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 چکیده

قرار    یمورد بررس  یمقاله مرور  نیدر ا  ،یفناور ستی و ز  ییدارو  ،ییغذا  عیمهم در صنا  یهایاز فناور  یکیعنوان  به  یساز انکپسوله  یهاکیتکن

اصلگرفته نوآور  یاند. هدف  و  کاربردها  بر  تمرکز  در    یها یمطالعه،    ی دهایپپت  ژهیوبه  فعال،ستیز  باتیترک   یساز انکپسوله  یهایفناورموجود 

پست  فعالستیز در    هاکیوتی بو  که  مصرفارتقاء  است  و  سلامت  کل   یعملکرد   یغذاهاتوسعه  کننده  ا  یدینقش    لیدلبه  باتیترک  نیدارند. 

از   یساز متنوع انکپسوله یهاهستند. روش شی رها ندی و کنترل فرآ یستی ز تیجهت حفظ فعال ییهایفناور ازمند ین  ،یطیمح  طیبه شرا  تیحساس

(  یعیطب   یها نیو پروتئ  دهایساکاریپل  ها،پوزومی)مانند استفاده از ل  یست یزبا منشاء    ییهاروشو    یکیمکان- ی کیزیف  ،ییایمی ش  یهاکیجمله تکن

محدودشده  یبررس و  قوت  نقاط  و  همچن  دهیگرد  لیتحل  کیهر  یهاتیاند  آن  ن،یاست.  نقش  و  پوشاننده  مواد  پاانواع  بهبود  در    ،ی داریها 

رها  یدسترسستیز ترککنترل  شی و  گرفته  باتیشده  قرار  بحث  مرمورد  پ  وراند.  م   نی شی مطالعات  صح  دهدینشان  انتخاب  روش    حیکه 

 ت یمانند افت فعال  ییهاچالش  ن،یدارد. افزون بر ا  فعالستیز  باتیترک   ییکارا  شیدر افزا  ینقش مهم  ستم،ی س  نهیبه  یو طراح  یسازانکپسوله

ه  عالطم  نیشده است. ا  شنهادی بهبود عملکرد پ  یبرا  ییو راهکارها  یبررس  یسازیصنعت  یهاتیو محدود  ندیفرا   یهانهیبالا، هز  یدر دماها  یستیز

 فراهم آورد. ییغذا عی محصولات با ارزش افزوده بالا در صنا دی نوآورانه و تول یپوشاندرون یهاتوسعه سامانه یبرا  ییمبنا تواندیم

 یی غذا عیصنا ها،کیوتی بپست فعال،ستیز یدهای پپت ،ی سازانکپسوله  کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

پست  1فعال ستیز  یدهایپپت  از    2ها ک یوتیبو  گروه  دو 

به  فعال  ستیز  باتیترک که  بر    راتیتأث  لیدلهستند  مثبت 

  عیو صنا  ی علم  یهاسلامت انسان، مورد توجه گسترده پژوهش

از   ی قطعات کوتاه  فعال،ست یز  ی دهایاند. پپتقرار گرفته  یی غذا

  در، ما  یهانیاز پروتئ  جدا شدنهستند که پس از    هانیپروتئ

تنظ  ی متنوع   یکیولوژیب  ی هاتیفعال خون،   میازجمله  فشار 

 
1 Bioactive peptides 

ضدالتهاب  یمنیا  ستمیس  تیتقو م  یو خواص  نشان    دهندیرا 

(Daliri, Oh and Lee et al., 2017)  .هاکیوتیبپست  

اس  یفعالستیز  باتیترک ضد    یدهایپپت  ، یآل  ی دهایمانند 

اجزا  دها یساکاریپل  ،یکروبیم از   اندرزندهیغ   یسلول  یو  که 

م  ها سمیکروارگانیم  سمیمتابول حضور   شوند یحاصل  بدون  و 

به    تیحساس  لیدلبخش دارند. بهزنده، اثرات سلامت  کروبیم

آنز  pHحرارت،   پا   یراب  ،یگوارش  یهامیو   و  یداریحفظ 

 

2 Postbiotics 
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   122-109 ص  /1404/ستانبهار و تاب  /78 شماره/  26 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

 ,Sabahi).  هستند  یپوشاندرون  ازمند ین  ،یاثربخش

Homayouni Rad, Aghebati-Maleki, Sangtarash, 

Ozma, Karimi, Hosseini and Abbasi et al., 2023) . 

 ط یبالا به شرا  تیحساس  لیدلبهفعال  زیست   باتیترک  نیا 

تخر  یطیمح   شیافزا  یبرا  یی ها روش  ازمندین  ع،یسر  بیو 

ز  یداری پا بهبود  فناور  یریپذدسترس ست یو    یهایهستند. 

 ن یمحافظت ازا یبرا  مؤثر کردیرو کیعنوان به 1یسازانکپسوله 

مانند حرارت، رطوبت و    یطی دربرابر عوامل مخرب مح  باتیترک

آن    یاست که ط   یندیفرآ  یسازاند. انکپسولهشده  ی معرف  ،نور

  س یماتر  کیدرون   هاک یوتیبو پست دهایپپت  رینظ  یستیمواد ز

م قرار  تخر  رند یگیمحافظ  از  جلوگآن  بیتا  و    یریها  شود 

.  ردیشده در زمان و مکان مناسب صورت پذکنترل   یآزادساز

دارد    یاردهکاربرد گست  ییو دارو  یی غذا  عیدر صنا  یفناور  نیا

  فعالستیمواد ز  ییکارا شیو افزا د یو به توسعه محصولات جد

 ,.Abd El-Kader and Abu Hashish et al)  کند یکمک م

2020). 

 ی استراتژ  کیعنوان  به  یسازکپسوله  یهاروش 

پا  یبرا  دوارکنندهیام عملکردها  ،یداریبهبود  از    یحفاظت 

آزادساز  ،یستیز کنترل    یدرکاربردها  یستیز  یدهای پپت  یو 

 کپسوله   یای. ازجمله مزاشوندیدرنظر گرفته م  یی و غذا  یاهیتغذ

م درنانوحامل  دهایپپت  یساز خواص  به   توانیها   ی حسبهبود 

افزا  قیازطر تلخ،  طعم  کاهش    ت،یحلال  شیپوشاندن  و 

اشاره    یسازره یذخ  طیدرشرا  تیفیحفظ ک  یبرا  یریگرطوبت 

 . (Abd El-Kader and Abu Hashish et al., 2020) کرد

 ریاخ  ی هاشرفتیو پ   د یجد  ی هادگاهیبه ارائه د  یبررس  نیا 

  هاکیوتیبپست  فعال و   ستیز  ی دهایپپت  یسازکپسوله   نهیدر زم

  یستیز  یهاتیمورد استفاده، فعال  ی اصل  ی هاو روش  پردازدیم

  چند منتشر شده در    اتیکپسوله شده، و تمرکز بر ادب  یدهایپپت

  ی ارونده  ن، ی. علاوه بر ادهدیرا مورد توجه قرار م  اخیرسال  

 
1 Encapsulation 

  یستیز  ی دهایمرتبط با ادغام پپت  ی هاها، و فرصتچالش  ،یجار

 خواهد شد.  یبررس زین ییغذا عیکپسوله شده و توسعه صنا

 

 یی غذا  عیدر صنا فعالستیز  یدهایپپت  تیاهم

کوچک   یکیولوژیب  باتیعنوان ترکبه  فعال، ستیز  یدهایپپت 

ازاس مهم  نه،یآمیدهایمتشکل  ک  ی نقش  و    تیفیدربهبود 

غذا محصولات  ا  ییعملکرد  اثرات   لیدلبه  دهایپپت  نیدارند. 

کنترل فشار خون،   یهانه یدرزم  ژهیومثبت برسلامت انسان، به

س عملکرد  ضدالتهاب  ، یمنیا  ستمیبهبود  خواص   جه تو  ،ی و 

 اند. جلب کرده ییغذا عیرا درصنا یاریبس

روده از   یکروبیکمک به تعادل م  با  فعالستیز  یدهایپپت 

م جلوگ  ی هاسمیکروارگانیرشد  سلامت    و  یریمضر  بهبود  به 

برامیکمک    یگوارش علاوه    یدهایپپت  یبرخ  ن،یکنند. 

پ   توانند یم  فعال ست یز به  روده،  التهاب  مهار  از   یریشگیبا 

  تیو کول  ر یپذکیمانند سندرم روده تحر  ی اروده  یهایماریب

  فعال ست یز یدهایباعث شده که پپت هایژگیو نیکمک کنند. ا

بسترها  یکیعنوان  به غذا  مناسب  ی از  محصولات    ییدر 

  ی دهایپپت  شناخته شوند.   یو بهبود سلامت گوارش   کیوتیپروب

به  فعالست یز مهارکنندهقادرند  مبدل    میآنز  یهاعنوان 

فشار خون را   قیطر  نی( عمل کنند و از اACE)  2ن یوتانسیآنژ

  دیدر تول  دهایپپت  نیباعث شده که از ا  یژگیو   نیکاهش دهند. ا

پ   یعملکرد  ی غذاها و  فشارخون  کاهش  هدف   ی ریشگیبا 

  یمثال، برخ  عنواناستفاده شود. به  یعروق-ی قلب  یهای ماریازب

در  یدهایپپت  از لبن  موجود  م   یمحصولات  گوشت    توانندیو 

فشارخون را کاهش دهند و به بهبود سلامت قلب    یعیطور طببه

کنند. کمک  عروق  خواص    یدارا  فعالست یز  ی دهایپپت  و 

آنت  یضدالتهاب التهاب    یدان یاکسیو  از  را  هستند که  و  کاهش 

راد  ی ناش  یهاب یآس امی  یریآزاد جلوگ  ی هاکالیاز    ن یکنند. 

شده  هایژگیو پپتموجب  که   عنوانبه  فعالستیز  یدهایاند 

 

2 Angiotensin-converting-enzyme inhibitors (ACE inhibitors) 
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پ   باتیترک در  ب  یریشگیمؤثر  مانند    یهایماریاز  مزمن 

برخ  ابت،ید  ، یقلب  یهایماریب گرفته  سرطان  یو  نظر  در  ها 

صنا  در  عنوان به  توانندیم  دها یپپت  ن یا  ،یی غذا  عیشوند. 

کاهش    یطور خاص براکه به  ییدر غذاها  یعیطب  یهایافزودن

 ی طراح  ویداتیالتهاب و محافظت از بدن در برابر استرس اکس 

 Daliri, Oh and Lee et)  رند یاند، مورد استفاده قرار گشده

al., 2017) . 

دربه  فعالستیز  یدهایپپت  مؤثر  مواد    ی غذاها  عنوان 

م  یعملکرد اشوندیشناخته  به  نی.  براغذاها  خاص    یطور 

اند. افزودن  شده  ی طراح  هایمار یازب  یریشگیسلامت و پ   یارتقا

گوشت، و   ات،یازجمله لبن ،ییبه موادغذا  فعالستیز یدهایپپت

محصولات را   نیبخش اسلامت  یهایژگیو  تواندیم  ها،یدنینوش

  یدهایپپت  یکه حاو  یطور مثال، محصولات لبندهد. به  شیافزا

برا  فعال ست یز س  یهستند  سلامت  و    یگوارش  ستمیبهبود 

 ی دهایبرجسته پپت  یایاز مزا  یک ی  ند.دیکاهش فشار خون مف

صنا  فعال ست یز آن  تیقابل  ، ییغذا  ع یدر  بهاستفاده  عنوان ها 

افزودن   یعیطب  یهایافزودن برخلاف    ، ییایمیش  ی هایاست. 

  شوند یم  زهیدربدن متابول  یع یطور طببه  فعالستیز  یدهایپپت

اثرات جانب ا  یاناخواسته   یو  موجب شده    هایژگ یو  نیندارند. 

  یهایافزودن  یبرا ینیگزیعنوان جابه  فعال ستیز  یدهایکه پپت

درنظر   تریعیتر و طبسالم  ییمحصولات غذا  دیتول  در  یمصنوع 

شوند. برخ  عنوانهب  گرفته  خواص   یدارا  دهایپپت  یمثال، 

  باتیترک  نیگزی جا  توانندیو م  اندییایضدباکتر  ای  یدانیاکسیآنت

در    یی ایمیش  یهانگهدارنده  ای  BHA  ،BHTمانند    یسنتز

  لیدلبه فعالستیز یدهایپپت .شوند یو گوشت یمحصولات لبن

  شوندیتوسط بدن جذب م یطور مؤثرتر اندازه کوچک خود، به 

ا افزا  یژگیو   نیو  ها  آن  یریپذدسترس ست یز  شیموجب 

  ع یها در صناکه استفاده از آن   شودیامر باعث م  نی. اگرددیم

 داشته باشد  یشتریب  یاثربخش  ،یداری علاوه بر بهبود پا  یی غذا

(Daliri, Oh and Lee et al., 2017). 

فن  لیدلبه  فعالستیز  یدهایپپت  برخی  و   یخواص 

م  یعملکرد پا  توانندیخود  و  طعم،  بافت،  بهبود   ی داری در 

  توانندیم   باتیترک  ن یکنند. ا  فا یا  ینقش مهم  یی محصولات غذا

امولسبه نگهدارنده  کنندهکف  ها،کنندهون ی عنوان  مواد  و  ها، 

همچندر    یعیطب شوند.  استفاده    یدهایپپت  یبرخ  ن،یغذاها 

کمک کنند،    ییمواد غذا  تیبه بهبود حلال   توانند یم  فعال ست یز

بالا در صنعت    تیفیمحصولات با ک  د یتول  یبرا  ی ژگیو   نیکه ا

  ،یستیز  ی اثربخش  یحال، برا  ن یدارد. با ا  تیاهم  ار یبس  یی غذا

مو  دهایپپت  یساختار  یکپارچگیحفظ   و در  از مصرف    ادپس 

  سی مانند تعاملات ماتر  یعوامل  ن،یهمچناست.    یضرور  یی غذا

  نامطلوبو طعم    ،یریگدر آب، رطوبت  نییپا  تیحلال  ،یی غذا

  دهایپپت  نیا  یسازی تجار  تی و قابل  یستیز  ییبر کارا  توانندیم

 ,Aguilar-Toalá, Quintanar-Guerrero)باشند    رگذاریتأث

Liceaga and Zambrano-Zaragoza et al., 2022)   شکل(

1.) 

 ییغذا  عیدر صنا  هاکیوتیبپست تیاهم

فعال حاصل    یستیز  یهات یعنوان متابولبه  ها، ک یوتیبپست 

فعال صنا  یاژهیو  گاه ی جا  ها،ک یوتیپروب  تیاز    یی غذا  عیدر 

اثربخش  یداریپا   لیدلبه  باتیترک  ن یاند. ادست آوردهبه   یبالا، 

مزا  یهاسمیکروارگانیم  ابیدرغ  و    یبخش  سلامت   ی ایزنده 

به گستردهمتنوع،  و    یعملکرد  یاغذاه  دیتول  در  یاطور 

م  یی غذا  یهامکمل قرار  استفاده   ,Sabahi)  رندیگیمورد 

Homayouni Rad, Aghebati-Maleki, Sangtarash, 

Ozma, Karimi, Hosseini and Abbasi et al., 2023) . 

م  ییغذا  عی صنا  در  ها ک یوتیبپست  تیاهم   از  توانیرا 

بررس  یمختلف  یهاجنبه  داد.  یمورد  اصل  یکی  قرار    نیتریاز 

مثبت   ریتأث  ،ییغذا  عیدر صنا  هاک یوتیباستفاده از پست  لیدلا

  تیبا تقو  توانند یم  باتیترک  ن یاست. ا  یها بر سلامت گوارشآن 

مضر،    ی هاسمیکروارگانیروده و کاهش رشد م  ی کروبیتعادل م

 کمک کنند.   یگوارش ستمیبه بهبود عملکرد س
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Figure. 1- Bioactive peptides have a wide range of biological activities, including antimicrobial, anti-inflammatory, 

immunomodulatory, antiproliferative, antioxidant, and antihypertensive. However, there are obstacles that affect the 

biological functions of peptides and limit their commercial food applications. These obstacles include food matrix 

interactions, low water solubility, moisture absorption, chemical (enzymatic) degradation, low bioavailability, and bitter 

taste. 

غذابه    هاک یوتیبپست  افزودن  مانند    ییمحصولات 

نوش  کیوتیپروب  یهاماست   یایمزا  ،یریتخم  یهایدنیو 

 Chunchen)  درهمراه دااز سلامت روده به  تیدر حما  یشتریب

Liu, Ma, Feng, Zhou, Li, Zhang and Ma et al., 2023) . 

  توانند یخود م  یکروبیخواص ضدم  لیدلبه  ها ک یوتیبپست 

با مهار    باتیترک  ن یکمک کنند. ا  یی مواد غذا  یمنیا  شیبه افزا

را   ییمحصولات غذا یمضر، ماندگار یهاو قارچ  هایرشد باکتر

.  دهندیرا کاهش م  یکروبیو احتمال فساد م  دهندیم  شیافزا

  یی مواد غذا  ونیفرمولاسدر    هاک یوتیباستفاده از پست  جه،یدرنت

منجر شود و   ییایمیش  یهابه نگهدارنده  ازیبه کاهش ن  تواندیم

سالم کند مصرف  یبرا  یترمحصولات  فراهم    کنندگان 

(Chunchen Liu, Ma, Feng, Zhou, Li, Zhang and Ma 

et al., 2023).  ضدالتهاب  یدارا  هاک یوتیبپست و    یخواص 

  یهایماریدر کاهش خطر ب  توانند یهستند که م  یدانیاکسیآنت

از استرس   یناش  یهاب یو محافظت از بدن در برابر آس  یالتهاب

ا  ویداتیاکس باشند.  داشته  که    هایژگیو  نینقش  شده  موجب 

تول  هاک یوتیبپست بهبود    یعملکرد  ی غذاها  دیدر  هدف  با 

مزمن مورد استفاده   یهای ماریاز ب  یریشگیو پ  یعموم  تسلام

 Chunchen Liu, Ma, Feng, Zhou, Li, Zhang)  رندیقرار گ

and Ma et al., 2023, Sabahi, Homayouni Rad, 

Aghebati-Maleki, Sangtarash, Ozma, Karimi, 

Hosseini and Abbasi et al., 2023). 

متابول  توانندیم   هاک یوتیبپست    ی مختلف  یهاتیشامل 

باکتر کوتاه  یدهایاس  ها،ن یوسیهمچون    ر،یزنجچرب 

پروتئ  دها،یساکاریپل ا  یی ایضدباکتر  ی هانیو    نیباشند. 

  تیو تقو  ، یمنیا  ستمیس  ،یدر بهبود عملکرد گوارش  باتیترک

  توانندیم  هانیوسیمثال، باکتر  یسلامت روده مؤثر هستند. برا

  ییمحصولات غذا یداری پا  شی و افزا  هاکروبیدر کنترل رشد م

 مؤثر باشند. 
 

پست  استفاده  غذا  ها کیوتیباز  محصولات  توسعه    یی به 

فرمولاس بهبود  و  م  یهاونینوآورانه  کمک  اکندیموجود    نی. 

افزودنبه  توانندیم  باتیترک مواد  طعم،    یبرا  یعنوان  بهبود 
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تغذ ارزش  و  غذا  یاهیبافت،  شوند.    ییمحصولات  استفاده 

سلامت  ل یدلبه  ها ک یوتیبپست  ن،یهمچن خواثرات    د،بخش 

خاص مانند کودکان،    یهاگروه  یهدفمند برا  یدر غذاها  ژهیوبه

دارا افراد  و  گوارش  یسالمندان،  قرار   ،یمشکلات  توجه  مورد 

ماست  اند.گرفته بر  نوشعلاوه  و    ،یریتخم  یهایدنیها 

د  توانندیم   هاک یوتیبپست انواع  مانند    گریدر  محصولات 

ها،  ها، سوپسس  ، ییغذا  یها مکمل  ک،یوتیپروب  ی هایدنینوش

حت ش  یبرخ  ی و  دسرها  ها ینیریانواع  با    شده تیتقو  ی و 

 کار روند. به زین  هاک یوتیبپست

و اثرات مثبت  ها ک یوتیبخاص پست ی هایژگیتوجه به و  با 

اآن  سلامت،  بر  گستردهبه  باتیترک  نیها  صنا  یاطور   ع یدر 

در بهبود سلامت    توانندیو م   رند یگیمورد استفاده قرار م   یی غذا

وابستگ  یعموم کاهش  افزودن  یو  نقش    ییایمیش  یهایبه 

 کنند.   فایا یدیکل

مستق  یهاچالش استفاده  با   ترکیبات  از  م یمرتبط 

 یی غذا صنایعدر    فعال ست یز

  هاکیوتیبو پست  فعالستیز  یدهایاز پپت  میاستفاده مستق 

چالش  ،یسلامت  یا یمزا  رغمیعل   ،یی غذا  صنایعدر     یهابا 

ا  یمتعدد است.  و    باتیترک  نیهمراه  حرارت  دربرابر  اغلب 

  ای پز  وپخت  ی ندهایو ممکن است در فرآ  دارند ی ناپا  pH  راتییتغ

ها درمعرض نور و  آن   ن،یشوند. همچن  بیتخر  ونی زاسیپاستور

خود را از دست    یستیز  تیشده و فعال  دیسرعت اکسبه   ژنیاکس

هستند    ینامطلوب  یطعم و بو  یدارا  باتیترک  ی. برخدهندیم

م غذا  تیمقبول  تواندیکه  و    یی محصولات  دهد  کاهش  را 

 ,Zabot)  به همراه دارد   ی اضاف  ی هانهیها هزطعم  ن یپوشاندن ا

Schaefer Rodrigues, Polano Ody, Vinícius Tres, 

Herrera, Palacin, Córdova-Ramos, Best and Olivera-

Montenegro et al., 2022). 

پست  دها یپپت  ن، یبراعلاوه  در    ها ک یوتیبو  است  ممکن 

 ه یطور کامل جذب نشوند و در معرض تجزدستگاه گوارش به

ها  آن  یو اثربخش  ی ریپذدسترس ستیکه ز  رند، یقرار گ  یمیآنز

  زیشده نکنترل   یآزادساز  یها سمی. نبود مکاندهد یرا کاهش م

.  سازدیمؤثر در محل هدف را دشوار م  یهابه غلظت  یابیدست

مانند    یسازره یذخ  طیدر شرا  باتیترک  نیا  یداری پا  ن،یهمچن

  دیمحدود است، که منجر به کاهش عمر مف  طیدما و رطوبت مح

  یخاص برا  یهایبند. استفاده ازبسته شودیم  ییمحصولات غذا

  شیرا افزا  د یتول  یهانهیهز  باتیترک  نیا  یستیحفظ خواص ز

ا  ،همچنین  . دهدیم از  غذا  باتیترک  نی استفاده  مواد    یی در 

  یمعرف   ندیباشد که فرا  یقانون  یهاهیدییتأ   ازمندیممکن است ن

  ژهیومصرف، به   یمنیا  نی. تضمکندیم  دهیچیها به بازار را پ آن 

  دارد  ازین  قیدق  یهایابیبه ارز  زیبلندمدت، ن  ای بالا    یدر دوزها

(Zabot, Schaefer Rodrigues, Polano Ody, Vinícius 

Tres, Herrera, Palacin, Córdova-Ramos, Best and 

Olivera-Montenegro et al., 2022)ا   تیها اهمچالش  نی. 

ا انکپسوله  شرفتهیپ   ی هایفناور  زاستفاده  برا   یسازمانند    ی را 

 بات یترک  نیا  تیو مقبول  یری پذدسترسستیز  ،یداریبهبود پا

 .دهد ینشان م  ییدر محصولات غذا

 ونیانکپسولاس یاصول و مبان

صنا   شرفتهیپ   یفناور  کی  یسازانکپسوله   در  که    عیاست 

ز  ییدارو  ،یی غذا پا   یبرا  یفناورستیو  کارا  یداریبهبود    یی و 

شامل    ندیفرآ  نی. اردیگیمورد استفاده قرار م  یستیز  باتیترک

پوشش محافظ است   ک یبا    ی ستیز  ا یپوشش دادن مواد فعال  

نور و    طوبت،مضر مانند حرارت، ر  یطیها را از عوامل محتا آن

شده آزاد کند.  محافظت کرده و به صورت کنترل   ونیداسیاکس

ز  ی هاپوشش مواد  از  معمولاً  استفاده    ای   یمریپل  ، یستیمورد 

تشک قابل   لینانوساختارها  و   ی آزادساز  ا یشدن  حل  تیشده 

انکپسولاس  یانتخاب با    باتیترک  تیحلال  تواندیم  ونیدارند. 

جذب بهتر آماده    یرا برا  اهداده و آن  شیرا افزا  فیجذب ضع

در مکان    باتیشده ترککنترل   یامکان آزادساز  ن،یکند. همچن

داروها در  که  دارد  وجود  مشخص  زمان  و    یو  هدفمند 

ا  یادیز  تیاهم  ییغذا  یهامکمل   تواندیم  یفناور  نیدارد. 

 ن یناخواسته ب  ی هانامطلوب را پوشش داده، واکنش  ی هاطعم
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  شیرا افزا  ییمحصولات غذا  یگار را کاهش دهد و ماند   باتیترک

 .(Sharma, Rafiq and Rafiq et al., 2021)  دهد

 ونیکپسولاسان  یهایبر فناور یمرور

  یها، ذراتشامل کپسول   ونیکپسولاس ان  ندیحاصل از فرآ  جهینت

(، کرومتریم  1ها )کمتر از  به نانوکپسول   ،براساس اندازه  که  است

ها  ماکروکپسول   ای(  کرومتریم   ۸00تا    3  نی)ب  هاکروکپسول یم

   .شوند یم یبند( طبقه کرومتریم 1000)بزرگتر از 

ترکبه   ونی کپسولاسان   کیتکن  کیراندمان    و  انتخاب   ب ینوع 

استفاده    یستیز مورد  ماده  کپسولو  و  در    یهایژگیو 

 ,Pérez-Pérez)  دارد  یبستگ  یحیترج   ونی کپسولاسان

Jiménez-Martínez, González-Escobar and Corzo-

Ríos et al., 2024)های انکپسولاسیون به دو دسته کلی  . روش

)شکل    شوندمکانیکی تقسیم می-شیمیایی و فیزیکی-فیزیکی

2)  . 

 

 
 

Figure 2  Classification of (Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez, González-Escobar and Corzo-Ríos et al., 

2024)encapsulation methods for bioactive peptides or postbiotics. 

 

 شیمیایی- های فیزیکیروش - 1

روش   واکنشاین  از  استفاده  شامل  و  ها  شیمیایی  های 

نیروهای فیزیکی است که برای ایجاد یک پوشش محافظ روی  

 :از ها عبارتند ترین تکنیک روند. مهمکار میپپتیدها به

 هاانکپسولاسیون در لیپوزوم 1 -1

ها( قرار پپتیدها درون ساختارهای کروی لیپیدی )لیپوزوم  

یا  می درآب  محلول  ترکیبات  برای  معمولاً  روش  این  گیرند. 

استفاده می هستند    یکرو  ییساختارها  ها پوزوم یل  .شودچربی 

لا دو  از  مشده  لیتشک  یچرب  هیکه  و    باتیترک  توانندیاند 

ازمزایای این    دهند.   یرا در خود جا  دوستیدوست و چربآب 

  شدهمحافظت بالا دربرابر اکسیداسیون و رهایش کنترل روش،

ا  .است ا  ن یبا  چالش  ن یحال،  با  هز  یی ها روش  بالا،    نهیمانند 

ترک نشت  ظرف  فعال، ست یز  بیاحتمال  محدود    یریبارگ  تیو 

سه    آن را محدود کند.  یکاربرد صنعت  تواندیمواجه است که م

برا مختلف  زیستدهایپپت  کردنانکپسوله    یروش  یا    فعالی 

در  بیوتیک پست دارد    هاپوزومیلها   ,Pérez-Pérez)وجود 

Jiménez-Martínez, González-Escobar and Corzo-

Ríos et al., 2024)  (3)شکل 
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   1نازک هیلا ونیدراتاسیه روش  -

ل  هیلا  کیروش،    نیا  در  از  بالن    وارهید  یرو  دیپینازک 

  ی که حاو  ی محلول آب  کی. سپس با اضافه کردن  شودیم  لیتشک

  رند یگیشکل م  ها پوزومیشده و ل  دراتهیه  هیلا  ن یا  دهاست، یپپت

(Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez, González-Escobar 

and Corzo-Ríos et al., 2024). 

 

 

 

Figure 3 Methods for encapsulation of bioactive peptides or postbiotics in liposomes by thin-layer hydration 

method (a), reversed-phase evaporation method (b), and ethanol injection method (c). 

 

  2فاز معکوس   ریتبخ روش  -

با محلول   یحلال آل  کیدر    دیپیروش، ابتدا محلول ل  نیا  در 

. شودیم  لیمعکوس تشک  ونیامولس  کیو    شودیمخلوط م  یآب

آل حلال  ل  شودیم  ریتبخ  جیتدربه  ی سپس،  با    ها پوزوم یو 

پپت کردن   ,Pérez-Pérez)  شوندیم   لیتشک  دها یانکپسوله 

 
1 Thin Film 

2 Reverse-phase evaporation 

Jiménez-Martínez, González-Escobar and Corzo-

Ríos et al., 2024). 

  3اتانول  ق یتزر روش  -

تزر  نیا  ل  قیروش شامل  به    دهایپپت  یحاو  یدیپیمحلول 

  رایز  شود،یم  هاپوزوم یل  لیمنجر به تشک  کهاتانول    یمحلول آب

منتقل   یاز اتانول به فاز آب  تی اختلاف درحلال  لیدلبه  دهایپیل

3 Ethanol injection 
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ل و  تشک  هاپوزومیشده   ,Pérez-Pérez)  دهندیم  ل یرا 

Jiménez-Martínez, González-Escobar and Corzo-

Ríos et al., 2024). 

   1یونی   شدن روش ژلی   2  -1

که    ها ناتیمانند آلژ  ریپذب یتخرستیز  ی مرهایبا پل  دها یپپت 

   . شوندیمتبدیل  ژل به  یتیظرف سه ایدو   یهاونیدرحضور کات

این روش فرآیندی ساده و شرایطی ملایم دارد، اما نسبت به  

استیون  حساس  محیطی   ,Pérez-Pérez)  (4)شکل    های 

Jiménez-Martínez, González-Escobar and Corzo-

Ríos et al., 2024). 

   2روش کواسرواسیون 3 -1

بیوپلیمرهای  از  روش،  عربی    ثلم  یدراین  صمغ  و  ژلاتین 

می رسوب استفاده  عامل  یک  درحضور  که  مانند  )  دهندهشود 

شکل یک  ازمحلول جدا شده و به (یا افزودن الکترولیتpH تغییر

درمی پپتید  اطراف  محافظ  که  .آیندغشای  روش  برای   این 

وجود دارد،    امکان کنترل رهایشاست    ترکیبات حساس مناسب

-Pérez)(  5باشد )شکل  می  نیازمند شرایط دقیق فرآوریاما  

Pérez, Jiménez-Martínez, González-Escobar and 

Corzo-Ríos et al., 2024 ) 
 

 
Figure 4 Ionic gelation method for encapsulating biopeptides using biopolymers in the presence of divalent or trivalent 

cations to form a biodegradable gel . 

 

 
Figure 5 Coacervation method for encapsulating biopeptides using biopolymers in the presence of a precipitating agent 

(pH change) 

 
1 Ionic Gelation 2 Coacervation 
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 مکانیکی- های فیزیکیروش - 2

متکی    هاروشاین   بیشتر  پپتیدها  محصورکردن  برای 

 :ها عبارتندازترین تکنیکبرفرآیندهای مکانیکی هستند. مهم

 منجمد کردنو خشک کردن های روش 1 -2

    1خشک کردن پاششی -

مخلوط حاوی پپتید و ماده حامل )مانند مالتودکستترین( به   - 

دراین   .شتودقطرات ریز تبدیل شتده و در دمای بالا خشتک می

پذیر است، اما  امکان  هزینه کمبا    تولید درمقیاس صتنعتیروش 

  (6)شتتکل   کندممکن استتت حرارت به پپتیدها آستتیب وارد 

(Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez, González-Escobar 

and Corzo-Ríos et al., 2024). 
   2اسپری کولینگ -

درایینگ است، اما دردمای  مشابه اسپرینیز    نگیکول  یاسپر  -

کردن  پایین منجمد  برای  خنک تر  استفاده یا  سریع  سازی 

روش    .شودمی بهاین  حساس  ترکیبات  مناسببرای    حرارت 

اما   خاصاست،  تجهیزات  به   ,Pérez-Pérez)دارد    نیاز 

Jiménez-Martínez, González-Escobar and Corzo-

Ríos et al., 2024). 
  3کردن انجمادیخشک -

پلیمر  -آب موجود در مخلوط پپتید یکردن انجمادخشکدر  -

شتده تشتکیل شتود و ذرات انکپستولهازطریق تصتعید حذف می

منجمد شتتده و ستتپس  یآب طیمح  کیدر   دهایپپت  .شتتوندمی

در این   شتتتود.  لیتبته بختار تبتد  خیتتا    رنتدیگیتحتت خلا  قرار م

 کامل حفظ طور بهستتتاختار و فعالیت زیستتتتی پپتیدها   روش

 ,Pérez-Pérez)(  7استت )شتکل  بر و پرهزینهزمانشتود اما می

Jiménez-Martínez, González-Escobar and Corzo-

Ríos et al., 2024). 

 
Figure 6 Spray drying method in encapsulation, including target solution and carrier material (such as maltodextrin) 

automatically 

 

 

 
1 Spray Drying 

2 Spray Cooling 

3 Freeze Drying 
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Figure 7 The freeze-drying method for encapsulation includes the steps of mixing the solution with the carrier material, 

freezing, drying, and collecting the final product . 

 

 روش امولسیون ه انکپسولاسیون ب 2  -2

شوند و سپس  پپتیدها ابتدا در یک فاز روغنی یا آبی توزیع می

شده  با کمک مواد فعال سطحی و مکانیکی، به ذرات انکپسوله 

می تکن  یک ی  .(۸)شکل    شوند تبدیل  در    یهاک یاز  مهم 

امولس  دهایپپت  ونی انکپسولاس روش  از  استفاده   ، یسازون ی با 

که (  W/O/W)مانند  دوگانه    یهاون ی امولس  یریکارگبه است 

را فراهم   یستیز باتیترک شی امکان حفاظت بهتر و کنترل رها

فرمولاس  کند یم در  غذا  ونیو    اریبس  یعملکرد  ییمحصولات 

به ای دارد، اما نسبت  کاربرد گسترده این روش    است.  یکاربرد

حساس فرآوری  -Pérez-Pérez, Jiménez)  است  شرایط 

Martínez, González-Escobar and Corzo-Ríos et al., 

2024). 

 
Figure 8: The emulsion encapsulation process, including the mixing and homogenization steps and the preparation of the 

final emulsion solution . 

 

  1انکپسولاسیون با اکستروژن  3 -2

از یک نازل با قطر    با مواد پلیمر حرارتی  مخلوط پپتیدها 

  یحاو  هیماده اول  .شودکوچک عبور داده و به قطرات تبدیل می

 
1 Extrusion 

  ی تا به شکل خاص  کندیقالب تحت فشار عبور م  کیاز    دهایپپت

ها به کار  از کپسول  ی اشکال مختلف  دیتول  یروش برا  ن یا  .دیدرآ

روش    .رودیم این  بزرگدر  ذرات  تولید  رهایش  امکان  با  تر 
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  قیمت است  تجهیزات گرانوجود دارد، اما نیازمند    شده کنترل 

-Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez, González)  (9)شکل  

Escobar and Corzo-Ríos et al., 2024). 

روش کلیه    و  این  نهایی،  کاربرد  پپتید،  نوع  براساس  ها 

میویژگی انتخاب  محیطی  پایداری  های  و  کارایی  تا  شوند 

 .فعال در محصولات غذایی بهینه شودترکیبات زیست 

 
Figure 9: Steps of encapsulating materials using the extrusion method, including mixing the target and carrier materials, 

entering the device using a syringe or nozzle, converting into small particles through high-voltage vibration, and 

polymerization and producing stable encapsulations . 

 

 یسازانکپسولهی هامقایسه کلی روش

برا  ی هاروش   نیترمتداول  نیازب  استفاده    یمورد 

  ی هایژگیو  لیدلبه  هاپوزوم ی، ل یستیز  یدهایپپت  ونی کپسولاسان

غ   زایمنیار یغ   ،یرسازگاستیز  ک،یپاتیآمف بودن،   یسمریو 

  ها پوزوم یهستند. ل  دها یپپت  ونیکپسولاسان  یبرا  یمناسب  نهیگز

 اند که هنگام قرار گرفتن در ساخته شده  دیپیفسفول  هیاز دولا

م  یآب  طیمح وز  ابندییتجمع  را    یشکل  یکرو  یهاکول یو 

محفظه  دهندیم  لیتشک م  ی آب  ی هاکه  شامل  که    شوند یرا 

-Aguilar-Toalá, Quintanar) اندآن محصور شدهدر  دها یپپت

Guerrero, Liceaga and Zambrano-Zaragoza et al., 

شامل    ی کردن پاششخشک  یها استفاده از روش  یایمزا  .(2022

صرفه بودن، زمان پردازش کوتاه و کاهش وزن/حجم  بهمقرون 

باعث    تواند یم  یکردن پاششوجود، خشک  ن یمحصول است. با ا

برخ  ونیدناتوراس تجمع  پپت  یو  دما    شیافزا  لیدلبه  دهایاز 

 ن یحامل مانند مالتودکستر  مواد ،لذاشدن شود؛    زهی تما  نیدرح

(MDبا )حرارت استفاده  حساس به  باتیمحافظت ازترک  یبرا  د ی

با   ونیدراتاسیبراساس ده  ،یکردن انجمادشوند. درمورد خشک 

  یمناسب برا  ینمونه منجمد استوار است، که روش  کی  دیتصع

  یونیاست. ژل شدن    دهایپپتحساس به حرارت مانند    باتیترک

توانا در    ی عرض  وند یپ   جادیا  یبرا  ها تیالکترولیپل  یی براساس 

است   نهیهزکم  ی مخالف استوار است، که روش  ی هاون یحضور  

  ی آل  یهااستفاده از حلال  ا یبالا    یدما  ،یتخصص  زاتیو به تجه

 ,Zabot, Schaefer Rodrigues, Polano Ody)  ندارد  ازین

Vinícius Tres, Herrera, Palacin, Córdova-Ramos, 

Best and Olivera-Montenegro et al., 2022)ت،ی. درنها  

از    ونیامولس  کیاست که ابتدا  یندیشامل فرآ  ونیروش امولس 

  نیقطرات پروتئ  ا ی(  O/W)  یآب   نیقطرات روغن در محلول پروتئ

)  یآب روغن  تثبW/Oدرفاز  را  شدن    کند،یم  تی (  ژل  سپس 

م  نیپروتئ پ   دهدیرخ  حرارت،  با    ای  ییایمیش  یعرض  وندیکه 

م  یمیآنز -Aguilar-Toalá, Quintanar)  شودیالقا 

Guerrero, Liceaga and Zambrano-Zaragoza et al., 

  . (1)جدول  (2022
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Table 1 - General comparison of encapsulation methods 

Method Cost 
Process 

Complexity 

Sensitivity to 

Environmental 

Conditions 

Scalability Advantages Disadvantages Specific Applications 

Spray 

Drying 
Low Medium Medium High 

Production of dry powders 

with high shelf life, suitable 

for heat-sensitive materials 

Loss of activity of 

biological compounds at 

high temperatures, need 

for advanced equipment 

Encapsulation of 

probiotics, biological 

peptides, and flavorings 

Spray 

Cooling 
Medium Medium Low Medium 

Suitable for encapsulation of 

lipophilic compounds, 

reduction of oxidation of 

biological materials 

Limitation in 

encapsulating hydrophilic 

compounds, need for low 

temperature 

Encapsulation of oils and 

fat-soluble vitamins 

Ionic 

Gelation 
Low Simple High Medium 

Mild method preserving 

biological activity, high 

biocompatibility, no need for 

high temperature 

High sensitivity to 

environmental conditions, 

limitation in particle size 

control 

Encapsulation of heat-

sensitive biological 

materials and targeted 

drugs 

Liposomes High Complex Low Low 

Increased bioavailability of 

compounds, protection of 

biological materials against 

degradation 

High cost, low stability in 

varying environmental 

conditions, need for 

specific production 

methods 

Targeted drug delivery, 

cosmetic and hygiene 

products 

Extrusion Medium Complex Low High 

Production of particles with 

uniform size, suitable for 

encapsulation of materials 

sensitive to environmental 

conditions 

Process complexity, need 

for advanced equipment, 

high production cost 

Encapsulation of food 

and pharmaceutical 

materials, production of 

controlled microcapsules 

است.  یون یشدن    یاشدن و ژله  ونیامولس  ،یکردن انجمادخشک  ،یکردن پاششخشک  ها،پوزومیشامل ل یستیز یدهایپپت  ونیانکپسولاس  یمورد استفاده برا  یهاروش  نیتر، متداول1طبق جدول  
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  ون یکپسلولاسل ان  یمورد اسلتفاده برا یاصلل یهاحامل

 یستیز یدهایپپت

حاملمواد    نیترمتداول  یا  در    پوشاننده  مورداستفاده 

پل   یستیز  یدهایپپت  ونی کپسولاسان )مانند    دهایساکاریشامل 

MDک عرب  توزانی،  صمغ  لی و  فسفات  دهایپی(،    ل یدی)مانند 

کمتردهایپیفسفول  ن،یکول درحد  و  )مانند    هانیپروتئ  ی( 

پن  نیئپروت پلریآب  است.  توسط   یطورکلبه  دها یساکاری( 

دارو و  غذا  بهFDA)  کا یآمر  یسازمان  ا(  شناخته    منیعنوان 

)شده داراGRASاند  و  نسبت  تهیسکوزیو  ی(  در    یهاکم 

بالا هستند.    پایین  نهیهزو    ری پذ بیتخر  ستیز  ،جامدات 

  یهاروش  یمناسب برا  یآنها را به مواد  هایژگیو   نیا  ن،یبنابرا

عنوان مثال، استفاده فعال از . بهکند یم   لیتبد  ونی پسولاسکان

  یی ایمیدرساختار ش  یعامل   یها دردسترس بودن گروه  توزانیک

  باتیترک  ریبا سا  یراحتبه  دهدیاست که به آن امکان م  توزانیک

مشاهده شده است که ساختار    گر،ید  یفعال واکنش دهد. ازسو

  ی عامل  یهاگروه  ی برخ  ا را ب  یی هاکنشبرهم  یستیز  ی دهایپپت

پل م   یدیساکاریمواد   ,Aguilar-Toalá)  دهد ینشان 

Quintanar-Guerrero, Liceaga and Zambrano-

Zaragoza et al., 2022, Pérez-Pérez, Jiménez-

Martínez, González-Escobar and Corzo-Ríos et al., 

2024). 

ل  غشا  لیدلبه  دهایپیبرعکس،  با    یبرا  یسلول  یشباهت 

ترک ا  یستیز  باتیانتقال  با  هستند؛  برخنیمناسب    یحال، 

پا مانند  درغذاها  ف یضع  یداریازمسائل  شده  یفرآور  ی آنها 

حساس  یحرارت اکس  تیو  به  را    ون،یداسیآنها  آنها  از  استفاده 

م دراکندیمحدود   ک ی  یحاو  نیلکو  لیدیفسفات  نه،یزم  نی. 

بار مثبت و گروه  نیگروه کول بار    لیفسفات و کربون  یهابا  با 

را    یستیز  یدهایو پپت  هانیکنش با پروتئ است که برهم  یمنف

بهکندیم  لیتسه فسفول.  مشابه،   ی دهایپیفسفول)   دهایپی طور 

  یستیز  یدهایپپت  ونی کپسولاس  یبرا  (ریش  ی گلوبول چرب  یغشا

شده  ,Aguilar-Toalá, Quintanar-Guerrero)  اند استفاده 

Liceaga and Zambrano-Zaragoza et al., 2022, Pérez-

Pérez, Jiménez-Martínez, González-Escobar and 

Corzo-Ríos et al., 2024). 

عنوان به  هانیاز پروتئ  یذکر شد، برخ  پیشترطورکه  همان 

کپسولاس کمتر  یستیز  یدهایپپت  یبرا  ونیمواد  حد   یدر 

  یایمانند مزا  ایمزا  یاند. با وجود موارد فوق، برخاستفاده شده

و ژل شدن خوب را نشان  یکنندگون یو خواص امولس  یاهیتغذ

  تواندیآنها م  نیب  یی ایمیشباهت ش  لیدلبه  ن، یدادند. علاوه برا

را فراهم   یساختار  یداری داده و پا  شیآنها را افزا  یهاکنشبرهم

به پروتئکند.  مثال،  پن  نیعنوان  کپسولاس  ریآب   ون یدر 

  نیب  کیدروفوبیه  یهاکنشبرهم  رایاستفاده شد ز  نیبوفلاویر

افزا را  در  شیآنها  پپت  داد.  با    ،یستیز  ی دهایرابطه 

  یدهایپپت  یحاو  ریآب پن  نی پروتئ-ناتیآلژ  یهاکروکپسول یم

  دهد یاند که نشان ممشتق از کلاژن مورد استفاده قرار گرفته 

اما در    مانند،یم  یدر معده دست نخورده باق  یستیز  یدهایپپت

تخر -Aguilar-Toalá, Quintanar)  شوندیم  بیروده 

Guerrero, Liceaga and Zambrano-Zaragoza et al., 

2022, Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez, González-

Escobar and Corzo-Ríos et al., 2024). 

است   یبیو معا  ایمزا  یدارا  ونیکپسولاسانروش و ماده    نوع 

با  برا  د یکه  موردنظر  کاربرد  درنظر    یستیز  د یپپت  یبراساس 

به شود.  ماتر  ،یطورکلگرفته  ماده   ی برا  کسیانتخاب 

غذایی    یستیز  ی دهایپپت  ونیکپسولاس اساس  ربدرصنایع 

  نهیبودن، هز یسمریغ  ،یریپذبیتخر ستیمانند ز  ییهایژگیو

از مواد   یبرخ  .ردیگی باشد، صورت م  یخوراک  دیحاً بایکم و ترج

 عبارتند از: ونی مورد استفاده در انکپسولاس ی پوشاننده اصل

   دهایساکاری . پل1

در    ی کیعنوان  به  دها یساکاریپل  متداول  پوشاننده  مواد  از 

از   ییها. مثالشوندیاستفاده م یستیز باتیترک ونی انکپسولاس

 نات، یآلژ  توزان،ی(، کMD)  نیشامل مالتودکستر  دهایساکاریپل

عرب صمغ  مانند    یمهم  یهایژگیو  یدارا  که  یو 

  یشوندگژل  تیو خاص  ن،ییپا  نهیهز  من،یا  ،یریپذبیتخرست یز

بهباشند یم در    دهایساکاریپل   ها،یژگ یو  نیا  لیدل. 
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تا از آنها در برابر   روندیکار مبه  یستیز  باتیترک  ونی انکپسولاس

محصولات را   یمحافظت کنند و زمان ماندگار  یطیمح  طیشرا

 ,Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez)  دهند   شیافزا

González-Escobar and Corzo-Ríos et al., 2024). 

   دهایپی. ل2

از   لتشکم یو نانومتر یکرو ییساختارها یدیپینانوذرات ل 

اصل  عیما  ای جامد    یدهایپیل پوشاننده  مواد  از  در    یو 

به  دهایپیل  .هستند  یستیز  باتیترک  ونی انکپسولاس   لیدلکه 

به  یهایژگیو خود،  گسترده خاص  قرار   یاطور  استفاده  مورد 

مثالرندیگیم ل  ییها.  شامل    یدهایپیاز  استفاده  مورد 

تر  دها،یپیفسفول  ن،یکول  لیدیفسفات .  باشندیم  دهایسریگلیو 

  یبا غشا  یو شباهت ساختار  یسازگارست یل زیدلمواد به  نیا

 ار یبس  یمحلول در چرب  باتیترک  ونیانکپسولاس   یبرا  ،یسلول

ل هستند.    یریپذدسترس ست یز  توانندیم   دهایپیمناسب 

داده و در انتقال مؤثر آنها در بدن   شیکپسوله را افزاان باتیترک

کنند  ,Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez)  کمک 

González-Escobar and Corzo-Ríos et al., 2024). 

  هان ی. پروتئ3

بهمنحصربه   ی هایژگ یو  لیدلبه  ها، نیپروتئ  عنوان فردشان 

انکپسولاس در  پوشاننده  کار به   یستیز  باتیترک  ونیمواد 

 نه یزم نیمورد استفاده در ا یها نیاز پروتئ ییها. نمونهروندیم

پروتئ پن  نیشامل  ژلات  ن،یکازئ  ر،یآب  ا  نیو  مواد   نیهستند. 

و    ،ی دگشونژل  ،یکنندگون یامولس   تی خاص  یدارا

برا  یسازگارست یز را  آنها  که  هستند    ون یکپسولاس  یبالا 

بس  یستیز  باتیترک م  اریحساس  پروتئسازدیمناسب    هانی. 

محافظت کرده و    بیدر برابر تخر  یستیز  بات یاز ترک  توانندیم

را در دستگاه گوارش تسهکنترل  یرهاساز آنها    کنند  لیشده 

(Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez, González-Escobar 

and Corzo-Ríos et al., 2024). 

  ریپذب یتخرست یز  یمرهای. پل4

از    یمواد  ر،یپذب یتخرستیز  یمرهایپل  پس  که  هستند 

وظ ب  فهیانجام  مواد  به  به  شوندیم  لیتبد  ضرریخود  طور  و 

برا م   دهایپپت  یسازانکپسوله   یگسترده    .شوندیاستفاده 

پل  ییمرهایپل پلPLA)  دی اسکیلاکتیمانند  - کو-کیلاکتی(، 

کPLGA)  دیاسکیکولیلاگ و  پرکاربردتر  توزانی(،  مواد   نیاز 

ا تجز  جیتدربه  سازگارستیز  ی مرهایپل  ن یهستند.  بدن    هیدر 

  دی. در تولکنندیشده آزاد مصورت کنترل را به  دهایشده و پپت

غذا  یی دارو  یهاکپسول  محصولات  و    کرویم  یردعملک  ییو 

برا پپت  لیتحو  ینانوذرات  استفاده    فعالستیز  یدهایهدفمند 

-Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez, González)  شوندیم

Escobar and Corzo-Ríos et al., 2024) . 

 هادروژل یو ه هاکروژلی. م5

دوست  آب   یمرهایپل  از  یبعدسه  یهاشبکه  هادروژلیه 

  یمرهایآب جذب کنند. پل  یاد یز  ر یمقاد  توانندیهستند که م

  تیبا قابل  دی لامیآکری(، پلPVAالکل )  لینیویآبدوست مانند پل

تشک و  بالا  آب  ا  یبعدسه  یهاشبکه  لیجذب    نیهستند. 

زحامل ز  سازگارستیها  م  ر یپذب یتخرستیو  و  توانند  یبوده 

برا  دهایپپت برا  مدتیطولان  یآزادساز  یرا  دارند.   ی نگه 

  طیحساس به شرا  ی و داروها  یستیز  باتیترک  ونی انکپسولاس

  یی دارو لیتحو یهاستمیو س  یقیتزر یداروها  دیو تول یطیمح

م به  ,Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez)  روند یکار 

González-Escobar and Corzo-Ríos et al., 2024). 

 . نانومواد 6

ل  ای   هانانوکپسول    یهسته حاو  کی  یدارا  یدیپینانوذرات 

ا  کیو    دیپپت هستند.  محافظ  مکپسول  نیپوسته    توانندیها 

کنترل   قیدق  یآزادساز پپتو  تضم  دها یشده  در    نیرا  کنند. 

به  باتیترک  ونیانکپسولاس  یبرا  ییغذا  عیصنا منظور حساس 

 . شوند یاستفاده م یداری و پا یزمان ماندگار شیافزا
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ها  هستند که در آن  یاپراکنده  ی هاستمیس  ها ون ینانوامولس 

آب   در  روغن  مق  ایقطرات  در  روغن  در  معلق    اسیآب  نانو 

  یدهایحمل و محافظت از پپت  تیقابل  هاستمیس  ن ی. اشوندیم

چرب در  به  ای  یمحلول  و  دارند  را  کوچک،    لیدلآب  اندازه 

افزا  یریپذدسترس ست یز صنادهندیم  شیرا  د  و    ییغذا  عی. 

پپت  یداری پا  شیافزا  یبرا  ییدارو جذب    فعالستیز  ی دهایو 

م به  ,Pérez-Pérez, Jiménez-Martínez)  روند یکار 

González-Escobar and Corzo-Ríos et al., 2024). 

شامل مواد   ونی پوشاننده در انواع انکپسولاس  موادطورکلی  به 

برا  یمختلف که   ست یز  ،یداری پا  شیافزا  یهستند 

رهاساز  یریپذدسترس  اکنترل  یو  کار  به  باتیترک  نیشده 

اروندیم انکپسولاس  نی.  نوع  به  بسته  و  ونی مواد    یهایژگیو 

و کاربرد مورد نظر انتخاب    یستیز  بیترک  یی ایمیو ش  یکیزیف

 بات یترک  یرا برا  یحفاظت و کنترل رهاساز  نیتا بهتر  شوندیم

 . ( 2)جدول  فراهم کنند  یستیز

 

 شدهکنترل  یآزادساز یها زمیمکان

منافذ    قیاز طر  یستیز  باتیترک  زم،یمکان  نیدر ا:  1انتشار  -1

ماتر در  تدر  سیکوچک  به  م   جیکپسول  سرعت  شوندیآزاد   .

 دارد.  یبستگ یبه نوع و ساختار ماده پوشش یآزادساز

   جیتدربه یپوشش  س یروش، ماتر نیدر ا :2س یماتر هیتجز  - 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Diffusion 

2 Matrix Degradation 

 یستیز  باتیو ترک  شودیم  هیتجز ییماده غذا ایبدن    طیدر مح

 . کندیرا آزاد م

به   یسازانکپسوله   یهاستمیاز س  ی: برخ3ی ریپذکیتحر  -3

  هامیحضور آنز  ا ی، دما،  pH  راتییمانند تغ  یخاص  یهامحرک

  باتیها ترکمحرک  نیحساس هستند و تنها در صورت وقوع ا

م آزاد  را   ,Xiaotao Wang, Huang, Law)  کنندیفعال 

Cheng, Tang, Chen, Gong, Liu and Long et al., 

2018). 

تا    کنندیمختلف کمک م  عیبه صنا  ها ی اصول و فناور  نیا 

موثرتر  یستیز  باتیترک طور  به  را  کنند،    تیریمد  یحساس 

 ارائه دهند.  یادهند و محصولات نوآورانه   شیها را افزاآن  ییکارا

 مروری بر مطالعات پیشین 

 یدهایپپت  ونی کپسولاسان در مورد    ری اخ  اتیاز ادب  یاخلاصه  

ارائه   3مختلف در جدول    کسیبا استفاده از مواد ماتر  یستیز

مختلف شامل    یهادر ستون   کیجدول به تفک  نیشده است. ا

  ، یستیز  تیفعال  ، یستیز  یدهایمنبع پپت  ون،ی کپسولاسانروش  

د ماتر  واره،یماده  ماده  درصد WMC)  کسیغلظت  برحسب   )

انکپسولاسw/v)  یحجم-یوزن بازده  اندازه  EE)  ونی %(،  و   )%

  ی قیشده است. هر ستون اطلاعات دق  یبندمی( تقسµmذرات )

جزئ   یدهایپپت  یهایژگیو  ون،یکپسولاس ان  ندیفرآ  اتیدرباره 

  دها، یدر حفاظت از پپت  وارهیمواد د  ییاستفاده شده، کارا  یستیز

. دهدیارائه م ونیانکپسولاس یینها یی و کارا

3 Stimuli-triggered release 
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Table 2 - Types of carrier or coating materials used in various encapsulation methods 

Encapsulation Type Coating Materials Descriptions 

Encapsulation with Polysaccharides 
Maltodextrin (MD), 

Chitosan, Arabic Gum 

Biodegradable, safe (GRAS), low cost, high reactivity with active 

compounds. Chitosan has active functional groups for interaction with 

biological compounds. 

Encapsulation with Lipids 
Phosphatidylcholine, 

Phospholipids 

Biocompatible, similar to cell membranes, sensitive to oxidation and heat. 

Suitable for encapsulation of fat-soluble compounds and increasing their 

bioavailability. 

Encapsulation with Proteins 
Whey Protein, Casein, 

Gelatin 

Good emulsifying and gelling properties, increased stability and 

hydrophobic interactions with peptides. Suitable for protecting sensitive 

biological compounds in the digestive system. 

Encapsulation with Biodegradable Polymers 

Polylactic Acid (PLA), 

Polylactic-co-Glycolic 

Acid (PLGA) 

Biodegradable, capable of controlled release, suitable for pharmaceutical 

and food applications. These polymers provide precise control over the 

release rate of biological compounds. 

Encapsulation with Hydrogels Alginate, Gelatin 

High water absorption, suitable for long-term release, biocompatible. 

These materials have the ability to protect biological compounds in 

various environmental conditions. 

Encapsulation with Nanoemulsions 
Vegetable Oils, 

Surfactants 

Increased bioavailability, protection of water- or fat-soluble peptides, 

small nanoparticle size leading to higher stability and effectiveness. 
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 Table 3. Summary of recent literature on the encapsulation of biopeptides using different matrix materials 
Encapsulation 

Method 
Source of Bioactive 

Peptides 
Biological 
Activity Wall Material WMC (w/v 

%) EE (%) Size (µm) References 

Spray Drying 

Flax (Linum 
usitatissimum) Antioxidant Maltodextrin NR NR ∼2–13 

(Akbarbaglu, Mahdi Jafari, 
Sarabandi, Mohammadi, Khakbaz 

Heshmati and Pezeshki et al., 
2019) 

Lima Bean (Phaseolus 
lunatus) 

Hypoglycemic, 
Antihypertensive Maltodextrin, Arabic Gum ∼12 82 3–7 (Cian, Salgado, Mauri and Drago 

et al., 2020) 

Canola Antihypertensive Canola Protein Isolate 8 84–99 5–12 (X. Wang and Zhang et al., 2013 ) 

Digested Peptides from 
Brewers’ Spent Grain ACE-I Inhibitor 

Locust Bean Gum, 
Maltodextrin, Pyropia 

columbina Phycocolloids 
6 90< 5–7 (Cian, Salgado, Mauri and Drago 

et al., 2020) 

Exenatide Antidiabetic Poly(Lactic-co-Glycolic 
Acid) PLGA 20 84.5 3-6.6 (Zhu, Huang, Zhang, Mei, Pan, Li 

and Wu et al., 2015) 

Glutathione GSH Antioxidant 
β-Cyclodextrin/Glutathione β-

CD/GSH and 
Chitosan/Glutathione 

2.5-3.5 62.4 β-CD < 
chitosan 

(Webber, de Siqueira Ferreira, 
Barreto, Weiss-Angeli and 
Vanderlinde et al., 2018) 

Nisin Antimicrobial Pectin/Alginate Pectin=2.5 
Alginate=125 

63.7-
84.6 17.9-44.87 

(Calderón-Oliver, Pedroza-Islas, 
Escalona-Buendía, Pedraza-

Chaverri and Ponce-Alquicira et 
al., 2017) 

Protein Hydrolysate Antioxidant Various NR Variable NR (Sarabandi and Jafari et al., 2020) 

Fish Oil Antioxidant Hordein/Glutelin NR NR 1-5 (Ramos, Bernard, Ganachaud and 
Miserez et al., 2022) 

Whey Peptides Antimicrobial Soy Lecithin NR NR NR (Jiang, Pan, Tao, Zhang, Zeng, 
Wu and Guo et al., 2021) 

Ionic Gelation 

Rice Husk (Oryza 
sativa) Anticancer Chitosan 0.05 89 180–257 

nm 
(Ilhan-Ayisigi, Budak, Celiktas, 

Sevimli-Gur and Yesil-Celiktas et 
al., 2021) 

Jujube (Ziziphus jujube) Antioxidant Sodium Alginate 2–2.5 72–74 ∼800 (Kanbargi, Sonawane and Arya et 
al., 2017) 

Soy, Bean Hypoglycemic RADA16 Peptide 1 NR NR (Pugliese, Bollati, Gelain, Arnoldi 
and Lammi et al., 2019) 

Green Algae (Chlorella 
pyrenoidosa) Anticancer Chitosan-Sodium Alginate NR 30.1–

74.5 NR (X. Wang and Zhang et al., 2013) 

Goby Fish 
(Zosterissessor 
ophiocephalus) 

Antioxidant Chitosan and 
Tripolyphosphate NR 58 3.78 (Lina Liu, Chen, Chen, Xu, Liu, 

Su, Qiao and Liu et al., 2023) 

Beta-Lactoglobulin 
(Whey Peptides) 

Antihypertensive, 
Antioxidant, 
Antidiabetic 

Calcium Carbonate NR NR 3 (Madadlou, Floury, Pezennec and 
Dupont et al., 2018) 

Whey Peptides and 
Fatty Acids Antimicrobial Calcium Ion 2 70-90 20-50 (Torres, Murray and Sarkar et al., 

2019) 
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Encapsulation 
Method 

Source of Bioactive 
Peptides 

Biological 
Activity 

Wall Material WMC (w/v %) EE (%) Size (µm) References 

Liposomes 

Peanut Peptide Fraction 
(PPF) Antihypertensive 

Soy Phospholipid, 
Cholesterol, Sodium 

Deoxycholic Acid Salt 
4.4 ∼62–69 79–301 

nm 
(Gong, Shi, Liu, Liu, Hu, Yang, 
Adhikari and Wang et al., 2016) 

Peanut Antihypertensive Lecithin, Cholesterol 0.4–2 67–74 47 nm (Ning Li, Shi, Wang and Zhang et 
al., 2019) 

Orange Seeds Antioxidant Lecithin, Cholesterol, 
Chitosan 0.1 0.2 0.4 

80.61 
86.09 
84.45 

138–850 
nm 

(Mazloomi, Mahoonak, Ghorbani 
and Houshmand et al., 2020) 

Winged Bean Seeds Antioxidant, 
Antihypertensive Soy Lecithin 2 27.6 193 nm (Chay, Tan and Saari et al., 2015) 

Atlantic Salmon (Salmo 
salar) Antioxidant 

Chitosan and Phospholipids 
Derived from Milk Fat 

Globule Membrane 
NR 71.3 200 nm (Zhiyu Li, Paulson and Gill et al., 

2015) 

Giant Squid (Dosidicus 
gigas) Collagen ACE Inhibitor Phosphatidylcholine <7.5 53 70.3 nm (Kao, Wu, Chou, Fu, Liu, Chai 

and Chen et al., 2018) 
α-Casozepine Peptide 

(Decapeptide 
YLGYLEQLLR) 

Antioxidant, 
Antihypertensive, 

Antidiabetic 
Cyclodextrin and Chitosan 

and Guar 0.18 86.1 ± 
3.29 1.8 ± 0.8 

(Batista, Castro, Madureira, 
Sarmento and Pintado et al., 

2021) 
Probiotic Lactobacillus 

acidophilus Antioxidant Cupuacu Butter / Stearic 
Acid NR 74 NR (Jiang, Pan, Tao, Zhang, Zeng, 

Wu and Guo et al., 2021) 

Emulsions 

Pearl Millet Peptides Antioxidant 
Eudragit Polymer, 

Polysorbate 20, Polyvinyl 
Alcohol Solution 

3 19–88 150–242 (Agrawal, Joshi and Gupta et al., 
2021) 

Amaranth Antihypertensive Amaranth Protein Isolate, 
Sunflower Oil 1 2 NR 9 11 (Suárez and Añón et al., 2019) 

Soy Peptides Antihypertensive 
Polyglycerol Polyricinoleate, 

Lecithin, Oil, Modified 
Starch, Maltodextrin 

40 80 29–74 1–12 (Ying, Gao, Lu, Ma, Lv, Adhikari 
and Wang et al., 2021) 

Nisin Antimicrobial Poly(Lactic Acid) (PLA) NR NR 
50–200 
nm 1–5 

μm 
(Ji, Lu, Liu, Srivastava, Song, Liu 

and Lee et al., 2014) 

Coacervation 

Silk Fibroin Temperature 
Regulation n-Eicosane NR 64-74 8-38 (Ramos, Bernard, Ganachaud and 

Miserez et al., 2022) 
Heat-Sensitive 

Materials, such as 
Limonene, Citral, 

Linalool and Isoamyl 
Acetate 

Food Flavorings Alginate and Tween 80 NR 
96.40–
97.07 

< 1000 µm 
(Moawad, El-Kalyoubi, Khallaf, 
Gawad, Saed and Farouk et al., 

2024) 

WMC: wall material concentration, EE: encapsulation efficiency, NR: not reported



 

141 

 یی غذا عیدر صنا هایو نوآور کاربردها : ها کیوتی بپستسایر ترکیبات و  فعالستیز یدهای پپت ی سازانکپسوله یهایبر فناور یمرور

 

 صنایع غذاییدر    موجود  یهاچالش

 ی ستیز یدهایپپت  یو ساختار یستیز یها. چالش 1

از نشان دادن عملکردها  یستیز  یدهایپپت    یستیز  یقبل 

 ی ساختار  یکپارچگیها مانند حفظ  چالش  یبرخ  بر  د یخود، با

  نیدر داخل غذاها غلبه کنند. اول  ای  یکیولوژیزیخود در سطح ف

با   یچالش   ن ییپا  یستیز  یفراهم  رد،یمورد توجه قرار گ  دیکه 

تخر  تی حساس  لیدلبه  یستیز  یدهایپپت به   ی وارشگ  بیآنها 

برخ کرده  یاست.  گزارش  پپتمطالعات  که  کوچک،   یدهایاند 

روده عبور کرده و با    یاز غشا  دها،یپپتیو تر  دها یپپتیعمدتاً د

 ک یستمیبه گردش س  کومولاریپ   ی حت  ای نانومولار    یهاغلظت

بهرسندیم پپت  ی هنگام  ،یطورکل.  صورت  به  یستیز  یدهایکه 

ت  شوند،یم  زیتجو  یخوراک گوارش  ریأثتحت  قرار   یهضم 

  یهامیدر معده و آنز  یدیاس  طیعمدتاً در معرض شرا  رند، یگیم

که ممکن است    رندیگیروده کوچک و لوزالمعده قرار م  یغشا

کند  یستیز  تیفعال مختل  را   ,Aguilar-Toalá)  آنها 

Quintanar-Guerrero, Liceaga and Zambrano-Zaragoza 

et al., 2022). 

 ی ستیز  تیبر فعال ر یو تأث یی غذا یهاکنش. برهم 2

که یچه زمان  ،یی غذا  یبا اجزا  توانند یم  ی ستیز  یدهایپپت 

طببه ش  کیدر    یعیطور  )مانند  تول  ریتخم  ریغذا    دیشده( 

زمان   شوند یم چه  پروتئیو  منابع  از  )مانند    ینیکه 

تولنیپروتئ  یهازات یدرولیه داشته برهم  شوند،یم  دی(  کنش 

فعال    ی دهایپپت  یبرا  یی هاعنوان حاملبه  توانندیباشند. غذاها م

  دیدر مرحله تول  دهنده ل یماده تشک  کیعنوان  عمل کنند که به

  ی هارهیزنج  لیدلبه  توانندیم  دهایاز پپت  ی . برخشوند یاضافه م

با    دهنده ل یتشک  نهیآم  ی دهایاس  کیلینوکلئوف  یجانب آنها 

  باتیترک  ها، دراتیکربوه  دها، یپیمانند ل  ییمختلف غذا  یاجزا 

ش  یفنل واکنش  فلزات  تشک  یی ایمیو  به  منجر  و    لیداده 

پپتکمپلکس )مانند    ا یفلز(  - دیپپت  ، یفنل -دیپپت  د، یپیل-دیها 

(  1لارد ی)مانند محصولات واکنش م  دیمحصولات مشتق از پپت

 
1 Maillard 

 Aguilar-Toalá, Quintanar-Guerrero, Liceaga and)  شوند

Zambrano-Zaragoza et al., 2022) . 

 ی و حس  یتجار یها. چالش 3

  یستیز  ی دهایکه بر کاربرد پپت  ی عوامل  ، یتجار  دگاه یاز د 

کم در    ت یحلال  گذارند،یم  ریتأث   یی دارو  یهافرآورده  ا یدر غذاها  

امر    نیا  لیهستند. دل  یو طعم تلخ احتمال  ،یریگآب، رطوبت 

پپت  نیا که  ذخ  یبرا  دهایاست  صورت  به  ،یسازره یحفظ 

  رایز  شوند،یدست آوردن پودر خشک مبه  یشده برا  زهیلیوفیل

 توانند یم  نیهستند و همچن  یکروبیم  یمستعد آلودگ  دهایپپت

به شکل    دهایپپت  ن،یبراشوند. علاوه  بیتخر  ونیداس یتوسط اکس

م بر    یراحتبه  توانندیپودر  علاوه  شوند.  گنجانده  غذاها  در 

  رت صودر درجه اول به   یستیز  یدهایپپت  ، یسمیمطالعات مکان

ل تحو  زهیلیوفیپودر  و   ,Aguilar-Toalá)  شوندیم  لیسنتز 

Quintanar-Guerrero, Liceaga and Zambrano-Zaragoza 

et al., 2022). 

شده  به غلظت کنترل   in vivoو    in vitroمعمولاً، مطالعات   

  کی  دیپپتصحیح  کردن  رو، حلنیدارند؛ ازا  ازین  دیپپت  قیو دق

ح موفق  یبرا  یاتیمرحله  در  شیآزما  زیآمتیانجام    نیااست. 

اس  یستیز  یدهایپپت  تیحلال  نه،یزم تعداد  و    ی دهایبه طول 

توال  کیدروفوبیه  نهیآم در  بستگ  یموجود  دارد.    ی آنها 

اس  ییدهایپپت ( ٪50≤)  شتریب  کیدروفوبیه  نهیآم  یدهایبا 

حد   ی آب  هایدرمحلول  عموماً به  یتا  هستند.   ن یهممحلول 

  یطعم تلخ  ،یدرتوال  کیدروفوبیه  نهیآمیدهایوجود اس  ب،یترت

ا نامطبوع شور   یهاطعم  ن،یبرا . علاوهبخشدیم  دها یپپت  نیبه 

ه  یستیز  ی دهایپپت  دیتول  حیندر  تواندیم   یهازات یدرولیاز 

  یو بازها برا  دها یاستفاده از اس  جهینت  ن یشود؛ ا  جاد یا  نیپروتئ

  یهاطعم  ای   دیشد  یاست. تلخ  زیدرولیمحصولات ه  یسازیخنث

  یهافرآورده  ا ی به غذاها    توانندیم  یستیز  یدهایکه پپت  امطبوعن

پذ  یاهیتغذ کنند،  م  یحس  رشیمنتقل  را محدود  .  کندیآنها 

ا  یستیز  یدهایپپت  یبالا  یریگرطوبت  ن، یبراعلاوه   جادیباعث 
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پا  شود یم  ییایمیکوش یزیف  راتییتغ بر  طول   یداری که  در 

م  ییایمیش  بیتخر  گذارد،یم  ریتأث  یسازرهیذخ را   ی کروبیو 

 ,Aguilar-Toalá, Quintanar-Guerrero)  کند یم  عیتسر

Liceaga and Zambrano-Zaragoza et al., 2022)  . 

در   یستیز یدهایپپت ونیکپسولاسانبا توجه به موارد فوق،  

کلوئ  لیتحو  یهاستم یس درحال   ینانوساختار  ای  یدیمختلف 

  یستیز  یدهایکنند تا پپت  بهها غل چالش   نیاست تا بر ا  یطراح

فعال به  ی ستیز  تیبتوانند  را  و  خود  دهند  نشان  مناسب  طور 

موفق با  تجار  یبرا  ت یبتوانند  محصولات  در  خود    یکاربرد 

 گنجانده شوند.  

پ  هاینوآور انکپسوله  ریاخ  ی هاشرفتیو   یسازدر 

 فعال ستیز  ترکیبات

در  قاتیتحق  توسعه   باتیترک  یسازانکپسوله   نهیزم  و 

شده است که به بهبود   یمتعدد  یهایمنجر به نوآور  یستیز

 .  کنند یکمک م ندیفرآ  نیو عملکرد ا ییکارا

 ی بعدسه نتیپرمانند  دی جد یهای. استفاده از فناور1

تول  ،نوین  یفناور  کیعنوان  به  یبعدسه   پرینت   د یامکان 

دق  دهیچیپ   یساختارها برا  قیو   بات یترک  یسازانکپسوله   یرا 

م  یستیز م   یبعدسه   نتیپر  .کندیفراهم  تا    دهدیاجازه 

هندسه  یسازانکپسوله   یهاسیماتر برا  یهابا    یخاص 

طراحکنترل   یآزادساز هدفمند  و   ی فناور  نیا  شوند.  یشده 

را در   یمتفاوت آزادساز  یهامختلف با سرعت  یهاهیلا  دتوانیم

بهتر زمان    تیریبه مد  تواندیکرد، که م   جاد یساختار واحد ا  کی

  نتیپر کمک کند.   هاک یوتیب و پست دها یپپت یو مکان آزادساز

حت  هیاول  یهانمونه   عیسر   دیتول  یبرا  تواندیم   یبعدسه    یو 

تول  یدربرخ انکپسوله   د یموارد،  محصولات  استفاده  انبوه  شده 

مطالعه.  شود )  یادر  همکاران  و  احمدزاده  از 2025توسط   ،)

کپسول   یبرا  یبعدسه  نتیپر   دیپپت  یحاو  ییهاساخت 

شده  کنترل   شی استفاده شد که امکان رها  Nisin  ییا یضدباکتر

مح م  طیدر  فراهم  را   ,Ahmadzadeh, Lenie)  کردیروده 

Mirmahdi and Ubeyitogullari et al., 2025). 

 هوشمند  یمرهایوپلیمانند ب یسازکپسول یبرا د یمواد جد .2

در پاسخ    توانندیهستند که م   یهوشمند مواد  یمرهایوپلیب 

  رییتغ  ها میحضور آنز  ا ی، دما،  pHمانند    یطیمح  یهابه محرک

آزادساز و  تنظ  یستی ز  باتیترک  یکنند    نیا  کنند.   میرا 

شرا  توانندیم  مرهایوپلیب مح  یخاص  طیدر   ی دیاس  طیمانند 

مثال،   یبرا  را آزاد کنند. یستیز باتیروده، ترک یی ای قل ا یمعده 

با    افتهی  رییتغ  ناتی(، از آلژ2024)  و همکاران  Dey  در پژوهش 

حاصل    یدانیضداکس  یدهایانکپسوله کردن پپت   یبرا  توسانیکا

به    ریاز ش پاسخ  آزادساز  pHاستفاده شد که در  مؤثر    یروده 

ازاداشت.   منیبااستفاده  را   باتیترک  یآزادساز  توانیمواد، 

و    یی کرد، که به بهبود کارا  م یتنظ  یطیمح  راتییتغدرپاسخ به

م  ی درمان  یاثربخش ب  یاریبس  .کند یکمک    یمرهایوپلیاز 

ز م  ریپذب یتخرست یهوشمند  و  ا  توانندیهستند    جادیبدون 

پل  ن،یهمچن  استفاده شوند.  یطیمحستیز  عات یضا   ی مرهایاز 

آنز به  پست  ی آزادساز  یبرا  میحساس    یهاکیوتیبهدفمند 

بوت  وناتیپروپ  است  راتیو  شده  استفاده  کولون   ,Dey)  در 

Prabhakar, Jayaraman, Gujjala, Venugopal and 

Balasubramanian et al., 2024). 

 ک ینرژیاثرات س یبرا یبیترک یساز. انکپسوله 3

چند   یبیترک  یسازانکپسوله   از  استفاده    یفناور  نیشامل 

برابه  یسازانکپسوله  همزمان  و  یطور    ی هایژگ یبهبود 

ا  یعملکرد   یهایفناور  بیترک  است.  کینرژیاثرات س  جادیو 

 جه ینقاط ضعف هر کدام را پوشش دهد و درنت  تواند یمختلف م

افزا  یسازانکپسوله  ستمیس  ی کل  ییکارا   دهد.  شیرا 

 ن یب  کینرژیاثرات س  جادیبه ا  تواندیم   یبیترک  یسازانکپسوله 

بهبود   یستیز  باتیترک به  منجر  است  ممکن  که  کند،  کمک 

درمان تغذ  یاثرات  در  موجب  روش    نیا  شود.  یاهیو  تنوع 

  یی از محصولات غذا  یعیوس  فیامکان استفاده در طو  کاربردها  

دارو م   ییو  فراهم  را   باتیترک  تواندیم  رایز  کند،یرا  مختلف 

  ی ادر مطالعه  . متفاوت آزاد کند  یهاطور همزمان و با روشبه

همکاران  Guتوسط   ترک2022)  و   یسازنانوکپسوله   بی(، 
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امولس  یدیپیل روش  برا  ونی و    یدهایپپت  یپوشانهم  یدوگانه 

ضدالتهاب  فعالست یز اثرات  پست  یبا  از    ی هاک یوتیبو  حاصل 

Lactobacillus plantarum  ا گرفت.  قرار  استفاده    نیمورد 

و    یریپذدسترس ستیز  شیافزا  ،یداریموجب بهبود پا  بیترک

 ,Gu, Yin, Yan)   شد  یادر کاهش التهاب روده  کینرژیاثر س

Liu, Liu and McClements et al., 2022). 

  در  ی مهم  یهادهنده گامنشان  ها شرفتیو پ   های نوآور  نیا 

فرآ بهره  یسازانکپسوله   ندیبهبود  پپت  یبردارو  از    یدهایبهتر 

هستند، که به توسعه محصولات    هاکیوتیبو پست  فعال ست یز

 کنند. یمکنندگان کمک مصرف یزندگ  تیفیو بهبود ک دیجد

 

محدودچالش و   یسازانکپسوله  یهایفناور  یهاتیها 

 هاکیوتیبو پست  فعال ستیز  یدهایپپت

و    فعال ستیز  ی دهایپپت  ی سازانکپسوله  یهایفناور  اگرچه 

توجه  یایمزا  ها ک یوتیبپست چالش  یقابل  با  اما  و  دارند،  ها 

ا  زین  یی هاتیمحدود هستند.  بررس  نیمواجه  به  سه    یبخش 

بودن، مسائل    ی و اقتصاد  دیتول  یهانهیشامل هز  ی چالش اصل

تأث  یمنیا پذ  ،یطیمحست یز  راتیو  و    گانکنند مصرف  رشیو 

 .پردازدیمقررات مربوطه م

 ی سازانکپسوله  یهای فناور در   دیتول یهانه ی. هز1

  ی هایموانع در استفاده گسترده از فناور  نیتراز مهم  یکی 

فرآ  دیتول  یبالا   یهانهیهز  ،یسازانکپسوله    یندهایاست. 

  دیتول  ی هانهیهز  تواند یم  شرفتهیپ   زاتیبه تجه  ازی و ن  دهیچیپ 

افزا   دیتول  یبرا  ی بالا ممکن است مانع  ی هانهیهز  دهد.   شیرا 

محصولات همچنین    محصولات باشد.   نیانبوه و عرضه گسترده ا

نتوانند با    ی اضاف  یهانهیهز  لیدلشده ممکن است بهانکپسوله 

معمول ق  یمحصولات  نظر  کنند  مت یاز   ,Arenas-Jal)  رقابت 

Suñé-Negre and García-Montoya et al., 2020). 

 یطیمحست یز  رات یو تأث یمنی . مسائل ا2

 یبررس  ازمندین  یسازانکپسوله   یاستفاده از مواد مختلف برا 

از مواد   یها است. برخآن  یطی محستیز  راتیو تأث  یمنیا  قیدق

تجمع   ستیز  طینباشند و در مح  ریپذب یتخرست یممکن است ز

داشته   ی منف  راتیممکن است بر سلامت انسان تأثو   کنند دایپ 

 ی منیاز ا  نانیاطم  یبه مطالعات گسترده برا  ازین  نیباشند، بنابرا

  دیبا  یسازو دفع مواد انکپسوله   دیتولهمچنین    ها وجود دارد.آن 

  وارد کند  ستیز  طیرا به مح  بیآس  نیباشد که کمتر  یاگونه به

(Arenas-Jal, Suñé-Negre and García-Montoya et al., 

2020) . 

 کنندگان و مقررات مربوطه مصرف  رشی. پذ3

کنندگان و تطابق  توسط مصرف  د یجد  ی هایفناور  رشیپذ 

مهم    یهاچالش  گری از د  ،ییو دارو  ییغذا  رانهیگبا مقررات سخت 

مصرف  است. است  محصولات  ممکن  به  نسبت  کنندگان 

بدبانکپسوله  ن  نیشده  و  آگاه  از یباشند  و  آموزش    یرسانیبه 

باشند.  یشتریب ملهمچنین    داشته  مقررات  با  و    یتطابق 

بر ممکن است زمان  ییو دارو ییغذا  یمنیا  نهیدر زم  یالمللنیب

به بازار   هایفناور  نیورود ا  ندیفرآ  تواندیباشد، که م  برنهیو هز

-Arenas-Jal, Suñé-Negre and García)  ندازدیب  ریرا به تأخ

Montoya et al., 2020).  

محدودچالش  نیا و  و  ازمندی ن  هاتیها  توسعه   ژهیتوجه  و 

هز  یبرا  یی راهکارها ا  ها، نهیکاهش  پا   ی منیبهبود   یداریو 

افزا  ،یطیمحست یز تا  مصرف  ی آگاه   شیو  هستند  کنندگان 

به گسترده بتوانند  صنا  یترطور  دارو  ییغذا  عیدر  کار  به  ییو 

 گرفته شوند.

 

مس  ینگرندهیآ در   یشنهادیپ  یپژوهش  ی رهای و 

و   فعالستیز  یدهایپپت  یسازانکپسوله  یهایفناور

 هاکیوتیبپست

جادرحال  یسازانکپسوله   یهایفناور    ی مهم  گاهیحاضر 

به  عیدرصنا دارو  ییغذا  عیدرصنا  ژهیومختلف،  با    ، ییو  دارند. 

چالشنیا به  باتوجه  ن  یهاحال،  و  پ   ازیموجود    یهاشرفت یبه 

ا  یبرا  ید یجد  ی پژوهش  یرهایمس  شتر،یب عملکرد    ن یبهبود 

 .  شودیم  شنهادیها پ آن یو گسترش کاربردها  هایفناور
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 ی سازانکپسوله یهاک یدر تکن ندهیآ یهاشرفت ی. پ1

آ  از    نده، یدر  مانند    نینو  ی های فناوراستفاده 

نانوذرات و مواد  ،کیدیکروفلوئیبا استفاده از م  یسازنانوکپسوله 

تغ  یمرهایوپلیب به  قادر  که  در   یهایژگیو  رییهوشمند  خود 

خواهد   یسازدر انکپسوله   یهستند، نقش مهم   طیپاسخ به مح

پژوهش  ی کی  داشت. مهم  اهداف  قابل  نده،یآ  ی هااز    تیبهبود 

ها را  اثرات آن   میاست تا بتوان  یستیز  باتیترک  یکنترل آزادساز

که    یی ندها یتوسعه فرآ  .میکن  م یتنظ  یترقیدرزمان و مکان دق

اقتصاد  یصنعت  دیتول  تیقابل انکپسوله   یو  را محصولات  شده 

باشند،   است.    قاتیدرتحق  یاصل  یها ت یازاولو  ی کیداشته 

  نیدر ا  تواند یم  یبعدسه  پرینتمانند    یی ها کیاستفاده از تکن

مف باپژوهش  درنهایت  باشد.  دیراستا  کاهش    دی ها  سمت  به 

  نیبروند تا ا  شیپ   یسازانکپسوله   یهایفناور  دیتول  یهانهیهز

  تر شوندمقرون به صرفه  ییو دارو یی غذا  عیصنا یبرا ها یفناور

(Arenas-Jal, Suñé-Negre and García-Montoya et al., 

2020) . 
 

انکپسوله2 نقش  غذا  یساز.  مواد  توسعه    یی در 

 شدهی سازیشخص

ابزاربه  تواند یم  یسازانکپسوله   مواد    یبرا  یعنوان  توسعه 

ن  و  شدهیسازیشخص  یی غذا با  استفاده    یفرد  یازهایمطابق 

خاص    یازهایسلامت و ن  ،یکیژنت  ی هایژگیشود. با توجه به و

 ی ستیز  باتیترک  یبه آزادساز  تواندیم  یسازهر فرد، انکپسوله

دق  مکان  و  زمان  در  کند.  ترق یمناسب    بیترک  کمک 

فناور  یسازانکپسوله  داده  کیومتریب  ی هایبا    ی سلامت  ی هاو 

سلامت فرد    تیمتناسب با وضع  یی مواد غذا  دیبه تول  تواندیم

  ها شودآن  یدرمان  یاثربخش  ش یباعث افزا  تیکمک کند و درنها 

(Arenas-Jal, Suñé-Negre and García-Montoya et al., 

2020) . 

 ن ی نو  یهای فناور  ر یبا سا  یسازانکپسوله   یهای فناور  ق ی. تلف3

به    تواندیم  ی میکروفلوئیدیکبا فناور  یسازانکپسوله   قیتلف 

شده کمک کند.  کنترل   یآزادساز  ندیفرآ  یی دقت و کارا  شیافزا

  یهاکپسول   دیتول  یبرا  کیدیکروفلوئیروش، از اصول م  نیدر ا

)مانند داروها،    یستی. مواد فعال زدشویاستفاده م  کروینانو و م

سا  دها، یپپت داخل  یستیز  بات یترک  ریو  در  قرار    ک ی(  هسته 

محصور   یپوشش خارج  ای   سی ماتر  ک یگرفته و با استفاده از  

که    ی الیکروسیم  ی هاانیبا استفاده از جر  ندیفرآ  نی. اشوندیم

کانال م  یکروسکوپ یم  یهادر  تول  شوند، یکنترل    د یامکان 

  آوردیرا فراهم م   قیدق  یهایژگیها با اندازه، شکل، و وکپسول 

(Haofan Liu, Singh, Zhang, Han, Liu and Hu et al., 

2021) . 

فناور  بیترک  مصنوع   یهایبا  و   یسازمدل  یبرا  یهوش 

آزادساز  ینیبشیپ  س  باتیترک  یرفتار    ی هاستم یدر 

فرآ  تواند یم  یسازانکپسوله  بهبود  به  طراح  ندهایمنجر    یو 

شود.  کارآمدتر  با    یسازانکپسوله   قیتلفهمچنین    محصولات 

به    تواندیم  داری مواد پا  ریو سا  ر یپذب یتخرستیز  یمرهایوپلیب

ز اثرات  و    هایفناور  نی ا  یطیمحستیکاهش  کند  کمک 

مح دوستدار   ,Djuris)   کند  جادیا  ستی ز  طیمحصولات 

Vidovic and Ibric et al., 2020 ). 

  نده یآ  توانندیم  یشنهادیپ   یپژوهش  یرهایمس  نیا 

نوآور  یسازانکپسوله   یهایفناور سمت  به  و    یهای را  بزرگ 

  ی هاچالش  یبرا  ییهاحل کنند و راه  تیهدا  د یجد  ی کاربردها

پ  ارائه دهند. با  ا  شرفتیموجود    رودیانتظار م   ها، نهیزم  نیدر 

  ع یصنا  زا  ی دیجد  ی هابه بخش  یسازانکپسوله  یهایکه فناور

  ی شتر یمثبت ب  راتیثأ وارد شوند و ت   یو بهداشت  ،یی دارو  ،یی غذا

 بگذارند.  ستیز طیبر سلامت انسان و مح

 ی ریگجهینت

به چالش  توجه  مستق  یفراوان  یهابا  استفاده  در  از   میکه 

پپت  فعالست یز  باتیترک و    فعالستیز  یدهایمانند 

صنا  هاک یوتیبپست دارو  ییغذا  عیدر  دارد،    ییو  وجود 

راهکاربه  یسازانکپسوله  یهایفناور مؤثر    یعنوان  و  نوآورانه 

ا  یبرا بر  شده  هاتیمحدود  نیغلبه  امطرح  ها  یفناور  نیاند. 

 ی و آزادساز  یریپذدسترس ستیز  ،یداریپا  ش یتنها امکان افزانه
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ترک م   یستیز  باتیهدفمند  فراهم  توسعه    کنند، یرا  در  بلکه 

  زیبا ارزش افزوده بالا ن  یی و دارو  یعملکرد  یی محصولات غذا

 . کنندیم  فایا ینقش مهم

نظ  یهاشرفت یپ   مرور  ب  ریفناورانه  از   ی مرهایوپلیاستفاده 

پر س  ،یبعدسه  نتیهوشمند،   ی سازانکپسوله  یهاستم یو 

و   عیتوسعه سر  ریحوزه در مس  نیکه ا  دهدینشان م   ،یبیترک

همچن دارد.  قرار  اخ  ن،یهدفمند    ی طراح  تیاهم  ریمطالعات 

پوشش  ش، یرها   یهاستمیس  قیدق مواد  و    یانتخاب  مناسب، 

برا  یسازانکپسوله  یندهایفرا  یسازنه یهب  ی برداربهره  یرا 

 . کنند یم  دییتأ هاکیوتیبو پست  دها یپپت لیاز پتانس یحداکثر

ا  ی ابیدست  ت،ینها  در  گسترده  کاربرد    ها یفناور  نیبه 

موانع رفع  هز  یمستلزم  پ   یهانهیمانند  و    ، یفن  یدگیچیبالا، 

با امصرف  رشیپذ نشان    ندهیانداز آچشم  حال،نیکننده است. 

در   یدیکل  یبه عنوان ابزار  تواندیم  یسازکه انکپسوله  دهدیم

عموم سلامت  توسع  ، ییغذا  ی منیا  ،ی ارتقا   محصولات   هو 

 نقش کند.  یفاینوآورانه ا
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Abstract 
 Encapsulation techniques, as one of the most important technologies in the food, pharmaceutical, and 

biotechnology industries, have been reviewed in this paper. The primary objective of this study is to focus on the 

applications and innovations in encapsulation technologies for bioactive compounds, particularly bioactive peptides 

and postbiotics, which play a key role in enhancing consumer health and developing functional foods. Due to their 

sensitivity to environmental conditions, these compounds require technologies to preserve their bioactivity and control 

their release mechanisms. Various encapsulation methods—including chemical, physico-mechanical, and biologically 

derived techniques (such as the use of liposomes, polysaccharides, and natural proteins)—have been examined, and 

the strengths and limitations of each have been analyzed. Additionally, different coating materials and their roles in 

improving stability, bioavailability, and controlled release of the compounds have been discussed. A review of previous 

studies indicates that the proper selection of encapsulation methods and the optimal design of the delivery system play 

a crucial role in enhancing the efficacy of bioactive compounds. Furthermore, challenges such as loss of bioactivity at 

high temperatures, process costs, and industrial-scale limitations have been addressed, along with proposed strategies 

for improving performance. This study can serve as a foundation for developing innovative encapsulation systems and 

producing high-value-added products in the food industry. 
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