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 چکیده
با روش  3با امگا  چرباسپرید نیم سازی کرهشود. هدف از این تحقیق غنیغذایی محسوب میهای مهم در صنایع عنوان یکی از بخشسازی بهامروزه غنی
 044و  044، 044، 044های پس از تهیه و فرمولاسیون با غلظت 3های حاوی امگاباشد. میکروامولسیونمی امولسیفیکاسیون/ژلاسیونسازی میکروامولسیون

 3های امگاسیونچرب اسپرید با میکروامولدند. پس از آن کره پاستوریزه نیممیزان رهایش ارزیابی ش و اندازیدامذرات، میزان بهسایز، اندازه از نظر  3گرم امگامیلی
رنگ ظاهری و پذیرش  )طعم و مزه، عطر و بو، حسیاسیدیته، های شاخص پراکسید، ایط انجماد نگهداری شدند و آزمونهای کره در شرسازی شد و نمونهغنی

مورد  SPSS 22افزار با نرم 40/4های زمانی روز تولید، ماه اول، دوم، سوم و چهارم ارزیابی شدند. نتایج آزمون با روش آنالیز واریانس و در سطح کلی( در بازه
ن داد که شاخص پراکسید، درصد بود. نتایج نشا 05تا  00بین  3زی امگااندادامبود. میزان به نانومتر 115تا  50ارزیابی قرار گرفت. اندازه ذرات میکروامولسیون بین 

ی های حسداد. کمترین میزان تغییرات شاخص داری تا انتهای ماه چهارم نگهداری نشانکره طی زمان نگهداری افزایش معنیو شاخص حسی تیمارهای  اسیدیته
 ،و بیشترین میزان تغییرات در کره پاستوریزه شاهد مشاهده شد مشاهده شد 3گرم امگا میلی 044های با دارای میکروامولسیونو فیزیکوشیمیایی در مورد تیمار کره 

عنوان تیمار برتر انتخاب و به 3گرم امگامیلی 044چرب اسپرید دارای تیمار کره پاستوریزه نیم ،های حسی و فیزیکوشیمیاییبا توجه به نتایج ارزیابی شاخص نهایتاً
 معرفی شد.

 
 .سازینیغ، 3های آلژینات سدیم/ پروتئین آب پنیر، امگاچرب، میکروامولسیونکره اسپرید پاستوریزه نیم کلیدی: هایهواژ

 

 1 مقدمه
امروزه در کشورهای توسعه یافته یعنی جایی که وابستگی ژرفی به 

ای را در سازی غذا نقش عمدهشده وجود دارد، غنی غذاهای فرآوری
ن کایفا نموده و سبب ریشهسال گذشته  04تندرستی این جوامع طی 

در کشورهای در حال توسعه شدن سوء تغذیه در این کشورها شده است. 
ها یریافت ریزمغذعنوان اقدامی برای بهبود وضعیت دسازی بهنیز غنی

سازی بر هنگامی که غنی ای در حال رخ نمایی است.طور فزایندهبه
عه در رژیم غذایی جامشود، نیازی به تغییر طبق الگوهای موجود بنا می

ید. آمرسوم وجود ندارد و صحبتی از پذیرش یا عدم پذیرش به میان نمی
سازی را پیاده نموده و برای مدت توان غنیمیبنابراین در اغلب مواقع 

ترین وسیله یا صرفه تواند باسازی میطولانی ادامه داد. از این رو غنی
 شود ها تلقیبه ریز مغذی ن بر سوء تغذیه نسبتاقدام برای فائق آمد

(Rastmanesh, 2008). ای برای جبران مواد غذایی، شیوه سازیغنی
ها در جامعه است که تمام کشورهای دنیا از آن استفاده کمبود ریز مغذی

کنند تا بتوانند کمبود مواد مغذی ضروری در جامعه را به حداقل می
واد م سازیعبارت بهتر، غنیرسانده یا آن را تحت کنترل درآورند؛ به 

                                                           
لوم و ع دانشیار و استادیار، گروه، آموخته کارشناسی ارشددانش ترتیببه -3و  2، 1

 .، تهران، ایراناسلامی آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحدصنایع غذایی، 

استراتژی مهم در بحث کنترل و پیشگیری از کمبود  0غذایی یکی از 
 ساختارشباع است که در اب غیرچرنوعی اسید 3امگا هاست.ریز مغذی

ند چندین پیوکربنی با  زنجیره یك و( COOH) آن یك گروه کربوکسیل
لین باند دوگانه در دوگانه وجود دارد. علت نامگذاری آن، قرار گرفتن او

از سمت  شیمیایی مولکول آن ساختمان رد 0و  3های بین اتم کربن
است و همین محل قرارگیری باند دوگانه باعث  گروه متیل انتهایی

بیست سال  زا .شودمی 3امگادر پیداشدن خواص بیوشیمیایی خاص 
 3اسیدهای چرب امگپیش تحقیقات زیادی درباره ارتباط بین مصرف ا

همچنین آزمایشات  های مغزی صورت گرفته است.بعضی ناراحتیو 
ایی هتواند زمینه ابتلا به بیماریمی 3دهد که کمبود امگابالینی نشان می

 روان پریشی، اختلالات توجه، از جمله مشکلات خلقی و اضطراب،
افسردگی، زوال عقل و اوتیسم را  وسواس فکری، اختلالات شخصیت،

تنها  3مگااکنند که کمبود ته این تحقیقات تایید نمی. البتشدید کند
 توان نتیجه گرفت که اینهاست؛ بلکه تنها میعامل بروز این بیماری

اسیدهای چرب تاثیر محافظتی در برابر اختلالات روانپزشکی به 
 Umesha) افرادی که احتمال خطر در آنها بالاست را دارد خصوص در
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et al., 2015 .)پیشگیری از ابتلا به چنین در  3عمل امگا ممکانیس
ان مثال عنوتوان گفت که بهیی متعدد و ناشناخته است. اما میهابیماری

ها در برابر استرس اکسایشی محافظت کند. همچنین تواند از نورونمی
های مولکولی در روند حافظه، با بسیاری از فاکتورها و گیرنده 3امگا

نقش غیرمستقیمی بر تنظیم  3امگا .ل داردکنش متقاب ،شناخت و منطق
روز کند و در برا کنترل می خلق و خوسروتونین دارد. این ناقل عصبی 

کاهش التهاب در  3یرات امگا ثأافسردگی نقش دارد. یکی دیگر از ت
ب تواند موجدر حالی است که التهاب دائمی می های مغز است. اینبافت

 های مغزی از جمله افسردگی شوداریها و رشد بیمعدم فعالیت نورون
(Ameli & Nouri Golkhandan, 2011 .)ات استفاده از ترکیب

سازی مواد غذایی مشکلاتی مانند طور مستقیم در غنیاسیدچرب به
اتواکسیداسیون، بدطعمی، کاهش زیست فراهمی و همچنین ناپایداری 

های از تکنیك کند که منجر به استفادهدر برابر نور و حرارت ایجاد می
های اخیر به در سال مختلف جهت انکپسولاسیون آن گردیده است.

چرب، صاحبان صنایع درصدد دلیل افزایش تقاضا برای غذاهای کم
های ظاهری محصولات پرچرب تولید این نوع غذاها با ظاهر و ویژگی

این  .اندهای جایگزین چربی را به بازار ارائه کردهبرآمده و فرآورده
، ها را دارندهای حسی و کاربردی چربیمحصولات و ترکیبات، ویژگی

 گیرند و انرژی کمتریها قرار نمیولی از نظر شیمیایی در گروه چربی
ها دارند. این ترکیبات ممکن است دارای چند یا تمامی نسبت به چربی

 جادیباعث ا هایچرب نای. (Roller,1996) باشند هاهای چربیویژگی
 دیولت یکمتر یکالر یول شوند،یم یمشابه چرب یجم و احساس طعمح
کالری بودن این ترکیبات، دانسیته کالری کمتر و نیز علت کم. کنندیم

 گردد.باشد که این آب زیاد جایگزین چربی میداشتن آب زیاد می
این ترکیبات در غذاهایی که محتوای آب بالایی دارند، مانند  معمولاً،

ر که در این گروه قرا هاییجایگزین .شوداسپردها، استفاده میها و سس
ها و غلات دارند، معمولاً بر پایه کربوهیدرات و پروتئین هستند که از دانه

های لبنی، دسرهای منجمد، و سلولز تهیه شده و در انواع فرآورده
های قنادی، اسپردها های فرآوری شده، فرآوردههای سالاد، گوشتسس
مس کاربرد دارند؛ ولی برای استفاده در غذاهای سرخ شدنی مناسب و آدا
 یربچ یهانیگزیجا .شوندتجزیه می های بالاباشند، زیرا در حرارتنمی

 یدیباز مورد استفاده بوده و فقط روش جد ریاند که از دیدر واقع مواد
وده ب اربرداز آنها قبلاً بدون ک یکاربرد آن افزوده شده است. گروه یبرا

 یدیجد یهانیگزیاند و نوع سوم جامشتق شده یاصل باتیاما از ترک
ه ب کمك باشند مثل اولسترا.یم یاز مواد اصل یکه مخلوط هستند

 ،یبهبود سلامت یبرا یاشباع، کاهش مصرف انرژ یچرب زانیکاهش م
 ،یچاق جادیو کاهش ا یچرب زانیم شیغذا بدون افزا یریدلپذ شیافزا

 نیکه با مصرف اهستند  یخاص و مزمن از اهداف یهایماریب
 (.Rodrigues et al., 2013) شوندیها دنبال منیگزیجا

یسم کارگیری یك حامل برای میکروارگانمیکروانکپسولاسیون فرایند به
ظور منقیمت بهحساس و ترکیبات با ناپایداری بالا و همچنین گران

صدمات سلولی را بنابراین حفاظت از شرایط محیط خارجی است، 
اد موجود به جهت خواص دهد. پلیمرهای طبیعی بر اساس موکاهش می

ایی و قابلیت زنده بودن غذ پذیری، سازگاری با موادزیست تخریب
 ,.Doherty et al) شودای انتقال کنترل شده محسوب میهسیستم

ل غیرقابهای کلوئیدی با حداقل دو مایع ها تعلیقامولسیون (.2011
ودی خطور خودبهامتزاج هستند که دارای سامانه نامتعادلی هستند و به

ها از قطرات پراکنده یك مایع شوند. ساختمان امولسیونتشکیل نمی
)فاز معلق یا فاز داخلی( در یك مایع دیگر )فاز پیوسته یا فاز خارجی( 

ه یون، بها را، از روی اندازه قطرات امولستشکیل شده است. امولسیون
نانومتر( و ماکرو  1444تا  144نانومتر(، مینی یا نانو ) 144تا  14میکرو )

ات هایی که قطر ذرکنند. امولسیونمیکرومتر( تقسیم می 144تا  0/4)
 044آنها در مقیاس نانومتری و بر اساس نظر اکثر نویسندگان، حداکثر 

اغلب در ضمن،  .شوندنانومتر باشد میکروامولسیون خوانده می
ها مانند پایداری، رئولوژی، ظاهر، رنگ و بافت های امولسیونویژگی

آنها به اندازه قطرات امولسیون و توزیع اندازه قطرات بستگی دارد. به 
ر و گزارش اندازه قطرات د گیریبینی، اندازههمین دلیل، کنترل، پیش

ی رشده برای کاربردهای مختلف بسیار مهم و ضروهای تهیهامولسیون
واسطه به هامیکروامولسیون اصولاً(. Yousefi et al., 2017) است

شفاف دارند و به لحاظ توزیع اندازه اندازه ویژه، ظاهری شفاف یا نیمه
قطرات از پایداری سینتیکی بالا، گرانروی کم و پایداری بالا در برابر 

هم پیوستن و لخته شدن ای شدن، بههای ترسیب، خامهپدیده
برخوردارند و به همین دلایل امروزه برای کاربردهای صنعتی فراوانی 

ختلفی های ماند. لازم به توضیح است که تکنیكمورد توجه قرار گرفته
ها وجود دارد که هر یك از آنها باعث تولید برای تولید میکروامولسیون

شود و هر یك دارای های متفاوت میهایی با ویژگیمیکروامولسیون
روغن  یهاونیامولس (.Calligaris et al., 2016) و معایبی است یامزا

در  3چرب امگا یدهایانتقال اس یموثر برا یدر آب ممکن است روش
نشان تحقیقات . (Djordjevic et al., 2006) عملگرا باشد یغذاها

 یل خوبحام یهاستمیو کره س ریمانند پن یداده است که محصولات لبن
 Kolanowski and Weibrodtد )باشنیم 3سطح امگا  شیافزا یبرا

et al., 2007 .) با چرب کره اسپرید نیمسازی غنی این تحقیقدر
بر روی ماندگاری  3با هدف بررسی اثرات امگا 3های امگامیکروکپسول

 د.ش انجامچرب اسپرید نیم و فیزیکوشیمیایی کره و خواص حسی
 

 هامواد و روش
 یگمااز شرکت س سدیمتحقیق آلژینات سدیم و هیدروکسید در این

زیلند فونترا نیو تاز شرک آب پنیر پودر ایزوله و همچنینآلدریچ آلمان 
 هلند تهیه شد. DSMنیز از شرکت  3روغن امگا تهیه و خریداری شد.

یفایر و امولس کره از شرکت شکلی، آریا راماشیر بدون چربی از شرکت 
 خریداری شد. دانمارک DMGاز شرکت 
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 3های حاوی امگاتهیه و فرمولاسیون میکروامولسیون
( با 2440)  Subiradeو Chenها بر اساس روش میکروامولسیون
وزنی/حجمی  %8در ( WPIر )آب پنی . پودر ایزولهنداندکی تغییر تهیه شد

ساعت خیس خورده و  زدن در درجه حرارت اتاق به مدت یكآب با هم
محلول pH . داده شد تا دوساعت به طور کامل هیدراته شود سپس اجازه

تنظیم شد، سپس تا  =8pHتا  N 1 سدیمحاصل با افزودن هیدروکسید
دقیقه حرارت داده شد تا کمپلکس  34گراد به مدت درجه سانتی 84

را سپس خنك نموده و WPI پروتئینی آن کاملا دناتوره شود. محلول 
ساعت نگهداری شد. محلول روغن  2در درجه حرارت اتاق به مدت 

مول  1/4درصد وزنی/حجمی در  14با نسبت  3ماهی حاوی امگا
دقیقه هم زده شده و به صورت قطره  34سدیم به مدت هیدروکسید

حجمی  وزنی/ %2قطره به آن اضافه شده، پودر آلژینات سدیم به میزان 
و به در آب مقطر حل کرده و در طول یك شب هم زده شد  را قبلاً

حجمی میکروسفرهای  وزنی/ %0/4محلول  محلول حاصل اضافه شد تا
به  rpm 22444 با سانتریفوژ دور 3آلژینات/پروتئین آب پنیر حاوی امگا

باقیمانده در  3اندازی امگادقیقه )جهت تبخیر حلال و به دام 0مدت 
 ژلاسیون داخلی تشکیل شود و در محلول( با روش امولسیفیکاسیون/

 ندیل شدها به پودر تبدمیکروامولسیون ،ط روش لیوفیلیزاسیونآخر توس
(et al., 1992 Poncelet.)  

 
 ها وصیات میکروامولسیونارزیابی خص

دیسپرسیتی و خصوصیات ارزیابی سایز، شاخص پلی
 مورفولوژیکی

ها از دستگاه زه و توزیع اندازه میکروامولسیونبرای بررسی اندا
( آمریکا، Malvern Instruments, South-borough, MA)زتاسایزر 

درجه و تابش  54ها در زاویه گیری میکروامولسیونو اندازه ستفاده شدا
گراد صورت درجه سانتی 20نانومتر در دمای  000نور لیزر با طول موج 

های شکلی و ساختاری ویژگی(. Chen and Subirade, 2006) گرفت
، ESEM) الکترونی روبشیبا استفاده از میکروسکوپ  هامیکروامولسیون

XL30 ،Philips) بررسی شد (Esfahani et al., 2018). 
 

 هاتوسط میکروامولسیون 3اندازی امگاارزیابی میزان به دام
گرم از میلی 34مقدار  3اندازی امگا دامبرای تعیین میزان به 

 PBSلیتر از بافر میلی 20ك شده را وزن نموده و در میکروسفرهای خش

حل نموده و تحت هم زدن شدید به  pH=0/0)سالین فسفات بافر( با 
 دور به مدت 12444ساعت قرار داده شد. مخلوط حاصل در  0مدت 

در  3گراد سانتریفوژ شد. غلظت امگادرجه سانتی 23دقیقه در دمای  24
محلول فوقانی با استفاده از اسپکتروفتومتری طیف مرئی در طول موج 

های نانومتر با استفاده از منحنی استاندارد شد. با استفاده از رابطه 000
به  3و میزان کل امگا( EE) اندازی شدهدامبه 3میزان موثر امگا 2و  1

 آمد: بدست( LE) دام انداخته شده

 
(1            )EE=A/B ×100  اندازی شده( به دام 3)میزان موثر امگا 

 
(2 )              LE=A/C ×100  (به دام 3کل امگا میزان)انداخته 

 
 هادر میکروامولسیون 3اسید چرب امگامیزان  Aدر حالی که 

وزن کلی C  ،گرم()میلی 3مقدار کل اسیدچرب امگا B ،گرم()میلی
 ,Chen and Subirade) شدتعریف )نانوگرم(  هامیکروامولسیون

2006.) 

  
از  3ااسیدچرب امگ سازیبررسی میزان آزاد

 هامیکروامولسیون

از میکروامولسیون در محیط سالین  3رهایش اسیدهای چرب امگا
، 34های زمانی صفرم، در بازه  rpm 1444بافر فسفات در دور همزن

مدل  HPLCدقیقه انجام شده و نمونه حاصل را با  124 و  54، 04
Dionex  مجهز به پمپ مدلUltimate 3000  ،با دو ورودی حلال

 P5 ODS (C18) ستون ، CS6150مدل  (Degasser)دا زسیستم گاز

Hichrome نانومتر که با  0/0متر و قطر داخلی میلی 204 ه طولب
 RF2000آشکارساز فلورسانسمیکرومتر پر شده،  0ذراتی با ابعاد 

Fluorscence Dionex  004و طول موج نشر  334طول موج تهییج 
)بافر فسفات  A نانومتر و شویش گرادیانت، فاز متحرک شامل دو بخش

لیتر میلی 5/4( و سرعت جریان 10:80بت و استونیتریل به نس pH=0با 
 24تزریق بر دقیقه روش ارتقاء پیدا کرد و معتبر شد. نانوذرات با 

، جدا، شناسایی و 20در دقیقه  اًمیکرومتر از نمونه آماده شده، حدود
 Chromeleon version 6.6 ر افزاتعیین مقدار شد و داده ها با نرم

رهایش در برابر زمان ترسیم  شکل براساس معادلات .بندی شدندجمع
 tآزاد شده در زمان  3میزان امگا Mtزمان و  tثابت، مقدار  kکه  شد

 است tهای صفر و مقادیر آزادسازی در زمان M0و  M  است.
.(Chen and Subirade , 2006)  

 
   dM t/dt=k                                        عادله درجه صفر(    م3)

 
 Mt )-0dMt /dt=K(M                             معادله درجه اول  (0)

 

  Mt/M-=Kt   F=13/23F -1+2F                مدل هیگوچی   (0)
 

های اسپرید عملگرا با میکروامولسیون چربتولید کره نیم
 3حاوی امگا

گراد اضافه درجه سانتی 00بدون چربی در دمای امولسیفایر به شیر 
بار هموژن گردیده و عملیات  84شده و مخلوط حاصل با فشار 
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ثانیه انجام  10سانتی گراد به مدت درجه  80پاستوریزاسیون در دمای 
گراد خنك شده درجه سانتی 14حاصل تا دمای زیر  شد، سپس مخلوط

از هر یك . گراد اضافه گردیددرجه سانتی 0اکثر و به کره با دمای حد
 044، 044، 044با غلظت های  های حاوی امگا سهمیکروامولسیوناز 
گرم  144هر  یگرم به ازایلیم 144 زانیم به 3گرم امگامیلی  044و 

دست آمدن یك مخلوط یکدست و هاضافه شده و تا زمان ب نمونه کره
آن در دمای حداکثر زده شد. پس از هم یکنواخت مالش داده و کاملاً

دخانه ربندی گردیده و به سگراد محصول حاصل، بستهدرجه سانتی 10
)روز  صفرم و سپس در روزگراد منتقل شد ( درجه سانتی-18زیر صفر )

 گرفت. قرار های اول، دوم، سوم و چهارم مورد ارزیابیو ماه تولید(
 

سپرید ا چربنیم ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی کره
 3امگا حاوی هایبا میکروامولسیون عملگرا

یانی تعیین نقطه پا -مقدار پراکسید به روش یدومتری گیریاندازه
 صورت پذیرفت 0105 به شماره به طریق چشمی توسط استاندارد ملی

(Anon, 2008).  اسیدیته کره به روش تیتراسیون و توسط استاندارد
های حسی ویژگی. (Anon, 2011) تعیین شد 0108 به شماره ملی

دیده  آموزشارزیاب  10 با استفاده ازنظیر طعم، رنگ، بو و پذیرش کلی 

دراین آزمون ارزیاب . ندارزیابی شد امتیازی 0آزمون هدونیك  براساس و
داشتند.  نظرخود را اعلام 0تا  1ها به وسیله مشخص کردن اعداد

 خوب، 3 عدد خیلی خوب، 0 عدد به منزله عالی، 0 طوری که عددهب
نظر شباهت به کره  ضعیف از 1 عدد وتفاوت( )بی نه خوب نه بد 2 عدد

 باشد. تازه می

 
 هاداده ریماآ تحلیل و تجزیه

و آنالیز واریانس بررسی و مقایسه شد و  t-testتمام نتایج با آزمون 
 برای این منظور استفاده گردید.  SPSS 22افزاراز نرم

 

 نتایج و بحث

 3های حاوی امگامیکروامولسیونسایز 
دامنه سایز  شودمشاهده می 1گونه که در جدول همان

متر بوده و نانو 2/115تا  نانومتر 50ها از محدوده میکروامولسیون
بین تیمارهای  003/4تا  304/4دیسپرسیتی نیز از شاخص پلی

طور کلی با افزایش میزان استفاده از . بهبوده استها میکروامولسیون
 ها میزان شاخص سایزمولاسیون تیمارهای میکروامولسیوندر فر 3امگا

  دیسپرسیتی افزایش یافت.و پلی
 

 3های حاوی امگامیکروامولسیوندیسپرسیتی نتایج شاخص سایز و پلی -1جدول 

 T1(400mg Omega3) T2(500mg Omega3) T3(600mg Omega3) T4(700mg Omega3) کد تیمار

 2/115 3/118 1/143 42/50 (نانومترسایز )
 304/4 350/4 308/4 003/4  (PDI)شاخص پلی دیسپرستی

 

 T1, (b); T2, (c);T3, (d):T4;(a) ، نتایج میکروسکوپ الکترونی تیمارهای میکروامولسیون -1شکل 

T1 = 3گرم امگامیلی 044میکروامولسیون دارای   
T2=  3گرم امگامیلی 044میکرو امولسیون دارای 
T3 =3گرم امگامیلی 044دارای  ونیامولس میکرو  
T43گرم امگامیلی 044امولسیون دارای یکرو = م 

 

ندازه ا هامیکروامولسیونهدف اولیه تعیین شرایطی بود که در آن 
مناسب و کمترین شاخص پراکندگی را داشته باشند. اندازه 

و  انتقالی برا ترکیباتروی توانایی سیستم انتقال  هامیکروامولسیون
اری ز اهمیت است. بنابراین پایدئحاترکیبات کپسوله شده رهایش مؤثر 



 606     ... هایمیکروامولسیون با عملگرا اسپرید چربنیم کره فرمولاسیون و تهیه همکاران/و پذیر میراحسان

 
 

. دافزایش یاب اندازه ذراتسازی تواند با بهینه می هامیکروامولسیون
دارای ساختار مورفولوژی هموژن بوده و دارای  3های امگامیکروکپسول

باشد. شکل کروی شکل کروی و بدون آگلومراسیون می
ن آب تعادل الکتروستاتیکی ایزوله پروتئیها نیز به دلیل میکروکپسول

باشد که قابلیت تشکیل شبکه می 3اندازی امگاپنیر/ آلژینات در به دام
تواند برای به عنوان هسته میو با عملکرد به مرغی را نیز داردتخم
 3اندازی امگامورد استفاده قرار گرفته و باعث به دام 3اندازی امگادام

باشد با نیز قابل مشاهده می 1نتایج جدول  گونه که درشود. همان
در فرمولاسیون نانوذرات میزان سایز  3افزایش میزان استفاده از امگا

داری افزایش یافت که با وزن مولکولی نانوذرات طور معنینانوذرات به
ارتباط دارد. به عبارتی افزایش وزن مولکولی ترکیبات باعث افزایش 

مول  0/350، 3د. وزن مولی مربوط به امگاسایز نانوذرات حاصله گردی
برگرم بوده که با افزایش میزان استفاده از آن در فرمولاسیون 

د که یابداری افزایش میطور معنیها جرم مولی کل بهمیکروامولسیون
اثر ( 1555)و همکاران  Miشود. منجر به تولید سایز بزرگتری می

ند و فسفات را بررسی نمودپلی تری های مختلف وزنی کیتوزان/نسبت

نانوذرات ، 00/3به این نتیجه دست یافتند که در نسبت وزنی بالاتر از 
بهی در این راستا نیز تحقیقات مشاشوند. با اندازه بزرگتری تشکیل می

( یك بررسی 2410) Subongkot & Ngawhirunpatوجود داشت. 
ئیك اسید رتینو روی میکروامولسیون جدید برای افزایش جذب دهانی

د داری بین میزان اسیانجام دادند و دریافتند که ارتباط مثبت و معنی
ها وجود داشته و رتینوئیك و اندازه ذرات میکروامولسیون

-ها از مورفولوژی هموژن نیز برخوردار بودند که با یافتهمیکروامولسیون

 های تحقیق حاضر نیز در توافق بود.
 

 هار میکروامولسیوند 3اندازی امگا میزان به دام
اندازی به دام 3شود که میزان موثر امگامشاهده می 2جدول  با توجه

به دام انداخته  3درصد بوده و میزان کل امگا 00تا  00شده در محدوده 
اندازی به دام 3باشد. کمترین میزان موثر امگا درصد می 02-05شده 

 T2و بالاترین آن نیز به تیمار  T4به تیمار  3شده و میزان کل امگا

 .تعلق داشت

 
انداخته شدهبه دام 3زی شده و میزان کل امگا اندابه دام 3نتایج میزان موثر امگا   -2جدول  

 T1 T2 T3 T4 کد تیمار

 00% 05% 03% 00% (EE)اندازی شده به دام 3میزان موثر امگا
 05% 82% 00% 02% (LE)انداخته شدهبه دام 3میزان کل امگا

T1 = 3گرم امگامیلی 044میکروامولسیون دارای   
T2=  3گرم امگامیلی 044میکرو امولسیون دارای 
T3 =3گرم امگامیلی 044دارای  ونیامولس میکرو  
T43گرم امگامیلی 044یکرو امولسیون دارای = م 

 
رمولاسیون مورد استفاده در ف 3میزان امگابا افزایش 

اندازی ماایزوله پروتئین آب پنیر میزان به د های آلژینات/میکروکپسول
داری افزایش یافت که به دلیل افزایش غلظت طور معنینیز به 3امگا

باشد اما در مقادیر بالاتر مورد استفاده در فرمولاسیون می 3وزنی امگا
T3  وT4  اهش داری کعنیاندازی ترکیبات به طور مبه داممیزان کارایی

 عاملید پلی ساکار-های غیرکووالانسی بین پروتئینبرهمکنش .یافت
 3گابا افزایش مقادیر اسید چرب ام که باشدمیتشکیل میکروامولسیون 

هم ب در فرمولاسیون تعادل الکتروستاتیکی پروتئین آب پنیر و آلژینات
منجر به تشکیل شکل کاملی از میکروامولسیون نشده و میزان  خورده و

و  Peniceدر مطالعات  داری کاهش یافت.طور معنیبه دام اندازی به
 زا استفاده با یسازکپسوله زانیمنشان داده شد که ( 2440همکاران )

متغیر بوده  درصد 52تا  02 نیروغن ب -ناتیمختلف آلژ هاینسبت
روغن ساعت  08پس از ( V/V) درصد روغن 24 یا 10سطح و در است 

 .باشدتحقیق حاضر می در توافق با که از داخل کپسول تراوش نموده
نیز در بررسی نانو ریزپوشانی اسیدچرب  (2410و همکاران )جعفرپور 

وسیله ژلاتین ماهی و صمغ عربی با استفاده از روش هب 3امگا
بیشترین تأثیر را در  3امگاکواسرواسیون دریافتند که تغییرات غلظت 

مقدار  3مقدار روغن کپسوله شده دارد و با افزایش مقدار اسیدچرب امگا
ن تحقیق دست آمده از ایهروغن بیشتری کپسوله شده است که با نتایج ب

در بررسی Sededf Nehir (2410 ) و  Ilyasogluمطابقت دارد.
کازئینات و صمغ پلکس سدیم مبا ک EPA/DHAنانوانکپسولاسیون 

را با  سازیکارایی کپسوله ،سازی آبمیوهعربی و استفاده از آن در غنی
 محاسبه درصد روغن به دام افتاده شده در داخل کپسول

ا سازی آبمیوه ببرای محاسبه سطح غنی، ساکاریدپلی -پروتئین
گیری نمودند که نتایج حاکی از اندازههای روغن ماهی نانوکپسول

و  Zimet .بوددرصد  88/08 ± 85/2 کپسولاسیون به میزانکارایی 
بـا بررسی کارایی کپسولاسـیون کمـپلکس  (2445) همکاران

مقدار  درصد 00این میزان را   DHAپکتین حاوی -بتـالاکتوگلوبولین
DHA عل ف کهها گزارش کردند و دریافتند افزوده شده در نانوکپسول
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نجر به م بار مثبت بتالاکتاگلوبولین با بار منفی پکتین بین و انفعالات
 شده است.محلول پایدار های تشکیل نانوکمپلکس

 
 هااز میکروامولسیون 3سید چرب امگا سازی امیزان آزاد

ها که رهایش میکروامولسیون شودمیمشاهده  2 شکلبا توجه به 
های متفاوتی بوده ولی هر کدام از سه در مراحل مختلف دارای پروفایل

و مرحله  2، مرحله رهایش ثابت1بخش اولیه که مرحله رهایش اولیه
باشد تشکیل شده است. در بین تیمارهای یا تخریب می 3دگرادسیون 

دارای بالاترین درصد  T2میکروامولسیون در مرحله رهایش اولیه تیمار 
 با سایر تیمارهای در مقایسهرهایش بوده و این برتری درصد آزادسازی 

ها در مراحل دوم و سوم رهایش نیز حفظ گردید. به میکروامولسیون
از  3آزادسازی امگاطوری که در انتهای مرحله تخریب میزان 

نیز دارای  T4درصد ادامه داشت. تیمار  82ها به میزان میکروامولسیون
آزادسازی بود سازی در هر یك از سه مرحله پروفایل حداقل میزان آزاد

 در حد واسط بین این دو قرار داشتند. T3و  T1و تیمارهای 

 

 
 3رهایش تیمارهای میکروامولسیون حاوی امگا  -2شکل

T1 = 3گرم امگامیلی 044میکروامولسیون دارای 
T2=  3گرم امگامیلی 044میکرو امولسیون دارای 
T33گرم امگامیلی 044دارای  ونیامولس = میکرو 
T43گرم امگامیلی 044یکرو امولسیون دارای = م 

 باشد.درصد می 40/4داری در سطح دهنده اختلاف معنیحروف مختلف نشان

 
 یشترب باشد.یزان رهایش نانوذرات نیز موثر میعوامل بسیاری بر م

های سیستم در استفاده مورد پذیرتخریب زیست پلیمرهای
 زهیدرولی. شوندمی تخریب هیدرولیز، وسیلههب هاوامولسیونمیکر

 اصلی زنجیره در موجود پیوندهای و آب هایمولکول میان واکنشی
ا وندهپی این از اینمونه استری پیوندهای نمونه طوربه. است پلیمری

 آن مرهایمونو به پلیمری زنجیره آنها، متوالی شدن شکسته با که است
 در ار شیمیایی پیوندهای آب هایمولکول که طورهمین. شودمی تبدیل
 رودمی بین از رپلیم فیزیکی پیوستگی شکنند،می مولکولی زنجیره طول

                                                           
1 Burst release 

2 Steady state 

 یكکنت .شود رهاسازی افتادهترکیب به دام تا شودمی داده اجازه و
 دوفازی توصیفدو مرحله فرایند ها در از میکروامولسیون 3رهایش امگا

شود؛ مرحله اولیه شامل ترکیدن اولیه است که رهایش کند را در می
) میزان  3های بالاتر امگاگردد. در غلظتها موجب میمیکروامولسیون
درصد( حدود یك ساعت زمان لازم است تا این  04انباشت بالای 

های با درصد کمتر و حضور یش اولیه صورت پذیرد و در انباشترها
با و  ای در آمده استه صورت یك مرحلهفرایند ب ،آزاد در محیط 3اامگ

میزان  اندازی و نهایتاًمیزان به دام 3امگااندازی افزایش میزان به دام

3 Degradation 
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یابد. یکی از عوامل موثر بر میزان رهایش رهایش افرایش می
ازه باشد که با افزایش اندسایز میکروامولسیون میها میکروامولسیون

طور موثری کاهش سیون بهمیکروامولسیون سطح تماس میکروامول
سازی ترکیبات به دام افتاده تواند باعث کاهش میزان آزادمیو یابد می

در درون میکروامولسیون شود. بنابراین با توجه به نتایج سایز میزان 
ری طوگیرد بهطور موثری تحت تاثیر قرار میبه اندازیشاخص به دام

داری کمتر طور معنیازی بهمیزان به دام اند T4و  T3که در دو تیمار 
به دام افتاده در داخل  3باشد. از طرفی میزان امگااز تیمارهای دیگر می

زان درصد رهایش کننده میترکیبات میکروامولسیون تعیین
باشد. هرچه میزان کارایی کپسولاسیون بالاتر باشد میکروامولسیون می

رهایش وجود دارد.  بیشتری در درون میکروامولسیون برای 3ان امگامیز
کیب بر روی کنتیك رهایش تاثیر برآیند این دو تر در این راستا

های نیز با یافته (2411و همکاران ) Luo نتایج تحقیقاتگذارد. می
های آنها نشان داد که رهایش بررسی داشت؛ تحقیق مطابقت

تر صورت با سایز کوچکتر سریع کیتوزان-زئین آلفاتوکوفرول از نانوذرات
ت معروف اس گیرد. مرحله دوم فرایند دوفازی رهایش به مرحله ثابتیم

یابد تا فرایند رهایش صورت تجمعی ادامه میآن رهایش بهکه طی 
آزاد در محیط سطحی  3طور کامل تکمیل شود. حضور امگابه

ها بر سطح تجمع آنو  T4و  T3میکروامولسیون در مقادیر بالا 
 اهیگتعادل الکتروستاتیکی و برهم خوردن باعث ، میکروامولسیون

ی و ااسیون و تجمع ذرات به صورت خوشههایی شبیه به آگلومرحالت

میزان رهایش را  و شدهمیکروامولسیون کاهش میزان سطح به حجم 
دهد. در این راستا نیز تحقیقات مشابهی داری کاهش میطور معنیبه

( در بررسی 2410و همکاران ) Prathyusha Raoنیز وجود داشت. 
مشابهی در  اندازی بیکسین در نانوذرات چربی جامد نیز به نتایجدامبه

ت اندازی دسو به دام رابطه با سایز نانوذرات و همچنین قابلیت رهایش
د میزان درصها دریافتند که افزایش میزان سایز نانوذرات یافتند. آن

داری کاهش داد که با نتایج تحقیق حاضر طور معنیرهایش را به
 همخوانی داشت.

 
 عدد پراکسید

که در روز تولید تیمارهای کره  شودمیمشاهده  3 شکلتوجه به با 
 داری بین میزان میانگین شاخص پراکسیدمعنی اختلاف ،پاستوریزه

زمان نگهداری روند افزایشی  هایارها وجود نداشته اما در طی بازهتیم
 ،طوری که در انتهای ماه چهارم نگهداریداری مشاهده شد بهمعنی

ه روز ی کره نسبت بن شاخص پراکسید هر یك از تیمارهامیزان میانگی
(. بالاترین میزان p≤40/4) افزایش چشمگیری برخوردار بود تولید از

و پس از آن نیز  شاهد کرهماه زمان نگهداری به  چهارتغییرات در طی 
تعلق  3میلی گرم امگا 044و  044به تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر 

دارای حداقل میزان تغییرات  T4و  T3تیمارهای (. p≤40/4)داشت
   (.p≤40/4شاخص عدد پراکسید در طی مدت چهار ماه نگهداری بودند)

 
 مقایسه میانگین شاخص پراکسید تیمارهای کره پاستوریزه -3شکل

T03کره پاستوریزه فاقد امگا یمار= ت 
T1 = 3گرم امگامیلی 044تیمار کره پاستوریزه دارای 
T2 = 3گرم امگامیلی 044تیمار کره پاستوریزه دارای 
T33گرم امگامیلی 044پاستوریزه دارای مار کره = تی  
T4 = 3میلی گرم امگا 044تیمار کره پاستوریزه دارای  

 
 مگر 1444 در کسیداپر نلاوا یـکامیلی صورتبه کسیداپر ندیسا
 نبیا کندمی کسیدا نموآز یطارـش تحت را پتاسیم یدید که نمونه

 چربی نسیواکسیدا انمیز یگیرازهدـنا ایرـب صیـشاخ و دوـشمی
 بالا به درقا نکسیژا و یفلز یهانیو ر،نو مانند مختلفی ملاعو. ستا
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بررسی نتایج شاخص پراکسید  .باشندیـم سیدـکاپر ندیسا دنبر
دار شاخص پراکسید در کلیه دهنده افزایش معنیرهای کره نشانتیما

عنوان ها بهبود. چربی تیمارهای کره طی مدت زمان نگهداری چهار ماه
یی کی کمتر متحمل فساد باکتریاترکیبات آلی بر خلاف سایر مواد خورا

 روغن نتیجه واکنش شوند. اکثر آسیب ها هنگام فرآیند و نگهداریمی
زیمی رخ نزیمی و غیرآنباشد. اکسیداسیون به دو شکل آاکسیداسیون می

یون یون و فتواکسیداسداسآنزیمی به دو گروه اتواکسیدهد و نوع غیرمی
شود. ممانعت از واکنش اتواکسیداسیون به علت انرژی تقسیم می

با  های آنزیمیچندان ساده نیست و بر خلاف واکنشاکتیواسیون کم 
(. Shahidi, 2005)توان از آن به راحتی جلوگیری کرد کاهش دما نمی

توانند یمکیباتی بدون طعم و بو هستند، نآنجا که هیدروپراکسیدها تر از
کنندگان تشخیص داده شوند، ولی این ترکیبات باعث وسیله مصرفبه

که سبب  دشونها مییبات ثانویه مثل آلدئیدها و کتونبه وجود آمدن ترک
 00/4شود. میزان اولیه پراکسید حدود شدن اکسیداسیونی میتند

در کیلوگرم چربی بود که طی دوره نگهداری  2Oاکی والان گرم میلی
شاهد شدت  کرهبرای همه تیمارها افزایش یافت. این افزایش در 

طوری که بیشترین آن در ماه دوم نگهداری بود و بیشتری داشت به
پس از آن با تبدیل ترکیبات هیدروپراکسیدی به مالون آلدئید و تجزیه 

داری در میزان هش معنیها به ترکیبات ثانویه، کاهیدروپراکسید
در تیمارهای دارای ترکیبات هیدروپراکسیدی نیز مشاهده شد. 

 3پروتئین آب پنیر حاوی امگا های آلژینات سدیم/میکروامولسیون
ود اما شاهد ب کرهتر از خص پراکسید به میزان کمتری پایینمیزان شا

کسید بین تیمارهای طورکلی بین میزان میانگین شاخص پرابه
 داری مشاهده نشداختلاف معنی 3های حاوی امگاروامولسیونمیک

(40/4≥p .)نات پوشش آلژیتوان به دلایل مربوط به این تغییرات می از
در مطالعات مختلف  کهجاییاز آن .ها اشاره کردسدیم میکروامولسیون

اکسیدانی آلژینات سدیم اشاره شده است، حضور آلژینات به اثرات آنتی
واند تاکسیدانی و همچنین اثرات ضدمیکروبی که میآنتیسدیم با اثرات 

ا تاخیر روند اکسیداسیون را ب کرده،از اکسیداسیون میکروبی نیز ممانعت 
اهش مواجه مواجه نموده و میزان عدد پراکسید طی دوره نگهداری با ک

ر حضور توان دم را میاکسیدانی آلژینات سدیعمل آنتی شود. مکانیسم
ها جهت واکنش با های هیدروکسیل آزاد و توانایی آنگروه

های زنجیری و اتواکسیداسیون های رادیکال ناشی از واکنشدروژنهی
اده در دانست و از آن جایی که درصد آلژینات سدیم مورد استف

 ار رفته در فرمولاسیون تیمارهایکهای بهفرمولاسیون میکروامولسیون
ای هاین رو استفاده از میکروامولسیونکره به میزان ثابتی بوده است از 

داری را از نظر میانگین شاخص اختلاف معنی T4تا  T1تیمارهای 
همچنین در (. p≤40/4) پراکسید بین تیمارهای کره ایجاد نکرد

و  سیونیاکسیداضد اتثرا Rezaei (2411) و Hamzeh مطالعات
 فیله بر یشنآو سانسا اههمر به سدیم تلژیناآ پوشش ضدباکتریایی

شده نیز اشاره  در یخچال هشد ارینگهد نکمارنگین یلاآلقز ماهی

سیدان اکترکیب آنتیعنوان تواند بهاست که وجود آلژینات سدیم می
ای هپراکسید داشته باشد که با یافته کاهش شاخصنقش موثری در
و Namikhasmakhi ن همچنی نیز در توافق بود.تحقیق حاضر 

 خوراکی پوشش ضداکسیداسیونیاثرات  در بررسی (2410همکاران )

نشان داد که استفاده از آلژینات  Cویتامین  همراه به سدیم آلژینات
اضر نیز های تحقیق حداکسیداسیونی داشته که با یافتهسدیم اثرات ض

 (2440و همکاران )Taccone-Gallucci  تر توافق بود. در مطالعاد
از طریق جلوگیری از پراکسیداسیون  3نشان داده شده است که امگا 

 Bahramizadehلیپیدی ممکن است اثرات ضد اکسایشی داشته باشد. 

سازی برگر ماهی های مختلف غنیروش Rahmani Farah (2415)و 
های دارچین و همراه عصارههی ریزپوشانی شده بهما 3-با روغن امگا

بر کیفیت و مدت ماندگاری آن بررسی نمودند و به کاهش  را رزماری
میزان اکسیداسیون لیپیدی در تیمارهای ماهی ریزپوشانی شده اشاره 

 نمودند که همراستا با تحقیق حاضر بود.

 
 اسیدیته

داری بین تیمارهای کره پاستوریزه اختلاف معنی 0شکلبا توجه به 
طی زمان نگهداری تا انتهای ماه چهارم میزان (. p≤40/4) وجود داشت

 داری افزایش یافتطور معنیرهای کره پاستوریزه بهاسیدیته تیما
(40/4≥p .) زه با ستوریدر بین تیمارهای کره پامیزان شاخص اسیدیته

زه توریبالاتر از تیمارهای کره پاسنیز  3امگاگرم میلی 044و  044میزان 
کره (. p≤40/4) مشاهده شد 3امگا گرممیلی 044و  044با مقادیر 

داری را طی دوره نگهداری تا ز روند افزایشی معنیپاستوریزه شاهد نی
انتهای ماه چهارم نشان داد و به بالاترین میزان خود در انتهای مدت 

بررسی نتایج ارزیابی اسیدیته  (.p≤40/4) زمان نگهداری رسید
میزان شاخص  نگهداری چهارماه تیمارهای کره نشان داد که طی زمان

افزایش اسیدیته (. p≤40/4) داری نشان داداسیدیته افزایش معنی
ك در تیمارهای کره طی زمان تیهیدرولی تندشدنتواند به دلیل می

نگهداری باشد. همچنین طی زمان نگهداری به جهت افزایش میزان 
ه ب درصد رطوبت ماتریکس کره ناشی از تبادلات محیطی و همچنین

جهت افزایش میزان فعالیت آنزیم لیپاز و آزاد شدن اسید بوتیریك کره 
 اصیتخ. با توجه به این مساله که آلژینات سدیم یافت فزایشا اسیدیته

تواند از افزایش رطوبت آزاد در ماتریکس کره جذب رطوبت داشته و می
 ،مایدنو همچنین افزایش میزان فعالیت آنزیم لیپاز تا حدودی جلوگیری 

زان ها از میاسیدیته در تیمارهای حاوی میکروامولسیون روند افزایشی
و از این  ودبها کمتر شاهد فاقد میکروامولسیون تغییرات اسیدیته در کره

یمارهای مولاسیون ترو با توجه به ثابت بودن نسبت آلژینات سدیم در فر
مگا نشده و ا داری بین تیمارها مشاهدهعنیم ها اختلافمیکروامولسیون

داری بر شاخص معنیموجود در فرمولاسیون تیمارهای کره تاثیر  3
اسیدیته تیمارهای کره نشان نداد. در این راستا تحقیقات مشابهی نیز 

 اثر( در بررسی Keramatjou et al., 2013وجود داشت. )

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=216555
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ی زمان دریافتند که ط کره پایداری در زیتون برگ عصاره اکسیدانیآنتی
 داری افزایش میطور معنیسیدیته تیمارهای کره بهنگهداری میزان ا

نتایج  .ستایابد که با اکسیداسیون لیپولتیك تیمارهای کره در ارتباط 
 & Ariafar) های تحقیق حاضر نیز در توافق بود.تحقیق با یافته

Zandi, 2007 نیز در تحقیقات خود با استفاده از تولید کره کم )

یافتند. دست  به نتایج مشابهی کلسترول با استفاده از بتاسیکلودکسترین
ها دریافتند که با افزایش درصد استفاده از بتاسیکلودکسترین در آن

فرمولاسیون کره و افزایش آب در دسترس و افزایش اکسیداسیون 
داری عنیطور مارهای کره پاستوریزه بههیدرولتیکی میزان اسیدیته تیم

 یابد که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقت داشت. افزایش می

 
 مقایسه میانگین شاخص اسیدیته تیمارهای کره پاستوریزه -0شکل

T03کره پاستوریزه فاقد امگا یمار= ت 
T1 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای 
T2 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای 
T3 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای  
T4 = 3میلی گرم امگا 044تیمار کره پاستوریزه دارای  

 
 ارزیابی حسی

 طعم

داری ها اختلاف معنیشود که ارزیابمشاهده می 0 با توجه به شکل
تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید مشاهده نمودند و  طعم را بین

در داری طور معنیبهدر روز تولید  T4و  T3تیمارهای کره پاستوریزه 
شاهد از مطلوبیت طعم کمتری کره سایر تیمارها و همچنین  مقایسه با

شاهد از  کرهنسبت به  T2و  T1(. تیمارهای p≤40/4) ندبرخوردار بود
مار کره ها تیارزیاب اً. نهایتندمطلوبیت حسی طعم بالاتری برخوردار بود

طی زمان  برترعنوان تیمار را به 3امگاگرم میلی 044 دارایپاستوریزه 
شاهد نیز در انتهای ماه چهارم  کرهنگهداری چهار ماه انتخاب نمودند و 

رسی بر ر بود.نگهداری از کمترین میزان مطلوبیت حسی طعم برخوردا
ص داری بین میزان شاخابی حسی نشان داد که اختلاف معنینتایج ارزی

طعم تیمارهای کره در روز تولید وجود نداشت اما با افزایش مدت زمان 
داری کاهش طور معنیخص طعم تیمارهای کره بهنگهداری میزان شا

دد عیافت که به دلیل افزایش میزان اتواکسیداسیون چربی، تغییرات 
باشد. با توجه به کمتر بودن اکسید و همچنین میزان اسیدیته میپر

ا میزان های کره غنی شده با میکروامولسیونتغییرات اسیدیته در تیماره

شاهد میزان این  کرهداری نداشت اما در امتیاز طعم کاهش معنی
تغییرات حداکثری بوده و میزان افت امتیاز طعم با سایر تیمارها طی 

دهی امگا شماه زمان نگهداری مشهود بود. همچنین به دلیل پوشچهار
ه داری مواجه نبودتیاز طعم با افت معنیها امتوسط میکروامولسیون 3

م به جهت طع میزان امتیاز 3امگا گرملیمی 044و  044تنها در دو نسبت 
 سازی کاهش نشان داد. افزایش میزان درصد آزاد

 
 رنگ

داری بین شود که اختلاف معنیمشاهده می 0 شکلبا توجه به 
میزان امتیاز رنگ ظاهری تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید وجود 

نظر از  3گرم امگا میلی 044ار کره پاستوریزه دارای نداشته و تنها تیم
طی (. p≤40/4) داری تشخیص داده شدها دارای اختلاف معنیارزیاب

رهای کره پاستوریزه با کاهش ظاهری تیمازمان نگهداری امتیاز رنگ 
داری مواجه شد به طوری که در انتهای ماه چهارم نگهداری امتیاز معنی

روند تغییرات (. p≤40/4) کره پاستوریزه شاهد به حداقل میزان رسید
شاهد با شدت بیشتری از تیمارهای کره کاهشی امتیاز رنگ ظاهری در 

 مشاهده شد 3امگاگرم میلی 044و  044کره پاستوریزه با مقادیر 
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(40/4≥p .) تیماردر انتهای ماه چهارم نگهداری T2  دارای بالاترین
مطلوبیت دارای کمترین  T4شاهد و تیمار کره مطلوبیت رنگ ظاهری و 

رنگ  (.p≤40/4) ها تشخیص داده شدرنگ ظاهری از نظر ارزیاب
اری دمعنیاختلاف تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید  بینظاهری 
را انجام  3دهی امگاها پوششبه این جهت که میکروکپسولنداشت 

داده اند اما طی دوره زمان نگهداری با افزایش میزان اتوکسیداسیون 

لیپیدی و همچنین اکسیداسیون بتاکاروتن موجود درکره با روز تولید 
داری را نشان داد. با توجه به کاهش میزان تغییرات در معنیاختلاف 

ن میزان به همچنین بالاتر بود نسبت به سایر تیمارها و T2 تیمار
در مقایسه با سایر تیمارها میزان کاهش مطلوبیت رنگ  3اندازی امگادام

ات آلژین اثراتظاهری در تیمارهای این کره کمتر به چشم خورد که به 
 کند.سدیم نیز اشاره می

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 نگهداری ماه 0 طی پاستوریزه کره تیمارهای حسی خصوصیات مقایسه -0 شکل
 

T03کره پاستوریزه فاقد امگا یمار= ت 
T1 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای 
T2 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای 
T3 3گرم امگامیلی 044= تیمار کره پاستوریزه دارای  
T4 = 3میلی گرم امگا 044تیمار کره پاستوریزه دارای  
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 عطر و بو
داری در میزان شود که اختلاف معنیمشاهده می 0با توجه به شکل 

امتیاز عطر و بو تیمارهای کره پاستوریزه در روز تولید وجود داشت 
(40/4≥p با افزایش مدت زمان نگهداری میزان امتیاز .) عطر و بو

(. کمترین میزان p≤40/0داری نشان داد )تیمارهای کره کاهش معنی
امتیاز عطر و بو تیمارهای کره به کره شاهد در ماه چهارم نگهداری و 

تعلق  3گرم امگا میلی 044و  044بالاترین آن به تیمارهای دارای 
 3گاگرم اممیلی 044و  044داشته و تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر 

عطر و بو تیمارهای کره نیز به جهت در مراحل بعدی قرار داشتند. 
ها در روز تولید با کره شاهد با میکروامولسیون 3ریزپوشانی شدن امگا

داری را نشان نداد اما طی دوره نگهداری کره به دلیل اختلاف معنی
تغییرات اسیدیته و اکسیداسیون و افزایش اسید بوتیریك نیز با افت 

داری در کره شاهد مواجه بود اما در تیمارهای کره دارای یمعن
ود با این وجمیزان افت امتیاز به مراتب کمتر بود.  3میکروامولسیون امگا

باعث ایجاد ترکیبات و بوی  T4و  T3در تیمارهای  3اکسیداسیون امگا
نامطبوعی در کره پاستوریزه درطی نگهداری در تیمارهای کره 

با استفاده از افزایش  3بنظر می رسد که ترکیبات امگا پاستوریزه گردید.
سیکلولاسیون )مسیر اکسیداسیون شیمیایی اسید لینولئیك  2و 1

کونژوگه( منجر به تولید ترکیبات آلدئیدی، استری و لاکتون ها در کره 
دریافتند  (2412همکاران ) وHorn  طی دوره نگهداری گردیده است.

غنی شده با روغن ماهی طی نگهداری  ایکه کیفیت حسی پنیر خامه
به طور قابل توجهی تحت تاثیر اکسیداسیون قرار گرفته و کاهش یافته 

 است که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقت داشت. 

 
 پذیرش کلی

داری در میزان شود که اختلاف معنیمشاهده می 0با توجه به شکل 
ت روز تولید وجود داشامتیاز پذیرش کلی تیمارهای کره پاستوریزه در 

(40/4≥p با افزایش مدت زمان نگهداری میزان امتیاز پذیرش کلی .)
(. کمترین میزان p≤40/4داری نشان داد )تیمارهای کره کاهش معنی

امتیاز پذیرش کلی تیمارهای کره به کره شاهد در ماه چهارم نگهداری 

تعلق  3گاگرم اممیلی 044و  044و بالاترین آن به تیمارهای دارای 
 3گرم امگامیلی 044و  044داشته و تیمارهای کره پاستوریزه با مقادیر 

پذیرش کلی به معنای میزان در مراحل بعدی قرار داشتند. شاخص
ای از خصوصیات حسی طعم، مقبولیت کلی تیمارها از نظر مجموعه

به دلیل دارا بودن  T2باشد. در این تحقیق تیمار رنگ، عطر و بو می
اندازی و سایز میکروکپسول کمتر و بهترین ترین میزان به دامبالا

پروفایل رهایش دارای خصوصیات حسی بهتری بوده و کره شاهد طی 
زمان نگهداری چهارماه به کمترین میزان مطلوبیت رسید. تیمارهای 

T3  وT4 داری با یکدیگر نشان ندادند اما در انتهای هم اختلاف معنی
 امتیاز بالاتری از کره شاهد نشان دادندماه چهارم نگهداری 

 

 گیری تیجهن
 با غیراشباع چرب اسیدهای غذایی منبع ترینعمده ماهی روغن

 مطالعات .دارد بدن بر بخشسلامتی اثرات که است زنجیره طولانی

 ماهی، روغن با شده غنی غذایی محصولات مصرف داده که نشان

 هایبیماری دربرابر محافظت ویژهبه سلامتی، برای ایبالقوه مزایای

در این تحقیق  دارد. کارایی مغز بهبود و سرطان قلبی،
چرب مورد سازی کره اسپرید نیمدر غنی 3های امگامیکروامولسیون

اندازه ذرات استقاده قرار گرفتند. بر اساس نتایج تحقیق حاضر 
 3اندازی امگابود. میزان به دام نانومتر 115تا  50میکروامولسیون بین 

 که شاخص پراکسید، اسیدیتهدرصد بود. نتایج نشان داد  05تا  00بین 
کره طی زمان نگهداری افزایش های حسی تیمارهای و شاخص

داد. کمترین میزان  داری تا انتهای ماه چهارم نگهداری نشانمعنی
های حسی و فیزیکوشیمیایی در مورد تیمار کره دارای تغییرات شاخص

مشاهده شد و بیشترین  3میلی گرم امگا  044های با ولسیونمیکروام
جه به با تو اًمیزان تغییرات در کره پاستوریزه شاهد مشاهده شد. نهایت

ه استوریزتیمار کره پهای حسی و فیزیکوشیمیایی نتایج ارزیابی شاخص
 انتخاب برترعنوان تیمار به 3گرم امگا میلی 044نیم چرب اسپرید دارای 

 فی شد.و معر
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5Introduction: Today, in developed countries, where there is a deep dependence on processed foods, food fortification 

has played a major role in the health of these communities over the past 40 years and has led to the eradication of 
malnutrition in these countries. Omega-3 is a type of unsaturated fatty acid that is composed of a carboxyl group (COOH) 
and a carbon chain with several double bonds. Clinical trials have shown that omega-3 deficiency can increase the risk of 
diseases such as mood problems and anxiety, psychosis, attention deficit disorders, obsessive-compulsive disorder, 
personality disorders, depression, dementia and autism. In fact fatty acids have a protective effect against psychiatric 
disorders, especially in people at high risk. The use of fatty acid compounds directly in food enrichment causes problems 
such as autoxidation, malnutrition, reduced bioavailability as well as instability against light and heat, which has led to 
the use of various techniques to encapsulate. Microencapsulation is the process of employing a carrier for sensitive 
microorganisms and compounds with high instability as well as high cost to protect the external environment, thus 
reducing cell damage. Natural polymers are based on available materials for their biodegradability, food compatibility 
and viability of controlled transmission systems. The structure of emulsions consists of scattered droplets of one liquid 
(suspended phase or internal phase) in another liquid (continuous phase or external phase). Emulsions with a particle 
diameter of nanometers and, according to most authors, a maximum of 500 nanometers are called microemulsions. There 
are different techniques for producing microemulsions, each of which produces microemulsions with different properties, 
and each has advantages and disadvantages. In this study, semi-fat spread butter was prepared with omega-3 
microemulsion. 

 
Materials and Methods: The aim of this study was fortification of half-fat spread butter with microemulsion 

containing omega-3 based on emulsification/ gelation microemulsification method. Microemulsions were prepared 
according to the method of (Chen and Subirade, 2006) with some modifications. From each of the microemulsions 
containing omega 3 with concentrations of 400, 500, 600 and 700 mg of omega 3, 10 mg per 100 g of butter sample was 
added and rubbed until a homogeneous mixture was obtained and stirred thoroughly. After that, the product was packaged 
at a maximum temperature of 16 ° C and transferred to a refrigerator below zero (-18) ° C, and then evaluated at the time 
production day and the first, second, third and fourth months. Evaluation of size, polydispersity index of microemulsions 
morphological characteristics, omega-3 trapping rate in microemulsion and omega-3 release rate on the basis of the 
method (Chen and Subirade, 2006) was done. The amount of peroxide was measured idiometrically - the end point was 
determined visually according to National Standard No, 4179. Butter acidity was done by titration method according to 
National Standard No, 4178. Sensory characteristics such as taste, color, odor and general acceptance were assessed using 
15 trained evaluators based on a 5-point hedonic test.  Results were analyzed with analysis variance and (α = 0.05) with 
software SPSS version 22. Results demonstrated that the average size of microemulsion was between 95 -119 nm. The 
loading efficacy of omega 3 was between 65-79%. 

 
Results and Discussion: Fish oil is the main food source of long-chain unsaturated fatty acids that have healing effects 

on the body. Studies have shown that eating fish oil-fortified foods has potential health benefits, especially protection 
against heart disease, cancer and improved brain function. In this study, omega-3 microemulsions were used to enrich 
half-fat spread butter. According to the results of the present study, the particle size of the microemulsion was between 
95 and 119 nanometers. The omega-3 trapping rate was between 65 and 79 percent. The results showed that peroxide, 
acidity and sensory indexes of butter treatments during storage showed a significant increase until the end of the fourth 
month of storage. The least amount of changes in sensory and physicochemical indices were observed in the treatment of 
butter with microemulsions with 500 mg omega 3 and the highest amount of changes was observed in the pasteurized 
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control butter. Finally, the treatment of pasteurized semi-fat spread butter with 500 mg of omega 3 was selected and 
introduced as the optimal treatment.  
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