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 21/6/1411تاریخ پذیرش:                                                                                               9/3/1411تاریخ دریافت: 

 چکیده

 نیباشد. با ا  سازی یغن یحامل برا نتریمناسب  تواندیم یروغن هایدر روغن، فرآورده D نیتامیانحلال مناسب و  تیقابل لیبه دل سابقه و هدف: 

 ییمواد غذا دکنندگانیو تول گزاراناسللتیسلل یهاینگران نیتریهمواره از اصللل ،ییمواد غذا یدر مدت نگهدار D نیتامیو افت و یداریحال، پا

ست. بنابرا  ضر غن  قیهدف تحق ن،یا سورب    هیروغن آفتابگردان و اولئوژل بر پا 3D نیتامیو یداریپا سه یو مقا سازی یحا سبوس برنج و   تانیموم 

 بود. یو انبارمان دهیحرارت ندیفرآ نیمونو استئارات ح

و  یسللازیغن D3 نیتامیمونواسللتئارات/روغن آفتابگردانو و روغن آفتابگردان با و تانیموم سللبوس برنج/سللورب هیاولئوژل )بر پا ها:مواد و روش

درجه   22 یروز در دما  61به مدت    یو انبارمان   قه یدق 61به مدت    گرادیدرجه سلللانت  111 یدر دما  دهیحرارت طیآنها در دو شلللرا  یدارپای  

 مطالعه شد. گرادیسانت

در  3Dمیزان افت ویتامین  بنابراین .کاهش یافت درصد 6/24و  2/29 به ترتیب  اولئوژلنمونه در نمونه روغن آفتابگردان و  3D نیتامیو :هايافته

 .دشن 3D نیتامیو بیتخر منجر بهها از نمونه کدامچیدر ه یانبارمان طیمشخص کرد که شرا جینتا نینمونه اولئوژل کمتر بود. همچن

دهی و انبارمانی بود و در این میان نمونه اولئوژلی توانایی بیشتری شرایط حرارت حیندرهر دو نمونه  3Dپایداری مطلوب ویتامین  گیري: نتیجه

 داشت. 3Dدر حفظ ویتامین 

   سازی، روغن آفتابگردان، اولئوژل، میزان افت، پایداری، غنی3Dویتامین  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

کنترل تعادل  یبرا D نیتامیو مناسب و یکاف افتیدر

خطر ابتلا به  Dاست. کمبود ویتامین  یعملکرد استخوان ضرور

 نقص هایسرطان، بیماری ،مقاومت به انسولین و انواع دیابت

را افزایش  ریوممرگ میزان عروقی وقلبی و و  سیستم ایمنی

 21از  شیب اشاره کرده است که رانیا سمیمرکز رومات دهد.می

 ءمبتلا  D3 نیتامیسال کشور به کمبود و 41 ریدرصد افراد ز

. این مرکز دلیل این موضوع را مصرف نسبتاً مناسب هستند

داند در توسط افراد میانسال و پیر می Dمکمل های ویتامین 

های غذایی، که افراد جوان به دلیل مصرف کمتر مکملحالی 

 و. 1) هستند Dدر معرض خطر کمبود ویتامین 

، Dها برای جبران کمبود ویتامین یکی از بهترین روش

 را ییمحصولات غذا یسازیغن باشد.سازی مواد غذایی میغنی

مبارزه با مشکلات کمبود  یراه برا نیترصرفهبه مقرونتوان می

. به حساب آورد یمداخلات بهداشت نیدر ب یمواد مغذ

منظور  به غذاها به هایزمغذیعبارت است از افزودن ر یسازیغن

منجر به  یاستراتژ نی. انیمع یزمغذیر کیها از کردن آن یغن

 نهیبا هز تیجمع کی یهایزمغذیر تیوضع عیبهبود نسبتاً سر
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نو و  یهایورآاگر از فن ژهیو است، بهمناسب شده  اریبس

 ال،حنیا راستا استفاده شود. با نیدر ا یمحل عیتوز یهاشبکه

 رد یدر کشورها ژهیو به ،یسازیغن یهابرنامه یمتأسفانه اجرا

 توانیموضوع م نیا لیتوسعه، ناکارآمد بوده است. از دلا حال

مربوط به  اطلاعاتعدم وجود  -1اشاره کرد:  ریبه موارد ز

کمبود  تیعدم درک اهم -2 ها؛یزمغذیکمبود ر تیوضع

 -3 ؛یبهداشت یهامراقبت ستمیس یآن برا یو نگران هایزمغذیر

در  ینگران -4مصرف غذا و  یدر مورد الگوها یناکاف اطلاعات

و  ییمحصولات غذا یرقابت سائلکننده، ممصرف رشیپذ مورد

 .و2) ییشده محصولات غذاتمام متیمربوط به ق یهانهیهز

در سراسر جهان اجرا  D نیتامیو یسازیبرنامه غن نیچند

شامل  شتریب D نیتامیبا و شدهیمختلف غن یشده است. غذاها

م اقلاانتخاب است.  ی بودهو روغن خوراک یمحصولات لبن ر،یش

 کشور تیجمع یمصرف غذاها یبه الگو یسازیغن یبرا ییغذا

مختلف  یکشورها در یسازیغن هایروش. و3) دارد یبستگ

 مامدارد؛ مثلاً در ابتدا، ت یجهان به مقررات آن کشورها بستگ

 رلندیدر انگلستان و ا یمصارف داخل یبرا شده دیتول نیمارگار

بود، اما اکنون داوطلبانه شده است.  یاجبار یسازیمشمول غن

ت شده، غلا ظیتغل ریخشک و ش ریمانند ش سایر مواد غذایی

 یخوراک یهاروغن ها،یدنینوش ،یفرنگرشته ،یصبحانه، ماکارون

همراه  D نیتامیممکن است بطور داوطلبانه با و زیو آرد گندم ن

در مورد  یمختلف یهاشوند. گزارش یغن هایزمغذیر ریبا سا

 یمقررات برا تیو رعا D نیتامیو زیآمتیموفق غنی سازی

 نیامتیبا و یسازیمنتشر شده است. برنامه غن یشمال یکایآمر

D در  یسازیغن یهانمونه نیتراز موفق توانیرا م رانیدر ا

شروع شد و در سال  یشمس 91دهه  لیجهان دانست که از اوا

 .و1) دیبه اوج خود رس یروغن خوراک یسازیبا شروع غن 1392

در روغن،  Dبا توجه به تشابه ساختاری و انحلال آسان ویتامین 

روغن خوراکی را می توان جز بهترین گزینه ها برای غنی سازی 

 و. 4در نظر گرفت )

ایران جزء کشورهایی است که قوانین مدون و دقیقی در 

دستورالعمل دارد. طبق آخرین  Dسازی با ویتامین مورد غنی

سازی اختیاری مواد خوراکی و اجرایی غذاهای عملگرا و غنی

، 1391غذا و دارو ایران تدوین شده در سال  سازمان آشامیدنی

  NRV مقدار مرجع مواد مغذی % 31در صورتی که ماده غذایی 

(Nutrient reference value ،یک ماده غذایی و را تأمین کند

از آنجا که مقدار مرجع برای آید. غنی شده به حساب می

 باشد، برای هر سهممیکروگرم در روز می 12معادل  Dویتامین 

 2/4گرم یا یک قاشق غذا خوری روغنو باید  14روغن )معادل 

 و.2را تأمین نماید ) Dمیکروگرم ویتامین 

و  گذاراناستیس یهاینگرانها و از اصلی ترین چالش

، D نیتامیبا و یسازیغن یی در طیمواد غذا دکنندگانیتول

. است ییغذامواد در آن ناهمگن  عیو توز اطمینان از پایداری

 سیعمدتاً به ثبات ماتر D نیتامیو یسازیغن تیموفق ،یورکلبط

 یمحلول در چرب،  D نیتامیو رایدارد ز یدر غذا بستگ یچرب

از  ریبه غ شدهیغن یدر غذاها یداریاست. مطالعات در مورد پا

 اختکنوی عیمربوط به توز یهامحدود است و گزارش اریبس ریش

هتر بو هدایت درک  یبرا نیاز است که ن،یبنابرا .نادر است یحت

مطالعات  ،شدهیغن یغذاها یطراحجریان در تولیدکنندگان 

 یستیز یفراهم) زیسترسیو  یسازهمگن، پایداریمربوط به 

Bio-availability نیتامیوو D بیش از  شدهیغن یدر غذاها

 و.2، 6) گیردانجام پیش 

 ذخیره و تولید طول در D ویتامین میزان پایداری و افت

و  ارانذگاستیس یهاینگران نیتریاصلاز  غذایی، مواد

 محلول D از آنجا که یتامین .است غذایی مواد دکنندگانیتول

 ثبات بهعمدتاً  D ویتامین یسازیغن موفقیت است، چربی در

 به D ویتامین ی باسازی. غندارد بستگی غذا در چربی ماتریس

 ایعصن برای چالش غذا یک در ناهمگن توزیع و یثباتیب دلیل

 ،شدهیغن غذاهای در در مورد پایداری مطالعات. باشدمی غذایی

 توزیع به مربوط یهاگزارش و محدود بسیار شیر، از غیر به

 ثبات، به مربوط مطالعات بنابراین، است. نادر یکنواخت

 باید شدهیغن غذاهای در D ویتامین زیسترسی و یسازهمگن

با  .و2شود ) انجام شدهیغن غذاهای طراحی در بهتر درک برای

در  D3این حال مطالعات محدودی در زمینه پایداری ویتامین 

 زانیو م1و همکاران ) Saghafiروغن خوراکی وجود دارد. 

آفتابگردان، کانولا و ذرت  یهاشده در روغنحفظ D3 نیتامیو

روغن در  حرارت دادنوپز )پخت یسازهیشب ندیفرآ یدر ط

درجه  112 یدرصد آبو در دما21درصد روغن/11حضور آب )

کردند.  را مطالعه وقهیدق 111و  121، 61، 1به مدت  گرادیسانت

شده به  اضافه D3 نیتامیو یبقا زانیکه م نتایج نشان داد

 یپخت عاد ندیذرت، آفتابگردان و کانولا در طول فرآ یهاروغن

 یو بقا بیتخر زانیست و ما ریدرصد متغ 4/18تا  6/61از 

ته به وابس شتریکمتر وابسته به نوع روغن و بلکه ب D3 نیتامیو

با این حال مطالعات در زمینه  .باشدیم دهیدما و زمان حرارت

شده همچنان در محصولات روغنی غنی Dپایداری ویتامین 

محدود است، به ویژه در محصولات روغنی جدید این خلاء پر 

-به عنوان مثال تاکنون مطالعاتی در مورد غنیتر است. رنگ

و Structured oilsسازی و پایداری روغن های ساختاریافته )

 انجام نگرفته است.  Dو با ویتامین Oleogelsها )مانند اولئوژل

باشد که در آن اولئوژل یک سیستم روغنی شبه جامد می

مانند حاصل از ترکیبات  -روغن در یک شبکه سه بعدی ژل
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ولید ساز امکان تساز به دام افتاده است. ترکیبات اولئوژلولئوژلا

مانند از روغن خوراکی با حداقل مقدار اشباعیت  -ماتریسی ژل

کنند. در چند سال اخیر اولئوژل با توجه به میزان را فراهم می

اشباعیت بسیار پایینی که دارد جهت استفاده در کاربردهای 

 و.8-9جه قرار گرفته است )مختلف غذایی بسیار مورد تو

های خوراکی با سازی روغنبا وجود برنامه موفق غنی

هایی در مورد میزان در ایران، همچنان دغدغه Dویتامین 

-پایداری و افت این ویتامین در محصولات روغنی برای مصرف

های نظارتی طی فرآیندهای معمول حرارتی کنندگان و سازمان

مچنین اطلاعات چندانی نیز در مورد و انبارمانی وجود دارد. ه

های اولئوژلی در دسترس نیست. در سیستم Dپایداری ویتامین 

سازی ماتریس اولئوژل و روغن مایع لذا در مطالعه حاضر، غنی

در هر میلی لیتر روغنو  Dمیکروگرم ویتامین  9/1آفتابگردان )

در ماتریس  Dانجام شد. سپس میزان پایداری و افت ویتامین 

دهی )در ولئوژل و روغن مایع آفتابگردان طی فرآیند حرارتا

درجه سانتی گراد برای مدت یک ساعتو و انبارمانی )برای  111

درجه سانتی گرادو مورد مطالعه و  22روز در دمای  61مدت 

 مقایسه قرار گرفت. 

  هامواد و روش 
شرکت  ییاهدابو بیو  رنگیب ،یروغن آفتابگردان خنث

 موم سبوس برنج. استفاده شدکورش )اشتهاردو  ییصنعت غذا

، 2/89 یصابون سیاند گراد،یدرجه سانت 2/81)با نقطه ذوب 

 ی، محتوا2/1 یدی سی، اندmgKOH/g  9/2 یدیاس سیاند

 Xi’an Greenدرصدو از  2/2روغن  یدرصد و محتوا 98 موم

Spring technology Co (China)  نقطه  استئارات، سدیم مونو(

، 2/2 یدی، عدد 122 یصابون سیاند گراد،یدرجه سانت 62ذوب 

-Fine Organics Ltd Agroو از mgKOH/g2  یدیاس سیاند

Kanesho Co Ltd. (India) نیتامیشد. و یداریخر D3 

 یبا نام تجار DSMاز شرکت  MIU/gr 1استاندارد با غلظت 

(Quali®-D (vitamin D جمله از  ییایمیمواد ش ریسا و هیته

 Merck Milliporeاز  HPLCاتانول، متانول و هگزان با درجه 

(Darmstadt, Germany) شد. یداریخر 

تهیه اولئوژل بر پایه موم سبوس برنج و سوربیتان مونو 

 استئارات

در این تحقیق به منظور تولید اولئوژل، از فرمولاسیون 

سازهای سوربیتان وژلسازی شده بر پایه اولئاولئوژل بهینه

مونواستئارات و موم سبوس برنج بهره گرفته شد. برای تولید 

 ابتدا و8و همکاران ) Emamiمطابق با روش گرم اولئوژل  111

 یبرا C 111° یتا دما bar 1/1  ءروغن تحت خلاگرم  8/94

. در حرارت داده شد rpm 311تحت همزدن  قهیدق 2مدت 

سوربیتان مونو از گرم  1، ءخلا یاادامه پس از قطع کردن لحظه 

به روغن افزوده و حرارت موم سبوس برنج  گرم 3/4و  استئارات

اولئوژل ساز و رفع  باتیروغن تا ذوب شدن کامل ترک یده

. پس از افتیادامه  rpm 311کدورت از مخلوط تحت همزدن 

اولئوژل ساز و رفع کدورت از مخلوط،  باتیانحلال کامل ترک

 ءتحت خلا قهیدق 31مدت  یوقف و همزدن برامت یدهحرارت

 اولئوژل ادامه داده شد.  لیشدن مخلوط و تشک کتا خن

 D3نیتامیروغن آفتابگردان و اولئوژل با و یسازیغن

ویتامین  MIU/gr 1سازی با استفاده محلول استاندارد غنی

D3  نیتامیو تریلیلیبر م کروگرمیم 9/1 غلظتبرای حصول 

D3  نیتامیاز و کروگرمیم14معادل D3  روغن  گرم 14در

پس از توزین و افزودن ویتامین  .انجام شد وppb 1111)معادل 

D3  دقیقه در دمای اتاق مطابق  11به روغن عمل اختلاط برای

میکروگرم  14مقدار  انجام گرفت.و 1و همکاران ) Saghafiروش 

در هر سهم روغن تقریباً معادل با نیاز روزانه  D3از ویتامین 

روغن  یسازیدر غنباشد. می D3تعیین شده برای ویتامین 

به روغن  نیپس از توز D نیتامینظر و مورد ریآفتابگردان مقاد

جهت اختلاط مناسب همزده شد.  قهیدق 11افزوده و به مدت 

اولئوژل  هیمراحل ته یدر انتها ز،ین اولئوژل یسازیدر مورد غن

 کامل اولئوژلو لیاولئوژل و قبل از تشک هی)مشابه با روش ته

 قهیدق 11و  اضافهبه مخلوط  D نیتامینظر و مورد ریمقاد

 .دیمخلوط گرد

با  عیما یبه روش کروماتوگراف D نیتامیو یریگاندازه

 (HPLC) بالا ییکارا

بر اساس  D3 نیتامیو یریگروش اندازه قیتحق نیدر ا

 - ییمواد غذا»با عنوان  13289شماره  رانیا یاستاندارد مل

 ییبا کارا عیما یبه روش کروماتوگراف D نیتامیو یریگاندازه

و« D2) سفرولیارگوکل ایو D3) فرولیکوله کلس یریگاندازه -بالا

کردن  یصابون -1: دارد یروش سه مرحله کل نیانجام شد. ا

ه شوند یصابون باتیو حذف ترک یلاتانو KOHبا  ینمونه روغن

وشو با هگزان و آب مقطر. مرحله شست 2 ینمونه ط کسیاز ماتر

 یصابون رقابلیغ باتیترک ریاز سا D نیتامیاستخراج و -2

 DIOL ایفاز نرمال نیمه تهیه و ستون HPLCدستگاه  لهیوسبه

(Normal Phase column 2و )سیلیکا باند شده با ذرات 

به کمک میلی مترو  221میلی متر و طول  4میکرومتر، قطر 

 یریگاندازه تیدر نها -D3 3 نیتامیاستاندارد و یزمان بازدار

 و ستون HPLCشده با دستگاه استخراج D3 نیتامیغلظت و

و C18 (Analytical reverse phase column تجزیه فاز معکوس

میلی  2میکرومتر، قطر  2یکاژل با اندازه ذرات )جنس ذرات سیل

میلی مترو انجام گرفت. برای این منظور از  221متر و طول 
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و  SHIMADZU10-ATVP (Japan)شرکت HPLCدستگاه 

 Beijing Analysis Instrument (China)از شرکت  C18ستون 

Company  .متانول مورد استفاده فاز متحرکبهره گرفته شد 

 فاز متحرک انیسرعت جر و طیمح یدما گیری درزهبود و اندا

 و.11بود ) قهیدر دق ترلی 1

در  D3 نیتامیزمان و حرارت بر مقدار و ریتأث یبررس

 هانمونه

بر  کروگرمیم 9/1با غلظت  شدهیغن یهامنظور نمونه نیبد

 یرو سانتی گراددرجه  111 یدر دما D3 نیتامیاز و تریلیلیم

 یهاو در زمان دادنگر دما قرار مجهز به حس کن الکتریکیگرم

شد.  یبردارها نمونهاز روغندهی بعد از حرارتساعت  1و  1

 شد. قیتزر HPLCها به دستگاه پس از استخراج، نمونه

در  D3 نیتامیمقدار و یرو یانبارمان طیشرا ریتأث یبررس

 هانمونه

اولئوژل و شده غنیروغن آفتابگردان  D نیتامیو یداریپا

به  گرادیدرجه سانت 22 یدر دما یدر دوره انبارمان شدهیغن

مورد  بارکیروز  11هر  یبرا HPLCروز به روش  61مدت 

 قرار گرفت. یابیارز

 آنالیزهای آماری

آزمایش ها در قالب طرح کاملاً تصادقی با حداقل سه تکرار 

ها از طریق آزمون آنالیز واریانس انجام گرفت. مقایسه میانگین

 21و با استفاده از نسخه  % 92یک طرفه و در سطح اطمینان 

 انجام گرفت.  SPSSنرم افزار 

  هايافته 

در  D3 نیتامیزمان و حرارت بر مقدار و ریتأث یبررس

 روغن آفتابگردان و اولئوژل

افزوده شده به نمونه  D3 نیتامیو یمحتوا راتییتغ 1 شکل

 111در  یپس از حرارت ده )شاهدو و روغن آفتابگردان اولئوژل

. چنانچه دهدینشان مرا  قهیدق 61مدت  یبرا گرادیدرجه سانت

 یمحتوا داریمشخص است در هر دو نمونه شاهد کاهش معن

 2/29که  یاگونهبه ،میودب یدهحرارت ندیفرآ یط D3 نیتامیو

و  شدهیابگردان غندر نمونه روغن آفت D نیتامیدرصد افت و

 مشاهده شد اولئوژلدر نمونه  نیتامیو نیدرصد افت ا 6/24

(12/1p<و. 

در  D3 نیتامیمقدار و یرو یانبارمان طیشرا ریتأث یبررس

 اولئوژلروغن آفتابگردان و 

 اولئوژلشده به روغن آفتابگردان و افزوده D3 نیتامیو زانیم

 61به مدت  گرادیدرجه سانت 22 یدر دما یدر دوره انبارمان

مورد  بارکیروز  11هر  یفواصل زمان یبرا HPLCروز به روش 

کرد،  اهدهمش توانی. چنانچه مو2شکل )قرار گرفت  یابیارز

در روغن آفتابگردان و  دیبلافاصله پس از تول D3 نیتامیمقدار و

بود و  تریلیلیبر م کروگرمیم 93/1و  92/1 بیبه ترت اولئوژل

 91/1 بیبه ترت دیدر روز شصتم پس از تول نیتامیو نیا زانیم

 یدهنده کاهش جزئکه نشان بود لوگرمیبر ک کروگرمیم 91/1و 

درجه  22 یدر دما یانبارمان یط D3ویتامین  داریمعن ریو غ

 .و>12/1p) باشدیروز م 61و مدت  گرادیسانت

  

 قهیدق 61مدت  یبرا گرادیدرجه سانت 111در  یو روغن آفتابگردان پس از حرارت ده اولئوژلدر نمونه  D3 نیتامیو یمحتوا. 1شکل 

 .و>12/1p) باشدیم داریدهنده اختلاف معناعداد با حروف متفاوت نشان

0.92a

0.64b

0.93a

0.69b

قبل از حرارت دهی D3محتوای ویتامین  بعد از حرارت دهی D3محتوای ویتامین 
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 روزه انبارمانی 61در دوره  اولئوژلروغن آفتابگردان و  در D3میزان ویتامین  .1شکل 
 .و>12/1pباشد )می داریمعن اختلافدهنده نشان متفاوت حروف با اعداد

 

  بحث 

 در D3 مقدار ویتامین بر حرارت و زمان ریتأث بررسی

 روغن آفتابگردان و اولئوژل

ی سنی مختلف در جدول هاگروهدر  D3نیاز روزانه ویتامین 

و. چنانچه مشخص است نیاز روزانه 11قابل مشاهده است ) 1

میکروگرم در  21تا  11ی سنی مختلف بطور متوسط هاگروه

ی سازیغنی اداره سازیغنروز است. طبق آخرین ضابطه 

سازمان غذا و دارو وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 

، حداقل میزان نیاز روزانه افراد به 1391ایران مربوط به سال 

میکروگرم در روز است که در صورت  12در ایران  Dویتامین 

 31 حداقلروغن،  دکنندگانیتولی توسط سازیغناعلام ادعای 

در سهم روغنو باید میکروگرم  2/4نیاز روزانه )معادل  درصد

 شود. نیتأمتوسط روغن 

درجه  111دهی روغن در دمای طی فرآیند حرارت

درصد  6/24و  2/29دقیقه، کاهش  61به مدت  گرادیسانت

به ترتیب در نمونه روغن آفتابگردان و اولئوژل  D3ویتامین 

 69/1و  64/1دهی پس از حرارتشود )به ترتیب مشاهده می

 14میکروگرم در هر  83/11و  92/9. )یا تریلیلیممیکروگرم بر 

 همچنان توانایی شدهیغنهر دو نمونه  بیترت نیا بهگرم روغنو. 

را حتی پس از  Dقسمت اعظم نیاز روزانه به ویتامین  نیتأم

دیگر این است که نمونه  توجهقابلاند. نکته دهی داشتهحرارت

طی  Dین توانایی بیشتری در حفظ ویتام شدهیغناولئوژل 

تواند ساختار نیمه حرارت دهی داشت. دلیل این موضوع می

 در نمونه اولئوژلی نسبت ترمشکلجامد و طبیعتاً انتقال حرارت 

به نمونه روغن مایع باشد. در واقع نمونه اولئوژلی به دلیل بافت 

تر نسبت به نمونه روغن نیمه جامد و فرآیند انتقال حرارت سخت

طی  Dوانایی بیشتری در حفظ ویتامین مایع آفتابگردان، ت

 .دهدیمحرارت از خود نشان 

 

 D3 نیتامیبه و یمختلف سن یهاروزانه گروه ازین .1جدول 

 وμg/dayمیکروگرم در روز ) وIU/dayی در روز )المللنیبواحد  گروه سنی

 11 411 سال 1تا  1نوزادان 

 12 611 سال و بیشتر 81سال، زنان  81تا  11سال، افراد  18تا  13سال، نوجوانان  13تا  1کودکان 

 21 111 ساله و بیشتر 81مردان 

 

 

0.92a 0.92a 0.92a

0.91a 0.91a 0.91a

0.9a

0.93a 0.93a

0.92a 0.92a

0.91a
0.91a

0.91a

1.16

1.18

1.11

1.19

1.91

1.91

1.92

1.93

1.94

1.92

 D3محتوای ویتامین 

دبلافاصله پس از تولی

ده  D3محتوای ویتامین 

روز پس از تولید

 D3محتوای ویتامین 

دبیست روز پس از تولی

 D3محتوای ویتامین 

سی روز پس از تولید

 D3محتوای ویتامین 

چهل روز پس از تولید

 D3محتوای ویتامین 

پنجاه روز پس از تولید

 D3محتوای ویتامین 

دشصت روز پس از تولی
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Goli ( و با بررسی میزان پایداری و رهایش 12و همکاران

 روز 42در اولئوژل بر پایه ژلاتین و زانتان طی  Dویتامین 

سلسیوس نتایجی متفاوت  درجه 41و  22دماهای  در انبارمانی

 هانآبا تحقیق حاضر به دست آوردند. آنها مشاهده کردند، نتایج 

 ریتأث مدتکوتاه در پلیمر زیست شبکه حضور که داد نشان

 شدهکنترل رهایش بر ندارد اما، ویتامین پایداری بر یداریمعن

 است. مؤثر روغن با مقایسه در ویتامین

Saghafi ( بقای  و گزارش دادند که میزان1و همکاران

 کانولا و آفتابگردان ذرت، یهاروغن بهشده اضافه D3 ویتامین

است  متغیر درصد 4/18 تا 6/61 از عادی پخت فرآیند طول در

کمتر وابسته به نوع روغن  D3و میزان تخریب و بقای ویتامین 

 .باشدمیدهی و بلکه بیشتر وابسته به دما و زمان حرارت

Jakobsen   وKnuthsen (13 و گزارش کردند که میزان

 مارگارین ومرغ تخم در D ویتامین ترکیبات و ماندگاری حفظ

 دمای در دقیقه 41 مدت به فر در حرارتی عملیات طول در

 کهیدرحال باشد،درصد می 42تا  39 پخت در محدوده معمولی

درصد  14تا  12 بقای به منجر کردن ، سرخهاآنطبق نتایج 

 نگهداری سطح دارای پز آب یهامرغ. تخمشودمی Dویتامین 

 هاآن ،شدهپخته نان برایو. درصد 11تا  16)بودند  مشابهی

 است، شده توصیه غذا دستور در کهطور همانگزارش کردند 

 از کمتر درصدو 69) چاودار نان در D3 ویتامین میزان حفظ

 مشابهی مشاهده ها. آنبود درصدو 12) گندم نان در احتباس

و از 14و همکاران ) Ložnjakنیز داشتند.  D2 ویتامین برای

 نیامتیو هیمطالعه تجز یبرا یطیروغن آفتابگردان به عنوان مح

استفاده  گرادیدرجه سانت 211و  111 یدر دما D2و  D3 های

رابر در ب یکسانیبا سرعت  زومریو مشخص شد که هر دو ا کردند

طبق نتایج تحقیقات مختلف  مجموع در شوند.یم هیتجز حرارت

پایداری نسبتاً مطلوبی طی  Dتوان نتیجه گرفت ویتامین می

دهی دارد و همچنین میزان افت این ویتامین به عوامل حرارت

دهی و نوع فرآیند مختلفی مانند نوع ماده غذایی، شرایط حرارت

 مورد استفاده بستگی دارد.

 در D3 بارمانی روی مقدار ویتامینان شرایط ریتأثبررسی 

 روغن آفتابگردان و اولئوژل

در  Dهایی که در مورد پایداری ویتامین یکی از نگرانی

محصولات روغنی وجود دارد چگونگی روند پایداری و کاهش 

در روغن طی شرایط معمول انبارمانی است.  Dاحتمالی ویتامین 

از آنجا که طبیعتاً طی فرآیندهای حرارتی افت مقداری از 

دهد، اهمیت غنی شده در محصولات روغنی روی می Dویتامین 

حفظ بیشترین میزان این ویتامین طی انبارمانی بالا مشخص 

شود. از این رو در تحقیق حاضر علاوه بر مطالعه روند افت می

طی فرآیند حرارتی، میزان پایداری و افت این  Dیتامین و

ویتامین طی شرایط معمول انبارمانی نیز مورد مطالعه قرار 

نتایج نشان داد انبارمانی هر دو نمونه روغن آفتابگردان گرفت. 

نداشت و تمام  D3ی بر میزان ویتامین داریمعن ریتأثو اولئوژل 

طی شرایط انبارمانی باقی  هانمونهافزوده شده به  D3ویتامین 

پایداری بسیار مطلوب این ویتامین در  دهندهنشانماند. این می

باشد. در ادامه ی روغنی طی شرایط انبارمانی میهاستمیس

در شرایط  Dبرخی مطالعات که به بررسی پایداری ویتامین 

 گردد.مختلف نگهداری پرداخته اند، اشاره می

Zareie ( از جمله نور،  ینگهدار طیشرا ریتأثو 12و همکاران

در روغن  D3 نیتامیبر حفظ ورا و زمان  ینگهدار یهوا، دما

 کها یآن ن،یبر ا علاوهدادند. قرار  یابیشده مورد ارز یکانولا غن

در روغن انجام  D3 نیتامیو هیتجز یبر رو یکینتیمطالعه س

دو در را شده  یغن یروغن کانولاها آنمنظور،  نیا یبرا .دادند

و  کردند هیته mg/kg-1 1/13و  mg/kg-1 18/6 هیغلظت اول

 رهیت یاترفتالات شفاف و قهوه لنیات یپل یهایسپس در بطر

در . نمودندپر  ،درصد 111درصد و  21در دو سطح پر شدن 

 28اتاق ) یگراد و دما یدرجه سانت 4 یها در دو دمانمونهادامه 

نتایج این محققان نشان داد  شدند. یو نگهداررادگ یدرجه سانت

نوع  ریمختلف تحت تأث یهادر نمونه D3 نیتامیحفظ وکه 

 D3 نیتامیقرار دارد. و هیو غلظت اول ینگهدار یدما ،یبندبسته

 ینگهدار خچالیکه در  نیتامیو نیها با غلظت کمتر ادر نمونه

 یماندگار زانیم نیشتریب یروز نگهدار 81پس از  ،شده بودند

ر بالات هیها با غلظت اولو نمونه از خود نشان دادنددرصدو را  91)

 نیرشتیب ،شده بودند یاتاق نگهدار یدر ظروف شفاف که در دما

مطالعه  جینتا نهمچنی. دادند نشان راو درصد 6/22) افت

 ریتحت تأث D3 نیتامیوغلظت نشان داد که ها آن یکینتیس

بسته  D3 نیتامیعمر و مهین و ردیگیقرار م یساز رهیذخ طیشرا

 روز متفاوت است. 288تا  96از  ینگهدار طیبه شرا

Andarwulan ( و 4، 2ثیر سطوح أو ت16و همکاران 

 meq/kg 9  بر پایداری ویتامینA  در روغن پالم را بررسی

ها نشان داد که میزان افت ویتامین در سطوح کردند. نتایج آن

 باشد. بیشتر عدد پراکسید، بالاتر می

Hemery ( شده در  یبندبسته ایروغن سوو 18و همکاران

 یامدل بر سیبه عنوان ماتررا ترفتالات  لنیات یپل یهایبطر

 -α) یدانیاکس یآنت یمحتوا ،ایشیاکس تیمطالعه اثرات وضع

میزان بر  ژنیو قرار گرفتن در معرض نور و اکس توکوفرولو

را بررسی و گراد یدرجه سانت 31 یدر دما D3 نیتامیو بیتخر

اتفاق  ونیداسیاکس قیاز طر D3 نیتامیو بیکه تخر دادند نشان

 در نهایت قرار گرفتن در معرض نور و ی وزمان نگهدار. افتدیم

ها ایج آننت بیشترین تأثیر را داشتند. هیاول ایشیاکس تیوضع
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 D3بر ویتامین  ینقش محافظتدارای توکوفرول نشان داد که 

پس  D3 نیتامیو مطالعه این محققان، میزان افتطبق . باشدمی

روز در  21گراد به مدت  یدرجه سانت 31 یدر دما یاز نگهدار

 است.  ریدرصد متغ 86تا  32محدوده 

 گیرینتیجه

در این پژوهش اقدام به غنی سازی روغن آفتابگردان و 

اولئوژل برپایه موم سبوس برنج/سدیم مونو استئارات با ویتامین 

D3  شد. در ادامه میزان پایداری و افت ویتامینD3  تحت شرایط

دقیقه و  61درجه سانتی گراد به مدت  111حرارت دهی در 

روز مورد  61درجه سانتی گراد به مدت  22شرایط انبارمانی در 

داری پای دهندهنشاننتایج مطالعه قرار گرفت. به صورت مختصر 

اولئوژل طی شرایط  در روغن آفتابگردان و Dمطلوب ویتامین 

حرارت دهی و انبارمانی بود و در این میان نمونه اولئوژلی توانایی 

توان نتیجه داشت. در مجموع می Dبیشتری در حفظ ویتامین 

گیری کرد که هر دو محیط روغن آفتابگردان و اولئوژل بستر 

 باشند.می Dسازی با ویتامین مناسبی برای غنی

 سپاسگزاری

تر دک یجناب آقا" ژهیبه و "کورش ییغذاصنعت " شرکتاز 

جناب آقای دکتر محمدحسین "و همچنین  "کورش منتصر

 م.یزارسپاسگ اریکار، بس نیها در انجام اکمک یتمام برای "نائلی
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Background and Objectives: Due to the good solubility of vitamin D in oils, oil products can be addressed as one of the 

most suitable fortification vehicle. However, sustainability and loss of vitamin D during food storage is one the major 

concerns for the food policymakers and producers. Therefore, the objectives of this study was to fortify and compare the 

stability of vitamin D3 in sunflower oil and oleogel based on rice bran wax and sorbitan monostearate, during heating and 

storage. 

Materials and methods: Oleogels (based on rice bran wax/sorbitan monostearate/sunflower oil) and sunflower oil 

fortified by vitamin D3, then stabilities of  them was compaired, under two various conditions; including heating at 110 

°C for 60 min and storage for 60 days at 25 °C. 

Results: Vitamin D3 in sunflower oil and oleogel samples decreased 29.5 and 24.6%, respectively. Thus, the rate of 

vitamin D3 lost was less in oleogel sample. Moreover, results showed that storage conditions did not degrade vitamin D3 

in the samples. 

Conclusion: The optimal stability of vitamin D3 in the two samples during heating and storage conditions and oleogel 

samples showed greater abilities to preserve vitamin D3. 

Keywords: Vitamin D3, Enrichment, Sunflower oil, Oleogel, Stability 
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