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  چكيده

در ايران پرورش ماهيان گرمابي به صورت كشت توأم كپور معمولي به همراه كپور ماهيان چيني ، شامل كپور 

كپور ماهيان به واسطه برخورداري از . و كپور سرگنده انجام مي گيرد ) كپور نقره اي(علفخوار ، كپور فيتوفاگ

ن آن در تمام فصول سال و نيز قيمت ارزان ويژگيهايي همچون رشد سريع ، سهولت پرورش ، در دسترس بود

در اين بررسي ميزان اسيدهاي چرب تشكيل دهنده روغن ماهي فيتوفاگ به . مورد توجه فراوان قرار گرفته اند 

درجه سانتي گراد با تشكيل كريستال ، خالص سازي   -5و + 5، 1روش كمپلكس اوره در درجه حرارت هاي  

درجه سانتي گراد  1حداكثر ميزان استخراج اين اسيدهاي چرب در شرايط . تشده و مورد ارزيابي قرار گرف

افزايش ولي اسيدهاي چرب اشباع و منو  3-براساس نتايج اين تحقيق ميزان اسيدهاي چرب امگا . بدست آمد

در وزني، %  8/67درجه سانتيگراد  به + 1حداكثر خلوص اين اسيدهاي چرب در . اشباع زنجيره بلند كاهش يافت

با توجه به فراواني . وزني رسيد%   53/22درجه سانتيگراد به  -5وزني و در %  82/36درجه سانتيگراد به   + 5

توليد كپور نقره اي و نقش بالاي اين ماهي در آبزي پروري ايران در اين مطالعه تركيبات مغذي بافت اين ماهي 

  .ورد بررسي قرار گرفت نيز از نظر مقادير پروتئين ، چربي ، رطوبت و خاكستر م

به دست آمده ، به روش كوآسرواسيون تركيبي انجام  3-همچنين ميكروكپسولاسيون اسيدهاي چرب امگا

اثر پارامترهاي متفاوتي از جمله ، نوع عامل اتصال دهنده ، اثر دورهاي متفاوت همزن ، اثر قدرت يوني . گرفت 

لي وينيل الكل و گلوتارآلدئيد به صورت جداگانه و توأم و اثر با استفاده غلظتهاي متفاوت نمك ، استفاده از پ

طبق نتايج آزمايش اندازه . . دستگاه هموژنايزر در دورهاي فوق العاده بالا مورد بررسي قرار گرفته است 

،  mµ 2/537به ترتيب برابر با  rpm 1000و  rpm 100 ،rpm 300 ،rpm 500 ،rpm 750ميكروكپسولها در دورهاي 

mµ 4/84  ،mµ 98/12  ،mµ 24/8  وmµ 7/0 ± 4  همچنين با اضافه كردن نمك در غلظت هاي متفاوت .بود

در اين غلظت اندازه .مولار مي باشد 1/0كنترل اندازه نهايي انجام شد و نتايج نشان داد كه بهترين غلظت نمك،

  .ايدار باقي ماند هموژنايزر همچنان پ rpm 75000رسيد كه در دور  mµ 3/3ميكروكپسول ها به 

، استفاده از  rpm 1000شرايط بهتر براي تهيه ميكروكپسول هاي كروي به دست آمده در دور همزن 

گلوتارآلدئيد به عنوان عامل اتصال دهنده به جاي فرمالدئيد ، استفاده توأم از گلوتارآلدئيد و پلي وينيل الكل و 
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د كه ميكروكپسول هاي به دست آمده با چنين شرايطي در نتايج نشان مي ده.مولار نمك  مي باشد  1/0غلظت 

هموژنايزر نيز از بين نرفته و پايدار  rpm 75000و  rpm 15000  ،rpm 30000  ،rpm 45000  ،rpm 60000دورهاي 

  .باقي مي مانند 

  ل ها، كمپلكس اوره ، روغن كپور فيتوفاگ ، كوآسرواسيون تركيبي ، ميكروكپسو 3-امگا: واژه هاي كليدي
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  كليات -1

  مقدمه  -1-1

با توجه به وجود دو  سوييدر زمينه هاي غذايي و دارويي و از  3-با توجه به نياز مصرفي اسيدهاي چرب امگا

 3-درياي بزرگ در شمال و جنوب كشور و ماهيان و آبزيان موجود در آن كه مي توانند منبع مهمي از  امگا

يادي از امعاء و احشاء اين ماهيان و آبزيان بصورت باقي مانده هاي بي استفاده باشند و نيز با علم به اينكه مقادير ز

باعث آلودگي محيط زيست مي شود و نيز به علت طعم و مزه ناخوشايند گوشت آن،ممكن است مورد پسند 

ه با ارزش بعضي ذائقه هاي مختلف قرار نگيرد  ، لذا بر آن شديم كه با ارائه يك تحقيق كاربردي بتوانيم يك ماد

  .و مورد نياز در صنايع غذايي و دارويي توليد كنيم 

ديگر با مؤثر بودن اين مواد در پيشگيري و  سويمصرف ماهي در رژيم غذايي افراد به ندرت ديده مي شود و از 

درمان بسياري از بيماريها خصوصاً در افراد مستعد به بيماريهاي قلبي عروقي ضرورت توجه بيشتر به مصرف 

  .را دوچندان مي كند  3-گاام

آبزيان و بخصوص ماهيان ، غني از اسيدهاي چرب غير اشباع زنجيره بلند هستند همچنين گزارش شده است كه 

درصد متغير است كه در نسوج و خصوصاً در كبد ماهي ذخيره مي شود  1-10ميزان چربي در انواع ماهيان از 

يدهاي چرب ضروري مي باشند كه در بدن انسان ساخته نمي از جمله اس 3-اين اسيدهاي چرب امگا)  . 10(

مي تواند بعنوان بهترين منبع تأمين كننده  3-شوند و تنها از طريق غذا تأمين مي شوند بنابراين مصرف امگا

. اسيدهاي چرب غير اشباع در برنامه غذايي انسان مدنظر قرار گيرد تا كمبود اين ماده در بدن جبران شود 

با هدف تأمين بخشي از نيازهاي اساسي انسان و نيز پيشگيري از بيماريهاي ناشي از  3-چرب امگا مصرف اسيد

كمبود اين مواد در انسان مورد توجه قرار مي گيرد كه مي تواند بصورت قرصهاي حاوي روغن ماهي و يا 

ظور غني سازي اين ماده به مواد غذايي از جمله شير به من 3-افزايش روغن ماهي بعنوان منبع سرشار از امگا

امروزه ميكروكپسولها و نانوكپسولهايي ساخته شده اند كه شامل روغن ماهي .غذايي مورد مصرف قرار گيرد 

بوده و براي غني سازي در برخي محصولات غذايي به كار مي روند ، اين ذرات فقط در معده باز و شكسته مي 

ماهي در مورد اشخاصي كه به خاطر بوي خاص آن تمايلي به شوند كه به اين ترتيب از مزه ناخوشايند روغن 
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درصد از كل صيد جهاني براي توليد آرد و روغن  35تا  30بطور كلي . مصرف آن ندارند ، جلوگيري مي شود 

روغن . درصد از توليد كل روغن در جهان را روغن ماهي بخود اختصاص داده است 2ماهي مصرف مي شود و 

بيشتر كاربرد صنعتي داشت ولي امروزه علاوه بر كاربرد ياد شده بخاطر دارا بودن  1950ماهي تا سالهاي 

توليد  1999تا  1989طي سالهاي . ، براي مصارف داروئي نيز استفاده مي شود 3 –اسيدهاي چرب غير اشباع امگا 

درصد آنرا مصرف  50ميليون تن بودكه اروپا و كشورهاي اسكانديناوي  3/1سالانه روغن در جهان در حدود 

هزار تن براي مصارف داروئي و در  9درصد آن مستقيماً به مصارف خوراكي و غذايي،30تا 26. مي كردند

 ). 12(گيرد مورد استفاده قرار مي 3-هزار تن در سال براي توليد اسيد چرب امگا  8حدود 

اخيراً شركتي . درصد مي باشد  30كه در داروخانه هاي هند به فروش مي رسد داراي خلوص  3-كپسولهاي امگا

 50-70با خلوص  3-در مقياس آزمايشگاهي از ماهي ساردين ، امگا Arjuna Natural Extractsدر هند تحت عنوان 

  .درصد تهيه كرده است و به صورتهاي مختلف عرضه مي كند 

در آمريكا  Daviciايشگاه آزم. درصد تهيه كرده است  70با خلوص  3-در ايتاليا امگا Giellepi Chemicalsشركت 

به بازار  3-درصد تهيه كرده است و به صورت كپسولهاي هزار ميلي گرمي امگا 36با خلوص  3-كپسول امگا

  )12.(عرضه نموده است 

  

  تفاوت روغن ماهي و روغن كبد ماهي 

اج مي شود روغن كبد ماهي كه از كبد ماهي استخر. روغن ماهي و روغن كبد ماهي با يكديگر تفاوت دارند 

است در حالي كه روغن ماهي از بافت و گوشت ماهي هاي روغني استخراج مي  Dو  Aيك منبع غني از ويتامين 

 Dو  Aروغن ماهي داراي مقادير بسيار اندك ويتامين هاي . مي باشد  DHAو  EPAشود و منبع بزرگي براي 

  ) 8. (است 

  

  اهداف تحقيق-2-1

توليد آن مي تواند گامي در جهت بهبود و  3-درماني اسيدهاي چرب امگا با توجه به وسعت خواص دارويي و

  :را از چند جنبه حائز اهميت دانست  3-مي توان توليد امگا. ارتقاي اقتصاد كشور باشد 
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جلوگيري از هدر رفتن باقي مانده ها و گوشت كپور ماهيان پرورشي ، بالاخص فيتوفاگ كه بيشترين درصد   -1

  .رشي را به خود اختصاص داده است از ماهيان پرو

و گوشت نامطلوب آن از نظر مزه و طعم، در ) كبد ، امعاء و احشاء(استفاده از اين باقي مانده هاي بي ارزش  -2

 .كه ماده اي است با ارزش دارويي بالا براي تمام گروه هاي سني 3-جهت توليد امگا

موردنياز كشور و در نهايت عدم  3-يدهاي چرب امگاگامي در جهت خودكفايي و جلوگيري از واردات اس -3

 .خروج ارز از كشور

، كپور آمور يا علفخوار % 20، كپور معمولي % 55-60نسبت ماهيان گرمابي جهت پرورش به ترتيب فيتوفاگ 

  ).16(در نظر گرفته شده است % 5-10و كپور سرگنده % 20-15

را مي توان با حداقل امكانات محلي موجود در اقصي نقاط  از ميان ماهيان مورد پرورش، ماهي كپور فيتوفاگ

كشور مورد پرورش قرار داد و سرمايه گذاري بر روي اين ماهي با مديريت صحيح مي تواند داراي بازدهي 

اقتصادي خوبي باشد كه دليل آن را در رژيم غذايي خاص ماهي كه از اولين حلقه زنجيره غذايي موجود در آب 

زيرا ماهي فيتوفاگ به جز دوره كوتاهي در اوايل زندگي خود كه از پلانكتونهاي . د جستجو كرداستفاده مي كن

جانوري تغذيه مي كند ، در بقيه طول عمر خود از پلانكتونهاي موجود در آب نيز تغذيه كرده كه مي توان 

  .مودفيتوپلانكتونها را به راحتي در محيطهاي آبي مختلف با اضافه كردن كودها توليد ن

پس بنابراين علت استفاده از فيتوفاگ در تحقيق حاضر به دليل آن است كه اين ماهي با كمترين امكانات و در 

دورترين مناطق رشد مي كند و با شرايط محيطي كاملاً سازگار بوده و در تمام طول مدت سال در دسترس است 

و گوشت آن نيز ) كبد ، امعاء و احشاء(از باقي مانده ها 3-بنابراين به دليل فراواني اين گونه ماهيان ، توليد امگا

ذكر است كه علت استفاده از بافت فيتوفاگ جهت استخراج روغن در  شايان).  16و  11(مقرون به صرفه است 

نسبت به كبد آن است ضمن آنكه گوشت اين  DHAو  EPAاين پروژه ، به دليل غني بودن بافت ماهي از نظر 

صارف خوراكي چندان لذيذ نيست لذا ترجيحاً استخراج روغن از بافت اين ماهي صورت ماهي پرورشي در م

  ) .8(گرفت  
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  چربيها  -3-1

  ) :7(چربيها يا ليپيدها تركيباتي هستند كه داراي خصوصيات زير باشند 

  غير محلول در آب -1

 كلروفرم  –بنزن  –محلول در حلالهاي آلي مثل اتر  -2

 وكربني باشد داراي زنجيره هاي طويل هيدر -3

  

  اهميت و نقش بيولوژي چربيها 

  ) :7و  17(ليپيدها داراي وظايف مهمي مي باشند كه مهمترين آنها به شرح زير است 

كالري انرژي حاصل مي شود  9زيرا از سوختن هر گرم چربي معادل . آنها بهترين منابع انرژي غذايي هستند -1

  .كالري انرژي بدست مي آيد  4فقط  در صورتيكه از سوختن هر گرم قند و پروتئين

چربيها انرژي شيميايي را تا زمان احتياج به آن براي اعمالي كه نيازمند به انرژي هستند در بدن ذخيره مي -2

  .كنند 

چربيها داراي خواص عايق هستند به همين جهت در زير پوست از اتلاف حرارت بدن به خارج از آن و از  -3

  .خل بدن جلوگيري مي كند نفوذ سرماي محيط به دا

اعضا حياتي بدن مثل قلب و كليه بوسيله لايه اي از چربي احاطه شده اند و به همين جهت اعضاي نامبرده را  -4

  .در مقابل ضربه و آسيب و فشار محافظت مي كنند 

و غير قطبي چربيها از اجزاي تشكيل دهنده غشاء سلولي هستند به علت اين كه آنها داراي دو قسمت قطبي  -5

  .هستند لذا نقش مهمي در جذب انتخابي و ساختمان محافظتي غشاء دارند 

  .همچنين مقدار ليپيدها و انواع ليپيدها در غشاء هاي مختلف متفاوت بوده و بستگي به نقش آن دارد 

  .بطوريكه هر چه مقدار ليپيدها در غشاء سلولي زيادتر باشد عمل حفاظتي آن غشاء بيشتر است 

چون ليپيدها عمدتاً تركيبات هيدروفوب هستند و بصورت غير محلول هستند و چون بافتهاي مختلف احتياج  -6

به ليپيد دارند بايد اين تركيبات از محل سنتز خود به بافتهاي ديگر انتقال يابند لذا ليپيدهاي هيدروفوب به صورت 
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وتئين هاي مخصوص به نام ليپو پروتئين به صورت آزاد نمي توانند وارد جريان خون شده و جابجا شوند پس با پر

  .تركيب محلول در آب در مي آيند و بدين صورت در خون جابجا مي شوند 

در صورت اختلال در جذب چربيها ، جذب . ويتامين هاي محلول در چربي به همراه ليپيدها جذب مي شوند  -7

  ) . 7و  17(اين ويتامينها نيز مختل مي شود  

  

  چربيها  طبقه بندي

  ) :7و  17(چربيها بر اساس قطبيت به دو دسته تقسيم مي شوند 

  اسيدهاي چرب –چربيهاي ساده  مانند تري گليسريدها  -1

 اسفنگوليپيدها  –گليكوليپيدها  –چربيهاي مركب مانند فسفوليپيدها  -2

  

  چربيهاي ساده 

بخش اعظم چربي هاي . مي شوند  اسيدهاي چرب به صورت آزاد به مقدار ناچيزي در سلولها و بافتها ديده

واحدهاي تشكيل دهنده تري گليسريدها . موجود در بدن كه ذخيره شده است به صورت تري گليسريد مي باشد 

  . را اسيد چرب گويند 

تاكنون چندين اسيد چرب از موجودات زنده بدست آمده كه همه آنها داراي يك زنجيره هيدروكربني و يك 

تعداد .برخي از آنها كاملاً اشباع و برخي داراي يك يا چند پيوند دوگانه هستند . ند عامل كربوكسيل مي باش

  ) .7و  17(كربنهاي اسيدهاي چرب به استثناي چند نمونه زوج هستند 

  :اسيدهاي چرب را از نظر درجه اشباعيت مي توان به صورت زير تقسيم كرد 
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   1اسيدهاي چرب اشباع) الف

ا زنجيره كوتاه ، اسيد ميرستيك در موم زنبور عسل با زنجيره متوسط و اسيد پالميتيك با مانند اسيد بوتيريك ب

  زنجيره بلند 

  

   2اسيدهاي چرب با يك پيوند غير اشباع) ب

  .داراي يك پيوند دوگانه هستند و در اكثر روغنهاي گياهي و حيواني وجود دارد 

  ). 17(يك در روغن پالم مانند اسيد اولئيك در روغن زيتون و اسيد پالميتولئ

  

   3اسيدهاي چرب با چند پيوند غير اشباع) ج

از اين دسته مي توان از لينولئيك اسيد با دو باند دوگانه و ايكوزا پنتانوئيك . داراي چند باند دوگانه هستند 

جزء  DHAو   EPA. با شش باند دوگانه نام برد  (DHA)باند دوگانه و دوكوزا هگزانوئيك اسيد  5با )  EPA(اسيد

).  7و  17( هستند چون اولين باند دوگانه روي كربن سوم نسبت به متيل انتهايي قرار دارد  3-اسيدهاي چرب امگا

EPA  وDHA  مهمترين اجزاء غشاء سلولي هستند و نقش حياتي در سلامت بدن دارند ، ساختDHA  به خصوص

  ) 8. (ها و خوراك هاي دريايي به دست آيد در بدن مشكل است و بايد مستقيماً از ماهيها ، جلبك 

  

  چربيهاي مركب 

اين چربيها علاوه بر اسيدهاي چرب و الكل ممكن است داراي عواملي مانند فسفات ، سولفات و قند نيز باشند 

  : كه باعث افزايش قطبيت آنها مي شود كه بصورت زير تقسيم بندي مي شوند 

سرول فسفاتيد نيز موسومند و بيشتر در غشاء سلول وجود دارند و كمتر در اين چربيها به نام گلي: فسفوليپيدها  -1

از نظر ساختماني مشابه تري گليسريدها هستند با اين تفاوت كه به جاي يكي از . بافتهاي ذخيره يافت مي شوند 

                                                 
1
 -Saturated Fatty Acid (SFA) 

2
- Mono Unsaturated Fatty Acid (MUFA)  

3
 -Poly Unsaturated Fatty Acid (PUFA)   
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دها در فسفوليپي. اسيدهاي چرب يك مولكول فسفات قرار مي گيرد و تركيب نيتروژن دار به فسفات مي چسبد 

 . اثر هيدروليز شدن گليسرول ، اسيد فسفريك ، اسيدهاي چرب و يك تركيب نيتروژن دار مي دهند  

تركيباتي هستند كه دراثر هيدروليز ، يك آمينوالكل غير اشباع ، اسيد چرب با   زنجيره بلند : اسفنگوليپيدها  -2

 . ند و يك كربوهيدرات يا فسفات و يك تركيب نيتروژني به وجود مي آور

اين تركيبات در اثر هيدروليز به . در غشاء سلولهاي گياهي و حيواني و در بافتهاي عصبي به وفور يافت مي شود 

  . يك مولكول اسيدچرب و يك مولكول الكل آمينه غير اشباعي به نام اسفنگوزين تبديل مي شود 

دهاي چرب و يك كربوهيدرات مي تركيباتي هستند كه در اثر هيدروليز اسفنگوزين ، اسي: گليكوليپيدها -3

  ).  7و  17( دهند

  

  تاريخچه  -4-1

پژوهشگران علوم تغذيه ابتدا . از قرن بيستم ، اصول تغذيه براي انسان يكي از پديده هاي مورد توجه شده است 

مانند ) املاح(روي مواد پروتئيني و ويتامين ها كه از عناصر حياتي موردنياز بدن هستند و بعد روي مواد معدني 

يد، آهن، روي و سلنيوم بسيار كار كردند كه مورد توجه سازمان بهداشت جهاني و سازمان بين المللي علوم 

عوارض ناشي از كمبود اين عناصر در بدن به خوبي شناخته شده ، بخصوص . تغذيه در تمام كشورها قرار گرفت 

عد از مواد پروتئيني ، ويتامين ها و مواد معدني اين عناصر براي رشد و تكامل كودكان ضروري و حياتي است ، ب

زوج جواني به نام  1929ابتدا در سال . ، پژوهشگران بر روي موادچربي بررسي هاي بسيار زيادي انجام دادند 

George&Mill  كمبود مواد چربي را در خرگوش كه ايجاد عوارض پوست خشك و عوارضي در بعضي اعضاي

  .مودند بدن ايجاد مي كرد بررسي ن

از متخصصان تغذيه ، اختلال متابوليسم چربي و نقصان  Sindair&Hughدر دانشگاه آكسفورد  1956در سال 

  .بعضي از اسيدهاي چرب را در بيماران قلب و عروق ، پوست، ديابت و سرطان نشان دادند 

ه اولين بار به جهت ك John Dyerbergو  H.O.Bangدو تن از متخصصان دانماركي به نام هاي  1969در سال 

بررسي عادات غذايي اسكيموها به گرينلند سفر كرده بودند دريافتند كه مردم اين جوامع به رغم مصرف ميزان 
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با توجه به رژيم غذايي اسكيموها كه بيشتر از . زياد چربي و روغن به بيماريهاي عروق قلب مبتلا نمي شوند 

ك خود استفاده مي نمودند در نهايت پس از ده سال تحقيق نهنگ ، خوك دريايي و ماهي سالمون جهت خورا

است كه در بدن اين آبزيان  3- اعلام كردند كه دليل اين مسئله ، وجود اسيدهاي چرب غيراشباع امگا 1979در سال 

يافت مي شود و اين تحقيق آغاز پژوهش هاي بي شماري شد كه همگي به خواص شگرف روغن ماهي و اسيدهاي 

  ) . 18(در تنظيم عملكرد زير ساختاري و فعاليتهاي اساسي حيات در بدن اذعان داشته و دارند  3- چرب امگا

  

   3-تعريف امگا -5-1

شامل مجموعه اي از اسيدهاي چرب چند غير اشباعي است كه بخشي از رژيم غذايي انسان را براي سالها تشكيل 

ست كه رژيم غذايي غني از اسيدهاي چرب غير اشباع در دو دهه اخير مطالعات متعددي نشان داده ا. داده است 

  .تنها منبع اصلي تغذيه نيست اما اثرات سودمندي بر روي سلامتي انسان خواهد داشت 

در ماهي ، اسيدهاي چرب چند غيراشباعي وجود دارد و ساختمان شيميايي اين اسيدها به شكلي است كه پيوند 

  ). 50و  18(نهادند  3-مين اساس نام آن را امگامي باشد بر ه 4و  3دوگانه آن بين كربن 

 (ALA)آلفا لينولنيك اسيد  -1: كه روي آنها تحقيقات زيادي انجام شده است عبارتند از  3-سه اسيد چرب امگا

كه بيشتر منبع گياهي دارد و در گياهاني مانند گردو ، جوانه گندم ، سوياو روغن بذر كتان روغن سبزيجات 

(EPA)ايكوزا پنتانوئيك اسيد  -2). 13(موجود است روغن تخم بزرك 
(DHA)دوكوزا هگزانوئيك اسيد  -3 4

5 

هستند كه منحصراً در ماهي بخصوص ماهيان  3-كه اين دو دسته آخر، دو گروه مهم از اسيدهاي چرب امگا

ي اين گونه آبهاي سرد و ماهيهاي ديگر به مقدار زياد يافت مي شوند درصورتيكه در هيچ ماده غذايي ديگر

  ). 50و  9(نيست 

. آبزيان داراي خواص اعجاز آميزي هستند كه اين مهم در كشور ما متأسفانه كمتر مورد توجه قرار گرفته است 

در كشورهايي كه از اين ويژگي آگاهي دارند ، مصرف آبزيان همواره رو به افزايش بوده است در ژاپن مصرف 

                                                 
4
 -Eicosa Pentaenoic Acid  

5
 - Docosa Hexaenoic Acid 
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سال است و علت اصلي مرگ و مير در اين  88ل بوده و عمر متوسط كيلوگرم در سا 85سرانه ماهي بيش از 

  . كشور كهولت سن و سالخوردگي است 

سال است و علت  70تا  68كيلوگرم بوده و عمر متوسط  5در حالي كه مصرف سرانه آبزيان در ايران كمتر از 

 200هر ايراني فقط در هر هفته در صورتيكه اگر . اصلي مرگ و مير بيماريهاي قلبي و عروقي گزارش شده است 

  ).15(عروقي به ميزان چشمگيري كاهش مي يابد -گرم ماهي مصرف كند ، درصد بيماران قلبي

  

  اهميت نياز به مصرف ماهي -6-1

ماهي و محصولات دريايي با وجود آن كه از مواد غذايي حيواني هستند ولي از نظر تركيب چربي با ساير مواد 

ربي موجود در مواد غذايي حيواني بطور عمده حاوي تركيباتي به نام اسيدهاي چرب غير چ. حيواني متفاوتند 

اشباع هستند كه اين تركيبات موجب بالابردن كلسترول و ساير چربي موجود در آبزيان از نوع اسيدهاي چرب 

زيادي يافت ميشود  است كه در انواع ماهي و سخت پوستان دريايي به مقدار 3-چند غير اشباعي است به نام امگا

  ). 50و  9(

) ماهي و ميگو(اختلاف بين مقدار اين ماده در آبزيان ) . 9(هستند  3-آبزيان پرورشي نيز منبع بسيار خوبي از امگا

همه انواع آبزيان بخصوص ماهيان چرب مانند كپور فيتوفاگ ، ساردين ، . پرورشي و دريايي بسيار كم است 

مقدار اين ماده در ماهي سرخو ، سوف و . هستند  3-لا داراي مقدار بيشتري امگاقباد، ماهي خاوياري و قزل آ

  ) . 9(ماهي سفيد كمتر است 

بستگي به گونه  3-در مورد ماهيان پرورشي مقدار امگا. در آبزيان بستگي به عوامل زيادي دارد  3-مقدار امگا

، با توجه به نوع غذاي اين ماهيان ي آزاد پرورشيدر قزل آلا و ماه 3-مقدار امگا. ماهي و كيفيت غذاي آن دارد 

. در ماهيان دريايي نيز بستگي به فصل صيد ، سن و اندازه ماهي دارد  3-مقدار امگا. مشابه ماهيان دريايي است 

  ). 9(مصرف انواع آبزيان دريايي و پرورشي است  3-بهترين توصيه براي دريافت امگا

شدن در بدن انسان وارد خون شده و هيچگاه به حالت جامد و رسوب  پس از وارد  EPA&DHAاسيدهاي چرب 

روغن ماهي منبع بسيار .در نمي آيند كه دليل اساسي عدم يخ زدگي و انجماد ماهيها در آبهاي سرد مي باشد 
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ن در بدن به مقدار كم سنتز مي شوند چو (ALA)بوده و اين دو اسيد چرب از آلفا لينولنيك اسيد  3-فراوان امگا

تبديل كند ولي مقدارآن در بدن به قدر كافي نيست و بايد از  EPAرا به  ALAدر بدن آنزيمي است كه مي تواند 

  ). 15(خارج وارد بدن شود 

بار به طور  2-3به همين جهت امروزه متخصصان علوم تغذيه توصيه مي نمايند چنانچه در برنامه غذايي هفتگي 

  .كاهش پيدا مي كند % 50ر بيماريهاي عروق قلب تا منظم و دايمي ماهي مصرف شود ، خط

-65نفر از ساكنان جزيره هاوايي است كه بين سنين  8000اين مطلب نتيجه تحقيقات دانشمندان آمريكايي روي 

سالگي بودند و در هفته بيش از دو وعده ماهي استفاده مي كردند و در آنان بيماريهاي عروق قلب به مراتب  45

  .شده است كمتر مشاهده 

انجام شده است بر اهميت آن در جلوگيري از امراض  3-پژوهشي كه در مورد امگا-در تمام مقالات علمي

مختلف مانند بيماريهاي عروق قلب ، روماتيسمي ، پوكي استخوان ، پوست ، عصبي و مقاومت بدن تأكيد شده 

  ). 18(است 

ت ماهي به مقدار فقط هفته اي يك بار خطر بر طبق آخرين تحقيقات انجمن پزشكي آمريكا، مصرف گوش

 12مرد در طي  43000سكته مغزي را در مردان به مقدار قابل توجهي كاهش مي دهد اين تحقيقات كه بر روي 

در صد كمتر  40سال انجام شده است نشان مي دهد افرادي كه يك تا سه بار در هفته گوشت ماهي مي خورند 

  .رسايي خون به مغز قرار دارند در معرض سكته مغزي ناشي از نا

آزمايش نشان مي دهند كه خوردن هر نوع آبزي قابل مصرف ، مي تواند چنين اثري داشته باشد نتايج مطالعه اي 

در آمريكا انجام شد نيز حاكي از آن است كه مصرف يك وعده ماهي چرب در هفته ميتواند  1995كه در سال 

  ). 9( كاهش دهد%  50-70خطر سكته قلبي را 

در غذاهاي  3-مي شود بنابراين براي نگهداري امگا 3-گرما ، نور و هوا باعث از بين رفتن يا كاهش مقدار امگا

در فرآورش يا  -2آبزي را پس از صيد بي درنگ در آب يا مخلوط آب و يخ نگهداري كرد  -1دريايي بايد 

  ). 15(سردخانه يا يخچال كاهش يابد مدت زمان نگهداري آن در  -3پخت از دماي بالا استفاده نشود 

 6-با اسيدهاي چرب امگا 3-متخصصان علوم تغذيه به اين باور رسيده اند كه تعادل بين اسيدهاي چرب امگا

در غذاها مهم هستند زيرا اغلب مردم بر اساس مصرف رژيم هاي ) مي باشد 7و  6پيوند دوگانه بين اتم كربن (
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كه شامل گوشت قرمز،روغن بادام زميني، غلات ، نان گندم و  6-از امگانوع غربي بيشتر از غذاهاي غني 

غذاهاي پخته شده ، غذاهاي سرخ شده ، مارگارين و غيره استفاده مي كنند كه اين نسبت براي اغلب اشخاص 

بر اين اساس مشخص شده است كه مردم بسياري از كشورها بايد براي رسيدن ). 5(خارج از تعادل مناسب است 

مورد  Omega-6به  Omega-3البته اپتي موم مقدار نسبت   .بيشتري مصرف نمايند 3-حالت تعادل مطلوب ، امگا به

  ). 15. (باشد 1:1بحث است اما تخمين زده مي شود كه اين نسبت 

ل ها ، كنترل فعاليتهاي عروقي ، كنترل فرآيندهاي التهابي ، كنتر 6براي ساخته شدن پروستاگلاندين EPAهمچنين 

پروستاگلاندين ها و تركيبات وابسته به آنها مولكولهايي شبيه هورمون .فرآيندهاي انعقاد خون ضروري است 

باند دوگانه هستند مشتق شده است كه در  5يا  4،3كربنه كه محتوي  20هستند كه از اسيدهاي چرب داراي حلقه 

قلب، ساختمان معده و روده و ترشح هورمون ، تنظيم مواردي مانند التهاب ، درد و ورم ، فشارخون ، ساختمان 

  ).50و  9(ساختمان كليه و تعادل مايعات ، انتقال دهنده هاي اعصاب و غيره نقش كليدي دارد

DHA  نيز با شركت در ساختار شبكيه چشم ، بافت خاكستري مغز و سيستم توليد مثل باعث عملكرد صحيح آنها

  ).  50و  9(ت عملكرد رايج ارگانهاي ياد شده مي انجامد مي شود همانطور كه كمبود آن به اختلالا

  

   مهمترين اثرات تغذيه اي روغن ماهي بر اندام هاي بدن -7-1

به دليل شركت در ساختمان فسفوليپيدهاي غشاء سلولي و با تنظيم ماهيت  3-اسيدهاي چرب امگا -1

 .وژيك و متابوليك ايفا مي كندفيزيكوشيميايي آن ، نقش بسيار مهمي در تنظيم فعاليت هاي بيول

پيش ساز پروستاگلاندين ها به شمار )  EPA C20:5و   DHA C22:6(اسيدهاي چرب غيراشباع زنجيره بلند -2

 .ميروند كه اين مواد براي انجام فعاليتهاي حياتي پستانداران ضروري و حياتي اند

ده خاكستري مغز و شبكيه چشم ضروري و اسيدهاي چرب غير اشباع زنجيره بلند براي تشكيل و تكامل ما-3

،  7كمبود اين مواد در دوران جنيني و سالهاي اول زندگي باعث بروز نقص در زمينه تيزي ديد.حياتي اند 

                                                 
6
 -Prostaglandin 

7
 - Visual acuity 
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مهاجرت صحيح سلولهاي عصبي اوليه از اطراف بطن هاي اوليه، مهارتهاي گفتاري و حتي تعادل خلق و روان 

  .مي گردد

عث تنظيم الاستيسيته غشاء نورون ها شده و بدين ترتيب انجام تبادلات يوني از با 3-اسيدهاي چرب امگا-4

را كه لازمه ايجاد و انتقال سيگنالهاي عصبي است ممكن و تسهيل مي كند و به اين طريق عملكرد   8طريق غشاء

 . سيستم عصبي را تحت فرمان خود دارند

 .آنزيم هاي غشاء سلولي نقش دارند  در كنترل عملكرد و فعال سازي 3-اسيدهاي چرب امگا-5

با حضور در درون غشاء ميتوكندري ها ، چرخه الكترون در درون آنها و در درون  3-اسيدهاي چرب امگا-6

 .سلول و به دنبال آن فعاليتهاي توليد و مصرف انرژي در سلول را تحت كنترل دارد  

هاي سرم ، بر نقل و انتقالات درون پلاسما اثر با شركت در ساختار ليپو پروتئين  3-اسيدهاي چرب امگا-7

 .ميگذارند

، ميزان كلسترول پلاسما را كاهش داده و  9با تحريك سلولها با دروني شدن كلسترول 3-اسيدهاي چرب امگا-8

 ) . 9. (زمينه رسوب آن را در عروق و بروز بيماريهاي انسداد عروق و سكته هاي قلبي را از بين مي برد 

  

   3-يد و مزاياي مصرف امگافوا -8-1

  بهبود سلامت قلب -1

از طريق تسريع در دفع و يا تبديل كلسترول (سطح كلسترول خون را پائين نگه مي دارند  3-اسيدهاي چرب امگا

  . و ضربان غير منظم قلب را تنظيم نموده و فشار خون را پائين مي آورند ) به املاح صفراوي

است به ويژه براي  3-كه يكي از اشكال امگا (ALA)لفا لينولنيك اسيد محققان اكنون عقيده دارند كه آ

جلوگيري از بيماريهاي قلبي و عروقي و كاهش سطح كلسترول و تري گليسريد خون مفيد مي باشد منابع سرشار 

  ). 15(، روغن دانه بزرك و كتان ، روغن مايع و مارگارين نيمه جامد است  ALAاز 

                                                 
8
 -Trans membrane 

9
 -Internalization  
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لامت قلب در واقع همان اثر بر خواص رئولوژيك خون است كه به طور عام افزايش سيال در بهبود س 3-اثر امگا

چون ساختمان غشاي گويچه هاي سرخ مانند تمامي سلولهاي بدن مستقيماً و كاملاً .بودن خون ناميده مي شود 

  ). 15(تحت تأثير پروفايل چربي هاي مصرف شده رژيم غذايي است 

ي گلبولهاي قرمز خون ، قابليت انعطاف گلبول ها افزايش يافته و به اين طريق از در غشا 3-با جانشيني امگا

به اين ترتيب و با كاهش ويسكوزيته . مويرگهاي نازك تر از قطر يك گويچه سرخ راحت تر عبور مي كنند 

خون قلب انرژي كمتري براي پمپاژ مصرف مي كند كه اين واقعيت كمك شاياني به تثبيت وضعيت 

  ).9(ناميك افراد مسن و يا افراد مبتلا به انواع نارسايي قلب مي كند همودي

  

  رقيق كردن خون -2

رقيق كردن خون است كه باعث تسهيل حركت مواد از جدار عروق مي شود ، امروزه  3-از خواص ديگر امگا

مدت ايجاد توصيه مي شود به جاي آسپرين كه به مقدار كم جهت رقيق كردن خون مصرف مي شود و در دراز

  ). 18(مصرف شود  3-عوارض در بيماران مي نمايد روزانه از امگا

  

  تنظيم كلسترول خون -3

باعث كاهش اختلالات متابوليسم كلسترول و تنظيم كلسترول خوب و بد مي شود در دوران بيماري نشان  3-امگا

  ).18(ع مي كند دوران بيماري را كوتاهتر و بهبودي را تسري 3-داده شده است كه مصرف امگا

LDL
كلسترول مطلوب يا  HDLكلسترول بد گويند و به  LDLبه . حمل كننده كلسترول مي باشند HDL 11و  10

موجبات انتقال كلسترول از كبد به عروق خوني را فراهم مي كند و باعث رسوب  LDLخوب خون گويند  زيرا 

  .خون و عروق به كبد را فراهم مي كند باعث حمل كلسترول از  HDLچربي در عروق خوني شده در حاليكه 

  

                                                 
10 -Low Density Lipid 
11
 -How Density Lipid 
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  كاهش فشارخون -4

رابيشتر مصرف مي كنند نشان داده است كه  3-مطالعات بر روي گروه بزرگي از مردم كه اسيدهاي چرب امگا

تحقيقات نشان داده است كه كاهش فشارخون در بيماراني .در مجموع سطح فشار خون آنها پائين آمده است 

  ).  15(ايجاد مي شود  mmHg 5/5 – 5/3در روز روغن ماهي دريافت مي كنند از گرم  3كه حداقل 

 

  هبود ورم هاي مفصلي و روماتيسمي ب-5

به شريان  3-امگا. براي بهبود دردهاي مفصلي مفيد مي باشند  3-رژيم هاي غذايي غني از اسيدهاي چرب امگا

التهاب جلوگيري مي نمايد، طي سالها مطالعات  ها و همچنين بسياري از قسمتهاي ديگر بدن كمك كرده و از

بيشتري دريافت كرده اند ، بيماريهاي التهابي كمتري  3-گسترده نشان داده شده است كه در اشخاصي كه امگا

12در دانشگاه پوردو  1997در تحقيقي كه در سال ) . 15(گزارش شده است
در آمريكا انجام شد ، دانشمندان به   

در رشد استخوانها نيز مؤثراست زيرا  3-اين تحقيق بيان مي كند كه امگا. و استخوانها پي بردند  3-رابطه بين امگا

افزوده شده بود از استخوان بقيه حيوانات كه  3-طبق تحقيقات آنان استخوان حيواناتي كه در غذاي آنها امگا

  ) . 8(مي دادند تغذيه عادي داشتند محكمتر بوده و جريان شكل گيري بهتري را از خود نشان 

  

در مقايسه با داروهاي  3-طي يك سري آزمايشات كلينيكي گزارش شد كه اسيدهاي چرب امگا 1998در سال 

اين تحقيقات همچنين نشان داد كه دريافت بيشتر اسيدهاي . موجود در بهبود ورم مفاصل موفق تر بوده است 

  .التهابي خود را كاهش دهندبعضي از افراد را قادر ساخت تا داروهاي ضد  3-چرب امگا

  

  افسردگي و علائم ديگر سلامت روحيبهبود  -6

چربي است و براي انجام % 60اين عضو داراي . ساختمان مغز به طور قابل ملاحظه اي از چربي تشكيل شده است 

لظت پائين اكنون محققين دريافتند يك ارتباط بين بدخلقي و غ.دارد 3-اعمال كامل خود نياز به اسيد چرب امگا

مطالعه روي . به تنظيم مسائل سلامت روحي كمك مي كند  3-در بدن وجود دارد ، امگا 3-اسيدهاي چرب امگا
                                                 

12
 - Purdue 
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را  depressionبزرگسال در فنلاند نشان ميدهد كه مصرف متناوب روغن ماهي ميتواند ميزان مستعد بودن به  3204

  ). 18(ي را بطور متناوب مصرف نكرده بودندكاهش دهد كه اين در مقايسه با گروهي است كه روغن ماه

  

  كمك به جلوگيري از بروز سرطان  -7

ممكن است در  3-تحقيقات اوليه از سوي دانشگاه كاليفرنيا و لوس آنجلس نشان داد كه اسيدهاي چرب امگا

افرادي همچنين در مطالعات اخير . نگه داشتن سلامت بافت سينه و جلوگيري از بروز سرطان سينه كمك كند 

كه به طور كافي در رژيم غذايي آنها روغن ماهي وجود دارد در مقايسه با ساير گروهها كمتر در معرض ابتلاء 

  ). 15(به سرطان روده بزرگ بوده اند 

  

  در سيستم ايمني  3-امگا -8

اكتريايي و يا از اساسي ترين اثرات تغذيه اي روغن ماهي ، تقويت سيستم ايمني در برابر بيماريهاي ويروسي ، ب

  .انواع سرطانها است 

با دخالت در روند فيزيكوشيميايي التهاب ، روند فرآيندهاي التهابي و  3-بدين ترتيب كه اسيدهاي چرب امگا

خود ايمني را در بدن تغيير داده و از اين طريق بر طيف وسيعي از بيماريها از جمله آسم ، انواع آلرژي هاو انواع 

  ) . 15(و به بهبود اصلاح سيكل هاي معيوب ايجاد شده كمك مي كند اگزما تأثير گذاشته

  

  در پوست و زيبايي  3-امگا-9

حال آنكه . باور عمومي اين است كه كرم ها و لوسيون ها باعث لطافت و درخشندگي و شادابي پوست مي شود 

حفظ دماي بدن، ايمني در  در واقع پوست بعنوان بزرگترين عضو بدن كه وظيفه حفاظت از اندام هاي دروني ،

 برابر ارگانيسم هاي مهاجم و بسياري از واكنش هاي متابوليك را بر عهده دارد ، كاملاً تحت تأثير پروفايل 

بهترين رژيم غذايي براي حفظ سلامت پوست ، استفاده از ميزان كافي ميوه و سبزي و .تغذيه اي افراد است 

  ) .18(مصرف اسيدهاي چرب غيراشباع ضروري است



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /18

در غشاي سلولهاي پوست علاوه بر ايجاد تعادل ميان حفظ مقاومت و الاستيسيته  3-محتوي اسيدهاي چرب امگا 

در سلولها ، موجب تحريك تشكيل كلاژن و نيز الاستين شده و باعث مي شود پوست شاداب و جوان مانده و تا 

موجود در روغن ماهي و  A,E,Dه همراه ويتامين ب 3-اسيدهاي چرب امگا. سنين بالا نيز اين حالت را حفظ نمايد

  ) .18(به همراه ميزان كافي روي باعث حفاظت پوست در برابر انواع آكنه و اگزما مي گردد 

  

  در جنين و كودكان 3-امگا -10

براي تكامل مغز ، سيستم عصبي و شبكيه كاملاً ضروري اند ، در واقع مهمترين  DHAو  EPAاشاره كرديم كه 

سه ماهه سوم بارداري است ، توصيه شده است كه مادران حتي هنگام تصميم به  DHAو  EPAنياز جنين به دوره 

بدن آنها نيازهاي جنين  3-تشويق شوند تا ذخائر امگا 3-بارداري براي مصرف فرآورده هاي غذايي حاوي امگا

  ) .25(را تأمين نمايد

يستم مغز و اعصاب ، مهارتهاي گفتاري ، رفتاري ، نتايج بررسي هاي متعدد نشان داده است كه تكامل س

در دوران بارداري و شيردهي بسيار بهتر و  3-ديدچشم و بهره هوشي در فرزندان مادران تغذيه شده با امگا

دريافت كرده اند احتمال  3-همچنين در كودكاني كه روزانه مقادير كافي امگا. صحيح تر انجام پذيرفته است 

  ) .18(انند چاقي در دوران كودكي كمتر مي گرددبروز اختلالاتي م

  

  در ورزشكاران  3- امگا-11

موجود در ميتوكندريها بر توليد و مصرف بهينه انرژي در سلول تأثير مي نهند و چرخه  3-اسيدهاي چرب امگا

 جهتبخصوص ورزشي و  –انتقال الكترون را نيز تحت كنترل دارند و به اين طريق در بخش تغذيه پزشكي 

  .ورزشكاراني كه به تحمل فشارهاي سنگين نياز دارند ، كاربرد روز افزوني پيدا كرده است 

همچنين به جهت افزايش بازده قلب به هنگام نياز ورزشكار ، افزايش انعطاف پذيري عروق ، تحريك ترميم 

تمرينات سنگين آسيب هاي ناشي از تمرين با وزنه سنگين روي مفاصل ورزشكار و كاهش التهابات متعاقب 

در رژيم غذايي ورزشكاران حرفه اي به ويژه رشته هاي وزنه  3-پاورليفتينگ ، مصرف اسيدهاي چرب امگا

  ). 18(برداري و پاورليفتينگ توصيه مي گردد
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  در سالمندان 3-امگا -12

 3-چرب امگااسيدهاي .براي افراد سالمند بسيار مفيد و حائز اهميت است  3-غذاهاي حاوي اسيدهاي چرب امگا

  .باعث كنترل فرايندهاي التهابي و كاهش التهاب به ويژه در سطوح مفصلي مي گردند

بعلاوه اينكه با بهبود بازده سيستم قلب و عروق و تسهيل گردش خون ، جلوگيري از بروز و تأخير سير اختلالاتي 

در رژيم  3-ر كافي اسيدهاي چرب امگامانند آلزايمر و حفظ تعادل خلق و نشاط افراد سالمند ، استفاده از مقادي

  ) .25(غذايي سالمندان توصيه مي گردد

در بدن ، فرآيندهاي آنتي اكسيدان را فعال نموده و از طريق حفاظت از تركيبات و مولكولهاي غير  DHAهمچنين 

اعث افزايش حافظه ب 3- تحقيقات نشان مي دهد كه مصرف امگا) . 6(اشباع ، فرايندهاي پيري را به تأخير مي اندازد 

  ).18(و افزايش قدرت يادگيري شده و از پاك شدن حافظه هاي ثبت شده بر روي مغز جلوگيري مي كند  

  

  در بيماران ديابتي  3-امگا -13

ديابت با ايجاد آسيب . ديابت يك بيماري است كه بر اثر افزايش بيش از اندازه گلوكز در خون ايجاد مي شود 

تحقيقات بسياري . حمله قلبي مي شود و در اندام ها در نهايت ايجاد قانقاريا مي كند  در عروق باعث افزايش

داراي ارزش زيادي در درمان چرخه مشكلات ناشي از ديابت است ، به اين صورت  3-نشان داده است كه امگا

توصيه مي شود كه . كه با پرداخت ديواره وريدها ، باعث افزايش حالت كشساني و انعطاف پذيري آنها مي شود 

كپسول يك گرمي روغن ماهي هر  3تا  2وعده در هفته ماهي بخورند و به طور متناوب از  3تا  2بيماران ديابتي 

  ) .8( روز استفاده نمايند 

  

   3-منابع غذايي امگا -9-1

ماهي  همه انواع آبزيان بخصوص ماهيان چرب نظير كپور فيتوفاگ ، ساردين ، قباد ،: منابع حيواني) الف

-خاوياري ، قزل آلا، ماهي سالمون اقيانوس اطلس ، كفشك ماهي ، ماهي تون اقيانوس اطلس از منابع غني امگا

  ).18(هستند  3-همچنين گوشت آهو ، گوزن، گاوميش نيز منابع خوبي از امگا. هستند  3
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ابع خوبي از آلفالينولنيك روغن كلزا ، دانه بزرك و كتان ، گردو ، برگ سبز سبزيجات ، من: منابع گياهي) ب

 5( را تأمين مي كند      3-گرم اسيدچرب امگا 2گردو در حدود ) يك اونس(يك چهارم فنجان . اسيد هستند 

  ) . 30(چند ماهي بطور ميانگين داده شده است  3-در جدول زير مقدار امگا).18و 

  
  ) 30(ركپور با ماهيان ديگ  3-مقايسه ميانگين درصد هاي امگا. 1-1جدول 

 EPA %DHA  %ALA%   چربي%  نام ماهي

  3/0  1/0  2/0  2-2/2  كپور

  1/0  1/0-2/0  مقدار جزئي  1/2-8/3  گربه ماهي

  مقدار جزئي  1/0-2/0  مقدار جزئي  1/0-9/0  كاد

  1/0  9/0-1/1  7/0-9/0  4/0-22  شاه ماهي

  1/0  3/1-5/1  7/0-6/0  3/0-14  سالمون

  

  ميكروكپسولاسيون  -10-1

كردن فرايندي است كه در آن ذرات ريز جامد ، مايع وگاز توسط مواد خاصي پوشش داده مي  ميكرو كپسوله

شوند ،اين مواد كه اصطلاحاً مواد هسته اي  اطلاق مي شوند  به همراه مواد پوشش دهنده به صورت يك 

ندازه هاي امولسيون در آمده سپس به كمك روش هاي مختلف فيزيكي وشيميايي آنرا به ميكروكپسولها با ا

مختلف تبديل مي كنند، علاوه بر روش هاي فوق امروزه از تكنيكي استفاده مي شود كه در آن مواد هسته اي را 

  ) . 4(بوسيله سلول مخمري پوشش داده مي شود سپس آنرا همانند روشهاي قبلي به ميكروكپسول تبديل مي كنند

يمها ، حفظ طعم داروي كپسوله حفاظت از آنز تكنيك ميكروكپسولاسيون در صنايع غذايي و دارويي براي

يكي از شيوه .به كار مي رود ... ، كنترل رهش ، كپسولاسيون طعمها براي استفاده در غذاها و نوشيدنيها و شده

تكنولوژي جدايشي فازي كه به عنوان يك شيوه فيزيكوشيميايي ( هاي ميكروكپسولاسيون كوآسرواسيون است 

 Bungenberg deكوآسرواسيون ابتدا توسط دو دانشمند با نامهاي ) . يمري به كار مي رود براي تهيه كپسولهاي پل

jong & Kruyt  مورد بررسي قرار گرفت و به دو گروه كوآسرواسيون ساده و تركيبي تقسيم شد  1929در سال .

ناي با همديگر براي به مع Coو پيشوند )  Heap(به معناي توده  acervusعبارت كوآسرواسيون از كلمه لاتين 

توده اي شدن تركيبي بر پايه تشكيل كمپلكس بين پليمرهاي داراي . توصيف اجتماع ذرات كلوئيدي مي باشد 

اگر شرايط مطلوب حاصل آيد ، ژلاتين و صمغ عربي به شكل كمپلكس در مي آيد كه . بار مخالف مي باشد 
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سنتي در اين تكنيك از ژلاتين و صمغ عربي استفاده به طور . مي تواند حاوي پوشش حول ماده موردنظر باشد 

  ) . 2(مي شود كه اولين كاربرد آن در توليد كاغذهاي كپي بدون كربن بوده است 

فرايند ميكروكپسول كردن سبب بهبود و افزايش ماندگاري مواد هسته اي مي شود،همچنين  شرايط محيطي را به 

  .زمان  و شرايط   ويژه  وبه مقدار معين آزاد شوند  گونه اي تغيير مي دهد كه مواد هسته اي در

از اين تكنولوژي در صنايع مختلف  به خصوص در صنايع غذايي به منظور جلوگيري از فراريت، كاهش يا از 

بين رفتن مواديكه  به فرآيند هاي تكميلي مواد غذايي حساس اند ،افزايش مدت زمان ماندگاري و كنترل زمان  

  )29و  28(ا استفاده مي شود آزاد سازي آنه

مايع ويا گازهابوسيله لايه نازكي احاطه , است كه درآن ذرات كوچك جامد فرآيندييكرو كپسوله كردن م

بطور  .ميشوندكه قادراند محتويات خود را در زمان مشخص وتحت شرايط ويژه وبه مقدار مشخصي آزاد نمايند

  ) . 4( ر تشكيل شده اندميكروكپسول ها از دو جزء زيكلي ميتوان گفت  

   13مواد مركزي.1

  14مواد ديواره اي يا پوشش دهنده  -2

  :داراي يكي از حالات زير مي باشندمواد تشكيل دهنده قسمت مركزي ميكرو كپسول ها 

مواد جامد پراكنده در مايعات ،محلولها،مايعات نامحلول درآب،مواد جامد نامحلول درآب ،مواد محلول در آب

  . و گازها

كي مواد هسته اي وكاربردهايشان انتخاب يمچنين مواد پوشش دهنده يا حامل كه بر اساس مشخصه هاي فيزه

اين پليمرها ميتواننداز نوع سنتزي ويا طبيعي باشند به نمونه مي باشندمواد پليمري قابل فيلم شدن  ميشوندعمدتاً

  :اشاره ميشود در زيردهنده  هايي از اين مواد پوشش

 ) . 4(بي صمغ عر،ژلاتين،اتيل ومتيلن استات،اتيل سلولز،سلولز استات فتالات،ل سلولزكربوكسي متي

ميكرو انكپسولاسيون عبارت از بسته بندي مواد فعال داخل كپسول هاي ريز به طوريكه محتويات خود را تحت 

يكروكپسوله ناميده شرايط ويژه وبه مقدار مشخصي آزاد مينمايد نتيجه انجام اين فرايند ذرات ريزي است كه م

                                                 
13

 -  Core Material 
14

 - Wall Material 
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باشد و با توجه به روشهاي فرآوري متفاوت  µm1000تا  1دامنه اندازه اين ميكروكپسول ها ميتواند بين . ميشود

  )4. ( باشد 

15پوشش دهي در اندازه كوچك يا ميكروكپسول دار كردن 
، فرآيندي است كه در آن ذرات ريز جامد ،   

مواد لايه پوشش دهنده يا حامل ، بر اساس . اي نازك احاطه مي شوند قطرات مايع يا حبابهاي گاز توسط لايه 

برخي مواد مصرفي در ساخت ديواره . مشخصه هاي فيزيكي ماده فعال و كاربردهاي موردنظر انتخاب مي شوند 

 .اند فعال  لها شامل پوشش دهنده و مادهاين گونه كپسو. عبارتند از پليمرهاي آلي ، پلي ساكاريدها ، مومها و چربيها 

پوشش دهي در اندازه .رود -شكل هندسي و ساختار اين كپسولها عاملي مهم در فرآيند ساخت آنها به شمار مي

از جمله . كوچك ، كه عمدتاً براي اصلاح و بهبود تركيبات سازنده است ، در صنايع غذايي كاربرد زيادي دارد 

ان به پوشش دهي مواد طعم دار و عطر دار اشاره كرد كه به موارد مهم استفاده از اين فن در صنايع غذايي مي تو

  ) 2(منظور محافظت در برابر نورخورشيد و حرارت ، جلوگيري از تغييرطعم و بهبود آن انجام مي شود 

همانطور كه گفته شد ميكروكپسوله ها از نظر ساختماني از دو جزء تشكيل شده اند كه ممكن است  هر يك از 

ه به كاربرد در صنايع مختلف از مواد و تركيبات مختلفي تشكيل شده باشند، در ذيل به تعدادي اين اجزاءبا توج

  . از آنها اشاره مي شود

  ) : 4( معمولا مواد درون هسته جزء يكي از دسته هاي زير مي باشند

  الكلها  ا واتره، استرها  ،پارافين ها ،فنلهاي كلرينه شده ،سيكلو هگزان، بنزنتولوئن،  : حلالها)1

  هيدروكربنها كلرينه شده ا وسيليكون ه، فسفات ها ،اديپات ها ،فتالاتها : نرم كننده ها)2

  سود سوز آور وآمينها ،اسيد بوريك : اسيدها وبازها)3

  اكسيدان ها وعوامل احياء كننده : ليست هااكات)4

  كپي بدون كربنبراي كاغذهاي   (leuco)رنگ هاو رنگدانه ها بخصوص رنگهاي : مواد رنگي)5

  تركيبات چسبي حساس به گرماورزين اپوكسي  ،ايزو سياناتها ،سيانو آكريلاتها ،پلي سولفيدها : چسبها)6

   اسانس ها وتركيبات دارويي ويژه ،متانل : عطر ها)7

  يتامينهاوآمينواسيدها، وآسپيرين  : داروها)8
                                                 

15
 - Microencapsulation 
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  ادويه جات ومواد معطر و چربي ها ،روغن ها : غذاها)9

  كودها سموم دفع آفات ها و مواد حشره كش ،علف كش ها : اد شيميايي كشاورزيمو)10

  تركيبات فتوكروميكو گسترش دهندها  ،كريستال هاي مايع : مواد تثبيت و ضبط)11

  كرومات روي وبقيه تركيبات : از رنگ زدايي مواد بازدارنده)12

  ) 4( شسفيد كننده ها ومواد ضد آتها ، پاك كننده  : مواد ديگر)13

  

   مواد تشكيل دهنده ديوارهويژگي هاي 

مواد پليمري قابل فيلم شدن هستند اين پليمرها ميتوانند از نوع سنتزي  اًقسمت خارجي يا مواد پوشش دهنده عمدت

اين انتخاب بستگي به مواد هسته اي وويژگي هاي مطلوب  مورد نظر در ميكرو كپسولهاي  ويا پليمر باشند كه

ه طور كلي مواد پوشش دهنده در ارتباط با مواد كپسوله شده زمان نگهداري نا محدود وآزاد نهايي دارد وب

  .سازي مواد هسته ميبا شند

   .عملكرد ميكروكپسول در زمان آزاد سازي به ميزان قابل توجهي بستگي به ديواره كپسول دارد

است كه نبايستي به بدن انسان آسيب اي برخوردار  انتخاب ماده مناسب بعنوان ديواره كپسول ازاهميت ويژه

مانند كو پليمر وكوپليمر هاي پلي لاكتيك اسيد كه به اسيد لاكتيك تبديل ميشوند كه اين ماده تركيبي .برساند

  ) . 4( بي ضرر براي بدن است

  

   هاپارامتر هاي انتخاب ديواره ميكروكپسول

ن فيلم دتشكيل دا ،قابليت كريستال شدن ، حلالقابليت ان ،وزن مولكولي :خواص فيزيكي و شيميايي مانند )1

  .ونفوذ پذيري ميباشد

  .محصولي كه مورد نيازومدنظر است توليد كند)2

  طبيعت مواد هسته اي)3

  كپسوله كردننپروسه ا)4
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  ) . 14(  مواد پوششي با ماده غذايي سازگاري داشته باشد)5

  

  ميكروكپسوله كردناهداف  -11-1

مي باشد، به طور كلي با ميكروانكپسولاسيون فوايد زيادي  داراي ژي به طور بالقوهكارگيري اين تكنولوه ب

  . دسترسي به اهداف زير ممكن مي شود 

  )آب واكسيژن(نسبت به محيط بيروني  مركزيپذيري مواد  وكاهش واكنشمركزي تثبيت مواد  -1

  به محيط اطراف مركزيكاهش تبخير ويا سرعت انتقال مواد  -2

  زي اجزاء فعال و نامطلوب جداسا -3

  محافظت اجزاء حساس ، جلوگيري از كاهش ارزش تغذيه اي و افزايش پايداري بعضي مواد  -4

 :كه خود شامل موارد زير مي باشد مركزيافزايش قابليت جابجايي مواد  -5

 جلوگيري از بزرگ شدنالف ـ 

آيد سطوح  ر مخلوطي كه از آنها بدست مياز اندازه شبيه به هم هستند ود بيش مركزيشكل وحالت موادب ـ 

 مشابه موادي است كه در مخلوط وجود دارند

  )شبه جامد (تبديل حالت مايع به شكل جامدج ـ 

  مركزيافزايش قابليت مخلوط شدن مواد د ـ 

  .رقيق كردن مواد هسته اي زماني كه فقط در مقادير زياد استفاده مي شود   -ه

  .كه به محرك مناسب برسد ته اي براي دستيابي به يك وقفه مناسب تا جاييكنترل آزادسازي مواد هس -6

  )  14(كاهش سميت   -7

  

  فوايد ميكروكپسوله كردن -12-1

  .ميكروكپسوله كردن داراي مزاياي فراواني مي باشد كه در ذيل به تعدادي از آنها اشاره مي شود 



 .../استخراج و كپسوله كردن اسيدهاي چرب                                                                               25

 

كاهش فراريت عطر ) نور ، اكسيژن ،حرارت( يطيميكروكپسوله كردن سبب محافظت در برابرفاكتورهاي مح 

وبو، كنترل آزادسازي، جلوگيري از واكنش هاي شيميايي با ساير تركيبات موجود در ماده غذايي، افزايش 

  ) . 14(مي شود ....... انحلال  ، افزايش مدت زمان ماندگاري، پوشاندن بو و طعم هاي نامطلوب و

  

  زي مكانيسم هاي كنترل آزادسا -13-1

دسته تقسيم مي شوند كه در زير به  4به طور كلي مكانيسم هاي كنترل آزادسازي محتويات ميكروكپسول ها به 

  :آنها مي پردازيم 

زماني كه ميكروكپسول ها در معرض نيروي خارجي مثلاً فشار قرار مي : نيروهاي خارجي و يا داخلي  –الف 

نفوذ پذيري انتخابي غشاء به محتويات ميكروكپسول مي  گيرند ، نيروي خارجي سبب پاره شدن يا افزايش

  . گردد 

قسمت خارجي ميكروكپسول تحت تأثير حرارت يا حل شدن در حلال مناسب از بين : حرارت يا حلال  –ب 

  .مي رود و محتويات ميكروكپسول آزاد مي گردد 

يبي داشته باشند ، آزادسازي هرگاه مواد پوشش دهنده تمايل به مكانيسم هاي تخر:  16تخريب زيستي  –ج 

  . محتويات ميكروكپسول توسط اين فرآيند عملي مي شود 

هرگاه يك ماده جامد محلول در آب توسط پوشش نامحلول در آب ميكروانكپسوله شود ، :  17انتشار –د 

  ) .14(محتويات ميكروكپسول قابل ورود به آب از طريق انتشار مي باشد 

  

  يون در صنايع مختلف كاربرد ميكروكپسولاس-14-1

  كاربرد در صنايع پزشكي

دارد   كاربردهاي فراوانيست كه به طوركلي در صنايع پزشكي ا ميكرو كپسوله كردن يكي از تكنولوژيهاي

  .  شود وآزاد سازي آنها به سه صورت انجام مي

                                                 
16

 - Biodegradation 
17

 - Diffusion 



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /26

 ازطريق حس لامسه -

 ازطريق دهان -

 ازطريق استشمام -

  .ين مي باشدرين روش در موردآ سپيكي از موارد رايج استفاده ازا

رضه عاورم مفاصل ورقيق كردن خون موثر است ولي ، التهاب،  آسپرين دارويي است كه براي تسكين تب

بنابراين اين داروبيشتر دراتيل سلولز يا .شود معمولي ناشي از آن موجب ناراحتي و خونريزي معده مي

رص آسپرين بوسيله به هم فشردن مجموعه اي از ميكروكپسوله ق( هيدروكسي متيل سلولز ونشاسته كپسوله ميشود

انتشار آسپرين از پوشش سرعت كه نسبت آزاد سازي همه آنها يكباره شروع مي شود و)به هم شكل داده ميشود

براي سفيد  ي كه باندها وكلسيم ،تجهيزات دندانپزشكي همچنين در. آن به كندي وبا سرعت ثابت انجام ميشود

  ) .  4(،بكار برده مي شود مورد استفاده قرار مي گيرد  كردن دندان

  

  كاربرد درصنايع شوينده

  . درجايي ديگر ميكروكپسولها به طور گسترده در صنايع شوينده مورد استفاده قرار مي گيرد

براي كه  به طور مثال برخي از پودرهاي شوينده شامل آنزيم هاي غير فعال شده پروتئيني هستند همانند  پروتئاز

اين آنزيم ها درپليمر هاي محلول درآب كپسوله شده اند همانند ،  از بين بردن لكه هاي خون استفاده مي شود

  .نول گليكول كه هدف آن مربوط به ايمني استاتيكي و حمل ونقل دستي استاپلي ات

كه بدين وسيله آزاد سازي پوشش آن در ماشين لباسشويي است اين آنزيم با پروتئين خون برخورد مي كند 

  ) . 14( موجب از بين رفتن لكه خون ميشود

  

  كاربرد در صنايع چسب سازي

كه سبب افزايش قدرت چسبندگي  نكپسوله ميكنندادر اين صنعت اپوكسي ها و چسب هاي حساس به فشار را  

  )  .14(د شو وبهبود فرمولاسيون مناسب براي بكار بردن درصنايع ديگر مي
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  كاربرد دركشاورزي

نگهداري از ،هيزم هاي نازك ،ها آفت كش ،حشره كش ها ،علف كش ها ،سوخت ،براي آبهاي سطحي

  ) . 14(بكار برده مي شود مزارع وچمنزارها 

  

  كاربرد در صنايع اتومبيل 

تركيبات ،متراكم كردن پودر فلزات  ،سيستم هاي تهويه مطبوع ،دراين زمينه مي توان گفت كه دركيسه هاي هوا

  . )14( سايي بخش ها وقسمت ها وقفل هاي دنده اي استفاده مي شودشنا ،رنگي

  

   بهداشتيكاربرد در لوازم آرايشي و 

. در اين زمينه فعاليت هاي زيادي طي ساليان گذشته انجام شده است تا نياز هاي مصرف كنندگان شناخته شود 

روغن هاي ،لوسيون،واكس مو ،عطرها  ،دئودورانت ،پراكسيد كلسيم،بعنوان مثال در صابون هاي عطري

  ) . 14( خميردندانو  كرم،شامپو،معدني

  

  و مواد حساس به نور  كاربرد در كارت هاي مغناطيسي

بكار برده مي  كارت هاي اعتباري ،پوشش هاي چاپ  ، )نشان دار(كارت هاي اشاره اي  ،در كارت هاي رزرو

  ) . UV )14 اشعه اي منعكس كننده رنگ ه ،UVاشعه نشانگر هاي قوي  ،فيبر هاي حساسدر . شود

  

  كاربرد در صنايع نساجي

مقاوم و در اين صنعت محصولات داراي سطوح پوششي وعطر و بو مي باشد كه در برابر شستشو و خشك كردن 

  ) . 14( هستند پايدار 
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  كاربرد در صنايع نظامي

تركيبات حساس عوامل حرارتي انكپسوله كردن وعمل آوري به منظور حمايت از  ، در لامپهاي درخشنده

  ) . 14(وسوخت تانك ها مورد استفاده قرار مي گيرد 

  

  در صنايع غذايي ميكروكپسوله كردن كاربرد

باتوجه به پيشرفت هاي انجام شده در زمينه تكنولوژي ميكروكپسولاسيون از اين روش براي پوشش دهي  اخيراً

امروزه به دليل دسترسي وسيع به اجزاء و افزودني هاي  . ستانواع مختلف اجزاء غذايي استفاده به عمل آمده ا

انكپسوله شده ، امكان توليد بيشتر غذاهايي كه تهيه آن از لحاظ فني غير ممكن به نظر مي رسيد ، فراهم شده 

چنين افزودني هايي محصول فرايند انكپسولاسيون مي باشند در ديد كلي ، تكنولوژي انكپسولاسيون . است 

و همچنين اجزاء غذايي ...) اسيدي كننده ها ، مواد معطر ، روغن ها و (شش دادن اجزاء غذايي ريز مانند شامل پو

و در مورد  Micro encapsulationمي باشد كه اين فرآيند را در مورد اول ) آجيل ها و كشمش ها (درشت مانند 

  ) .  29و  14،28(مي نامند Macro Coatingدوم 

عبارت است از بسته بندي مواد جامد ، مايع و يا گاز در كپسولهاي ريز ، به طوري كه اين ميكروانكپسولاسيون 

اين كپسولهاي ريز را . كپسولها قادرند محتويات خود را به ميزان كنترل شده و تحت شرايط ويژه آزاد نمايند 

متفاوت باشد كه اغلب كروي ميكروكپسول ناميده و اندازه آنها مي تواند از چند دهم ميكرون تا چند ميليمتر 

مي نامند  Wall materialو قسمت خارجي پوشش دهنده را  Core materialشكل هستند كه قسمت فعال مركزي را 

هدف از به كار گيري تكنولوژي ميكروانكپسولاسيون در . كه اندازه آن بستگي به ضخامت و تعداد لايه ها دارد 

و جداسازي ) درجه و زمان آزادسازي (، كنترل آزادسازي آن  Core materialصنايع غذايي عبارت از تثبيت 

اجزاء فعال و نامطلوب از فرمولاسيون مي باشد و با استفاده از اين تكنولوژي ، توليدكنندگان مواد غذايي قادرند 

امد اجزاء حساس مواد غذايي را محافظت كرده و افت ارزش تغذيه اي جلوگيري نموده و مايعات را به شكل ج

تي اكسيدان ها ، مواد ضد در ضمن مواد مختلفي مانند آنزيم ها ، مواد معطره ، روغن ها ، آن. در آورند 

  ) .      14و  4( ، مواد نگهدارنده و ساير مواد مغذي را پوشش دهندميكروبي
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  روشهاي فرآيند ميكروكپسولاسيون  -15-1 

  ) : 4(ي باشد فرآيند انكپسوله كردن مواد حساس شامل دو مرحله م

اولين مرحله اغلب شامل امولسيوني كردن مواد هسته اي است همانند چربيها وعطرها ، همراه با مواد ديواره اي 

  .همانند پلي ساكاريدها يا پروتئين ها، مرحله بعد شامل خشك كردن ويا خشك كردن امولسيون است

داري مواد غذايي، محافظت در برابر واكنش هاي انكپسوله كردن به منظور باقي ماندن مواد حساس در مدت نگه

نامطلوب،كاهش واكنش هاي داخلي وياتداخل دو طعم با همديگر ،محافظت در برابرواكنش هاي محرك 

  .وتوانايي براي آزاد سازي بكار گرفته مي شود، نوري ويا اكسيداسيون، افزايش مدت زمان ماندگاري

  

   18كوآسرواسيون  تكنولوژيروش  -16-1

19ي از مهمترين فرآيندهاي توليد ميكروكپسول ، توده اي شدن يك
  . است   

دراين روش روكش دادن يك محلول كلوئيدي ازيك پليمر هيدروفيل كه داراي خاصيت روكش دهندگي 

درصورت مايع بودن امولسيون روغن . ماده روكش شونده جامديامايع است.است مورداستفاده قرارمي گيرد

وهنگامي كه . كه ماده روكش شونده فازپراكنده  و محلول كلوئيدي فاز پيوسته هستنددرآب تشكيل مي شود

درهردومورد به كمك . مواد جامد باشند سوسپانسيوني ازذرات جامد درمحلول هاي كلوئيدي تهيه مي شود

اف ذرات جداشده ازكلوئيد هيدروفيل دراطر تودهبه گونه اي كه . روش هاي مناسب جدايي فازهاانجام مي گيرد

  . پراكنده به وجودآيد كه اين مرحله مي تواندبه دو صورت ساده ياكمپلكس انجام پذيرد

انحلال كلوئيد درحلال مناسب آغازشود  با اگردرابتدا. اين روش به طوركلي شامل پديده كلوئيد شدن است 

قابليت انحلال دركلوئيد به وجود مي آيدكه سبب كاهش  است تغيير درمرحله بعد برطبق آنچه درطبيعت كلوئيد

شودكه يكي  -اصلي كه يكي بود به دوفازتبديل مي فاز.جديدي جداكرد فاز در را توان آنها مي حاصل مي شود

فازغني ازكلوئيدبه حالت پراكنده به . ازآنها غني ازكلوئيد است وديگري غلظت كلوئيدآن خيلي كم است

لايه حاوي مايع غني ازكلوئيد ي كه هموژن وشفاف است به محض اينكه حالت كوآگوله شده به  .نظرمي رسد 

                                                 
18

 - Coacervation 
19

 - Coacervation 
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كه براي ديواره كپسول استفاده مي .مي توان ته نشين كرد تبديل شد لايه متراكم شده اي كه ظاهرشده است را

ياافزودن ماده دومي همانندمحلول هاي  pHمي تواندباراههاي مختلفي ايجادشود همانند تغيير كوآسرواسيون. شود

  .آبي يامحلول هاي نمكي نامحلول كه كنستانتره شده اند نمكي يوني

  )  . 4( به دو صورت انجام ميشود كوآسرواسيونميكرو كپسوله كردن به روش 

  20كوآسرواسيون ساده -1

  21كوآسرواسيون تركيبي  -2

  

  كوآسرواسيون ساده 

غير حلال براي ژلاتين مي توده اي شدن ساده شامل استفاده از يك پليمر قابل حل در آب يا يك محيط آبي 

باشد كه باعث حذف آب و غير قابل حل شدن جزيي مولكولهاي ژلاتين در دمايي بالاتر از دماي ژله اي شدن 

اين نتايج در شرايط بهينه و در حالتي صورت مي گيرد كه فاز مايع غني از ژلاتين با فاز مايع . ژلاتين مي شود 

 -1. اين روش مي تواند توسط مخلوط كردن دو فاز كلوئيدي صورت گيرد  .فقير از ژلاتين در حال تعادل باشد 

افزودن ماده هسته به محلول فوق در حاليكه عمل  -2درجه سانتيگراد   40پخش ژلاتين در محيط آبي در دماي 

استفاده از يك ماده سخت كننده  -4افزودن محلول سولفات سديم يا اتانول  -3هموژنيزاسيون صورت گيرد  

شستشوي ميكروكپسولها ، خشك  -pH  6تنظيم  -5راي سخت كردن و غير قابل حل كردن ميكروكپسولها  ب

اين روش زماني استفاده مي شودكه فاز پيوسته حاوي ماده كلوئيدي هيدروفيل بوده .كردن و جداسازي آنها 

سبب دهيدراسيون  ايجادمي شودكه اين عوامل 22توده اي شكلغشا  ، وباافزايش حلال ياخارج كردن نمك

. ژلاتين ازجمله موادي است كه دراين روش استفاده مي شود.محلول كلوئيدي هيدروفيل مي شود

شامل استفاده ازيك پليمرثانويه باقابليت انحلال زياد درآب يااستفاده ازيك ضدحلال قابل كوآسرواسيون ساده 

ولكول هاي ژلاتين بطورجزئي آبگيري مي اين مواد دردمايي بالاترازنقطه ژلي شدن ازم.حل درآب مي باشد
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 - Simple Coacervation 
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 - Complex Coacervation  
22

 - Coacervate 



 .../استخراج و كپسوله كردن اسيدهاي چرب                                                                               31

 

اين مسئله باعث جداسازي فازمايع غني  ازژلاتين ازمايعي . كنندوذراتي توليد مي شودكه غيرقابل انحلال است

  .) 4( عاري ازژلاتين باشد كه كم ژلاتين است مي شودكه تحت شرايط مطلوب جداسازي اين فازمي تواندتقريباً

ميل تركيبي بالايي باآب  يكي ازآنها يا كه ندازاختلاط دوديسپرسيون كلوئيديمي تواكوآسرواسيون ساده 

فراهم  ايجاد مي شود، افزودن يك ماده هيدروفيليك قوي مانندالكل وسولفات سديم با يا اين ميل تركيبيداردو

فازپليمري پليمرمحلول درآب بوسيله عمل اختلاط با آب كنستانتره مي شودويامحلولهايي كه براي ايجاد.شود

جداسازي فازتوده ژلاتين مي . اده مي شودفاست ايزوپروپانول وپروپانول ،استون  ،اتانول:ژلاتيني است موادي مانند

متيل كسي ياكربو پلي وينيل الكل، تواندبوسيله افزودن نمك غيرآلي به محلول آبي پليمرهمانند ژلاتين

  )  4(  سلولزاستفاده كرد

  

  كوآسرواسيون تركيبي

به .روش مي تواند درسيستم هايي كه شامل كلوئيدهاي هيدروفيليك كه بارهاي مخالف دارند فراهم شوداين 

توده اي طوركلي خنثي سازي بارهاي مثبت يكي ازكلوئيدهابه وسيله بارهاي منفي ديگري به منظورجداسازي فاز

  .)  4(  كمپلكس غني ازپليمرانجام مي شود شكل

صورت مي باشد كه بارهاي مثبت يك كلوئيد توسط بارهاي منفي بخش ديگر ، توده اي شدن تركيبي به اين 

ايزوالكتريك  pHهاي كمتر از  pHاين روش فقط در .باعث به وجود آمدن جدايش فاز غني از پليمر مي شود 

اين  و صمغ عربي داراي بار منفي است  روش كار به  ها ژلاتين داراي بار مثبت pHدر اين . ژلاتين معتبر است 

درجه  35دماي سيستم بايد بالاي . ماده هسته در محلول ژلاتين يا صمغ عربي پخش مي شود : صورت است 

تنظيم مي شود و در طول فرآيند بايد عمل اختلاط همواره  8/3 – 5/4سيستم بايد بين  pHسانتيگراد باشد و 

و در اين شرايط ديواره كپسول به فرم  درجه سانتيگراد رسانده 50سپس دماي سيستم را به زير . صورت پذيرد 

سپس از يك ماده سخت كننده نظير گلوتار آلدئيد براي سخت كردن ديواره . نامحلول در مي آيد 

پس از شستشوي . را براي پايدارتر كردن ميكروكپسولها تنظيم مي كنيم  pHميكروكپسولها استفاده كرده و 

  ) .   4(ام مي شودميكروكپسولها خشك كردن و جداسازي آنها انج
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مطالعه   .صمغ عربي است -سيستم ژلاتين موردبررسي قرارمي گيرد ركوآسرواسيون تركيبيسيستمي كه بيشترد

در واقع . در مورد تقابل هاي بين پروتئينها و پلي ساكاريدها به برخي از سيستمهاي بيولوژيكي مربوط مي شود 

پلي الكتروليت حاوي دو بار ضعيف يا قوي تشكيل كمپلكس مي نتيجه حاصل از تقابل الكترواستاتيكي ميان دو 

دهد ، بنابراين آزادسازي يونهاي مخالف و مولكولهاي آب باعث افزايش آنتروپي در سيستم مي شود ، اين 

كمپلكسهاي . كمپلكسهاي حاصل شده از پيوندهاي الكترواستاتيكي مي توانند محلول و يا نامحلول باشند 

ت ، توده اي شده و اين قطرات باعث جدايش فازي مخلوط و تبديل آن به دو لايه مايع مي نامحلول در قطرا

) . 2. (در نتيجه اين امر يك فاز حاوي دو پليمر مي شود و فاز ديگر فقط حاوي حلال مي باشد . شود 

  pH مقدارزيرنقطه ايزوالكتريك ژلاتين امكان پذير است چرا كه در اين  pHتنهادر كوآسرواسيون تركيبي

  .  ) 28و  4( ژلاتين داراي بارمثبت است ولي صمغ عربي همواره داراي بارمنفي است

  .مرحله تقسيم مي شود3تشكيل كپسول دراين روش مطابق شكل به 

  پراكنده كردن جزء فعال داخل محلول آبي يك پلي الكتروليت -1

افزودن يك محلول آبي بايك الكتروليت رسوب دهي دورماده مركزي ازطريق توده تشكيل شده به وسيله  -2

  ثانويه بابارمخالف

  ) . 4( ژله اي شدن توده -3

  

 

 

 

 

 

 

 

  Complexcoacervationشمايي از ميكروكپسوله كردن به روش .  1- 1شكل 
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لازم است تاديواره هاي تشكيل شده توسط عمليات حرارتي ياشبكه  دراين روش پس ازتشكيل كپسول معمولاً

براي شبكه اي كردن ديواره ازموادي مانندفرم .رآينددورت جامدوغيرقابل حل درفازآبي اي كردن به ص

  ) .  4( استفاده مي شود 24وگلوتارآلدئيد 23آلدئيد

 - ذرات محدوده اي ازاندازه هاي مختلف رادربرمي كنترل اندازه ذرات دراين روش مشكل بوده ومعمولاً

  .به همين منظوربه دو صورت انجام مي شود.گيرد

 به وسيله رقيق كردن pH بدون تنظيم -1

   pHباتنظيم  -2

  

  pHبدون تنظيم توده اي شدن تركيبي روش  -1

%) 10-12حدود(به اينصورت كه محلول هاي غليظي . دراين روش اساس كاربررقيق كردن سيستم مي باشد

به نسبت  اسب نيزمعمولاًمخلوط ماده فعال ويك حلال من. جداگانه تهيه مي گرددت ازژلاتين وصمغ عربي بصور

محلول صمغ عربي داراي . حلال تهيه مي گرددواين مخلوط به صمغ عربي اضافه مي گردد%60ماده فعال و40%

 8درمرحله بعدي محلول ژلاتين كه نقطه ايزوالكتريك .بارمنفي بوده ويون هاي منفي تشكيل مي دهد

مقداري .ميكرومترموردنظرباشد 70تا  1ت بين سپس درصورتي كه ذرا. گردد داردباامولسيون فوق مخلوط مي

دراين مرحله توده اي شدن اتفاق مي .آب توسط اسپري يا به صورت قطره قطره به محلول اضافه مي شود

درمرحله بعدمقداري آب صفردرجه به مخلوط اضافه مي . انجام مي شود c°40كليه مراحل فوق دردماي .افتد

دراين مرحله . بهم زده  شود c°25 به مدت يك ساعت دردماي كمترازشودوبه محلول اجازه داده مي شودتا

توانند بصورت سوسپانسيون حاوي كپسول  -كپسول هاپس ازجداسازي مي. تشكيل كپسول كامل مي گردد

  .يابصورت كپسول هاي خشك شده مورداستفاده قرارگيرند

ابرحرارت مقاوم كرده وبصورت غيرقابل درصورت نيازمي توان به وسيله موادسخت كننده ديواره كپسول رادربر

تنظيم  9-11محلول به وسيله محلول هيدروكسيدسديم بين pH براي اين منظورلازم است . حل درآب درآورد

                                                 
23

 - Formaldehyde 
24

 - Glutaraldehyde 
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به   c° 5-3اضافه شود ومحلول دردمايي كمتراز ) يايك ماده سخت كننده ديگر(شده سپس مقداري فرم آلدئيد 

  .  ) 4( هم زده شودساعت به  20-22مدت 

نقطه ذوب زدرنهايت محصول بدست آمده ازمحلول جداشده شسته مي شود ودرصورت نيازدرحرارتي كمترا

  .مخلوط پليمرديواره خشك مي گردد

  

   pHتنظيم  توده اي شدن تركيبي با روش -2

 - دراين روش ابتدامحلول هايي ازژلاتين وصمغ عربي بادرصدهاي وزني كه درروش قبل گفته شد تهيه مي

حلال تهيه مي گرددومطابق روش قبل %60ماده فعال و%40مخلوط ماده فعال وحلال نيز به نسبت حدود . گردد

ابتدامخلوط ماده فعال وحلال به محلول صمغ عربي اضافه شده وسپس محلول ژلاتين به مخلوط فوق اضافه مي 

صورت آهسته ويكنواخت  درمرحله بعددرصورتي كه ازفرآيند رقيق كردن استفاده شوداين عمل بايدبه. شود

براي جلوگيري . تاازتوده اي شدن موادكلوئيدي اطراف قطره هاي ماده فعال اطمينان حاصل شود. انجام گيرد

وده اي شدن موادكلوئيدي ت pHتنظيم مي شود كه دراين5روي pHازاين نوع رقيق كردن دراين روش ابتدا

 4/4-5/4به آرامي به حدود pHافه مي شودوسپس به مقدارلازم آب اض. باافزودن آب ممكن نمي باشد

  .بازگردانده مي شود

مقدارآب اضافه شده نيزبستگي به اندازه ذرات . توسط محلول اسيداستيك انجام مي گيرد pHكاهش 

براي سخت . مي باشد ودرطول فرآيند محلول بهم زده مي شودc°40دركليه مراحل درجه حرارت . موردنظردارد

بهم زده مي  c°40روش قبل محلول فرم آلدئيد درآب اضافه مي شود ومحلول دردماي  كردن كپسول ها مطابق

محلول  pHشود پس ازاينكه ديواره كپسول هاحالت ژلي پيداكردند براي تكميل عمل سخت شدن كپسول ها

  pHشودودراين دماو -سردمي c°5تنظيم گشته ومحلول به سرعت تا زير 9توسط محلول هيدروكسيدسديم روي 

  )  .  4(درنهايت كپسول هاجداسازي ودرصورت نيازخشك مي شوند. م زده مي شوده بهساعت  20-22ه مدت ب
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  محدوديت هاي مهم ميكروانكپسولاسيون  -17-1

در اغلب موارد مي توان از بين ذرات انكپسوله شده با روش هاي مختلف ، يك ميكروكپسول مناسب براي يك 

لي در بعضي موارد متناسب بودن ميكروكپسول با محصول بايستي مشخص محصول غذايي خاص انتخاب كرد و

از طريق مصرف كنندگان محصولات حاوي ) 1: شود كه به اين مسئله از دو طريق مي توان دست يافت 

  ) .  14(از طريق تهيه كنندگان ميكروكپسول ) 2ميكروكپسول 

وانكپسولاسيون هدف از انجام فرآيند را مدنظر به طور كلي بايستي در بررسي خواص و ويژگيهاي مطلوب ميكر

پس از روشن شدن هدف ميكروانكپسولاسيون بايستي خواصي كه در ميكروكپسول ها با توجه به . داشته باشيم 

اين عوامل شامل تركيب ، . موارد كاربردشان قابل تغيير هستند را با توجه به هدف ميكروانكپسولاسيون تغيير داد 

  ) . 4و  14(زي ، اندازه ذرات ، شكل فيزيكي نهايي و هزينه تهيه آنها مي باشد مكانيسم آزادسا

ساله گروهي را انتخاب و در طي دو دوره آنها را با  35-60طي آزمايشي بطور نرمال از بين افراد  1997در سال 

طور قابل خون آنها اندازه گيري شد ب HDLو  LDLسپس . تغذيه كردند  DHAو  EPAغذاهاي غني شده از 

بنابراين توليد . مشاهده شد و ميزان كلسترول خون اين افراد كاهش يافته بود DHAو  EPAملاحظه اي سطح بالاي 

 ). 21(غذاهاي غني شده اين امكان را براي افزايش جذب اسيدهاي چرب غيراشباع فراهم مي سازد

خون را از طريق مصرف تخم مرغ هايي نيز جمعي از دانشمندان كاهش در تري گليسريد  2007همچنين در سال 

بدين ترتيب كه خوراك . كه از مكمل هاي روغن ماهي براي تغذيه مرغ ها استفاده شده بود ، مشاهده كردند

كاهش در تري % 16-18هفته مصرف غذاهاي غني شده  3روغن ماهي تون تكميل شد در طول % 5مرغ ها با 

بخصوص (برابر اسيدهاي چرب غير اشباع 9تخم مرغ هاي غني شده ، . بيمار را نشان داد  25گليسريد سرم خون 

DHA  ( بيشتري نسبت به تخم مرغ هاي معمولي داشتند)19و  24 .(  

نيز به دنبال يك آزمايش ، مشاهده شد كه خوراندن خوراك غني از اسيدهاي چرب  2007همچنين در سال 

آنها در قلب و جگر سطح كلسترول سرم  3-ميزان امگاگوشت گوساله به خرگوش ها ، علاوه بر افزايش  3-امگا

  ) .41و  42(خون آنها را نيز كاهش مي دهد 
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دانه كتان كه داراي مقادير زيادي از آلفالينولنيك اسيد است در % 10در اين مطالعه يك رژيم غذايي حاوي 

چرب موجود در بافت  هفته داده شد و اسيدهاي چرب موجود در بافت ماهيچه اي آنها با اسيدهاي 5مدت 

  )  .42و  5( ماهيچه اي گاوهايي كه با رژيم ذرت تغذيه شده بودند مقايسه شد 

در جگر خرگوش هايي كه با گوشت گاوها و گوساله هايي كه خوراك  DHAيك افزايش قابل توجه در مقدار 

خوراك آنها گوشت گاو سطح كلسترول در خرگوش هايي كه . آنها دانه هاي بذرك يا كتان بود ، مشاهده شد 

كه اين مي تواند يك مزيت مهم براي . يا گوساله اي بود كه خوراك آنها دانه هاي بزرك بود كاهش يافته بود 

  ). 42و  41(سلامتي مصرف كننده باشد 

DHA  بطور كلي در بالاترين غلظت در مغز و اسپرم است .DHA  بطور بحراني براي رشد نرمال مغز در نوزادان

 EPAدر بعضي از مكمل ها نسبت . ميلي گرم در روز است  100-200در رژيم غذايي بين  DHAاست مقدار لازم 

  ) .25و  18(است  1به  2به نسبت  DHAبه 

، اولئيك  3-دراين مورد مطالعاتي درباره اثرات تغذيه اي مصرف شير غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع امگا

ك اسيد روي فاكتورهاي ريسك بيماريهاي كارديووسكولار بر روي داوطلبان با و فولي  B6و  Eاسيد، ويتامين 

فشار خون بالا انجام شده است اگر چه مكانيزم دقيق اثر حمايتي اسيدهاي چرب هنوز مشخص نشده است ولي 

  ). 18(آنها ميتوانند اثرات غيرالتهابي،  جلوگيري از تصلب شرائين داشته باشد

گروه اول  با : انجام گرفت) MI(گروه كه قبلاً دچار انفاركتوس ميوكارديال شده بودند اين تحقيقات در مورد 

ml/day 500  از محصولات غني شده حاويEPA  وDHA اولئيك اسيد، فوليك اسيد  و ويتامين ،A  ،B6  ، D، E 

حقيقات حاكي است كه نتايج اين ت. تغذيه شدند Dو  Aنيمه چرب حاوي ويتامين  گروه دوم با شير . تغذيه شدند

بعد از  Eو ويتامين  B6، اولئيك اسيد، فوليك اسيد  و ويتامين    DHAو  EPAميزان غلظت اسيدهاي چرب 

ماه بعد از مصرف اندازه گيري  12و   9،  6،  3بعد از  ) Omega-3روغن (مصرف شير غني شده با اين محصول 

در پلاسماي خون استخراج شده  گزارش گرديد  ولي ) لاموارد با(گرديد و افزايش مواد اضافه شده به شير 

، با حساسيت بالا در خون كاهش يافت و كل هموسيستئين پلاسما كاهش يافت و بدين  LDLميزان كلسترول 

ترتيب با تمرينات روزانه منظم و دريافت تركيبي از مواد غذايي ذكر شده ، فاكتورهاي خطر مختلف در بيماران 

  ). 18و  15(كاهش يافت
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همچنين در تحقيق و مطالعات اپيديوميولوژيك و كلينيكي ديگري كه انجام گرديد مشخص شد كه با مصرف 

و كل %  24ميزان غلظت پلاسما در مورد تري گليسرول  3-شير غني شده با اسيدهاي چرب غير اشباع امگا

وتئين با دانسيته كم و غلظت همچنين اكسيداسيون ليپوپر. كاهش يافت% 13تا  LDLو كلسترول % 9كلسترول 

و % 9در ضمن كاهش قابل ملاحظه اي در غلظت پلاسما تا . در طي مطالعات تغييري نيافت Eويتامين 

در غلظت فوليك اسيد پلاسما هم در طي مطالعات بدست % 98افزايش . بدست آمد % 17هموسيتسئين تا 

  ). 18(آمد

كردن با سلولز اصلاح شده  25ماهي را با ميكروانكپسوله گروهي از دانشمندان پايداري روغن 2004در سال 

مسئله مهم . در رژيم غذايي است  3-غني سازي غذا با روغن ماهي يكي از راههاي افزايش امگا. بررسي كردند

. طعم نامطلوب روغن ماهي است كه اثر منفي روي پذيرش و دريافت غذا دارد  3-در غني سازي غذا با امگا

اي براي ميكروانكپسوله كردن روغن ماهي استفاده مي شود مانند ژلاتين ، مالتودكسترين ، نشاسته مواد پوشاننده 

  ) . 57(وجود كربوهيدراتها در مواد ديواره اي ، بازده و راندمان ميكروانكپسليشن را بهبود ميبخشد . و غيره 

MCهمچنين موادي مانند سلولزهاي اصلاح شده ، متيل سلولز 
،  HPMC 27پروپيل متيل سلولز و هيدروكسي 26

نمونه را در مقابل عوامل محيط زيستي مانند نور ، اكسيژن و رطوبت محافظت مي كند ، بدين وسيله پايداري 

ماه  12-24در اين صورت مدت زمان ماندگاري آن نيز از . روغن ماهي بوسيله ميكروانكپسوليشن حفظ مي شود 

  ). 57(دور از نور و اكسيژن نگهداري شود   متغير است به شرط آن كه در  جاي خنك و

،مالتودكسترين و لستين  HPMCيا  MCبود با استفاده از آب دي يونيزه ،  g/kg 92-77امولسيون روغن شامل  

اضافه شده و با  HPMCو  MCآماده شدند بدين طريق كه ابتدا مالتودكسترين در آب سرد حل مي شود و بعد 

درجه  5در دقيقه هم زده مي شود مواد با هم مخلوط شده و در حمام آب يخ  دور 200همزن مغناطيسي با 

دقيقه روغن ماهي اضافه مي شود كه امولسيون ناهمگني  30سانتيگراد سرد مي شوند و تحت شرايط همزدن تا 

قيقه د 5دور در دقيقه براي مدت  10000تشكيل مي شود كه در حمام آب يخ با استفاده از هموژنايزر با سرعت 

                                                 
25
 -Micro Encapsulation 

26
 -Methylcellulose 

27
 -Hydroxypropyl  methylcellulose 
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درجه  20رغم وجود حمام آب يخ ، درجه حرارت امولسيون گاهي ممكن است تا  به .هموژن مي شود 

  ) . 57(درجه سانتيگراد خنك مي شود   5سانتيگراد افزايش پيدا مي كند اما به سرعت تا 

ماي خروجي و د 160دماي ورودي . ميكرومتر براي خشك كردن استفاده شد  500با قطر  atomizerاز يك نازل 

 g/min 30امولسيون به داخل خشك كن پاششي ريخته شد با نرخ جريان  . درجه سانتيگراد درنظر گرفته شد  60

بود كه بدين وسيله پودر ها آماده و در شيشه مخصوصي جمع آوري  kpa 350و فشار ورودي خشك كن هم  

ي تحت نيتروژن ريخته شده و در درجه درجه سانتيگراد خنك شده و در يك كيسه پلاستيك 5شدند و سپس تا 

و به شكل جدول زير مواد تشكيل دهنده و فرمولاسيون . درجه سانتيگراد دور از نور نگهداري شدند  5حرارت 

  .  )57(تهيه ميكروكپسوليشن را ارائه نمودند 

  
  )57(فرمولاسيون تهيه ميكروكپسول روغن ماهي با استفاده از خشك كن پاششي.  1-2جدول 

 A B  اد تشكيل دهندهمو

  g 30  0هيدروكسي پروپيل متيل سلولز

  g 0  30متيل سلولز 

  g 15  15مالتودكسترين 

  g 75/0  75/0لستين 

  g 30  30روغن ماهي

  g 1000  1000آب دي يونيزه شده 

  g 75/75  75/75كل مواد جامد در تهيه امولسيون

مقدار روغن ماهي براساس ماده خشك 
g/kg 

04/396  04/396  

  5/1: 1  5/1: 1  نسبت مواد ديواره اي به روغن ماهي

  

در آب سرد نسبت به آب گرم بيشتر حل  HPMCو  MCدر تمام طول مدت تهيه امولسيونها ديده شد كه دو ماده 

تحقيقات آنها نشان داد كه  .همچنين اين دو ماده خواص امولسيفايري خوبي از خود نشان دادند . مي شوند 

ميكرومتر و در نمونه هاي با مقدار بيشتري  10-40از  g/kg fish oil 400ولسيون در نمونه هاي اندازه ذرات ام

درجه سانتيگراد  5ساعت نگهداري در  24ميكرومتر بود كه اين امولسيونها بعد از 1000روغن ماهي بالاتر از 

  .پايدار و هموژن شدند 
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 HPMCشدند كه در هنگام هموژن كردن و مخلوط كردن  نكته قابل توجه در اين بررسي اين بود كه آنها متوجه

امولسيونها بعد از هموژناسيون بدون  MCمقدار زيادي هوا به دام مي افتد كه توليد كف مي كند اما در نمونه هاي 

  ). 57(تشكيل كف ظاهر مي شوند 

مقدار روغن استخراج . د روش استخراج روغن ماهي نيز به روش شيميايي و استفاده از حلال شيميايي هگزان بو 

  ). 57. (بود  g/kg 400شده در اين روش 

ارائه شده است كه در آن نمونه ها با  Kang&Wangدر مقاله ديگري يك روش آناليز اسيدهاي چرب توسط 

ميكروليتر از متانول و تري فلوئوريد بور  700ميلي ليتر هگزان و  1مخلوط مي شوند و با  1:100هگزان به نسبت 

درجه سانتيگراد تهيه شده سپس در درجه حرارت اتاق  100ساعت در  1شرايط تحت نيتروژن مخلوط متيله در 

خنك مي شود و يك ميلي ليتر آب به آن اضافه ميگردد در اين صورت اسيدهاي چرب متيل استراز در فاز 

ف مي شود و تحت دقيقه سانتريفوژ مي شوند ، لايه هگزان حد 1هگزان استخراج مي شوند و براي مدت 

  .  ) 35و  51(نيتروژن خشك مي شود  

توسط  1988از ميان چندين روش بررسي شده براي تغليظ روغن ماهي ، روش كمپلكس اوره در سال 

Ratnayake  در اين روش از دستگاههاي ساده و ارزان قيمت . انجام گرفت كه نتايج مطلوبي را به همراه داشت

در اين روش كمپلكس اوره با اسيدهاي چرب زنجيره . نياز به حلال ديگري نداشت  استفاده شد و به جز اتانول

او همچنين گزارش كرد كه ماكزيمم راندمان كمپلكس اوره زماني است كه . كوتاه به سهولت انجام مي گيرد 

  )  32و  47. (باشد  1به  3نسبت اوره به اسيدهاي چرب در حدود 

و مواد استفاده شده براي كپسوله كردن روغن ماهي كه در طي سالهاي  در جدول زير خلاصه اي از روشها

  ). 57. (مختلف توسط تعدادي از دانشمندان انجام شده است جمع آوري گرديده است 
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  )57(مقايسه روشهاي مختلف تهيه ميكروكپسول روغن ماهي.  1-3جدول 
  سال  نويسندگان  )پوشاننده( مواد ديواره اي  روشهاي ميكروانكپسوليشن g/kgمقدار روغن ماهي

  Neil&Younger 1998  پروتئين آب پنير و مالتو دكسترين خشك كن پاششي  20

  Marquez 1999  لاكتوز و سديم كازئينات  خشك كن انجمادي  30

  Heinzelman 2000  سديم كازئينات و مالتودكسترين  خشك كن انجمادي  30

  Lamprechet 2001  ژلاتين و صمغ عربي  خشك كن پاششي  20

  Keogh 2001  پودر شير بي چربي  خشك كن پاششي  30

  مختلف Roche,Merck  نشاسته و ژلاتين و ساكارز  خشك كن پاششي  25- 30

  

نشان داد كه يك پايداري اكسيداسيوني قابل قبولي در ميكروانكپسوليشني كه  2000در سال  Heinzelmanبررسي 

، اما در صورتيكه دانشمند )33(ي شود مي تواند بدست آيد انجام م 28با استفاده از روش خشك كن انجمادي

نشان داده بود كه به طور قابل ملاحظه اي اكسيداسيون در روغن  1999در سال  Marquez-Ruizديگري به نام 

  ) . 58و  57(ميكروكپسوله شده با روش انجمادي حتي در مقايسه با روغن بدون پوشش سريعتر اتفاق مي افتد  

تعجب آور بود چرا كه يكي از اهداف ميكروانكپسوليشن حفاظت در برابر اكسيداسيون است اما او  اين موضوع

در محصول تخلخل هايي مانند اسفنج ايجاد مي كند كه اجازه مي دهد تا  Freeze-dryingنشان داده بود كه 

  ) . 57و  58(اكسيژن به تركيبات روغن سريعتر و راحت تر دست يابد  

نشان داد كه ميكروانكپسوليشن ها با ناپايداري اكسيداسيوني و يا با پايداري ضعيف  Keogh 2001سپس در سال 

ساخت كه همچنين در مطالعات امروزي نيز تأييد مي  29اكسيداسيوني را مي توان با روش خشك كن پاششي

  ) .57(شود

ماده پوشاننده  MCن روغن ماهي، مهمترين نتيجه حاصل از اين آزمايشات اين بود كه براي ميكروانكپسوله كرد

مي باشد زيرا كمتر هوا را جذب مي كند و در نتيجه كمتر توليد كف مي كند و قطر  HPMCبهتري نسبت به 

پس اين مطالعه نشان داد كه استفاده از سلولزهاي اصلاح شده . ذرات امولسيوني حاصل از آن هم كوچكتر است 

شده روغن ماهي  Spray-dryخوبي براي تهيه ميكروكپسولهاي بعنوان يك ماده پوشش دهنده  MCبخصوص 

  ) . 57(است 

                                                 
28
 -Freeze-drying  

29
 -Spray-drying 
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K-Heinzelman  در روش آزمايشگاهي فرايند ميكروانكپسوله كردن را باجزئيات و  2000درمقاله ديگري در سال

مالتو فرآيند ، با روغن ماهي بدون وجود آنتي اكسيدان ، لاكتوز ، . پارامترهاي فرمولاسيون زير ارائه داد 

بار ، شرايط خشك كردن انجمادي و  100-400دكسترين بعنوان كربوهيدرات ، شرايط هموژناسيون با فشارهاي 

  .  )33(انجام شد  ) كم، متوسط وزياد( با سه نرخ مختلف جريان 

  .آنتي اكسيدان هاي مورد استفاده مي تواند شامل اسيد اسكوربيك ، لستين و توكوفرول باشد 

  . ه شده براي ميكروانكپسوله كردن نيز مي تواند كازئينات ، لاكتوز و مالتودكسترين هم باشد موارد استفاد

آب بود در ابتدا آب و % 70كربوهيدرات و % 10سديم كازئينات ، % 10روغن ماهي ، % 10فرمولاسيون شامل 

ي به عنوان آخرين كازئينات سديم مخلوط شدند سپس كربوهيدرات اضافه گرديد و پس از حل شدن روغن ماه

. درجه سانتيگراد بود تا از آسيب دمايي جلوگيري گردد 5-10درجه حرارت بين . جزء اضافه گرديد 

بار انجام شد كه امولسيوني با اندازه هاي مختلف روغن  100-400هموژناسيون با يك تكنيك فشار بالا از 

ميلي ليتر از اين امولسيون به داخل  50. ر است ميليمت 3-6ميدهد اين اندازه ذرات بدست آمده امولسيوني بين 

  ) . 33(ظرفهاي مخصوصي ريخته شد و داخل اتاقك انجماد قرار گرفت 

 36-48زمان موردنياز جهت تهيه امولسيون هاي يخي .بود  batchكيلوگرم به ازاي هر  2در اين آزمايش ظرفيت 

  .ساعت بود 

استفاده از . اق و هوا دهي با نيتروژن نيز انجام گرفت قبل از شروع فرآيند خشك كردن تخليه هواي ات

مالتودكسترين به جاي لاكتوز ، اضافه كردن آنتي اكسيدان ، درجه حرارت اوليه پائين زمان ماندگاري محصول 

از طرف ديگر سرعت انجمادي پائين ، اندازه بزرگتر ذرات و شدت كم هموژناسيون ، ميزان . را بهبود بخشيد

  . كروكپسول روغن ماهي را افزايش داده و زمان ماندگاري را كاهش داد پراكسيد مي

در اين روش انجمادي يك حفره هايي در فرآيند ميكروانكپسوليشن ايجاد ميگردد كه ارتباط بين روغن ماهي و 

  .  )33(اكسيژن را برقرار كرده و باعث ايجاد اكسيداسيون مي شود 

اري ، انتخاب كربوهيدرات مناسب و آزمايش با روشهاي مختلف خشك به همين ترتيب با اصلاح شرايط نگهد

  .  كردن ، راندمان انكپسوله كردن با توجه به پايدار شدن بهتر در مقابل اكسيداسيون اپتيمايز ميگردد
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بررسي  30انكپسوله كردن روغن ماهي با كايتوسان Klaypradit&Wen Huangتوسط  2007درمقاله ديگري در سال 

  . )56(شد 

كايتوسان ، كيتين دي استيله شده است و يك بيوپليمر پلي كاتيوني است كه از فرايندهاي ضايعات پوسته ماهي 

بدست مي ايد ، غير سمي است ، اكتيويته ضد باكتريايي و ضد قارچي دارد بنابراين پتانسيل خوبي جهت 

ت كه مناطق هيدروفيليك آن در كايتوسان پلي ساكاريد منحصر به فردي اس. نگهداري مواد غذايي دارد

  .غني است  N-acethyl-glucosamineگلوكوز آمين غني است و مناطق هيدروفوبيك آن در 

، و پروتئين پنير  (MD)، مالتودكسترين (CS)در اين آزمايش تهيه امولسيون با مواد پوشاننده اي مانند كايتوسان 

(WPI)  57(و روغن ماهي تون اپتيمايز گرديد . (  

دازه و پايداري امولسيون و خصوصيات پودرهاي انكپسوله شده بعد از انجماد اندازه گيري شد مقدار روغن ان

20g   100به ازاي هر g  روغن ماهي تون بود.  

كوچكترين اندازه ذرات و  MDو  CSتركيب . بود  1:1و  WPI 1:10به  CSو  MDبه  CSاپتي موم نسبت به ترتيب 

  .سيوني را دارد بالاترين پايداري امول

EPA  وDHA  رطوبت و فعاليت آبي كمتر ، ظاهر . انكپسوله شده بدين ترتيب خصوصيات تجاري بالاتري دارند

  . و راندمان قابل قبول تري نيز دارند 

بدين روش كه . در اين مطالعه پايداري روغن ماهي تون با استفاده از تكنولوژي مافوق صوت بررسي ميگردد

. آناليز مي گردد  GCتهيه مي شود و سپس با روش  AOAC 39/991وغن ماهي تون به وسيله روش متيل استراز ر

)  g/100 5/1، 1، 5/0(و  WPI) g/100 5/0، 2،5/1،1(و  MD)  20،15،10،5g/100(اپتيمايز شدن اين پارامترها شامل

CS )57 .(  

تركيب شد پايداري  MDبا  g CS 1چنين زمانيكه هم. پايداري بالاتر امولسيون را نتيجه داد   MDو CSبرخورد بين 

 1/14ميكرومتر تا  8/0بالايي از امولسيون در هر غلظتي از روغن ظاهر شد در اين حالت ميانگين قطرذرات از 

به ازاي  g 10به مقدار  MDگرم روغن ماهي تون با  100به ازاي  g 1-5/1به مقدار  CSزمانيكه . ميكرومتر بود 

تا  8/0ماهي تون مخلوط مي شود اين امولسيون پائين ترين محدوده ميانگين اندازه ذرات را بين گرم روغن  100

                                                 
30
 -Chitosan 
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مي تواند اسيدهاي چرب  atomizerنتايج نشان داد كه فرآيند انكپسوليشن با استفاده از . ميكرومتر مي دهد 4/1

  ) .57و  56(حفظ و حمايت كند  DHAو  EPAمهم را مانند 

مي  3/0گرم روغن ماهي تون و فعاليت آبي  100گرم به ازاي  3-4طوبت در اين شرايط همچنين بيشترين ر 

پودر  WPIو  CSسفيدتر است در مقايسه با پودر حاصل از  MDو  CSرنگ پودر انكپسوله حاصل از . باشد 

ج پايداري و ، كه اين مربوط به نتاي MDو  CSراندمان خيلي كمتري دارد نسبت به  WPIو  CSانكپسوله حاصل از 

بهترين ظرفيت را دارد چون از ناپايداري  MDو  CSامولسيون اندازه ذرات مي شود كه برخورد مواد پوشاننده بين 

اين مقايسه انجام  1-4درجدول  ). 57و  56(امولسيون جلوگيري كرده و كوچكترين اندازه ذرات را مي دهد  

  ) . 57( گرفته است 

  
  )56(روغن ماهي كپسوله شده با كايتوسان ، مالتودكسترين و پروتئين پنيرمقايسه خصوصيات .  1-4جدول 

 CS+MD CS+WPI  خصوصيات

  كروي  كروي  شكل

  2/10  4/8  )ميكرومتر(اندازه ذرات

  كدر  سفيد  رنگ

  3/79  54/83  %راندمان انكپسوليشن

  02/3  89/2  %درصد رطوبت

  32/0  3/0  فعاليت آبي

  

  . نكپسوله كردن نه تنها در مورد روغن ماهي بلكه در خيلي موارد ديگر انجام شده است آزمايشات در رابطه با فرآيند ا

  ).  45(بررسي شد  Cميكروانكپسوله كردن ويتامين  Priscilla&Rochaدر مقاله ديگري توسط 

از چندين سال پيش در جهت غني سازي محصولات صنايع غذايي با ويتامين ها و بدست آوردن يك محصولي 

در اين مطالعه ميكروانكپسول هاي اسيد . رزش غذايي كاملتر فرآيند انكپسوليشن مورد توجه بوده است با ا

) مشتقات نشاسته( با استفاده از يك روش ساده و اقتصادي و سه نوع ماده پوشش دهنده )  Cويتامين(اسكوربيك 

قايسه با منابع مختلف ديگر هم قيمت اين مواد جانشين خوبي براي صمغ هاي عربي بودند زيرا درم. انجام گرفت

  .پائين تري داشتند و هم در دسترس بودند 
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يا % 10ميكروكپسول ها شامل . اين فرآيند با استفاده از تكنيك خشك كن پاششي و مالتودكسترين انجام شد 

شد كه مشاهده  SEMمورفولوژي و شكل ميكروكپسولها با ميكروسكوپ الكتروني . اسيداسكوربيك بودند % 20

تعيين خلل و فرج ميكروكپسولها وتشخيص توانايي آنها  SEMيك دليل براي استفاده از .تراكم را نشان مي دهد 

  .در فرآيند ميكروانكپسوليشن مي باشد

اين اندازه هاي توليد شده . ميكرومتر نشان داد  4-8همچنين آناليز اندازه ذرات يك محدوده قطري را بين 

  .ر پايداري اسيد اسكوربيك نشان دادند كيفيت خوبي را از نظ

، مالتودكسترين يا مخلوطي از كپسول و مالتودكسترين كه به ) يك نوع نشاسته(مواد ديواره اي شامل كپسول

درجه  25درجه سانتيگراد قرار ميگيرند و تا  65آماده شدند و در آب دي يونيزه با درجه حرارت  1:1نسبت 

واد اصلي يعني اسيد اسكوربيك به آن اضافه مي شود نسبت وزن اسيد سانتيگراد خنك مي شوند سپس م

   ). 45(استفاده مي شود   1:4و يا  1:9اسكوربيك و كربوهيدرات 

و  190اتمسفر ، دماي ورودي  6ميلي ليتر در دقيقه بود فشار هم در  Spray-dryer  ،20نرخ خوراك ورودي در 

  . درجه سانتيگراد تنظيم شده بود  90خروجي 

ميكرومتر بود كه توسط امولسيون  971/0-30/10كوچكترين اندازه ذرات توليد شده بوسيله ميكروانكپسوليشن 

ميكرومتر بود  38/1-24اسيد اسكوربيك حاصل شد و بزرگترين اندازه ذرات توليد شده % 10مالتودكسترين و 

  ) . 45(اسيد اسكوربيك حاصل شد % 20كه توسط كپسول و 

  ).45( .صه اي از نوع مواد ديواره اي و اندازه هاي حاصل شده از آن نمايش داده شده است خلا 1-5درجدول
  

  )45(مقايسه مواد ديواره اي و اثرات آن بر اندازه هاي ذرات .  1-5جدول 

  )ميكرومتر(قطر ذرات   نمونه ها

  096/1-14/14  اسيداسكوربيك% 10+كپسول

  38/1-24  اسيداسكوربيك% 20+كپسول

  021/1-82/12  اسيداسكوربيك% 10+مالتودكسترين+ كپسول

  967/0-89/10  اسيداسكوربيك% 20+مالتودكسترين+ كپسول

  971/0-30/10  اسيد اسكوربيك% 10+مالتودكسترين 

  030/1-1/18  اسيداسكوربيك% 20+مالتودكسترين
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ار يا غذاها  با ژلاتين را مورد ميكروانكپسوله كردن ذرات طعم د  Soper,jonدانشمند ديگري به نام  1997در سال 

  ). 49(بررسي قرار داد 

-300در اين روش براي انكپسوله كردن ذرات يا مواد غذايي از ژلاتين ماهيان آبهاي گرم كه داراي درجه بلوم 

ذرات طعم دهنده ديگري . گرم استفاده كرد 250-300گرم بودند كه ترجيحاً از ژلاتين هاي با درجه بلوم  150

در واقع اين . نند روغن سبزيجات ، روغن ليمو ، طعم سيب و غيره نيز در اين فرآيند مي تواند استفاده شودنيز ما

فرآيند طي سه مرحله اتفاق مي افتد ، در ابتدا تهيه ذرات ميكروانكپسوله ، سپس تشكيل مخلوط ژلاتين ماهيان 

يگراد ،و در نهايت ايجاد شبكه اتصال درجه سانت 27آبهاي گرم با ذرات ميكروانكپسوله در درجه حرارت 

  ). 49(كپسولهاي ذرات با پوشش پروتئيني ژلاتين ماهيان آبهاي گرم  31تقاطعي

در درجه حرارت اتاق مخلوط مي شوند سپس % 4گرم صمغ عربي  100با % 10گرم از محلول ژلاتين ماهي  200

درجه سانتيگراد  35گرم آب مقطر  600شده و گرم روغن سبزيجات به آن افزوده  160مواد طعم دهنده اي مانند 

درجه سانتيگراد سرد مي  25دقيقه در درجه حرارت اتاق  30به امولسيون اضافه مي شود و محلول در مدت 

نيز براي ايجاد شبكه اتصال تقاطعي بهتر با ژلاتين به مخلوط  32گلوترآلدئيد% 50گرم از محلول آبي  5/2.شود 

  ). 49و  45(آن يك ميكروكپسول فوق العاده بود  اضافه مي گردد كه نتيجه 

 3-به چاپ رسيد روش آنزيمي تهيه اسيدهاي چرب امگا 1985ژاپني در سال  patentدر مقاله ديگري كه در يك 

  ).  48(ارائه شده بود  

ن ماهي پس از اضافه كردن آنزيم ليپاز به روغ.از آنزيم ليپاز استفاده شد  3-در اين روش جهت استخراج امگا

  .بدست مي آيند 3-واكنش انجام ميشود و با جدا كردن آنزيم ، اسيدهاي چرب امگا

ميلي ليتر محلول  1توكوفرول و %  01/0ميلي ليتر متيلن كلرايد شامل  1بدين شكل كه به نمونه اي از مواد اوليه 

ميلي ليتر از  1رم شد سپس دقيقه گ 50درجه سانتيگراد به مدت  40نيم نرمال هيدروكسيد سديم اضافه شد در 

تري فلوئوريد بور در متانول به واكنش اضافه گرديد و بعد نمونه ها با دستگاه گازكروماتوگرافي % 14محلول 

                                                 
31
 -Cross-linked 

32
 -Gluteraldehyde 



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /46

آنزيم حذف شد . جداسازي مخلوط با سيليكاژل كروماتوگرافي انجام شد . آناليز شدند  DHAو  EPAبراي تعيين 

  .گرديد  و حلال نيز تحت فشار كاهش يافته جدا

از امتيازات اين روش وجود شرايط واكنشي ملايم ، پايداري عملياتي بالاي كاتاليست ، نياز نداشتن به تثبيت 

   ). 48(بود   3-كاتاليست ، سادگي و راحتي جداسازي و درجه بالاي استخراج امگا

شاسته طبيعي و اصلاح شده انكپسوله كردن بتا كاروتن با دو ن  Jaruneeتوسط  2006در مقاله ديگري در سال 

  ). 34(انجام و مورد مقايسه قرار گرفت  

و مالتودكسترين جهت ميكروانكپسوليشن  Tapiocaدر اين آزمايش نشاسته طبيعي و نوعي ماده نشاسته اي به نام 

  .استفاده شد 

التودكسترين كوچكتر از آناليز اندازه ذرات نشان داد كه قطر ذرات انكپسوله شده با كاروتن با نشاسته طبيعي و م

  .است  Tapiocaقطر ذرات انكپسوله شده بتاكاروتن با نشاسته اصلاح شده 

آزمايش نشان داد كه كل بتاكاروتن . رطوبت و فعاليت آبي ميكروكپسولها بستگي به نوع مواد ديواره اي دارد 

در حاليكه سطح بتا . كمترين بود  بيشترين و براي مالتودكسترين Tapiocaاستفاده شده براي نشاسته اصلاح شده 

كاروتن براي نشاسته اصلاح شده نسبت به نشاسته طبيعي كمتر بود پس نتيجه گرفت كه نشاسته اصلاح شده 

نتايج بدست آمده نشان داد كه نشاسته اصلاح شده . نسبت به نشاسته طبيعي در نگهداري بتاكاروتن مؤثرتر است  

Tapioca نسيل خوب آن در نگهداري بتاكاروتن در فرآيند ميكروانكپسوليشن در نظر را مي توان به دليل پتا

  ). 34(گرفت  

ارائه گرديد براي ميكروانكپسوله كردن روغن ماهي از  Kantor&Martinتوسط  1990درمقاله ديگري كه در سال 

  ). 36. (كرد استفاده  35و سلولز استات فتالات 34، سلولز استات تري مليتيت 33موادي مانند اتيل سلولز

ميكرون بود بدين صورت كه  5/0-250ميكرون و يا  1/0-500قطر ميكروكپسول ها در اين حالت بين 

ميكروكپسول ها با تهيه يك امولسيون از روغن شكل مي گيرند و به داخل يك محلول اسيدي درحضور يك 

اي  pHبا يك ماده غذايي كه داراي ميكروكپسول ها . گاز بي اثر مانند آرگون يا نيتروژن ، پاشيده مي شوند 

                                                 
33
 -Ethyl cellulose 

34
 -Cellulose acetate trimellitate 

35
 -Cellulose acetate phethalate 
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اين روشي است براي تركيبات فعال . اي كه پوشش در آن حل مي شود مخلوط ميگردند  pHكمتر از 

   ). 36(بايولوژيكي كه قابليت اكسيد شدن و بو و طعم تند را دارند  

اسيد لاكتيك، اسيد اين امولسيون در يك اسيد انتخابي كه مي تواند شامل اسيد استيك ، اسيد فسفريك، 

در اين مطالعه ميكروكپسول ها با روغن . اسكوربيك ، اسيد ماليك و يا اسيد سيتريك باشد رسوب مي دهد 

سبزيجات مخلوط مي شوند چون تركيب روغن سبزيجات با ميكروكپسولها قادر است كه بطوركامل بو و طعم 

پس از . هايي قادر به حذف بو و طعم نامطلوب نبود نامطلوب روغن ماهي را از بين ببرد چون ميكروكپسول به تن

   ). 36(فيلتراسيون ، ميكروكپسولها با آب شسته شده و خشك مي گردند 

. ميكرون بود 5/0-100ميكرون و يا ترجيحاً  1/0-500در اين شرايط اندازه ذرات آناليز شد و محدوده آن بين 

سلولز استات نيز انجام گرفت بدين روش كه روغن با اضافه به همين ترتيب تهيه ميكروكپسول هايي با آلژينات 

كردن به يك محلول كلسيم رسوب مي دهد و همچنين با اضافه كردن فتالات استات سلولز نيز ، آلژينات رسوب 

  ). 36.(ميلي متر نشان داده شده است 1ميكرون تا  2مي دهد كه اندازه ذرات در چنين شرايطي بين 

هاي اسيدهاي چرب با انواع كربوهيدراتارائه شد انكپسوليشن  Valentinottiكه توسط  2005سال در مقاله ديگري در 

اين دانشمند خاطر نشان كرد كه اين كربوهيدراتها مي تواند شامل ساكارز ، گلوكز، لاكتوز، . مختلف انجام شد 

 ). 53(، كاراژينان و يا غيره باشد فروكتوز، مالتوز، ريبوز، دكستروز، پنتوز، گالاكتوز، مالتودكسترين ، آگار 

با اضافه كردن آب به حداقل يك .مالتودكسترين است % 40-60و يا % 30- 70ترجيحاً مواد كربوهيدرات شامل 

درجه سانتيگراد  110- 135ابتدا اين امولسيون گرم مي شود تا . ماده كربوهيدراتي يك مخلوط آبي بدست مي آيد 

  ). 53(شكل مي دهد بعد خنك شدن ، شستشو و خشك كردن انجام مي شود  كه گرمادادن به اين امولسيون

با روش خشك كن  3-امگا% 33و همكاران روغن ماهي را با  Stephan Drusch 2006در مقاله ديگري در سال 

  . انكپسوله كردند 37و ترهالوز 36پاششي در مشتقاتي از نشاسته مانند گلوكز سيروپ

ن دادند كه در آنها هيچ اختلافي در خصوصيات فيزيكوشيميايي تعيين شده از نظر در اين آزمايش نمونه ها نشا

  ) .29(وجود ندارد  BETاندازه ذرات ، دانسيته و سطح 

                                                 
36
 -Glucose syrup 

37
 -Trehalose 
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اما در شرايط رطوبت پايين ، اكسيداسيون چربي در نمونه هايي كه شامل ترهالوز بودند كاهش يافت و نشان داد 

اكسيداسيون كند در .به گلوكز سيروپ براي ميكروانكپسوليشن است كه ترهالوز ديواره مناسب تري نسبت 

  )  .29(نمونه هايي كه شامل ترهالوز بودند مربوط به خصوصيات واحد هاي پيوندي ترهالوز مي باشد 

هدف آنها از اين مطالعه پي بردن به خصوصيات فيزيكوشيميايي ميكروكپسولها با ترهالوز و افزايش در پايداري 

يوني ميكروكپسولها بود كه ترهالوز نسبت به گلوكز سيروپ قابليت اكسيداسيوني كمتري از خود نشان اكسيداس

مي دهد در نتيجه مي توان گفت كه ترهالوز ديواره مناسب تري نسبت به گلوكز سيروپ براي ميكروانكپسوليشن 

خصوصيات واحد هاي پيوندي اين اكسيداسيون كند در نمونه هايي كه شامل ترهالوز هستند مربوط به .است 

  .ترهالوز مي باشد 

از مواد جامد تهيه مي شود پس از مخلوط كردن، امولسيون در فشار % 40در اين آزمايش امولسيوني از روغن با 

دماي ورودي . سپس براي تهيه پودر از خشك كن پاششي استفاده مي كنند . بار وارد هموژنايزر مي شود  50

  .درجه سانتيگراد تنظيم مي شود  70دماي خروجي  درجه سانتيگراد و 170

همچنين براي . ظاهر و خواص ميكروكپسول نمايش داده مي شود  38سپس با دستگاه ميكروسكوپ الكتروني

.  انجام گرفت 39دانسيته ذرات پودرها نيز با استفاده از پيكنومتر. استفاده شد  BETتعيين اندازه ذرات از دستگاه 

  ) .29(خصوصيات فيزيكوشيميايي روغن ماهي ميكروكپسوله شده ارائه شد  1-6سپس در جدول 
  

  مقايسه خصوصيات فيزيكوشيميايي روغن ماهي.  1-6جدول 

  )29(ميكروكپسوله شده با ترهالوز و گلوكز سيروپ 

  ديواره مواد  ترهالوز  گلوكز سيروپ

  درصد روغن  40  10  40  10

  درصد رطوبت  03/2  03/3  39/2  65/3

200/0  157/0  178/0  165/0  m 
2
/g سطحBET  

379/1  188/1  366/1  178/1  g/cm 
  دانسيته3

0/19  7/22  3/20  1/21  mµاندازه ذرات  

  .روغن حفره بيشتري ديده شد% 40روغن نسبت به نمونه هايي با % 10در نمونه هاي گلوكز سيروپ با 

                                                 
38
 -Scanning Electron Microscopy(SEM) 

39
 -Pycnometer 
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از نمونه هايي بود كه شامل ترهالوز همچنين درصد رطوبت نمونه هايي كه شامل گلوگز سيروپ بودند بالاتر 

  ).  29(روغن سطح يكنواخت تر و بهتري دارد  % 40ميكروسكوپ الكتروني نيز نشان داد كه ترهالوز با . بودند 

 hipبه همراه گروهي از دانه هاي نوعي گياه به نام   Szentmihalyiدانشمندي به نام  2002درمقاله ديگري در سال 

روغن براي مصارف پزشكي و درماني بدست آوردند و با روشهاي گوناگون استخراج با هم مقادير قابل توجهي 

، ميكروويو، استخراج  40با استفاده از روشهاي سنتي استخراج با حلال، روش امواج مافوق صوت. مقايسه كردند 

  ). 50(با سيال فوق بحراني و تحت بحراني 

در % 60و % 90لينولئيك اسيد و لينولنيك اسيد به ترتيب حدود  در اين مقاله مقادير اسيدهاي چرب غير اشباع

. شد  w/w%  85/4با استخراج به روش سنتي حلال مقدار روغن بدست آمده . روغن هاي بازيافت شده بود 

همچنين روش استخراج با سيال فوق بحراني بدون حلالهاي آلي روش مناسبي براي بازيافت روغن و روش سيال 

بدين ترتيب مشاهده . بود %  68/6بهترين روش براي بازيافت روغن با بالاترين بازده روغن يعني  41تحت بحراني 

فوق بحراني ، تحت بحراني و ميكروويو (كردند كه مقدار بازده روغن بدست آمده در روشهاي جديد استخراج 

  ).  50(خيلي بالاتر از روش سنتي استخراج با حلال شيميايي است  

، توانايي استخراج روغن بدون حلال است درصورتيكه  co2 42استفاده از روش سيال فوق بحرانيمزيت اصلي 

ميلي  250استخراج سنتي شيميايي به روش استاندارد با .موارد ديگر استخراج بخار حلال حتماً مورد نياز است 

  .ساعت انجام شد وبعد حلال تبخير شد  3گرم نمونه براي مدت  10ليتر هگزان و 

 250گرم از دانه ها در  10درجه سانتيگراد انجام شد ،  80ستخراج با روش مافوق صوت در يك حمام آب ا

هم  43روش ميكرو ويو.ساعت قرار داده شدند و بعد از فيلتراسيون حلال تبخير شد  1ميلي ليتر هگزان براي مدت 

ميلي ليتر هگزان  35از نمونه ها با  گرم 10دقيقه انجام گرفت  30درجه سانتيگراد در مدت  40دردستگاهي با 

  ).50(استخراج شدند و بعد از فيلتراسيون حلال تبخير شد 

                                                 
40
 -Ultrasound 

41
 -Subcritical 

42
 -Supercritical 

43
 -Microwave 
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 100انجام شد كه حلال تحت دماي  co2استخراج به روش فوق بحراني و تحت بحراني هم با يك فشار بالايي از  

كه . دي اكسيدكربن بود  - امل پروپانحلال نيز ش. بار به داخل استخراج كننده پمپ شد  250درجه سانتيگراد و فشار

ليتر در دقيقه از ميان استخراج كننده عبور  1- 5/1حلال فشرده مي شود و با فلوريت . خالص شده بود % 9/99پروپان تا 

دقيقه ماده استخراج شده به دماي اتاق برسد و دي  15سپس فشار كم مي شود و اجازه مي دهد كه در مدت . مي كند 

  ).50(زاد شود كه در اين حالت وزن پايدار ماده استخراج شده اندازه گيري مي شود اكسيد كربن آ

   ). 50( انواع روشهاي استخراج مورد مقايسه قرار گرفته است  1-7درجدول  
  

  )50(مقايسه انواع روشهاي استخراج روغن .  1-7جدول 

 روش سوكسله  
روش مافوق 

 صوت

روش 

 ميكروويو

روش سيال 

 فوق بحراني

ش سيال تحت رو

 بحراني

  68/6  72/5  26/5  25/3  85/4 )دانه g/100g(بازده 

  پروپان+دي اكسيد كربن   دي اكسيد كربن  هگزان  هگزان  هگزان  حلال

  28  35  40  7/68  7/68  )سانتيگراد(درجه حرارت

  بار 100  بار 250  اتمسفريك  اتمسفريك  اتمسفريك  فشار

  35  80  30  60  180  )دقيقه(زمان

  

از اين بررسي نشان داد كه كمترين مقدار روغن بدست آمده با استخراج مافوق صوت در حمام  نتايج حاصل

گرم دانه بود و بيشترين بازده با روش استخراجي تحت بحراني با  100گرم روغن به ازاي  25/3آب و به ميزان 

  . بود گرم دانه  100گرم روغن به ازاي  68/6دي اكسيد كربن و به ميزان  –حلال پروپان 

، بالاترين درجه حرارت و ميزان ) ساعت 3( روش سنتي استخراج سوكسله نيز طولاني ترين مدت زمان استخراج

درجه  28روش تحت بحراني با درجه حرارت .گرم دانه را داشت  100گرم روغن به ازاي  85/4بازدهي 

  ). 50. (رين بازده را داشت بار بهترين روش براي استخراج روغن بود و بالات 100سانتيگراد و فشار 

بر اساس يك تحقيق آزمايشگاهي گزارش شده است كه روش استخراج روغن ها بوسيله استخراج فوق بحراني  

نسبت به روش استخراج شيميايي حلال هگزان به اسيدهاي چرب غير اشباع صدمه و آسيب بيشتري وارد مي كند 

شيميايي كمتري دارند و ميانگين سطح پراكسيد چربي  و روغن هاي حاصل از اين روش استخراج پايداري

در اين روش پروفايل اسيدهاي چرب متغير بوده و محتويات مواد معدني و املاح در آنها  ). 43( بالاتري دارند
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كاهش يافته و يا به عبارتي روش استخراج با سيال فوق بحراني پايين ترين كيفيت روغن را ارائه مي دهد  

برخي از خصوصيات دو نوع استخراج فوق بحراني و استخراج شيميايي با هم مقايسه  1-8 در جدول).43(

  ). 43(گرديده است  
  

  )43(مقايسه روغن استخراج شده به دو روش استخراج بحراني و شيميايي .  1-8جدول 

  استخراج شيميايي با حلال هگزان  استخراج فوق بحراني  خصوصيات

  پايداري ضعيف  لعاده ناپايدارفوق ا  پايداري اكسيداسيوني

  3/1  7/1  درصد پراكسيد چربي

  نرمال  متغير  پروفايل اسيدهاي چرب ضروري

  نرمال  كاهش يافته  مواد معدني

  نرمال  جزئي  تشكيل تري گليسريد

  بلي  خير  باقي مانده هاي مواد شيميايي

  پيگمانهاي رنگي طبيعي  هستند  پيگمانهاي رنگي حذف ميشوند  رنگ

  تلخ  ختل  طعم

  براساس تعيين سطح پراكسيد چربي  براساس تعيين سطح پراكسيد چربي  زمان ماندگاري

  مايع يا كپسول  فقط كپسول  فرم تجارتي در دسترس

- 24فن آوري مايكروانكپسوليشن جهت توليد پودر روغن ماهي و بهبود تغذيه اي محصولات غذايي در اروميه 

در روغن ماهي با كمترين ميزان طعم نامطلوب و بيشترين مدت ماندگاري آبانماه انجام شد كه هدف توليد پو 23

امولسيون اوليه روغن ماهي با محلول نشاسته اصلاح يافته و مالتودكسترين .با استفاده از اين فن آوري بوده است 

نجام مگاپاسكال فرايند هموژنيزاسيون ا 30-90تهيه شده بعد از عبور از مايكروفلودايزر در فشار هاي 

سپس امولسيون نهايي وارد خشك كن پاششي با شرايط مشخص گرديد و پودر انكپسوله شده روغن .گرفت 

با انجام آزمون مشخص شد كه ميزان روغن سطحي در آن تأثير زيادي بر فساد اكسايشي و .ماهي توليد شد 

و در نتيجه روش  مدت ماندگاري محصول توليدي دارد كه بستگي به اندازه قطرات امولسيون اوليه

  ). 3(هموژنيزاسيون دارد 

گرم  150-300از ژلاتين ماهيان آبهاي گرم كه داراي درجه بلوم  براي انكپسوله كردن ذرات يا مواد غذايي

ذرات . گرم استفاده مي گردد 250-300هستند نيز مي توان استفاده كرد كه ترجيحاً از ژلاتين هاي با درجه بلوم 

استفاده طعم دهنده ديگري نيز مانند روغن سبزيجات ، روغن ليمو ، طعم سيب و غيره نيز در اين فرآيند مي تواند 
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در واقع اين فرآيند طي سه مرحله اتفاق مي افتد ، در ابتدا تهيه ذرات ميكروانكپسوله ، سپس تشكيل . شود

درجه سانتيگراد ،و در نهايت  27مخلوط ژلاتين ماهيان آبهاي گرم با ذرات ميكروانكپسوله در درجه حرارت 

روش به اين )  . 45(ژلاتين ماهيان آبهاي گرم  كپسولهاي ذرات با پوشش پروتئيني 44ايجاد شبكه اتصال تقاطعي

در درجه حرارت اتاق % 4گرم صمغ عربي  100با % 10گرم از محلول ژلاتين ماهي  200صورت است كه 

گرم آب  600گرم روغن سبزيجات به آن افزوده شده و  160مخلوط مي شوند سپس مواد طعم دهنده اي مانند 

 25دقيقه در درجه حرارت اتاق  30ون اضافه مي شود و محلول در مدت درجه سانتيگراد به امولسي 35مقطر 

نيز براي ايجاد شبكه اتصال تقاطعي  45گلوترآلدئيد% 50گرم از محلول آبي  5/2.درجه سانتيگراد سرد مي شود 

  ). 46(بهتر با ژلاتين به مخلوط اضافه مي گردد 

بررسي مي شود و ) يكنواختي سطح(ي كپسولها ميكروسكوپ الكتروني شكل و مورفولوژ SEMسپس با دستگاه 

  ) . 46(اندازه ذرات تعيين و بهينه مي گردند  BETدر نهايت با دستگاه 

يك روش مؤثر و آسان استفاده از روش . براي استخراج چربي از بافت حيواني روشهاي متفاوتي وجود دارد 

Bligh&Dyer )1959 ( است كه اصلاح شده روش كلاسيكFloch )1957(   است كه در ادامه به طور كامل به آن

  ). 23و  28(اشاره مي شود 

قبل از استخراج و خالص سازي روغن ماهي كپور فيتوفاگ ، تركيبات مغذي بافت اين ماهي نيز از نظر مقادير 

انجام  AOAC,1994اين آزمايشات بر اساس روش . پروتئين ، چربي ، رطوبت و خاكستر مورد بررسي قرار گرفت

  ) .22(رفت گ

روش كمپلكس كردن با اوره يكي از . براي تغليظ و استخراج اسيد هاي چرب روشهاي مختلفي وجود دارد 

بهترين روشهايي است كه با حداقل امكانات و بدون استفاده از هيچ حلالي به جز اتانول انجام مي شود و نسبت 

، لذا اين روش با هدف دستيابي به اسيدهاي چرب  به روشهاي استخراج با حلال ، بسيار مقرون به صرفه تر است

  ) .47و  46(تغليظ شده به كار رفته است  3-امگا

  

                                                 
44
 -Cross-linked 

45
 -Gluteraldehyde 
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  مواد و روشها -2

  مكانيسم واكنش  -1-2

در اين روش اوره با تشكيل كمپلكس با اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه اشباع و اسيدهاي چرب زنجيره بلند، آنها 

 Ratnayakeاين روش اولين بار توسط . امكان جداسازي آنها را فراهم مي كند را به صورت كريستال در آورده و 

عدم به . انجام شده است  46از روغن ماهيان منهدن 3-براي تغليظ اسيدهاي چرب اشباع نشده امگا 1988در سال 

براين پس از كار گيري از حلالهاي آلي و ارزان بودن مواد مصرفي از دلايل عمده انتخاب اين روش مي باشد بنا

از روغن ماهي كپور فيتوفاگ با روش  3-استخراج روغن از بافت كپور فيتوفاگ با روش استاندارد ، تغليظ امگا

گزارش كردند كه تغليظ  1988و همكارانش در سال  Ratnayake. كمپلكس اوره مورد بررسي قرار گرفت 

ناسب هستند و اسيدهاي چرب منواتيلني روغن منهدن از طريق كمپلكس سازي اوره م 3-اسيدهاي چرب امگا

، ضمن آنكه ) 45(اشباع شده با زنجيره طولاني تر را مي توان با سهولت تمام از طريق كمپلكس اوره جدا كرد 

روش آزمايشگاهي و نيمه صنعتي آن نيز ارزان و با امكانات موجود قابل انجام است البته در روش نيمه صنعتي 

  ) .  46و  47(فشار كم ضروري است  بكارگيري سيستم تقطير با

  

  مواد مورد نياز -2-2

  . تهيه مي گردد  Merckلازم به ذكر است كه تمام مواد شيميايي مورد نياز با مارك  

  كپور فيتوفاگ و روغن استخراج شده از آن  -1

  درصد  95اتانول  -2

  پتاس -3

  اسيد كلريدريك غليظ  -4

  اوره خالص -5

  ظاسيدسولفوريك غلي -6

                                                 
46

  - Menhaden 



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /54

  سولفات سديم خشك  -7

  هگزان -8

  دي اتيل اتر يا اتر دوپترول -9

  معرف متيل رد -10

  آب مقطر  -11

   1كاغذ صافي واتمن شماره  -12

  پنبه -13

  استاندارد اسيدهاي چرب  -14

  كلريد سديم -15

  هيدروكسيد سديم -16

  گلوتار آلدئيد و فرمالدئيد -17

  )و هم افزايش دهنده قدرت يوني  هم به عنوان حلال(پلي وينيل الكل  -18

  صمغ عربي -19

  ژلاتين گاو -20

  سنگ جوش -21

  سولفات مس -22

  سولفات پتاسيم -23

  متانول -24

  كلروفرم  -25

  

  دستگاههاي مورد نياز  -3-2

  . ، ساخت كشور ژاپن A - 14، مدل  Shimadzuدستگاه گاز كروماتوگرافي ، مارك  -1

  . ، ساخت كشور آلمان  Laborota -4001، مدل  Heidolphرك دستگاه تقطير در خلاء ، ما -2
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ساخت  426126، مدل  Carl zeissميكروسكوپ نوري جهت تعيين شكل و مورفولوژي كپسول ها ، مارك  -3

  . 100و  20،  10،  3كشور آلمان ، با بزرگنمايي عدسي 

  .  يجيتال، ساخت كشور ژاپن ،د pc 1089، مدل  Canonدوربين متصل به ميكروسكوپ نوري ، مارك  -4

  .، ساخت كشور آلمان  LEICA DMLBدستگاه آنالايزر جهت تعيين اندازه ذرات ، مارك  -5

  سيستم رفلاكس  -6

  . ، ساخت كشور آلمان  33، مدل  Julaboبن ماري ، مارك  -7

  .  ، ساخت كشور آلمان  MR 3001، مدل  Heidolphهيتر همزن دار ، مارك  -8

  . ، ساخت كشور سوئيس  1300، مدل  Mettlerگرم ، مارك  001/0ديجيتال با حساسيت  ترازوي -9

  . ، ساخت شركت تارا طب ايران  Cooled Incubatorانكوباتور يخچال دار ،  -10

  درجه سانتيگراد  -30فريزر  -11

12- pH  متر ، ماركMetrohm  مدل ،pH lab 827  ساخت كشور ژاپن ، .  

  .   Labortechnikikكشور آمريكا شركت  مگنت ، ساخت -13

، ساخت كشور  rpm 75000-15000با سرعت  Silent crusher s، مدل  Heidolphدستگاه هموژنايزر ، مارك -14

  . تايوان 

  سيستم كجلدال -15

  . ، ساخت كشور آلمان  Memertآون معمولي ، مارك  -16

  .  ساخت كشور آلمان ،  Branstead/Electrothermalشوف بالن ، مارك  -17

  . درجه سانتيگراد  110ترمومتر ، ساخت چين تا  -18

  . ، ساخت كشور انگلستان  LFI، مدل  Vecstar Furnacesكوره ، مارك  -19
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  استخراج

  

  

  متيلاسيون

  

  

  بازيابي حلال

  

  

  كروماتوگرافي گازي

  

  

  

  جداسازي و خالص سازي

  

  

  

  كروماتوگرافي گازي

  

  

  

  دنكپسوله كر

  
  3-شمايي از فرآيند استخراج امگا.  2-1نمودار 

  

  روش استخراج روغن ماهي -4-2

يك روش مؤثر و آسان استفاده از روش . براي استخراج چربي از بافت حيواني روشهاي متفاوتي وجود دارد 

Bligh&Dyer )1959 ( است كه اصلاح شده روش كلاسيكFloch )1957(   روش به طور خلاصه در اين . است
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است كه به سهولت و  8/0-2-1آب به ترتيب به نسبتهاي  –متانول  –يك سيستم تك فازي شامل كلروفرم 

  ). 17و 23،33(سريعاً چربيها را استخراج مي كند  

عصاره سپس توسط يك ميلي ليتر حجم هاي مساوي از كلروفرم و آب رقيق مي شود و سيستم دوفازي آب و 

آب توزيع  -تمام مواد محلول در آب در فاز متانول. به دست مي آيد  2 -2 – 8/1اي كلروفرم به نسبته –متانول 

در صورت تشكيل امولسيون ، . چربي عاري از مواد محلول در آب ، وارد فاز كلروفرمي مي شود . مي شوند 

  ) 33و31. (عصاره را سانتريفوژ كرده كه امولسيون به اين وسيله شكسته مي شود 

چربي باقيمانده را درحدود . تغليظ مي كنيم  47را جدا كرده و سپس توسط دستگاه تقطير در خلاءفاز كلروفرمي 

حل نموده و در دماي زير صفر درجه  1-2ميلي ليتر كلروفرم و متانول به ترتيب به نسبتهاي حجمي  100

  .سانتيگراد نگهداري مي كنيم 

راحل استخراج بايد در حدود دماي اتاق يا زير دماي براي كاهش واكنشهاي هيدروليز يا پراكسيداسيون دماي م

  ). 17(درجه سانتيگراد باشد  25

از روش هاي قديمي كه از دستگاه سوكسله براي استخراج چربي استفاده مي شود بايد اجتناب كرد زيرا عمل 

اكنش هاي استخراج چندين ساعت بايد در دماي نسبتاً بالا انجام مي شد كه خود عاملي در جهت تسريع و

  ).17(پراكسيداسيون و هيدروليز محسوب مي شود 

طبق تحقيقات انجام شده در گذشته ثابت شده است كه حتي اگر در مراحل فرآيند از گاز ازت استفاده نكنيم نيز 

  ).  17:  (به دلايل زير . ممكن است تا حدي به جواب مطلوب برسيم

مي باشد كه خود به عنوان يك  Eادير زيادي از ويتامين روغن هاي دريايي بخصوص روغن ماهي داراي مق -1

  .آنتي اكسيدان قوي عمل مي كند 

مي توان زمان هايي كه محلول در مجاورت هوا قرار مي گيرد را كوتاه كرد تا ميزان توليد پراكسيد به حداقل -2

  .با به عبارتي مراحل كار سريع تر انجام گيرد. برسد 

  . مي توان دور ظروف را با فويل پوشاند . اكنش پراكسيداسيون استنور عاملي جهت تسريع و -3

                                                 
47

 - Rotary 
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بعد از قرار دادن در ظروف . براي تبخير حلال در حداقل دماي ممكن و در خلاء اين عمل انجام مي شود  -4

چون هرچه گرما بيشتر باشد سرعت . دربسته مناسب آنها را در زير صفر درجه سانتيگراد نگهداري مي كنيم 

  ) 17.(سيداسيون باندها دوگانه بيشتر مي شود پراك

  

  متيلاسيون  -5-2

جهت آناليز روغن ماهي براي تزريق به دستگاه گازكروماتوگرافي طبق روش استاندارد ملي ايران، بوسيله 

  )1.(اسيدسولفوريك غليظ، متيل استر تهيه نموديم -متانول

  

  مرحله بازيافت حلال  -6-2

مقداري حلال مورد استفاده قرار گرفته است بهتر است كه در مقياس بزرگتر آن در چون جهت متيلاسيون روغن 

  .صنعت، جهت سلامت و توجيه اقتصادي ، بازيابي حلال انجام گيرد 

به همين جهت در صنعت، قبل از وارد كردن خوراك متيله شده به دستگاه گاز كروماتوگرافي يا ستون تقطير 

  ). 13و  6(بي حلال فرستاده مي شود مولكولي خوراك به واحد بازيا

مزيت اين واحد بازيابي حلال جهت توجيه اقتصادي و تسريع در عمل تبخير حلال و حفظ امنيت غذايي است  

  . كه در اين پروژه بازيافت حلال با سيستم تقطير در خلأ انجام گرفت ). 13و  6(

  

  گاز كروماتوگرافي-7-2

جدا كردن اجزاء تشكيل دهنده يك مخلوط كه اساس آن به ستون گاز كروماتوگرافي روشي است براي 

ستون لوله باريكي است كه به وسيله مواد جاذب بسيار ريزي پر شده است كه به آن فاز . جداكننده استوار است 

  . ساكن گويند و يك فاز متحرك از آن عبور مي كند 

كن يك جاذب جامد مي باشد و به آن گاز دو نوع گاز كروماتوگرافي موجود است كه در نوع اول فاز سا

در نوع دوم ، فاز ساكن مايعي است كه روي يك ماده جامد قرار مي گيرد و . جامد گويند -كروماتوگرافي گاز

  .مايع گويند -به آن گاز كروماتوگرافي گاز
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حلاليت در  مايع بر اساس اختلاف-جامد مواد بر اساس تفاوت در جذب و در نوع گاز-در كروماتوگرافي گاز

  ) . 17(فاز مايع جدا مي شوند و جسم جامد به عنوان پايه فاز مايع عمل مي كند 

. در كروماتوگرافي جرياني از يك گاز از ستون عبور مي كند و نمونه موردنظر در ابتداي ستون تزريق مي شود 

  .ن نگه مي دارد جدا شدن اجسام متشكله مخلوط بر اساس نيروهايي است كه هر جزء را به مواد ستو

اجزاء توسط عامل هاي جذب سطحي ، حلاليت ، پيوندهاي شيميايي ، قطبيت ، به مواد ستون نگهداري مي شوند 

  .كه زمان نگهداري اجزاء داخل ستون مختلف است 

جه تركيبات به وسيله جريان گاز به انتهاي ستون رانده مي شوند و چون مواد مختلف با فاز ساكن در گيرند در نتي

اجسام با سرعت متفاوتي از ستون عبور كرده و در زمانهاي مختلف به ردياب مي رسند و ثبات گر، آن را به 

سطح زير منحني معرف غلظت جسم و فاصله زماني نوار جذبي نسبت به .صورت يك نوار جذبي ثبت مي كند 

خاص خود مي  48راي زمان تأخيرهر ماده اي كه از ستون عبور مي كند دا. زمان تزريق ، معرف يك جسم است 

  ) . 17(باشد كه بر حسب دقيقه مي باشد 

  

  اصول دستگاه گاز كروماتوگرافي -8-2

  ) : 1(تمام دستگاههاي گاز كروماتوگرافي از شش قسمت زير تشكيل شده اند 

  تنظيم كننده فشار و دستگاه تنظيم سرعت جريان گاز -1

  سيستم براي تزريق نمونه -2

  ندهستون جداكن -3

  قسمت حرارتي -4

  ردياب -5

  ثباتگر   -6

                                                 
48
 -Retention-Time 
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    محاسبه سطح زير منحني -9-2

  )1: (سطوح زير منحني به روشهاي مختلف محاسبه مي شود 

  به وسيله دستگاه سطح سنج                                   -1

  .به وسيله دستگاه انتگراتور كه به طور خودكار سطح زير منحني را رسم مي كند  -2

در صورتيكه دستگاه گاز كروماتوگراف فاقد انتگراتور و سطح سنج باشد ، مي توان از طريق مثلث بندي استفاده 

به اين ترتيب كه دو خط مماس بر دو شاخه نوار جذبي رسم نموده و بعد به وسيله خط ديگري كه دو پايه . نمود

احت اين مثلث را با اندازه گيري ارتفاع و قاعده نوار جذبي را به هم متصل مي كند مثلثي تشكيل داده و بعد مس

  .از رابطه ارتفاع ضرب در نصف قاعده محاسبه مي كنيم 

به اين ترتيب سطح زير هر نوار جذبي را مي توان محاسبه نمود ، ولي اين طريقه دقيق نبوده و داراي خطاي 

دد بدست آمده را بر فاكتور تصحيح براي بدست آوردن مقدار حقيقي سطح زير منحني بايد ع.زيادي مي باشد 

آن تقسيم نمود و سپس اين سطوح تصحيح شده را جمع نموده و از آن نسبت درصد سطوح حقيقي را مي توان 

  .بدست آورد 

در صورتي كه مقداري از نمونه فرار باشد و آزمايش كننده مشكوك باشد كه قسمتي از اين اسيدهاي چرب از 

از يك استاندارد داخلي استفاده مي شود ، براي اين منظور مقدار درصدهاي  بين رفته است به اين ترتيب

  .اسيدهاي چرب را از رابطه زير بدست مي آورند 

(Af / Am) × (M × F) × 100  =       مقدار درصد يك اسيد چرب  

Af  = بصورت استر متيليك( سطح تعيين شده براي اسيدچرب(  

Am  =بصورت استر متيليك( ي مارگارات سطح تعيين شده براي نوار جذب(  

M  =وزن اسيد مارگاريك  

F  = وزن اسيد چرب نامعلوم قبل از اضافه كردن اسيد مارگاريك  

مقدار كل اسيد چرب استخراج شده از ستون بصورت متيل استر با اضافه كردن مقدار درصدهايي كه طبق فرمول 

  .بالا بدست مي آيند محاسبه مي شوند 
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درصد اسيدهاي چرب كه از ستون خارج نشده اند با كم نمودن عدد بدست آمده از فرمول بالا از همچنين مقدار 

  )  .1(عدد صد بدست مي آيند  

  

  مرحله آناليز اسيدهاي چرب توسط دستگاه گاز كروماتوگرافي  -10-2

كروماتوگرافي آناليز اسيدهاي چرب با    AOCS,2005روشي كه در اين پروژه انجام گرفته است براساس روش

  ).  51(گازي مي باشد 

در اين روش تركيب اسيدهاي چرب روغن هاي دريايي بوسيله ستون گاز كروماتوگرافي با سيستم تزريق تعيين 

  . مي شود 

درجه سانتيگراد ، و  250درجه سانتيگراد ، دماي دتكتور  230دتكتور يونيزاسيون شعله اي ، دماي تزريق  -1

اوليه  holdدرجه سانتيگراد ، زمان  150درجه حرارت اوليه : آون نيز بدين صورت است پروفايل درجه حرارت 

اين روش براي تعيين .دقيقه مي باشد  15نهايي  holdدرجه سانتيگراد ، زمان  195دقيقه ، درجه حرارت نهايي  15

ه از از فاز مايع پلي با استفاد mg/gدر مقادير مختلف  DHAو  EPAاسيدهاي چرب روغن هاي دريايي از جمله 

به عنوان  C23:0لازم به ذكر است كه در اين روش اسيد چرب .گليكول باند شده در ستون موئين سيليكا مي باشد 

  . استاندارد داخلي استفاده مي شود 

 ميلي متر ، فاز مايع بايد با 2/0-35/0متر يا بيشتر و قطر داخلي  25بايد از جنس سيليكا ، طول  GLCستون  -2

Carbowax-20M و يا يك پلي گليكول باند شده باشد.  

، با Omegawax320 mm 32/0 m ×30و يا . ميكرومتر  Coating 25/0، با  Supelcowax،mm 25/0 m ×50بعنوان مثال 

Coating 25/0  ميكرومتر.  

  %  999/99گاز حامل هيدروژن يا هليم با خلوص  -3

  انتگراتور يك آمپلي فاير مناسب ، ثبت كننده و  -4

  درجه سانتيگراد 100حمام آبي با درجه حرارت ثابت در  -5

  ميلي متر از جنس تفلون 16 × 125لوله هاي -6
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  ميلي ليتر  2ميلي ليتر و  1پيپت هاي حجمي  -7

  پيپت نوع پاستور -8

  ميلي ليتر 100و  25فلاسك حجمي  -9

  ميلي ليتري  12سرنگ تزريق  -10

  گرم  0001/0دقت  ترازوي آناليتيكال با -11

  ). 51(منبع نيتروژن خشك  -12

  .حال اسيد چرب متيله شده را به دستگاه گاز كروماتوگرافي تزريق مي كنيم 

  

  از روغن ماهي به روش كمپلكس اوره  3-روش جداسازي وخالص سازي امگا -11-2

نمونه ها . استفاده قرار گرفت نمونه هاي تهيه شده در فريزر نگهداري و به تدريج براي انجام آزمايشات مورد 

  .يك ساعت قبل از شروع كار از فريزر خارج و به طور جداگانه بر اساس روش زير مورد آزمايش قرار گرفت 

 34درجه و  95ميلي ليتر اتانول  56گرم از هر يك از نمونه ها به بالن رفلاكس مناسب منتقل و به آن  40حدود 

 50اين مخلوط صابوني شده با . ساعت رفلاكس گرديد  2افه و به مدت درصد اض 30ميلي ليتر محلول پتاس 

مرحله از  3ميلي ليتر حلال هگزان طي  50ميلي ليتر آب رقيق گرديد و سپس مواد غير قابل صابوني با استفاده از 

ليظ ميلي ليتر اسيد كلريدريك غ 8/13ميلي ليتر آب و  100به حاصل مواد صابوني شده . محيط خارج گرديد 

گرم اوره به  100ميلي ليتر اتانول و  370سپس با افزودن . اضافه كرده و صبر مي كنيم تا فازها از هم جدا شوند 

درجه  1ساعت در حرارت  24ساعت در حرارت اتاق و  24حاصل به مدت . دقيقه رفلاكس مي گردد  20مدت 

به  UCF 49قسمت كريستال شامل ) . 40(يز گردندسانتيگراد قرار داده مي شود تا دو فاز كاملاً از يكديگر متما

  NUCFصورت قسمتي از اسيدهاي چرب تركيب شده با اوره و لايه بالايي   
اسيدهاي چرب تركيب نشده با 50

ميلي ليتر اسيد كلريدريك  8/8ميلي ليتر آب و  720مقدار  NUCFاوره مي باشد كه پس از جداسازي به لايه 

ميلي ليتر اسيد  3/0ميلي ليتر اتانول و  19جداسازي فازها از هم به لايه بالايي ،  اضافه و مخلوط گرديد پس از

                                                 
49

 - Urea Complex Fatty Acid 
50
 -Non Urea Complex Fatty Acid 
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ميلي ليتر آب مقطر اضافه  40ساعت رفلاكس مي كنيم سپس  2سولفوريك غليظ اضافه كرده و باز به مدت 

درجه مراحل فوق را در . درجه سانتيگراد قرار مي دهيم  -30ساعت در درجه حرارت  24كرده و به مدت 

  )  .38و  32،  47(درجه سانتيگراد نيز تكرار مي كنيم  -5و  5حرارتهاي 

  

  مرحله كروماتوگرافي گازي -12-2

 3-دوباره عمليات گاز كروماتوگرافي را براي امگا 3-پس از خالص سازي و جداسازي اسيدهاي چرب امگا

مطمئن  (EPA&DHA)به خصوص  3-خالص شده انجام داده تا از افزايش درصد خلوص اسيدهاي چرب امگا

  .روش گاز كروماتوگرافي در مراحل قبل به طور كامل شرح داده شد .شويم

براي شناسايي اسيدهاي چرب متشكله ، مقداري از هريك از آنها را با استفاده از اتانول و اسيد سولفوريك به 

. ي چرب موجود تعيين مقدار مي شوند اتيل استر تبديل كرده و با استفاده از دستگاه گازكروماتوگراف ، اسيدها

دستگاه گاز كروماتوگرافي از نوع  .درجه سانتيگراد بيشترين بازدهي را داشته است  1خالص سازي نمونه در 

Shimadzu GC-14A  ساخت كشور ژاپن و با شناساگر شعله اي)FID  ( و ستونCapillary  mm25/0 *m 50  تحت

  ) .  52(گرفته شد شرايط برنامه حرارتي زير به كار 

Initial temperature : 150 ºC , Final temperature: 195 ºC , program rate : 5 ºC/min . Initial hold time: 15 min , 

Final hold time : 15 min , flow rate: 50 ml/min . Injection temperature : 230 ºC , Detection temperature : 250 

ºC ,  carrier gas :  He  (AOCS , 2005) .  

به روش  3-در شكل زير شمايي از استخراج اسيدهاي چرب آزاد از روغن فيتوفاگ و خالص سازي امگا

  . كمپلكس اوره نشان داده شده است 
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  روغن فيتوفاگ

  

  KoH(10g) ، H2O (34ml)،   (54ml)%95اتانول 

ساعت 2رفلاكس   
  

H2O (100ml)  
  

 مخلوط كردن

Hexane (100ml)  
  
  

  دوبار استخراج

 
 

)مواد غير صابوني(فاز هگزان  فاز آب  

HCL(13/8 ml) 

 

 ( pH=1)اسيدي كردن

  
  

Hexane (100ml)  
  مايع –جداسازي مايع 

  
 

 فاز آبي

 فاز هگزان

 

)  خشك(انيدريد  Na2SO4 

 فيلتراسيون
 

 سولفات سديم هيدراته شده

 مايع فيلتر شده

  

  )ريروتا(تبخير 
  

  هگزان              اسيدهاي چرب آزاد               
  )55و  47(نمودار تهيه اسيدهاي چرب آزاد از روغن ماهي كپور فيتوفاگ . 2-3نمودار 
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NUCF UCF   

  اسيدهاي چرب آزاد

  ،  )ml370% (95، اتانول ) 100g(اوره                                                         

  ساعت در 24ساعت در دماي اتاق ،  24قه، دقي 20رفلاكس 

    )ºC 5- ، ºC 5+، ºC 1(+  

                                                                )دكانته كردن( جداكردن                                                                    

                                 

                               

                                              
H2O(720ml),HCL(8.8ml) 

                                               

 PUFA استرول هاي                           فاز آبي                                                        

  ،)  (ml 0/3، اسيد سولفوريكml 19 )(اتانول                  

       -H2O(40ml) ، ºC 30ساعت ،   2رفلاكس     

 ساعت  24و       

                                                  

  

  

  

    

  

      

      

                                                                                                          

      هگزان 

  

      3-اسيدهاي چرب امگا  

  
  )55و  47(تغليظ شده به كمك روش كمپلكس اوره 3- نمودار تهيه اسيدهاي چرب امگا.  2-3نمودار 

  مايع فيلتر شده  استرول ها 

    ºC40 تبخير در 

سولفات سديم ( فيلتراسيون

 )خشك 
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  صمغ ها  -13-2

وئيدها كل -صمغ ها معمولاً نرم و بدون طعم هستند اما بر روي مزه و طعم غذاها اثر گذارند ، به طور كلي هيدرو

صمغ عربي ، صمغي است كه اغلب اوقات به عنوان ماده پوشاننده براي كپسوله . باعث كاهش شيريني مي شوند 

قابليت حلاليت دارد ، ويسكوزيته پاييني دارد ، خصوصيات امولسيوني خوب و . كردن طعم ها استفاده مي شود 

ين خصوصيت ، آن را براي بيشتر روشهاي قدرت بازدارندگي خوبي براي تركيبات معطر و فرار دارد كه ا

  )  .54(كپسولاسيون مؤثر ساخته است 

  پروتئين ها   -14-2

خصوصياتي مانند حلاليت ، ويسكوزيته ، خاصيت امولسيفايري و تشكيل فيلم و توانايي استفاده در انكپسوليشن 

 –ت جذب در فصل مشترك آب در تمام طول مدت تشكيل امولسيون ، مولكولهاي پروتئيني به سرع. را دارد 

روغن تشكيل شده مي شود و به صورت لايه محافظي ،  از روغن در برابر اكسيداسيون از آن حمايت كرده و 

    ) . 54(پايداري فيزيكي را فراهم مي سازد 

  آب مقطر  -15-2

ده از آب معمولي به در صورت استفا. در فرآيند تهيه ميكروكپسول استفاده از آب مقطر بدون يون مهم مي باشد 

خاطر وجود يونهاي كلسيم موجود در آب ، نمك كلسيم تشكيل مي شود كه اين نمكها باعث پاره شدن ميكرو 

  . در آزمايشات اين پروژه از آب دوبار تقطير شده استفاده شده است ) . 4(كپسولها مي شود

  روش آزمايش  -16-2

  .سي سي آب مقطر تهيه مي شود  20ن در گرم ژلاتي 5/2از ژلاتين حاوي % 5/12محلول  -1

  .سي سي آب مقطر تهيه مي شود  20گرم صمغ عربي در  5/2از صمغ عربي حاوي % 5/12محلول  -2

به ميزان مورد نظر مخلوط ) سي سي آب مقطر حل مي شود 40گرم پلي وينيل الكل در  5/0(روغن و حلال -3

  ) .  4و  27،  26(مي شوند

حلال پلي وينيل الكل به ميزان موردنياز به آرامي به محلول صمغ عربي اضافه مي گردد و ابتدا مخلوط روغن و 

در اين آزمايش از پلي وينيل الكل هم به عنوان حلال و هم .مدت نيم ساعت با دور موردنظر به هم زده مي شود 

شدن ذرات و جداسازي آنها  پلي وينيل الكل به توده اي. به عنوان عامل افزايش دهنده قدرت يوني استفاده شد 

سپس محلول ژلاتين به اين محلول اضافه مي گردد و به مدت نيم ساعت اين مخلوط )  54(از هم كمك مي كند 
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اشاره مي شود كه يكي از متغيرهاي موردنظر در .مي باشد  c° 40 در تمام اين مراحل دما . به هم زده مي شود 

در حالي كه عمل ) . 28(نتخاب آن به شرايط آزمايش بستگي دارداين آزمايش دور يا سرعت همزن است كه ا

همزدن ادامه دارد در طول اين مدت مقداري آب مقطر به صورت اسپري يا قطره قطره به ظرف واكنش اضافه 

مي باشد كه پايين تر از نقطه ايزوالكتريك ژلاتين است و بنابراين  5/4-5حدود  pHدر اين مرحله . مي شود 

در حين فرايند مخلوط كردن قدرت .ا بار مثبت و صمغ عربي با بار منفي مي توانند تشكيل توده دهند ژلاتين ب

 01/0تنظيم مي كنيم كه در اين مرحله را با افزودن غلظتهاي متفاوت نمك كه شامل  Naclيوني مخلوط را توسط 

. مولار نمك مي باشد  1/0غلظت  كه بهترين ميزان آن. مولار است انجام مي دهيم  3/0و  2/0، 1/0، 05/0،

افزودن نمك طعام براي بالابردن قدرت يوني به ميزاني بيش از ميزان موردنظر باعث سفت شدن محلول مي شود 

در مرحله بعدي مقداري آب مقطر ) .  27و  26(و تا حدي فرايند ميكروكپسولاسيون را متوقف و مختل مي كند 

در اين حالت دماي مخلوط داخل ظرف واكنش بايد . اضافه مي شود به ظرف واكنش  c° 0 با دماي حدود 

در اين مرحله توده اي شدن . باشد و در اين شرايط مواد به مدت يك ساعت به هم زده مي شوند  c° 25كمتر از 

).  28(كامل شده است و مرحله بعدي مربوط به سخت كردن و مستحكم سازي ديواره ميكروكپسولها مي باشد 

سي سي گلوتار آلدئيد اضافه مي شود و  10تنظيم شده سپس مقدار  5/9-7/9محلول  pHقسمت ابتدا  در اين

تنظيم مي شود و محلول در اين دما  5/9تا حدود  pHكاهش مي يابد و دوباره  c° 5-3دماي محلول تا حدود  

ر روي محصول به دست آمده تغيير بعضي از پارامترها و اثرات آنها ب. ساعت به هم زده مي شود  20-22حدود 

  )  . 27و  26(نيز انجام شد و نتايج حاصل از آن در قسمت بحث و نتايج مورد بررسي قرار گرفت 

، تغيير ماده سخت كننده rpm100،300،500،750،1000 پارامترهاي تغيير داده شده در اين آزمايش ، دور همزن 

و گلوتار آلدئيد به صورت جداگانه و با   (PVA)وينيل الكل  گلوتار آلدئيد به جاي فرمالدئيد ، استفاده از پلي

با غلظتهاي متفاوت مي باشد كه در نهايت پايداري ) بررسي قدرت يوني (هم، استفاده از نمك كلريد سديم

  . ميكروكپسولها نيز با استفاده از دستگاه هموژنايزر در دورهاي متفاوت مورد بررسي قرار گرفت 

ميكرويونهاي حاضر در محلول پليمرها را . روي توده اي شدن تركيبي يك پديده معروف است اثر قدرت يوني بر 

هاي پايين تر  PHبنابراين پليمرها حتي در . باردار مي كنند و بنابراين گستره تقابلهاي دروني آنها را كاهش مي دهند 

البته اين نكته مهم . يشتري را با خود حمل مي كند نيز با يكديگر به تقابل مي پردازند ، در اين حالت ژلاتين بار مثبت ب

در واقع افزودن . است كه كمپلكس سازي به وسيله غلظت بالاي نمك نيز تحت تأثير قرار مي گيرد و مختل مي شود 
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مقادير كمي از ميكرويونها ، توده اي شدن را به وسيله افزايش حلاليت پليمرها بهبود مي بخشد و در اين حالت 

به خوبي  Nacl كمپلكس سازي در نبود. بار بيشتر مي شود و در نتيجه جاذبه الكترواستاتيكي افزايش مي يابد پذيرش 

  .    )  27و  26(انجام نمي گيرد چون كمپلكس ها استحكام لازم را براي تشكيل توده هاي مستحكم پيدا نمي كنند

ناسب ، اثر قدرت يوني ، فرآيند سرعت همزن ، انتخاب ماده سخت كننده مناسب ، انتخاب حلال م

در اين روش  از پلي وينيل الكل به عنوان حلال استفاده شد كه . ميكروكپسولاسيون را تحت تأثير قرار مي دهد 

الكل به علت دارا بودن قدرت يوني بالا و اعمال اين قدرت يوني بر محلول ، استحكام محلول را بالا برده و 

  )  .  27و  26(مايداندازه ذرات را كوچكتر مي ن

درجه سانتيگراد به علت  50و دماي بالاتر از  51لازم به توضيح است كه در دماهاي بالاتر از دماي ذوب ژلاتين 

دناتوره شدن ژلاتين ، فرآيند ميكروكپسولاسيون مختل مي شود و اين دماي بالا به عنوان بازدارنده فرآيند عمل 

  )  . 27و  26(مي كند

 2-1انجام شد كه نتايج آن در جدول  )П& І  AOAC(، 1994ور فيتوفاگ با استفاده از روشآناليز بافت كپ

  ) .22(گزارش شده است 
  )وزني (% آناليز بافت فيتوفاگ .  2-1جدول 

نمونه هاي 

بافت 

 فيتوفاگ 

درصد 

 چربي

درصد 

 خاكستر

درصد 

 پروتئين

درصد 

 آب

 27/73 99/17 01/1 44/5 بار اول

 82/72 12/18 02/1 92/5 بار دوم

 045/73 055/18 015/1 68/5 ميانگين

  )گرم نمونه  50(اولين استخراج . بار اول 

  )  گرم نمونه  1800( دومين استخراج . بار دوم 

سپس تركيبات اسيدهاي چرب روغن استخراج شده و خالص شده ازبافت ماهي فيتوفاگ توسط دستگاه گاز 

  ) .52(مشخص و تعيين شد  AOCS ، 2005كروماتوگرافي و بر اساس روش 

                                                 
51

 - Melting Point 
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  پروفايل اسيدهاي چرب استخراج شده از روغن كپور نقره اي بار اول  بر حسب درصد وزني.  3-1نمودار 

  ) گرم نمونه  50(اولين استخراج قبل از خالص سازي . بار اول 

∑ω3: ∑(C18:3 , C20:5 , C22:6 ) 

  

گرم  50را در روغن استخراج شده از  3-لينولنيك اسيد و در نهايت امگا ، آلفا EPA  ،DHAاين نمودار مقدار 

نسبت به  C18:1و  C16:0با توجه به پروفايل رسم شده ، اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه مانند . نمونه اوليه نشان مي دهد 

  .، داراي مقادير بزرگتري هستند  C22:6و  C20:5اسيدهاي چرب زنجيره بلند مانند 

گرم نمونه كپور ماهي نقره اي در مرحله قبل از خالص سازي  50حاصل شده از  3-به نمودار، ميزان امگا با توجه

  .  وزني از كل روغن استخراجي مي باشد %  9/10
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  پروفايل اسيدهاي چرب استخراج شده از روغن كپور نقره اي در بار دوم بر حسب درصد وزني.  3-2نمودار 

  )گرم نمونه  1800(تخراج قبل از خالص سازي دومين اس. بار دوم 

∑ω3: ∑(C18:3 , C20:5 , C22:6 ) 

  

، بزرگي مقادير اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه نسبت به اسيدهاي چرب  3-2در اين مرحله نيز با توجه به نمودار 

. استخراج گرديد  ) g 1800(در بار دوم روغن از مقدار بيشتري نمونه . زنجيره بلند كاملاً واضح و مشخص است 

گرم نمونه كپور ماهي نقره اي در مرحله قبل از خالص  1800حاصل شده از  3-با توجه به نمودار، ميزان امگا

  . وزني از كل روغن استخراجي مي باشد % 58/20سازي 
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°°°°پروفايل اسيدهاي چرب خالص سازي شده به روش كمپلكس اوره در دماي .   3-3نموار 
C 5. +  

∑ω3: ∑(C18:3 , C20:5 , C22:6 ) 

روش كمپلكس اوره در سه درجه حرارت متفاوت انجام گرفت و روند تغييرات پروفايل اسيدهاي چرب زنجيره 

در هر يك از اين دماها ، در مقادير اسيدهاي .حاصله مورد ارزيابي قرار گرفت  3-بلند و كوتاه و در نهايت امگا

به طور مثال ، . كاملاً واضح و مشخص است  3-5و  3-4،  3-3ودارهاي چرب تغييراتي به وجود آمد كه در نم

پس از اعمال روش  3-3بود در نمودار %  47/19و %  69/14، به ترتيب  3-2كه در نمودار  C18:1و  C16:0مقدار 

كه در   ω3∑و    C18:3   ،C20:5برعكس مقدار . رسيده است %  25/5و %  52/13كمپلكس اوره به ترتيب به مقادير 

پس از اعمال روش كمپلكس اوره  3-3بود در نمودار %  58/20و %  33/8، %  92/2به ترتيب ،  3-2نمودار 

اين موضوع نشان مي دهد كه حذف . رسيده است %  82/36و %  77/19، %  16/11افزايش يافته و به ترتيب برابر 

انجام گرفته است و به اين ترتيب اسيدهاي چرب  اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع زنجيره كوتاه به كمك اوره

نسبت به روغن استخراج شده  ω3∑در اينجا ميزان . زنجيره بلند از اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه جدا مي شوند 

°خالص سازي شده در دماي  ω3∑اوليه بيشتر اما نسبت به 
C 1 + كمتر است .  
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°°°°ي شده به روش كمپلكس اوره در دماي پروفايل اسيدهاي چرب خالص ساز. 3-4نمودار 
C 1. +  

∑ω3: ∑(C18:3 , C20:5 , C22:6 )  

°، ميزان اسيدهاي چرب خالص سازي شده به روش كمپلكس اوره در دماي  3-4با توجه به نمودار 
C 1 +

°    تحت شرايط دمايي   3-4در نمودار  ω3∑و   C20:5  ،C22:6به طور مثال ميزان . بالاترين مقدار را دارد 
C 5 + به ،

°تحت شرايط دمايي  3-4در حاليكه در نمودار . بود %  82/36و %  89/5، %   77/19ترتيب برابر 
C 1 + به ترتيب

°در دماي  ω3∑بنابراين اپتي موم مقدار . رسيده است %  80/67و %  93/29، %  85/29به 
C 1 + حاصل شده است .

ما به حداقل ميزان خود رسيده اند و با اوره تشكيل كمپلكس داده همچنين اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه در اين د

خالص سازي  ω3∑هم نسبت به روغن استخراج شده قبل از خالص سازي و هم نسبت به  ω3∑در اينجا ميزان . اند 

°شده در 
C 5 + و°

C 5-  بيشتر است .  
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°°°°اوره در دماي پروفايل اسيدهاي چرب خالص سازي شده به روش كمپلكس.  3-5نمودار 

C 5 - .  

∑ω3: ∑(C18:3 , C20:5 , C22:6 )   

  

°ميزان اسيدهاي چرب خالص سازي شده به روش كمپلكس اوره را در دماي  3-5نمودار 
C 5-  نشان مي دهد كه

 ω3∑نسبت به روغن استخراج شده قبل از خالص سازي ، بيشتر است اما نسبت به  ω3∑در اين نمودار نيز ميزان 

°شده در خالص سازي 
C 1 + كمتر است كه اين امر دليل بر اپتي موم بودن درجه حرارت°

C 1 + جهت خالص

  . به روش كمپلكس اوره مي باشد  3-سازي اسيدهاي چرب امگا



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /74

0

5

10

15

20

25

30

C
1
4
:0

C
1
6
:0

C
1
6
:1

C
1
8
:0

C
1
8
:1

C
1
8
:2

C
1
8
:3

C
2
0
:5

C
2
2
:6

∑
ω

3

اسيدهاي چرب

جي     
خرا

ست
ن ا

وغ
 ر

كل
ز 

ي ا
وزن

د 
ص

در
روغن استخراج *
شده از شاه ماهي 
اقيانوس اطلس 

روغن استخراج *
شده از ماهي آزاد 
 اقيانوس آرام 

روغن استخراج *
شده از ماهي منهدن 
اقيانوس اطلس 

روغن استخراج 
شده ار چربي بال 
فوك  *

روغن استخراج 
شده از بافت كپور 
نقره اي (1)

  
  مقايسه درصد وزني اسيدهاي چرب روغن استخراج شده از كپور نقره اي با انواع ماهيان ديگر.  3-6نمودار 

  )Ratnayake et al,2006 )47ز تحقيق نتايج به دست آمده ا* : 

  نتايج به دست آمده از تحقيق حاضر ) : 1(

∑ω3: ∑(C18:3 , C20:5 , C22:6 ) 

اسيدهاي چرب روغن استخراج شده از كپور نقره اي را با ماهيان ديگري كه ماهيان اقيانوسي هستند  3-6نمودار 

ه ماهيان پرورشي مي باشد و اصولاً اين گونه ماهيان نسبت با توجه به اينكه كپور نقره اي از جمل. مقايسه مي كند 

به ماهيان دريايي و اقيانوسي از درصد چربي و اسيدهاي چرب كمتري برخوردارند اما اين نمودار نشان مي دهد 

ماهيان  ω3∑استخراج شده از كپور نقره اي قبل از خالص سازي به صورت قابل ملاحظه اي نزديك به  ω3∑كه 

  كپور نقره اي قبل از خالص سازي برابر   ω3∑. اقيانوسي است  دريايي و

به ترتيب برابر با  55و فوك 54، ماهي منهدن 53، ماهي آزاد 52شاه ماهي  ω3∑وزني مي باشد در حاليكه %  58/20

  . مي باشد %   1/13و %  1/25، %  6/24،%  4/10

                                                 
52

 -  Atlantic Herring 
53
 - Pacific Salmon 
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روغن خالص سازي 
شده از شاه ماهي
اقيانوس اطلس*

روغن خالص سازي 
شده از ماهي آزاد
اقيانوس آرام *

روغن خالص سازي 
شده از ماهي منهدن
اقيانوس اطلس*

روغن خالص سازي 
شده از چربي بال
فوك *

روغن خالص سازي 
شده از بافت كپور
نقره اي (1)

  
  سازي شده كپور نقره اي با انواع ماهيان ديگرمقايسه درصد وزني اسيدهاي چرب روغن خالص .  3-7نمودار 

  )Ratnayake et al,2006 )47نتايج به دست آمده از تحقيق * : 

  نتايج به دست آمده از تحقيق حاضر ) : 1(

∑ω3: ∑(C18:3 , C20:5 , C22:6 ) 

°پس از خالص سازي به روش كمپلكس اوره در دماي 
C 1 + مي توان مقدار ،∑ω3 را با  روغن كپور نقره اي∑ω3 

روغن كپور نقره  ω3∑نشان مي دهد ،  3-7همان طور كه نمودار . روغن ماهيان دريايي و اقيانوسي مقايسه كرد 

روغن ماهي آزاد است كه اين امر نشان مي دهد كه كپور     نقره اي داراي پتانسيل  ω3∑اي بسيار نزديك به 

آن در حد ماهيان دريايي و اقيانوسي  ω3∑ورشي است اما است و با اينكه يك ماهي پر 3-خوبي براي توليد امگا

                                                                                                                                                         
54
 - Atlantic Manhadan 

55
 - Seal Blubber 
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روغن خالص سازي  ω3∑مي باشد در حالي كه %  8/67روغن خالص سازي شده كپور نقره اي برابر   ω3∑. است 

مي %  7/51و %  5/62، %  4/70، %  4/57شده شاه ماهي ، ماهي آزاد ، ماهي منهدن و فوك به ترتيب برابر با 

از روغن ماهيان به روش كمپلكس اوره نشان مي دهد كه بيشتر آنها خلوصي بين  3-سازي امگاخالص . باشد 

قيمت پايين كپور نقره اي در مقايسه با ساير ماهيان اقيانوس ، دردسترس بودن اين ماهي . دارند %  70/51- 4/70

اير ماهيان و پروفايل يكسان اين ماهي در مقايسه با س 3-در تمام فصول سال ، سطح بالاي اسيدهاي چرب امگا

با ماهي آزاد اقيانوس آرام نشان مي دهد كه ماهي كپور نقره اي از پتانسيل  3-آن از نظر اسيدهاي چرب امگا

  . بهره مند است  3-خوبي براي توليد اسيدهاي چرب امگا

ي و بزرگنمايي شكل ظاهري ساختمان ميكروكپسولها از نظر كروي بودن و يكنواختي سطح با ميكروسكوپ نور

 µm 500، بين rpm1000تا  rpm 100اندازه ذرات ميكروكپسول در دورهاي متفاوت همزن از. بررسي شد  10و  3

و ميانگين توزيع اندازه ميكروكپسول ها ) مورفولوژي ( شكل ظاهري  3-17تا  3-1شكل هاي . متغير بود  µm4تا 

  . تفاوت همزن ، نشان مي دهد را بعد از توده اي شدن و قرار گرفتن در دورهاي م

  

  
  

  rpm 100ميكروكپسول ها در .  3- 1شكل 
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  rpm 300ميكروكپسول ها در .  3- 2شكل 

  

  
  rpm 500ميكروكپسول ها در .  3- 3شكل 

  

  
  rpm 750ميكروكپسول ها در .  3- 4شكل 

  

  
  rpm 1000ميكروكپسول ها در .  3- 5شكل 



   طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /78

فزايش سرعت همزن ، ميكروكپسول ها كروي تر شده و يكنواختي سطوح ، با ا 3-5تا  3-1با توجه به شكل هاي 

هاي زر انجام گرفت و نتايج آن در شكلهمين طور اندازه گيري ذرات توسط دستگاه آنالاي. بيشتر نمايان مي شود 

همانطور كه اين اشكال نشان مي دهد ، با افزايش سرعت همزن ، . نشان داده شده است  3-10تا  6-3

  . پسول ها داراي اندازه هاي كوچكتر و محدودتري مي شوند ميكروك

  

  
  rpm 100توزيع اندازه ميكروكپسول ها در .  3- 6شكل 

  

  
  rpm 300توزيع اندازه ميكروكپسول ها در .  3- 7شكل 

  

  
  rpm 500توزيع اندازه ميكروكپسول ها در .  3- 8شكل 
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  rpm 750توزيع اندازه ميكروكپسول ها در .  3-9شكل 

  

  
  rpm 1000توزيع اندازه ميكروكپسول ها در .  3-10شكل 

  

به عنوان عامل اتصال دهنده استفاده مي شود آزمايشات نشان مي دهد كه  وقتي گلوتارآلدئيد به جاي فرمالدئيد

  ) .  3-14تا  3-11شكل هاي ( شكل ظاهري كروي تر شده و ميانگين توزيع اندازه ذرات محدودتر مي شود  

  

  
  ميكروكپسول ها با فرمالدئيد.  3-11 شكل
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  ميكروكپسول ها با گلوتارآلدئيد.  3-12شكل 

  

  
  rpm 300ميانگين توزيع اندازه ميكروكپسول ها با فرمالدئيد در . 3-13شكل 

  
  rpm 300ميانگين توزيع اندازه ميكروكپسول ها با گلوتارآلدئيد در .  3-14شكل 

وقتي سرعت همزن . ا بر روي شكل ظاهري ميكروكپسول ها نشان مي دهد اثر سرعت همزن ر 3-5تا  3-1شكل 

rpm 100  است اندازه ذرات بزرگتر بوده و مقدار روغن در ميكروكپسول ها با اندازه هاي متفاوت، با هم اختلاف

طبق  .توزيع اندازه ذرات را در سرعتهاي متفاوت همزن نشان مي دهد 3-10تا  3-6شكل هاي . معناداري دارند 

به ترتيب  rpm 1000و  rpm 100 ،rpm 300 ،rpm 500 ،rpm 750نتايج آزمايش اندازه ميكروكپسولها در دورهاي 

  . بود  mµ 7/0 ± 4و  mµ 2/537  ،mµ 4/84  ،mµ 98/12  ،mµ 24/8برابر با 

ميكروكپسول مي  اين در حقيقت به اين دليل است كه در دورهاي پايين همزن ، مقدار بيشتري امولسيون به داخل

با كاهش . افتد و به اين ترتيب اندازه ميكروكپسول بزرگتر شده و روغن بيشتري را در خود جاي مي دهد 
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سرعت همزن ميانگين اندازه ذرات ميكروكپسول افزايش مي يابد و توزيع اندازه ذرات نيز عريض تر مي شود اما 

 rpmوقتي سرعت همزن از . نمي توانند تشكيل شوند برسد ميكروكپسول ها  rpm100 وقتي سرعت همزن به زير

همچنين . مي رسد   mµ 4/84به  mµ 98/12مي رسد ميانگين اندازه ذرات ميكروكپسول از  rpm 300به  500

 mµبه  mµ 4/84مي رسد ميانگين اندازه ذرات ميكروكپسول از  rpm 100به  rpm 300وقتي سرعت همزن از 

در دور . شكيل ميكروكپسول ها با اندازه مطلوب تنظيم دور همزن امكان پذير است بنابراين ت. مي رسد  2/537

، ميكروكپسول هاي كروي توزيع اندازه ذرات محدود تر و يكنواخت تري دارند كه بهترين  rpm 1000همزن 

  .دور همزن مي باشد 

مي شود ، شكل ظاهري و توزيع وقتي گلوتار آلدئيد به عنوان عامل اتصال دهنده به جاي فرمالدئيد استفاده 

كه اين عامل در اين پروژه . اندازه ذرات ميكروكپسول ها به طور كاملاً واضحي تغيير كرده و محدودتر مي شود 

  ) .3-14تا  3-11شكل هاي ( نيز مورد بررسي قرار گرفته است 

به عنوان هسته مركزي استفاده  در اين پروژه از ژلاتين و صمغ عربي به عنوان مواد ديواره اي و روغن فيتوفاگ

شده است و اثر پارامترهاي متفاوتي از جمله ، نوع عامل اتصال دهنده ، اثر دورهاي متفاوت همزن ، اثر قدرت 

يوني با استفاده غلظتهاي متفاوت نمك ، استفاده از پلي وينيل الكل و گلوتارآلدئيد به صورت جداگانه و توأم و 

و  rpm 15000  ،rpm 30000 ،rpm 45000  ،rpm 60000دورهاي فوق العاده بالا يعني اثر دستگاه هموژنايزر در 

rpm 75000   مورد بررسي قرار گرفته است.  

وزني ، %  5/12بهترين شرايط براي تهيه ميكروكپسول هاي كروي به دست آمده در غلظتهاي مواد ديواره اي 

و با استفاده از گلوتارآلدئيد به جاي  rpm 1000دور همزن ،  pH=  5/4-5هسته مركزي به ديواره ، 1به  1نسبت 

  كه در چنين شرايطي. فرمالدئيد ، به عنوان عامل اتصال دهنده به همراه پلي وينيل الكل مي باشد 

مورفولوژي و شكل ظاهري ذرات ميكروكپسول كروي تر و يكنواخت تر ، ذرات منظم تر ، سطوح صاف تر  

  .اندازه ذرات نيز محدود تر مي شود  مي شوند و ميانگين توزيع

اثر پلي وينيل الكل و گلوتارآلدئيد را به صورت جداگانه و توأم بر روي شكل ظاهري  3-18تا  3-15شكل هاي 

  . نشان مي دهد  rpm 1000و ميانگين توزيع اندازه ذرات در بهترين دور همزن يعني 
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حالت زماني است كه پلي وينيل الكل و گلوتارآلدئيد ، توأم  با توجه به اين شكل ها مي توان دريافت كه بهترين

  .استفاده شوند 

نشان مي دهد ، ضمن آن كه ميكروكپسول ها از نظر شكل ظاهري يكنواخت تر هستند  3-18همانطور كه شكل  

ل با پلي وينيل الك. و سطوح كروي تري دارند ، اندازه ذرات آنها نيز در اين حالت بسيار  كوچك مي باشد 

افزايش قدرت يوني و گلوتارآلدئيد با ايجاد شبكه تقاطعي بهتر ، به كروي تر شدن ميكروكپسول ها و يكنواخت 

  . تر كردن ميانگين توزيع اندازه ذرات و كوچكتر كردن اندازه ذرات كمك مؤثري مي كند 

  

     
 لكلمورفولوژي و توزيع اندازه ميكروكپسول ها با پلي وينيل ا.  3-15شكل 

  rpm 1000و بدون گلوتارآلدئيد در  

  

       
 مورفولوژي و توزيع اندازه ميكروكپسول ها با گلوتارآلدئيد.  3-16شكل 

  rpm 1000و بدون پلي وينيل الكل در    
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 مورفولوژي و توزيع اندازه ميكروكپسول ها بدون پلي وينيل الكل.  3-17شكل 

  rpm 1000و بدون گلوتارآلدئيد در  

                                   
 

 مورفولوژي و توزيع اندازه ميكروكپسول ها با پلي وينيل الكل .  3-18شكل 

  rpm 1000و گلوتار آلدئيد در 

مقايسه اندازه ميكروكپسول ها و شكل ظاهري آنها در شرايط مختلف عملياتي نيز نشان مي دهد كه بهترين 

  ) . 2-2جدول (همراه با پلي وينيل الكل و گلوتارآلدئيد مي باشد  rpm 1000سول در دور شرايط توليد ميكروكپ
 

 مقايسه مورفولوژي و ميانگين توزيع اندازه ميكروكپسول ها.  2-2جدول 

  در شرايط مختلف عملياتي به روش كوآسرواسيون تركيبي 

 سرعت همزن

(rpm) 
%10فرمالدئيد   

گلوتارآلدئيد 

25%  

پلي وينيل 

كلال  
 مورفولوژي

 اندازه ذرات

µm 

 537.2 نامنظم همراه همراه بدون 100

 90.12 نامنظم همراه بدون همراه 300

 84.4 كروي تر همراه همراه بدون 300

 12.98 كروي همراه همراه بدون 500

 8.24 كروي تر همراه همراه بدون 750

 0.7 ± 4 خيلي منظم و كروي همراه همراه بدون 1000

دونب 1000  12.98 نامنظم همراه بدون 

 9.89 نامنظم بدون همراه بدون 1000

 22.72 نامنظم بدون بدون بدون 1000
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. مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها را در غلظت هاي متفاوت نمك نشان مي دهد  3-23تا  3-19شكل هاي 

افزوده شود به دليل آن كه نمك باعث  مولار به فرآيند 1/0با غلظت  Nacl حال اگر در اين شرايط بهتر ، نمك 

افزايش قدرت يوني مي شود ، شكل ظاهري ميكروكپسول ها كروي تر ، توزيع اندازه ذرات يكنواخت تر و 

مي  µm 3/3اندازه ذرات به مراتب از قبل كوچكتر مي شود كه در چنين شرايطي اندازه هاي ميكروكپسول ها به 

اين شكلها به وضوح مشخص مي كند كه كوچكترين . مبين اين امر است نيز  3-8نمودار ) . 3-21شكل (رسد 

  . مولار نمك مي باشد  1/0اندازه ميكروكپسول در غلظت 

مولار نمك ، مورفولوژي و اندازه  01/0و  05/0نتايج حاصل از شكل ها و نمودار نشان مي دهد كه در غلظتهاي 

مولار نمك ، ضمن آن كه اندازه ذرات به كوچكترين  1/0 اما در غلظت. ذرات ثابت بوده و تغييري نمي كند 

مقدار خود مي رسد ، شكل ظاهري آنها نيز كروي تر و ميانگين توزيع اندازه ذرات نيز يكنواخت تر از قبل مي 

مولار نمك ، علاوه بر افزايش اندازه ذرات ، شكل  3/0و  2/0اما با افزايش غلظت نمك در غلظت هاي . شود 

 . ا نيز نامنظم تر و غير يكنواخت تر مي شود ظاهري آنه

  

          
  مولار نمك 01/0مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در غلظت . 3-19شكل 
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 ر نمكمولا 05/0مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در غلظت . 3-20شكل 

  

            
 مولار نمك 1/0مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در غلظت . 3-21شكل 

  

  

            
  مولار نمك 2/0مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در غلظت . 3-22شكل 
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  مولار نمك 3/0مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در غلظت . 3-23شكل 

  

نمودار نشان مي دهد .نشان مي دهد  Naclاندازه ذرات ميكروكپسول را در غلظتهاي متفاوت نمك ) 3-8(نمودار 

  .مولار نمك مي باشد  1/0كه كوچكترين اندازه ذرات ميكروكپسول در غلظت 
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  اثر غلظت هاي متفاوت نمك بر اندازه ميكروكپسول ها.  3-8دار نمو
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سپس جهت بررسي پايداري ميكروكپسول ها از هموژنايزر با دور بالا استفاده شد كه نتايج نشان داد كه 

نيز پايدارند و از بين نمي روند و در  rpm 75000- 15000ميكروكپسول هاي حاصل شده در دورهاي 

  ) . 3-28تا  3-24شكل هاي (نيز پايدار باقي مي مانند  m  µ 3/3ود يعنيكوچكترين اندازه خ

          
  rpm 15000مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در هموژنايزر با دور. 3-24شكل 

  

            
 rpm 30000ه ميكروكپسول ها در هموژنايزر با دورمورفولوژي و انداز.  3-25شكل 
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  rpm 45000مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در هموژنايزر با دور .  3-26شكل 

  

           
  rpm 60000هموژنايزر با دور مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در .  3-27شكل 

  

            
  rpm 75000مورفولوژي و اندازه ميكروكپسول ها در هموژنايزر با دور .  3-28شكل 

نشان مي دهد كه ميكروكپسول هاي به دست آمده در شرايط مطلوب ، حتي در  3-28تا  3-24شكل هاي 

  . را حفظ نموده اند  m  µ 3/3، نيز پايدارند و اندازه  rpm 75000يعني  بالاترين دور هموژنايزر
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 بحث                                   -4

اين . موجود در روغن ماهي فيتوفاگ به روش كمپلكس اوره انجام شده است 3-تغليظ اسيدهاي چرب امگا 

ناخواسته حذف گرديد در ابتدا طي واكنش  تحقيق در شرايط آزمايشگاهي انجام شده و طي آن اسيدهاي چرب

مواد صابوني شامل . جدا گرديد) گليسرول(از مواد غير صابوني ) اسيدهاي چرب(صابوني شدن مواد صابوني 

از اوره و اسيد چرب و  1به  3اسيدهاي چرب اشباع، منواشباع و غير اشباع هستند با اضافه كردن اوره به نسبت 

56اوره  –رب تشكيل كريستال اسيدهاي چ
(UCF) اسيدهاي چرب منواشباع و غير اشباع از بقيه اسيدهاي چرب ،

گراد  درجه سانتي -5و + 5، 1اسيد چرب با سه شرايط متفاوت شامل  –توليد كمپلكس اوره . جدا شده است

 در نتيجه غلظت ساير اسيدهاي چرب باقي مانده كه شامل اسيدهاي چرب غير اشباع هستند. انجام شده است

 (PUFA)در مرحله بعد، اسيدهاي چرب غير اشباع . (NUCF)افزايش يافت كه با اوره كمپلكس تشكيل نداده است 

°ابتدا در دماي 
C70  24گراد به مدت  درجه سانتي -30تحت واكنش اتيلاسيون قرار گرفته و سپس در دماي 

ي قرار دارد بعنوان اسيدهاي چرب ساعت نگهداري و آن قسمت از اسيد چرب كه منجمد نشده و در لايه بالاي

و  Ratnayake, 1988. اند جداسازي و با دستگاه گاز كروماتوگرافي شناسايي و تعيين مقدار شده 3-امگا 

كه مورد استفاده اين تحقيق (اند  گزارش نموده 1به  3همكارانش بهترين نسبت وزني اوره به اسيدهاي چرب را 

رسد كه در تحقيق خود اين  به حداكثر خودش مي NUCFدر  EPA + DHAبا اين نسبت غلظت ). باشد هم مي

  ) . 39و  47(نسبت را گزارش نموده است 

، اسيدهاي چرب 3-گراد در بين اسيدهاي چرب امگا  درجه سانتي 1در  NUCFو  UCFدر مرحله جداسازي 

18:3C  وDHA  تقريبا فقط درNUCF  يافت مي شوند و قسمت اعظمEPA  هم در قسمتNUCF  باز يافت مي شود

مانده از  باقي EPAاز دسترس خارج      مي شود بازيافت  (UCF)به همراه توليدكمپلكس اوره  EPAولي بقيه 

، در توليد انبوه امكان پذير هست كه در اين تحقيق ) 58و  47(باشد كمپلكس اوره كه مقدار آن جزئي هم مي

درصد وزني به  58/20در روغن از ميانگين  3-يدهاي چرب  امگابا اين روش تغليظ  ميزان اس. انجام نشده است

  . درصد وزني افزايش يافت 68

                                                 
56

- Urea Complex Fatty Acid 
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گراد انجام گرفته و مقدار هر  درجه سانتي -5و + 5هاي  كه در درجه حرارت NUCFو  UCFمرحله جداسازي 

 53/22و  82/36دهد و به ترتيب به  و در مجموع كاهش قابل توجهي نشان مي 3-يك از اسيدهاي چرب امگا

اند كه در  ، نتايج مشابهي را گزارش كرده1988و همكاران در سال  Ratnayake. درصد وزني كاهش يافته است

دهد كه گرايش  اين نشان مي.  كاهش يافت NUCFبطور ناگهاني افزايش و در UCFدر  EPAدماي پايين مقدار 

EPA  18:3يشتر از اسيد چرب زياد و ب –براي تشكيل كمپلكس افزايشي اورهC   وDHA 38و  47(باشد  مي . (  

در  EPAدرصد  40(گزارش نمودند  NUCFرا از  EPAدرصد  60و  DHAو  18:3Cدرصد  100آنها باز يافت 

UCF) (47. (  

حذف اسيدهاي چرب اشباع و . به روش كمپلكس اوره انجام شد  3-خالص سازي و تغليظ اسيدهاي چرب امگا

و  EPAحذف اين اسيدهاي چرب ، امكان دريافت .به كمك جزء اوره انجام مي گيرد  غير اشباع زنجيره كوتاه

DHA  را با خلوص بيشتري فراهم مي كند به طوري كه خلوصEPA  وDHA  وزني در%  78/59بيشتر از°
C 1  +

°در) لينولنيك اسيد -و آلفا EPA  ،DHA(  3-بود و استخراج امگا
C 1 + به اين .  وزني رسيد%  80/67به بيش از

°در درجه حرارت . ترتيب اسيدهاي چرب زنجيره بلند از اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه جدا مي شوند 
C 5- 

) .  46و  45(به سختي انجام مي گيرد  C16:1و  C14:0  ،C16:0حذف كامل اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه به خصوص 

به ويژه در درجه  DHAنسبت به  EPAمي دهد كه بر طبق تحقيقاتي كه در گذشته انجام شده است ، نتايج نشان 

°(حرارت هاي پايين
C 5- ( گرايش بيشتري به تشكيل كمپلكس با اوره دارد ، كه در اين درجه حرارت بازده ،

  ) 47و  44(پايين است  NUCFدر  EPAكلي 

°در  EPAاپتي موم درجه حرارت براي بازيافت 
C 1 + ه وضوح مشخص ب 4-4مي باشد كه نتايج آن در نمودار

  . مي رسد %  78/59بالاست و به بيشتر از  DHAو  EPAدر اين درجه حرارت بازيافت . است 

 NUCFنيز در  EPAوارد مي شود ، بيشترين قسمت  NUCF، در بخش  DHAاز جمله تمام  3-اسيدهاي چرب امگا

دهد كه اين مقدار طبق با اوره تشكيل كمپلكس مي  UCFدر بخش  EPAوارد مي شود و تنها قسمت كمي از 

مي باشد كه در مقايسه با مقدار وارد شده در بخش %  69/6-77/6تحقيقات انجام شده در گذشته نزديك به 

NUCF  بنابراين نتيجه اين تحقيقات نشان مي ) .  55(بسيار ناچيز بوده و در اين پروژه در نظر گرفته نشده است

حرارت هاي پايين گرايش بيشتري به تشكيل كمپلكس با اوره به ويژه در درجه  DHAنسبت به  EPAدهد كه 
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تا  NUCFرا در  3-در اين تحقيق كمپلكس اوره با روغن كپور فيتوفاگ افزايش اسيدهاي چرب امگا. دارد 

لازم به توضيح است كه حذف كامل همه اسيدهاي چرب اشباع در تغليظ و . نشان مي دهد %  80/67نزديك به 

دشوار است در روش كمپلكس اوره نيز بعضي از اسيدهاي چرب اشباع در طول % 100يك خالص سازي تا نزد

  ) .  47، و  44،32(فرايند كريستاليزاسيون با اوره تشكيل كمپلكس نمي دهند 

در وضعيت اپتي موم نگاه داشته شد  1به  3در اين آزمايش نسبت وزني اوره به اسيدهاي چرب به نسبت 

نسبت به اسيدهاي C22:6 هاي متفاوت اسيدهاي چرب زنجيره بلند غير اشباع نيز به خصوص در درجه حرارت) . 47(

كه اپتي موم درجه ) 46و  45(، به آساني با اوره تشكيل كمپلكس مي دهند   C14:0   ،C16:0 زنجيره كوتاه مانند

°حرات 
C 1 +زان خود رسيده و بر حاصل شده است كه در آن مقدار اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه به حداقل مي

) . 58و  44(افزايش مي يابد 3-و در نهايت امگا DHAو  EPAعكس مقدار اسيدهاي چرب زنجيره بلند بخصوص 

پس ) .  37(درجه حرارت كريستاليزاسيون اثر مهمي بر روي نتايج حاصل از آزمايش در كمپلكس اوره دارد 

نتايج  3-راج ، تغليظ و خالص سازي اسيدهاي چرب امگابنابراين درجه حرارت بايد به دقت كنترل شود تا استخ

  . مطلوب تري را به همراه داشته باشد 

كه پروفايل اسيدهاي چرب روغن كپور نقره اي را پس از استخراج و قبل از خالص سازي  3-2و  3-1در نمودار 

نسبت به اسيدهاي نشان مي دهد كاملاً مشخص است كه اسيدهاي چرب زنجيره كوتاه درصد وزني بالاتري 

پس از اعمال روش خالص سازي كمپلكس اوره مشخص شد كه  3-5تا  3-3دارند اما در نمودار  3-چرب امگا

لازم به . نسبت به پروفايل هاي قبلي كه فقط استخراج را نشان مي دادند ، افزايش يافته است  3-مجموع كل امگا

بار تكرار شده است كه ميانگين نتايج آن  3اد انجام و درجه سانتيگر+ 5ذكر است كه اين روش خالص سازي در 

بار تكرار شده  3درجه سانتيگراد انجام و + 1پس از آن خالص سازي در . مشخص شده است  3-3در نمودار 

در اين حالت نسبت به قبل افزايش  3-نشان مي دهد كه مجموع امگا 3-4است كه ميانگين نتايج آن در نمودار 

بار تكرار گرديد  3درجه سانتيگراد نيز انجام و  -5همين طور خالص سازي در دماي . ست چشمگيري داشته ا

در اين حالت نسبت به هر دو مورد قبل  3-نشان مي دهد كه مجموع امگا 3-5كه ميانگين نتايج آن در نمودار 

ه در درجه اين امر نشان مي دهد ك. درجه سانتيگراد كاهش يافته است + 1و + 5يعني خالص سازي در 
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به ) 3-امگا(تمايل اسيدهاي چرب زنجيره بلند ) درجه سانتيگراد -5(حرارتهاي پايين تر از صفر درجه سانتيگراد 

بنابراين بهترين درجه حرارت . كاهش مي يابد  3-تشكيل كمپلكس با اوره بيشتر مي شود و درصد وزني امگا

كه درصد  3-6با توجه به نمودار . سانتيگراد مي باشد درجه + 1با درصد وزني بالاتر ،  3-براي دريافت امگا

وزني روغن استخراج شده از منابع دريايي و اقيانوسي را نشان مي دهد و با توجه به درصد وزني روغن استخراج 

شده از كپور نقره اي مورد مطالعه در اين پروژه ، مي توان دريافت كه بر خلاف آن كه كپور نقره اي يك ماهي 

در بافت آن نسبت به ساير منابع دريايي و اقيانوسي  3-مي باشد و احتمال وجود اسيدهاي چرب امگا پرورشي

كپور نقره اي به طور قابل ملاحظه اي  3- كمتر است ، اما در اين نمودار ديده مي شود كه درصد وزني مجموع امگا

ز خالص سازي روغن كپور نقره اي به همچنين پس ا. منابع اقيانوسي است  3- نزديك به درصد وزني مجموع امگا

اين كپور از همه ماهيان  3- كاملاً مشخص است كه درصد وزني مجموع امگا 3- 7روش كمپلكس اوره در نمودار 

مورد بحث بالاتر و تنها با يكي از ماهيان اقيانوسي اختلاف بسيار ناچيزي دارد كه مقادير آن در قسمت نتايج گفته شده 

برخوردار است ، ضمن آن  3- دهد كه اين كپور پرورشي از پتانسيل بالايي جهت استخراج امگااين نشان مي . است 

كه اين كپور ماهي در تمام فصول سال دردسترس است ، با حداقل امكانات رشد قابل توجهي دارد و قيمت آن نيز 

  . يت است از اين كپور پرورشي ، قابل توجه و حائز اهم 3- ارزان است ، بنابراين توليد امگا

توان نتيجه گرفت كه استخراج و خالص سازي روغن فيتوفاگ به روش كمپلكس اوره موفقيت  از مباحث بالا مي

به روش كمپلكس اوره كه با حداقل امكانات و  3-استخراج و خالص سازي اسيد چرب امگا. آميز بوده است

شهاي ديگر داراي راندمان بالاتر و مقرون به انجام شده نسبت به رو) بجز اتانول(بدون استفاده از هيچ حلالي 

با خلوص نسبتاً بالا  3-صرفه تر است و مي توان ادعا نمود كه از اين روش در استخراج و توليد اسيد چرب امگا 

  گردد كه  از روغن ماهي فيتوفاگ به صورت انبوه بهره جست، لذا پيشنهاد مي

گ در حد آزمايشگاهي انجام شده است ولي امكان انجام آن در از روغن ماهي فيتوفا 3-استخراج و تغليظ امگا 

در حد  3-هاي بعمل آمده امكان توليد    امگا  باشد براساس بررسي پذير مي حد نيمه صنعتي بررسي شده و امكان

  .باشد انبوه با تكميل خط توليد كارخانجات تصفيه روغن ميسر مي

درصد آن به  26-30ميليون تن بوده و حدود  3/1جهان   توليد روغن در 1889 -99براساس آمار سالهاي 

هزار تن و توليد اسيد چرب  90و مصارف داروئي آن درحدود ) هزار تن 344(  مصرف خوراكي و غذايي است
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در صورتيكه در شمال كشور ايران به تنهايي قادريم سهم  ،) 12( هزار تن در سال مي باشد 8در حدود  3 –امگا 

  .ن جهان را توليد و عرضه نمائيمعمده اي از روغ

پس از ميكروكپسولاسيون روغن كپور نقره اي ، شكل ظاهري از نظر يكنواختي سطح و كروي بودن بررسي شد 

تا  3-1همان طور كه در شكل هاي . و ميانگين توزيع اندازه ميكروكپسول ها با دستگاه آنالايزر اندازه گيري شد 

زن باعث كروي تر شدن ميكروكپسول ها و يكنواخت تر شدن سطوح مشخص است ، افزايش سرعت هم 5-3

نيز ميانگين توزيع اندازه ميكروكپسول ها را نشان مي دهد كه  3-10تا  3-6همين طور شكل هاي . آنها مي گردد

  . با افزايش سرعت همزن ، اندازه ميكروكپسول ها نيز كوچكتر و محدودتر مي شود 

لدئيد به جاي فرمالدئيد به عنوان عامل اتصال دهنده مشخص مي شود كه شكل همچنين با جايگزيني گلوتارآ

. ظاهري ميكروكپسول ها منظم تر و كروي تر شده و ميانگين توزيع اندازه ميكروكپسول ها محدودتر مي شود 

يد اين نشان مي دهد كه گلوتارآلدئيد نسبت به فرمالدئ. كاملاً مشخص است  3-14تا  3-11كه در شكل هاي 

تشكيل مي دهد و با انسجام بيشتر به كوچكتر ) ژلاتين و صمغ عربي(شبكه تقاطعي بهتري را با مواد ديواره اي 

  . شدن اندازه ميكروكپسول ها و كروي تر شدن آنها كمك مؤثرتري مي نمايد 

ينيل الكل به عنوان پلي و. اثر پلي وينيل الكل نيز در كوچكتر شدن اندازه ميكروكپسول ها بسيار قابل توجه است 

يك عامل افزايش دهنده قدرت يوني است و اثر قدرت يوني در فرآيند توده اي شدن تركيبي يك اثر كليدي و 

زيرا در فرآيند توده اي شدن تركيبي بارهاي مثبت يك كلوئيد توسط بارهاي منفي كلوئيد ديگر ، . مهم است 

اقع افزودن مقدار كمي از ميكرويونها ، توده اي شدن را در و. باعث به وجود آمدن يك جدايش فازي مي شود 

بهبود مي بخشد و در اين حالت پذيرش بار بيشتر مي شود و ژلاتين بار مثبت بيشتري را با خود حمل كرده و در 

پلي وينيل الكل ضمن آن كه حلال مناسبي مي باشد ، به علت دارا . نتيجه جاذبه الكترواستاتيكي افزايش مي يابد 

ودن قدرت يوني بالا و اعمال اين قدرت يوني بر محلول ، استحكام محلول را بالا برده و اندازه ميكروكپسول ها ب

كاملاً اين موضوع را نشان مي دهد كه بهترين شرايط زماني  3-18تا  3-15شكل هاي . را كوچكتر مي نمايد 

در اين صورت شكل ظاهري ميكروكپسول ها است كه پلي وينيل الكل و گلوتارآلدئيد توأم استفاده شوند كه 

  ) . 3-18شكل (مي رسد  mµ 7/0 ± 4كروي تر و يكنواخت تر شده و اندازه ميكروكپسول ها به 
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نيز اين نتايج گردآوري شده است و با مقايسه شرايط مختلف عملياتي در اين روش توده اي  2-2در جدول 

، استفاده توأم  rpm 1000ط تهيه ميكروكپسول در دور همزن شدن تركيبي مي توان نتيجه گرفت كه بهترين شراي

از پلي وينيل الكل و گلوتارآلدئيد است كه شكل ظاهري كروي تر و منظم تر شده و اندازه ميكروكپسول ها در 

  . مي باشد  mµ 7/0 ± 4اين حالت ، كوچكترين اندازه يعني 

شرايطي ، جهت كنترل اندازه نهايي ميكروكپسول ها پس از تعيين كوچكترين اندازه ميكروكپسول ها در چنين 

. مولار استفاده شد  3/0مولار و  2/0مولار ،  1/0مولار ،  01/0مولار ،  05/0با غلظت هاي متفاوت  Naclاز نمك 

استحكام لازم را براي تشكيل               به خوبي انجام مي گيرد ، چون كمپلكس ها  Naclكمپلكس سازي با وجود 

نيز به علت داشتن قدرت يوني بالا مي تواند در جدايش فازي و  Naclنمك . هاي مستحكم پيدا مي كنند ده تو

  . توده اي شدن بهتر، كمك كند 

مولار نمك ،  05/0مولار و  01/0نشان مي دهد ، غلظت هاي  3-23تا  3-19همان طور كه نتايج در شكل هاي 

مولار تغيير در اندازه ميكروكپسول  1/0اما در غلظت . ايجاد نمي كند در اندازه ميكروكپسول ها تفاوت چنداني 

 2/0مولار يعني  1/0اما در غلظت هاي بعد از . كاهش مي دهد  mµ 3/3ها حائز اهميت بوده و اين اندازه را به 

افزودن نمك مولار اندازه ميكروكپسول ها يك مرتبه افزايش مي يابد كه نتيجه نامطلوبي است زيرا  3/0مولار و 

براي بالا بردن قدرت يوني به ميزاني بيش از ميزان مورد نظر باعث سفت شدن محلول شده و از توده اي شدن 

به علت عدم امكان . ميكروكپسول ها جلوگيري كرده و فرآيند ميكروكپسولاسيون را متوقف و مختل مي كند 

  . ي بالاتر نمك ، افزايش مي يابد توده اي شدن ، اندازه ميكروكپسول ها به تدريج در غلظت ها

مولار مي باشد  1/0بنابراين با توجه به اين شكل ها مي توان دريافت كه بهترين شرايط افزودن نمك ، با غلظت 

نيز كوچكترين اندازه  3-8نمودار . كه اندازه ميكروكپسول ها حتي نسبت به قبل نيز كاهش مطلوبي داشته است 

  . مولار نمك نشان مي دهد  1/0ت ميكروكپسول ها را در غلظ

 rpmدور متفاوت  5جهت بررسي پايداري و مدت زمان ماندگاري ميكروكپسول ها از دستگاه هموژنايزر با 

15000 ،rpm 30000 ،rpm 45000 ،rpm 60000  وrpm 75000  3-24، استفاده شد كه همان طور كه شكل هاي 

شده با شرايط ذكر شده ، در تمام اين دورهاي هموژنايزر از بين  نشان مي دهد ، ميكروكپسول هاي تهيه 3-28تا 
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 rpmنرفتند و ديواره ميكروكپسول ها به قدري استحكام داشته است كه حتي در بالاترين دور هموژنايزر يعني 

  .نيز گسسته نشده و همچنان پايدار باقي مانده است  75000

ختلف عملياتي كه براي تهيه ميكروكپسول ها در اين پروژه به اين امر نشان مي دهد كه روش انتخابي و شرايط م

  .كار گرفته شده است موفقيت آميز بوده است و در مقياس پايلوت و صنعتي پيشنهاد مي گردد 

نتيجه اين بررسي نشان مي . توجيه اقتصادي اين پروژه نيز با توجه به پيوست الف بسيار حائز اهميت مي باشد 

از بافت يا كبد اين كپور ماهي پرورشي مي تواند از نظر اقتصادي نيز مقرون به صرفه  3-گادهد كه استخراج ام

باشد و بنابراين نه تنها گامي مؤثر در جهت خودكفايي كشور مي باشد بلكه از خروج ارز نيز جلوگيري مي 

  .    نمايد 
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   هاپيشنهاد

سازي شده و پروفايل اسيدهاي چرب آزاد در خالص  3-تحقيق پيرامون چگونگي افزايش درصد وزني امگا – 1

  .گريدهاي مختلف  

 3-بررسي اثرات سن كپور نقره اي در شرايط عملياتي استخراج و خالص سازي بر روي درصد وزني  امگا -2

  .توليد شده و افزايش آن 

توليد  3-گابررسي تغييرات شرايط عملياتي استخراج و خالص سازي و تأثيرات آن بر روي درصد وزني ام -3

  . شده 

  . بررسي تغييرات شرايط عملياتي فرآيند كپسوله كردن و تأثيرات آن بر روي كيفيت كپسول توليد شده  -4

  .حاصل  3-از دو جنس نر و ماده كپور نقره اي و مقايسه درصد وزني امگا 3-بررسي فرآيند توليد امگا -5

  . ه اي با كبد آن حاصل از بافت كپور نقر 3-مقايسه درصد وزني امگا -6

بافت سه گونه ديگر كپور پرورشي يعني آمور ، معمولي و سرگنده و مقايسه آن  3-بررسي فرآيند توليد امگا -7

  .توليد شده از بافت  كپور نقره اي حاصل از اين پژوهش  3-درصد وزني آنها با درصد وزني امگا

ا استفاده از نتايج آزمايشگاهي به دست آمده از اين از كپور ماهيان پرورشي ب 3-بررسي فرآيند توليد امگا -8

  . پژوهش در مقياس پايلوت و صنعتي 
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  ماهيان پرورشي 

  آبزيان 

موجوداتي كه مراحلي از  عبارتند از كليه موجودات زنده اعم از جانوري ، گياهي آبهاي شيرين ، شور و يا

  )11.(چرخه زندگي و يا مدت زيادي از عمر خود را در آب طي مي كنند 

  

  پرورش آبزيان 

  .به فعاليتهايي كه براي ايجاد محيط مناسب و شرايط لازم ، براي توليد مثل و رشد آبزيان انجام مي شود اطلاق مي شود 

  

  ماهيان گرمابي

درجه سانتيگراد رشد و نمو مي كنند گونه هايي  14-35آب هاي با دماي بين  كليه ماهياني كه ازنظر زيستي در

به منظور توليد گوشت پرورش ) آب بندان ، سدهاي ساخته شده و استخر(از اين ماهيان در محيطهاي مصنوعي 

   ) .11(كپورماهيان پرورشي و همچنين كپور فيتوفاگ نيز از جمله ماهيان گرمابي هستند. داده مي شوند 

  

  مزارع پرورش آبزيان 

مزارع به مجموعه اي از استخرها ، كانال هاي آب رساني ، خروجي زهكشي و تأسيسات مرتبط كه با هدف 

  )11.(آبزي پروري به وجود آمده است ، اطلاق مي شود 

  

  ماهيان گرمابي پرورشي 

  مشخصات ماهيان گرمابي پرورشي 

نه كپور يعني كپور فيتوفاگ ، كپور معمولي ، كپور آمور يا گو 4دركشور ما ، ماهيان گرمابي پرورشي فقط 

  ). 16.(آمده است  1-گونه در جدول الف 4علفخوار و كپور سرگنده هستند كه مشخصات اين 
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  )11(مشخصات ماهيان گرمابي پرورشي .  1-جدول الف

  كپور سرگنده  )علفخوار(كپور آمور   كپور معمولي  كپور فيتوفاگ  نام

 Hypophthalmichthys  نام علمي

molitrix 
Cyprinus carpio 

Ctenopharyngodon 

idella 

Hypophthalmichthys 

nobilis 

  Cyprinidae  Cyprinidae  Cyprinidae  Cyprinidae  نام خانواده

  Silver carp  Common carp  نام انگليسي

mirror carp ) ( 

Grass carp 

(white amur )  Big head  

  100  120  100  110 (cm)حداكثر اندازه 

  % 5 -10  % 15 -20  % 20  % 55 -60  درصد پرورش

ميانگين گوشت قابل استحصال ماهيان  1386طبق آمار گزارش شده در دفتر طرح و توسعه شيلات ايران در سال 

مي باشد يعني درصد باقي مانده هاي حاصل از پوست ، استخوان ، سر ، دم و امعاء و احشاء حدود % 70گرمابي 

در محاسبات اقتصادي فرض مي شود كه درصد باقي مانده هاي تفكيك شده حاصل از امعاء و . مي باشد % 30

  ) . 11(باشد  % 15احشاء فيتوفاگ 
  

  )11(مقايسه ميانگين گوشت قابل استحصال ماهيان گرمابي با ديگر ماهيان.  2 -جدول الف

  %قابل استحصال ميانگين گوشت  )تن(85ميزان قابل دسترسي سال   نام گونه

  %45  5755  ميگو

  %75  203300  تن ماهيان

  %68  100  ماهيان خاوياري

  %70  84933  ماهيان گرمابي

  %75  46275  ماهيان سردابي

  %72  219796  ساير ماهيان استخواني

  %100  1  خاويار

  %72  560160  جمع

  آمار توليد ماهيان گرمابي پرورشي در كشور

  ).11(  1383-1384ي از منابع آبي به تفكيك استان در سالهاي ميزان برداشت ماهيان گرماب
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  )11(آمار توليد ماهيان گرمابي پرورشي كشور.  3-جدول الف

  1384  1383  نام استان

  796  717  آذربايجان شرقي

  2720  2662  آذربايجان غربي

  585  512  اردبيل

  826  897  اصفهان

  1227  1342  ايلام

  0  0  بوشهر

  240  243  تهران

  253  250  چهارمحال بختياري

  251  109  خراسان

  1535  729  خوزستان

  377  387  زنجان

  0  30  سمنان

  5217  4023  سيستان بلوچستان

  1310  1608  فارس

  0  22  قزوين

  24  28  قم

  1930  1720  كردستان

  46  15  كرمان

  328  346  كرمانشاه

  208  214  كهگيلويه و بويراحمد

  2210  2328  گلستان

  837  850  گيلان

  996  884  لرستان

  120  121  مازندران

  56  109  مركزي

  0  0  هرمزگان

  87  84  همدان

  0  0  يزد

  22179  20230  جمع
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  )11(1383-1384ميزان پرورش ماهيان گرمابي از مزارع آبي به تفكيك استان در سالهاي 
  )11(ميزان پرورش ماهيان گرمابي از مزارع.  4 -جدول الف

  1384  1383  نام استان

  100  162  آذربايجان شرقي

  545  487  آذربايجان غربي

  243  236  اردبيل

  438  347  اصفهان

  212  165  ايلام

  0  0  بوشهر

  145  65  تهران

  0  0  چهارمحال بختياري

  383  263  خراسان

  17446  14301  خوزستان

  63  60  زنجان

  24  49  سمنان

  423  247  سيستان بلوچستان

  186  185  فارس

  65  53  نقزوي

  118  73  قم

  18  19  كردستان

  93  127  كرمان

  402  266  كرمانشاه

  0  0  كهگيلويه و بويراحمد

  8268  6638  گلستان

  18209  17425  گيلان

  744  817  لرستان

  24648  22825  مازندران

  94  100  مركزي

  0  0  هرمزگان

  318  290  همدان

  211  200  يزد

  73396  65400  جمع
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 )16( 57كپور فيتوفاگ 

   مشخصات ظاهري فيتوفاگ

فيتوفاگ، يا آن گونه كه در (ماهي كپور نقره اي . باشد  مي Hypophthalmichthys  molitrixنام علمي اين ماهي 

شكم آن يك خط تيز از . بدني فشرده و نسبتاً مرتفع دارد) ميان عوام مطرح است، به اشتباه، ماهي آزاد پرورشي

ارد، سر نسبتاً بزرگ، چشمها نسبتاً كوچك و پائين تراز خط افقي محور بدن ابتداي برجستگي شكم تا مخرج د

سرپوش آبششي به . است فضاي ميان دو چشم زياد، دهان بزرگ و هلالي و لب پائيني اندكي جلوتر قرار دارد

باله  آغاز باله پشتي عقب تر از. برجستگي ابتدايي تنه متصل نيست، انشعابات آبششي به عضو مشبك متصل است

فلسها . شكمي و باله سينه اي نزديك باله شكمي است و انتهاي باله سينه اي به آغاز باله شكمي نمي رسد

رنگ بدن در قسمت پشت . كوچك و خط جانبي در آغاز بدن با شيب تندي به طرف بالاي بدن امتداد دارد

  .ي استخاكستري، طرفين بدن سفيد متمايل به زرد و قسمت شكمي بدن سفيد نقره ا

  .مي باشد g 1200و وزن  cm 37و ميانگين طول  kg30وزن  ، cm 117بيشترين طول آن 

اي متعلق به رده ماهيان استخواني و راسته كپورشكلان و خانواده كپورماهيان و زيرخانواده  گونه كپور نقره

59و جنس هيپوفتال ميكتيس58هيپوفتال ميكتينه 
 ) .16(  است 

  تكثير و پرورش فيتوفاگ 

دهد  مي را تشكيل بيشتريين ماهي از ماهيان آب شيرين است در پرورش توأم در استخرهاي پرورشي درصد ا

  . )55 – 60%حدود (

ليل اصلي غالب بودن اين گونه ماهي را در تركيب ماهيان گرمابي پرورشي بايد در خصوصيات ويژه اين ماهي د

يم غذايي ماهي جستجو كرد كه با كمترين امكانات محلي يعني استعداد رشد سريع، سازگاري وسيع و عمدتاً رژ

موجود در دورترين نقاط كشور پرورش مي يابد، زيرا ماهي در طول دوره حيات خود از پلانكتونها تغذيه 

ماهي كپور نقره اي تنها . كند و پلانكتونها را نيز مي توان با استفاده از انواع كودها در محيط آبي توليد كرد مي

ه اي كوتاه از آغاز زندگي خود از پلانكتونهاي جانوري تغذيه مي كند و در بقيه عمر خود بيشتر از در دور

                                                 
57
 Fitofague ( silver carp )  

58
 Hypophthalmichthyneh 

59
 Hypophthalmichthys 
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پلانكتونهاي گياهي تغذيه مي كند، پلانكتونهاي جانوري ريز و اجرام معلق غذايي، درصد كمي از تركيب 

  ). 16(د نغذايي ماهي را تشكيل مي ده

معي اقدام به تخم ريزي نموده و از پلانكتون هاي گياهي تغذيه در هنگام سيلابي بودن آب، بصورت دسته ج

سالگي بالغ  5-6سالگي و ماده ها در  4-6نرها در  .باشد از ماهيان غيربومي آبهاي داخلي مي اين گونه. كنند مي

  .تا كنون از تكثير طبيعي اين ماهي در آبهاي ايران رسماً گزارشي دريافت نشده است و شوند مي

و همكاران منبع غني اسيدهاي  Karlovicاست كه طبق بررسي اي پرورشي از ماهيان با ارزش شيلاتي هكپور نقر

بيشتري دارد و نسبت  ω-3برداشت بهاره نسبت به برداشت پائيزه اسيدهاي چرب  ماهي. چرب ضروري است

تفاده در غذاهاي رژيم اين ماهي را براي اس .در آنها خيلي كمتر است ω-3به اسيدهاي چرب  ω-6 چرب اسيدهاي

و آن را  بودهفرآورده هاي دودي مناسب و غذايي لاغري و پرهيزي مثل بيماران قلبي و در توليد روغن ماهي 

  ). 16( جايگزين بسيار مناسبي براي ماهي آزاد تشخيص داده اند

ورها دارد، حجم اجتماعي كش و و همچنين پيشرفت اقتصادي انسانامروزه ماهي و شيلات نقش مهمي در تغذيه 

ي هابرابر رشد داشته است و در همين حال، سهم كشور 5، 1980تا  1950تجارت بين المللي ماهي بين سالهاي 

  . درصد رسيده است 46درصد به  27در حال توسعه از صيد جهاني از 

 6/46وده است كه ميليارد دلار ب 32بالغ بر  1988طبق آمار فائو ارزش صادرات ماهي و فرآورده هاي آن در سال 

بعبارت ديگر، در حال حاضر، صيد كشورهاي در حال  .درصد آن سهم كشورهاي در حال توسعه مي باشد

  .توسعه با صيد جهان توسعه يافته از نظر ميزان و ارزش خالص صادرات برابر است

ا را تشكيل مي درصد كل مصرف پروتئين حيواني مردم آسي 29ماهي بعنوان منبعي غني از پروتئين مرغوب،  

. درصد است5/6درصد و در آمريكاي شمالي 6/9درصد، در اروپا  6/18اين مقدار در آفريقا نزديك به . دهد

اين واقعيت كه ماهي به جز غذا بعنوان يك منبع عمده درآمد و اشتغال براي ميليونها نفر بويژه در جهان سوم 

  ). 16( مي دهدمحسوب مي شود، اهميت نكات فوق را مورد تأكيد قرار 
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  نمايي از كپور ماهي فيتوفاگ.  1- شكل الف

  )11)(تن: ارقام ( 1383-1385پرورش كپورماهيان درمزارع به تفكيك گونه در سالهاي 
  

  )11(پرورش كپور ماهيان در مزارع.  5-جدول الف

  1385  1384  1383  نام گونه

  19366  18349  16350  كپور معمولي

  42605  40368  35970  فيتوفاگ

  3873  3670  3270  بيگ هد

  11619  11009  9810  آمور

  77463  73396  65400  جمع

  )11)(تن: ارقام ( 1383-1385پرورش كپورماهيان در منابع به تفكيك گونه در سالهاي 
  )11(پرورش كپور ماهيان در منابع.  6-جدول الف

  1385  1384  1383  نام گونه

  6992  6210  5600  كپور معمولي

  8240  7319  6600  فيتوفاگ

  999  887  800  بيگ هد

  2497  2218  2000  آمور

  6242  5545  5230  ساير

  24970  22179  20230  جمع
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  )11)(تن: ارقام ( 1383-1385پرورش كپورماهيان در منابع و مزارع به تفكيك گونه در سالهاي 
  

  )11(پرورش كپور ماهيان در منابع و مزارع.  7-جدول الف

  1385  1384  1383  نام گونه

  26358  24559  21950  كپور معمولي

  50845  47687  42570  فيتوفاگ

  4872  4557  4070  بيگ هد

  14116  13227  11810  آمور

  6242  5545  5230  ساير

  102433  95575  85630  جمع

  

  از بافت فيتوفاگ ) 3- امگا(بررسي اقتصادي توليد روغن ماهي

رورش فيتوفاگ در هر سال ، ميزان بافت قابل استحصال آن در با داشتن اطلاعات موجود مي توان ، ميزان كل پ

حاصل از اين بافت در هر سال و در نهايت ميزان خروج هر ساله ارز  3-هر سال ، ميزان كل اسيدهاي چرب امگا

  . از كشور را محاسبه نمود 

  يتوفاگ درسالمقدار كل پرورش ف= درصد پرورش فيتوفاگ × مقدار كل پرورش ماهيان گرمابي درسال  -1

  مقدار كل بافت فيتوفاگ درسال= درصد بافت حاصل از فيتوفاگ × مقدار كل پرورش فيتوفاگ در سال  -2

  حاصل درسال 3-مقدار كل امگا= 3-درصد تبديل بافت به امگا× مقدار كل بافت فيتوفاگ درسال  -3

  مقدارخروج ارز از كشور    = ر سالقيمت هر كيلوگرم روغن ماهي وارداتي د× مقدار كل روغن ماهي حاصله  -4

  

   1383-1384استحصالي از بافت فيتوفاگ درسالهاي ) 3-امگا(محاسبه مقداروارزش روغن ماهي

بعنوان مثال با استفاده از فرمول فوق مي توان ، روغن ماهي حاصله از بافت فيتوفاگ و به دنبال آن مقدار خروج 

  . حاسبه نمودم 1384و  1383ارز از كشور را در سالهاي 
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   1383استحصالي از بافت فيتوفاگ در سال ) 3-امگا(محاسبه و مقدار ارزش روغن ماهي 

درنظر گرفته شده است و طبق آمار گزارش شده % 5/57در اين محاسبه درصد پرورش فيتوفاگ به طور متوسط 

% 70ماهيان گرمابي فيتوفاگ ، ميانگين گوشت قابل استحصال  1386در دفتر طرح وتوسعه شيلات ايران در سال 

موجود در بافت فيتوفاگ پس از استخراج و خالص سازي در بهترين  3-طبق نتايج آزمايش ميزان امگا.است

موجود در بافت فيتوفاگ را  3-وزني مي رسد پس مي توان با يك محاسبه ساده مقدار امگا% 8/67شرايط به 

  . وزني مي باشد % 8/67، 3-اپس درصد تبديل بافت فيتوفاگ به امگ. بدست آورد

 9000ريال و ارزش دلار نيز بطور تقريبي  19360، 1383قيمت متوسط روغن ماهي به ازاي هر كيلوگرم در سال 

  .كليه محاسبات بر اساس اين داده ها و فرضيات مي باشد . ريال در نظر گرفته شده است 

درجدول زيرنشان داده شده  1383مبدأ در سال مقدار و ارزش واردات روغن ماهي برحسب تعرفه و كشورهاي 

  )  20.(است 
  مقدار و ارزش واردات روغن ماهي بر حسب .  8-جدول الف

  )20(1383تعرفه و كشورهاي مبدأ در سال 

  ارزش دلاري  ارزش ريالي  )كيلوگرم(وزن  نام كشور

  2367  20112783  8344  امارات متحده عربي

  8879  75469470  350  فرانسه

  45774  389081218  16340  هلند

  57020  484663471  25034  جمع تعرفه

  

  1383حاصل از بافت فيتوفاگ در سال ) 3- امگا(محاسبه مقدار و ارزش روغن ماهي

منابع و (با توجه به جداول و درصدهاي تبديلي ارائه شده ، نرخ تقريبي دلار و همچنين كل توليد ماهيان گرم آبي

  : داشت خواهيم  1383در سال ) مزارع

  تن 85630×  1000كيلوگرم/ تن=  85630000                83كيلوگرم كل پرورش ماهيان گرمابي در سال 

  85630000× % 5/57=  49237250                                   83كيلوگرم كل پرورش فيتوفاگ در سال 

  49237250× % 70=  34466075                                  83كيلوگرم مقدار كل بافت فيتوفاگ در سال 

  34466075×% 8/67=  85/23367998                  83حاصله از بافت فيتوفاگ در سال  3-كيلوگرم امگا
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  85/23367998×  19360=  5240/4× 1011 83در سال 3-ريال ارز خروجي از كشور به واسطه واردات امگا

  5240/4× 1011/  9000=  67/50266666  83در سال  3-ه واردات امگادلار ارز خروجي از كشور به واسط

  

   1384استحصالي از بافت فيتوفاگ در سال ) 3- امگا(محاسبه مقدار و ارزش روغن ماهي

، درصد % 70، درصد بافت قابل استحصال % 5/57در اين محاسبه نيز درصد پرورش فيتوفاگ به طور متوسط 

، قيمت متوسط روغن ماهي به ازاي هر كيلوگرم آن در سال % 8/67تايج آزمايشطبق ن 3-تبديل بافت به امگا

  . ريال درنظر گرفته شده است  9000ريال و ارزش تقريبي دلار  74441/28545، با توجه به جداول  1384

در جدول زير نشان داده  1384مقدار و ارزش واردات روغن ماهي بر حسب تعرفه و كشورهاي مبدأ در سال 

  )20.(ه است شد
  )20(1384مقدار و ارزش واردات روغن ماهي بر حسب تعرفه و كشورهاي مبدأ در سال .  9-جدول الف

  ارزش دلاري  ارزش ريالي  )كيلوگرم(وزن  نام كشور

  1858  16509500  180  فرانسه

  80204  720827078  25650  هلند

  82062  737336578  25830  جمع تعرفه

  

   1384حاصل از بافت فيتوفاگ در سال ) 3-امگا(ماهي  محاسبه مقدار و ارزش روغن

منابع و (با توجه به جداول و درصدهاي تبديلي ارائه شده ، نرخ تقريبي دلار و همچنين كل توليد ماهيان گرمابي 

  : خواهيم داشت  1384در سال ) مزارع

  تن 95575×  1000كيلوگرم /تن=  95575000                84كيلوگرم كل پرورش ماهيان گرمابي در سال 

  95575000× % 5/57=  54955625                                   84كيلوگرم كل پرورش فيتوفاگ در سال 

  54955625× % 70= 5/38468937                               84كيلوگرم مقدار كل بافت فيتوفاگ در سال 

  5/38468937×% 8/67=  63/26081939              84ر سال حاصله از بافت فيتوفاگ د 3-كيلوگرم امگا

   84در سال  3-ريال ارز خروجي از كشور به واسطه واردات امگا

                                                             1011   ×44528/7   =74441/28545 ×63/26081939   
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   84در سال  3-امگادلار ارز خروجي از كشور به واسطه واردات 

                                                                          82/82725375 =9000   /1011   ×44528/7    

  

  از باقي مانده هاي فيتوفاگ ) 3- امگا(بررسي اقتصادي توليد روغن ماهي

هر سال ، ميزان باقي مانده هاي حاصل از با داشتن اطلاعات موجود مي توان ، ميزان كل پرورش فيتوفاگ در 

حاصل از اين ) حاصل از كبد و امعاء و احشاء( 3-امعاء و احشاء آن در هر سال ، ميزان كل اسيدهاي چرب امگا

  . باقي مانده ها در هر سال و در نهايت ميزان خروج هر ساله ارز از كشور را محاسبه نمود 

  مقدار كل پرورش فيتوفاگ درسال= درصد پرورش فيتوفاگ × ال مقدار كل پرورش ماهيان گرمابي درس -1

  مقدار كل ضايعات فيتوفاگ درسال= درصد ضايعات امعاء واحشاء× مقدار كل پرورش فيتوفاگ در سال  -2

  حاصل درسال 3-مقدار كل امگا= 3-درصد تبديل ضايعات به امگا× مقدار كل ضايعات فيتوفاگ درسال  -3

  مقدارخروج ارز از كشور    = قيمت هر كيلوگرم روغن ماهي وارداتي در سال× هي حاصله مقدار كل روغن ما -4

  

   1383-1384استحصالي ازباقيمانده هاي فيتوفاگ درسالهاي ) 3-امگا(محاسبه مقداروارزش روغن ماهي

دنبال آن مقدار خروج بعنوان مثال با استفاده از فرمول فوق مي توان ، روغن ماهي حاصله از اين باقيمانده ها و به 

  . محاسبه نمود 1384و  1383ارز از كشور را در سالهاي 

   1383استحصالي از باقيمانده هاي فيتوفاگ در سال ) 3-امگا(محاسبه و مقدار ارزش روغن ماهي 

درنظر گرفته شده است و طبق آمار گزارش شده % 5/57در اين محاسبه درصد پرورش فيتوفاگ به طور متوسط 

% 70، ميانگين گوشت قابل استحصال ماهيان گرمابي فيتوفاگ  1386ر طرح وتوسعه شيلات ايران در سال در دفت

% 30است يعني درصد باقيمانده هاي حاصل از پوست ، استخوان ، سر،دم و امعاء و احشاء فيتوفاگ حدود 

و امعاء و احشاء فيتوفاگ در اين محاسبات فرض مي شود كه درصد با قيمانده هاي حاصل از كبد ) . 11.(است 

حاصل از بافت فيتوفاگ پس از استخراج و خالص سازي  3-طبق نتايج حاصل از آزمايش ميزان امگا.باشد % 15

حاصل شده از كبد و باقي مانده  3-وزني مي رسد كه در اين محاسبات ميزان امگا% 8/67در بهترين شرايط به 

 3-با يك محاسبه ساده مي توان مقدار امگا. ر نظر گرفته مي شودوزني د%  8/67هاي فيتوفاگ نيز همين مقدار 
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وزني %  8/67، 3-پس درصد تبديل ضايعات كپور فيتوفاگ به امگا. موجود در كبد فيتوفاگ را نيز بدست آورد

  . در نظر گرفته شده است

 9000ز بطور تقريبي ريال و ارزش دلار ني 19360، 1383قيمت متوسط روغن ماهي به ازاي هر كيلوگرم در سال 

  .كليه محاسبات بر اساس اين داده ها و فرضيات مي باشد . ريال در نظر گرفته شده است 

درجدول زيرنشان داده شده  1383مقدار و ارزش واردات روغن ماهي برحسب تعرفه و كشورهاي مبدأ در سال 

  )  20.(است 
  )20(1383رفه و كشورهاي مبدأ در سال مقدار و ارزش واردات روغن ماهي بر حسب تع.  8-جدول الف

  ارزش دلاري  ارزش ريالي  )كيلوگرم(وزن  نام كشور

  2367  20112783  8344  امارات متحده عربي

  8879  75469470  350  فرانسه

  45774  389081218  16340  هلند

  57020  484663471  25034  جمع تعرفه

  

  1383مانده هاي فيتوفاگ در سال  حاصل از باقي) 3- امگا(محاسبه مقدار و ارزش روغن ماهي

منابع و (با توجه به جداول و درصدهاي تبديلي ارائه شده ، نرخ تقريبي دلار و همچنين كل توليد ماهيان گرم آبي

  : خواهيم داشت  1383در سال ) مزارع

  تن 85630×  1000كيلوگرم/ تن=  85630000                83كيلوگرم كل پرورش ماهيان گرمابي در سال 

  85630000× % 5/57=  49237250                                  83كيلوگرم كل پرورش فيتوفاگ در سال 

  49237250× % 15=  5/7385587                            83كيلوگرم مقدار كل ضايعات فيتوفاگ در سال 

  5/7385587×% 8/67=  325/5007428            83حاصله از ضايعات فيتوفاگ در سال  3-كيلوگرم امگا

  325/5007428×   19360=  69/9×  1010 83در سال  3-ريال ارز خروجي از كشور به واسطه واردات امگا

  69/9×  1010/  9000=  71/10771534   83در سال  3-دلار ارز خروجي از كشور به واسطه واردات امگا
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   1384ستحصالي از باقيمانده هاي فيتوفاگ در سال ا) 3- امگا(محاسبه مقدار و ارزش روغن ماهي

، درصد تبديل ضايعات % 15، درصد ضايعات % 5/57در اين محاسبه نيز درصد پرورش فيتوفاگ به طور متوسط 

، با توجه به جداول  1384، قيمت متوسط روغن ماهي به ازاي هر كيلوگرم آن در سال % 8/67  3-به امگا

  . ريال درنظر گرفته شده است  9000تقريبي دلار  ريال و ارزش 74441/28545

در جدول زير نشان داده  1384مقدار و ارزش واردات روغن ماهي بر حسب تعرفه و كشورهاي مبدأ در سال 

  )20.(شده است 
  

  )20(1384مقدار و ارزش واردات روغن ماهي بر حسب تعرفه و كشورهاي مبدأ در سال .  9-جدول الف

  ارزش دلاري  ارزش ريالي  )وگرمكيل(وزن  نام كشور

  1858  16509500  180  فرانسه

  80204  720827078  25650  هلند

  82062  737336578  25830  جمع تعرفه

   1384حاصل از باقي مانده هاي فيتوفاگ در سال ) 3-امگا(محاسبه مقدار و ارزش روغن ماهي 

منابع و (دلار و همچنين كل توليد ماهيان گرمابي با توجه به جداول و درصدهاي تبديلي ارائه شده ، نرخ تقريبي 

  : خواهيم داشت  1384در سال ) مزارع

  تن 95575×  1000كيلوگرم/ تن=  95575000                84كيلوگرم كل پرورش ماهيان گرمابي در سال 

  95575000× % 5/57=  54955625                                  84كيلوگرم كل پرورش فيتوفاگ در سال 

  54955625× % 15= 75/8243343                            84كيلوگرم مقدار كل ضايعات فيتوفاگ در سال 

  75/8243343×% 8/67=  063/5588987           84حاصله از ضايعات فيتوفاگ در سال  3-كيلوگرم امگا

   84در سال  3-ريال ارز خروجي از كشور به واسطه واردات امگا

                                                        1011   ×595417962/1   =74441/28545 ×063/5588987   

   84در سال  3-دلار ارز خروجي از كشور به واسطه واردات امگا

                                                                    24/17726866 =9000   /1011   ×595417962/1    

بنابراين با اين ارقام قابل توجه مي توان چنين استنباط كرد كه اين طرح در صنعت از لحاظ اقتصادي مقرون به 

  . صرفه بوده و قابل بررسي به نظر مي رسد 
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Abstract 
 
In Iran, Chinese carps (Common carp, Grass carp, Silver carp and Big head) are cultured by using poly culture 

methods. Carps have been interested for culture for some properties like easy to farming, fast growth, availability 

in all season and low lost. In this study, the amount of fatty acid composition in silver carp oil has been evaluated 

by urea complex method in 1, +5 and -5°C. The fatty acid was purified by crystallization method.  The highest 

amount of fatty acid achieved in 1°C temperature. According to our results, n-3 fatty acid increased but saturated 

fatty acid and mono unsaturated decreased. Maximum purity of fatty acid in 1, 5 and -5°C temperature was 

found 67.8, 36.82 and 22.53 percent, respectively. In this project, proximate composition of silver carp meat was 

also evaluated. The n-3 fatty acid was microencapsulated by mass complex method and different parameters 

effects such as binding agent, different rate of mixing effect, ion power, different salt concentrations, usage of 

polyvinyl alcohol and glutaraldeid were studied. Average size of microcapsules in 100,300,500,750 and 1000rpm 

were found 537.2, 84.4, 12.98, 8.24 and 4 mµ, respectively. Results showed that the best salt concentration for 

encapsulation was 0.1 molar. In this concentration, the average of microcapsule size was received to 3.3. Using 

glutaraldeid, mixing glutaraldeid and polyvinyl alcohol and 0.1 molar salt and 1000rpm was prepared the best 

condition for formation the microcapsule.  

Keywords: W3 fatty acid, silver carp oil, urea complex, microencapsulate 
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