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 چکیده

ده استفا جهت نامطلوب یو بو طعم لیدلبهاما  باشدمی هاانسان یسلامت یبرا یاریبس دیفوادارای  ییغذا میدر رژ 3-از روغن امگا استفاده

 یدمطلوب و کاربر یروش یزپوشانیر منظور،نیبد. کرد یریجلوگانتشار بو و طعم آن  از دیمختلف ابتدا با ییمواد غذا یسازیغناز آن در 

 سبب تواندیم 3-امگاآن توسط  یسازیغن و زیادی دارد مصرف موارد که است ییهایچاشناز  یسس گوجه فرنگ گرید ییسو از. باشدیم

 حاصل 3-امگا یحاو یهاکروکپسولیم دیابتدا اقدام به تول ،حاضر قیتحق در بنابراین. شود این ماده غذایی پرمصرف یاهیتغذبهبود ارزش 

 نیبهتر به یابیاستفاده شد. جهت دست یعرب صمغ-نیژلات یبیترک وارهید از هاکروکپسولیم یتوجه به نوع کاربر با و شد یاز روغن ماه

روغن انکپسوله، روغن  ،یروغن سطح یهاقرار گرفتند. آزمون یابیدرصد مورد ارز 7و  6، 5 ماریسه ت ،هاکروکپسولیم وارهیدبه  هستهنسبت 

 یرو هانجام شد یها. طبق آزمونگرفت صورتشده  هیته یهاکروکپسولیم یرو اندازه برآوردو  شیشدن، رها یکرم ،یداریپاکل، 

 مشاهده (هاکروکپسولیم به دیواره هسته)درصد  6 ماریت در یزپوشانیر یبازده نیکه بالاتر داد نشان جینتا دشده،یتول یهاکروکپسولیم

 جینتابا توجه به  بنابراین. (P≥15/1) داشتمقدار را  نیترکم شدهکنترل شیرها نیو همچن یروغن سطح زانیاز لحاظ م ماریت  نیو ا شد

با  یفرنگسس گوجه سازیغنی انتخاب شد و در مرحله بعد یفرنگسس گوجه یسازیغن یدرصد برا 6 ماریانجام شده، ت یهاآزمون

 رشیپذ یجهت بررس یحس یابیکل و ارز یچرب یهاآزمون انجام شد. سپس هامیکروکپسول درصد( 2و 5/8، 8، 5/1مختلف ) یهاغلظت

 تا 3-امگا یحاو یهاکروکپسولیمبا  یفرنگگوجهسس  یسازیغن شده، انجام یهایابیارز جینتا به توجه باانجام گرفت.  غنی شدهسس 

استفاده از  رواز این. (P≥15/1) است بوده برخوردار یقبول قابل و خوب یحس یهایژگیو از مطلوب بوده و سس تولیدی درصد 5/8 غلظت

 .شودیم شنهادیپ آن ییغذا ارزشو بهبود  یسازیجهت غن یفرنگسس گوجه هیدر ته یدیتول یهاکروکپسولیم

 

 .سازییغن پوشانی،یز، ر3-امگا یداسیون،اکس کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 عیدر عرصه صنا ییهایتکنولوژ ریاخ یهادر سال

 یتمحصولا جادی، که منجر به انداه افتی ترشسگ ییغذا

 نیبالا شده است. از جمله ا ینگهدار مدتو  تیفیبا ک

 ,.Bakry et al) باشدیم یزپوشانیر ،هایتکنولوژ

به دام  یبرا یتکنولوژ ینوع یپوشانزیر(. 2016

 از جنس ییغشا در یمیآنز ،ییغذا باتیانداختن ترک

 باشدیمک کوچ یهاکپسول نمجاز درو ییمواد غذا

 کی با ،شده کنترل سرعت تحت را خود اتیمحتو که

 .سازندیم رها مشخص زمان کی در و خاص کیتحر

 و دیتول مدت در مواد ونیداسیاکس از یتکنولوژ نیا

 کرده و یریبو و طعم نامطلوب جلوگ جادیو ا یدارنگه

 آن یکیو متابول یاهیتغذمانع از دست رفتن ارزش 

ها، ها، اسانسطعم انواع کیتکن نیدر ا .شودیم

 باتوانند یها مسمیکروارگانیها و ممیها، آنزروغن

ا، هدراتیمانند کربوه یستیز یمرهایپل از استفاده

 Bakry etپوشش داده شوند )ها یها، چربنیپروتئ

al., 2016.) واره،ید دهندهلیاز جمله مواد تشک 

ها و نیها، پروتئدراتیها، کربوهیتوان به چربیم

ود. اند، اشاره نمشده دیائتکه در صنعت غذا  ییمرهایپل

 اتیخصوص بودن دارا لیدلها بهدراتیکربوه

و ذوب  تیاز جمله حلال مطلوب ییایمیکوشیزیف

 نیبهتر نییپا متیمختلف و ق یهاشدن، اندازه

 یبرا. هستند یزپوشانیر یکاربردها جهت انتخاب
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 مقاومت یدارا گلوکز شربت و نیمالتودکستر مثال

ند بهتوانینم اما هستند ونیداسیاکس برابر در ییبالا

 Malleswari etاز مواد فرار حفاظت کنند ) یخوب

al., 2016.)  هسته دهنده لیتشکاز جمله مواد 

ها، نیتامیو ،یکروبیها، مواد ضدمتوان به روغنیم

 یها، بافرهاها، رنگدانیاکسیآنت ،یمواد معدن

 مخمرها دها،یها، اسمیآنز ،یکننده، موادمغذنیریش

 اریتواند بسیها موارهیها و دپوشش انتخاب. نمود اشاره

 رنظ)از  یداریپا یهاسامانه دیبا رایز باشد؛ تیاهم با

عال فستیز ماده بتوانند زین و کنند دیتول را( یفاز

پوشش دهند و در  ،یبازده نیمورد نظر را با بالاتر

مثل آنچه در معده حاکم است، مانع از  یطیشرا

 ردمو جزء تا شوند وارهید کامل بیتخر و یختگیگس

 .شود جذب و بدای شیروده کوچک بتواند رها در نظر

د نتوانیفعال مستیز باتیاشاره کرد که ترک دیبا

ها )با یدنینوش در شده داریپا باتیصورت ترکبه

صورت پودر، به ایها( و کننده ونیها و امولسوارهید

 یخشک کردن انجماد یهاروش با و شوند یزپوشانیر

 Bakry etکار روند )ب هدف ییغذا مواد در یپاشش ای

al., 2016توان به حفاظت یم یپوشانزیر یای(. از مزا

 و یطیمح طیشرا برابر در داریمواد حساس و ناپا

 شدن بهتر ،یانباردار دوران یط تیفرار از یریجلوگ

و  یریپذانیجر ت،یحلال)بهبود  ندیفرا تیقابل

مخرب  یهاواکنش برابر در مقاومت(، یریپذپخش

آسان و  یبررس ون،یدراسیده ون،یداسیهمچون اکس

 تیمزه، تثب ایحفاظت طعم  ،یبدون خطر مواد سم

 شی(، رهاسمیکروارگانیاز م یبرخ و می)در خصوص آنز

 عیمواد ما ییجادار داروها، جابههدف و شده کنترل

صورت جامد، کاربرد آسان و استحکام محصول در به

 Malleswari etنمود ) اشاره دیو بعد از تول نیح

al., 2016.) چرب یدهایاس یمنبع اصل یروغن ماه 

 و گذاردیم ریتأث انسان سلامت بر که است 3-امگا

 هیتوص 3-امگا چرب یدهایاس مصرف شیافزا امروزه

 یدهایسا(. Kolanowski et al., 2006) شودیم

 یسلامت یبرا یمغذ مواد داشتن لیدلبه 3-امگا چرب

تواند ینم انسان بدن که جاآن از و هستند یضرور

 ییغذا میرژدر  هاآناستفاده از  کند، دیرا تولها آن

 است. یضرور

طور قابل به 3-با امگا ییمحصولات غذا یسازیغن

 ییغذا میرا در رژ PUFAسطح و عملکرد  یاملاحظه

 لیلدحال، بهنیبخشد؛ با ایبهبود م یانسان یهاو بافت

 ون،یداسیاکس به نسبت یماه روغن یبالا تیحساس

را نمی توان برای مدت طولانی شده یغن ییغذا مواد

از د مانن ینگهدار ژهیو طیشرا نکهیا، مگرنگهداری کرد

 ونیداسیکننده اکس تیعوامل تقو هیبردن کل نیب

 اشباع نشده اییرهزنج-چرب چند یدهایاس

(PUFA )ر ؛ دباشد شده لحاظ هوا به یدسترس ژهیوبه

 به یراحتبه است ممکن 3-امگا صورت، نیا ریغ

 یجانب یهافرآورده ریو سا یسم یدهایپراکس

 سانان یسلامت دیتهد به منجر که روغن ونیداسیاکس

(. Kolanowski et al., 2006) شود لیشود، تبدیم

و  یسلامت دیآوردن حداکثر فوا دستهب یبرا نیبنابرا

 ون،یداسیاکس ندیاز فرا یریجلوگ ایبه حداقل رساندن 

 کی: افزودن شودیم انجام ندیفرآدو  معمولاً

 ریزپوشانی ندیفرآ و هاروغن به دانیاکسیآنت

(Hamed et al., 2022). 

 تیحلال لیدلبه PUFAبا ییغذا مواد یسازیغن

 و عیسر شدن دیاکس به هاآن لیتما آب، در کم

 است زیچالش برانگ هاآن ریمتغ یستیز یفراهم

(Kagami et al., 2003) .با توانیم را هاچالش نیا 

 هک شرفته،یپ یسازکپسوله یهایفناور از استفاده

در ذرات  3-امگا یهاروغن بیشامل ترک معمولاً

 ،ییخوب ساخته شده از مواد غذا یبا طراح یدیکلوئ

 دیپیل یهاحامل ون،یقطرات امولس ها،میپوزیلمانند 

 نیا. کرد برطرف ،است هاژل کرویم ای نانوساختار،

 توانیم را 3-امگا با شده یغن یدیکلوئ یهایپراکندگ

 کلش به را هاآن توانیم ای کرد استفاده عیما صورتبه

 لیتسه را هاآن یدارنگه و حمل که تبدیل کرد یپودر

شود می هاآن دیمفعمرموجب افزایش  و نموده

(Kallladathvalappil et al., 2021.) 

 در 3-امگا یبالا ارزش و فوق مطالب به توجه با

 یمصرف بالا لیدلبه همچنینو  هاانسان یتسلام



 8418، 89، شماره 81 دوره                                                                                           پرورینشریه علوم آبزی

836 

 

 خصوصاً  جامعه اقشارتوسط  یفرنگگوجهسس 

سس  دیتولحاضر  قیکودکان و نوجوانان، در تحق

 3-امگافراسودمند با استفاده از  یفرنگگوجه

 ابتدا منظور،نیبد. گرفت صورتشده،  ریزپوشانی

شده و پس از  هیته هازکپسولیرمختلف  یمارهایت

-زکپسولیر ماریت نیمربوطه از بهتر یهازیآنالانجام 

 یفرنگگوجهسس  یسازیغن جهت یدیتول یها

 .شد استفاده

 هامواد و روش

 انجام شد: اصلی مرحلهدو در  حاضر تحقیق 

در مرحله اول اقدام به تولید امولسیون حاوی  -8

-)سیگما( با دیواره ترکیبی ژلاتین )سیگما( 3-امگا

شانکسی، چین( شد. -(Olin) عربی )اولینصمغ 

جهت دستیابی به بهترین ریزکپسول، درصدهای 

-دیواره )ژلاتین( به 3-هسته )امگا( 7و  6، 5مختلف )

 قرار گرفت. صمغ عربی( مورد بررسی

  های تولیدی های امولسیونویژگیبررسی

گیری ذرات مانند: پایداری، کرمی شدن و اندازه

 امولسیون

 ها و تولید خشک کردن انجمادی امولسیون

 پودر 

  :بررسی کیفیت پودرهای تولید شده مانند

ه کپسولها، روغنگیری روغن سطحی ریزکپسولاندازه

شده و رهایش کنترل ، بازدهی ریزپوشانی،شده

 نگهداری مواد هسته

  تعیین بهترین تیمار پودرهای تولید شده

 فرنگیجهت افزودن به سس گوجه

های در مرحله دوم پس از بررسی ویژگی -2

های تولیدی، بهترین تیمار انتخاب شد و از ریزکپسول

فرنگی استفاده شد. سازی سس گوجهآن جهت غنی

 ( 2و  5/8، 8، 5/1غلظت مختلف ) 4در این مرحله از 

سازی سس استفاده شد و ریزکپسول ها در غنی

ها اعمال شد تا بهترین غلظت های لازم روی آنآزمون

 سازی مشخص گردد.غنی

 :3-های حاوی امگاکپسولریزتولید مرحله اول:  (8

بر اساس  3-های حاوی امگاسازی میکروکپسولآماده

در انجام شد.  (،2183) همکارانو   Tamjidiروش

آب -درصدی ژلاتین 81ابتدای کار محلول 

درصدی صمغ  2و همچنین محلول ( وزنی/وزنی)

گرم از  7/93تولید شد. سپس ( وزنی/وزنی)آب -عربی

درجه  51درصد ژلاتین  به دمای  81محلول 

  3-امگاهای مختلفی از درصد؛ رسانده شدگراد سانتی

 3111دقیقه با دور  5در محلول ژلاتین به مدت 

لوط گردید؛ سپس محلول صمغ عربی به امولسیون مخ

 درصد 51محلول را توسط محلول  pHاضافه شد. 

 rpm 611رسانده، سپس با دور  4اسید استیک به 

 زده شد. تا رسیدن به دمای اتاق همدقیقه  85مدت به

 های تولید شدههای امولسیونآنالیز ویژگی
  :شدن یو کرم ونیامولس یداریپا یبررس

کرمی شدن در  و پایداری گیری شاخصاندازهجهت 

هایی که در ها، تغییرات فازی در امولسیونامولسیون

شدند، مورد بررسی قرار های آزمایش نگهداری میلوله

 85پس از ساخت امولسیون در مرحله قبل، گرفت. 

 86با ارتفاع  آزمایش های لیتر امولسیون در لولهمیلی

 ،ریخته شدمتر سانتی 5/8متر و قطر داخلی سانتی

ها کاملاً با فویل آلومینیوم بسته شد و در درب لوله

 گراد نگهداری شدند. شاخصدرجه سانتی 5دمای 

های تولیدی در زمان کرمی شدن امولسیون و پایداری

پس از نگهداری محاسبه  21و  7، 2صفر و روزهای 

روز، مشاهده شد  21در طول نگهداری به مدت شد. 

ها به سه قسمت شامل یک لایه بالایی سیونکه امول

ای شفاف در پایین لوله آزمایش کدر، لایه میانی و لایه

تفکیک شدند. مجموعه ارتفاع لایه کدر بالایی و لایه 

با  شود وشفاف پایینی اصطلاحاً لایه سرم نامیده می

و  8کمک روابط داشتن ارتفاع کل امولسیون اولیه، به

ها کرمی شدن امولسیون داریپای شاخصتوان می 2

 ,.Huang et al., 2001; Lea et al)را محاسبه کرد 

2012.)  

 8رابطه 
   ارتفاع امولسیون باقی مانده

ارتفاع امولسیون اولیه 
×      )%( پایداری امولسیون = 811

 2رابطه 



  همکارانو  زادرستم                           یفرنگسس گوجه سازییجهت غن 3-امگا یحاو هاییکروکپسولم یابیو ارز یدتول 

837 

 

 ارتفاع لایه سرمی

ارتفاع کل امولسیون 
×      شاخص کرمی شدن )%( = 811

 نمولسیوذرات ا ازهندابررسی 

 کندگیاپر هستگااز د دهستفاا با نمولسیوذرات ا هازندا

 Series Zetasizer )مدل( DLS)ینامیک د رنو

Nano شرکت ،Malvern،  ساخت آمریکا( برآورد شد

(Garcia-Moreno et al., 2016). 

روش  در این مرحله ازها: تولید پودر از امولسیون

 هاامولسیونبرای خشک کردن  خشک کردن انجمادى

منظور، ها به پودر استفاده شد. بدینو تبدیل آن

 گرادسانتی درجه -21آمده در دمای دستمخلوط به

 1/1شده و در دستگاه فریز درایر با فشار  منجمد

mbar یند خشک شدن آفر . ندخشک گردید

 41 ،ىکن انجمادهاى منجمد در خشکامولسیون

های اسفنجی حاصل با توده .انجامیدطول به ساعت 

به پودر یکنواختی تبدیل دستگاه خردکن استفاده از 

ها پس امولسیون (.8396شدند )شعبانپور و همکاران، 

آوری شده و سپس در ظروف از خشک شدن جمع

پلاستیکی تیره و کاملاً دربسته نگهداری شدند. 

 ازدهیب ؛منظور بررسی کیفیت پودرهای تولید شدهبه

 Bulkچگالی حجمی )ریزپوشانی، رطوبت پودرها، 

Density ) و زمان جذب آب کامل پودرها

 گیری شدند.اندازه

 های مربوط به پودرهای تولید شدهآزمون

 هاگیری روغن سطحی ریزکپسولاندازه

 2لیتر هگزان به مدت میلی 85گرم پودر با  5/2ابتدا 

در دقیقه  21دقیقه همزده شدند، سپس به مدت 

. مایع رویی از ندشدسانتریفیوژ  rpm 4111 سرعت

شد و سپس کاغذ صافی دو بار کاغذ صافی عبور داده 

شد تا تمامی مایع چسبیده به کاغذ  شستهبا هگزان 

منظور تبخیر کامل حلال، محلول شسته و جدا شود. به

 815فیلتر شده حاوی روغن سطحی، در آون در دمای 

ساعت قرار داده شد و  3به مدت گراد سانتی درجه

میزان روغن سطحی بر اساس درصد از چربی کل 

 ,.Hardas et al) گردید.  محاسبه( 3پودرها )رابطه 

2000.)  

 3رابطه 
روغن بدست آمده پس از تبخیر حلال

روغن کل پودر مورد آزمون
×  روغن سطحی=811

 Encapsulated) کپسوله شدهگیری روغناندازه

oil) : عاری از چربی سطحی که در مرحله قبلی پودر

 مدتلیتر آب مقطر مخلوط و بهمیلی 2دست آمد، با به

لیتر از میلی 25دقیقه همزده شد. محلول حاصل با  8

( مواجهه داده شد و به مدت 8:3هگزان/ ایزوپروپانول )

سانتریفیوژ گردید. فاز آلی  rpm  4111دقیقه در  21

آبی مجدداً با مخلوط  آوری گردید و فازشفاف جمع

حلال مواجهه داده شد. در نهایت فازهای آلی 

آوری شده که حاوی روغن کپسوله شده بودند، جمع

گراد تبخیر و روغن درجه سانتی 815در آون با دمای 

 Hardas et)گردید  محاسبهمانده پس از توزین باقی

al., 2000; Shu et al., 2006.)  

یزپوشانی ربازدهی  یزپوشانی:ربررسی بازدهی 

دست آمده از دو ها با استفاده از مقادیر بهریزکپسول

گردید  محاسبه 4 بطهرا آزمون فوق و بر اساس

(Hardas et al., 2000; Shu et al., 2006.) 

 4رابطه 
   روغن کپسوله شده

روغن کل
×  یزپوشانیبازدهی روغن ر = 811

شده و نگهداری مواد گیری رهایش کنترلاندازه

 ىهالوله به هالکپسوریزاز  یک هراز  مگر8/1 هسته:

 پپسین ) لمحلولیتر میلی 2 حاویمایش آز

mg/ml2  2و=pH .حاصل نسپانسیوسو( اضافه شد 

ساعت  5گراد به مدت درجه سانتی 37آبی  محمادر 

 صلافو با مایشآز لوله هراز  هانمونه شد. قرار داده

ریخته و  تمنوا صافى کاغذروى  ساعت 4تا  8مانىز

 5شده طبق رابطه  گردید. مقدار روغن رها خشک

 (.Drush and Berg, 2008د )گیری شاندازه

 5رابطه 
 (روغن رها شده از میکروکپسول)

(روغن نگهداری شده در های میکروکپسول خشک)
×  درصد رهایش =811

شده به  دیتول یهاکپسولریز: افزودن دوممرحله 

تجاری مربوط  فرنگیگوجهسس  :یفرنگسس گوجه

 کیلوگرم از یکی از 5به یک مرحله ساخت به میزان 
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های معتبر داخلی خریداری و مورد استفاده کارخانه

، 5/1های مختلف )ها با غلظتلکپسوریزقرار گرفت. 

( به سس اضافه گردید. وزنی/وزنی درصد 2و 5/8، 8

 ؛زده شددقیقه در دمای اتاق هم 81مدت ها بهنمونه

بندی گرمی بسته 251ای سپس در ظروف شیشه

های حاوی هایی که روی سسآنالیزند. شد

 :در زیر ارائه شده است ،انجام گرفت هاریزکپسول

شده گرم از نمونه یکنواخت 5 :گیری چربی کلاندازه

گراد درجه سانتی 815مدت یک ساعت در دمای به

ور دسیکاتمنظور سرد شدن در خشک گردید. سپس به

گرم از نمونه خشک شده را در کاغذ  2قرار داده شد. 

صافی پیچیده و کاغذ لوله شده در کارتوش قرار داده 

شد. کارتوش را در سیفون دستگاه سوکسله قرار داده 

و به مقدار دو برابر حجم سیفون دستگاه، اتر در بالن 

ساعت  6-1مدت ریخته و با روشن کردن اجاق به

گردید. در آخرین مرحله استخراج اتر  چربی استخراج

اضافی را خارج و اتر محتوی چربی در بالن سوکسله 

لیتری که قبلاً به وزن ثابت رسیده میلی 811را به بشر 

سی اتر مجدداً شسته و در سی 81منتقل و بالن را با 

بشر خالی شد. با قرار دادن بشر روی حمام بخار، اتر 

 مدتقرار دادن بشر بهاضافی آن تبخیر شد. پس از 

گراد آن را در درجه سانتی 61دقیقه در دمای  21

دسیکاتور گذاشته تا سرد شوند سپس درصد چربی را 

 .زیر محاسبه گردید 6با استفاده از رابطه 

 6رابطه 
 (وزن بشر خالی−وزن بشر با چربی)

وزن نمونه
×  گرم درصد چربی = 811

های سس: های حاوی ریزکپسولسس آنالیز حسی

های حاوی های مختلف ریزکپسولغنی شده با درصد

ارزیاب آموزش دیده مورد بررسی  82توسط  3-امگا

 ،یحس یابیجهت انجام ارز .ندسی قرار گرفتح

شده و در  یگذارفرنگی کدسس گوجه یهانمونه

ها از نظر رنگ، بو، . نمونهگرفتقرار  هاابیارز اریاخت

 نی. در حشدند یابیارز یکل رشیو پذ بافت طعم،

پس از خوردن هر نمونه شد،  از افراد خواسته ،یابیارز

 یابیارز یبراو دهند. دهان خود را با آب شست و ش

که  امتیازی استفاده گردید 5 کیاز روش هدون یحس

 به نمونه 8و امتیاز  یعال به نمونه 5 در این روش امتیاز

و در دها آنالیز حسی نمونه .دگیرخیلی بد تعلق می

تنهایی مورد ها بهگروه انجام شد. در یک گروه سس

ها سس ارزیابی قرار گرفتند و در گروه دوم ارزیاب

ی سرخ کرده نیزمبیس شده را بافرنگی غنیگوجه

 et al., 2009; Amini et) دادندمورد ارزیابی قرار 

al., 2019 Panovska.) 
ج نتایتجزیه و تحلیل آماری ی: آمار لیتحل و هیتجز

 های مختلف با استفاده از روشآمده از آزموندستبه

در  (way ANOVA-One) طرفهواریانس یک

-انجام شد. مقایسه میانگین 22 نسخه SPSSافزار نرم

ای دانکن در سطح ها به روش آزمون چند دامنه

 کلیه ،منظور کاهش خطاانجام گرفت. به %95اطمینان 

افزار ها در نرمو نمودار تکرار انجام شد 3ها در آزمون

Excel  رسم گردید. 2189نسخه 

 

 نتایج

 یگیرازهندا نتایج: نتایج آزمون پایداری و کرمی شدن

ارائه شده  8جدول  در های تولیدیپایداری ریزکپسول

های مورد است. نتایج نشان داد که در بین تیمار

درصد  5بررسی، بهترین پایداری مربوط به تیمار 

 صفر روز در کهیطوربه( است. دیواره به هسته)

 درصد، 5 ماریت در ونیامولس یداریپا نیترشیب

 تمسیروز ب انیشد که در پا یریگاندازه رصدد 12/91

. (P≥15/1) دیدرصد رس 33/93به  یداریپا زانیم

که در  بوددرصد  7ترین پایداری مربوط به تیمار کم

و در  هدرصد بود 91روز صفر میزان پایداری برابر با 

. (P≥15/1درصد کاهش یافت ) 71/13روز بیستم به 

در تحقیق طور که در روش کار عنوان شد، همان

کمک های تولیدی بهحاضر، پایداری امولسیون

شاخص کرمی شدن نیز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

های مورد در تیمارشدن  نشان داد که شاخص کرمی

بررسی بسیار پایین )نزدیک به صفر درصد( بوده و این 

های تولیدی دهنده پایداری خوب امولسیوننشان

 باشد.می
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 غنرو یگیرازهندا نتایج: نتایج آزمون روغن سطحی

نشان داده شده است. نتایج حاصل  8شکل در  سطحی

ها نشان داد که، کپسولروغن سطحی ریز بررسیاز 

به دیواره تأثیر زیادی بر میزان  3-امگاتغییرات درصد 

های تولیدی داشته است روغن سطحی پودر

(15/1≤P) بر اساس نتایج، میزان روغن سطحی .

درصد در  59/1تا  36/1های تولیدی بین پودر

های مختلف متفاوت است. با افزایش درصد تیمار

وغن سطحی نیز درصد(، میزان ر 7روغن )تیمار 

درصد  6و  5 اما در تیمار (P≥15/1افزایش یافت )

  .(P≤15/1دار آماری مشاهده نشد )اختلاف معنی

از نتایج حاصل  :نتایج آزمون روغن کپسوله شده

( 2)شکل شده  گیری روغن کپسولهن اندازهموآز

میزان روغن کپسوله شده  دهنده آن است کهننشا

های گرم در تیمار47/1تا  29/1های تولیدی بین پودر

بر میزان  3-متفاوت است. تغییرات درصد امگا ،مختلف

ی تولیدی تأثیر داشته است، هاشده پودرروغن کپسوله

ان بر میز(، %7) 3-امگاصد که افزایش درطوریبه

 %95ل حتمااسطح ه در شدکپسولهغن ات روتغییر

 حاوی هایاما در تیمار .(P≥15/1)دار بوده است معنی

دار آماری مشاهده اختلاف معنی 3-امگادرصد  6و  5

   .(P≤15/1)نشد 

 3مقادیر روغن کل در شکل : نتایج آزمون روغن کل

های نشان داده شده است. میزان روغن کل در تیمار

گرم در بین  63/8تا  86/8گیری شده بین اندازه

 ترین میزان روغن. بیشبوداوت های مختلف، متفتیمار

ترین که کمدرحالی بود،درصد  7کل مربوط به تیمار 

 گزارش شددرصد  5میزان روغن کل مربوط به تیمار 

(15/1≤P)گیری . از سنجش میزان روغن کل در اندازه

 .گردداستفاده می بازدهیمیزان 

بازدهی یر دمقاریزپوشانی: نتایج آزمون بازدهی 

شده است. نتایج آماری  ارائه 4 پوشانی در شکلریز

 های تولیدی درکپسولریزنشان داد که میزان بازدهی 

 13/73تا  63/55گیری شده بین های اندازهتیمار

به دیواره  3-درصد متفاوت است. تغییرات درصد امگا

 های تولیدی داشتهتأثیر زیادی بر میزان بازدهی پودر

بر درصد(،  7) 3-امگاصد که افزایش درطوریاست. به

ل حتمااسطح ه در شد کپسولهغن ات روتغییران میز

 اما در تیمار (P≥15/1)دار بوده است درصد معنی 95

دار آماری مشاهده نشد درصد اختلاف معنی 6و  5

(15/1≥P).  
: شده مواد هستهنتایج آزمایش رهایش کنترل

 هایکپسولریزمنظور سنجش رهاسازی مواد هسته به

سازی شده معده با استفاده از تولیدی؛ محیط شبیه

آنزیم پپسین استخراج شده از موکوس معده خوک و 

بر اساس نتایج . شدمولار انجام  8/1 اسید سیتریک

، 5) 3-امگای حاوی هادر هر کدام از تیمار (،2)جدول 

 ،در ساعات مختلفروغن درصد( میزان رهایش  7و  6

و  3و فقط در فاصله زمانی  (P≥15/1)اختلاف داشت 

. (P≤15/1) نشد مشاهدهدار آماری اختلاف معنی 4

ا های بتیمارگیری شده در بین مقایسه رهایش اندازه

درصد مختلف روغن انکپسوله شده نشان داد که 

 ، سبب کاهشریزپوشانی شده 3-افزایش درصد امگا

ترین در نتیجه بیش .(P≥15/1)میزان رهایش شد 

درصد بوده  55/83درصد به میزان  5رهایش در تیمار 

دار آماری درصد اختلاف معنی 7و  6های و بین تیمار

 (.7و  6، 5) وارهیمختلف هسته به د یبا درصدها یدیتول یهاکروکپسولیم یداریپا زانیم یریگاندازه -8جدول 

 روز صفر روز دوم روز هفتم روز بیستم
 روزهای نگهداری

 درصد هسته به دیواره    

93/1±33/51 Ac 95/1±67/51 Ab 97/1±33/51 Aa 91/1±12/32 Aa 5  

15/2±97/71 Bc 17/8±78/11 Bb 91/8±14/47 Ba 92/1±38/61 Ba 6  

13/8±71/71 Cc 15/8±98/54 Cb 11/8±76/57 Ca  91/11±1/72 Ca 7  

  .(P<15/1)دار باهم می باشند فاقد تفاوت معنی %5های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال داده* 
 باشد.ها میدار در تیماردهنده اختلاف معنیها نشان*حروف بزرگ متفاوت در ستون

 .باشدمی 21و  7، 2های صفر، دار در روزمعنیدهنده اختلاف ها نشان*حروف کوچک متفاوت در سطر
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  .(P≤15/1)دیده نشد 

های گیری ذرات میکروکپسولنتایج آزمون اندازه

نتایج بررسی اندازه ذرات امولسیون  نشان : تولیدی

 55/5±85/1میانگین اندازه ذرات بین  دامنهداد 

میکرومتر  15/5±23/1تا  ،درصد 5میکرومتر در تیمار 

دار بین دو یدرصد است که اختلاف معن 7در تیمار 

درصد دارای  6تیمار  .(P≥15/1)تیمار را نشان داد 

و  5میکرومتر بود که با دو تیمار  59/5±21/1اندازه 

  .(P≤15/1)دار نداشت یدرصد اختلاف معن 7

ای هها تیمارزمونآبا توجه به نتایج حاصله در اکثر 

درصد  7 درصد نتایج بهتری نسبت به تیمار 6و  5

های درصد در آزمون 6و  5تیمار بین دو شان دادند و ن

و  بازدهیروغن سطحی، روغن انکپسوله، روغن کل، 

 نداشت وجود دار آماریاندازه ذرات اختلاف معنی

(15/1≥P). منظور انتخاب یک تیمار جهت به بنابراین

درصد استفاده  6فرنگی از تیمار استفاده در سس گوجه

 5دار با تیمار شتن اختلاف معنیشد، زیرا با وجود  ندا

برخوردار بوده و  3-درصد از میزان بالاتری روغن امگا

 
 .(7 و 6، 5) وارهید به هستهمختلف  یبا درصدها یدیتول یهاکروکپسولیم یسطح روغن زانیم سهیمقا -8 شکل

 

 
 .(7 و 6، 5) وارهید به هسته مختلف یدرصدها با یدیتول یهاکپسولریز شدهکپسوله روغن زانیم سهیمقا -2 شکل

 
 .(7 و 6، 5) وارهید به هسته مختلف یدرصدها با یدیتول یهاکپسولریزروغن کل  زانیم سهیمقا -3 شکل
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تواند موجب سازی سس میاستفاده از آن جهت غنی

 .کننده شودتری برای مصرفنتایج مطلوب

ده شنتایج آزمون چربی کل سس گوجه فرنگی غنی

نتایج : 3-امگادرصد  6های حاوی کپسولریزبا 

شده  ارائه 6بررسی چربی سس گوجه فرنگی در شکل 

کل بین محدوده میانگین چربی  ،نتایجبر اساس است. 

در تیمار شاهد تا  درصد 12/1±24/1

شد. درصد مشاهده  2تیمار  درصد در13/98±1/8

میزان چربی کل نتایج آنالیز آماری نشان داد که 

شاهد درصد با تیمار  2و  5/8، 8حاوی های تیمار

  .(P≥15/1دار بود )دارای اختلاف معنی

فرنگی نتایج آزمون ارزیابی حسی سس گوجه

: 3-امگا %6های حاوی  کپسولریزشده با غنی

مختلف  هایغلظتبا  3-امگا %6های حاوی ریزکپسول

فرنگی آماده اضافه به سس گوجه 2و  5/8، 8، 5/1

های طعم و مزه، بو، رنگ، بافت و گردید و پارامتر

پذیرش کلی توسط گروه ارزیاب مورد سنجش قرار 

ها در دو گروه انجام شد. در گرفت. آنالیز حسی نمونه

 
 .(7 و 6، 5) وارهید به هسته مختلف یدرصدها با یدیتول یهاکپسولریز یپوشانزیر یبازده زانیم سهیمقا -4 شکل

 

 (7 و 6، 5) وارهید به هسته مختلف یدرصدها با شده دیتول یهاکپسولریزدر  هسته مواد شدهکنترل شیرها -2جدول

 تیمارها

درصد هسته به                

 دیواره 

 زمان )ساعت(

8 2 3 4 

5 83/55±8/98 Aa 88/11±1/65Ab 81/26±1/95 Ac 81/18±8/18 Ac 

6 9/17±1/81 Ba 1/55±8/65 Bb 6/52±1/63 Bc 6/51±2/24 Bc 

7 1/12±1/82 Ba 7/61±1/93 Bb 7/58±8/87 Bc 7/85±1/71 Bc 

  .(P<15/1)باشند دار باهم میفاقد تفاوت معنی %5یک حرف مشترک در سطح احتمال  های دارای حداقل*داده

 باشد.ها میدار در تیماردهنده اختلاف معنیها نشان*حروف بزرگ متفاوت در ستون

 .باشدمی 4و  3، 2، 8دار در ساعات دهنده اختلاف معنیها نشان*حروف کوچک متفاوت در سطر

 
 (7 و 6، 5) وارهید به هسته مختلف یدرصدها با یدیتول یهاکروکپسولیم یدیتول یهازکپسولیراندازه ذرات  سهیمقا -5 شکل
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 ها به تنهایی مورد ارزیابی قرار گرفتندیک گروه سس

(Amini et al., 2019) ها و در گروه دوم ارزیاب

 زمینی سرخشده را با سیبفرنگی غنیسس گوجه

 ,.Panovska et alکرده مورد ارزیابی قرار دادند )

های مختلف سس بین درصد . بر اساس نتایج،(2009

صورت حضور یا عدم حضور  فرنگی )درگوجه

ار داختلاف معنی هازمینی( در بین برخی از تیمارسیب

  .(4و 3های ، جدولP≥15/1) گزارش گردید 

 

 گیریبحث و نتیجه

 ییراکا بر که استملی اعوجمله از  نمولسیوا اریپاید

و  اردگذمی تأثیر ههنددطعم ادموو  غنرو یزپوشانیر

. ددگرمی بالاتر ییراکاو  بهتر تثبا سبب

و  حفظدر  ندکیا ناییاتو ،ارناپاید یهانمولسیوا

 معد لیۀاو نشانۀ نشد کرمی. نددار ادمو ارینگهد

 منجرو  باشدمی بدر آ غنرو یهانمولسیوا اریپاید

 پایینی مسر زفا. دشومی نمولسیوا نشدزفادو  به

 یگرد لایۀو  فشفا نیمه یاو  متمایزو  فشفا کاملاً

 غنذرات رو پیوستگی هم با هپدید ین. اباشدمی کرمی

 لایۀ دیجاا سببو  یافته مهادا مکر زفادر  یکدیگر به

پور و همکاران گردد )شعبانمینمونه  سطح بر غنیرو

 ایبر تحقیق حاضردر(. Dickinson, 2003؛ 8392

 
  .3-امگا یحاو کروکپسولیمدرصد(  2و  5/8، 8، 5/1، 1متفاوت ) یهاغلظتشده با یغن یفرنگگوجهکل سس  یچرب -6 شکل

 

  .3-امگادرصد( ریزکپسول حاوی  2و  5/8، 8، 5/1، 1های متفاوت )شده با غلظتفرنگی غنیآنالیز حسی سس گوجه -3جدول 

شاخص 

                  تیمار
 پذیرش کلی بافت رنگ بو طعم و مزه

 A 4/48±1/11 A 4/48±1/79 A 4/86±1/72 A 4/25±1/17 A 1/91±4/11 شاهد

درصد  15/1   4/11±1/74 A 4/11±1/15 AB 4/11±1/15 AB 4/11±1/61 A 4/11±1/15 AB 

درصد 8   3/37±8/23 AB 3/33±8/11 B 3/33±8/19 B 3/13±1/72 AB 3/48±8/24 AB 

درصد 5/8  3/33±8/17 AB 3/51±8/81 B 3/51±8/81 B 3/75±1/75 AB 3/33±8/37 AB 

درصد 2   2/13±8/89 B 3/25±1/97 B 3/25±1/97 B 3/27±1/75 B 3/86±8/13 B 

  .(P<15/1) باشند دار با هم میفاقد تفاوت معنی %5های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال داده*

 باشد.ها میدار در تیماردهنده اختلاف معنیها نشان*حروف متفاوت در ستون
 

 زمینی.همراه با سیب 3-امگادرصد( ریزکپسول حاوی  2و  5/8، 8، 5/1، 1های متفاوت )با غلظتآنالیز حسی سس گوجه فرنگی غنی شده  -4 جدول

 شاخص

تیمار     
 پذیرش کلی بافت رنگ بو طعم و مزه

 A 4/33±1/71 A 4/51±1/11 A 4/86±1/72 A 4/33±1/65 A 1/67±4/44 شاهد

5/1  4/48±1/67 A 4/25±1/75 A 4/25±1/75 AB 4/11±1/61 A 4/33±1/65 A 

8 4/86±1/94 A 3/75±1/17 AB 3/66±1/91 B 3/79±1/51 A 3/66±1/91 A 

5/8  3/13±8/27 A 3/13±8/13 AB 3/98±8/11 AB 3/13±1/51 A 3/66±8/17 A 

2 3/11±1/67 B 3/25±1/75 B 3/51±1/91 B 3/27±1/75 B 3/51±1/79 B 

  .(P<15/1) باشند هم می دار بافاقد تفاوت معنی %5های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال داده*

  باشد.ها میدار در تیماردهنده اختلاف معنیها نشان*حروف متفاوت در ستون
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و صمغ عربی نیازی  لاتینژ با ارپاید نمولسیوا تولید

 لاتینژ ایرز وجود نداشت، مولسیفایرا به استفاده از

 یهانمولسیودر ا ستا درقاو  دهبو سطحی لفعا دهما

که ناشی نماید  عمل مولسیفایرا انبهعنودر آب  غنرو

از وجود نقاط آب گریز و زنجیره پپتیدی در ژلاتین 

 توسط فیلم تشکیل ناییاتوو  سطحی. فعالیت می باشد

 های مختلفنمولسیوا تولیددر  تا هشد سبب لاتینژ

 مرحلهآن در  اریپایدو  نشد ایلهژ یژگیود و ور بکار

باشد آن نیز مطلوب می یزپوشانیو ر دنخشککر

(Karim et al., 2009 .) 

های در پژوهش حاضر میزان پایداری در درصد

داری درصد(، تفاوت معنی 7و  6، 5) 3-مختلف امگا

عبارتی دیگر، با افزایش میزان هسته نشان داد(. به

مغ ص-ها )ژلاتین( نسبت به دیواره ریزکپسول3-امگا)

عربی(، پایداری امولسیون کاهش یافته است. علاوه بر 

 21ره بررسی پایداری امولسیون )دوره این، در طی دو

ها دچار افت پایداری شدند. نتایج روزه( تمامی تیمار

دست آمده با نتایج تحقیق یوسفی و همکاران به

 انمیز ثیرأتها، ( تطابق دارد. در مطالعه آن8398)

 اریپاید بر pHو  تئینوپر ،غنرو ،سیرفا صمغ

رار مورد سنجش ق تصوافر با هشد تهیه نمولسیوا

 اریپاید بر غنرو انمیز ثیرتأ با طتبادر ار و گرفت

امولسیون نتایج نشان داد با افزایش حجم فاز روغن از 

درصد، پایداری امولسیون کاهش یافت،  85به  5

 با نشد کرمی یندافر درصد 85که در غلظت طوریبه

 غالبدهنده صورت گرفت که نشان یبیشتر سرعت

 شدنکرمی یندآفر بر غنیرو زفا حجم ثیرتأ دنبو

(. Sun et al., 2009باشد )می نمولسیوا نشد

 زفا انمیز کاهش با سیستمعبارت دیگر، پایداری به

در تحقیق  ،علاوه بر این. ستا یافته دبهبو غنیرو

 امولسیون های تولیدی نشد کرمی شاخص حاضر،

 مطالعه ردمو یهانسبت. نیز مورد ارزیابی قرار گرفت

 صفر یعنی ن،شد کرمی شاخص ارمقد ترینکمدارای 

و  زفا ییاجد عنو هیچ تحقیق ین. در انددبو صددر

 ید. نتایجدنگر همشاهد ارینگهد طیدر  شدنی کرمی

سایر  نتایج با ستاراهم حاضر مطالعهدر  همدآستدبه

 Dickinson 8392محققین )شعبانپور و همکاران، 

et al., 2003 .بود ) 

مقدار روغن سطحی یکی از علاوه بر موارد فوق، 

ده شهای تولید های مهم در تعیین کیفیت پودرفاکتور

است. روغن سطحی مسئول اکسیداسیون و همچنین 

های اخیر در سالها طی نگهداری است. کیفیت پودر

به مطالعاتی که با هدف بهبود بازدهی ریزپوشانی در 

ها و روغن های غذایی انجام خشک کردن طعم جهت

این بهبود از طریق به  ای شده است.توجه ویژهشده، 

ای که در حداقل رساندن مقدار روغن کپسوله نشده

گیرد که در نتیجه سطح ذرات حضور دارد صورت می

دست رفتن فراریت  از اکسیداسیون لیپید و از

جلوگیری کرده و سبب افزایش عمر مفید محصول 

شانی کارآیی ریزپو (.Mehrad et al., 2015شود )می

تعیین کننده مقدار روغنی است که با موفقیت 

 و ریزپوشانی شده و باتوجه به میزان روغن سطحی

شود. در واقع کارآیی ریزپوشانی روغن کل محاسبه می

دهنده وجود روغن سطحی بر سطح ذرات پودر نشان

و توانایی دیواره در جلوگیری از خروج روغن انکپسوله 

پایداری ترکیبات با افزایش ورکلی، ط. بهباشدمیشده 

 یابد و برای دستیابیروغن انکپسوله شده افزایش می

به شرایط بهینه باید تا حد امکان سعی در افزایش 

(. Drush et al., 2012کارایی ریزپوشانی نمود )

مقدار  شده علاوه بر محاسبه مقدار روغن کپسوله

روغن سطحی  روغن سطحی هم دارای اهمیت است.

معمولاً به قسمتی از  های تولید شدهکپسولمیکرودر 

های آلی قابل استخراج شود که با حلالروغن گفته می

موجود در سطح ذرات  دهنده روغناست و نشان

نشان  باشد. حضور روغن در سطح ذرات پودرمی

از ویژگی مطلوبی  شده ودرهای ریزپوشانی، پدهدمی

ازدهی ب(. Jafari et al., 2008) نیستند برخوردار

کننده مقدار روغنی است که با ریزپوشانی بیان

ده ش احاطه و ریزپوشانی موفقیت توسط مواد پلیمری

که از استخراج آن توسط یک فرآیند شستشو با حلال 

 (.Klinkesorn et al., 2006کند )میجلوگیری 

تیمار  3روغن سطحی در در پژوهش حاضر میزان 
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ها مورد ر ریزکپسولدرصد )هسته / دیواره( د 7و  6، 5

بررسی قرار گرفت، میزان روغن سطحی در تیمارهای 

گرم 59/1 ±17/1تا  36/1±17/1مختلف بین 

چنین نتایج میزان روغن انکپسوله گیری شد. هماندازه

تا  29/1±13/1شده در تحقیق حاضر بین 

گرم بود. میزان بازدهی  14/1±47/1

تا  63/55±23/1بین  های تولیدی نیزمیکروکپسول

درصد قرار داشت. میزان پایین روغن  34/1±13/73

 هایکپسولسطحی و بالا بودن میزان بازدهی در ریز

خوبی توسط دیواره به 3-امگادهد که تولیدی نشان می

صمغ عربی و ژلاتین ریزپوشانی شده است. نتایج نشان 

داد که میزان روغن سطحی، روغن انکپسوله و بازدهی 

دار درصد با یک دیگر اختلاف معنی 6و  5های تیمار

مذکور تیمار  که در هر سه آزموننداشتند، درصورتی

درصد )هسته/دیواره( با تیمارهای دیگر دارای تفاوت  7

توان بیان داشت که با دار بود؛ در نتیجه میمعنی

درصد، میزان روغن سطحی  7تا  3-امگاافزایش درصد 

ه میزان روغن انکپسولهای تولیدی افزایش، کپسولریز

شده کاهش و در نتیجه میزان بازدهی نیز کاهش 

یفی و همکاران شر مطالعۀاز  حاصل نتایجیابد که با می

(8395 ،)Karaca ( مطابقت دارد.2183و همکاران ) 

 دارای درصد که هاییرتیمادر تحقیقات مذکور نیز 

ا بازدهی هرتیما سایربا  مقایسهدر  نددبو بیشتریغن رو

تر و روغن سطحی بیشتری داشتند. از سویی دیگر کم

 یرهاساز یها در آب براکپسولریز تیحلال تیقابل

عملکرد  تیمنظور قابلبه یآب طیمواد هسته در مح

 ,Lakkis) است زیادی تیاهم یها داراکپسولریز

 کم آب تیحلال ازمندیها نولکپسریز یطراح(. 2016

 هشیهم ریزپوشانیباشد. یم تیدر حلال ریتأخ ایو 

ده شکنترل یعملکرد رهاساز یمنظور برقراربه یدیکل

 یرهاساز. در تحقیق حاضر، است ییدر محصولات غذا

 یمارهایتتوسط  (=2pH) نیدر محلول پپس 3-امگا

. نتایج نشان داد که گرفت قرار یمختلف مورد بررس

ها روند میزان رهاسازی مواد هسته در همه نمونه

توان گفت میزان رهایش به است، میکاهشی داشته 

مدت و همچنین به دهی شدهپوشش 3-امگادرصد 

-ماری بستگی دارد، بهزمان باقی ماندن تیمارها در بن

تر که با افزایش درصد روغن ماهی و طولانیطوری

این  شدن زمان بررسی، میزان رهایش کاهش یافت.

های سایر محققین در خصوص رهایش نتایج با یافته

؛ 8393مواد هسته مطابقت دارد )شعبانپور و همکاران، 

Mehrad et al., 2015.) 

 مناسب یهایژگیو با ارپاید نمولسیوا یک تهیۀ

 Hosseiniست )ا یزپوشانیر یندافر ترین مرحلۀمهم

., 2013al etنقشها، (. اندازه ذرات و توضیح آن 

 یکلوئید یهاسیستم فیزیکی یهایژگیدر و مهمی

 ییژگیهاو و ورتکد اری،نگهد طیدر  اریپاید مانند

همانند  ییهایژگیبر و نیهمچن، دارد یکیژئولور

 یو حس یکیخواص ارگانولپت ،یستیز یدسترس

آن مؤثر است. کاهش اندازه  یحاو ییغذا یهافرآورده

نسبت سطح به حجم ذرات شده  شیذرات موجب افزا

 یحس و یستیز ،یکیزیف یهایژگیبر و قیطر نیو بد

، رانهمکاو  رینباا)عزیزگذارد یم ریتأث ستمیس

 ییاغذ یهادبررکا رمنظوبهریزپوشانی،  ازةندا(. 8392

و  ییاغذ ادمو به نهاد حساسیتاز  یجلوگیر ایبر

 باید ل،محصو چگیریکپا حفظ رمنظوبههمچنین 

 et alKaushik ,.میکرومتر باشد ) 811کمتر از 

اندازه ذرات مورد (. در این پژوهش میانگین 2015

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند محدوده اندازه 

درصد تا   5در تیمار  55/5±85/1ذرات بین 

درصد بود.  7میکرومتر در تیمار  23/1±15/5

نوع و غلظت مواد  لیاز قب یعوامل مختلفطورکلی به

درصد  و زریهموژنا دور مرها،یوپلینسبت ب ،وارهید

تأثیرگذار هستند. در واقع نتایج  بر اندازه ذراتروغن 

نشان داد که افزایش درصد روغن موجب افزایش اندازه 

ذرات گردید. بهترین اندازه ذرات امولسیون مربوط به 

میکرومتر است که با  55/5میزان درصد به 5تیمار 

میکرومتر اختلاف معنی 59/5درصد به میزان  6تیمار 

 هایعه با یافتهدار نداشت. نتایج حاصل در این مطال

 سایر تحقیقات انجام شده در مورد تأثیر نسبت هسته

در اندازه ذرات امولسیون مطابقت داشت. در  به دیواره

 ارهیود ادمو به هسته نسبت یشافزا باآن تحقیقات نیز 
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)میرزایی کلایی و  موجب افزایش ذرات امولسیون شد

 Xiao؛ 8395؛ جعفرپور و همکاران، 8391همکاران، 

., 2014al et پس از بررسی های انجام شده روی .)

های تولیدی از بهترین غلظت هسته به ریزکپسول

 3-)امگا %6های دیواره که در این پژوهش ریزکپسول

صمغ عربی( بوده است، جهت -به دیواره ژلاتینی

سازی سس گوجه فرنگی استفاده شد. انتخاب غنی

در  متعدد آندلیل استفاده زیاد و فرنگی بهسس گوجه

سازی این باشد. بنابراین با غنیتغذیه مردم می

توان سبب بهبود ارزش تغذیه آن فرآورده پرمصرف می

فرنگی محصولی است که از آنجا که سس گوجه شد.

صورت شود و بهصورت مجزا مصرف نمیعموماً به

گردد، میچاشنی همراه با برخی مواد غذایی استفاده 

بی حسی علاوه بر ارزیابی سس بنابراین در ارزیا

 ها تقاضا شد سسصورت تنها، از ارزیابفرنگی بهگوجه

ز ی سرخ شده نینیزمبیس شده را بافرنگی غنیگوجه

ده دست آمهبا توجه به نتایج ب .مورد ارزیابی قرار دهند

درصد که بالاترین  2توان عنوان کرد که جز تیمار می

ا هتیمار بقیه ،سترا دارا ریزپوشانی شدهروغن میزان 

از پذیرش قابل قبولی برخوردار بوده که بیانگر موفقیت 

در تولید پودر ریزپوشانی و محصور کردن عطر و مزه 

دلیل درصد به 2دارد. در تیمار  3-امگانامطلوب 

اوت ترین تفشده بیشافزایش میزان روغن ریزپوشانی

شد. از  ها مشاهدهدر رنگ و بو نسبت به باقی تیمار

گونه درصد هیچ5/1ها تیمار که طبق نظر ارزیابآنجا

ه توان نتیجدار با نمونه شاهد نداشت میاختلاف معنی

درصد  5/1فرنگی حاوی گرفت که نمونه سس گوجه

پودر انکپسوله بهترین پذیرش را دارا بود. در ارزیابی 

زمینی نیز فرنگی همراه با سیبحسی سس گوجه

درصد دارای  2و بافت فقط تیمار  پارامتر طعم، بو

 ها بود ودار، با تیمار شاهد و باقی تیماراختلاف معنی

های دار در پارامترها اختلاف معنیدر باقی تیمار

شده مشاهده نشد. در پارامتر پذیرش کلی کلیه ذکر

فرنگی با تیمار های استفاده شده در سس گوجهدرصد

 که این موضوع بیانگردار بوده شاهد فاقد اختلاف معنی

فرنگی رضایت کلی ارزیابان حسی از سس گوجه

 فراسودمند تولیدی است.

 

 گیرینتیجه

های حاوی روغن در تحقیق حاضر به تولید ریزکپسول

با دیواره ترکیبی صمغ عربی و ژلاتین پرداخته  3-امگا

 7و  6، 5های تیمار )نسبت 3شد. در این راستا از 

های دیواره( استفاده شد. طبق آزموندرصد هسته به 

های تولید شده، نتایج انجام شده روی ریزکپسول

درصد  6نشان داد که میزان بازدهی ریزپوشانی تیمار 

بالاترین مقدار بوده و این مقدار از لحاظ میزان روغن 

 ترین مقدارشده کم سطحی و همچنین رهایش کنترل

ها ین آزمونرا نشان داد، که با توجه به اهمیت ا

درصد )هسته  6تواند دلیلی بر کیفیت بهتر تیمار می

ای هبه دیواره( باشد. بنابراین با توجه به نتایج آزمون

سازی درصد برای غنی 6ها، تیمار مربوط به ریزکپسول

، 8، 5/1غلظت  4فرنگی انتخاب شد و در سس گوجه 

فرنگی افزوده شد. با درصد به سس گوجه 2و  5/8

های حسی انجام های حاصل و ارزیابیبه یافتهتوجه 

به  3-امگاهای حاوی روغن کپسولشده، افزودن ریز

درصد، تغییر طعم و مزه  5/8سس، تا میزان 

ا در هکند بنابراین استفاده از آنداری ایجاد نمیمعنی

تهیه سس گوجه فرنگی فراسودمند جهت بهبود ارزش 

 شود.غذایی آن پیشنهاد می
 

 قدردانی تشکر و

نویسندگان مراتب تقدیر و تشکر خود را از پارک علم 

و فناوری استان گیلان جهت حمایت مالی در قالب 

طرح کانون شکوفایی و خلاقیت اعلام میدارند.
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Abstract  

The application of omega-3 in the diet has benefits for human health, but this oil does not have the proper taste 

and smell for use to enrich various foods, therefore it is necessary to avoid spreading its smell. For this purpose, 

micro-coating is a desirable and practical method. On the other hand, tomato sauce is a condiment that is consumed 

a lot, hence its enrichment with omega-3 can improve its nutritional value. In the present study, microcapsules 

containing of omega-3 are first prepared from fish oil. Depending on the use of the microcapsules, a combined 

wall of gelatin and gum arabic was used. Three teams (5, 6, and 7%) were evaluated to achieve the best percentage 

of walls to the core of the microcapsules. Measurements of surface oil, encapsulated oil, total oil, stability, release 

and size were done on the produced microcapsules. The results showed that the highest efficiency of 

microencapsulation was achieved with the 6% omega-3 treatment having the lowest surface oil and controlled 

release (P≤0.05), showing its better quality. According to the results, the treatment of 6% (core/wall) was chosen 

for the enrichment of the tomato sauce. In the next step, the tomato sauce was enriched with different 

concentrations (0.5, 1, 1.5 and 2%) were enriched and then fat and sensory evaluations were conducted to verify 

the acceptability of the prepared sauce. According to the results, the enrichment of tomato sauce with 

microcapsules containing up to 1.5% omega-3 has good and acceptable sensory properties (P≤0.05), suggesting 

its use in the production of tomato sauce to enrich and improve its nutritional value. 
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