ دادُ ؿذًذ. فلبسُ ػَپشًبتبًت ثِ ثـشی  اِى
کبهلا خـک کِ اص قجل ٍصى ؿذُ ثَد سیختِ ؿذ. کلیِ 

ّگضاى دس ثـش صیش َّد تجخیش ؿذ. اختلاه ٍصى  اِىهحتَیبت 
اىضٍدى ػَپشًبتبًت ٍ پغ اص خـک ؿذى ثـش پیؾ اص 

 (. AOAC, 1997ػَپشًبتبًت ثجت گشدیذ )
جْت ػٌجؾ هیضاى سٍمي : سىجص میشان ريغه کل      

لیتش آة هقغش هیلی 5گشم پَدس سیضپَؿبًی ؿذُ  1کل، ثِ 
 25ثبًیِ ٍستکغ ؿذًذ. ایي هخلَط ثب  30اىضٍدُ ؿذ ٍ ثشای 

 1ثِ  3ؼجت ّگضاى/ایضٍپشٍپبًَل )ً هیلی لیتش اى
دقیقِ دس  15ّب ثشای هذت حجوی/حجوی( هخلَط ؿذًذ. لَلِ

دقیقِ دس  15دٍس دس دقیقِ تکبى دادُ ؿذًذ ٍ ثشای  150
دٍس دس دقیقِ ػبًتشیيَط ؿذًذ. پغ اص کبهل ؿذى  5000

 105اػتخشاج سٍمي ثب حلال، هحلَل ثذػت آهذُ دس دهبی 
ًذُ هحؼجِ دسجِ ػبًتیگشاد تجخیش ؿذ ٍ هیضاى سٍمي ثجب هب

 (.  Pourashouri et al., 2014گشدیذ )
کبسایی سیضپَؿبًی اص : کبرایی ریشپًضبوی ريغه مبَی     

 (. Pourashouri et al., 2014ساثغِ صیش ثذػت آهذ )

 2ساثغِ 
 سٍمي ػغحی(;کبسایی سیضپَؿبًی-سٍمي کل×)100سٍمي کل/

 دىکش پش ثب ّبسیضپَؿیٌِ چگبلی: َبیىٍشپًضیر چگبلی     

 ثَد، ؿذُ پیؾ ٍصى اص لیتشی کِهیلی 10هذسج  اػتَاًِ یک

 آى دادى تکبى ثب اػتَاًِ ؿذى پش اص ایٌکِ اص ؿذ. پغ ػٌجیذُ

 ٍ ؿذُ ٍصى دٍثبسُ پَدسّب ٍ ؿذ، اػتَاًِ حبكل اعویٌبى

 .(Venugopal, 2006ؿذ ) ثجت  تکشاس  3ثب  آًْب چگبلی
ة هقغش ثب لیتش آ 400 :(Wettabilityقبثلیت خیسی )     

لیتش هٌتقل هیلی 600دسجِ ػبًتیگشاد ثِ یک ثـش  25دهبی 
گشم پَدس سیضپَؿیٌِ سیختِ ؿذ. صهبًی کِ  2ؿذ ٍ سٍی آى 

پَدس ثِ عَس کبهل خیغ ؿذ )دس ٍاقـ صهبًی کِ توبم پَدسّب 
 ,.Barroso et alثِ داخل هبیـ ًيَر کشدًذ(، ثجت گشدیذ )

2014 .) 
( ي Water absorption indexضبخص جذة آة )     

دس : (Water solubility indexضبخص حلالیت در آة )
لیتش خـک کِ اص قجل ٍصى هیلی 50اثتذا ثِ یک لَلِ ىبلکَى 

گشم  5/2لیتش آة هقغش پش ؿذُ ٍ ثِ آى هیلی 30ؿذُ ثَد ثب 
دقیقِ ٍستکغ ؿذ ٍ  1ثِ هذت  ،پَدس سیضپَؿبًی اضبىِ گشدیذ

س ؿیکش قشاس گشىت. ػپغ دس دقیقِ د 30ثقذ اص آى ثِ هذت 
دقیقِ ػبًتشیيَط ؿذ ٍ ثقذ اص آى  15دٍس دس دقیقِ ثشای  4000

دیؾ کِ اص قجل ٍصى ؿذُ  هحلَل ػَپشًبتبًت سا ثِ یک پتشی
هٌتقل ؿذ. ػپغ هحتَی پتشی دیؾ خـک ؿذ ٍ  ،ثَد

اختلاه ٍصى پتشی دیؾ ثش حؼت دسكذ ًوًَِ اٍلیِ هحبػجِ 
ٍصى سػَثی کِ تِ  (.WSI( )Barroso et al., 2014)گشدیذ 

( WAI)لَلِ ىبلکَى ثَد هحبػجِ گشدیذ ٍ ؿبخق جزة آة 

 . (Anderson et al., 1969) ثش حؼت گشم هحبػجِ ؿذ
  3ساثغِ 

ٍصى لَلِ پغ اص -)ٍصى لَلِ خبلی× 100ٍصى لَلِ خبلی/
 ػبًتشیيَط(;ؿبخق جزة آة

ًی سٍمي هبّی سًگ پَدسّبی سیضپَؿب: اوداسٌ گیزی روگ     
کِ آػیبة ؿذُ ثَدًذ تَػظ دػتگبُ سًگ ػٌج ػٌجیذُ ؿذ. 

اسائِ  *L*  ،a*  ٍbًتبیج سًگ ػٌجی ثش اػبع هَليِ ّبی 
ثیبًگش  *aثیبًگش هیضاى سٍؿٌبیی، ؿبخق  *Lگشدیذ. ؿبخق 

  آثی  ثَد. –ثیبًگش ثقذ صسد *bػجضی ٍ ؿبخق -ثقذ قشهضی
عشح کبهلا  اػبع شث ّبآصهبیؾ: تجشیٍ ي تحلیل آمبری     

تکشاس اًجبم ؿذ ٍ ًتبیج ثِ كَست  3 ٍ وبسیت 5 دستلبدىی 
داس اًحشاه هقیبس( ثیبى گشدیذ. تيبٍت هقٌی±)هیبًگیي
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(05/0>pِثَػیلِ آًبلیض آهبسی ٍاسیبًغ یکغشى )) One way 

(ANOVA ّب تَػظ آصهَى داًکي ثشسػی ٍ تيبٍت هیبًگیي
تجضیِ ٍ تحلیل  21SPSSس اىضاّب ثب اػتيبدُ اص ًشمدادُؿذ. 
 ؿذ.

 

 وتایج
ًتبیج ثشسػی : َبثزرسی سبختبر ي اوداسٌ ریشپًضیىٍ     

ّب دس پبػخ ثِ ىبکتَسّبی هَسد ػبختبس ٍ اًذاصُ سیضپَؿیٌِ
ثشسػی ًـبى داد کِ كول آلظیٌبت ٍ صاًتبى ثش قغش هتَػظ 

( ثغَسیکِ ثب اىضایؾ p<05/0داس داسد )قغشات تبثیش هقٌی
 20/183ٌبت ثِ صاًتبى، اًذاصُ رسات اهَلؼیَى اص ًؼجت آلظی

ٍ  1هیکشٍهتش اىضایؾ پیذا کشد )ؿکل  40/396هیکشٍهتش ثِ 
(. ًتبیج ًـبى داد، اًذاصُ رسات تحت تبثیش ًَؿ هبدُ 2جذٍل 

ثبؿذ. الجتِ دس صهبى  دیَاسُ هَسد اػتيبدُ دس سیضپَؿبًی هی
ّب اًذاصُ یٌِحضَس ّوضهبى صاًتبى ٍ آلظیٌبت دس دیَاسُ سیضپَؿ

( کِ ًـبًذٌّذُ ثشّوکٌؾ p<05/0رسات کبّؾ یبىت )
 هٌبػت ًیشٍّبی کـؾ هیبى ایي دٍ كول ثَد.

 

 
َبی مًرد آسمبیص تصًیز میکزيسکًح وًری ریشپًضیىٍ :1ضکل 

درصد، ج( ساوتبن  1درصد، ة( آلژیىبت  1تیمبرَبی الف( ساوتبن 

رصد+آلژیىبت د 5/0، د( ساوتبن درصد25/0درصد+آلژیىبت  ۵5/0

 درصد ۵5/0درصد+آلژیىبت  25/0درصد ي ٌ( ساوتبن  5/0

Figure 1: Optical microscopic image of experimental 

microcapsules a) 1% zanthan, b) 1% alginate, c) 0.75% 

zanthan+0.25%alginate, d) 0.5% zanthan+0.5% alginate, 

e) 0.25%zanthan+0.75%alginate. 

ّبی تْیِ ثشسػی پبیذاسی اهَلؼیَى :پبیداری امًلسیًن      
ّب دس ّيتِ اٍل ّيتِ ثیبًگش پبیذاسی اهَلؼیَى 2ؿذُ دس عَل 

ّب ّيتِ اص ًگْذاسی اهَلؼیَى 2(.  پغ اص گزؿت 2ثَد )ؿکل 
دسكذ ًبپبیذاس ؿذ ٍ ػبیش تیوبسّب  1ىقظ تیوبس صاًتبى 

 اهَلؼیَى پبیذاسی ًـبى دادًذ.
 

 
در َفتٍ ايل  َبی تُیٍ ضدٌ شان پبیداری امًلسیًنمی :2ضکل 

 )الف( ي َفتٍ ديم )ة(

Figure 2: stability content of emulsion prepared in first 

week (a) and second week (b) 
 

ًتبیج آًبلیض سعَثت پَدسّبی : َبرطًثت ریشپًضیىٍ
ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. تیوبس  2سیضپَؿبًی ؿذُ دس جذٍل 

دسكذ ثبلاتشیي  98/5دسكذ )ثذٍى صاًتبى( ثب هقذاس  1ٌبت آلظی
(. دس p<05/0هیضاى سعَثت ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب سا داؿت )

دسكذ(  25/0دسكذ+آلظیٌبت  75/0حبلیکِ تیوبس )صاًتبى 
دسكذ( سا ًـبى داد  34/3تشیي هقذاس سعَثت ) پبییي

(05/0>p.) 
بیج آًبلیض ًت: َبمیشان ريغه سطحی ي کل ریشپًضیىٍ     

ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ تنییشات هقذاس كول آلظیٌبت ٍ صاًتبى اثش 
( 2ّب داسد )جذٍل  داسی ثش هقذاس سٍمي ػغحی ًوًَِ هقٌی

(05/0>p اهب تبثیشی ثش هقذاس سٍمي کل هـبّذُ ًـذ )
(05/0<p اهَلؼیَى آلظیٌبت .)دسكذ )ثذٍى صاًتبى( ثب هقذاس  1

بلاتشیي هیضاى ایي ؿبخق دسكذ داسای ث 66/21ػغحی   سٍمي
 97/3دسكذ ًیض ثب  25/0دسكذ+آلظیٌبت  75/0ٍ تیوبس صاًتبى 

دسكذ داسای کوتشیي هیضاى سٍمي ػغحی ًؼجت ثِ ػبیش 
 (. p<05/0تیوبسّبی هَسد آصهبیؾ ثَد )

ًتبیج هیضاى کبسایی کبرایی ریشپًضبوی ريغه مبَی:        
 هیبى د کِ دسًـبى دا 2ّبی هبّی دس جذٍل سیضپَؿبًی سٍمي

)ثذٍى صاًتبى(  دسكذ 1آلظیٌبت  تیوبس هَسد ثشسػی، تیوبس 5
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 دسكذ( 25/0دسكذ+آلظیٌبت  75/0)صاًتبى  تیوبس ٍ تشیيپبییي
 ّب اختلاه ایي ٍ داؿتٌذ سا کبسایی سیضپَؿبًی هیضاى ثیـتشیي

سیضپَؿبًی دس ایي  کبسایی هیضاى(. p<05/0)ثَد  داس هقٌی
 .هتنیش ثَد دسكذ 56/91 تب 21/54 تحقیق اص

 

 َبی مًرد آسمبیص: اوداسٌ ریشپًضیىٍ، رطًثت، ريغه سطحی، ريغه کل ي کبرایی ریشپًضبوی ریشپًضیى2ٍجديل 
Table 2: Microcapsule size, moisture, surface oil, total oil and encapsulation efficiency of experimental microcapsule 

 

 تیمبر

 ثزرسی َبی مًردضبخص

َب اوداسٌ ریشپًضیىٍ

 )میکزيمتز(

رطًثت  

 )درصد(

ريغه سطحی 

 )درصد(

 ريغه کل

 )درصد( 

کبرایی ریشپًضبوی 

 )درصد(

 b 1/44±20/297 bc 6/0±76/3 b 1/1±16/18 a 7/1±67/47 c 1/2±57/61 دسكذ  00/1صاًتبى 

 a 5/38±40/396 a 3/0±98/5 a 3/1±66/21 a 2/1±17/48 d 8/2±22/54 دسكذ 00/1آلظیٌبت 

 d 7/33±20/183 c 2/0±34/3 d 7/0±97/3 a 1/1±52/48 a 6/1±56/91 دسكذ 25/0دسكذ+آلظیٌبت  75/0صاًتبى 

 cd 5/30±61/207 b 3/0±40/4 c 8/0±98/5 a 5/0±50/48 b 1/2±28/87 دسكذ  50/0دسكذ+آلظیٌبت  50/0صاًتبى 

 c 5/25±40/236 a 7/0±94/5 c 6/0±1/7 a 6/1±50/47 b 4/1±04/85 دسكذ 75/0دسكذ+آلظیٌبت  25/0صاًتبى 

 .اًحشاه هقیبس هی ثبؿٌذ±افذاد ثیبًگش هیبًگیي

  .ثبؿذداس هیبى ؿبخق هَسد ثشسػی هیبى تیوبسّب هیدٌّذُ اختلاه هقٌیحشٍه هتيبٍت دس ّش ػتَى ًـبى
 

چگبلی تیوبسّبی  3هغبثق ثب جذٍل : َبیىٍشپًضیر چگبلی
دسكذ )ثذٍى  1ـبى داد کِ تیوبس صاًتبى سیضپَؿبًی ؿذُ ً

( سا ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب 89/0آلظیٌبت( ثبلاتشیي چگبلی )
دسكذ )ثذٍى  1(. چگبلی تیوبس آلظیٌبت p<05/0داؿت )
( کوتشیي هیضاى ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب ثَد 83/0صاًتبى( )

(05/0>p.) 
ًتبیج ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ تیوبس : قبثلیت خیسی      

دقیقِ،  2/7دسكذ( ثب صهبى  25/0دسكذ+آلظیٌبت  75/0)صاًتبى 
داسای ثبلاتشیي هقذاس قبثلیت خیؼی ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب 

دسكذ )ثذٍى آلظیٌبت(  1(. تیوبسّبی صاًتبى 3ثبؿذ )جذٍل هی
دسكذ )ثذٍى صاًتبى( کوتشیي هقذاس قبثلیت  1ٍ آلظیٌبت 

 .(p<05/0خیؼی سا ًـبى دادًذ )

ًتبیج : ص جذة آة  ي ضبخص حلالیت در آةضبخ       
 3آًبلیضّبی ؿبخق جزة آة ٍ حلالیت دس آة دس جذٍل 

 5/0ّب، تیوبس )صاًتبى ًـبى دادُ ؿذُ اػت. هغبثق ثب ایي دادُ
گِشم داسای ثبلاتشیي  9/2دسكذ( ثب هقذاس  5/0دسكذ+آلظیٌبت 

(. p<05/0هیضاى جزة دس آة ًؼجت ثِ دیگش تیوبسّب ثَد )
گشم کوتشیي  9/0دسكذ )ثذٍى آلظیٌبت( ًیض ثب  1صاًتبى تیوبس 

(. ثقلاٍُ p<05/0هیضاى ؿبخق جزة آة سا ًـبى داد )
 75/0ثبلاتشیي هقذاس ؿبخق حلالیت دس آة اص )صاًتبى 

تشیي دسكذ ٍ پبییي 0/81دسكذ( ثب هقذاس  25/0دسكذ+آلظیٌبت 
 دسكذ 5/0دسكذ+صاًتبى  5/0هقذاس ایي ؿبخق تیوبس آلظیٌبت 

 (.p<05/0دسكذ ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب ثَدًذ ) 05/62ثب 

 َبی مًرد آسمبیصچگبلی، قبثلیت خیسی، ضبخص جذة آة ي ضبخص حلالیت در آة ریشپًضیىٍ :3جديل 
Table 3: Density, wettability, water absorption and water solubility index of experimental microcapsules 

 

 تیمبر

 َبی مًرد ثزرسی ضبخص

 چگبلی 

 لیتز/گزم()میلی

 قبثلیت خیسی

 )درصد(

ضبخص جذة آة 

 )گزم(

ضبخص حلالیت در آة 

 )درصد(

 a 0±89/0 b 3/0±54/2 d 0±90/0 b 09/0±32/73 دسكذ  00/1صاًتبى 

 b 0±83/0 b 2/0±08/2 b 0±57/1 c 8/0±43/70 دسكذ 00/1آلظیٌبت 

 ab 0±88/0 سكذد 25/0دسكذ+آلظیٌبت  75/0صاًتبى 
a 3/0±19/7 c 0±14/1 a 7/0±0/81 

  ab 0±87/0 a 5/0±76/6 a 0±09/2 دسكذ  50/0دسكذ+آلظیٌبت  50/0صاًتبى 
d 8/0±05/62 

 a 0±89/0 a 3/0±10/7 b 0±61/1 c 9/0±27/70 دسكذ 75/0دسكذ+آلظیٌبت  25/0صاًتبى 

 .اًحشاه هقیبس هی ثبؿٌذ±افذاد ثیبًگش هیبًگیي

  .ثبؿذداس هیبى ؿبخق هَسد ثشسػی هیبى تیوبسّب هیدٌّذُ اختلاه هقٌیٍت دس ّش ػتَى ًـبىحشٍه هتيب
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ّبی تْیِ ًتبیج سًگ ػٌجی ًـبى داد کِ سیضپَؿیٌِ: روگ
-دسكذ داسای پبییي 75/0دسكذ+آلظیٌبت  25/0ؿذُ اص صاًتبى 

دسكذ داسای ثبلاتشیي  100تشیي ؿبخق سٍؿٌبیی ٍ آلظیٌبت 
ّب (. ثب هقبیؼِ اثشات هَاد دیَاس4ُت )جذٍل ؿبخق قشهضی اػ

تیوبس  ّب ًتبیج ًـبى داد کِ ؿبخق صسدیسٍی سًگ سیضپَؿیٌِ
 (. p<05/0آلظیٌبت دس ثبلاتشیي ػغح قشاس داسد )

 

 

 روگ پًدر ريغه مبَی ریشپًضبوی ضدٌ :4جديل 

Table 4: Encapsulated fish oil powder color 
 *L فزمًلاسیًن

 ريضىبیی

a* 
 قزمشی

b* 
 سردی

 b 1/3±50/70 دسكذ 00/1صاًتبى 
a 5/0±74/0- b 9/0±11/2 

 a 5/0±23/75 دسكذ 00/1آلظیٌبت 
b 1/0±44/1- 

a 1/1±20/6 

 ab 2/1±71/72 دسكذ 25/0دسكذ ٍ آلظیٌبت  75/0صاًتبى 
b  0±36/1- 

b 9/0±47/3 

 ab 8/2±88/73 دسكذ 50/0دسكذ ٍ آلظیٌبت  50/0صاًتبى 
ab 0±13/1- 

ab 4/1±10/4 

 b 4/1±10/69 دسكذ 75/0دسكذ ٍ آلظیٌبت  25/0صاًتبى 
ab 0±18/1- 

b 5/1±16/3 

 .اًحشاه هقیبس هی ثبؿٌذ±افذاد ثیبًگش هیبًگیي

 .ثبؿذداس هیبى ؿبخق هَسد ثشسػی هیبى تیوبسّب هیدٌّذُ اختلاه هقٌیحشٍه هتيبٍت دس ّش ػتَى ًـبى

 
 بحث

ّب ًبؿی اص ثشّوکٌؾ یٌِدس هغبلقِ حبضش اًذاصُ سیضپَؿ
ثش اػبع ًتبیج ایي پظٍّؾ هـخق ؿذ آلظیٌبت ٍ صاًتبى ثَد. 

کٌذ. کِ آلظیٌبت ًؼجت ثِ صاًتبى رسات ثضسگتشی سا تَلیذ هی
ّبی صاًتبى ٍ آلظیٌبت ثِ كَست ّوچٌیي اىضٍدى كول

تشی تَلیذ کشد. الجتِ دس جذاگبًِ، قغشات ثضسگتش ثب دیَاسُ ًبصک
ّب، ى صاًتبى ٍ آلظیٌبت دس دیَاسُ سیضپَؿیٌِصهبى حضَس ّوضهب

دٌّذُ اًذاصُ رسات کبّؾ ٍ قغش دیَاسُ اىضایؾ یبىت کِ ًـبى
ثشّوکٌؾ هٌبػت ًیشٍّبی کـؾ هیبى ایي دٍ كول ثَد. دس 

(، ثش تَلیذ سٍمي 2014ٍ ّوکبساى ) Oliveiraپظٍّؾ 
ّبی هختلو هَاد دیَاسُ سیضپَؿبًی ؿذُ ثب اػتيبدُ اص ًؼجت

ثب اىضایؾ هیضاى آلظیٌبت دس  1آلظیٌبت ٍ كول دسخت ثلاسد
 Oliveira)ّب اًذاصُ رسات ثضسگتش ؿذ تشکیت دیَاسُ سیضپَؿیٌِ

et al., 2014.)  دس پظٍّؾPourashouri  ّوکبساى دس ػبل ٍ
ثش سیضپَؿبًی سٍمي هبّی، ًتبیج ًـبى داد کِ اػتيبدُ  2014

اص کیتَصاى ثِ تٌْبیی ثِ فٌَاى تشکیت دیَاسُ، اًذاصُ رسات 
کٌذ. تشی ًؼجت ثِ دیَاسُ طلاتیي ثِ تٌْبیی تَلیذ هیکَچک

ّوچٌیي تشکیت طلاتیي ٍ کیتَصاى ثِ فٌَاى تشکیت دیَاسُ 
تبى ٍ آلظیٌبت تشی ؿذ. اثش تشکیجی صاًػجت ایجبد رسات کَچک

دس تحقیق حبضش هبًٌذ ًتبیج ثشسػی اثش طلاتیي ٍ کیتَصاى دس 

                                                           
1
  Cashew 

( ثَد 2014ٍ ّوکبساى ) Pourashouriتحقیق 
(Pourashouri et al., 2014.)  دس تحقیقی ثش تبثیش تشکیجبت

هختلو دیَاسُ ًـبػتِ اكلاح ؿذُ، كول فشثی، 
بهیٌبص، هبلتَدکؼتشیي، ایضٍلِ پشٍتئیي ػَیب، آًضین تشاًغ گلَت

ّبی خـک ؿذُ ثِ کبصئیي، گلَکض ٍ لاکتَص ثش اًذاصُ سیضپَؿیٌِ
اػیذ، اًذاصُ  2کیدٍکَصاّگضااًَئسٍؽ پبؿـی اص سٍمي مٌی اص 

هیکشٍهتش هتنیش ثَد  45/0تب  20/112ّب هیبى رسات سیضپَؿیٌِ
(Chen et al., 2016)ٌِّب دس ایي . اًذاصُ ثیـتش سیضپَؿی

ـک کشدى اًجوبدی ٍ ّوچٌیي تَاًذ ثب سٍؽ خپظٍّؾ هی
کبسثشد آلظیٌبت دس دیَاسُ هشتجظ ثبؿذ کِ ّش دٍی ایي فَاهل 

 ؿًَذ.ػجت اىضایؾ رسات اهَلؼیَى هی
-تَاًذ ثؼیبسی اص ٍیظگیپبیذاسی ٍ تشکیت اهَلؼیَى هی       

ّب ّوچَى هیضاى سٍمي آصاد ػغحی، ػبختبس ّبی سیضپَؿیٌِ
ضپَؿبًی ٍ پبیذاسی ثِ )هَسىَلَطی( سیضپَؿیٌِ، کبسایی سی

 ,.Ramakrishnan et alاکؼبیؾ چشثی سا تقییي کٌذ )

 داد ًـبى ًتبیج ؿذُ، تَلیذ ّبی اهَلؼیَى ثِ تَجِ (. ثب2014
 اصگزؿت ثقذ اهب ثَدًذ پبیذاس اٍل ّيتِ دس تیوبسّب ّوِ کِ

دسكذ هٌبػت ًجَد ٍ  1ىقظ تیوبس صاًتبى  دٍم ّيتِ دس صهبى
ه قبثل تَجْی هـبّذُ ًـذ. پبیذاسی هیبى ػبیش تیوبسّب اختلا

قغشات سیضپَؿبًی ؿذُ ٌّگبم ىشایٌذ سیضپَؿبًی ؿبخق هْوی 

                                                           
2
  Docosahexaenoic acid (DHA) 
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ثبؿذ. دس ٍاقـ ًِ تٌْب رسات اهَلؼیَى ثبیؼت کَچک ثبؿٌذ هی
ثلکِ ثبیؼت ثِ اًذاصُ کبىی پبیذاس ثبؿٌذ ٍ ّیچ تجوـ ٍ ثْن 

 ;Pourashouri et al., 2014چؼجیذگی ًذاؿتِ ثبؿٌذ )

Jafari et al., 2007 .) 
سعَثت ٍ دهب اص هْوتشیي ىبکتَسّبی هَثش ثش هبًذگبسی      

 Barroso etآیٌذ )پَدسّبی سیضپَؿبًی ؿذُ ثِ حؼبة هی

al., 2014 ثب هقبیؼِ ًتبیج هیضاى سعَثت ثب اًذاصُ قغشات .)
تَاى ًتیجِ گشىت کِ ّش پیؾ اص خـک کشدى اًجوبدی هی

َى ثضسگتش ثبؿذ، سعَثت ّب دس اهَلؼیچِ اًذاصُ سیضپَؿیٌِ
تَاًذ ثیـتش رسات سیضپَؿبًی ؿذُ پغ اص خـک کشدى هی

ّب ثخؾ صیبدی اص سعَثت ٌّگبم خـک کشدى سیضپَؿیٌِثبؿذ. 
ّب هقذاسی اص سعَثت ّبی سیضپَؿیٌِؿَد ٍلی پَػتِخبسج هی

عَسیکِ پغ اص خـک کشدى پَدسّب ّوچٌبى سا حيؼ کشدُ ة
داسًذ هی ّب ًگِسیضپَؿیٌِ ِهقذاسی سعَثت سا دس صیش پَػت

(Mehrad et al., 2015 .) 
ّب دس هیضاى هبًذگبسی هقذاس سٍمي ػغحی سیضپَؿیٌِ       

 ,.Baranauskien et alثبؿذ ) ّب داسای اّویت صیبدی هیآى

(. ػغحی کِ پغ اص سیضپَؿبًی دس سٍی ػغح 2007
ُ ٍ تَاًذ ثِ ساحتی اکؼیذ ؿذ هبًذ هی ّب ثبقی هیسیضپَؿیٌِ

هٌجش ثِ تَلیذ تشکیجبت ًبهغلَة دس سٍمي ؿَد 
(Soottitantawat et al., 2003 هیضاى سٍمي ػغحی .)

ّب دس ایي تحقیق ثؼتگی صیبدی ثِ اًذاصُ رسات سیضپَؿیٌِ
اهَلؼیَى داؿت. دس هغبلقبت قجلی ًـبى دادُ ؿذ کِ اىضایؾ 
هقذاس سٍمي ػغحی ثب اىضایؾ اًذاصُ رسات اهَلؼیَى ّوشاُ 

 Baranauskien et al., 2007; Soottitantawat et) اػت

al., 2003ٌِّب ثب هیضاى (. الجتِ استجبط هؼتقین اًذاصُ سیضپَؿی
سٍمي ػغحی دس ایي پظٍّؾ ثشخلاه ًتبیج تحقیق 

Pourashouri  اص ًؾش استجبط اًذاصُ  2014ٍ ّوکبساى دس ػبل
 ,.Pourashouri et alرسات ٍ هیضاى سٍمي ػغحی ثَد )

(. دس ایي ساثغِ ثیبى ؿذُ اػت کِ رسات ثضسگتش ثب ثْجَد 2014
ًگْذاسی هَاد ّؼتِ سٍمي ػغحی کوتشی ٌّگبم ىشایٌذ 

(. ًتبیج Jafari et al., 2007خـک کشدى خَاٌّذ داؿت )
تَاًذ ثب تَجِ ثِ سٍؽ خـک کشدى ثب ایي پظٍّـگشاى هی

خـک کي پبؿـی ثب ایي پظٍّؾ هتيبٍت ثبؿذ. ّوچٌیي دس 
ّبی سٍمي ٍّؾ ثب تَجِ ثِ ًتبیج ػبختبس سیضپَؿیٌِایي پظ

هبّی پیؾ اص خـک ؿذى، هـخق ؿذ کِ رسات ثضسگتش 
تشی ًؼجت ثِ رسات کَچکتش داسًذ. تش ٍ ًبصکّبی ضقیودیَاسُ

ّب دس ٌّگبم ىشایٌذ خـک ثٌبثشایي آػیت ثِ ػبختبس سیضپَؿیٌِ
تَاًذ فبهل اىضایؾ سٍمي ػغحی دس کشدى اًجوبدی هی

دسكذ  1دسكذ )ثذٍى صاًتبى( ٍ صاًتبى  1سّبی آلظیٌبت تیوب
( هیبى اًذاصُ 2002ٍ ّوکبساى ) Finney)ثذٍى آلظیٌبت( ثبؿذ. 

رسات ٍ هقذاس سٍمي ػغحی استجبعی هـبّذُ ًکشدًذ 
(Finney et al., 2002.) 

ّب ؿبخق هْوی هیضاى سٍمي هبّی هحلَس دس سیضپَؿیٌِ      
ثبؿذ ٍمي هبّی هیدس استجبط ثب هذت هبًذگبسی س

(Pourashouri et al., 2014 ِدس ایي پظٍّؾ ثب تَجِ ث .)
ّب ٍ ّوچٌیي هیضاى سٍمي ًتبیج اًذاصُ ٍ ػبختبس سیضپَؿیٌِ

تَاى کبسایی سیضپَؿبًی سا هتبثش اص اًذاصُ ٍ ػبختبس ػغحی هی
ّب ثیبى کشد. تیوبسّبیی کِ تشکیجی اص آلظیٌبت سیضپَؿیٌِ دیَاسُ

ًذ، سٍمي هبّی سا ثْتش احبعِ کشدًذ ٍ ٌّگبم ٍ صاًتبى ثَد
خـک کشدى احتوبلا کوتش تحت تبثیش قشاس گشىتٌذ. دس حبلیکِ 
تیوبسّبی ثب دیَاسُ یک ًَؿ كول ٍ هبلتَدکؼتشیي ثِ تٌْبیی 
پبیذاسی هٌبػجی ًذاؿتِ ٍ دس هقبیؼِ ثب تیوبسّبی ثب كول 

دیَاسُ تشکیجی صٍدتش تحت تبثیش قشاس گشىتٌذ. دس ٍاقـ ثْتشیي 
ّب ػجت ثذػت آهذى ثْتشیي هقذاس کبسایی سیضپَؿیٌِ

اص جولِ  (.Jafari et al., 2007گشدد )سیضپَؿبًی هی
ىبکتَسّبی ًَؿ ٍ تشکیت دیَاسُ، ًؼجت ّؼتِ ثِ دیَاسُ، سٍؽ 

ّبی خـک کشدى هَسد اػتيبدُ، پبیذاسی ٍ ٍیظگی
تب  0تَاًذ کبسایی سیضپَؿبًی سا اص ىیضیکَؿیویبیی اهَلؼیَى هی

ٍ  Aghbashlo(. Shaw et al., 2007دسكذ تنییش دّذ ) 95
( گضاسؽ کشدًذ کِ تنییش تشکیت دیَاسُ تبثیش 2013ّوکبساى )

 ,.Aghbashlo et alصیبدی دس ثْجَد کبسایی سیضپَؿبًی داسد )

2013.) 
چگبلی پَدسّبی سیضپَؿبًی ؿذُ تحت تبثیش اًذاصُ       

اسُ پغ اص خـک ؿذى ّب، ػبختبس ىیضیکی دیَسیضپَؿیٌِ
 ,.Aghbashlo et al)ؿبخی ؿذى دیَاسُ یب كبه ثَدى آى( )

(، هیضاى سعَثت ٍ ّوگي ثَدى هَلکَلی آًْب قشاس داسد 2007
(Mehyar et al., 2014 رساتی ثب اًذاصُ کَچکتش ٍ ػبختبس .)

گیشًذ ٍ چگبلی تش احتوبلا ثْتش دس کٌبس یکذیگش قشاس هیهٌؾن
(. دس ایي پظٍّؾ Lam et al., 2008) ثبلاتشی خَاٌّذ داؿت

دسكذ( کَچکتشیي  25/0دسكذ+آلظیٌبت  75/0تیوبس )صاًتبى 
اًذاصُ ٍ کوتشیي هیضاى سعَثت سا داؿت. چگبلی ایي پَدسّب ثِ 

دسكذ )ثذٍى آلظیٌبت( ثب ػبیش تیوبسّب  1جض تیوبس صاًتبى 
 داس ًذاؿت.اختلاه هقٌی
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س ؿذى توبهی ٍصهبى هَسد ًیبص ثشای خیغ ؿذى ٍ مَعِ
پَدسّب ٌّگبهیکِ ثش ػغح آة ؿٌبٍس ّؼتٌذ سا قبثلیت خیؼی 

ًبهٌذ. ایي قبثلیت پَدسّب ثب تشکیت مزایی، ىبکتَسّبی هی
ىیضیکی هبًٌذ اًذاصُ، ؿکل رسات ٍ ّوچٌیي دهبی آة دس 

(. ثش اػبع گضاسؽ Barroso et al., 2014استجبط ّؼتٌذ )
Maia  ٍGolgher (1983 ثِ ًقل اص )Barroso  ّوکبساى ٍ

( استجبط هقکَػی هیبى قبثلیت خیؼی ٍ سٍمي آصاد 2014)
 ,.Maia & Golgher, 1983; Barroso et alٍجَد داسد )

(. دس ایي پظٍّؾ ّن ساػتب ثب ثشخی تحقیقبت اًجبم ؿذُ 2014
ثش ؿبخق قبثلیت خیؼی تیوبسّبی ثب سٍمي ػغحی ثیـتش، 

تَاًذ ثِ دلیل قبثلیت خیؼی کَتبّتشی داؿتٌذ. ایي اهش هی
ّب ٍ کَتبُ ؿذى صهبى ىشٍ فذم جزة آة دس دیَاسُ سیضپَؿیٌِ

(، هذت صهبى 2014ٍ ّوکبساى ) Barrosoسىتي دس آة ثبؿذ. 
دقیقِ ثِ  4/6ّب سٍمي ثزسکتبى سا قبثلیت خیؼی سیضپَؿیٌِ

 آٍسدًذ.   دػت
ؿبخق حلالیت دس آة، قبثلیت حل ؿذى هَاد ٍ یب         

دّذ. ؿبخق جزة آة ًیض آة ًـبى هی رسات پَدس سا دس
ّبی صاًتبى ٍ آلظیٌبت سا پغ اص قشاس قبثلیت جزة آة كول

دّذ. ؿبخق گشىتي دس آة ٍ جزة آة اضبىی ًـبى هی
( ثش 2014ٍ ّوکبساى ) Barrosoحلالیت دس آة دس تحقیق 

دسكذ ثَد. ّوچٌیي  8/81پَدس سیضپَؿبًی ؿذُ سٍمي کتبى 
ة آة پَدسّبی سیضپَؿبًی ؿذُ دس پظٍّؾ ایـبى قبثلیت جز

گشم ثَد کِ ثیبًگش پخؾ ؿذگی ثبلا دس آة  82/1سٍمي کتبى 
ّبی تَلیذ ؿذُ ثَد. دس ٍ ؽشىیت جزة آة پبییي سیضپَؿیٌِ

هغبلقِ حبضش ثب تَجِ ثِ ثبلاتشیي هقذاس ؿبخق حلالیت دس 
دسكذ  75/0دسكذ+آلظیٌبت  25/0آة کِ دس تیوبس صاًتبى 

ّبی تْیِ ؿذُ اص ثْتش سیضپَؿیٌِهـبّذُ ؿذ، پخؾ ؿذگی 
ّب ایي تشکیت دیَاسُ سا دس هبیقبتی ّوچَى آة، ؿیش، آة هیَُ

 ,.Barroso et alتَاى اًتؾبس داؿت )ّب هیٍ ػبیش خَساک

2014 .) 

ثب تَجِ ثِ سٍؿٌبیی پَدسّبی سیضپَؿبًی ؿذُ دس ایي        
تحقیق ثِ عَس کلی هقذاس ثیـتش آلظیٌبت ػجت سٍؿي ؿذى 

سٍؿٌبیی پَدسّب  ،گ پَدسّب ؿذ ٍ ثب اىضایؾ هقذاس صاًتبىسً
 25/0کبّؾ یبىت. الجتِ دس ؿبخق سٍؿٌبیی تیوبس )صاًتبى 

دسكذ( اص الگَی گيتِ ؿذُ پیشٍی ًکشد.  75/0دسكذ+آلظیٌبت 
هقذاس پبییي سٍؿٌبیی ایي تیوبس سا ثِ سمن هقذاس ثیـتش آلظیٌبت 

سا ؿبیذ ثتَاى ثب  ّبی تشکیجیًؼجت ثِ دٍ تیوبس داسای كول

 ,.Drusch et alسٍمي ػغحی ثیـتش آًْب تَجیِ ًوَد )

(. سٍؿٌبیی سًگ پَدسّبی سیضپَؿبًی ؿذُ ثب دیَاسُ 2006
ٍ ّوکبساى   Pourashouriکیتَصاى ٍ طلاتیي دس پظٍّؾ

هتنیش گضاسؽ ؿذ. سٍؿٌبیی کوتش  89تب  93( اص حذٍد 2014)
ذ ثب تشکیت دیَاسُ، تَاًپَدسّبی تَلیذ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ هی

هیضاى سٍمي ػغحی ٍ ؿشایظ خـک کشدى هشتجظ ثبؿذ 
(Pourashouri et al., 2014.) 

ّذه اص ایي پظٍّؾ یبىتي تشکیت هٌبػجی جْت      
ّب تشکیت آلظیٌبت سیضپَؿبًی سٍمي هبّی ثَد. ثش پبیِ ایي یبىتِ

تَاًذ پَؿؾ ثْتشی ثشای ٍ صاًتبى ثِ ّوشاُ هبلتَدکؼتشیي هی
هبّی ًؼجت ثِ اػتيبدُ آًْب ثِ تٌْبیی ّوشاُ ثب  سٍمي

ّب ثشتشی کیيی هبلتَدکؼتشیي ثبؿذ. ّشچٌذ توبهی آصهبیؾ
ّبیی یک تیوبس آصهبیـی سا ًـبى ًذاد اهب ثش پبیِ آصهبیؾ

ّب، سعَثت، کبسایی سیضپَؿبًی، ّوچَى اًذاصُ سیضپَؿیٌِ
تَاى چگبلی، قبثلیت خیؼی ٍ ؿبخق حلالیت دس آة هی

دسكذ آلظیٌبت  25/0دسكذ صاًتبى+ 75/0یَى هتـکل اص اهَلؼ
 سا تیوبس ثْیٌِ ایي پظٍّؾ هقشىی کشد. 
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Abstract

The aim of this study was to evaluate encapsulation efficiency of fish oil using different 

combinations of xanthan and sodium alginate (core-wall ratio of 1:2). Experimental treatments were 

consisted of xanthan 1%, Alginate 1%, xanthan 0.75% + Alginate 0.25%, xanthan 0.5% + Alginate 

0.5% and xanthan 0.25% + Alginate 0.75% of the wall material. These experimental combinations 

of xanthan and sodium alginate were mixed with the other wall components. Afterward, the mixture 

were homogenized and subsequently freeze-dried to obtain encapsulated powder. Results revealed 

that encapsulated fish oil with xanthan 0.75% + Alginate 0.25% had the lowest particle size, 

moisture content and surface oil content as compared to the others (p<0.05). In addition, it showed 

the highest encapsulation efficiency, wettability and water absorption index. Treatment prepared 

using 1% xanthan had the lowest emulsion stability with the highest particle density which was the 

same as that of the treatment prepared with xanthan 0.25% + alginate 0.75%. The highest water 

absorption index (2.09%) was observed in the treatment containing xanthan 0.5% + alginate 0.5%. 

Using 1% of alginate lead to the highest lightness (75.23) for encapsulated fish oil as compared to 

the others (p<0.05). According to the results of the present investigation, the use of xanthan 0.75% 

+ alginate 0.25% is suggested for the production of encapsulated fish oil with optimal properties. 

 

Keywords: Encapsulated, Hydrocolloid, Encapsulation efficiency, Xanthan, Alginate 
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