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)Encapsulation( درونپوشاني
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غذاهاي عملگرا  

وجود آمد و به -به» داروسازي«و » تغذيه«از تركيب دو واژه  ١٩٨٩در سال  )دارو- ـ- غذامواد - ( -نوتريسيتيكال واژه•

شود كه داراي خصوصيات فيزيولوژيك و فعاليت بيولوژيكي ارزشمند -طور كلي به غذا يا بخشي از ماده غذايي گفته مي-

هاي پزشكي و سلامتي هستند و باعث پيشگيري و يا درمان -اي پايه، داراي مزيت-هستند و علاوه برداشتن خواص تغذيه

. باشد-ها نمي-رغم نياز شديد، قادر به ساخت آن-اين مواد از تركيباتي هستند كه بدن علي .شوند-ها مي-بيماري

هاي يادگيري، عقب ماندگي ذهني، نابينايي و  -هايي از جمله ناتواني-ها در بدن، سبب ايجاد بيماري-چنين كمبود آن-هم

منظور ايجاد يك رژيم غذايي سالم، سبب -قابل ذكر است كه كاهش چربي از رژيم غذايي به. گردد-مرگ زودرس مي

چرب چند - ها، اسيدهاي-اكسيدان-هاي محلول در چربي، آنتي-ويتاميناز جمله  كمبود مواد مغذي محلول در چربي

منظور برآورده كردن نياز بدن به تركيبات ضروري و رفع مشكل حاصل از آن، -بنابراين، به. شود-مياشباعي و غيره -غير

سازي -غني. سازي كرد-هاي ضروري و ارزشمند، غني-توان مواد غذايي كم چرب و بدون چربي را با اين ريزمغذي-مي
عبارت است از افزودن يك يا چند ريزمغذي ضروري به مواد غذايي، در سطوحي بالاتر از مقداري كه به طور طبيعي در  

.نداردغذا وجود دارد يا اصلاً در آن وجود 
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 مواد معدني، مواد ها، ويتامين جمله از غذايي تركيبات از گروهي شامل عملگرا غذاهاي•

 از پيشگيري با كه بوده ها پروبيوتيك و )كاروتنوئيدها و ها فنل پلي مثل(گياهي شيميايي

 دليل به را دارو- غذا تركيبات اكثر ديگر، طرف از .هستند ارتباط در سلامت ارتقاء و بيماريها

 و پايين زيستي توانايي هضم، ماندگاري، فرآيند، طول در تخريب حساسيت پايين، حلاليت

 شكل به نميتوان بيماريها از پيشگيري در تركيبات اين راندمان كاهش و دستيابي از ممانعت

 درون هاي سيستم معايب، اين حذف منظور به بنابراين .افزود نوشيدنيها و غذاها به خالص

 مقابل در پايداري حلاليت، پوشاني،- درون جديد هاي-روش از استفاده با .آمدند بوجود  پوشاني

 و چربي در محلول هاي-ويتامين زيستي قابليت چنين-هم ايزومريزاسيون، و اكسيداسيون

.يابد-مي افزايش اي-ملاحظه قابل طور به كاروتن، بتا بخصوص كاروتنوئيدها
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درون پوشاني تركيبات زيست فعال و مزاياي آن

پوشاني فرايند به دام انداختن عوامل فعال در درون مواد حامل بوده و ابزاري مفيد جهت بهبود  -درون•

براي مثال آنتي اكسيدان ها، موادمعدني، ويتامين ها، فيتواسترول ها، لوتئين،  (تحويل مواد زيست فعال

درون پوشاني را  .  استدرون غذاها ) مثل پروبيوتيك ها(و سلول هاي زنده) اسيدهاي چرب، ليكوپن

هاي كوچك  -توان به عنوان تكنولوژي قراردهي مواد مايع، جامد و گازي شكل درون كپسول-مي

شده در طي  -ها محتويات درون خود را در مقادير كنترل-تعريف نمود كه در ادامه، اين كپسول

اين تكنيك، مواد  . -كنند-هاي زماني طولاني مدت، و تحت شرايط ويژه، در مناطق هدف رها مي- بازه

.  كند-ميها را كنترل -پذير را از ساير اجزاي سيستم غذايي جدا و انتشار آن-واكنش
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مواد مورد استفاده در طراحي پوسته حمايت كننده از كپسول ها بايد خوراكي و زيست تخريب پذير  •

از ميان تمامي مواد، پلي  . بوده و قادر به ايجاد مانع ميان فاز دروني و محيط اطراف خود باشند

.  ساكاريدها، پروتئين ها و ليپيدها گسترده ترين دامنه مصرف در كپسولاسيون با كاربرد غذايي را دارند

.شوند-ميكه با گذشت زمان باعث حفظ خصوصيات طبيعي و ذاتي محصول 

نانوانكپسولاسيون با  / ميكرو .دارندذرات توليد شده معمولا قطري از چند نانومتر تا چندصد ميكرومتر •

هدف ايجاد مرز به منظور ممانعت از واكنشهاي شيميايي نامطلوب و رهاسازي كنترل شده تركيبات  

ميكرومتر   ٥-٣٠٠قطر كپسول در ميكروانكپسولاسيون . اندزيست فعال خصوصا ويتامين ها توليد شده 

اما با توجه به كاهش اندازه ذرات در نانوانكپسولاسيون تا حد نانو، نسبت سطح به حجم افزايش  . است

.  يافته، بنابراين واكنشها تا چندين برابر سريعتر ميشود
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 حمل وسيله يك عنوان- به بايد كه- اين اول .باشد داشته را متفاوتي هاي-نقش بايد دهنده انتقال سامانه يك•

  هاي-تخريب از را فعال-زيست تركيبات كه-اين دوم .باشد نظر مورد محل به افزا -سلامت تركيبات براي

 فعال-زيست تركيب تا نمايد محافظت توليد و داري-نگه فرآوري، طي )اكسيداسيون مانند( زيستي و شيميايي

 كنترل را فعال-زيست تركيب رهايش تا باشد لازم است ممكن كه- اين سوم .بماند باقي خود فعال حالت در

  قدرت ،pH مانند( نمايد- مي كنترل را هدفمند رهايش كه خاصي محيطي شرايط يا رهايش ميزان مانند نمايد،

  هاي- ويژگي با نيز و غذايي- ماده در موجود تركيبات ساير با بايستي انتقال سامانه كه- اين چهارم .)دما يا يوني

  هاي- سامانه .باشد داشته سازگاري )ماندگاري زمان و طعم بافت، ظاهر،( نهايي محصول فيزيكوشيميايي و كيفي

  كلوئيدهاي ساده، هاي-محلول مانند اند،- يافته توسعه فعال-زيست تركيبات پوشاني- درون براي زيادي انتقال

  .زيستي هاي-پليمر از حاصل هاي-ماتريس و ها-امولسيون ميسلي، ذرات حاوي
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پوشاني-  هاي درون- روش

 انجام آن كاربرد و ديواره هسته، مواد نوع به بسته مختلفي هاي-روش به پوشاني درون•

  پاششي، كردن سرد پاششي، كردن خشك :از عبارتند پوشاني درون هاي-روش .شود-مي

 جداسازي كواسرواسيون، روش انجمادي، كردن خشك اكستروژن، سيال، بستر دهي-پوشش

 بين پليمريزاسيون ليپوزومي، محصورسازي كريستاليزاسيون، -كو سانتريفوژي، سوسپانسيون

 درون براي انتخابي روش نوع به توجه-با .نانوذرات رهايش سيستم مولكولي، گنجايش سطحي،

.آيد-مي دست-به ها-كپسول از متفاوتي اشكال پوشاني،
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خشك كردن پاششي- ١

 ها- طعم و عملگر اجزا شده، خشك و پايدار شكل به غذايي هاي- افزودني تهيه براي بيشتر روش اين•
  عنوان-به شان-گسترده كاربرد خاطر-به روش، اين به شده ساخته ميكروذرات و نانو .رود-مي كار-به

  لحاظ از پاششي كردن خشك .اند- گرديده معرفي دارويي صنعت در توجه جالب ساخت فرآيند يك
  اولين ،١٩٣٠ سال در .كند-مي توليد خوب كيفيت با ذراتي و است ارزان و صرفه-به مقرون اقتصادي

  براي آكاسيا صمغ از و شدند پوشاني- درون پاششي كردن خشك وسيله-به ها-دهنده-طعم بار
  مواد از امولسيوني ابتدا پاششي، كردن خشك روش به پوشاني-درون در .شد استفاده دهي- پوشش
  بايد ديواره ماده .شوند انتخاب درستي-به بايد ديواره مواد منظور اين- به .شود-مي تهيه ديواره و هسته
  پاييني ويسكوزيته جامد، مواد بالاي ميزان در چنين-هم .باشند دارا خوبي-به را فيلم تشكيل قابليت
.باشند صرفه-به مقرون اقتصادي لحاظ از و باشد پايين ها- آن رطوبت جذب قدرت باشند، داشته
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(Spray chilling)پاششي سرد كردن - ٢

 از و شده پخش ديواره مايع مواد در هسته مواد .است پاششي كردن خشك مشابه روش اين•

 كردن خشك با عمده تفاوت دو روش اين .شود-مي پاشيده محفظه درون -به هايي-نازل طريق

 از و باشد-مي )مشتقاتش يا گياهي روغن( چربي دهنده-پوشش مواد جا- اين در :دارد پاششي

 ريز دهنده،-پوشش مواد بودن گريز-آب علت-به .شود-مي استفاده داغ هواي جاي-به سرد هواي

 كردن پوشاني-درون براي روش اين نتيجه در .باشد-مي نامحلول آب در شده توليده كپسول

 از بعضي و ها-آنزيم آب، در محلول هاي-ويتامين معدني، -مواد مثل آب در محلول هسته مواد

 جز و چربي بين كنش-برهم به توان-مي روش اين معايب از .شود-مي ه-برد كار-به ها-طعم

 .كرد اشاره فعال
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)Fluidized bed coating(سيال دهي بستر - پوشش- ٣

  يا گرم هواي بالاي به رو دمش كمك به مشبك بستر روي بر اتاقك يك در جامد ذرات روش اين در•
 سلولز، مشتقات شامل روش اين در استفاده مورد ديواره مواد .آيند-درمي معلق صورت- به سرد

  شده ذوب شكل - به كه باشند-مي نشاسته و پروتئيني مشتقات ها،- ليپيد ها،-امولسيفاير ها،- دكسترين
  پاشش هاي-سوراخ طريق از ديواره مواد .شوند-مي استفاده تبخير قابل حلال يك در شده حل يا

  پيدا جريان پايين سمت- به ريز بسيار قطرات صورت-به گرفته، قرار اتاقك بالاي در كه پنوماتيكي
 معلق براي هوا تلاطم .نشيند- مي شده معلق هسته مواد سطح روي نازكي لايه شكل-به و كنند-مي
  به را يكنواخت دهي- پوشش و شدن معلق امكان لذا است، كافي شده داده پوشش ذرات داشتن نگه
.است لازم زمان ساعت ٢- ١٢ فرآيند تكميل و خوب دهي -پوشش نيل جهت .دهد-مي ها-آن
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خشك كردن انجمادي- ٤

هاي -براي اسانس. رود-كار مي-اين روش تقريبا براي تمام مواد حساس به حرارت، مواد فعال زيستي و آروما به•

منظور خشك كردن - به. باشد-چنين براي داروها مورد استفاده مي-محلول در آب و آروماهاي طبيعي و هم

كل فرآيند در دما و فشار پايين انجام  . باشد-ساعت مورد نياز مي ٢٠انجمادي، دروه خشك كردن طولاني حدود 

صورت كاهش وزن مولكولي مواد ديواره و  -در. كند-خوبي محافظت مي-اين روش تركيبات فرار را به. شود-مي

خشك كردن انجمادي از  . يابد-ميراندمان محصورسازي طعم افزايش %) ٢٠تا حدود (افزايش مواد جامد محلول 

صورت آب منجمد در - اين-در . گيرد-طريق انجماد مواد و سپس كاهش فشار اطراف و افزايش مناسب دما انجام مي

كلي مواد هسته در ماتريس ديواره هموژن شده  -طور- به. شود-طور مستقيم از حالت جامد به گاز تصعيد مي- ماده به

-٥٠خشك كردن انجمادي . گردد-ميشود كه منجر به تشكيل اشكال نامعلوم -وسيله انجماد خشك مي-و سپس به

حال خشك كردن انجمادي بهترين روش جهت خشك  -اين-با . تر از خشك كردن پاششي است-برابر گران ٣٠

هاي طبيعي و تركيباتي است كه به حرارت حساس هستند -كردن رنگدانه
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)Molecular inclusion(مولكولي روش گنجايش - ٥

 .شود-مي استفاده كپسول مواد عنوان- به ها-سيكلودكسترين از روش اين در كلي-طور-به•
  حلقوي شكل به گلوكز مولكول ٨ يا ٧ ،٦ از كه باشند- مي نشاسته مشتقات از ها-سيكلودكسترين

  سيكلودكسترين گاما و بتا آلفا، ترتيب-به گلوكز واحدهاي تعداد براساس كه اند-شده متصل يكديگر-به
  هاي-مولكول خارجي بخش .دارد بيشتري كاربرد بتاسيكلودكسترين ميان اين در .شوند-مي ناميده

  ساختاري ويژگي اين .است گريز-آب آن داخلي قسمت و باشد-مي دوست-آب سيكلودكسترين
  هاي-روغن مانند كم قطبيت با هايي- مولكول پوشاني -درون جهت مناسبي محيط را سيكلودكسترين

  از يكي .دارد دوستي -آب خاصيت آن اطراف و قطبي غير داخلي حفره كه- طوري سازد،- مي ضروري
  كم تركيبات يا ها- فنول-پلي نظير تركيباتي آبي حلاليت بهبود مولكولي، گنجايش برجسته هاي- مزيت

.باشد-مي آب در محلول
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)كريستاليزاسيون(روش تبلور- ٦

 ١٢٠بالاي (اشباع، در دماهاي بالا -  خود و سريع محلول ساكارز فوق-به-كريستاليزاسيون خود•

اگر يك ذره ثانوي در . شود-حاصل مي) ٩٥- ٩٧بريكس (و رطوبت كم ) گراد-درجه سانتي

خودي باعث جا دادن ذره ثانوي در -به-فواصل زماني يكسان اضافه شود، كريستاليزاسيون خود

مزاياي عمده و اصلي . شود-هاي ريز و متراكم شده مي-فضاهاي خالي بخش داخلي كريستال

روش تبلور عبارتند از بهبود حلاليت، قابليت مرطوب كنندگي، همگن شدن، قابليت پراكنش، 

.  پوشاني- هيدراسيون، پايداري و قابليت روان شدن مواد درون 
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٧ -Coacervation
•Coacervates قطرات غني از مواد آلي هستند كه از طريق جداسازي فاز مايع مايع تشكيل مي شوند، كه عمدتاً ناشي از ارتباط مولكولهاي با بار

.  است) مانند پلي پپتيدهاي الاستين(يا از پروتئين هاي آبگريز ) ماكرو يون ها ، پلي الكتروليت ها ، پلي ساكاريدها ، پروتئين ها و غيره(متضاد 

Coacervation  پديده اي است كه قطرات كلوئيديcoacervateهنگامي كه . را توليد مي كندCoacervation اتفاق مي افتد، دو فاز مايع

  ١٠٠تا  ١مي توانند از Coacervateقطرات . و يك فاز بسيار رقيق) فاز كوآسروات(يك فاز متراكم و غني از پليمر : همزمان جدا خواهند شد

گرفته شده  coacervareاز لاتين  "coacervate"نام . نانومتر است ٢٠٠ميكرمتر باشند ، در حالي كه پيش سازهاي محلول آنها معمولاً  كمتر از 

."جمع شدن "است ، به معني 

صورت پايدار -هاي كپسوله كردن داروها براي آزادسازي دارو به-ترين روش-ترين و ساده-جدايي فازي در محلول آبي پيچيده يكي از قديميروش •

هاي انساني -ها در كپسوله كردن پروتئين و سلول- سازي ساده مانند استفاده از حلال غير سمي و هم زدن كم، از آن- خاطر شرايط آماده-به. است

سازد تا يك ناحيه پليمري ضعيف و يك -جدايش فازي در محلول آبي پيچيده، واكنش بين دو پليمر با بار مخالف را درگير مي. شود-استفاده مي

ها از -هاي زنده و آنزيم-كپسوله كردن داروها، سلول. شود-ناحيه پليمري غني براي روكش هسته ذرات استفاده مي. ناحيه پليمري غني را نتيجه دهد

باشد كه فعل و انفعال بين ذرات آنيوني و -ها مي-دهنده- هاي بيولوژيكي و طعم-كاربرد گسترده آن در آزاد سازي دارو، عامل. باشد-اين دست مي

.سازد-ميكاتيوني را درگير 
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تكنيك بارش نانو- ٨

مخلوط حاصل . شوند-در اين روش مواد فعال و يك پليمر در يك محلول آلي مخلوط مي•

ذرات . گردد-افزوده مي) معمولا يك سورفكتانت(هاي ريز به يك محلول آبي -صورت قطره-به

سپس سانترفيوژ . آيند تا حلال آلي حذف شود-مي-شكل بخار در-نانو در خلا پراكنده شده و به

. شوند-مييا فيلتر 


