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 در تولید محصولات لبنی    بیوپلیمر  بر پایههای  ها در تولید نانوکپسولمروری براستفاده از صمغ

in the production of dairy  nano capsulesbased -A review on the use of gums in the production of biopolymer

products 

 2شیلا برنجی  ، 3*، لادن رشیدی*2یناطق ، لیلا 1علیرضا سعیدگوهری

 20/3/1401پذیرش:                                                                                                                  15/9/1400    افت:دری

 چکیده 

غذایی  مواد این   بخشسودمند در جهان رو به افزایش است. این افزایش ناشی از اثرات سلامتیامروزه تولید و مصرف غذاهای فرا

م محصولات فراسودمند لبنی سهکننده باشند. عیت مطلوب جسمی و روحی انسان کمکد در حفظ و ارتقاء وضنتواناست که می

مغذی مورد در تامین بعضی از مهمترین مواد  ، بخش ذاتیاین محصولات علاوه بر اثر سلامتی  . دهدمهمی از این بازار را تشکیل می

  در غذاهای غنی شده نیز به کار  ،ویژه و مغذیتوانند به عنوان حامل مواد فرایم  ریبوفلاوین،پروتئین و    ،کلسیم  مانندنیاز بدن  

ل شرایط و در مقاب  هی به دام افتاداهسیستم دیواریک  در    یژهفعال و فراوزیست  موادکه در آن    است  شانی فرایندی. ریزپودنرو

حال ای دربه طور فزایندهاسودمند  ن در تولید مواد فر آاستفاده از    حاضر. به همین دلیل درحالشود نامساعد محیطی محافظت می

  ست.هاپلی ساکاریدو  بر پایه بیوپلیمر با استفاده از پروتئین    هایانوکپسولهای ریزپوشانی استفاده از نیکی از روش  .افزایش است

بالا   پلی ساکاریدهایی  هاصمغ    ها، عصاره پلیمرهای هیدروفیل هستند که به شکل ترشحات درختان و بوتهو    با وزن مولکولی 

های  های چسبناک حاصل از فرآیندهای تخمیر و بسیاری از فرآوردهها، موسیلاژ بذرها، لعابهای دریایی، آرد دانه گیاهان و جلبک

جلوگیری   ،کریستالیزاسیون  کنترل،  اصلاح بافت،  افزایش ویسکوزیتهاز جمله  زیادی  دارای کاربرد    و   شوند طبیعی دیگر یافت می

زیستی  های  کمپلکسنوناتولید  آنها    نسبتاً جدید   یکی از کاربردهای .  دندر صنعت غذا می باش  غیرهفیلم و    ، تولیدسینرسیساز  

   .استفاده می شود نانوکپسول و تشکیلاز یک پروتئین جهت ایجاد کمپلکس  در آن که  است

 نانوکپسول صمغ، فراسودمند، نانوکمپلکس، ریز پوشانی،  :کلیدی  کلمات

 مه مقد

در سلامت انسان   رییعامل مهم قابل تغ  کیبه عنوان    هیتغذو    دارند  یماریب  پیشگیری ازدر    یدینقش کل  ییغذا  میغذا و رژ

  یسر  کیو    یبروز چاق   شی بالا و افزا  یانرژ  افت یمنجر به در  یپرانرژ  یاز حد غذاها  شیکه مصرف ب  ی حال  در  شناخته شده است.

  یاز مواد مغذ  یهستند. غذاها منبع  یهنوز در معرض خطر کمبود مواد مغذ  یخاص  یهاتیجمع  شود،یم  ریرواگیغ   یهایماریب

در جهت افزایش سطح سلامتی برای بدن   یا  هیفراتر از اثرات تغذ  ییاتوانند عملکرده  یم  نیبدن انسان هستند، اما همچن   یبرا

توسط   سلامتی هستند،  ارتقای اثرات دارای موادغذایی که عقیده  فزایندهای این  طور به نیز  اخیر سالهای در.  نیز داشته باشند

مواد فراویژه و    مغذی و مواد کنندهپیشگیری خاص  است. در همین راستا و با توجه به تأثیرات شده  پذیرفته مجامع بین المللی 

 . (Pravst et al, 2018)آنها شروع شده است  تولید فراسودمند کشف و غذاهای گوناگون،  بیماریهای  ها برفیتوکمیکال
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تحت 1990از سال    کا،یمتحده آمر  الاتیبعداً در ا  آنتوسعه   و  در ژاپن آغاز شد  1980در اواخر دهه    فراسودمند  یبحث در مورد غذا

که علاوه بر ارزش   هستندیی  های فراسودمند، غذااهاغذدر غذاها قرار گرفت    ی بهداشت  ی مقررات مربوط به استفاده از ادعاها  ریتأث

 هاانسان روانی  و روحی جسمی،  مطلوب وضعیت  به حفظ توانندمی  و   بوده کننده  بخش برای مصرفای دارای اثرات سلامتتغذیه

و فراویژه در قالب    با افزودن مواد مغذی توانندمعمول یافت و هم می غذایی هایرژیم در توانرا هم می  ها این غذا  .کنند کمک

به عبارت   .باشند ها نیز میبیماری خطر کاهش  یا  و  بهبود سلامت توانایی دارای همچنین محصولات این سازی  تولید شوند.غنی

فراسودمنداغذ  دیگر مواد غنی غذای به ی  گفتهفراویژهو   مغذی از  مانند   هستند موجود آن در  پیش  از یا که شوند، می ای 

های  مانند غنی سازی روغن با ویتامین  شوند می افزوده  غذا آن  به مکمل  عنوان به یا  جات و های  موجود در میوهفیتوکمیکال

 با مطابق درمانی هایجنبه  و راحتی تغذیه، کارایی، نظر از که غذاهایی" عنوان به را توان آنهامی محلول در چربی. از طرفی

 . ( Patricio et al, 2019) کرد معرفی "اندساخته شده خاص  نیازهای

 پیشنهاد حداقل  و یا  کرده اثبات  شده،  انجام جهان مختلف مناطق در که  تصادفی  بالینی  آزمایشات و اپیدمیولوژیک مطالعات 

 سرطان، خطر کاهش  مثال به عنوان .دارد وجود  فراسودمند غذای  مصرف به مربوط سلامتی مورد در بیشماری اثرات که اندنموده

 فشارخون، کاهش  التهابی، ضد اثرات دستگاه گوارش، سلامت بهبود بدن، ایمنی سیستم عملکرد افزایش  قلب، سلامت بهبود

 . (Morales et al, 2021) برد نام توانرا می غیره و استخوان پوکی کاهش و ضدویروسی، ضدباکتری فعالیتهای

رشد چشمگیری  دارای  دهند که به نوبه خود  ای از بازار غذاهای فراسودمند را تشکیل میمحصولات فراسودمند لبنی، سهم عمده

توان به عنوان غذاهای فراسودمندی در نظر گرفت که علاوه بر اثرات  . بسیاری از محصولات لبنی مثل شیر و ماست را می است

درصد کلسیم مورد نیاز روزانه در رژیم غذایی    60-75باشند. به عنوان مثال، تقریبا  ای نیز میبخش دارای ارزش تغذیهسلامت

-گیری از پوکی استخوان اثر بارزی دارد. شیر، ماست، نوشیدنیشود. این ماده معدنی در پیشها از محصولات لبنی تامین میغربی

بدن است   کننده مواد مغذی برایترین تامینآیند. شیر عمدهجزء غذاهای فراسودمند به شمار می   بطور بالقوه های تخمیری، آغوز  

توان به کلسیم، پروتئین و ریبوفلاوین اشاره کرد. علاوه بر این مشخص شده که محصولات لبنی و ترکیبات که از این جمله می

از جمله ترکیبات    دمند، نقش مهمی در تغذیه و سلامت انسان دارند.پنیر به عنوان غذاهای فراسوغذایی مشتق شده از شیر و آب

-پنیر، پپتیدهای فعال زیستی، لاکتوفرین، لاکتوپراکسیداز، عوامل تشدید های آبتوان به کازئین، پروتئینفراسودمند لبنی می

  .(Dullius et al, 2018)  اشاره کرد ( CLAs)  چرب کنژوکهو اسیدهای   هاکننده رشد و ترمیم زخم 

  توانند طی فرآیندهای پاستوریزاسیون و استریلیزاسیون کاهش چشمگیری پیدا کنند. از این عضی از مواد فراسودمند لبنیات میب

یندهای حرارتی، سطح آنها کاهش  توان از اسیدهای چرب کنژوکه نام برد که بدلیل اکسیداسیون ناشی از فرآجمله این مواد می

    است. CLAsبا  سازی شیرهای فرآوری شده های رفع این نقیصه، غنییابد. یکی از راهمی

 ریزپوشانی   - 1

درون سیستم  و ...  اسید لینولئیک کونژوگه    ،3: اسیدهای چرب امگا  مانند   ییندی است که طی آن، مواد زیست فعال آپوشانی فر  ریز

 در مقابل شرایط نامساعد محیطی مانند نور و اکسیژن   مواد مورد نظرشوند و در نتیجه  ای به دام افتاده و پوشش داده میدیواره

وشانی اسیدهای چرب ضروری در انواع یابد. بطور مثال ریزپ محافظت شده و پایداری اکسیداتیو و ماندگاری آن افزایش می  و ... 

کارایی  سیستم  بهبود  در  مؤثر  روشی  نانوحامل  تحـویل کنتر های  و  و در مکانلبیولـوژیکی  مقدار  )در  است   شده  آنها   معین( 
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پاششی، پاششی، خشک کردن  کوآسرواسیون، کردن، امولسیفیه  روش به  دادن پوشش انجمادی، خشک کردن سردکردن 

 .(Jafari, 2017) هستند غذایی مواد پوشانی ریز روشهای از اکستروژن و ...  ،سیالبستر

شوند. کاهش  نانومتر( تولید می 100کوچکتر از در اندازة نانومتری ) یکه در آن ذرات استپوشانی  ریز نوعی از ن سیولانانوکپسو 

، پایداری فیزیکی  سیاندازة ذرات به زیر مقیاس نانومتری، موجب افزایش نسبت سطح به حجم و در نتیجه افزایش زیست دستر

 ها برای حملروش  تـرینو اقتصـادی  تـریناز محبـوب   کپسولاسـیون، یکـی  هــای مختلــفگردد. در میــان روشو شفافیت می 

سیسـتم هیـدروفوب،  مغـذی  حامـل  مواد  ترکیب  (.  Assadpour and Jafari, 2019)  است  بیـوپلیمری  هاینـانو  از  استفاده 

ارش شده است. این ترکیبات خصوصاً در کپسولاسیون مواد  کربوهیدرات صمغ و پروتئین به عنوان کپسول در مطالعات زیادی گز

 (.  2014et alIlyasoglu ,) مورد استفاده قرار گرفته اندمغذی آبگریز و مواد فراویژه  

 بیوپلیمرها   ها بر پایهنانوکپسول  - 1-1

تولید گردند.    های مختلفبا روش  دو دسته  این  یا کمپلکسساکاریدها و    ها، پلیتوانند از پروتئین  ها میاز نانوکپسول  دسته   ینا

قرار   مورد توجه  زمینه  های ساختاری خاص، در اینای بالا و ویژگی  ارزش تغذیه  لدلی  ها، بهویژه پروتئین  به  یمرهای غذاییبیوپل

  ات رئولوژیکی شوند و خصوصی  می  های غذاییدر سیستم  پایداری و بهبود بافتایجاد    ساکاریدها باعث  ها و پلیاند. پروتئین  رفتهگ

و از   دام انداخته  ترکیبات مغذی را به را تولید کرد که هاییتوان کپسولاستفاده از آنها می با بخشند و همچنینآنها را بهبود می

ساکاریدها و پلیمرهای  ها، پلیتوان از پروتئین می  ترتیب  این  به(.  Shishir, 2018)کنند    محافظتنامساعد    آنها در برابر شرایط

انتخاب کردخواص گوناگون و موارد کاربرد مختلف   استفاده نمود و برحسب  زیستی را  آنها  دو    از کمپلکس  . کپسول حاصل، 

  کنندگی  و قدرت محافظت  پلیمرها، دارای کاراییبیو  تک  خواص تک  لاوه بر داشتنساکارید، ع   و پلی  پلیمر مانند پروتئینبیو

 (. Saxena, 2017) بیشتری است 

 )کمپلکس سازی(   ساکاریدپلی  ـاز اختلاط پروتئین های حاصلنانوحامل- 1-2

بیوپلیمرها،   تک تک خواص  بر داشتن  علاوه که شده تشکیل   های مرکبدو یا چند بیوپلیمر، پوشش بین برهمکنش ایجاداثر  در

  به  نسبت   ساکاریدـپروتئینهای پلیکمپلکس  های بر پایهبخشد. نانوحاملبهبود می  کمپلکس  تشکیل  ها را در حالتآن   خواص 

،  بیرونی  در لایه  ساکاریدهای آنیونیحضور پلی  چون بهتری هستند،    و حفاظتی  های فیزیکی، دارای ویژگیهای پروتئینینانوحامل

و    شدن  و از لخته   بیشتر شده  ، پایداری سیستم های مختلف pHدر  بالاتر    منفی  تولید نیروی دافعه  علت  به  شود کهمی  موجب 

  مختلفی  گردد. انواع  ( بهتر حفاظت)هسته  درونی  فعال  ماده  لوگیری شود و همچنینج  رسوب   و در نتیجه  ذرات  اندازه  شدن  بزرگ

  ، برای ساختمانند پکتین  ساکاریدهای آنیونیو پلی  های شیر مانند کازئیناتپروتئین  ساکاریدها از جمله ها و پلیاز پروتئین

 (. Esfahani, 2019)  گیرندقرار می  ها مورد استفادهنانوکمپلکس

 ( هیدروکلوئیدهاها )صمغ- 2

ها به منظور افزایش قوام، تشکیل ژل، تثبیت امولسیون وکف، هستند که از آن  ییبا وزن ملکولی بالا   یستیز  یمرهایپل  هاصمغ 

در آب   تیجلوگیری از رشد بلورهای یخ و در نهایت ایجاد ویژگیهای حسی مطلوب در محصولات غذایی استفاده می شود. حلال

دارویی، صنعتی  غذایی،  کاربردهای  د که  نکن. آنها درآب محلولهایی چسبناک تولید میاست  مغانواع ص   یرفتار برا  نیقابل اعتمادتر

  ... ابه خواص عملکردى آن  دها یدروکلوئیه  تی. کاربرد و اهمدارندو    ر یتحت تاث  ى یخواص در مواد غذا  ن یها بستگى دارد که 

ها، قندها،  مانند نمک  ىیغذا  مواد باتیترک  ریبا سا  دیدروکلوئی واکنش ه د، یدروکلوئیغلظت ه  دها،یدروکلوئیساختمان مولکولى ه
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خصوصیات این ترکیبات شامل    .(Rajabi et al., 2019)  دنمى باش  و ...  فرآورى مانند دما  طیشرا  همچنین  و  ها نیها، پروتئچربى

 : (Da Silva, 2020) باشد موارد زیر می

 شوند. تخمیر و بدون هیچ نقشی در گسترش آن اضافه میقبل از  (1

 شوند. به سادگی حل می (2

 دهند. ویسکوزیته را افزایش می (3

 شوند. تر شدن بافت میموجب اصلاح و محکم (4

 کنند. کریستالیزاسیون را کنترل می (5

 کنند. از فرآیند جداسازی اجزاء جلوگیری می (6

 شوند. غذایی میموجب بهبود ظاهر، افزایش ماندگاری مواد  (7

 کنند. از آب انداختن محصول )سینرسیس( جلوگیری می (8

 شوند. در پوشش دهی مواد عطری و طعمی استفاده می (9

 دهند. پایداری فیزیکی را افزایش می (10

 شوند. برای تولید فیلم استفاده می (11

 شوند. برای تولید ژل استفاده می (12

 دهند. قوام محصول را افزایش می (13

 کنند. در محصول ایجاد مزه می (14

 کنند. های یخ و شکر در محصول جلوگیری میاز تشکیل کریستال  (15

شوند و کارکردهایی از قبیل قوام دهندگی و ژل دهندگی  های صنعتی استفاده میامروزه هیدروکلوئیدها، به طور وسیعی در بخش

های شکر و یخ و کنترل رهایش عطر و طعم  ها، جلوگیری از تشکیل کریستالها و امولسیون های آبی، پایدارسازی کفمحلول 

پلیمرهای بلند زنجیر به دلیل دارا بودن توانایی بافت دهندگی و ساختمان دهی آب   ینا (.Williams and Phillips, 2009)دارند 

برابر وزن خود، توانایی حفظ آب   100  –  500اند. هیدروکلوئیدها به میزان  های قدیم نقش مهمی در مواد غذایی داشتهاز زمان 

دارند و حتی در مقدار خیلی کم، به دلیل دارا بودن وزن مولکولی بالا و قابلیت انعطاف محدود بین واحدهای مونومر در زنجیرهای  

شوند و میزان این تغییرات  ای در خصوصیات رئولوژیکی محلول میملاحظهپلیمری، باعث تغییر ویسکوزیته و ایجاد تغییرات قابل

که بر مراحل مختلف تولید و نیز پایداری فیزیکی فرآورده نهایی تأثیرگذار است، به نوع و غلظت هیدروکلوئیدهای مورد استفاده  

 (. Owusu-apenten, 2004)بستگی دارد 

 ها صمغای  ارزش تغذیه- 1-2

ای  های تغذیهروند، ولی ویژگیهای رئولوژیکی و بافت در مواد غذایی به کار میمنظور کنترل ویژگیاگر چه هیدروکلوئیدها به

های غیر قابل دسترس در هیدروکلوئیدها جزء کربوهیدرات .  کنندگان را به خود جلب کرده استها توجه بسیاری از مصرفآن 

باشند  های هضم کننده موجود در سیستم گوارشی بدن مقاوم میباشند. بدین معنی که نسبت به هیدرولیز توسط آنزیمبدن می

مورد نیاز   محلول شوند. از این منظر هیدروکلوئیدها جزء فیبرهای رژیمیگونه تغییر و تولید کالری از بدن خارج میو بدون هیچ

محصولات توسط هیدروکلوئیدها علاوه بر کاهش میزان چربی  شوند؛ بنابراین با جایگزینی چربی  در هرم غذایی انسان محسوب می
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بسیاری .  یابدو کاهش میزان کالری دریافتی توسط مقدار مشخصی از محصول ارزش آن از لحاظ بهبود سلامتی نیز افزایش می

زانتان، گوار و  از هیدروکلوئیدها نظیر صمغ از  کلسترول خون را کاهش می  و...  لوبیای لوکاستصمغ  های عربی،  دهند. برخی 

های گوارشی  اند. هیدروکلوئیدها نسبت به آنزیمهیدروکلوئیدها نظیر صمغ عربی و اینولین، آثار پروبیوتیکی از خود نشان داده

نمایند و در روده بزرگ تخمیر شده و اسیدهای چرب زنجیر  مقاوم بوده و از معده و روده کوچک بدون متابولیزه شدن عبور می

هیدروکلوئیدها رشد بیفیدوباکتریها را در روده تحریک    . همچنینکه اثرات مثبتی بر سلامت انسان دارند  کنندکوتاه تولید می

 (. Soukoulis et al, 2010; Roberts, 2011; Mantzouridou, 2012)آورند ها ممانعت به عمل مینموده و از رشد کلستریدیوم

 هاصمغساختار  - 2-2

باشد. با وجودی که اثرات  ها میآنای دارند که ناشی از ساختار مولکولی منحصر به فرد  های ویژههریک از هیدروکلوئیدها ویژگی

های پلیمری با  ها از لحاظ ساختاری، ترکیببافت دهندگی هر هیدروکلوئید متفاوت از سایر هیدروکلوئیدها است، ولی همه آن

  .گرددمطلوب می  هایهاست که موجب تشکیل حالت غلیظ و ژل های آنوزن مولکولی بالا بوده و ارتباطات و درگیری مولکول 

صورت پیوسته با مایع  شوند و فرآورده را به های کلوئیدی به یکدیگر تشکیل میهای هیدروکلوئیدی از طریق پیوستن شبکه ژل 

های بین این شبکه کلوئیدی و محیط گرانرو، رفتار مکانیکی و پایداری ژل را دارند. واکنشدارای گرانروی کم یا زیاد، نگه می

های تشکیل شده از ذرات تواند از طریق رشته شوند. تشکیل شبکه کلوئیدی مین را سبب میهای ویژه آمشخص نموده و ویژگی

ها  به هم پیوسته، منافذ یا قطرات و یا اجزای به هم پیچیده مواد پلیمری دارای زنجیره، ناشی شود. از آنجا که ابعاد ذرات، رشته

نمایند. فاصله پیوندهای عرضی  های متفاوتی را در فرآورده ایجاد میکنند، بنابراین، ویژگیهای کلوئیدی تغییر میو منافذ شبکه

 ,Milani)  های مکانیکی ژل ایفا نمایندهای پلیمری نیز ممکن است نقش مهمی در رابطه با ویژگیها در طول زنجیره یا فراوانی آن

 (:Sworn, 2000) باشد می شامل چهار نوعپیچیده غیرقابل هضم) فیبرهای غدایی( ساختمان پلی ساکارید   (.2012

 خطی )سلولز( −

 تک انشعابی )دکستران( −

 خطی استخلاف شده )لوکاست بین و گوار( −

 .انشعاب روی انشعاب )آمیلوپکتین و صمغ عربی( −

های بسیار انشعابی با همان وزن مولکولی ویسکوزتر از مولکول کنند و  های پلی ساکارید خطی فضای بیشتری را اشغال میمولکول 

کنش وسیع در امتداد زنجیرهای آن ممکن  دهند و پایدارتر هستند چون برهمتر ژل تشکیل می هستند. ترکیبات انشعابی آسان

دهند و عوامل پوشش دهنده خوبی  نیست. پلی ساکاریدهای خطی خنثی به آسانی تشکیل فیلم چسبنده روی مواد خشک می

های جانبی چسبناک  های پلی ساکاریدی انشعابی به خاطر گیر افتادن وسیع زنجیره هستند و محلول آن چسبناک نیست. محلول

های مستقیم دراز با  دهند. برخی از هیدروکلوئیدها دارای زنجیره ها به آسانی فیلم تشکیل نمیهستند و محلول خشک شده آن 

باشند برای مثال صمغ دانه لوکاست چنین ترکیباتی دارای نواحی پلی ساکاریدی خطی و انشعابی میانشعابات کوتاه هستند.  

 (. Sworn, 2000) بین و صمغ گوار از این نوع هستند
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 هاصمغنحوه عمل  - 3-2

خنثی یا غیرجاذب    یهاصمغآنیونی یا جاذب )پکتین، کاراگینان، کربوکسی متیل سلولز، آلژینات( و    یهاصمغ ها به دو دسته  صمغ 

های  های کازئینی و رشته ته اول قادر به برهم کنش با میسلهای دسصمغشوند.  بندی می)گزانتان، گوار، صمغ خرنوب( تقسیم

 باشد. پروتئینی موجود در سیستم هستند و عملکرد دسته دوم از طریق افزایش ویسکوزیته محصول از طریق جذب آب می

نیز اتصال پیدا    با ترکیبات شیر  )همچنین  هستند  ای حاصل از اتصالات بین مولکولیها قادر به تشکیل شبکهصمغهای  مولکول 

های آب در شبکه حاصله محبوس شده و موجب افزایش ظرفیت هیدراسیون ترکیبات آبدوست که بدین ترتیب مولکول   کنند(می

صورت مانعی در برابر  های پروتئین در این شبکه پایدار شده و در نتیجه بهشوند. از طرفی مولکولموجود در فرمولاسیون می

آزاد آب عمل می به نوع سیستم   .کنند که حاصل آن کاهش سینرزیس خواهد بودحرکت  لبنی مختلف بسته  در محصولات 

 Lal et al, 2006; Syrbe) شود اده میدیسپرسیونی موجود و با توجه به نتیجه مورد انتظار از نوع خاصی از هیدروکلوئیدها استف

and Baur, 1998.)    که ترتیب  بدین  است.  شیمیائی  و  فیزیکی  طریق  دو  هر  به  آزاد  آب  مهار شدن  اندازی  آب  کاهش  علت 

ها  کنند. در عین حال این مولکولصورت فیزیکی محصور میبهها با افزایش چگالی شبکه، آب آزاد را  های پایدار کنندهمولکول 

های آب را به خود متصل ساخته و شاخص ظرفیت اتصال آب ژل  دوست هستند؛ بنابراین مولکول هیدروکلوئید یا کلوئیدهای آب

 . دهندرا افزایش می

آورند. بارهای یونی  ای از اتصالات را بین شبکه کازئینی پدید میکنند و یا شبکههای پایدار کننده یا خود ایجاد ژل میمولکول 

هایی همچون کلسیم و سدیم  ها قادر هستند اتصالات قدرتمند یونی ایجاد کنند. در عین حال یونهای پایدار کنندهدر مولکول 

ها پل نمکی ایجاد کنند و بر استحکام شبکه بیفزایند. های شبکه کازئین و پایدار کنندهها یا مولکول توانند میان این مولکول نیز می

دهند و آن افزایش شاخص ظرفیت اتصال آب است. با های پایدار کننده از طریق دیگری نیز سفتی ژل را افزایش میمولکول 

یابد. هرچند خاصیت شکنندگی ژل در  ژل )مدول الاستیک( افزایش میافزایش آب اتصالی خاصیت جامد بودن و الاستیک بودن  

های  مولکول (.  Phillips, 2009)  شودهای مکانیکی بالا بیشتر شده و ژل از تنش تسلیم و نقطه شکست مشخصی برخوردار میتنش

 ن محبوس شدباعث  ای حاصل از اتصالات داخلی بین مولکولی و نیز با ترکیبات شیر  شبکه   درت تشکیلقبا توجه به  هیدروکلوئید  

 شوند. افزایش ظرفیت هیدراسیون فرمولاسیون می در نتیجههای آب در شبکه حاصل و مولکول 

 صمغانواع  - 4- 2

گیاهان    ها، عصارههای متمادی است که به شکل ترشحات درختان و بوتهپلیمرهای هیدروفیل )آبدوست( هستند که سال  ها،صمغ 

های طبیعی  های چسبناک حاصل از فرآیندهای تخمیر و بسیاری از فرآورده ها، موسیلاژ بذرها، لعابهای دریایی، آرد دانهو جلبک

قوام دهندگی به عنوان امولسیفایر نیز   ، ها علاوه بر خاصیت پایدارکنندگیبرخی صمغ . ( Doublier, 2017)شوند  دیگر یافت می

کنند.  کنند؛ به عبارت دیگر، مواد نام برده با افزایش ویسکوزیته و قوام فاز پیوسته از شکستن امولسیون جلوگیری میعمل می

با تشکیل لایه اغلب  اطراف ذراترکیبات مذکور  پایدار کننده عمل  های بین سطحی قوی در  به عنوان  پراکنده )روغن(  ت فاز 

 . (Mirhosseini and Tabatabaee, 2012)ارائه شده است    1ع اصلی هیدروکلوئیدها در جدول  مناب.  (Glicksman, 2020)  کنندمی
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 ها  صمغمنبع اصلی  -1 جدول

Table 1 - The main source of gums 
 مثال  منبع  نوع 

 گیاهی

 سلولز   درخت 

 ، گاتی و کتیرا یاصمغ عربی، کارا   ی مترشحه از گیاهان ماده

 و سلولز  یننشاسته، پکت  ن های مختلف گیاهاقسمت

 ی خرنوب و تارا صمغ گوار، دانه  ها دانه

 کونجاک مانان   ها غده

 جلبکی
 صمغ آگار و کاراگینان   جلبک قرمز دریایی 

 آلژینات   ای دریایی جلبک قهوه

  هامیکروب میکروبی
زانتان، دکستران، ژلان، سلولز و  

 کوردلان 

 

ها و درختان مایع صمغ دهند. بسیاری از درختچه ای از هیدروکلوئیدها را تشکیل میگیاهی یک گروه عمده  های مترشحهصمغ 

هلو و زردآلو( و  فارسی، ای )صمغ عربی،  ی شیشه کنند که در مجاورت هوا و نور خورشید خشک شده و کلوخهمانندی ایجاد می

باشند به عنوان مثال های منحصر به فرد خود میهای مختلف دارای ویژگیصمغ کنند.مات )صمغ تراگاکانت( ایجاد می  یا ماده

 ای متغیر است.رنگ صمغ عربی از سفید تا کهربایی و یا قهوه

های مکانیکی و  هایی نظیر حمله حشرات، آسیبآلودگی  ها به وسیلهساکاریدهایی هستند که تولید آنهای مترشحه پلیصمغ 

شود. اتیلن یک فاکتور  های گیاهان القاء میزای محیطی در برخی گونههای آبی و دیگر عوامل محرک تنششیمیایی، استرس

آید. صمغ عربی، تراگاکانت، کارایا، صمغ گاتی، هلو و زردآلو جزء این گروه از  اصلی مسئول برای القای تولید صمغ به شمار می

اند.  های غذایی مختلف مورد استفاده قرار گرفتهها طی هزاران سال توسط انسان در سیستمباشند که بسیاری از آنها میصمغ 

، ترکیبات  2. در جدول  باشندگالاکتورونیک اسید میدرصد واحدهای گلوکورونیک و یا    40ها دارای بیش از  عموماً همگی آن

 (. Yemenicioğlu, 2020) های مترشحه گیاهی اورده شده استشیمیایی تعدادی از صمغ

 

 گیاهی   های مترشحهمیایی تعدادی از صمغترکیبات شی -2جدول 

Table 2- Chemical compositions of a number of plant-secreted gums 

 ( Astragalus rahensisکتیرا ) (Astragalus fluccosus) کتیرا کارایا صمغ عربی ترکیبات شیمیایی 

 79/8 40/10 13 40/13 رطوبت 

 82/3 59/2 56/0 77/2 پروتئین 

 55/2 2/3 10/7 42/3 خاکستر 

 84/84 81/83 54/74 41/80 کربوهیدرات 

 

 در صنایع غذایی   ها صمغکاربرد  انتخاب و    - 5-2

مهمی است که اصولاً تحت تأثیر خواص عملکردی مورد نظر یا مورد انتظار در محصول نهایی    انتخاب نوع هیدروکلوئیدها مساله

کاربرد و اهمیت هیدروکلوئیدها به خواص    (.Kayacier and Dogan, 2006)باشد  و خواص عملکردی ذاتی هر هیدروکلوئید می

آن  غلظت  عملکردی  هیدروکلوئید،  مولکولی  ساختار  به  غذایی  مواد  در  هیدروکلوئیدها  عملکردی  دارد. خصوصیات  بستگی  ها 

ها، پروتئین و ...(  ها، چربیها، کربوهیدراتدما و واکنش هیدروکلوئید با ساختار ترکیبات مواد غذایی )نمک،  pH  هیدروکلوئید، 
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ها  یافته است، بنابراین یافتن منابع جدید صمغباشد. اخیراً تقاضا برای هیدروکلوئیدها با خواص عملکردی ویژه افزایشوابسته می

ها در  ترین افزودنیهیدروکلوئیدها پرمصرف(.  Doublier, 2017)ای دارد  با خواص مناسب جهت استفاده در صنعت اهمیت ویژه

دهنده، عامل بافت دهنده،  ها از جمله عامل چسبندگی، عامل اتصالتوان به برخی از کاربردهای آنباشند که میصنایع غذایی می

تث عامل  تیره کننده،  عامل  بلور،  دارنده تشکیل  باز  عامل شکلعامل  ژل کننده،  عامل  عامل محافظتبیت کف،  کننده  دهنده، 

قا ترکیبات  این  نمود.  اشاره  عامل سوسپانسیون کننده  بافت سیستم کلوئید،  و  رئولوژی  پایدارسازی درند  از طریق  را  آبی  های 

 .(Sworn, 2000)ها کنترل کنند  ها و کفها، سوسپانسیون امولسیون 
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ABSTRACT 

Today, the production and consumption of functional foods is increasing in the world. This increase is due to the 

health-giving effects of these foods, which can help in maintaining and improving the favorable physical and 

mental condition of humans. Dairy products are an important part of this market. In addition to their inherent health 

benefits, these products provide some of the most important nutrients needed by the body, such as calcium, protein, 

and riboflavin. They can also be used in enriched foods as carriers of special and nutritious substances. 

Microencapsulation is a process in which bioactive and ultra-special materials are trapped in a wall system and 

protected against adverse environmental conditions. For this reason, its use in the production of functional foods 

and materials is increasing. One of the microencapsulation methods is the use of biopolymer-based nano-capsules 

using protein and polysaccharides. Gums are polysaccharides with high molecular weight and hydrophilic 

polymers that are found in the form of tree and shrub secretions, plant and seaweed extracts, seed flour, seed 

mucilage, viscous glazes resulting from fermentation processes and many other natural products, and are highly 

used in They are the food industry. Among these applications, we can mention viscosity increase, texture 

modification, crystallization control, syneresis prevention, film production, etc. One of their relatively new 

applications is the production of biological nanocomplexes, in which a protein is used to create a complex and 

form a nano capsule.  

Key words: micro coating, gum, functional foods, nanocomplex, nano capsule 
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