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 چکیده  

 ی بالقوه برا یراهکار درمان ک یعنوان متعدد، به دیاثرات مف لی به دل هاک یوتیبیهمراه با پر کیوتیپروب ییمحصولات غذا زیتجو

  حال،نیشده است. باا  شنهادیپ   ریپذ کیروده و سندرم روده تحر  ی التهاب  یهایماریب  ،یاختلالات گوارش  ،ی عفون  یهایماریب  یبرخ

ها  آن  یمانمعده، و کاهش زنده  یدیاس  طیدر مح  ژهیودر طول عبور از دستگاه گوارش، به  کیوتیوبپر  یهایباکتر  فیضع  یبقا

عنوان  به  ونی کروکپسولاسی. مکند یم   جاد یمحصولات ا  نیا   یی در کارا  ی اساس  ی هابالا، چالش  یبا دما  ی صنعت  یندهایدر فرآ

راستا،    نیآن همچنان محدود است. در ا  تیموفق  زانیشناخته شده، اما م  هاک یوتیپروب  یداری بهبود پا  یبرا  دبخشیام  یکردیرو

ها در  هدفمند آن  ش یو رها  یمان زنده  شیافزا  یبرا  نینو  یکرد یعنوان روبه  هاکیوتیبیبا پر  هاکیوتیهمزمان پروب  یسازکپسوله 

  باتیو ترک  هاک یوتیپروب  یسازدر حوزه کپسوله   ریاخ  یهاشرفتیپ   یمطالعه به بررس  نیروده، مورد توجه قرار گرفته است. ا

مورد بحث قرار   ییدر محصولات غذا  باتیترک  نیو بهبود عملکرد ا  یاهیپرداخته و نقش آن را در حفظ ارزش تغذ  فعال ست یز

 . دهدیم

 ها لاکتوباسیلوس ، پروبیوتیک  ، کپسولاسیون  ،محصولات لبنی فراسودمند واژگان کلیدی:   
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 مقدمه 

فراسودمند شده است. در   یمصرف غذاها ریسالم، منجر به رشد چشمگ هیکنندگان نسبت به تغذمصرف  ی آگاه ش یافزا ر،یاخ یهادر سال

در    یاژهیو  گاهیجا  ، یو مواد معدن   هانیتامیو  ن،یپروتئ  م،یمانند کلس  یضرور  ی مغذ  باتیدارا بودن ترک  لی به دل  یمحصولات لبن  ان،یم  نیا

  کنند، یم فا یا یعضلات نقش مؤثر تیها و تقوتنها در سلامت و رشد استخوان محصولات نه نیدر سراسر جهان دارند. ا ن انسا ییغذا میرژ

 ,Gaoدارند )  یبر جوامع انسان  یاگسترده  راتیتأث  ،یپژوهش  یهاشرفتیو پ   یرشد اقتصاد  ،ییزااشتغال  ،ییغذا  تیامن  یارتقا  قی بلکه از طر

2021.) 

  یمن یا  ستمیبر سلامت دستگاه گوارش و س  دشانیاثرات مف   لیفراسودمند، به دل  یغذاها  یدیکل  یاز اجزا  یکیعنوان  به  هاکیوتیپروب  

صورت هستند که در روده بزرگ به ی کیوتیپروب ی هاسمیکروارگانیم نیتراز مهم ومیدوباکتریفیو ب لوسیاند. لاکتوباس مورد توجه قرار گرفته

و    می کاهش سطح کلسترول، بهبود جذب کلس  زا،یماریب  یهایروده، مهار باکتر  ی وتایکروبیم  میتنظ  قی کرده و از طر  تیفعال  یستیهمز

  یتنها در صورت  هاکیوتیپروب  حال،نی(. باا Arratia, 2024; Manassi, 2022دارند )   زبانیبر سلامت م  یاثرات مثبت   ،یمنیا  ستمیس  تیتقو

معده را داشته   نییپا  pH  ژهیوسخت دستگاه گوارش، به  ط یمقاومت در برابر شرا  ییاثرات مطلوب خود را اعمال کنند که توانا  توانندیم

 ت ی ( باشند، از اهمCFU/gدر هر گرم )   ساز یکلن  ی واحدها  لیکه قادر به تشک  ی کیوتیپروب  ی هااز سلول  یکاف   زانیاساس، م  نیباشند. بر هم

  ی در هر دوز خوراک  910تا    CFU  710  نیب  یامحدوده  یموجود در بازار دارا  یکیوتیپروب  لاتمحصو  شتریبرخوردار است. امروزه، ب  ییبالا

 (.Manassi, 2022هستند )

 طی نسبت به شرا  هاسمیکروارگانیم  نیا  یبالا  تیحساس  ،یدر محصولات لبن  هاکیوتیپروب  یداریدر حفظ و پا   یاساس   یهااز چالش  ی کی  

مورد    هاک یوتیپروب  یبهبود بقا  یراهکار مؤثر برا کیعنوان  به   یسازکپسوله  یراستا، فناور  نیاست. در ا  ژن یو اکس  pHمانند دما،    یطیمح

شامل   تواندیکه م  شوندی پوشش محافظ محصور م  کیقطرات مواد فعال درون    ایذرات کوچک    ند،ی فرآ  نی. در اردیگیاستفاده قرار م

و عملکرد ماده    یداریمانع محافظ عمل کرده و پا   کیعنوان  ها بهپوشش  نیمختلف باشد. ا  یهاسیماتر  ای ها، مواد حامل  غشاها، پوسته 

  ،یفرآور  طیماده فعال، شرا  یهایژگی مناسب، بسته به و  یساز(. انتخاب ماده کپسوله Gao, 2021; Rasika, 2021)  کنندیفعال را حفظ م

 روش دارد.  نیا ییدر کارا  ینقش مهم ،ی موردنظر و ملاحظات نظارت یخواص آزادساز

  ژهیوبه  ، یی محصولات غذا  تیفیو ک  یداریمؤثر در بهبود پا  یکردهایاز رو  گر ید  ی کی زین  دها یدروکلوئیاستفاده از ه  ،یسازبر کپسوله   علاوه   

پروب م  ،یکیوتیمحصولات  اشودیمحسوب  پل  باتیترک  ن ی.  شامل  و  بلندرهیزنج  یمرهایکه  قوام  یی ها یژگ یهستند،    ، یدهندگ مانند 

خود    یبالا  ییتوانا  لیبه دل دهایدروکلوئی. هکنندیرا فراهم م   فعالست ی ز  باتیترک  یو کنترل آزادساز  هاون ی امولس  یدارسازی پا ،یدهندگژل 

  توانندیاند و بسته به نوع و غلظت، ممورد استفاده قرار گرفته  یی غذا  ع یدر صنا  ربازیها، از دمحلول  یکیخواص رئولوژ   رییدر حفظ آب و تغ
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در   باتیترک  ن یا  ن، ی(. علاوه بر اAziz, 2022; Ali, 2022محصولات داشته باشند )   یکیزیف  اتیو خصوص  یداریپابر    ی متفاوت  راتیتأث

به  ها ون یامولس کنندهت یبلور و تثب لی از تشک یریکف، جلوگ دارکنندهی کننده، پاژل ،یعنوان عوامل چسبندگمختلف به یصنعت یندهایفرا

 (. Hadjimbei, 2022; Abdul Hakim, 2023) کنندیم فای محصولات ا یو ماندگار تیفیدر بهبود ک  یو نقش مهم  روندیمار ک

 ن ینو   یهاروش  یبه بررس  یمتعدد  یها پژوهش  ،یها در محصولات لبنآن  یداری مرتبط با پا  یهاو چالش هاکیوتیپروب  تیتوجه به اهم  با  

 ی و اثربخش  یدر بهبود ماندگار  ها یفناور  نینقش ا  ی مقاله به بررس  نیاند. اپرداخته  دها یدروکلوئیو استفاده از ه  یسازاز جمله کپسوله 

 .پردازدیو فراسودمند م یدر محصولات لبن ها ک یوتیپروب

 روش تحقیق 

 یگردآور  یمرتبط با موضوع استفاده شده است. برا  یو مرور  یانجام شده است و در آن از مقالات پژوهش  یصورت مروربه   قیتحق  نیا

   انجام شد.  ScienceDirectو  Google Scholarداده معتبر از جمله    یهاگاهی در پا کیستماتیس یاطلاعات، جستجو

 یافته ها 

محصولات   تیفیسلامت و حفظ ک  یمحافظت از اجزا   یبرا  شرفتهیپ   یها یشامل استفاده از فناور  یلبن  عیدر صنا  ونیکپسولاس  ی هاک یتکن

 ی رهاساز   یهاستمیس  ،ی دهپوشش  ی هاکیتکن  ،یچرب  یسازکپسوله   ، یزپوشانیر  ،یشامل خشک کردن با اسپر  هاکیتکن  نیاست. ا  یلبن

ها و  آن تیفیحفظ ک ،یمحصولات لبن  دیعمر مف ش یها به افزاروش نی (. اGranato, 2010) باشند یم ک ینامیدرود یشده و الکتروهکنترل 

از جمله محافظت از   یلبن  عیدر صنا  یمختلف  یکاربردها  یسازکپسوله   یهاکیتکن  ن،ی. همچنکنندیکمک م  ییمواد غذا  یمنیا  نیتضم

که   کنندیکمک م  تیفینوآورانه و باک  یبه توسعه محصولات لبن  هاکیتکن  نیعملکرد دارند. ا  شیو افزا  یحساس، کنترل رهاساز  یاجزا 

با    تواندیکاره مهمه  یفرآورده لبن  کیعنوان  به  ریش  ن،ی. بنابراسازندیبرآورده م   یو راحت  هیطعم، تغذ   نهیکنندگان را در زممصرف  یازهاین

 (.Granato, 2010; Hadjimbei, 2022شود ) ی غن شدهزکپسوله یر یاز مواد مغذ یعیوس فیط

 

 یلبن  ی ها  نی کپسوله کردن پروتئ  یهاروش

به   یبستگ یساز. انتخاب روش کپسوله شوندیم میتقس ییایمیکوشیز یو ف ییایمیش ،یکیزیموجود به سه دسته ف یسازکپسوله  یهاروش

به کار   یلبن نیپروتئ یهازات یدرولیه یسازکپسوله  یکه معمولاً برا  یی هاکیدارد. تکن وارهیخواص مواد مورد استفاده در هسته و ماده د 

طور که در همان  ها،پوزوم یو استفاده از ل یسازون ی امولس ون،یکوآسرواس  ،یخشک کردن انجماد ،یعبارتند از: خشک کردن پاشش روند یم
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(Abbas, 2024).نشان داده شده است  1شکل 

 

 (.Abbas, 2024) روش های کپسوله سازی هیدرولیز پروتئین های لبنی . 1شکل 

 ی با روش خشک کردن پاشش  یلبن  نیپروتئ  یهازات یدرولیکپسوله کردن ه

مرحله پردازش واحد    کی  قیمحصول خشک از طر  کی( به  ونیسوسپانس  ای  ونی)محلول، امولس  ع یما  کی  ل یشامل تبد  یخشک کردن پاشش

که  دیآیگرم به دست م یهوا انیدر جر عیکردن ما زهیاتم  قینشان داده شده است، محصول خشک از طر 2طور که در شکل است. همان

خشک جدا شده و    یاز هوا  کلونیس  قیذرات سپس از طر  نی. ادهد یم  لیتشک  یاماده جامد ذره  کیو    بردیم  نیبلافاصله رطوبت را از ب

در مطالعات   یلبن  نیپروتئ  یهازات یدرولیه  یسازکپسوله   یبرا  یخشک کردن پاشش  کی. تکنشوندیم  یآورظرف مناسب جمع   کیدر  

  ،یآب   طیبهتر در مح  تیحلال  ،یسازرهیدر ذخ  شتریب  یداری کمتر، پا  یذ با تلفات مواد مغ   یمختلف استفاده شده است و منجر به محصولات

در زمان و مکان مناسب آزاد شود    تواند یروش، عامل فعال م  نیشده شده است. در اکمتر، کاهش طعم تلخ و رهش کنترل  یریگرطوبت 

(Abbas, 2024.) 

 ی با روش خشک کردن انجماد  یلبن  نیپروتئ  یهازات یدرولیکپسوله کردن ه

انجماد  خشک ل  ،یکردن  به عنوان  از طر  شود،یشناخته م  زین  ونی زاسیلیوفیکه  را  م  دیتصع  ند یفرآ  قیآب  اکندیجدا   ک ی تکن  کی  نی. 

 ی ماندگار   شیافزا  یدر صنعت برا  ونیزاس یلیوفیل  است.  هاسمیکروارگانیو م  هانیحفظ مواد حساس به حرارت، مانند پروتئ  یپرکاربرد برا

و   ی. فشارها شودیم نیتضم ییایمیکوشیزیف یداریپا جهیدر نت شود،یاستفاده م  ییآب در محصول نها تیبا کاهش فعال ییمحصولات غذا
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با فشار کاهش    یطیمنجمد شده و در معرض مح  عی. محصول ماشودیاستفاده م  یخشک کردن انجماد  دیدر مرحله تصع  نییپا  یدماها

و    ی و تلفات مواد مغذ  شودیم  لیتبد  یاز حالت جامد به حالت گاز  ماًی . سپس محصول مستقکندیکه آب را حذف م  ردیگیقرار م  افتهی

حذف کامل آب، سطح   رایز  شود،یدر نظر گرفته م   متیخشک کردن گران ق  یفناور  کی  ونی زاسیلیوف یل  . رساندیرا به حداقل م  یحس

  (Abbas, 2024).  کندیمصرف م  نییپا  یحفظ فشارها یرا برا یاز انرژ ییبالا

 ونیبه روش کوآسرواس  یلبن  نیپروتئ  یهازات یدرولیکپسوله کردن ه

مخالف، تحت   یبا بارها  هات یالکترولیکه پل دهدیرخ م  یاست که زمان  ییفازها  نیشامل برهمکنش ب  ونی به روش کوآسرواس  یسازکپسوله 

در آب نامحلول هستند و امکان   ونیکوآسرواس   قیشده از طر  دی. ذرات تولشوند یمخلوط م  یآب  طیمح  کیدر    ،ی ونیو قدرت    pH  ریتأث

بار مخالف با ماده هسته باشد. به  یدارا  دی با وارهیروش، ماده د نیو در برابر حرارت مقاوم هستند. در ا کنندیم  مشده را فراهرهش کنترل

پل  مثال،  عرب  یونی آن  یدهایساکاریعنوان  صمغ  پپت  یبرا  توانندیم  ناتیآلژ  ای  یمانند  شوند.    ی ونیکات  یدها یحفظ  استفاده  بالعکس  و 

 ن ی حال، ا  نیدارد. با ا  یی غذا  عیدر صنا  یو هسته، کاربرد محدود  وارهیماده د  نیب  ی ونیو قدرت    pHبه    تیحساس  لیبه دل  ونیکوآسرواس 

محافظت در برابر   ند،یدر طول فرآ  می ملا  ییدما  طیها، شرادهندهطعم  ی( بالا براEE)  یسازمانند راندمان کپسوله   ییایمزا  یدارا  ندیفرآ

 (. Abbas, 2024شده است )و امکان رهش کنترل ونیداسیاکس

  :   کپسوله سازی الکتروهیدرودینامیک

تکن جمله  صنا  ونیکپسولاس  ی هاک یاز  به  ع یدر  و  صنا  ژه یومختلف  محصورساز EHD)  کینامیدرودیالکتروه  ،ی لبن  عیدر  است.   ی ( 

شارژ کردن سطح   یبا ولتاژ بالا برا  ک یالکتروستات  یرویو نانو را با استفاده از ن  کرویم  یاست که ساختارها  کیتکن  کی  کینامیدرودیالکتروه

سرنگ  یهاپمپ قیاز طر عیما انیجر  جادیبا ا کیتکن نی. اشودیم  عیما انیکه منجر به پرتاب جر  کندیم دیتول مریوپلیقطرات محصول ب

 (. a, 2024) شودیمختلف هستند، انجام م  یبا قطرها یی هاکه شامل سوزن

 متداول و روش های محصورسازی   (EHD)های محصور سازی مختلف و  مقایسه بین روش

ها در شرایط محیطی نامساعد افزایش  های مختلف محصورسازی محافظت شوند تا پایداری آن توانند از طریق تکنیکترکیبات بیواکتیو می

خاطر کاربردهای منحصر به فردشان برجسته های محصورسازی متداول و محصورسازی الکتروهیدرودینامیک بهیابد. از این میان، روش

فعال ارزیابی  در مطالعات مختلف، تأثیر خشک کردن اسپری و خشک کردن انجمادی بر محصورسازی ترکیبات زیست  .(a, 2024) هستند

های مطلوب بالاتر شد. نتایج نشان داد که کارآیی محصورسازی برای محصولات محصور شده به روش خشک کردن اسپری با مورفولوژی 

باشد. علاوه بر این، محصورسازی به روش الکترواسپری منجر به تشکیل نانو الیاف  تواند در کاربردهای مختلف قابل استفاده  است که می

شده دارند، استفاده شوند. خشک کردن انجمادی منجر توانند در کاربردهایی که نیاز به آزادسازی کنترلشود که مییکنواخت و پیوسته می
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توانند برای کاربردهایی که نیاز به آزادسازی سریع دارند، استفاده شوند.  شود که میبه تولید محصولات محصور شده با تخلخل بالا می

محصورسازی از طریق الکترواسپری کارایی محصورسازی بالایی با ذرات کروی کوچک دارد، در حالی که از زئین به عنوان ماده دیواره 

 (Rashidinejad & Rasika, 2024).شود تری تولید میشود که در این روش ذرات صافاستفاده می

 

 

 

 .((a, 2024  های مختلف کپسوله سازی.تکنیک2 شکل

 

  گیریبحث و نتیجه

شده  های کپسوله بیوتیک ها و پریمواد لبنی، حامل اصلی پروبیوتیک  شده هکپسوله  ی هاک یوتیبیو پر  ها کیوتیپروب  یحامل اصل  ،یمواد لبن

های پروبیوتیک در طول تولید، فرآوری و نگهداری مواد لبنی بسیار حیاتی است و بدون حفظ این ماندن سلول هستند. با این حال، زنده

ها در محیط غذایی و  این به دلیل بقای ضعیف پروبیوتیک (Granato, 2010). ها در غذا ناموفق خواهد بودمانی، ادغام این باکتریزنده

ها  ها حاکی از آن است که با توجه به اثر پروبیوتیک طور گسترده گزارش شده است. نتایج حاصل از این پژوهشدستگاه گوارش است که به 

ها و اثرات مفید این یز مناسب میکروکپسول ها، به دلیل سافعال و موفقیت میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیون آن و سایر ترکیبات زیست 
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ها تا رسیدن به روده و جذب بهتر در بدن، حفظ و ماندگاری بیشتر در فرآیندهای ها و حفاظت بهتر از پروبیوتیک ها بر سلامت انسانباکتری

های دارویی  های روزانه و حاملها در صنایع دارویی به عنوان مکملتوان از این میکروکپسول تخریبی همچون دمای بالا در صنعت، می

ها و عدم تأثیر توان امیدوار بود که با توجه به سایز کوچک میکروکپسولهمچنین می (Ortiz, 2017; Manassi, 2022). استفاده کرد

لبنی، بیسکویت و  ها در حس چشایی مصرفمنفی آن  پرمصرف مانند صنایع  استفاده در صنایع غذایی  برای  این گزینه مناسب  کننده، 

  (Annu, 2021; Dahanad, 1401; Xue, 2022). شدسازی باشیرینی، و حتی صنعت شکلات

فعال انجام شده است،  ها و ترکیبات زیست ای برای کپسولاسیون پروبیوتیک های مختلف و گستردهبا توجه به مطالعات انجام شده، روش  

های آینده، تحقیقات در سال (a, 2024). باشدروش الکتروهیدرودینامیک میاما بهترین روش در جهت کاهش آسیب به مواد مغذی،  

شده با میزبان انسانی و همچنین کپسولههای  سازی و برهمکنش پروبیوتیککپسوله ها با استفاده از فناوری  بیشتری بر انتقال پروبیوتیک

زیستی( و توسعه و  ها در داخل بدن )درون بیوتیک انجام خواهد شد. تحقیقات آینده باید به افزایش بقای پروبیوتیک در محصولات سین 

 (Botella-Martínez, 2023).    آزمایش غذاهای عملکردی حاوی این مواد کمک کند 
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1-1- Abstract 

The administration of probiotic-rich food products containing live probiotics along with prebiotics has 

been suggested to have several beneficial effects for various conditions, including certain infectious 

disorders, diarrheal and digestive diseases, some inflammatory bowel diseases, and, more recently, 

irritable bowel syndrome. However, due to the poor survival of ingested probiotic bacteria during gastric 

transit, particularly within the highly acidic environment of the stomach, as well as maintaining high 

viability during high-temperature industrial processes and other damaging challenges, delivering such 

live bacteria to the host's intestine remains a significant challenge. Although microencapsulation has 

emerged as a promising approach to improve the viability of probiotics in the human gastrointestinal 

tract, its success rate is not entirely satisfactory. For this reason, the co-encapsulation of probiotics with 

prebiotics has been explored as a novel alternative approach to further enhance the oral delivery of live 

probiotics toward their targeted release in the host's intestine. This article focuses on reviewing recent 

advances in the encapsulation of probiotics and bioactive compounds and preserving their nutritional 

value. 

Keywords:  Tutorial dairy products, incapsulation, probiotic, lactobacillus. 
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