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 چكیذٌ 
لای ةغن اكـان دارد.  كفف قلقی در صغط ؿلاقحی و ظققکؼد اكغام Dویحاقیك 

لای فقتی،  لایی كظیؼ ةیقاری لای قحعغدی ةؼكفف آن در پیكگیؼی از ةیقاری قطافعك

اكغ. در ایك پژولف غؼایكغ  لای ظغلكی جأکیغ كقلده ةیقاری و ؿیـحق ایقكی، اؿکقحی

ظكلان یک  قغن ةا اؿحغاده از قلؿیلاژ قالی ةك ای ةك روش جلده Dریؽپلقاكی ویحاقیك 

لیغروکقلئیغ زغیغ و ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا ةؼرؿی و ادؼات كـتث لـحك ةك پلؿحك و 

آقغه در ایك جضفیغ ككان  دؿث ةككحایر  ؿاکاریغ ارزیاةی گؼدیغ. كـتث پؼوجئیك ةك پقی

داری ةؼ راكغقان و ةارگػاری ریؽپلقاكی داقحكغ  لؼ دو پاراقحؼ قلردةؼرؿی ادؼ قعكی داد

(05/0P<)3/0ؿاکاریغ  . اؿحغاده از كـتث لـحك ةك پلؿحك و كـتث پؼوجئیك ةك پقی 

ریؽپلقاكی و لای کارةؼدی گؼدیغ. راكغقان  لا ةا ةلحؼیك ویژگی جلفیغ قیکؼوکپـلل قكسؼةك

درمغ ةلد. ةؼاؿاس جناویؼ قیکؼوؿکلپ  2-27و  20-90جؼجیب در داقكۀ  ةارگػاری ةك

لا جفؼیتاً کؼوی و دارای ؿطش كالقلاری ةلدكغ. قحلؿط اكغازة  افکحؼوكی ایك قیکؼوکپـلل

 دلكغة فؼقؽ ككان ؿكسی جتغیف غلریك قادون آكافیؽ طیغ قیکؼوقحؼ ةلد. 2/57±2/1ذرات 

قغن ةیك گؼوه کؼةلکـیف  ای نالات افکحؼواؿحاجیکی ةؼ ادؼ واکكف جلدهگیؼی اج قکف

كحایچ ایك جضفیغ قتیك اقکان  قلؿیلاژ قالی و گؼوه آقیك ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا ةلد.

اؿحغاده از دو ةیلپققؼ قلؿیلاژ داكۀ قالی و پؼوجئیك ؿلیا ةؼای ریؽپلقاكی جؼکیتات 

 ةلد. Dگؼیؽ قاككغ ویحاقیك  آب

 28/08/1397دریاغث: جاریط 

 11/11/1397جاریط پػیؼش: 

 

 ی کلیذی  َب  ياطٌ
 ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا

 ریؽپلقاكی

 قلؿیلاژ قالی

 Dویحاقیك 

1 

 مقذمٍ 

كفف  ویحاقیك قضقلل در چؼةیظكلان یک  ةك D ویحاقیك

لا دارد. در كلزادان کقتلد  قلقی در ؿلاقث اؿحعلان

دیگؼ  قكسؼةك كؼقی اؿحعلان قغه و ازؿلی Dویحاقیك 

ةك لایپؼکقـقی  قنؼف ةیف از صغ ایك ویحاقیك ظطؼ اةحلا

-Verkaik) دلغ ایف قیو قكکلات کقیلی را اغؽ

Kloosterman, Seves, & Ocké, 2017.)  ایك ویحاقیك

 D3 ( و1غؼول )ارگلکقـی D2ةك دو قکف  قعقللاً

 ۀةا جاةف اقع D2 ( وزلد دارد. ویحاقیك2کقـغؼول )کلفی

در  D3ویحاقیك  گیالان و 3ةكغف از ارگلؿحؼول ءقاورا

ای  . ایك ویحاقیك زػب رودهقلد قی پلؿث اكـان ؿكحؽ

دلغ جكکیف طتیعی اؿحعلان را اغؽایف قیکقـیق و 

                                                           
1 Ergocalciferol 
2 Cholecalciferol 
3 Ergosterol 
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(Park, Garcia, Shin, & Kim, 2017) .لا  اكلاع ویحاقیك

جلاككغ ةا اؿحغاده  )قضقلل در آب و قضقلل در چؼةی( قی

قضاغظث و کپـلفك قلكغ. لغف از لای زغیغ  از غكاوری

کؼدن ایك قلاد اغؽایف طلل ظقؼ و صغاظث از  کپـلفك

آكلا در ةؼاةؼ قؼایط كاقكاؿب قاككغ كلر، اکـیژن و دقای 

 .(Gouin, 2004)ةاقغ  ةالا قی

ةا درمغ  تصتلةا ةادظاكل یظضااز ا یکی ؿلیا

 ادقل رصضل ب،كاقطقل یطعقلا دیساا ةالاؿث. جئیكوپؼ

 ،ؿلیاآرد  جئیكوپؼ ایقضحل دنةل پاییكای و  ضغجعػیك

 ةفویؽو ا هکكـاكحؼ نلقچل قضنللاجی جلفیغ ومفؽ

 ییژگیلاو و ةالاجؼ جئیكوپؼ انقیؽ کك ؿلیا جئیكوپؼ

 جؼیك ظافل. کكغ قی نكقایارا  كغدار یةلحؼ دیظققکؼ

 ةلده کك ؿلیا جئیكوپؼ ةفویؽا ،ؿلیا جئیكوپؼ قکف

از  پؾ ؿلیا کك جئیكوپؼ مقیا نکـیلاغؼاز  ؿثا رتظتا

 جئیكوپؼ ةفویؽا .قلد قی جلفیغ جئیكیوپؼازؽای عیؼ فصػ

دارد و  دزلای و قحكو ر كلفیاگؼ دری،پل قکف ةك ؿلیا

 ,Reuter)د ةاق قی جئیكوپؼدرمغ  90 ففاصغای دار

Jocher, Hornstein, Mönting, & Schempp, 2007). 

از  ةاارزقیقلؿیلاژلای گیالی قكاةظ 

قلاد عػایی  اوریاؿحغاده در غؼ فاةف لای کؼةللیغرات

ةلده و فیقث قكاؿتی  دردؿحؼس ةك راصحی لـحكغ کك

از  1گیاه قالی ةا كام ظققی فیپغیلم ؿاجیلمداركغ. 

 لای قالی داكك .ظقغی اؿث و گیالی ةلیان قب ةظاكلاد

 قغاف و قلؿیلاژی ۀلایظیـاكغن و زػب آب، ةعغ از 

دفیف  ایك لایۀ قلؿیلاژی ةك کكغ. چـتكاکی جلفیغ قی

لای ظاققی کؼةلکـیف و لیغروکـیف و كیؽ  صضلر گؼوه

گالاکحلروكیک و گقلکلروكیک صضلر دو اؿیغ اروكیک 

افکحؼوفیث اؿث  درمغ( دارای قالیث پقی 15)قسقلظاً 

(Karazhiyan et al., 2009). 

کك ةك آن زغاؿازی غازی لق گغحك  2قغن ای جلده

جلؿط قؼکث ققی کف  1952قلد در ؿال  قی

 جکكیک یک ظكلان رزیـحؼ در آقؼیکا جلؿعك یاغث و ةك

جلؿط ةـیاری از قضففیك دركظؼگؼغحك  ریؽپلقاكی قلق

. در ایك غؼایكغ لكگاقی کك دو یا جعغاد ه اؿثقغ

افکحؼوفیث ةا ةار  پقیاز جؼکیتات دارای طتیعث ةیكحؼی 

                                                           
1 Lepidium sativum 
2 Coacervation 

قکف ای  جلده و قضقللقعافغ قعقلط قلكغ دو غاز 

قغه اؿث کك  ای، قضقلل پقیقؼ عقیط غاز جلده .گیؼد قی

کكغ و غازرویی، قضقلفی  در غؼایكغ ریؽپلقاكی قؼکث قی

لا  طی کك در آن کپـللظكلان قضی رفیغ اؿث و ةك

 .(Thies, 2007)کكغ  قلكغ، ایغای كفف قی جكکیف قی

Sutaphanit  وChitprasert (2014) ؿازی جلده از 

 ریضان روعكی اؿاكؾ ریؽپلقاكی زلث ژلاجیك، ؿادة

 یؽانق کك یككان دادكغ درملرج آكلا. کؼدكغ اؿحغاده

درمغ  4کپـلل از  یلارةظكلان د قغه ةك اؿحغاده یكژلاج

ةؼ کالف قفغار  کقحؼ ةاقغ ظلاوه (وزكی/صسقی)

کالف  یؽك یؽپلقاكیراكغقان ر یغی،جلف یکؼوکپـللق

 درمغ 16 از یفکارةؼد ة كیكچلق. یاةغ یق

 ایساد زیاد ویـکلزیحۀ ةا قضقلفی ژلاجیك، (وزكی/صسقی)

 در اظحلال ایساد ةاظخ آن زیاد ویـکلزیحۀ کك کكغ قی

 روعك لای فطؼه ؿطش ةك کككغه کپـلفك قلاد قلازؼت

 (.Sutaphanit & Chitprasert, 2014) قلد قی

Kiani ،Fathi  وGhasemi (2017) یحاقیكو D ةا را 

 ةؼای و کؼده ریؽپلقاكی فیپیغی لای كاكلصاقف از اؿحغاده

 ,Kavousi)دادكغ  فؼار قلرداؿحغاده قیؼ ؿازی عكی

Fathi, & Goli, 2017). 

Fahami  وFathi (2018) یاف كاكلاف یغقكظلر جلف ةك

افکف  یكیفو یو پق یقال یلاژاز قلؿ A یحاقیكو صاوی

قغه یغجلف فیافآكلا گؽارش کؼدكغ كاكلا اؿحغاده کؼدكغ.

از  یکكـتث ةك لؼ یكحؼیة یقفاوقث صؼارج یدارا

را در  یحاقیكو یدؼؤطلر ق ةلده فػا ةك یلارهد یتاتجؼک

 & Fahami)کكغ  یقضاغظث ق یصؼارج ایكغلایةؼاةؼ غؼ

Fathi, 2018; Kavousi et al., 2017). 

لای پیكیك ككان داده اؿث مقع  قطافعك

لا، لیغروکقلئیغلای قطقلةی  قغه از داكك اؿحعؼاج

ةاقكغ. ایك جؼکیتات ارزان، عیؼؿقی، ؿازگار ةا  قی

ةاقكغ.  زیـث و عیؼآلایكغه در طی جلفیغ قی قضیط

-کكف قلزلد ةیك ةیلپقیقؼلای پؼوجئیك ؼلقةؼرؿی ة

قكظلر یاغحك کارةؼد آكلا در مكایظ عػایی  ؿاکاریغ ةك پقی

قغه  لای اكسام ای دارد. ةؼاؿاس جضفیغ القیث ویژه

در  ؿاکاریغ پقی-قغه ةا کقپقکؾ پؼوجئیك ذرات پلقیغه

قغه ةا  ةؼاةؼ جكف قضیطی پایغارجؼ از ذرات پلقیغه

 كغ. پؼوجئیك ةك جكلایی لـح



 227                                                بب استفبدٌ اص مًسیلاط ضبَی ي ایضيلۀ پشيتئیه سًیب ... Dسیضپًضبوی يیتبمیه                               و لقکاران كذاری زان

Karazhiyan ( 2009و لقکاران) پقیقؼ  ككان دادكغ

لای  قلؿیلاژ داكۀ قالی قحكکف از کؼةللیغرات ةا گؼوه

ظققکؼدی کؼةلکـیف و لیغروکـیف اؿث. صضلر دو 

درمغ  15اؿیغ اروكیک در مقع )قسقلظاً 

گالاکحلروكیک و گقلکلروكیک اؿیغ( ةیاكگؼ طتیعث 

ةاقغ. وزن قلفکلفی زؽء  افکحؼوفیث آن قی پقی

کیقلدافحلن گؽارش قغ  540ؿیلاژ قاکؼوقلفکلفی قل

(Karazhiyan et al., 2009) . 

و لقچكیك اَغث آن  Dةك کقتلد ویحاقیك  ةاجلزك

دفیف صـاؿیث ةك كلر و صؼارت،  صیك غؼاوری ةك

جلاكغ  لای كلیك اززققك ریؽپلقاكی قی دؿحیاةی ةك روش

. ةكاةؼایك لغف لای ذکؼقغه گؼدد ؿتب رغظ قضغودیث

ای  ةك روش جلده Dاز ایك پژولف ریؽپلقاكی ویحاقیك 

ظكلان یک  قغن قؼکب جلؿط قلؿیلاژ قالی ةك

لیغروکقلئیغ ةلقی زغیغ و ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا و 

لای غیؽیکلقیقیایی  لقچكیك ةؼرؿی ویژگی

 لای جلفیغی ةلد. ریؽپلقیكك

 

 َب ي سيشمًاد 

 مًاد 

و ظاری از لؼگلكك كاظافنی  ای داكۀ قالی ةك ركگ فلله

از یک ظطاری در قلؼ امغلان جلیك گؼدیغ. ایؽوفۀ 

رطلةث  ودرمغ  90ظقلص  ۀدرز، SPIپؼوجئیك ؿلیا )

زلان  لای قؼکثجؼجیب از  ةك  D3درمغ( و ویحاقیك 15

داروؿازی داكا جلیك قغ. ؿغیق لیغروکـیغ،  ی وقیق

 آفقان( دارای ،Merkاؿیغ کقؼیغریک و لگؽان )قؼکث 

 درزۀ ظقلص آزقایكگالی ةلدكغ. 

 

 َب سيش

 استخشاج صمغ

و لقکاران  Karazhiyanاؿحعؼاج مقع طتغ روش 

اكسام قغ. مقع از داكۀ کاقف و ةا اؿحغاده از  (2009)

و  pH 10( در 1:30قفطؼ )ةا كـتث آب ةك داكك  آب

گؼاد اؿحعؼاج گؼدیغ. آب و داكك  درزۀ ؿاكحی 35دقای 

 دفیفك قعقلط قغكغ. 15ةا اؿحغاده از لقؽن ةك قغت 

ؿپؾ ةا اؿحغاده از دؿحگاه اکـحؼاکحلر دارای مغضك 

چؼظكغه مقع صامف از داكك زغا و زلث ظؼوج ذرات 

 ای ظتلر داده قغ. ؿپؾ طی دو اضاغی از ماغی پارچك

گؼاد ظكک  درزۀ ؿاكحی 60ر در دقای دا روز در آون غك

 .(Karazhiyan et al., 2009) گؼدیغ

 

 تًلیذ میكشيکپسًل

ؿازی قؼکب قطاةغ روش  لا ةك روش جلده قیکؼوکپـلل

Kavousi قغكغ.  جلفیغ (2017قکاران )و ل

)روعك  یک دیـپؼؿیلن روعكی قكظلر ایك ةؼای

ةك  (Dویحاقیك درمغ  10) Dویحاقیك  گؼدان( آغحاب

 25در دقای درمغ ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا  3قضقلل آةی 

دور در دفیفك ةك  18000و در  گؼاد اضاغك ؿاكحی ۀدرز

ةا  pH .قغ (، ؿاظث آفقانIKAلقلژن ) دفیفك 4قغت 

 داده قغ واغؽایف  8 جا M 1/0 (NaOH)ؿلد  قضقلل

مقع قالی در  درمغ 1ی اؿپؾ قضقلل آةی قضحل

 10گؼاد اضاغك و ؿیـحق ةك قغت  ؿاكحی ۀدرز 40دقای 

( HCl) ةا قضقلل اؿیغ کقؼیغریک pH قغ.زده  دفیفك لق

M 1/0  ةؼاؿاس كفطۀ ایؽوافکحؼیک پؼوجئیك و  4/3روی(

ةؼای  pHظكلان ةلحؼیك  ةك pH لا ایك جـث اكسام پیف

ؿپؾ  گؼدیغ و جكظیقگؼغحك قغ(  لا دركظؼ جكکیف جلده

 25دفیفك در دقای  15قضقلل دو غازی صامف ةك قغت 

لژ یدور ةؼ دفیفك ؿاكحؼیغ 10000در گؼاد  ؿاكحی ۀدرز

زغا قغه  ككیك ای جك لژ غاز جلدهی. پؾ از ؿاكحؼیغقغ

 گؼاد، ۀ ؿاكحیدرز -80پؾ از اكسقاد در غؼیؽرو  گؼدیغ

قغكغ ظكک  کك اكسقادی ظكکلا جلؿط  جلده

(Kavousi et al., 2017) .قحعیؼ دو در ایك جضفیغ ادؼ 

 كـتثو  (3:10و  2:10، 1:10)دیلاره  ةك لـحك كـتث

 قغ. ةؼرؿی (1:3و  1:2، 1:1ؿاکاریغ ) پقی ةك پؼوجئیك
 

 ي ببسگزاسی سیضپًضبوی کبسایی گیشی ساوذمبن اوذاصٌ

 رد Dکؼدن ویحاقیك  گیؼی کارایی ریؽپلقیكك ةؼای اكغازه

و قلؿیلاژ قالی  ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیالای  قیکؼوکپـلل

قلزلد در ؿطش  ةدارككغ اةحغا قیؽان ویحاقیك ریؽپلقیكك

گؼم  1 قكظلر ایك ةؼای گیؼی قغ. لا اكغازه کپـلل

دفیفك  2فیحؼ لگؽان ةك قغت  قیقی 15کپـلل لقؼاه ةا 

و پؾ از ظتلر از کاعػ  در دقای اجاق ةا دؿث قعقلط

از دارككغه  پلقیكك غاز روعكیقكظلر زغاؿازی  ةك ماغی

صلال لگؽان و ةافك صاوی  لا، ؿطش قیکؼوکپـلل
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در  ظلأ روجاری جضثدؿحگاه ویحاقیك لقؼاه ةا آن در 

 . ؿپؾفؼار داده قغ گؼاد اكحیؿ ۀدرز 60دقای 

 داةث،و رؿیغن ةك وزن  لگؽانکاقف صػف قكظلر  ةك

 15ةك قغت  گؼاد اكحیؿ ۀدرز 50دقای ةا كقلكك در آون 

پؾ از جتعیؼ کاقف لگؽان قیؽان گؼغث.  دفیفك فؼار

روش  ةا اؿحغاده از دارككغه ویحاقیك ریؽپلقیكك

 و ةارگػاری قغ. کارایی قضاؿتكؿكسی  وزن

( 2( و )1لای ) راةطكةؼاؿاس كیؽ کؼدن  ریؽپلقیكك

(Ifeduba & Akoh, 2016 ) ةا غؼض ضؼیب كغلذ ةؼاةؼ

 ,.Kavousi et al)قضاؿتك گؼدیغكغ  و روعك Dویحاقیك 

2017). 

 (1راةطۀ )

کارایی ریؽپلقاكی  
ویحاقیك ؿطضی  ویحاقیك کف

ویحاقیك کف
 100 

 (2راةطۀ )

ةارگػاری ریؽپلقاكی  
ویحاقیك کف ویحاقیك ؿطضی 

وزن کف دیلاره
 100 

 

 تمًسفًلًطی رسا بشسسی

قکف ظالؼی  ةذرات و قكالغ اكغازةزلث جعییك 

 لای ایسادقغه از قیکؼوؿکلپ افکحؼوكی قیکؼوکپـلل

قغ.  دهؿحغا، ؿاظث لقكغ( اPhilips، XL30روةكی )

یک لای جلفیغقغه روی  قفغار کقی از قیکؼوکپـلل

ؿقث از كلارچـب فؼار گؼغث و ؿطش آكلا درون 

لای  ةا اجق (، ؿاظث آفقانBaltech) ظلأ قضغظۀ جضث

طلا پلقاكیغه قغكغ و قلرغلفلژی آكلا جلؿط 

کیقلوفث  20دلكغة  قیکؼوؿکلپ روةكی ةا وفحاژ قحاب

 .(Peng et al., 2014)ةؼرؿی قغ 

 

 (FT-IR) قشمض سىدی فًسیٍ مبدين طیف

لای ظاققی قلاد اوفیك و  و گؼوهقیقیایی  حقانؿاظ

-FTفؼقؽ ) قادون اؿپکحؼوقحؼ ۀوؿیق لا ةك قیکؼوکپـلل

IR)  قغل(Jasco 680 plus قیقادزو، ؿاظث ، قؼکث

، ایؽوفۀ Dویحاقیك  ؿازی، . زلث آقادهةؼرؿی قغ ژاپك(

لای جلفیغی جلؿط  ؿلیا، قلؿیلاژ و قیکؼوکپـلل

( 1:100پحاؿیق ةؼوقیغ )كـتث كقلكك ةك پحاؿیق ةؼقیغ: 

ملرت فؼص جتغیف قغكغ و جلؿط  ةا غكار زیاد ةك

قحؼ در  ةؼ ؿاكحی 4/0ؿكسی ةا وضلح  دؿحگاه طیغ

جا  400ة ظغد قلج قضغوددر  فؼقؽ قادونقعؼض اقعۀ 

 & Butstraen) قحؼ فؼار گؼغحكغ ةؼ ؿاكحی 4000

Salaün, 2014). 
 

 آوبلیض آمبسی 

قكظلر ةؼرؿی ادؼ جیقارلا ةؼ ظنلمیات  ةك

قغه ةا ویحاقیك از آرایف  لای ةارگػاری قیکؼوکپـلل

دو جکؼار غاکحلریف در فافب طؼح کاقلاً جنادغی ةا جعغاد 

لای صامف از كؼم  اؿحغاده قغ. زلث جسؽیۀ آقاری داده

قكظلر قفایـۀ قیاكگیك از  و ةك 22كـعۀ  SPSSاغؽار 

LSD)دار  آزقلن صغافف اظحلاف قعكی
در ؿطش  (1

 درمغ اؿحغاده گؼدیغ. 95اطقیكان 

 

 وتبیح ي بحث

، 1/0ایك جضفیغ دو پاراقحؼ كـتث لـحك ةك دیلاره )در 

و  5/0، 1ؿاکاریغ ) كـتث پؼوجئیك ةك پقی( و 3/0و  2/0

  pHظكلان قحعیؼ دركظؼگؼغحك قغ. قیؽان ( ةك3/0

ةاجلزلتك كفطۀ ایؽوافکحؼیک پؼوجئیك و اكسام 

 قكظلر ایك اكحعاب قغ. ةؼای 4/3جیقارلا ةؼاةؼ  پیف

pH قلد فیجكک لا جلده ؽانیق كیكحؼیة آن در کكای 

کك . ی گؼدیغةؼرؿ 4جا  3در داقكۀ  لا جـث فیپ ةؼاؿاس

ةیكحؼیك وزن جلده )ةیكحؼیك قیؽان پیلكغ 

( 1صامف گؼدیغ زغول ) pH;4/3افکحؼواؿحاجیک( در 

آقغه را ككان  دؿث لای ةك قؼایط لؼ جیقار و پاؿط

قكظلر  لای كؼقال )ةك آزقلكی کك قسقلع پاؿط دلغ. قی

آقغه  دؿث لای ةك کؼدن اظغاد، لؼیک از پاؿط كؼقافیؽه

آقغه ةؼای  دؿث جؼیك پاؿط ةك ةؼ ةؽرگةؼای یک پاراقحؼ 

جؼ از ؿایؼیك ةلد  لقان پاراقحؼ جفـیق قغ( آن ةؽرگ

 ظكلان ةلحؼیك قؼایط جلفیغ ریؽپلقیكك اكحعاب قغ. ةك

کك در آن كـتث  9لا، آزقلن ققارة  ةك داده جلزكةا

اؿث  3/0لـحك ةك پلؿحك و كـتث ةیلپقیقؼلا 

ارگػاری را جلفیغ لایی ةا ةیكحؼیك راكغقان و ة ریؽپلقیكك

 .کكغ قی

                                                           
1 Least Significant Difference 
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 ایضيلٍ پشيتئیه سًیب -سیضپًضیىٍ ضذٌ بب مًسیلاط ضبَی Dيیتبمیه  آصمًن َبی اودبم ضذٌ بٍ مىظًس سبخت میكشيکپسًل -1 خذيل

غ
دی

ر
 

كـتث لـحك 

 ةك دیلاره

كـتث 

پؼوجئیك ةك 

 ؿاکاریغ پقی

قضنلل 

 )درمغ(

راكغقان 

ریؽپلقاكی 

 )درمغ(

راكغقان 

ةارگػاری 

 )درمغ(

قضنلل 

 كؼقال

راكغقان 

ریؽپلقاكی 

 كؼقال

راكغقان 

ةارگػاری 

 كؼقال

قسقلع 

قفادیؼ 

 كؼقال

1 10/0 1 50/1±05/78 30/1±65/20 70/0±35/2 7911/0 222/0 074/0 087/1 

2 20/0 1 40/0±80/94 20/1±60/45 10/0±95/8 949/0 5/0 333/0 783/1 

3 30/0 1 34/1±83/97 40/1±80/69 80/0±57/21 975/0 783/0 783/0 542/2 

4 10/0 50/0 20/4±05/99 00/2±00/46 30/0±60/4 00/1 50/0 166/0 666/1 

5 20/0 50/0 80/1±90/88 50/1±25/66 16/0±18/13 901/0 727/0 485/0 114/2 

6 30/0 50/0 90/0±15/93 60/0±90/84 80/0±60/25 939/0 933/0 933/0 806/2 

7 10/0 30/0 10/2±30/95 90/0±90/62 60/0±50/6 947/0 694/0 231/0 873/1 

8 20/0 30/0 10/2±10/91 10/1±50/85 80/0±40/17 926/0 944/0 629/0 500/2 

9 30/0 30/0 40/3±02/87 20/1±60/90 70/0±60/26 891/0 00/1 00/1 891/2 

 كـتث ةیلپقیقؼلا: كـتث ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا ةك قلؿیلاژ قالی
 

  ساوذمبن ي ببسگزاسی سیضپًضبوی

ةؼاؿاس كحایر صامف، كـتث لـحك ةك دیلارة قیکؼوکپـلل، 

ؿاکاریغ و ادؼ قكحؼك آكلا ةؼ کارایی  كـتث پؼوجئیك ةك پقی

داری داقحكغ  ریؽپلقاكی و ةارگػاری ویحاقیك ادؼ قعكی

(05/0P<).  کككغه در  قؼکثغاکحلر كـتث ةیلپقیقؼلای

ةاقغ  لا قی واکكف یکی از پاراقحؼلای اؿاؿی در جكکیف جلده

ؿازی قؼکب كیازقكغ وزلد جعادل ةیك  و فػا غؼایكغ جلده

 ,Dubin, Bock, Davis)ةاقغ  کككغه قی ةیلپقیقؼلای قؼکث

Schulz, & Thies, 2012) كـتث ةیلپقیقؼلای . ادؼ

گیؼی کقپقکؾ جأدیؼ دارد و ةا  کككغه ةؼ قضغودة قکف قؼکث

دفیف جعییؼ در قیؽان ةارلای  لای ةیلپقیقؼی ةك جعییؼ كـتث

جأدیؼ فؼار ظلالغ  کكف ةیك آكلا جضث كالقكام قلزلد، ةؼلق

( راةطۀ ةیك كـتث ةیلپقیقؼلا را ةا جعییؼات 1) قکفگؼغث. 

اغؽایف كـتث  ةا. دلغ یك ككان قیکارایی و ةارگػاری ویحاق

، قیؽان 1جا  3/0ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا ةك قلؿیلاژ قالی از 

ةارلای قذتث آقیك ةؼای ةؼفؼاری واکكف ةا ةارلای قكغی 

ةك زیادجؼةلدن پحاكـیف زجا در  کؼةلکـیف ةیكحؼقغه و ةاجلزك

ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا كـتث ةك قلؿیلاژ قالی، جعادل ةار 

قغن  ای ظلرده و دركحیسك جلده لق یط غؼایكغ ةكافکحؼیکی قض

، Piacentini ،Giorno ،Dragosavac یاةغ. کالف قی

Vladisavljević  وHoldich (2013)  طی ةؼرؿی ریؽپلقاكی

ؿازی قؼکب ژلاجیك قالی و مقع  یک غاز روعكی در جلده

ظكلان  ظؼةی ككان دادكغ زقاكی کك کف ةیلپقیقؼ قلرداؿحغاده ةك

ای اطؼاف  قیؽان قكعنی ةیكحؼ قلد، دیلارهدیلاره از 

 .(Piacentini et al., 2013) قلد لای روعك جكکیف كقی فطؼه

Junyaprasert ،Mitrevej ،Sinchaipanid ،Boonme  و

Wurster (2001)  ریؽپلقاكی ویحاقیكA  ةا اؿحغاده از ژلاجیك

ؿازی قؼکب را ةؼرؿی  و مقع ظؼةی جلؿط جکكیک جلده

ظؼةی کؼدكغ و قكالغه كقلدكغ ةلحؼیك كـتث ژلاجیك ةك مقع 

لایی ةا ةیكحؼیك ةارگػاری ویحاقیك  ةؼای جلفیغ قیکؼوکپـلل

 .(Junyaprasert et al., 2001)اؿث  1:2كـتث 
 

 
 تأثیش وسبت بیًپلیمشَب بش کبسایی ي ببسگزاسی سیضپًضبوی -1ضكل 

 

کارایی و كـتث لـحك ةك دیلاره جأدیؼ زیادی ةؼ 

ةارگػاری ریؽپلقاكی دارد. ةالاجؼیك ةازده ریؽپلقاكی ةایغ در 

قؼایطی ایساد قلدکك قیکؼوکپـلل جلفیغقغه دارای 

طلر  ةؼ ایك لـحك ةك ةیكحؼیك پایغاری قکاكیکی ةلده، ظلاوه

 ,Weinbreck, Tromp)کاقف جلؿط دیلاره قضاغظث قلد 

& de Kruif, 2004)طلر قعقلل اگؼ كـتث لـحك ةك  . ةك

دیلاره از صغ قكعنی ةیكحؼ قلد راكغقان ریؽپلقاكی 

یاةغ. زیؼا در ایك ملرت ةا اغؽایف لـحك در  کالف قی

قضیط غؼایكغ قیؽان پقیقؼ دیلاره ةؼای ایساد پلقف در 

ملرت  اطؼاف لـحك کاغی كتلده و ةعكی از لـحك ةك

قاكغه و راكغقان کالف  ككغه در قضیط ةافی ریؽپلقاكی

للاؿیلن ؼقزقاكی کك قفغار لـحك در غدیگؼ  یاةغ. ازؿلی قی
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 قغه صاوی لای جكکیف کق ةاقغ ةـیاری از کپـلل ظیقی

لا  ةار قغیغ قیکؼوکپـلل ةلده و فػا یکق ویحاقیك قفادیؼ

 ,Maji, Baruah, Dube, & Hussain) یاةغ کالف قی

2007). 
( قكعل اؿث ةا 2طلرکك در كقلدارلای قکف ) لقان

کارایی و  3/0جا  1/0اغؽایف كـتث لـحك ةك دیلاره از 

لا اغؽایف  ةارگػاری ریؽپلقاكی ویحاقیك در قیکؼوکپـلل

لایی کك قیؽان کقحؼی از لـحك در  قیکؼوکپـلل. یاغث

آكلا ةارگػاری قغه اؿث، دارای ضعاقث دیلارة ةیكحؼ و 

جؼی لـحكغ کك ةاظخ صغاظث ةلحؼ لـحك  اكغازة ذره ةؽرگ

 ,Calderón-Oliver, Pedroza-Islas) قلد در قضیط قی

Escalona-Buendía, Pedraza-Chaverri, & Ponce-

Alquicira, 2017).  
 

 
ساوذمبن کبسایی ي تأثیش وسبت َستٍ بٍ پًستٍ بش  -2ل ضك

 ببسگزاسی سیضپًضبوی

 

Hogan ،McNamee ،O'Riordan  وO'Sullivan 

قكظلر ریؽپلقاكی روعك ؿلیا از ؿغیق کازئیكات  ةك (2001)

اؿحغاده کؼدكغ. ةؼاؿاس كحایر آكلا ةا اغؽایف كـتث لـحك 

ةك  2/89راكغقان ریؽپلقاكی از  3ةك  25/0ةك دیلاره از 

درمغ کالف یاغث. ایك قضففان ةیان کؼدكغ  80/18

جلاكغ كاقی از صسق زیاد غاز  کالف راكغقان ریؽپلقاكی قی

 .(Hogan et al., 2001)ایف ویـکلزیحك ةاقغ روعكی و اغؽ
 

 َب مًسفًلًطی میكشيکپسًل

 ((SEM( جنلیؼ قیکؼوؿکلپ افکحؼوكی روةكی 3قکف )

جنلیؼ پؾ  دلغ. ایك لای جلفیغی را ككان قی قیکؼوکپـلل

لای ةلیكك، فتف از  کؼدن ریؽپلقیكك از ظكک و آؿیاب

وقلی ویحاقیك ؿطضی جلیك قغكغ. در جقاقی ایك  قـث

لا دارای قکقی كاقكظق ةا ؿطلح  اقکال قیکؼوکپـلل

كاماف ةلدكغ. وزلد دكغاكك و ؿطلح كالقلار در ؿطش 

کك  دفیف اؿحغاده از ظكک جلان ةك لا را قی قیکؼوکپـلل

جلاكغ  صػف ذرات یط طی جنعیغ قی داكـث.اكسقادی 

 ,.Fonte et al)لایی در ؿطش ذرات قلد  ةاظخ ایساد صغؼه

2012) . 

 

 
َبی  مشبًط بٍ میكشيکپسًل SEMتصًیش  -3 ضكل

  Dضذٌ اص يیتبمیه  سیضپًضیىٍ

 

 قشمض سىدی فًسیٍ مبدين طیفآوبلیض 

فؼقؽ صامف از آكافیؽ  لای غلریك قادون طیغ

قلؿیلاژ قالی صاوی -لای پؼوجئیك ؿلیا قیکؼوکپـلل

در  D، پؼوجئیك ؿلیا، قلؿیلاژ قالی و ویحاقیك Dویحاقیك 

( طیغ 4قکف )ةؼاؿاس . ككان داده قغه اؿث (4) قکف

لای قاظل در ظغد  قلؿیلاژ قالی ظافل دارای پیک

جؼجیب  ةاقغ کك ةك قحؼ قی ةؼ ؿاكحی 1420و  1620قلج 

 C=Oکككی گؼوه کؼةلكیف  لای قؼةلط ةك ارجعاش

ةؼ ایك پیک قلزلد در ظغد  كاقحفارن و قحفارن اؿث ظلاوه

 کككی لای قؼةلط ةك ارجعاش قحؼ ةؼ ؿاكحی 3416قلج 

لای قؼةلط ةك  . لقچكیك وزلد پیکاؿث O=H گؼوه

در ظغد قلج  C=Hحفارن گؼوه قحفارن و كاق لای ارجعاش

ضعیغ کككی قؼةلط  لای قحؼ و ارجعاش ةؼ ؿاكحی 2924

قحؼ اززققك   ةؼ ؿاكحی 1128در ظغد قلج  C=Oةك گؼوه 

لای قاظل و امقی قؼةلط ةك قلؿیلاژ داكۀ  دیگؼ پیک

  .(Karazhiyan et al., 2009) ةاقكغ قالی قی
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ي  Dقشمض مشبًط بٍ مًسیلاط ضبَی، ایضيلۀ پشيتئیه سًیب، يیتبمیه  سىدی تبذیل فًسیٍ مبدين َبی حبصل اص آوبلیض طیف طیف -4ل ضك
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لای  ظافل پیک D( طیغ ویحاقیك 4در قکف )

قحؼ وزلد دارد کك  ةؼ ؿاكحی 1167و  1632قكعنی در 

 و C=Oکككی کؼةلكیف  لای جؼجیب قؼةلط ةك ارجعاش ةك
 لای لای ارجعاش ةؼ ایك پیک ةاقكغ. ظلاوه قی C=Oگؼوه 

ةؼ  2938و  2868در  C=Hکككی قؼةلط ةك گؼوه 

 718قلكغ. پیک ضعیغی در ظغد قلج  قحؼ دیغه قی ؿاكحی

 لای قحؼ كیؽ وزلد دارد کك قؼةلط ةك ارجعاش ةؼ ؿاكحی

لای ضعیغ  اؿث. لقچكیك پیک CH2ضعیغ کككی گؼوه 

دلكغة پیلكغ  صضلر داركغ کك ككان 966-835دیگؼی در 

C=H اؿث (Kiani et al., 2017). 

طیغ قؼةلط ةك ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا در ظغد قلج در 

قحؼ پیک ضعیغی وزلد دارد کك قؼةلط ةك  ةؼ ؿاكحی 1100

در  C-Hلای قعحقغ قاككغ  کككی گؼوه لای ارجعاش

در اؿحؼلای غـغات  P-OHیا  PO2لای آروقاجیک و  گؼوه

طلر قكعنی در ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا و ؿایؼ  اؿث کك ةك

لای  لای دارای اؿیغآقیكۀ ؿؼیك وزلد دارد. پیک پؼوجئیك

دیغه  1630و  1530، 1450، 1230دیگؼی در ظغد قلج 

و  C-Hکككی  لای ارجعاش جؼجیب قؼةلط ةك قلد کك ةك قی

N-H در آقیغ IIIگؼوه  لای ، ارجعاشC-Hلای ، ارجعاش 

کككی  لای و ارجعاش IIدر آقیغ  N-Hقؼةلط ةك پیلكغ 

C=O  در آقیغI لای قاظنی كیؽ در ظغد قلج  پیک .اؿث

قحؼ وزلد دارد کك قؼةلط ةك  ةؼ ؿاكحی 3600-3000

 آزاد و یا پیلكغی اؿث N-Hو  O-Hلای  گؼوه لای ارجعاش

(Schmidt, Giacomelli, & Soldi, 2005).  صضلر پیک

در كقلكۀ  1632ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا در ظغد قلج 

ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا -قیکؼوکپـلل قلؿیلاژ قالی

طلرکك در طیغ قؼةلط ةك  قكعل اؿث. لقان

قیکؼوکپـلل قكعل اؿث صضلر یک پیک در ظغد قلج 

كیؽ  Dقحؼکك در طیغ قؼةلط ةك ویحاقیك  ةؼ ؿاكحی 2853

لا و  قلد دفیقی ةؼ وزلد ویحاقیك در کپـلل دیغه قی

 ةاقغ.  ریؽپلقاكی ایك جؼکیب قی

لای قؼةلط ةك ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا و  جعییؼ در طیغ

ةؼ  2853قلؿیلاژ داكۀ قالی و وزلد پیک قكحؼك در 

، كاقی از Dقحؼ در كقلكۀ قیکؼوکپـلل و ویحاقیك  ؿاكحی

جیکی ةؼ ادؼ واکكف افکحؼوؿحا لای گیؼی اجنال قکف

قغن ةیك گؼوه کؼةلکـیف قلؿیلاژ قالی و گؼوه  ای جلده

قغة ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیاؿث. لقچكیك  آقیك پؼوجلكك

و  1744در  Dصضلر ةاكغلای کؼةلكیف قؼةلط ةك ویحاقیك 

قحؼ در طیغ قؼةلط ةك قیکؼوکپـلل  ةؼ ؿاكحی 1154

ظلد  اؿث کك ایك Dقكالغه و ةیاكگؼ صضلر ویحاقیك  فاةف

ظكلان دفیف دیگؼی ةؼ جأییغ ریؽپلقاكی ایك  جلاكغ ةك قی

 جؼکیب ةا قلؿیلاژ قالی و ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا ةاقغ. 

قغه  وزلد یک پیک قكحؼك در لؼ چلار كقلكۀ ةؼرؿی

پلقاكی ةؼ  دلكغة لق قحؼ ككان ةؼ ؿاكحی 2924در ظغد قلج 

 .اؿث C-Hکككی گؼوه  ایل ادؼ ارجعاش

 

 گیشی وتیدٍ

قغن  ای ةا اؿحغاده از روش جلده Dایك پژولف ویحاقیك در 

قؼکب ریؽپلقاكی قغ. ایساد زاذةۀ افکحؼواؿحاجیکی ةیك 

قلؿیلاژ قالی و ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا طی واکكف قكسؼةك 

لای كاقضقلل  زغاقغن غازلای قایظ و جكکیف کقپقکؾ

قغ. در ایك ةؼرؿی کارایی ریؽپلقاكی، ةارگػاری 

 

 قلؿیلاژ قالی 
 ؿلیاایؽوفك پؼوجئیك 
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ان قیکؼوکپـلل جلفیغقغه در غؼایكغ ریؽپلقاكی و قیؽ

درمغ ةلد. كحایر صامف از ایك  75/88و  27، 90جؼجیب  ةك

پژولف ككان داد پاراقحؼلای كـتث لـحك ةك دیلاره و 

گیؼی غؼایكغ  داری ةؼ قکف كـتث ةیلپقیقؼلا ادؼ قعكی

قغن داركغ. لقچكیك ةؼرؿی جناویؼ قؼةلط ةك  ای جلده

لای  ایساد پیلكغ ةیك گؼوه ظلةی كقایاكگؼ ةك FT-IRطیغ 

گیؼی ایك  لـحك ةلد. قکف ظاققی ةیلپقیقؼلای دیلاره و

افکحؼوفیث ةیلپقیقؼلا ةاظخ  جأدیؼ قالیث پقی پیلكغلا جضث

قلد. جناویؼ قیکؼوؿکلپ افکحؼوكی ككان  قغن قی ای جلده

لا دارای اقکال كاقكظق، ؿطلح كالقلار و  داد قیکؼوکپـلل

لای صاضؼ ككان داد اقکان  غ. دادهاكغازة قیکؼوقحؼی لـحك

ظكلان  اؿحغاده از مقع قالی و ایؽوفۀ پؼوجئیك ؿلیا ةك

لای ةلقی و ارزان ةؼای اكکپـللاؿیلن جؼکیتات  لیغروژل

 گؼیؽ وزلد دارد. آب

 

 تقذیش ي تطكش

لای  ایك جضفیغ ةا صقایث قافی قؼکؽ قطافعات و لقکاری

 افقققی وزارت ظقلم جضفیفات و غكاوری اكسام قغ. ظققی ةیك
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Abstract  

Vitamin D plays a significant role for human health, survival and fertility. Several studies have 

focused on preventing diseases such as heart, immune and skeletal disorders, and infectious using 

vitamin D. In this study, microencapsulation process of vitamin D by complex coacervation method 

was investigated using cress seed mucilage as an indigenous hydrocolloid and soy protein isolate, and 

effects of core to shell and protein to polysaccharide ratios were evaluated. The results showed that 

both parameters had significant effects on the encapsulation efficiency and loading capacity (P<0.05). 

Using the ratios of core to shell and protein to polysaccharide of 0.3 resulted in the production of 

microcapsules with the best functional properties. The microencapsulation efficiency and loading were 

in the range of 20-90% and 2-27%, respectively. Scanning electron microscopy indicated that 

microcapsules were almost non-spherical and had rough surfaces. The mean particle size was 

57.2±1.2. The analysis of Fourier infrared transformation spectrometry confirmed the presence of 

vitamin D in the produced microcapsules and interaction of cress seed mucilage and soy protein 

isolate. The results of this study suggested the possibility of using cress seed mucilage and soy protein 

as domestic and low-cost hydrocolloids for encapsulation of hydrophobic compounds. 
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