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 دانشکده کشاورزی

 نامه کارشناسی ارشد صنایع غذاییپایان

کتان با استفاده از نانوژل حاوی اسانس میخک     بذرتولید امولسیون روغن 

(Dianthus Caryophyllus) و بررسی پایداری اکسیداتیو آن 

 نگارنده:

 الناز سادات حسینی

 د راهنما:اساتی

 دکتر احمد رجایی

 دکتر میثم طباطبایی

 مشاور: اساتید

 دکتر افشین محسنی فر

 دکتر کامبیز جهان بین
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 ی نمایم به:م  این پایان نامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم  

که در سختی ها و دشواری های زندگی همواره یاوری دلسوز و فداکار و پشتیبانی محکم و  مادر عزیز و مهربانممحضر ارزشمند پدر و  -

کلات و  مطمئن برایم بوده اند. آن دو فرشته ای که از خواسته هایشان گذشتند، سختی ها را به جان خریدند و خود را سپر بلای مش

گاهی  .ن در آن ایستاده ام برسمکه اکنو ناملایمات کردند تا من به جای

امش و آسایش آر  ،امنیت ،قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطی سرشار از سلامت باهمسر مهربانم به پاس قدردانی  -

مل  نشانه لطف الهی در زندگی من است. و سایه مهربانیش سایه سار زندگیم می باشدبرای من فراهم آورد، 
تح
او که اسوه صبر و 

هیل نمود
تس
کلات مسیر را برایم    .بوده و مش

 که وجودش شادی بخش و صفایش مایه آرامش من است. خواهرم -

را بر  رسالهو فرزانه جناب آقای دکتر احمد رجائی و جناب آقای دکتر میثم طباطبائی که زحمت راهنمایی این  فرهیخته اساتید -

گارنده در اتماا م و عهده گرفتند و با نکته های دلاویز و گفته های بلند، صحیفه های سخن را علم پرور نمودند و همواره راهنما و راه گشای ن

اکمال پایااان نامه بودنااد. جناااب آقای دکتاار انیاارن مجساا ی فاار و جناااب آقای دکتاار کااامایر  هااان   که زحماات مشاااوره ایاان 

قبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب نمی رسید.رساله را در حا
مت
 لی 

 

یا توفیق خدمتی سرشار   .هت رشد و شکوفایی ایران کهنسال عنایت بفرما  از شور و نشاط و همراه و همسو با علم و دانش و پژوهش خدا
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علوم و مهندسی صنایع رشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  الناز سادات حسینیاینجانب 

تولید امولسیون روغن  نویسنده پایان نامه شاهرود صنعتیدانشگاه  کشاورزیدانشکده  غذایی

و بررسی  (Caryophyllus Dianthus) دانه کتان با استفاده از نانوژل حاوی اسانس میخک

متعهد می دکتر میثم طباطبایی  -دکتر احمد رجائی راهنمائیتحت  پایداری اکسیداتیو آن

 شوم .

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است . حقیقات در این پایان نامهت

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هییچ جیا ارائیه     تاکنون توسط خود مطالب مندرج در پایان نامه

 نشده است .

       دانشیگاه صینعتی   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقیاتت مسیتجرج بیا نیام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایان نامیه  تأثیرگذار بوده اند در مقاتت مستجرج از ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد 

 رعایت می گردد.

 ( استفاده شده است ضیوابط و اصیو     در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها

 ه است .اخلاقی رعایت شد

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شجصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                                                                     اصل رازداری ، ضوابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                 92/8/29تاریخ         

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .یپا*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوی این اثر و محصوتت آن )مقاتت مستجرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و
در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده

 -اسیتفاده از نیانو   کیتیوزان   هدف از این پژوهش دستیابی به امولسیون پیکرینگ روغن بذر کتیان پاییدار بیا    

اسید میرستیک و بررسی تاثیر درونپوشانی اسانس میجک بر پایداری اکسیداتیو روغن بذر کتان بود. به همین 

مجتلی  بیرای بهدیود     یمنظور در مرحله او  تحقیق، اسید میرستیک به زنجییره هیای کیتیوزان در درصیدها    

اسیید   تشکیل پیوند بین کیتوزان و  (FT-IR)ل از طی  خواص امولسیون کنندگی آن اضافه شد. نتایج حاص

را تائید کرد. همچنین، نتایج عکس های میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد کیه تشیکیل نیانو    میرستیک 

در ادامیه اثیر درصیدهای مجتلی   اسیید      روی کیتیوزان بهدیود یافیت.     میرستیک ذرات با افزایش درصد اسید

ی متفاوت و میزان روغن بر پایداری امولسیون پیکرینیگ روغین بیذر کتیان بیه      ها pHمیرستیک به کیتوزان، 

مدت یک هفته مورد بررسی قرار گرفت. پس از نگهداری نمونه ها در دمای محیط پاییداری امولسییون هیا بیا     

تیایج  ن مورد ارزیابی قیرار گرفیت.   image jاستفاده از تصاویر میکروسکوپی و محاسده اندازه ذرات با نرم افزار 

 011و مییزان روغین   میرسیتیک  درصد اسیید   57،  نانو   با =8pHپایدارترین حالت امولسیون در  نشان داد

س از بهینیه سیازی امولسییون    میکرولیتر حاصل شد، که این نتایج ارتداط مستقیمی با ساختار نانو   داشت. پ

سانس و همچنین امولسیون پیکرینگ پیکرینگ، پایداری اکسیداتیو آن در شرایط مجتل  از جمله عدم وجود ا

میکرولیتر/ لیتر اسانس میجک درونپوشانی شده در روغین و نیانو   بیه     0111و  011به همراه مقادیر مجتل  

میورد بررسیی قیرار     TBAتوسط آزمون های پراکسیید و   81همراه امولسیون تشکیل شده با امولسیفایر توئین

درجیه سیانتی گیراد نگهیداری      57روز در دمیای   07سیداتیو به مدت گرفت. نمونه ها برای ارزیابی پایداری اک

اسیید میرسیتیک پاییداری     -شدند. بررسی ها نشان داد که امولسیون های تولید شده توسط نیانو   کیتیوزان  

دارنید. همچنیین، نتیایج نشیان داد کیه درونپوشیانی        81اکسیداتیو بیشتری نسدت به امولسیون حاوی تیوئین 

وان آنتی اکسیدان طدیعی در نانو   نسیدت بیه درونپوشیانی در روغین توانسیته پاییداری       اسانس میجک به عن

اکسیداتیو بیشتری را ایجاد کند. علاوه بر این، پایداری اکسیداتیو با افزایش میزان اسیانس درونپوشیانی شیده    

 بهدود بیشتری یافت. 

 پایداری اکسیداتیوامولسیون پیکرینگ، نانوژل، روغن بذر کتان، اسانس میخک، ها: کلید وا ه
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 قالات استخراج شده از پایان نامهلیست م

پوشانی شیده در نیانو   کیتیوزان بیر پاییداری اکسییداتیو امولسییون پیکرینیگ روغین بیذر           . اثر اسانس میجک درون0

 کتان

 بر پایداری امولسیون پیکرینگ روغن بذر کتان تولید شده با نانو   کیتوزان pHاثر  .0
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 فهرست مطالب

 فصل اول: کلیات                                              

 0 .............................................................................................................................................................................................................. مقدمه

 7 ................................................................................................................................................................................ کتان بذر روغن -0 -0

 01 .............................................................................................................................................................................. جکیم اسانس -0 -0

 01.................................................................................................................................................... روغن ونیداسیاکس -5 -0

 04.................................................................................................................................... ونیانکپسوتس ای یدرونپوشان -4 -0

 01 .................................................................................................................................................................... ونیامولس -7 -0

 19......................................................................................................................................... برهم کنش های کلوئیدی -1 -0

 01 .............................................................................................................................................. برهم کنش های استریک -0 -1 -0

 01................................................................................................................................................... نگیرکیپ ونیامولس -5 -0

 07...................................................................................................................................................................... توزانیک -8 -0

 05......................................................................................................................................................... کیرستیماسید  -9 -0

 08................................................................................................................................ییغذا عیصنا در ینانوتکنولو  -01 -0

 51....................................................................................................................................................................... نانو   -00 -0

 55 ...................................................................................................................................... نانو   دیتول ییایمیش روش -0 -00 -0

 55 ..................................................................................................................... یا دسته مریکوپل سلیم روش -0 -0 -00 -0

 54 ......................................................................................................................................... نانو   دیتول یکیزیف روش -0 -00 -0

 54 ............................................................................................................................................ یخودبجود تجمع -0 -0 -00 -0

 فصل دوم: مروری بر منابع                                              

 58................................................................................................................... کتان بذر روغن به مربوط یها پژوهش -0 -0

 59..................................................................................................................... جکیم اسانس به مربوط یها پژوهش -0 -0

 59............................................................................................................................... توزانیک به مربوط یها پژوهش -5 -0

 41...................................................................................... آن یداریپا و نگیکریپ ونیامولس به مربوط یها پژوهش -4 -0

 71................................................................................................ ونیداسیاکس و یدرونپوشان به مربوط یها پژوهش -7 -0

    70................................................................................................................................... نانو   به مربوط یها پژوهش -1 -0
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 فصل سوم: مواد و روش ها                                                

 71 ......................................................................................................................................................... زاتیتجه و مواد -0 -5

 71 ........................................................................................................................................................................... هیاول مواد -0 -0 -5

 75 ..................................................................................................................................... یشگاهیآزما لوازم و زاتیتجه  -0 -0 -5

 75 ...................................................................................................................................................................... ها روش -0 -5

 75 ....................................................................................................... کتان بذر روغن چرب یدهایاس لیاپروف نییتع -0 -0 -5

 78 ......................................................................................................... کیرستیماسید  -توزانیک نانو   یساز آماده -0 -0 -5

 78 ..................................................................... کیرستیماسید  -توزانیک نانو   ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -5 -0 -5

 78 .................................................................................................................(FT-IR) قرمز مادون یسنج  یط -0 -5 -0 -5

 79 .......................................................................................................... (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم -0 -5 -0 -5

 11 ........................................................................................................................ نگیکریپ یها ونیامولس یساز آماده -4 -0 -5

 pH ................................................................................................ 11 ریتاث یبررس یبرا ها نمونه یساز آماده -0 -4 -0 -5

 11 ............................. به کیتوزان کیرستیماسید مولی درصد  ریتاث یبررس یبرا ها نمونه یساز آماده -0 -4 -0 -5    

 10 .................................................................................روغن زانیم ریتاث یبررس یبرا ها نمونه یساز آماده -5 -4 -0 -5    

 10 ........................................................................................................................... نگیکریپ ونیامولس یداریپا یبررس -7 -0 -5

 10 .............................................................................................................................................. ینور کروسکوپیم -0 -7 -0 -5

 10 ........................................................................................................................ شدن یا خامه بیضر محاسده -0 -7 - 5-0

 15 .......................................... جکیم اسانس با کتان بذر روغن نگیکریپ ونیامولس ویداتیاکس یداریپا یبررس -1 -0 -5

 15 .......................................................................................................................................... ها نمونه یساز آماده -0 -1 -0 -5

 14 ...............................................................................................دیپراکس آزمون با ویداتیاکس یداریپا یابیارز -0 -1 -0 -5    

 TBA ..................................................................................................... 17 تست با ویداتیاکس یداریپا یابیارز -5 -1 -0 -5    

 11 .................................................................................................................................................. ها داده لیتحل و هیتجز -5 -0 -5

 فصل چهارم: بحث و نتیجه گیری                                              

 18 .......................................................................................................کتان بذر روغن چرب یدهایاس لیپروفا نییتع -0 -4

 19 ........................................................................................................................................... ها نانو   ساختار یبررس - 4-0

 19 .................................................................................................................................................... (FT-IR)  یط یبررس -0 -0 -4

 55 ............................................................................ یروبش یالکترون کروسکوپیم توسط ها نانو   ساختار یبررس-0 -0 -4



 ی 

 

 51 ......................................................................................................................... نگیکریپ ونیامولس یداریپا یبررس -5 -4

 51 ...................................................................... کتان بذر روغن نگیکریپ ونیامولس یداریپا بر pH ریتاث یبررس -0 -5 -4

 85 ... کتان بذر روغن نگیکریپ ونیامولس یداریپا بر به کیتوزان کیرستیماسید  مولی درصد ریتاث یبررس -0 -5 -4

 91 .....................................کتان بذر روغن نگیکریپ ونیامولس یداریپا بر کتان بذر روغن زانیم ریتاث یبررس -5 -5 -4

 91 ............................................................ نانو   ذرات اندازه و شکل بر شده یدرونپوشان جکیم اسانس اثر یبررس -4 -4

 95.........................................................................................................................................ویداتیاکس یداریپا یابیارز -7 -4

 011 ........................................................................................................................................................................ یریگ جهینت

 015 .......................................................................................................................................................................... شنهاداتیپ

 018 .................................................................................................................................................................................... منابع
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 فهرست اشکال

 1.............................................................................................................................کتان در غالب چرب یدهایاس ساختار: 0 -0شکل

 01...........................................................................................نگیکریپ ونیامولس و یمعمول ونیامولس کیشمات شکل: 0 -0شکل

 01..........................................................................................................................توزانیک لیتشک و نیتیک ییزدا لیاست: 5 -0شکل

 05...................................................................................................................................کیرستیماسید  ییایمیش ساختار: 4 -0شکل

 50.....................................................................................................ساختارشان براساس ها نانو   یبند طدقه: 7 -0شکل

 54...........................................................................................یا دسته مریکوپل سلیم روش با ها نانو   یساز آماده: 1 -0 شکل

 57...................................................................................................................نانو   یخودبجود یتجمع رفتار :5 -0 شکل

 11(چپ سمت) نمونه یرو طلا دهنده پوشش دستگاه و( راست سمت) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو: 0 -5شکل

 10...................................................................................................................................... ینور کروسکوپیم: 0 -5شکل

 17..............................................................................................................................یمرئ نور اسپکتروفتومتر: 5 -5شکل

 11...........................................................................................................................................................................و یفیسانتر: 4 -5شکل

اسیید    -تیوزان یکهیای   نیانو   : ج .کیرسیت یماسیید  : ب .تیوزان یک: الی   بیه  مربیوط  (FT-IR) یهیا   یط: 0 -4 شکل

 50.....................................................درصد. 57و  71، 07با درصدهای مولی مجتل  اسید میرستیک به کیتوزان  کیرستیم

اسیید   مجتلی  میولی   یدرصیدها  با کیرستیماسید  -توزانیک نانو   یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو: 0 -4 شکل

 57.....................................................................................درصد 57: د و درصد 71: ج ،درصد 07: ب ،درصد 1: ال  کیرستیم

 مجتلی   یهیا  pH در کیرستیماسید  -توزانیک نانو   با شده داریپا نگیکریپ ونیامولس یها نمونه ریتصاو: 5 -4شکل

 51........................................................................................................................بعد از آماده سازی (ب) روز 5 و( ال ) ساعت 5 در

 و 01 ،8 ،7 ،0 مجتلی   یهیا  pH در کتیان  بیذر  روغن نگیکریپ یها ونیامولس ینور کروسکوپیم ریتصاو: 4 -4 شکل

 59..........................................(ب( )011× یعدس با 00 و 01 ،8 یها pH)روز  5بعد از  و( ال ( )41×)ساعت  5 از بعد 00

 5 از بعید  00 و 01 ،8 ،7 ،0 مجتلی   یهیا  pH در کتیان  بیذر  روغین  نگیکریپ یها ونیامولس ذرات اندازه: 7 -4 شکل

 81........................است P<17/1 سطح در یدار یمعن سطح دهنده نشان نیتت حروف . (ب) روز 5بعد از  و( ال ) ساعت

 میولی  درصیدهای  در کیرسیت یماسید  -توزانیک نانو   با شده داریپا نگیکریپ ونیامولس یها نمونه ریتصاو: 1 -4شکل

 85.......................................................بعد از آماده سازی (ب)روز 5 و( ال )ساعت  5در  به کیتوزان کیرستیماسید  مجتل 

اسیید   مجتلی  میولی   درصیدهای  در کتیان  بیذر  روغن نگیکریپ یها ونیامولس ینور کروسکوپیم ریتصاو: 5 -4 شکل

 71 ،07 با درصیدهای میولی   نمونه ها 41× یعدس با اصلاح نشده توزانیک( )ال )ساعت  5 از بعد به کیتوزان کیرستیم

 71 ،07 نمونه ها با درصدهای مولی و 41× یعدس بااصلاح نشده  توزانیک( )ب)روز  5بعد از  و(  011× یعدس با 57 و

 87..........................................................................................................................................................................(011× یعدس با 57 و
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 مقدمه

های روغنی است کیه در آب و هیوای معتید  رشید کیرده و انیواع مجتلفیی دارد        بذرکتان ازجمله  بذر

(Hall et al., 2016).  ام تتیین کتیان   نیLinum usitatissimum       بیه معنیی بسییار مفیید میی باشید 

(Tripathi and Marker, 2013) . کتان مندع خوبی از اسیدبذر( 5های چرب ضروری- ωا )اسید ز نوع 

میواد معیدنی و    ، فیدر ر یمی، پروتئین،کتان مندع خوب لیگنان بذر ،د. همچنینآلفا لینولنیک می باش

شیده بیه عنیوان خیوراک دام در      کتان روغن گیری بذرکنجاله  ،برخی از ویتامین ها است. علاوه براین

 ,Alshafe et al., 2015; Oomah and Mazza)های توسعه یافته به فراوانی به کار برده می شود کشور

های اروپای شرقی به عنوان روغن های خوراکی استفاده میی شیود ولیی    . از این روغن در کشور(1998

تنید   و می توان به بوی ماندگاراز جمله ویژگی های آن  ،کاربردی در تولید مارگارین و شورتینگ ندارد

سرعت باتی اتواکسیدان و پلیمریزاسییون گرمیایی آن اشیاره کیرد کیه آن را تدیدیل بیه روغنیی          ،آن

های چیرب  مییزان اسیید   .(Lazzari and Chiantore, 1999) نامناسب برای ساتد و پجت میی نمایید  

 در آن بیه فراوانیی   (ω -5)های چرب حالی که مقدار اسید راشداع در این روغن به صورت ناچیز بوده د

 :شیامل  ،ن نقیش دارد در بهدیود آ  (ω-5)چیرب   های. از جمله بیماری هایی کیه اسیید  یافت شده است

نابیاروری،  و پروستات، میگیرن و انیواع سیردردها، اسیترس،      عروقی، سرطان سینه –بیماری های قلدی

معیده ای میی    –اخیتلاتت روده ای  سکته، سیرطان، دیابیت و   بیماری های گوارشی، اختلاتت بینایی،

 . (Oomah and Mazza, 1998) باشد

ردهای درمانی و تغذیه ای زیادی که دارنید در سیا  هیای اخییر     ببه دلیل کار (ω -5)های چرب اسید

ر مواد غیذایی  ها را د استفاده آن ،ها به اکسیداسیون اما حساسیت باتی آن ،مورد توجه قرار گرفته اند

ز آنتیی  . روش های مجتلفی برای محافظت از این ترکیدات از جملیه اسیتفاده ا  دچار مشکل کرده است

 . (Waraho et al., 2011) پوشانی وجود دارداکسیدان و درون
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های اخیر آگاهی مصرف کنندگان از اثرات سمی آنتی اکسیدان های مصنوعی باعث اسیتقدا    در سا 

اسانس ها منابع خوبی از آنتی اکسیدان ها . (Wardle, 2005)از مواد افزودنی طدیعی شده است ها  آن

می باشیند و   چربیاکسیداسیون حذف رادیکا  آزاد و جلوگیری از  درهستند که دارای پتانسیل باتیی 

ایین ترکیدیات دارای خاصییت ضدسیرطانی میی       ،همچنیین  ،در حفظ سلامت بشر دارند نقش بسزایی

تیرین   از جمله قوی Dianthus caryophyllusاسانس میجک با نام علمی .  (Dziki et al., 2014)باشند

 او نیو ،  :موجیود در اسیانس میجیک شیامل    ترکییب شییمیایی    .آنتی اکسیدان های طدیعی می باشد

 . (Lee and Shibamoto, 2001) فورفوو  و اتیلن می باشد ،بنزوات دو متیل ،الکل بنزیلیک، اربوفیلین

 011هیا کمتیر از   دستکاری و کاربرد موادی که حداقل ییک بعید آن   ،نانو فناوری عدارت است از تولید

ها در مقیاس نانو به طور اساسی بیا  نانومتر است. خواص فیزیکو شیمیایی و زیستی ساختارها و سیستم

ها که بدان وسیله کاربردهای ها و مولکو فرد اتمهای منکنشمقیاس میکرو متفاوت است؛ بدلیل برهم

تیلاش و سیرمایه گیذاری     ااخییر . et al. (Tamjidi(2013 , کننید منحصر بفرد و جدیدی را ایجیاد میی  

زیادی در زمینه نانو فناوری بیه منظیور کیاربرد آن در صینایع غیذایی در حیا  انجیام اسیت. یکیی از          

هیای کنتیر  رهیایش مربیوط     کاربردهای عمده نانو فناوری در صنعت غذا به طراحی و کاربرد سیستم

پاییداری   ،ازه نسیدتا بیاریکی دارنید   با مقیاس نانو در مقایسه با انواع میکرو توزیع انید  هاشود. حاملمی

مواد زیسیت فعیا     دستیابی زیستیسینتیکی طوتنی مدت یا پایداری ترمودینامیکی دارند، حلالیت و 

اهمییت زییادی در انتقیا      ااخیر ،دارند؛ به همین دلیل تریدهند و کنتر  رهایش راحترا افزایش می

پلیمیری   -پلیمیری و لیپییدی   ،دسیته لیپییدی   5توان بیه  ها را میحاملاند. نانواجزای فعا  پیدا کرده

   ها به شیدکه  نانومحسوب می شوند. پلیمری  حامل های   ها جزء دسته نانوبندی نمود. نانو تقسیم

کیه دارای مقیدار قابیل     ،ای از زنجیره های هیدروفیلیک و هیدروفوبیک در مقیاس نانو اتلاق می شیود 

 ،مهندسیی بافیت   :کیاربرد بسییاری در زمینیه هیای مجتلی  از جملیه      د. نیانو   هیا   نتوجهی آب هست

شییدکه هییای بیوتکنولییو ی و دارو دارنیید. نییانو   هییا بییه دلیییل کوچییک بییودن، خلییل و فییرج زیییاد،   
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واکنش پذیری با فاکتورهای محیطی، متیورم شیدن در    قدرت مولکولی،گنجایش و استحکام بات،ماکرو

 م بیه وسییله ی سیسیتم رتیکولوپلاسیت،    مهار تهیاج  ،ولو یایمونپاسخ غیر آب، زیست تجریب پذیری،

حامل استفاده شوند. در ساخت نانو   هیا از  سازی درمانی و ویژگی های دیگر می توانند به عنوان آزاد

 کیتوزان، هیالورونات، دکستران، سلولز، پولیوتن،  :زیست تجریب پذیر مانند و های زیست سازگارپلیمر

سیازی  پوشانی اسیانس هیا بیه دلییل آزاد    د. مطالعات نشان داده که با درونی شوآلژینات و ... استفاده م

 محققان زیادی اکسایش چربی. et al. (Chacko(2012 , تدریجی، اثرات این ترکیدات افزایش می یابد

را مورد مطالعه قرار داده اند. مکانیسم اکسایش در سامانه های روغنیی و   ها های امولسیون ها و روغن

محققان پیشین همواره بر این مسئله اتفاق نظر داشته انید کیه اکسیایش در     امولسیونی متفاوت است.

 McClements) و متنوع تر هستند ها پدیده پیچیده ای است و عوامل موثر برآن پیچیده تر امولسیون

Decker, 2000) and . 

مکیان مناسیدی بیرای     های زنجیره اکسیداسییون راییج اسیت،    واکنشسطح قطره امولسیون جایی که 

دارای ترکیدیات فعیا     ،باشد. هیدروپراکسید چربیی هیا محصیوتت اولییه اکسیداسییون      اکسایش می

  .(Frankel et al., 1994) دارندسطحی بوده و تمایل به تجمع در قطرات امولسیون روغن در آب 

کننیده ای بیه منظیور افیزایش پاییداری اکسییدانی       یون پیکرینگ یک اسیتراتژی امیدوار ساخت امولس

 Binks and) باشید  امولسیون لیپیدها از طریق شیکل گییری سیاختار سیطحی مدتنیی بیر ذرات میی       

Horozov, 2006; Dickinson, 2010).  

که در تشیکیل امولسییون از ذرات جامید بیه عنیوان       ،امولسیون پیکرینگ به امولسیونی اتلاق می شود

. امولسیون های پیکرینگ در سا  های (Schmitt et al., 2014)د جایگزین امولسیفایر استفاده می شو

کتانت بیه خیود جلیب کیرده اسیت      ها نسدت به سیورف  اخیر توجهات زیادی را به دلیل مزایای زیاد آن

(Mwangi et al., 2016)    از جمله این مزایا می توان به جذب برگشت ناپذیر در سیطح قطیرات اشیاره .

توان  کسیدان می شود. از دیگر مزایای پیکرینگ میایجاد یک مانع فیزیکی در مقابل پرکرد که باعث ا
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 .(Waraho et al., 2011; Wei et al., 2012)مقاومت بات در برابر انعقیاد و سیمیت کمتیر را نیام بیرد      

امولسیون پیکرینگ بر ایجاد فرموتسیون مناسب برای انکپسوتسیون ترکیدات زیست فعا  در صینایع  

. از انواع ذرات نانو کیه در پاییداری امولسییون    (Shah et al., 2016)غذایی و دارویی تمرکز کرده است 

،  (Liu and Tang, 2016)، گلیسیینین   (Feng and Lee, 2016)می توان بیه زئیین    استفاده می شود

 Leclercq and Nardello-Rataj, 2016; Timgren et)، نشاسیته    (Mwangi et al., 2016)کیتوزان 

al., 2011)  سیلیکا ،(Han Yan et al., 2015)  ، تکتوگلوبولینی بتیا پروتئینرشته های (Gao et al., 

 ,.Gestranius et al)  سیلولز مشیتقات گییاهی   نانو ، (Binks et al., 2017)، کلسییم کربنیات    (2017

 (Liang and Tang, 2014)، پیروتئین نجیود فرنگیی     (Zahn and Kickelbick, 2014), تیتانیا (2016

این ذرات نمی توانند نقیش پایدارکننیدگی    ،اشاره کرد. اکثر ذرات نام برده آبدوست اند، به همین علت

ها انجام پذیرد، به طوری که هیر   خوبی را در امولسیون ایفا کنند. دراین حالت باید اصلاح سطح در آن

 .(Cauvin et al., 2005)دو خاصیت آبدوستی و آبگریزی را داشته باشند 

ییان  اصلاح کیتوزان با اسیتفاده از ایجیاد پیونید م    ،هدف از این تحقیقبا توجه به توضیحات داده شده، 

سیانس میجیک و اسیتفاده از ایین     ذرات کیتیوزان بیه همیراه ا   تولید نیانو و  کیرستیماسید کیتوزان و 

کتان و بررسی میزان پایداری اکسیداتیو امولسییون هیای    بذرذرات در جهت تولید امولسیون روغن نانو

 .تولید شده می باشد

 کتان  بذرروغن  -6 -6

گیاهی یکساله است که به خانواده کتیان تعلیق دارد. کتیان دارای     (Linum usitatissimum)کتان  بذر

افشیانی اسیت کیه در     گرده. کتان گیاه خیود (Gouda et al., 2016) گونه شناخته شده می باشد 011

ه ه گرفتی مشی آسییا و مصیر سرچ   ،بین النهرینآسیای مرکزی و مناطق مدیترانه ای، های ابتدا از کشور

سیاله دارد و بیه    7111در کانادا و ایاتت متحده رشد می کند. زراعیت کتیان تیاریخ     ،است و همچنین

-Jian) بیه آن ملکیه ی فیدیر گوینید     ،عنوان دانه ی روغنی و فیدری شناخته شده است به طوری کیه 
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zhong, 2016)،پروتئین و فیدر می باشد. ترکیدات کتان می تواند در اثر  نتییک  . کتان غنی از چربی، 

محیط رشد و فرآوری و روش های آنالیز تغییر کند. محتوی پروتئین کتیان بیا افیزایش مییزان چربیی      

 سیید ا درصید  75 ،( درصد 51ها در کتان )حدود از مقدار کل لیپید .(Morris, 2007) کاهش می یابد

 5 ، (0 -0اولئیک )شیکل اسید  درصد 09 ، (LA0)لینولنیک اسید  درصد 05 ، (ALA0)لینولنیک آلفا 

طدق مقادیر بیات  ( 5- ω: )(ω -1) نسدتکه  ،پالمتیک می باشداسید  درصد 7استئاریک و اسید  درصد

 .(Salama, 2007)می باشد  (ω -5) کتان مندع غنی از ،. بنابراینمی شود0: 5/1 احدود

 
 در کتانغالب های چرب اسید ساختار :0 -0شکل                         

ید. برای مصارف غیذایی از روش  و استجراج با حلا  بدست می آپرس سرد کتان به دو روش  بذرروغن 

می گویند. روغین اسیتجراج شیده معمیوت بیرای       "Flaxseed oil"به آن  استفاده می شود وپرس سرد 

 گفته می شیود   "Linseed oil". در این مورد به آن کار برده می شودب هم مصارف صنعتی و غیرغذایی

 .(Hall et al., 2016) موارد دیگر استفاده می شود پوشش ک  اتاق وکه در تولید رنگ، جلادهنده، 

در  درصید  4روغین در پوشیش دانیه و     درصید  00تقریدیا   روغن می باشد. درصد 47 -01کتان حاوی 

 51کل روغن تولیدی در کل دنیا برای مصیارف تکنیکیی و    درصد 51رویان متمرکز شده است. حدود 

کتیان از   بیذر   .(Nykter et al., 2006) استفاده قرار گرفتیه اسیت  آن برای تولیدات غذایی مورد  درصد

                                                             
0 ALA: Alpha Linolenic Acid 
0 LA: Linoleic Acid 
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لیگنیان هیا غنیی     پروتئین و اشداعی،اسیدهای چرب چند غیر :ملهنظر بسیاری از ترکیدات مغذی از ج

( (TAG5 ترکیب اصلی اغلب روغن های گیاهی تری آسییل گلیسیرو   . (Popa et al., 2012) دمی باش

 7نسیدت هیای    کتان به خوبی شناخته شده اسیت. دانه های روغن  TAGترکیدات شیمیایی  می باشد.

ود در روغین  موج  لینولئیک اولئیک و ،استئاریک ،پالمتیک ،آلفا لینولنیکچرب اصلی به نام های  دیاس

 درصید  71کتیان شیامل    روغین بیذر  . (Hall et al., 2016) ورده شده استآ 0 -0کتان در جدو   دانه

 اسیت  ALAمی باشد و یکی از غنی تیرین منیابع گییاهی     (PUFA4)اشداعی اسیدهای چرب چند غیر

(Kaul et al., 2008) . 

  (Hall et al., 2016)کتان  بذرهای چرب در روغن : نسدت های اسید0 -0جدو                      

%wt Fatty Acid 

Trace 14:0 (Myristic acid)  

5.0- 7.0 16:0 (Palmitic acid) 

Trace- 0.2 16:1 (Palmitoleic acid)  

2.0- 6.0 18.0 (Stearic acid) 

17.9- 19.0 18:1 (cisΔ9) (Oleic acid) 

14.7- 24.1 18:2 (cisΔ9,12) (Linoleic acid) 

47.4- 58.7 α- 18:3 (cis Δ9,12,15) (α- Linolenic 

acid)  

Trace- 0.4 20:0 (Arachidic acid) 

 

لینولئیک نمی توانند در داخل بدن سنتز شیوند.  اسید لینولنیک و اسید های چرب ضروری شامل اسید

دارای لینولنیک اسیدهای چرب ق غذا تامین شوند. توانند از طری های چرب تنها می، این اسیدبنابراین

                                                             
5TAG: Triacylglycerol 
4
PUFA: Polyunsaturated Fatty Acid 
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 ،فشیار خیون  ضد :ز جملیه ایین خصوصییات شیامل    ا .سیلامتی بشیر هسیتند   یات مفیدی بیرای  خصوص

کاهش دهنیده لیپیوپروتئین    ،جلوگیری از لجته شدن خون ،سرطانضد ،جلوگیری از تنگ شدن عروق

)با دانسیته کم 
7

LDL) ،     افزایش دهنده نرخ متابولیک و سوخت و سیاز چربیی میی باشید (Teh and 

Birch, 2013)آلفیا  اسیید  شناخته شده کتان مربوط به اغلب فعالیت بیولو یکی  ،. مطابق آنچه ذکر شد

 . (Popa et al., 2012) باشدلینولنیک می 

به  ،کتان را تحت تاثیر قرار می دهد بذروشیمیایی روغن ات فیزیکبعضی از خصوصی ALAمیزان باتی 

نقطیه اشیتعا  و ذوب   دارای وزن مجصوص باتتر و  ALAکتان با مقادیر باتی  بذرروغن  ،عنوان مثا 

 .(Hall et al., 2016) هستند  ALAکتان با مقادیر کم  بذرتری نسدت به روغن  پایین

ایش حساسیت اشداعی موجود در روغن کتان باعث افزو اسیدهای چرب چند غیر (ω -5) مقادیر باتی

اکسیداسیون روغن . (Tripathi and Marker, 2013) اکسیژن و گرما شده است ،این روغن در برابر نور

ن را کاهش می دهد و باعیث ایجیاد   ارزش تغذیه ای آ ،ی فرآوری نامناسب و اندار کردنکتان در ط بذر

کتیان آنتیی اکسییدان     بیذر روغن  ،وب در روغن می شود. با وجود عوامل ناپایداری مشجصلم نامططع

زیسیت  کتیان دارای چنیدین ترکییب    . محافظت می کنند ،در هنگام نگهداریهایی دارند که از روغن 

 فلاوون ها ،فلاوونو  ها ،رنگدانه های آنتوسیانین ،هافنولیک اسید ،لیگنان ها :شامل شده شناخته فعا 

نقش داشیته   کتان بذرآنتی اکسیدانی قدرت ها ممکن است در فیتیک می باشد که همه ی آناسید و 

 کتان تحت تاثیر روش استجراج و تیمار روغین اسیت.   بذرباشد. غلظت این آنتی اکسیدان ها در روغن 

کیه در عمیر نگهیداری روغین تیاثیر دارنید را        ناچیزیتصفیه کردن ممکن است ترکیدات  این،علاوه بر

و مانیدگاری طیوتنی تیری     روغن تصفیه نشده ممکن است دارای ارزش تغذیه ای بیشیتر  کاهش دهد.

شیامل حیرارت دهیی و     پیرس سیرد   روش ،به عدارت دیگر کتان تصفیه شده باشد. بذرنسدت به روغن 

                                                             
7LDL: Low-Density Lipoprotein  
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ملاییم صیورت گرفتیه و     طهای شیمیایی نمی شود و استجراج روغین در ایین روش تحیت شیرای    رتیما

 . (Sharav et al., 2014) مناسب تر است

ایین   داده اند. بیا ایین حیا ،   خود اختصاص سهم کمی را در روغن های گیاهی به  ترکیدات غیرصابونی

لیپیید از خیود نشیان    گروه شامل ترکیداتی هستند که نقش مهمی برای حفاظت در برابر اکسیداسیون 

کتیان از   بیذر روغن  . طعم و کیفیت تغذیه ای روغن را تحت تاثیر قرار می دهند ،نینمی دهند و همچ

این روغن دارای مقیادیر   .ی دیگر می باشدمشابه با روغن ها نظر مقادیر ترکیدات صابونی کننده تقریدا

میی   8 -، توکوتریانو  هیا و پلاسیتوکرومانو   اوناسترو  -Δ7کمی توکوفرو  های کل و مقادیر زیادی 

کتیان تیاثیر    بیذر آنتی اکسیدان قوی است و ممکن است در پایداری روغین   8 -باشد. پلاستوکرومانو 

ر روغین کتیان در   مقادیر اسیترو  هیا و توکیوفرو  هیای موجیود د      .(Hall et al., 2016) داشته باشد

 آورده شده است. 0 -0جدو 

 (Hall et al., 2016)کتان  بذر: مقادیر توکوفرو  ها و استرو  ها در روغن 0 -0جدو              

%wt Sterols 

1 Brassicasterol 

27 Campesterol 

8 Stigmasterol 

50 -Sitosterolβ                  

10 
5
-AvenasterolΔ

 

2.3 Total sterols (g/kg) 

  ppm   Tocopherols 

20 -Tocopherolα 

200 -Tocopherolϒ 

7 -Tocopherolδ 

120 Plastochromanol- 8 

 347  Total tocopherols 
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   اسانس میخک -2 -6

اسیانس میجیک بیا نیام     . دنمی باشی  Myrtaceaeمیجک ها شکوفه های خشک شده درختی از خانواده 

ترکییب   .اسیت تیرین آنتیی اکسییدان هیای طدیعیی       از جملیه قیوی    aryophyllusCDianthus علمی

فورفیوو   ، بنزوات دو متیل ،الکل بنزیلیک، ن، اربوفیلیاو نو  :شیمیایی موجود در اسانس میجک شامل

  .(Lee and Shibamoto, 2001) و اتیلن می باشد

بیه   ،دشمار می آیباکتری های دهانی ب میکروبی در مقابلیجک به عنوان منابعی از عوامل ضداسانس م

در درمان بیماری های مربوط به دندان از آن استفاده می شود. گزارش شده که از اسانس  ،همین دلیل

 ،ری های تنگی نفس استفاده شیده اسیت. عیلاوه بیر ایین     میجک برای درمان اختلاتت آلر یک و بیما

عفونیت هیای قیارچی و     ،میجک به طور گسترده برای درمیان بیمیاری هیای سیسیتم هیای گوارشیی      

تحقیقیات نشیان داده کیه اسیانس     . (Gülçin et al., 2004) میی شیود  باکتریایی و دندان درد استفاده 

اسیانس میجیک   . (Abdel-Wahhab and Aly, 2005)  اسیت میجک دارای اثرات آنتی اکسیدانی قوی 

ما و اکسیژن حساسییت نشیان داده و میدت مانیدگاری کوتیاهی در شیرایط نگهیداری        گر ،در برابر نور

کاهش قابل توجهی را در  ،که درجه حرارت باتی سرخ کردناست نامناسب دارد. تحقیقات نشان داده 

 Chatterjee) وشیمیایی اسانس میجک اعما  می کندفعالیت آنتی اکسیدانی و دیگر خصوصیات فیزیک

and Bhattacharjee, 2013)  . 

  اکسیداسیون روغن -9 -6

اکسیداسیون یک واکنش شیمیایی است که الکترون ها را از ییک میاده بیه عامیل اکسیید کننیده       

کینش  منتقل می کند. واکنش های اکسیداسیون می تواند رادیکا  آزاد تولید کنید کیه آغیازگر وا   

امولسییون هیای    .(Hamid et al., 2010)و باعث تجرییب سیلو  میی شیود    های زنجیره ای است 

در ایین   شیمیایی قرار می گیرنید.  -های فیزیکیی تولید تا پایان مصرف تحت تیمارغذایی از ابتدا
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هیا   از بیین آن  ترکیدات فعا  شیمیایی ممکین اسیت اکسیید شیوند.     ،شرایط و در حضور اکسیژن

 بییه طییور ویییژه ای مسییتعد اکسیداسیییون هسییتند. (PUFA)اشییداعی اسیییدهای چییرب چنیید غیر

 حسی و تغذییه ای میواد غیذایی دارد.    ،قابل توجهی بر کیفیت تکنیکی تاثیرات لیپیداکسیداسیون 

هیای آزاد و  به شکل گیری رادیکا   باعث به هدر رفتن ترکیدات مغذی و منجر لیپیداکسیداسیون 

رادیکیا  هیای آزاد تیاثیر شیدیدی در      .(Berton-Carabin et al., 2014) ترکیدات سمی می شود

 صیمدلوئی و همکیاران،  ) اختلاتت مغزی و سرطان دارند ،تصلب شرایین بیماری های مزمن مانند:

0581.) 

ترکییب   ،نیور ییا حیرارت    :اکسیداسیون روغن های خوراکی تحت تاثیر انر ی مصرف شده از جمله

 ،هاپیدفسیفولی  ،پیگمنیت هیا   ،فلیزات  :نوع اکسییژن و ترکیدیات فرعیی از جملیه     ،های چربداسی

 Choe and)های چرب آزاد و مونو و دی آسیل گلیسرو  ها و آنتی اکسیدان ها قرار می گیرداسید

Min, 2006) .   

را میورد مطالعیه قیرار داده انید.      هیا  هیای امولسییون   هیا و روغین   محققان زیادی اکسایش چربی

 محققان پیشیین همیواره بیر    مکانیسم اکسایش در سامانه های روغنی و امولسیونی متفاوت است.

ها پدیده پیچیده ای است و عوامل موثر  این مسئله اتفاق نظر داشته اند که اکسایش در امولسیون

نیوع و انیدازه   ، یکیی امولسییون  الکتر بیار  ،قطیرات روغین   ؛و متنیوع تیر هسیتند    آن پیچیده تیر  بر

هیای   روغن از جمله عوامیل میوثر بیر واکینش     -رفتارامولسیفایر در فصل مشترک آب ،امولسیفایر

 ,.Berton-Carabin et al., 2014; Cauvin et al) هیا میی باشیند    اکسایش چربیی در امولسییون  

2005). 

بیرهم کینش   یکی از مکانیسم های اصلی که باعث اکسیداسیون لیپید در امولسیون ها میی شیود   

های لیپیدی که در سطح قطره تجمع یافته اند و فلزات واسطه )اسیتقرار یافتیه   بین هیدروپراکسید

)از  های لیپیدی به رادیکا  های آزاد با واکینش پیذیری بیات   دروپراکسیددر فاز آبی( که تجزیه هی

میی باشید. ییک روش     ،ها رادیکا  های آلکوکسیل و پراکسیل( را تسریع می بجشیند  جمله ی آن
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توانیایی آهین بیرای واکینش بیا      بالقوه برای افزایش پاییداری اکسیداسییون لیپییدی بازدارنیدگی     

تجمیع   ،وثر که می تواند توانایی آهن را تحیت تیاثیر قیرار دهید    های مفاکتور هیدروپراکسید است.

فیزیکی پراکسیدان ها در فاز پیوسته )برای حفاظت از پراکسیدان ها برای ایجاد تماس نزدییک بیا   

 .(Kargar et al., 2012) ضجامت و غیره( می باشند ،)بار و خصوصیات تیه ای قطره سطح قطره(

روغن هیای گییاهی شیامل    اکسیداسیون لیپید فرآیند اصلی زوا  است که در طی فرآیند گرمایی 

د. این موضوع بیه خیوبی شیناخته شیده کیه      اشداع رخ می دهلکو  های لیپید با چند پیوند غیرمو

روغن های خوراکی که برای پجت و پز در دماهای بات در حضور اکسییژن اسیتفاده میی شیود در     

پلیمریزاسیون و هیدرولیز قرار دارند و باعث تولید محصوتت تجزییه   ،معرض اکسیداسیون گرمایی

میی توانید کیفییت تغذییه ای      ب را ایجیاد میی کنید بلکیه    ند که نه تنها طعیم نیامطلو  ای می شو

 .(Poiana, 2012) محصوتت سرخ شده را کاهش دهد

اکسیداسیون یک واکنش تک مرحله ای نیست بلکه ترکیدی از واکنش هیای مجتلی  میی باشید.      

مولکیو    ه و پایانی است. در مرحلیه آغیازین،  توسع ،سه مرحله آغازین :مراحل اکسیداسیون شامل

ها و رادیکا  هیای آزاد  ارد واکنش می شود و هیدروپراکسیداشداع واکسیژن با اسیدهای چرب غیر

توسط محصوتت شیمیایی تولیید شیده در مرحلیه     اکسیداسیون ،در مرحله دومرا تولید می کند. 

 ،در مرحلیه ی پاییانی   .و واکنش های زنجییره ای رادیکیا  آزاد شیکل میی گییرد      ادامه میابد او 

 ,İnanç and Maskan) رادیکا  های آزاد به هم ملحق شده و از فرم رادیکیالی خیارج میی شیوند    

روغن اکسید می شود مجموعه ای از محصیوتت تجزییه شیده را در مراحیل      ،هنگامی که. (2012

ی ان هیا و  د ،هاکسیید پرا :مجتل  تولید می کند. در ابتدا محصیوتت اولییه اکسیداسییون شیامل    

ها و تری ان آلدئید ،کربونیل ها :های چرب آزاد و سپس محصوتت ثانویه اکسیداسیون شاملاسید

 .تولید می شود ها و در نهایت سومین محصوتت

تحقیقیات زییادی بیر روی آنتیی اکسییدان هییای طدیعیی و سینتزی بیرای جلیوگیری از سییرعت          

اکسیداسیون لیپید در امولسیون ها  بوسیله ی غیرفعا  کردن آهن در فاز پیوسته یا تمییز کیردن   
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سیداسییون تغیییر موقعییت    روش موثر دیگیر بیرای جلیوگیری از اک    رادیکا  آزاد انجام شده است.

ها میی باشید. بیه دلییل اینکیه       کتانتاز طریق استفاده از سورف ،اکسیدان ها در سیستمفیزیکی پر

. این میسیل هیا میی تواننید     ر فاز پیوسته تشکیل دهندکتانت ها می توانند میسل هایی را دسورف

در فیاز پیوسیته( از   ) اکسییدان هیا  روپراکسید را از طریق جداسیازی پر برهم کنش بین آهن و هید

برخی مطالعات نشان داده است  )جاگرفته در سطح مشترک قطره( کاهش دهند. هاهیدروپراکسید

به عنیوان   می تواند توسط بار سطح مشترک قطره کنتر  شود. ،که سرعت اکسیداسیون همچنین

پروتئین ها به دلیل داشتن بار مثدت از نظر الکترواستاتیکی آهن را پس میی زننید و باعیث     ،مثا 

طره با بار منفی جیذب بیار   سطح مشترک ق ،د. به عدارت دیگرنت اکسیداسیون می شوکاهش سرع

اکسیدان با هیدروپراکسید برهم کنش داشته و اکسیداسییون  )آهن( شده و پر اکسیدان هامثدت پر

طرییق  ذرات جامید اسیتفاده شیده در امولسییون پیکرینیگ از       ،علاوه بر این لیپید اتفاق می افتد.

 . (Kargar et al., 2012)تر در پایداری اکسیداتیو نقش دارندن سطحی ضجیم تشکیل تیه ی بی

اندازه گیری اکسیداسیون شامل تست هایی میی شیود کیه محصیوتت اولییه و ثانوییه حاصیل از        

است. روغن هیایی  ( PV1تست پراکسید ) ،زمایشرایج ترین آاکسیداسیون را اندازه گیری می کند. 

( و AV5) تسیت آنیزییدین   ،بنیابراین  .تقلیل یافته هسیتند  PVکه به شدت رنسیده شده اند دارای 

تست توتوکس برای نمایش اکسیداسیون به طور واضح استفاده می شود. اندازه گیری هیای دیگیر   

تسیت   ، (FFA8های چرب آزاد( ))اسید ها تست اسید برای اکسیداسیون وجود دارد از جمله ی آن

میی   فضیای بیاتیی  ترکیدات فیرار   ( می باشد.IV01) ( و تست آیودینTBA9تیوباربیتوریک )اسید 

 ,.Shahidi et al). ی مصینوعی میورد آزمیایش قیرار بگییرد     د با استفاده از تکنولو ی های بیننتوان

2005)  

                                                             
1PV: Peroxide Value 
5AV: Anisidine Value 
8FFA: Free Fatty Acid 
9TBA: Thiobarbituric Acid Value 
00

IV: Iodin Value 
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  یا انکپسولاسیون درونپوشانی -4 -6

صنایع غذایی نیازمند افزودن ترکیدات عملگرا در محصوتت تولیدی می باشید. امیا    ،در سا  های اخیر

. ت نشیان میی دهنید   یفرآیند و یا شیرایط معیده و روده حساسی    این ترکیدات معموت نسدت به محیط،

 .(Risch, 1995) انکپسوتسیون رویکرد مناسدی برای حفاظت از این ترکیدات می باشد ،بنابراین

 را (کپسیو  )میواد   جزء دیگیر  بوسیله ی )عوامل فعا ( انکپسوتسیون به فرآیند به دام اندازی یک جزء

کیه  ای نامیده شود و جیزء  فاز درونییا  پرکننده ، مواد فعا ،گویند. جزء انکپسوله شده می تواند هسته

یا مواد حامل  ،کپسو  ،دیواره ،غشا ،پوششصورت می گیرد را اغلب کردن از طریق آن عمل انکپسوله 

 .(Zuidam and Nedović, 2010) فاز خارجی می نامند

ن ابیزار مناسیدی بیرای    ف مجتلفی صورت می گیرد. انکپسوتسییو اهداانکپسوتسیون با  ،در صنعت غذا

 ،فیتوسترو  هیا  ،ویتامین ها ،مواد معدنی ،آنتی اکسیدان ها :)مانند بهدود تحویل ترکیدات زیست فعا 

پروبیوتیک ها( بوسییله میواد غیذایی میی      :)مانند لیکوپن( و سلو  های زنده و های چرباسید ،لوتئین

می کند که در آن ترکیدات زیسیت   یاشاره به تکنولو ی ،در بیشتر موارد .(de Vos et al., 2010) باشد

میی توانید بیه عنیوان      ،فعا  به طور کامل بوسیله حصار فیزیکی احاطه و حفیظ میی شیود. همچنیین    

محتیوی  مایع و گازی در کپسو  های کوچک تعری  شود کیه   ،تکنولو ی برای بسته بندی مواد جامد

 کنید میی  خود را در سرعت های کنتر  شده و در زمان های طوتنی تحت شیرایط تعریی  شیده آزاد    

(Nedovic et al., 2011).  ( ،میکرومتیر  7111 <) سایز ذرات انکپسوله شده ممکن است در حد میاکرو 

 ،سیا  هیای اخییر   در  (Jafari et al., 2008). باشد (میکرومتر 0 >) و نانو( میکرومتیر  7111 -0) میکرو

سازی و غذایی به خیود جلیب کیرده    دارونانو توجه زیادی را در صنعت سیستم های تحویل در مقیاس 

زیسیت  ( بیه دلییل   PEC00نانوکمپلکس های پلی الکترولییت بییوپلیمری )   ،نانوحامل ها است. در میان

 سازگاری و زیست تجریب پذیری بیات و همینطیور ظرفییت بیارگیری خیوب اهمییت وییژه ای دارنید        
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.(Zhou et al., 2016) و مواد مغیذی در دهیه    پلی ساکارید برای تحویل داروها -نانوکمپلکس پروتئین

فیلیک پیوند برقیرار  لیپوین ها با ترکیدات زیست فعا  در این حامل ها پروتئ کار رفته است.های اخیر ب

ها بیه عنیوان پوششیی هییدروفیلیک از     پلیی سیاکارید   ،در حیالی کیه   ،ها را حمل می کنید  کرده و آن

 پروتئین در برابر هیدرولیز آنزیماتیک در شکم محافظت کرده و باعث رهایش کنتیر  شیده میی شیود    

(Feng et al., 2016). 

ره است. تنیوع گسیترده ای از   در انکپسوتسیون ترکیدات غذایی انتجاب مواد مناسب دیوااولین مرحله 

های طدیعی و سنتزی برای انتجاب کپسو  وجود دارد که با توجه به مواد هسته و ویژگیی هیای   پلیمر

ه ایید  ،سیون مواد طعم دهنده و روغنترین گزینه را انتجاب نمود. برای انکپسوتنظر باید مناسب  مورد

آ  ترین گزینه برای کپسو  باید دارای ویژگی هیای خاصیی باشیند از جملیه: خصوصییات امولسییون       

کم هزینیه   ،رطوبت پذیری کمی از خود نشان دهند ،غشا خوبی را تشکیل دهند ،کنندگی داشته باشند

 Jafari et) در مقابل محرک ها پایدار باشند و از ترکیدات به خوبی محافظت نماید ،و بدون طعم باشند

al., 2008). 

سرد  ،اکسترو ن ،تکنیک های مجتلفی برای انکپسوتسیون وجود دارد که شامل: خشک کردن پاششی

پوشش بسیتر سییا  و روش    ،خشک کردن انجمادی ،امولسیفیکاسیون ،ای کردن توده ،کردن پاششی

 ت کمتیر کیاربرد دارد  دکسترین کیه بیه دلییل هزینیه بیا     استفاده از لیپوزوم و سیکلو  :شاملهای دیگر 

(Risch, 1995).  

 هییچ کیدام از آن   ،اما .روش های مجتلفی برای انکپسوتسیون وجود دارد ،همانطور که در بات ذکر شد

بیه دلییل    غذایی زیست فعا  قابیل اسیتفاده باشید.   ها نمی تواند به عنوان روش عمومی برای ترکیدات 

ساختار مولکولی مشیجص بیه خیود را دارنید و تفیاوت       ،هر کدام از ترکیدات غذایی زیست فعا  ،اینکه

در انتجیاب روش مناسیب    ،ها وجود دارد. بنابراین حلالیت و غیره آن ،قطدیت ،زیادی در وزن مولکولی

                                                                                                                                                                                   
00PEC: Biopolymer PolyElectrolyte nanoComplex 
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 ،و شیمیایی ترکیدات در نظر گرفته شیود. همچنیین  لی و فیزیکون باید نیازهای مولکوبرای انکپسوتسی

اکسیداسییون و   :نیابودی )ماننید  روش انکپسوتسیون انتجابی باید بتواند ترکیدیات زیسیت فعیا  را از    

 de Vos et) هیدرولیز( حفظ کند تا این ترکیدات بتوانند عملکرد خود را به صورت کامل نشان دهنید 

al., 2010). 

 ،مثیا  برخی خصوصیات ترکیدات فعا  بر اثیر انکپسوتسییون ممکین اسیت تغیییر کنید. بیه عنیوان         

خصوصیات مربوط به جریان و کنتر  می تواند بوسیله ی تددیل یک مایع به فرم کپسو  شده پیودری  

 ،بهدود یابد. مواد رطوبت پذیر از رطوبت حفظ می شوند و پایداری ترکیدات فرار و حسیاس بیه حیرارت   

 .(Jafari et al., 2008) نور و اکسیداسیون حاصل می شود

 :از جملیه می تواند بیرای درونپوشیانی و کنتیر  رهیایش اجیزاء فعیا  هییدروفیلیک         W/Oامولسیون 

یدرات ها و مواد معدنی به منظیور  کربوه ،پروتئین ها ،رنگ ها ویتامین های محلو  در آب، مواد معطر،

 .(Prichapan et al., 2017)دمغذی کردن مواد غذایی بر پایه ی چربی مورد استفاده قرار بگیر

 امولسیون -5 -6

که یکی از مایع ها به صورت قطرات رییز کیروی در    ،قابل امتزاج می باشدامولسیون شامل دو مایع غیر

دو میایع   ،. در صینایع غیذایی  (McClements and Decker, 2000) داخل دیگری پراکنیده میی شیود   

ییک   ،اما همیشه این نکته الزامی نیست و به عنوان مثیا   ،باشدقابل امتزاج معموت روغن و آب می غیر

در صنایع غذایی امولسیون مفهوم گسترده تری را شیامل   محصو  می تواند امولسیون آب در آب باشد.

 :یا کریسیتا  هیای میایع باشید مثیل      جامد و، می شوند و می توانند سیستم هایی که ممکن است گاز

و خصوصییات حسیی و فیزیکی    .(Rousseau, 2000) گییرد را در برمیایونز و غییره    ،بستنی ،خمیر کیک

شیمیایی محصوتت غذایی بر پایه ی امولسیون به شدت تحت تاثیر مشجصات قطرات تشکیل دهنیده  

قطر قطرات تشکیل دهنده ی محصوتت  .ها قرار دارد بار و واکنش های آن ،سایز ،ی آن مانند: غلظت
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ولسیون ها براسیاس توزییع نسیدی    ام باشد. میکرومتر 011 -0/1می تواند در محدوده غذایی امولسیونی 

که قطرات روغین در   O/Wامولسیون  -0 های مجتل  به دو دسته ی اصلی تقسیم بندی می شوند:فاز

میاده ای   که قطرات آب در فاز روغنی پراکنده شیده اسیت.   W/Oامولسیون -0 فاز آبی پراکنده شده و

فاز ناپیوسته یا فاز درونی نامیده می شود و به میایع   ،تشکیل می دهد معموت فاز پراکندهکه قطرات را 

فرآیندی که آب و روغن توده را به امولسییون تدیدیل    پیرامون آن فاز پیوسته یا فاز خارجی می گویند.

در  ت.به عنوان همو نیزاسیون شناخته شیده اسی   می کند و سایز ذرات را در امولسیون کاهش می دهد

ایع بیا دسیتگاهی بیه نیام     صنایع غذایی همو نیزاسیون با هم زدن مکیانیکی شیدید در مجلیوطی از می    

 ،آسییاب کلوئییدی   ،همو نایزر با فشیار بیات   ،میکسر با برش باتمانند:  ،همو نایزرکه انواع مجتلفی دارد

امولسییون هیا   ماکرو ،برخلاف میکروامولسیون ها میکروفلودایزر و همو نایزر فراصوت صورت می گیرد.

تماس بین مولکو  های آب و روغن نیامطلوب   ،ذاتا از نظر ترمودینامیکی ناپایدار هستند به دلیل اینکه

امولسیون ها از نظر پاییداری  . (McClements, 2007) باعث تفکیک دو جزء از هم می شود می باشد و

 دسته زیر تقسیم می شوند: 5سینتیکی به 

آب ، به آب جیدا شیده   چند دقیقه از هم جدا می شوند. این امولسیون ها در لسیون های سست:امو -0

 آزاد نیز گفته می شود.

 دقیقه یا بیشتر جدا می شوند. 01این امولسیون ها در  متوسط:امولسیون های  -0

امولسیون های سجت: جداسازی گاهی بصورت نسدی و در بیشتر از چند ساعت یا حتیی چنید روز    -5

 .اتفاق می افتد

گرانیروی فیاز    ،هیا  ویژگیی هیای غشیای آن    ،پایداری امولسیون به عوامل متعدد از جمله: انیدازه ذرات 

 ،های حرارتیفرآیند :و شدت تنش های محیطی نظیرنوع  ،فاز آبی pH، ف چگالی دو فازاختلا ،پیوسته

 .(Kokal, 2005) انجماد و رفع انجماد بستگی دارد
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کتانت هیا بیا   له ی کاهش کشش سطحی از طرییق سیورف  پایدارسازی قطرات امولسیون می تواند بوسی

بوسیله پروتئین هیا و  یا شکل گیری فیلم های بین سطحی فضایی ( SMWS00) وزن مولکولی کوچک

یا بوسیله ی شکل گیری مانع فیزیکی از طریق ذرات کلوئیدی فعا  سیطحی صیورت   و ها هیدروکلوئید

 .(Xiao et al., 2016) گیرد

در صنایع غذایی تولید امولسیونی که از نظیر ترمودینیامیکی بیه میدت طیوتنی پاییدار باشید نیازمنید         

امیل فعیا  سیطحی هسیتند کیه در سیطح       ها عوامولسیفایرهمکاری ترکیداتی به نام امولسیفایر است. 

قطرات امولسیون جذب شده و پوشش محافظی را برای جلوگیری از تراکم قطرات با یکدیگر شکل می 

ها پلی سوربات هیا و فسیفولیپید   :مانندکتانت د مولکو  های کوچک سورفنها می توانند. امولسیفایرده

 ,Rousseau)صمغ و  تتین باشیند  :پروتئین شیر و یا عوامل سفت کننده مانند :و یا پروتئین ها مانند

که در تیه ی بیین سیطحی    ها متشکل از یک سر آبدوست و یک دم آبگریز هستندامولسیفایر . (2000

سیطحی را  ها کشیش بیین   امولسییفایر  ،همچنین .(Duffus et al., 2016) آب و روغن جذب می شود

 و دنمیی شیو   کاهش مقدار انر ی مکانیکی میورد نییاز جهیت تشیکیل امولسییون      کاهش داده و باعث

مولسییونی بیا قطیرات    بیه تشیکیل ا   را آسان کیرده و  شکستن قطرات امولسیون در طی همو نیزاسیون

ادغیام و   ،انعقیاد  ،فلوکه شدن ،کننده ها مانع مکانیسم های ترسیباین پایدار .کوچکتر کمک می کنند

های میکیرو  یات رئولیو یکی بیین سیطحی و سیاختار    خصوصی  .(Kokal, 2005) دنوارونگی فاز می شیو 

د. نتاثیرات قابل توجهی در پایداری بین سطحی دارد و پایداری امولسیون های غذایی را تعیین می کن

تری سیریع پجش شیوندگی و جیذب   ( SMWS) کتانت ها با وزن مولکولی کوچکسورف ،به عنوان مثا 

قطیرات امولسییون شیکل گرفتیه شیده       ع دینامیکی را شکل می دهند.یدارند و تیه ی بین سطحی ما

تییه بیین    ،و جذب برگشیت پیذیر آن   SMWSممکن است کوچک باشد اما به دلیل برهمکنش جزئی 

طیی نگهیداری طیوتنی     در SMWSامولسیون پایدار شیده بیا    ،. بنابراینسطحی می تواند ضعی  باشد

                                                             
00SMWS: Small Molecular Weight Surfactants 
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انعقیاد بیین    مقابیل  در نیسیت نیازک قیادر    بین سطحی تیه، علاوه بر این .بماندمدت نمی تواند پایدار 

 ،های انعطیاف پیذیر از جملیه   بیوپلیمر کند. مقاومت به دلیل دفع فضایی محدودشان قطرات امولسیون

تییری را شییکل مییی دهیید کییه دارای مییدو    تیییه بییین سییطحی ضییجیم پییروتئین و پلییی سییاکارید

یجیاد  می تواند پایداری خیوبی را بیرای قطیرات امولسییون ا     ،و بنابراین می باشداتستیک باتتر ویسکو

 .هسیتند های جذب شده علت اصلی مدو  ویسکواتستیک بین سیطحی  کند. برهم کنش بین بیوپلیمر

و باعیث   فضایی بین قطرات امولسیون ایجاد کنید  همی تواند دافع ،تیه بین سطحی شکل گرفته ضجیم

 ،pH هیای محیطیی ماننید:   یر فاکتورها تحت تاث. ساختار و خصوصیات بیوپلیمریداری امولسیون شودپا

 .(Gao et al., 2017) قدرت یونی و دما است

 برهم کنش های کلوئیدی -1 -6

ند نانومتر تا چند میکرومتر امولسیون های غذایی که از ذرات کلوئیدی با اندازه هایی در محدوده ی چ

بسیاری از ویژگی های فیزیکوشیمیایی میواد غیذایی    تشکیل شده باشند را محلو  کلوئیدی می نامند.

تحت تاثیر مشجصات ذرات کلوئیدی و برهم کنش آن ها با یکدیگر میی باشید.برهم کینش بیین ذرات     

 فاکتور قرار می گیرد: 5کلوئیدی تحت تاثیر 

 ذره و مولکو برهم کنش داخل  -0

 برهم کنش بین ذرات کلوئیدی -0

 برهم کنش بین ذرات کلوئیدی و فاز پیوسته -5

جیای میی     اسیتریک   -5     لکتروسیتاتیک ا -0     وانیدروالس  -0قالیب:   5تمامی برهم کنش ها در 

 گیرند.
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 برهم کنش های استریک -6 -1 -6

نازکی از مولکو  های امولسیفایرها از جملیه:  قطرات در اغلب امولسیون های غذایی بوسیله ی تیه ی 

فکتانت ها، فسفولیپیدها، پروتئین ها یا پلی ساکاریدها پوشانده می شوند. هنگامی که دو قطره بیه  سور

اندازه کافی به یکدیگر نزدیک می شوند، تیه های امولسیفایر شروع بیه بیرهم کینش بیا یکیدیگر میی       

میی  در هم آمیجتن و متراکم شدن تیه های بیین سیطحی   کنند. برهم کنش های استریک نتیجه ی 

و بنیابراین، ممکین    بودهبرهم کنش های استریک به شدت دفع کننده  ،مه . در قطرات نزدیک بهباشد

بزرگی و محدوده ی برهم کنش هیای اسیتریک بیه     بکدیگر شوند.به است مانع به هم پیوستن قطرات 

ی )ماننید: ضیجامت، رئولیو ی و بیرهم کینش هیای       شدت تحت تاثیر خصوصیات تیه های بین سطح

 .  (McClements, 2015)مولکولی( بوده و بنابراین وابسته به نوع امولسیفایر می باشد

  پیکرینگامولسیون  -7 -6

های ساخته شده بدون استفاده از امولسیفایر در صنایع مجتل  توجه زیادی را به خود جلب امولسیون 

ییک راه   ،ذرات جامد و تولید امولسیون هایی که پیکرینگ نامیده می شودکرده است. جایگزین کردن 

 ،بیه دام انیداختن هیوا    ،سمیت ،تحریک پذیری :شامل حل هوشمندانه برای مقابله با معایب امولسیفایر

تصیویر  .  (Frelichowska et al., 2010)شیناخته شیده اسیت   ک  کنندگی و برهم کنش با ماده زنیده  

امولسییون پیکرینیگ    شیده اسیت.  نشان داده  0 -0امولسیون معمولی و امولسیون پیکرینگ در شکل 

  . (Yang et al., 2017)شد کش 09اولین بار توسط رامسدن و پیکرینگ در اوایل قرن 

 
 (Chevalier and Bolzinger, 2013) امولسیون پیکرینگ: شکل شماتیک امولسیون معمولی و 0 -0شکل
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در  .(Diaz-Salmeron et al., 2016) در مقییاس نیانو ییا میکیرو باشیند      توانندکاربرده شده می بذرات 

 Leclercq and)  ایین ذرات در سیطح مشیترک آب و روغین جیذب میی شیوند        ،حضیور روغین و آب  

Nardello-Rataj, 2016).     گی ایین ذرات در سیطح   وندشی قابلییت تر  ،بیرخلاف امولسییون هیای سیاده

ایین   .(Wei et al., 2012) پایداری و نوع امولسیون پیکرینگ را مشجص می کنید  ،روغن -مشترک آب

. (Han Yan et al., 2015) مشجصه بوسیله خصوصیات آبدوستی و آبگریزی سطح ذره تعیین می شیود 

خصوصییات بهینیه ای بیرای     (درجه  Ɵ =00) گی متوسیط وندذرات بیا ترشی   ،تحقیقات نشان داده است

باشید   درجیه  001تیا   94 ( ذرات جیذب شیده بیین   Ɵ) اگر زاویه تماس بهینیه  امولسیون دارد. پایداری

 آبدوستی بیات  ذرات با باشد امولسیون روغن در آب است. درجه 81تا  51 امولسیون آب در روغن و اگر

 را نیدارد  ی)زاویه تماس بات( توانایی پایدار کردن هیچ گونه امولسییون  )زاویه تماس کم( و آبگریزی بات

(Zhang et al., 2017). 

بایید دارای ویژگیی هیایی     ،کننده امولسیون پیکرینگ استفاده می شوندذرات جامد که به عنوان پایدار

ر شیوند و بیه عدیارت دیگیر،     تی  ،ذرات باید به طور نسدی توسط هر دو فاز پیوسته و پراکنده -0 باشند:

 راندمان جذب سطح مشترک کافی بدست آورند.. تا فاز را نداشته باشندتنها با یک  شوندگیویژگی تر

 ,.Xiao et al) سایز ذره باید به طور قابل توجهی کوچکتر از سایز قطره امولسیون مورد نظیر باشید   -0

2016). 

پوشیانده شیده   ذرات پیکرینگی که در آن قطرات با نیانو امولسیون های  ،مطالعات اخیر نشان داده است

 011 <) قطیرات امولسییون بایید بیزرگ     ، دارای بیشترین پایداری هستند. تزم به ذکیر اسیت   ،باشند

منیاطق خیالی    قطرات کوچک نمی توانند به طور کامل پوشیانده شیوند.   ،به دلیل اینکه ،دن( باشنانومتر

سیسیتم در   ،اینکیه به انعقاد یا فلوکه شدن قطره میی شیود بیه دلییل      آب منجر -روغن سطح مشترک

آب به حداقل برسیاند. بیه عدیارت     -تلاش است تا مساحت بین سطحی کل را در سطح مشترک روغن
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تماییل   یا خامه ای شدن امولسیون پیکرینگ با قطرات کوچک در طو  زمان از طریق کریمینگ ،دیگر

 . (Kuipers, 2009)به ناپایدار شدن دارند

کلوئییدی بیا منشییا غیذایی بیه عنییوان پایدارکننیده امولسییون پیکرینییگ کیاربرد بییالقوه ای در         ذرات

فرموتسیون غذایی و دارویی به منظور دستیابی به رهایش کنتیر  شیده و افیزایش پاییداری در برابیر      

به طیور تقریدیی بیه سیه     . این ذرات (Liu and Tang, 2016) دناکسیداسیون ترکیدات زیست فعا  دار

 نانوکریستا  هیای نشاسیته   ،کیتین ،نوع پلی ساکاریدی مانند: سلولز -0شوند:  می دسته اصلی تقسیم

 یزی.کره ها( و نشاسته اصلاح شده با ویژگی آبگریا نانو)

هییدرو   ییا    ،نانوذرات پیروتئین نجیود فرنگیی   ، نانوذرات پروتئین سویا ،نوع پروتئینی مانند: زئین -0

 و گرانو  های تجم مرغ.آب پنیر  نانوذرات پروتئین

 انواع دیگر مانند: فلاوونوئید ها و ذرات لیپیدی جامد. -5

 کننده های امولسییون پیکرینیگ هسیتند   بیشترین نوع پایداراگرچه ذرات بر پایه نشاسته یا گرانو  ها 

کیرد امولسیفیکاسیونشیان نییاز    لمعموت به اصلاح سطح اضیافی بیرای بهدیود عم    ،اما ،دنکار می روکه ب

خشن با اندازه ذرات بزرگ هسیتند.   امولسیون شکل گرفته با این روش عموما زبر و ،علاوه بر این دارند.

این ذرات بیرای امولسیفیکاسییون    ،و همچنینی دارند ها, پروتئین ها فعالیت سطحی خوب برخلاف آن

میکروسیا  سازی مناسب هستند و در نتیجیه امولسییون هیای پیکرینیگ بیا ذرات       ،با فشار بات مانند

 .(Liu and Tang, 2016) مناسدی را فرموله می کنند

 ،د بوسیله ی ذرات فعا  بین سیطحی مجتلی  ماننید: ذرات غیرآلیی    نامولسیون های پیکرینگ می توان

اغلیب  . (Yang et al., 2017) میکرو   ها و ذرات زیستی پاییدار شیوند   ،غیرآلی -ذرات کامپوزیتی آلی

پجش شوندگی آهسیته   ،بنابراین .ذرات کلوئیدی غیرآلی و زیستی شناخته شده بسیار آبدوست هستند

روش  ای دارند و پوشش دهی بین سطحی کمی در هنگام امولسیفیکاسیون از خیود بیروز میی دهنید.    

کتانت اسیتفاده از سیورف   ،متعددی برای بهدود خصوصیات سطحی این ذرات وجود دارد که شاملهای 
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 بیر ایین ذرات بگذارنید.    یا هم افزاییی  همچون لسیتین است که اثر سینر یستیهای مولکولی کوچک 

ی در تولید ذرات کلوئییدی  حرارت دهی و پرتوده ،تکنیک های فرآوری همچون نبرد کارب ،روش دیگر

وش او  بیه دلییل اثیرات جیاندی     کیه ایین روش نسیدت بیه ر     ،کتانت میی باشید  بردن سورف کارببدون 

 .(Feng and Lee, 2016) کتانت ارجحیت داردسورف

شیامل: گلیسیینین    ،تعدادی از ذرات جامد گزارش شده در مقاتت که در صنایع مجتل  کاربرد دارنید 

 Leclercq and) سیکلودکسیترین  ،(Feng and Lee, 2016) زئیین  ،(Liu and Tang, 2016b) سیویا 

Nardello-Rataj, 2016)،  نشاسیته (Marto et al., 2016; Tan et al., 2012; Timgren et al., 

کریسیتا  هیای   نانو،  (Fuma and Kawaguchi, 2015)سیلیکا ،(Gao et al., 2017) پروتئین ،(2011

 گلییادین  ,(Xiao et al., 2016) کیافیرین  ،Tio2 (Lyu et al., 2015)، (Zoppe et al., 2012) سیلولز 

(Hu et al., 2016)،  کیتیوزان(Mwangi et al., 2016; Nan et al., 2014, 2014; Zhang et al., 

 فلاوونوئیید  و (Reger et al., 2012) رس ،(Liang and Tang, 2014) پروتئین نجیود فرنگیی  ، (2015

(Luo et al., 2012) می باشند. 

سیسیتم هیای    ،از جمله: همو نیزاسیون فشیار بیات   سنتیامولسیون پیکرینگ با استفاده از روش های 

از طرییق سیطوح    هیا را  می تیوان آن  ،همچنین د.نشو می مولد چرخان و دستگاه های فراصوت تولید

 ،راندمان انیر ی پیایین   :ندبر بعضی عیوب روش های سنتی مان غشایی و متجلجل میکرو تولید کرد که

کیرد  غلدیه   میی شیود   خصوصیات کاربردی محصیوتت  باعث صدمه زدن به برش بات و افزایش دما که

(Sabouni and Gomaa, 2015).  

 ،غلظیت ذره  ،رطوبیت پیذیری ذره   ،خصوصیات امولسیون های پیکرینگ معموت بوسییله ی سیایز ذره  

 . (Diaz-Salmeron et al., 2016) غلظت نمک و نوع حلا  تعیین می شود ،pH ،نسدت روغن به آب

پایداری بیاتی   ،ها در برابرانعقاد پایداری فوق العاده آن :از جمله این نوع از امولسیون به دتیل مجتل 

بیا   یسیازگار  ،سیمیت کمتیر   ، غییره(  دما و ،غلظت نمک ،pHها در برابر تغییرات شرایط فرآوری ) آن
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در صینایع مجتلی  بیرای     قابلیت تنظیم نفوذپذیری بین سطحی و ک  کنندگی کمتیر  ،محیط زیست

و به عنوان الگوهایی برای تولیید  بهدود روغن خام و جداسازی روغن  ،مواد دارویی و آرایشی ،تولید غذا

 کیاربرد دارنید   )کلوئییدوزوم(  و میکروکپسو  هایی با دییواره ذرات کلوئییدی   مواد عملگرا میکرو و نانو

(Wei et al., 2015) .  پایداری باتی امولسیون پیکرینگ به اتصا  ذرات پایدارکننده در سطح مشیترک

بیا ایجیاد ییک میانع      ت نسدت داده شده است که انر ی آزاد در سطح مشترک را تغییر می دهد وقطرا

 .(Sabouni and Gomaa, 2015) فیزیکی از انعقاد قطرات جلوگیری می کند

مکانیسیم  ر گرفته شده اسیت:  لسیون پیکرینگ با ذرات جامد در نظدو مکانیسم اصلی برای پایداری امو

روغن و تشکیل تییه سیجت اسیت کیه بیا ایجیاد        –جذب ذرات جامد به سطح مشترک آب ،او  شامل

ممانعت مکانیکی از انعقاد قطرات جلوگیری می کند. اتصا  ذرات جامید برگشیت پیذیر نمیی باشید و      

از طرییق  کتانت می شود. مکانیسم دوم پایداری موثرتر نسدت به جذب سورفهمین موضوع باعث ایجاد 

بیا بیرهم کینش     ،به عدارت دیگیر  .ینگ می شودباعث پایداری امولسیون پیکرکه  ذره -برهمکنش ذره

بین ذرات شدکه ی سه بعدی در فاز پیوسته شکل گرفته که باعث افزایش ویسیکوزیته و پاییداری میی    

 .(Kpogbemabou et al., 2014) شود

شکل گیری امولسیون پیکرینگ به عنوان یک استراتژی امیدوارکننده برای افزایش پایداری  ،همچنین 

اکسیداتیو لیپید از طریق شکل گیری تیه ی بیین سیطحی بیر پاییه ذره در نظیر گرفتیه شیده اسیت.         

میانع  د که این امیر باعیث ایجیاد    نجذب برگشت ناپذیر دارذرات جامد تمایل به  ،همانطور که گفته شد

 اکسیدان ها می شود.فیزیکی در برابر پر
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 کیتوزان -8 -6

دلیل در دسیترس بیودن در طدیعیت ذرات خیوبی     ها ب، پلی ساکاریداز میان ماکرومولکو  های زیستی

( CS05) ذرات میکیرو و نیانو کیتیوزان    ،بیه عنیوان مثیا    تولید امولسیون پیکرینیگ میی باشیند.     برای

کیتوزان ییک پلیی    .قابل هضم هستندی ساخت امولسیون از روغن های غیرکننده های خوبی براپایدار

لکیلیی کیتیین شیکل گرفتیه و از     آ جزئیی  غنی از آمین اسیت کیه از اسیتیل زداییی     خطی و ساکارید

B (0- 4 )های گلیکوزییدی  با پیوندکه زآمین گلوک -D-استیل -Nگلوکزآمین و  -Dهای تکراری واحد

درجیه اسیتیل زداییی کیتیوزان      .(Mwangi et al., 2016) تشکیل شیده اسیت   ،به هم متصل شده اند

می باشد. روش معمو  برای سنتز کیتوزان استیل زدایی  درصد 011 -11تجاری به طور میانگین بین 

 .(Ahlafi et al., 2013) با استفاده از سدیم هیدروکسید به عنوان معرف و آب بیه عنیوان حیلا  اسیت    

 کیتوزان .(Tsigos et al., 2000) استیل زدایی کیتین و تشکیل کیتوزان را نشان می دهد 5 -0 شکل

دیگیر  میگو و  ،ی باشد که از پوشش خارجی خرچنگدیعت مبعد از سلولز دومین بیوپلیمر فراوان در ط

های طدیعی در جهیان  یکی از بیوپلیمرکیتوزان  .(Dashti et al., 2015) سجت پوستان بدست می آید

 ,.Shah et al) میی باشید   )آمیین هیای پروتیون دار شیده(     است که دارای مقدار بسیار کمی بار مثدت

ها یا دارای بیار منفیی و ییا    ی که تعداد زیادی از پلی ساکاریددر شرایطماهیت مثدت کیتوزان  .(2016

این ویژگی چنین اجازه ای به کیتیوزان   .بسیار قابل اهمیت است ،خنثی در یک محیط اسیدی هستند

ییا سینتزی کیه دارای بیار منفیی هسیتند ترکییب هیای          هیای طدیعیی و  که بیا دیگیر پلیمر   می دهد

 .(Cheung et al., 2015) چندگانه تشکیل دهدهای اتیک یا ساختارستاالکترو

 

                                                             
05CS: Chitosan 
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 (Tsigos et al., 2000) استیل زدایی کیتین و تشکیل کیتوزان: 5 -0شکل                         

 

د هستند و قابیل حیل در محلیو     کیتوزان دارای گروه های هیدروکسیل و آمین آزاد در ساختمان خو

کیتوزان پلیمیر حسیاس    ،مطابق این ساختار .(Wei et al., 2012) های آبی اسید رقیق شده می باشند

آمین های کیتوزان پروتون می گیرند و دارای بار مثدیت میی    ،پایین pHکه در  نچو .می باشد pHبه 

بیات   pHدر  .این امر باعث می شود کیتوزان یک پلی الکترولیت کاتیونی حیلا  در آب باشید   شوند که

 ,.Liu et al) قابل حل می شیود ود را از دست داده و غیرپلیمر بار خ این آمین ها پروتون زدایی شده و

استیل زدایی بیشیتر از  درجه گلوکزآمین زمانی که  -Dهای واحد گروه های آمین  pKaمقدار   .(2012

   در محیط آبیی میی    -دارد و بنابراین کیتوزان متحمل یک تغییر سل 7/1تمایل به  ،باشد درصد 57

در نتیجیه    شکل می گیرنید تماییل بیشیتر بیه روغین      pH>pKaدر  هایی که تراکم ،شود. مهمتر از آن

 ،افزودنیی غیذا   ،ها، نانوفیدربه عنوان سیستم های تحویل دارو نانوذرات کیتوزان .افزایش آبگریزی دارد

های زیستی و فیلم های خوراکی مورد استفاده حسگر ،مکمل های ر یمی ،فرآوری غذا عامل کمکی در

کیتیوزان بیه دلییل     ،در سا  هیای اخییر   .(Mwangi et al., 2016; Shah et al., 2016) قرارگرفته اند

ا در انکپسوتسیون ترکیدات زیست زیست سازگاری و زیست تجریب پذیری توجه زیادی ر ،ایمن بودن

رفیت بیارگیری و تحوییل ترکیدیات زیسیت فعیا       کیتوزان ظ ،همچنین ود جلب کرده است.فعا  به خ

 Mohammadi et) و ویتیامین هیا را دارد   ترکیدات پلی فنولیک ،داروهای لیپوفیلیک :حساس از جمله

al., 2015).          به ویژه کیتوزان به دلیل داشیتن خصوصییات منحصیربه فیرد خیود میی توانید نیانوذرات

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Chitosan_Synthese.svg
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فعالییت   ،سیمیت کمتیر   ،کاربردی با ویژگی های مجتل  از جمله: قابلیت پجش شوندگی خوب در آب

 .(Yan et al., 2017) جاد کندیزیست سازگاری و زیست تجریب پذیری ا ،میکروبیضد

 میرستیک  اسید  -3 -6

 اسید تترادکانوئیک می باشد.اسید  ،CH3(CH2)12COOHمیرستیک با فرمو  مولکولی  اسید نام دیگر

 4 -0کربنه می باشد که ساختار شییمیایی آن در شیکل    04یک اسید چرب خطی و اشداع میرستیک 

. (Shilling, 1990)د میرستات گفتیه میی شیو    ،میرستیک  اسید. به نمک یا استر نشان داده شده است

چربیی هیای گییاهی و جیانوری وجیود دارد. در      اسید چربی می باشد که به وفور در  ،میرستیک  اسید

ک  و بیه  عامل ضدبه عنوان  ،منظوره و طعم دهندهویه چند دبه عنوان امیرستیک  اسید ،صنایع غذایی

 ،در صابون هیا  ،همچنین .(Burdock and Carabin, 2007) استفاده شده استمرکدات پوشش وان عن

میرسیتات هسیتند    و اغلب به صیورت اسیتر ایزوپروپییل    کاربرد داردلوازم بهداشتی و کرم های اصلاح 

(Chang and Chow, 2007). 

 

                            
 (Shilling, 1990)میرستیک اسید ساختار شیمیایی  :4 -0شکل                           

 

ماده ای می باشد که در دمای اتاق بصورت کریستا  های سیفید ییا متماییل بیه زرد     میرستیک  اسید

نیامحلو  در  میرستیک  اسید .مومی و طعم مومی و ملایم وجود دارد -شیشه ای با بوی ضعی  روغنی

و نقطیه  درجه سانتی گیراد   9/75  نقطه ذوب ،گرم بر مو  55/008آب می باشد و دارای وزن مولکولی 

 .(deMan, 2007) است درجه سانتی گراد 071 جوش
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 نانوتکنولوژی در صنایع غذایی -61 -6

کیار میی   رابطه بیا میوادی ب  وا ه نانو تکنولو ی در مطرح شد.  0979در سا  بار نانوتکنولو ی نجستین 

نانوتکنولو ی در واقیع بیر مدنیای     نانومتر باشند. 011تا  0/1رود که در یک یا چند بعد دارای اندازه ی 

هیا و  مواد، ساختارها، ترکیدیات، ابزار  دستکاری، کنتر  و اجتماع اتم ها و مولکو  ها برای شکل گیری

کارگیری علیم نیانو خصوصیا بیرای اهیداف      بهدف نانوتکنولو ی در سیستم ها در مقیاس نانو می باشد. 

جه سایزشیان بایید خصوصییات متفیاوت بیا میواد       این مواد در نتی ،به طور حتم .صنعتی و تجاری است

واکینش   ،استحکام فیزیکی :)در مقیاس میکرو یا بزرگتر( از خود بروز دهند. این تفاوت ها شامل حجیم

 در ،عیلاوه بیر ایین    .خاصیت مغناطیسی و اثرات بصری میی شیود   ،هدایت الکتریکی ،پذیری شیمیایی

هایی که در سطح رخ می دهید  این موضوع برای فرآیندیافته، که نانومواد نسدت سطح به حجم افزایش 

سرچشمه این اختلافات بیرهم   ،به عدارت دیگر .(Flipponi, 2013) کاتالیز قابل اهمیت می باشد ،مانند

 ,.Chacko et al) ها و مولکو  ها بوده کیه باعیث ظهیور کاربردهیای جدیید میی شیود        کنش تک اتم

2012). 

پیشرفت های سریع در علم نانو و نانوتکنولو ی چشم انداز جدیدی برای بسییاری از صینایع و مصیرف    

نانوتکنولو ی در صنایع غیذایی در زمینیه هیای مجتلفیی از     است. کنندگان در سا  های اخیر گشوده 

مواد اولیه بسته بندی، سیستم های تحویل میواد مغیذی میوثر، فرموتسییون هیا بیا دسترسیی         :جمله

 Tamjidi et) زیستی بهدود یافته و ابزارهای جدید برای بیولو ی سلولی و مولکولی کیاربرد بیالقوه دارد  

al., 2013) .های نانوتکنولو ی مربوط به غذا فواید بسیاری را برای مصرف کنندگان فیراهم میی   کاربرد

در محصیوتت   کتانت هاچربی و سورف ،نمک ،نگهدارنده هاکاهش در استفاده از  :این فواید شامل ،کند

 میی باشید   احسیاس دهیانی از طرییق فیرآوری در مقییاس نیانو       و بافت ،بهدود و یا ایجاد طعم ،غذایی

(Chaudhry and Castle, 2011) . 
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نانوحامل ها به نانوموادی اتلاق می شود که از آن به عنوان یک نمونه حامل برای دیگر اجیزاء اسیتفاده   

 Singh)نیانومتر میی باشید    0111 -0محیدوده ی  در حامل هاسایز نانو. (Qian et al., 2012) می شود

and Lillard, 2009) .       در مقایسه با سیستم های حامل میکرو، سیسیتم نیانو دارای مزییت هیایی میی

نانوحامل ها از نظر ترمودینامیکی پایدار هستند و پایداری سینتیکی طوتنی میدت از خیود بیروز     باشد.

بیشتری را ایجاد می کننید و دارای پتانسییل بیشیتری بیرای افیزایش      می دهند. این سیستم ها سطح 

سیسیتم هیای حامیل در مقییاس      ،حلالیت و دسترسی زیستی ترکیدات زیست فعا  هستند. همچنین

محیدوده هیای    ،باید خاطر نشان کرد کیه  .رهایش کنتر  شده و هدفمند بهتری را ایجاد می کند ،نانو

ایین انحیراف از تعریی      ،. احتمیات ت برای نانوحامل ها گزارش شده استنانومتر در مقات 111باتتر از 

د کیه دارای  از ذرات هسیتن  مجموعه ای ،ملاگردد: این سیستم ها ش میمقیاس نانو به دتیل خاصی بر

نانومتر اثراتیی مشیابه بیا ذرات در انیدازه      111ذرات با اندازه باتتر از و  نانومتر می باشد 011-0ندازه ا

نانوحامیل  . (Tamjidi et al., 2013) نانومتر را در سیستم گوارشی انسان اعما  می کنند 011 -0های 

هیا، میواد برپاییه ی کیربن، لیپیوزوم هیا،       شامل: میسیل هیا، پلیمر   دنده می شوهایی که معموت استفا

اجزاء بسییار   .(Kang et al., 2015; Qian et al., 2012) هیدرو   ها، نانوذرات و دیگر اجزاء می باشند

سیتاتیک و ییا واکینش هیای     ابرهم کنش هیای الکترو  کوچک می توانند از طریق نیروی هیدروفوبیک،

 . (Dai and Tan, 2015) شیمیایی در داخل نانوحامل ها محصور شوند

 ,.Xiao et al)کیاربرد بسییاری دارنید   صینایع غیذایی   و  آرایشیی  ،داروسازیدر حامل سیستم های نانو

ذرات ویژگی های مثدت تری نسدت به سیستم های انکپسوتسییون معمیولی در رابطیه بیا     نانو. (2016

سیستم های نانوحامل ها به طور  .(Roy et al., 1999) مان رهایش و انکپسوتسیون بروز می دهنددران

 ,Sawant and Dodiya) مدنای لیپید و پلیمر تقسیم بندی می شوند سیستم های بر ،کلی به دو گروه

2008). 
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 نانوژل  -66 -6

نیانو   هیا، هییدرو   هیای سیه بعیدی در       می باشند. پلیمری نانو   ها جزء دسته ی نانوحامل های 

فییت بیات بیرای    شدکه های پلیمری قابیل تیورم بیا ظر    باشند که بوسیله ی اتصا  بینمقیاس نانو می 

نانو   هیا میی تواننید از انیواع مجتلی        نگهداری آب، بدون حل شدن در محیط آبی شکل می گیرند.

های طدیعی به علت عدم سیمیت،  پلیمر د.نها تشکیل شو های طدیعی، سنتزی و یا ترکیدی از آنپلیمر

راری به دلیل داشتن گروه هیای عیاملی فیراوان بیرای برقی      ،، قیمت مناسب و همچنیندسترسی آسان

بیار،   سایز، :خصوصیات نانو   از جمله های سنتزی در الویت قرار دارند.اتصاتت عرضی نسدت به پلیمر

تجلجل، آمفی فیلیکی، نرمی و تجریب پذیری با تغییر در ترکیب شیمیایی نانو   می تواند تغیییر داده  

بیا پیشیرفت هیای اخییر در روش هیای سینتز        ،. نانو   ها اغلب به صورت ذرات کروی هستند اماشود

انیواع مجتلفیی از    .(Rolland et al., 2005) می توان نانو   های با اشکا  مجتل  تولیید کیرد   ،نانو  

 ییا دمیا   pH، نانو   های توخالی حسیاس بیه    (Simple Nanogels) نانو   ها مانند: نانو   های ساده

(Hallow Nanogels) ،  پوسیته  -   هیای هسیته  نیانو (Core-sell Nanogels)    نیانو   هیای میویی ، 

(Hairy Nanogels) عاملی، نیییانو   هیییای چنییید (Functionalized Nanogels) تییییه ایندو چ 

(Multilayer Nanogels) نشیان   7 -0طدقه بندی نانو   ها براساس ساختارشان در شکل د. نوجود دار

       .(Sharma et al., 2016) داده شده است
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 (Sharma et al., 2014) : طدقه بندی نانو   ها براساس ساختارشان7 -0شکل                 

 

گیری ری زیسیتی بیات بیه همیراه ظرفییت بیار      دارای ماهیت هیدروفیلیک بوده و سازگانانو   ها غلب ا

ساختار شیمیایی تنظییم پیذیر، سیاختار    به دلیل  ،باتی مولکو  های هدف را دارا می باشند. همچنین

میزان جذب آب زییاد و زیسیت سیازگاری در داروسیازی،      فیزیکی سه بعدی، خواص مکانیکی مناسب،

. نانو   نیه تنهیا از   (Hamidi et al., 2008) زیست فن آوری و زیست پزشکی کاربرد گسترده ای دارند

 رفتیار  :بلکه به دلیل خصوصیاتی همچون ،محتوی خود در برابر نابودی و تجزیه شدن حفاظت می کند

اسخ قابیل کنتیر  در ناحییه ی هیدف مشیارکت      تحریک پذیر، نرمی و تورم پذیری برای حصو  یک پ

اثربجشیی،   ،بنیابراین  .(Kabanov and Vinogradov, 2009; Stuart et al., 2010) دنی دارفعاتنیه  

انعطیاف پیذیری    .(Abreu et al., 2012) دنو خصوصیات رهایش را بهدود میی بجشی   یپایداری فیزیک

از نانوذرات غیرآلیی گرفتیه تیا     ،ساختمان نانو   ها اجازه ی ادغام مجموعه ای از مولکو  های مهمان

اولییه میورد   مواد ها را از طریق تغییرات مناسب در  DNAپروتئین و  :ماکرومولکو  های زیستی مانند

 Ayame)را می دهدها به خطر بیفتد     آن -استفاده برای ساخت و ساز خود و بدون اینکه رفتار سل
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et al., 2008; Oh et al., 2009).     نانو   ها به دلیل کوچک بودن اندازه ذرات، ویژگیی انتقیا  خیوب و

وسییله ی تیراکم   ورد نظر از نانو   را می تیوان ب مواد م سازی آزاد ،ظرفیت نفوذ باتیی دارند. همچنین

دو میواد آبدوسیت و آبگرییز     نانو   ها میی تیوان بیرای انتقیا  هیر     عامل اتصا  دهنده کنتر  کرد. از 

در رانیدمان بیارگیری میواد و    نانو   ها دارای محیدودیت هیایی    ،علاوه بر مزایای بسیار استفاده نمود.

هیا در فرموتسییون نیانو      کتانت و مونومرحضیور سیورف   ،همچنین اشند.یم رهایش مواد نیز می بتنظ

 . (Sharma et al., 2016) ممکن است اثر سوء داشته باشد

شوند. نیوع او   )نانو   های میسلی( تقسیم می  نانو   ها به دو نوع مجتل  نانوهیدرو   و نانوارگانو  

از هیدرو   هایی در مقیاس نانو تشکیل شده است که می تواند مقدار قابل تیوجهی آب را بیه راحتیی    

نوع دوم نانو   های هیدروفوبیک  ،که ید. در حالنجذب کند و دارای درجه تورم باتیی در آب می باش

نو   هیا نیانوذرات شیدیه میسیل     ارگیا در واقیع، نانو  می باشند و تمایل بیشتری به اجزاء روغنی دارنید. 

خود را در مرکز جا می دهنید  هیدروفوبیک سمت های در تماس با آب تجمع پیدا کرده و قهستند که 

(Khalili et al., 2015). 

روش  -5دیالیز و روش  -0مستقیم  افزایش روش -0بارگذاری دارو و ترکیدات مورد نظر در سه روش: 

در ترکییب   ،د نظر در فاز آبی امولسیونوردر روش افزایش مستقیم مواد م. ه وری صورت می گیردغوط

ده ی میورد نظیر بیه طیور     امحلیو  می   ،این روش طی. قدل از تهیه ی نانو   حل می شوندبا مونومرها 

در روش دییالیز، بیارگیری از    .(Patnaik et al., 2007)خواهید شید   ستقیم در محلو  پلیمیر پجیش   م

میی  انجیام   در آب طریق قرار دادن کیسه ی دیالیز حاوی ذرات پلیمر در محلو  دارو یا ماده مورد نظر

یز حیاوی  کیسیه ی دییال   .باید حیذف گیردد  و سپس از طریق شست و شو مواد اضافه و رها شده،  شود

خیر  آدر روش  .روز در آب سرد خییس داده شیود   0 با ماده مورد نظر باید به مدت نانو   بارگیری شده

 Sahiner) ساعت در محلو  فوق اشداع از ماده قرار داده تا بارگیری صورت گیرد 04نانو   را به مدت 

et al., 2007). 
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نیانو   شیدکه شیده بیا روش شییمیایی و       ،آن ها به دو دسته ای کننده نانو   ها براساس روش شدکه

 :فیزیکی تقسیم می شوند

 روش شیمیایی تولید نانوژل -6 -66 -6

لیمیری  های کوواتنسی بین شاخه های پشکل گیری پیوند ،رضی شیمیایی شاملاتصا  عدر این روش 

 ایجاد هایی با وزن مولکولی کم یا اتصا  عرضی بین پیش ساز های پلیمرمونومردر طی پلیمریزاسیون 

 -پلیمریزاسییون همگین، پرتوکافیت پالسیی، واکینش فوتیو       :انواع روش های شیمیایی شامل شود.می 

گرافی و روش میسیل کیوپلیمر   ستفاده از لیتوپایین با ا -الگو، روش باتنانو ،فنتون، پلیمریزاسیون نوری

 ,.Sasaki and Akiyoshi, 2010; A. Sharma et al., 2014; Shidhaye et al)میی باشید   دسیته ای 

. روش شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق روش میسل کوپلیمر دسته ای است که در ادامیه  (2008

نانو   هایی  برده برای آماده سازی کاربیشترین روش ب .این روش به طور کامل توضیح داده شده است

با اتصاتت عرضی شیمیایی استفاده از واکنش های پلیمریزاسیون همگن در حضور اتصا  دهنده هیای  

وصییات  این نکته را باید خاطر نشان کرد، خص .(O’Reilly et al., 2006) دو عاملی یا چند عاملی است

 Zhaveh) باشید های شیمیایی و گروه های عاملی حاضر در شدکه ی    می نانو   ها وابسته به پیوند

et al., 2015).  

 وش میسل کوپلیمر دسته ای  ر -6 -6 -66 -6

دیسیپرس در محییط آبیی    ، به عنوان میسیل هیای پلیمیری مونو   های دسته ای دوگانه دوستکوپلیمر

شناخته می شوند. نانو   های پایدار با توزیع اندازه ی باریک بوسییله ی اتصیا  دهنیده هیای عرضیی      

 1 -0لیمری مطابق شیکل  شاخه های هیدروفیل و هیدروفوب در میسل های پبین شیمیایی کواتنسی 

آمیدی بیا  اتصا  دهنده ی پیوند  :بدست می آیند. روش های اتصا  دهنده ی شیمیایی متنوعی شامل

)واکینش   کلیکشیمی  ،(Fujii et al., 2005; Wooley and Remsen, 1998) واسط کربودی ایمیدحد

دوقطدی آلکین و آزید با کاتالیزور مس، جهت تهیه ی ترکیدیات حلقیوی تیری آزو      -5و  0حلقه زایی
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دارنید. عیلاوه بیر     وجیود  (Shi et al., 2008) و اتصا  دهنده های نوری (Zhang et al., 2008) ( .است

های دی سیولفیدی بیه عنیوان روش    س می توانند با استفاده از پیونداین، نانو   های حساس به ردوک

 .(Morimoto et al., 2008) اتصا  دهنده تولید شوند

                      

                             

 (Sasaki and Akiyoshi, 2010)آماده سازی نانو   ها با روش میسل کوپلیمر دسته ای : 1 -0شکل      

 

 روش فیزیکی تولید نانوژل -2 -66 -6

سیستم ها با اتصاتت عرضی فیزیکیی تحیت شیرایط ملاییم شیکل گرفتیه و نسیدت بیه         در این روش 

و می دهنید  حساسیت بیشتری از خود نشان  ،همتایان خود که دارای اتصاتت عرضی کوواتنسی است

 ،ه های پلیمریهم کنش های ضعی  بین شاخها از طریق بر این موضوع به این خاطر می باشد که آن

 هیدرو نی، برهم کنش های هیدروفوبیک یا برهم کنش های یونی پایدار می شیوند  هایپیوند :از جمله

(Sasaki and Akiyoshi, 2010). 

 تجمع خودبخودی -6 -2 -66 -6

را پلیی   دبوسیله ی گروه هیای هییدروفوبیک تغیییر داده شیده انی      هایی که به طور جزئیپلی ساکارید

به فیردی را در  جمع خودبجودی درون مولکیولی منحصیر  که ت ،های هیدروفوب شده می نامندساکارید

نیانومتر   51 -01مونودیسپرس با انیدازه ذرات   و و نانو   های پایدار دنمحلو  آبی رقیق نشان می ده
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نانو   هیا از روش تجمیع خودبجیودی میی تواننید حاصیل شیوند.         ،به عدارت دیگر .دنرا شکل می ده

دلیل تجمع گزینشی ه ساختار هیدروفیل و هیدروفوب( ب )پلیمرهایی با پلیمرهای مشابه دوگانه دوست

 در حلا  و تشکیل نانومیسل ها توجه زیادی را در رابطه با ایین موضیوع بیه خیود جلیب کیرده اسیت       

(Shidhaye et al., 2008). 

ت بیا گیروه هیای هییدروفوبیک بسیته ی      اذرنشان داده شده است، این نیانو  5 -0همانطور که درشکل 

محیط مناسیدی را بیرای داروهیا و     ،بنابراین .هیدروفوبیکی را در داخل شدکه ی پلیمری ایجاد می کند

 Akiyoshi et al., 1997; Rekha).مواد هیدروفوبیک برای تشکیل کمپلکس نیانو   فیراهم میی کنید    

and Sharma, 2007)           

                                                                     

                 
 (Shidhaye et al., 2008) تجمعی خودبجودی نانو   رفتار :5 -0شکل                       

 

عطاف پیذیری  و انساده  ،مقرون به صرفه :دارای مزایای منحصربه فردی چون ،روش تجمع خودبجودی

ترمودینامیکی سیستم رخ می دهد کیه باعیث ایجیاد    انر ی تر فرآیند با حداقل می باشد و از همه مهم

 .(Zhaveh et al., 2015) ساختار قوی و پایدار می شود
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                                                             :فصل دوم

 مروری بر منابع
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 کتان بذر پژوهش های مربوط به روغن -6 -2

 به خلاصه ی مطالعات اخیر در رابطه با زیست شناسی مولکولی کتان ( 0101) 04 ونگ -جیان

بیه   ،تکنولو ی نشانگر مولکولی، سیاخت و سیاز نقشیه ی  نتیکیی و مهندسیی  نتییک       :شامل

زمینه ای برای تحقیق بیشیتر محققیان در ایین    و بهتر برای درک مناسب  مندعیمنظور ارائه 

 . (Jian-zhong, 2016)زمینه پرداخت

 بیذر ( به بررسی تاثیر سیکلولینوپپتید بر پایداری اکسیداتیو روغین  0104و همکاران ) 07شاراو 

افیزودن سییکلولینوپپتید بیه عنیوان ییک آنتیی        ،کتان پرداختند و به این نتیجه دست یافتند

 ,.Sharav et al) کتان می شیود  بذرباعث افزایش پایداری اکسیداتیو روغن اکسیدان طدیعی 

2014). 

 آن بیر سیلامتی    کتیان و تیاثیر   بذر(  به بررسی ترکیب شیمیایی 0104و همکاران ) 01برناچیا

 . (Bernacchia et al., 2014)پرداختند

 های کتیان،  بیذر ( به بررسی خصوصیات کیفی و فیزیکو شیمیایی روغن 0105) 08و بیرچ 05ته

 . (Teh and Birch, 2013) نوت استجراج شده با روش کلدپرس پرداختنداشاهدانه و ک

 کتیان را میورد    بیذر ( ترکیب اسیدهای چیرب و خصوصییات روغین    0100و همکاران ) 09پوپا

 . (Popa et al., 2012)دندبررسی قرار دا

 کتان بیه عنیوان مندیع تغذییه ای و مندیع       بذر( به مطالعه بر روی 0100و همکاران ) 01سینق

 . (Singh et al., 2011)فیدر پرداختند
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 پژوهش های مربوط به اسانس میخک  -2 -2

 وصییات روغین   ( به پژوهشی در رابطه با آماده سازی و بررسی خص0107و همکاران ) 00سدالی

های ضروری میجک انکپسوله شده در لیپوزوم حاصل از فسفولیپید سویا بیه منظیور افیزایش    

 . (Sebaaly et al., 2015)پایداری میجک پرداختند

 ( بیه مطالعیه انکپسوتسییون اسیانس میجیک غنیی از       0104همکاران )و 00روجاس -کورتاس

 . (Cortés-Rojas et al., 2014)او نو  در حامل های لیپیدی جامد پرداختند

 ( بیه بررسیی مقایسیه ای اثیر آنتیی اکسییدانی اسیانس        0105) 04و بی هاتاچارجی 05چاترجی

ختنید و بیه ایین    امیجک غنی از او نو ، انکپسوله شده و انکپسوله نشده بیر روغین سیویا پرد   

با انکپسوله کیردن اسیانس میجیک امکیان رهیایش کنتیر  شیده آنتیی          ،نتیجه دست یافتند

 . (Chatterjee and Bhattacharjee, 2013)اکسیدان در روغن سویا فراهم شد

 پژوهش های مربوط به کیتوزان -9 -2

 ( بیه پیژوهش در میورد فعالییت آنتیی اکسییدانی و ضیدمیکروبی        0101و همکاران ) 07یوآن

هیا در سیسیتم هیای     پوشش ها و فیلم های کیتوزان حاوی روغن های ضروری و کاربرد آن

بیل توجیه   ادغام روغن هیای ضیروری باعیث افیزایش قا     ،غذایی پرداختند. طدق این پژوهش

از ایین فییلم هیا     فیلم هیای کیتیوزانی شید.   میکروبی و قارچی خاصیت آنتی اکسیدانی، ضد

معموت برای افزایش ماندگاری و کاهش اکسیداسیون لیپید در محصیوتت گوشیتی و میاهی    

 .(Yuan et al., 2016) استفاده می شود
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  ( بیه مطالعیه درمیورد کاربردهیای زیسیت پزشیکی و       0107و همکیاران )  01فیای چونیگ  چی

 .(Cheung et al., 2015) داروسازی کیتوزان پرداختند

 ( در رابطه با افزایش مدت ماندگاری خیار در طی نگهداری سرد 0107و همکاران ) 05محمدی

. بوسیله ی نانوذرات کیتوزان بارگیری شده با روغن های ضروری دارچین پژوهش انجام دادنید 

مطابق نتایج، استفاده از این پوشش روش مناسیدی بیرای افیزایش میدت مانیدگاری و بهدیود       

 . (Mohammadi et al., 2015)خصوصیات کیفی خیار بود

 ( به بررسی سینتیک 0105و همکاران ) 08علفیN- استیل زدایی کیتین اسیتجراج شیده از    د

آوردن کیتیوزان  صدف های میگو جمع آوری شده از نیواحی سیاحلی میراکش بیرای بدسیت      

 . (Ahlafi et al., 2013)پرداختند

  صیمغ آکییا و بییرای   کیتیوزان/ ( بیه بررسییی کیاربرد نییانو   هییای   0100و همکییاران ) 09ابیرو

 . (Abreu et al., 2012)سیون روغن های ضروری پرداختندانکپسوت

 پژوهش های مربوط به امولسیون پیکرینگ و پایداری آن -4 -2

 ( به مطالعه تاثیر 0105و همکاران ) 51گاووpH    و غلظت رشته ها برامولسیون هیای پیکرینیگ

تحقیق از رشته هیای پروتئینیی   خوراکی پایدار شده با رشته های پروتئینی پرداختند. در این 

ایین رشیته    ،های مجتل  استفاده شد. نتیایج نشیان داد   pH تکتوگلوبولین در غلظت ها و بتا

 های دور ازpH ( و در گرم/ میلی لیتر میلی 01 -7های پروتئینی در غلظت مناسب رشته ها )

پاییداری فیزیکیی امولسییون پیکرینیگ و      ،تکتوگلوبولین موجب ( بتا0/7) نقطه ایزوالکتریک

 . (Gao et al., 2017)روز شد 71جلوگیری از انعقاد طی 
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 ( بیه بررسیی اصیلاحات هییدروفوبیکی و هییدروفیلیکی ذرات      0105و همکاران ) 50جورکگرن

دار کیردن  عاملی  ،سیلیکای کلوئیدی برای امولسیون های پیکرینگ پرداختند. نتایج نشیان داد 

و رفتیار   pHسیلیکا با عوامل هیدروفیلیک موجب کاهش چگیالی بیار سیطحی، وابسیتگی بیه      

 ،دار کردن با عوامیل هییدروفوبیک باعیث   شد و عامل الیت سطحیفلوکه شدن قابل کنتر  و فع

شد.  ،تولید امولسیون هایی با قطرات کوچکتر در مقایسه با امولسیون با سیلیکای اصلاح نشده

عملکییرد امولسیفیکاسیییون هنگییامی کییه از ترکیییب گییروه هییای هیییدروفوبیک و  ،در نهایییت

  .((Björkegren et al., 2017 بهدود بیشتری یافت ،هیدروفیلیک استفاده شد

 ( به مطالعه در مورد پایدارسازی پیکرینگ غذایی کی  هیا بوسییله    0105و همکاران ) 50بینکز

کیه کلسییم    بیه دلییل آن   ،دروفوب کردن ذرات کلسیم کربنات پرداختند. در ایین تحقییق  یه

کربنات دارای خاصیت هیدروفیلیکی و عدم فعالیت سطحی بود با استفاده از امولسییفایرهایی  

غذایی عمل هیدروفوب کردن بر روی آن صورت گرفت. نتایج نشیان   با بار منفی و دارای منشا

 Binks et) استفاده از چنین ذرات کلسیم کربنات موجب پایداری زیاد ک  های آبی شد ،داد

al., 2017). 

 ( به بررسی ساخت، میکروساختار، پایداری و پروفایل هضم امولسییون  0105و همکاران ) 55زئو

دوگانه بدست آمده از امولسیون پیکرینگ پایدار شده بوسیله نانوذرات کیافیرین پرداختنید. در   

 ذرات کیافیرین تهییه شید   با استفاده از نیانو  W/O/W امولسیون پیکرینگ دوگانه ،این تحقیق

(Xiao et al., 2017). 

 ( به مطالعه فاکتورهای موثر در پایداری و نوع امولسیون پایدارشیده  0105) و همکاران 54هنگ

زایش غلظیت  با هیدروکسی اپتایت پرداختند. طدق نتایج حاصل شده، پایداری امولسیون با افی 

در  pHزمانی که  ،هیدروکسی اپتایت، سرعت و زمان امولسیفیکاسیون افزایش یافت. همچنین

                                                             
50 Björkegren 
50 Binks 
55Xiao 



40 

 

 و W/Oهیا هیردو امولسییون    بیشترین پایداری بدست آمید. بیا تنظییم پارامتر   تنظیم شد  01

O/W  حاصل شد(Zhang et al., 2017). 

 ( به تحقیق بر روی ناپایدار شدن امولسیون پیکرینگ توسط فلوکه 0101و همکاران ) 57ویتدی

شدن و اتصا  قطره پرداختند. چگونگی ناپایدار شدن امولسیون حاوی قطره آب پوشیده شیده  

ناپایدار شدن  ،بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد توسط ذرات نانورس در حلا  های آلی مورد

ذرات به طور ضعی  توسط حلا  مرطیوب شیدند، در ایین حالیت اتصیا       هنگامی رخ داد که 

قطرات در مجلوط افزایش یافت. علاوه بر این، گسستگی تییه ی بیین سیطحی باعیث فلوکیه      

 . (Whitby et al., 2016)شدن ذرات و ایجاد قطرات ناپایدار آب در امولسیون شد

 و اثییر  امولسیییون هییای پیکرینییگ پرداختنیید ( بییه مطالعییه در مییورد0101) 55و هوییمییا 51وو

ذرات را در آمیاده سیازی و خصوصییات امولسییون پیکرینیگ میورد       خصوصیات نانو و میکیرو 

در مورد روش های تهیه ی امولسیون های پیکرینگ اطلاعاتی را  ،ارزیابی قرار دادند. همچنین

 . (Wu and Ma, 2016)بدست آوردند

 فیزیکیی   ات فاکتورهیای محیطیی بیر پاییداری    ( به بررسی تیاثیر 0101و همکاران ) 58موانگی 

با افزایش غلظیت   ،وسیله ذرات کیتوزان پرداختند. طدق نتایجامولسیون پیکرینگ پایدار شده ب

و بیاتتر   pH=5نمک پایداری خامه ای شدن افزایش یافت. امولسیون پیکرینیگ در   کیتوزان و

درجیه سیانتی    71امولسیون در دماهیای پیایین تیر از     ،همچنین .دارای بیشترین پایداری بود

 ,.Mwangi et al)گراد پایدار بود و افزایش دما موجب خامه ای شدن و انعقیاد قطیرات شید    

2016). 
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 ( در رابطه با آماده سازی و بهینه سازی امولسیون پایدار شده بوسیله 0101و همکاران ) 59شاه

تری پلی فسفات برای انکپسوتسیون زردچوبه پژوهشی را انجام دادنید.   -ی نانوذرات کیتوزان

و نمیک بیر پاییداری     pHزمان نگهداری،  :مطابق این پژوهش، تاثیر شرایط آماده سازی مانند

پس از بهینه سیازی، امولسییون    ،امولسیون پیکرینگ مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد

پیکرینگ می تواند راندمان مناسیدی را بیرای تحوییل ترکییب زیسیت فعیا  زردچوبیه ایجیاد         

 . (Shah et al., 2016)کند

 ( در پژوهشی از امولسیون پیکرینگ روغن در آب به عنوان الگو و با 0101ی و همکاران )موانگ

استفاده از روشی آسان، برای شکل گیری میکروکپسو  های کیتوزان با اتصاتت عرضی ییونی  

های مجتل  استفاده کردند. مطابق نتایج، اندازه میکروکپسو  هیا و اتصیاتت عرضیی     pHدر 

 .(Mwangi et al., 2016)داشت.  قرار pHتحت تاثیر 

 ( به بررسی پایداری نانوامولسیون پیکرینگ روغن دانیه کنی  در   0101و همکاران ) 41چیونگ

سیکلودکسیترین پاییدار شید، پرداختنید.      -و بتیا  01آب که با مجلوط سدیم کازئینات، توئین 

بیر نانوامولسییون میورد     01در این تحقیق اثر برهم کنش سدیم کازئینات و تیوئین   ،همچنین

ها به پایداری امولسیون پیکرینیگ   اثر سینر یک میان آن ،ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد

 . (Cheong et al., 2016)کمک کرد

 ( به بررسی خصوصییات سیاختاری و امولسییونی و جیذب در تییه بیین       0101) 40و تنگ40لیو

 Liu) سطحی گلیسینین سویا به عنوان پایدار کننده غیذایی امولسییون پیکرینیگ پرداختنید    

and Tang, 2016). 

 های پیکرینگ بیا اسیتفاده از سییکلو   ( به بررسی امولسیون 0101) 44راتاج -و ناردت 45لکلرک 

قارچ پرداختنید.  تحویل موضعی مشتقات آزو  ضید برای دکسترین به عنوان محلولی هوشمند 
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امولسیون پیکرینیگ بدسیت آمیده در برابیر انعقیاد بسییار پاییدار بیود. ایین           ،نتایج ثابت کرد

بییرای تحویییل مشییتقات آزو  ضییدقارچ بسیییار کارآمیید     ،امولسیییون پیکرینییگ همچنییین 

 . (Leclercq and Nardello-Rataj, 2016)بود

 ( بییه بررسییی سییاختار و پایییداری حرارتییی امولسیییون 0101و همکییاران ) 47سییالمرون -دیییاز

شدن در حفیره   وغن به پجشتمایل ر ،دکسترین پرداختند. طدق این پژوهش پیکرینگ با آلفا

دکسترین فاکتور تعیین کننده ای در امولسیفیکاسیون و پایداری حرارتی بود. نتیایج   های آلفا

نشان داد تجزیه، ذوب شدن و باز شدن رشیته هیا کیه بیه صیورت تیدریجی اتفیاق افتیاد، در         

 Diaz-Salmeron et)درجه سانتی گیراد پاییان پیذیرفت    011دماهای بات، نزدیک یا باتتر از 

al., 2016) . 

 ( رفتار فازی و سایز قطره امولسیون هیای پیکرینیگ پاییدار    0101و همکاران ) 41جیسترنیس

از سیه   ،شده با مواد نانوسلولزی مشتق شده گیاهی را مورد بررسی قرار دادند. در ایین تحقییق  

، نانوفیدریل هیای   (CNF)آمفی فیلیک شامل نانوفیدریل های سلولزی بدون اصلاح شیمیایی 

بیه عنیوان    (CNC)و نانوکریستا  هیای سیلولزی    TEMPO  (T-CNF)-سلولزی اکسید شده

پایدارکننده استفاده شد. همه ی امولسیون ها به سرعت خامه ای شیدند و تییه ی خامیه ای    

و  CNFوسییله  حجم تیه ی خامه ای شکل گرفتیه ب ماه پایدار باقی ماند.  0برای مدت حداقل 

T-CNF ها در شرایط مجتل  بیشتر از امولسیون پایدار شده با پایداری آن ،چنینو همCNC  

بود. که ایین نتیجیه بیه شیدکه ی شیکل گرفتیه بوسییله ی فیدرییل هیای بلنیدتر ربیط داده            

 . (Gestranius et al., 2016)شد
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 ( به مطالعیه در میورد پیشیرفت در سیاخت، خصوصییات و روش هیای       0101زئو و همکاران )

شییده بوسیییله ذرات بییا منشییا غییذایی   تحقیقییاتی در امولسیییون هییای پیکرینییگ پایییدار   

  . (Xiao et al., 2016)پرداختند

 ( به مطالعه در مورد تولید و خصوصیات امولسییون هیای پیکرینیگ و    0101و همکاران ) 45هو

امولسییون هیای درونیی بیاتی پیکرینییگ پاییدار شیده بوسییله ی ذرات کلوئییدی گلیییادین         

پایدار و بدون استفاده  O/Wتوانند امولسیون های این ذرات می  ،پرداختند. طدق این پژوهش

و بیاتتر   =4pHتحت شرایط آزمایشیگاهی در   ،با سایز ذرات در مقیاس میکرو ،از سورفاکتانت

تولید کنند. بین خصوصیات کلوئیدی دیسپرسییون هیای گلییادین و خصوصییات امولسییون      

 . (Hu et al., 2016)رابطه ی واضحی وجود داشت 

 ( به مطالعه اصلاح سطحی ذرات کلوئیدی زئین با سیدیم کازئینیات بیرای    0101و لی ) 48فنگ

نانوذرات کلوئیدی زئیین   ،پایداری امولسیون پیکرینگ روغن در آب پرداختند. در این پژوهش

رطوبت پذیری ضعی  توانایی تشکیل امولسیون پیکرینگ پایدار را نداشیت. از   به دلیل قابلیت

کیه   ،کمپلکسیی دسیت یافتنید   بکارگیری سدیم کازئینات به نانو طریق اصلاح سطحی زئین با

افییزایش پایییداری  ،توانییایی اسییتحکام بجشیییدن بییه امولسیییون هییای پیکرینییگ و همچنییین

 . (Feng and Lee, 2016)یونی را داشت ها و مقاومت هایpH سانتریفیو ی در اغلب 

 ( به بررسیی مقایسیه ای ظرفییت تعیدادی از ذرات غیذایی بیرای       0101و همکاران ) 49دفوس

از ذرات پلیی   ،پایدار پرداختند. در این تحقیق W/Oو  O/Wتشکیل امولسیون های پیکرینگ 

 . (Duffus et al., 2016)ساکارید و فلاوونوئید استفاده شد

 ( به مطالعه بر روی رفتیار رئولیو یکی و میکروسیاختار امولسییون هیای      0101زئو و همکاران )

روتمینی سورگوم( پرداختنید. نتیایج   )پروتئین پ پیکرینگ پایدار شده توسط نانوذرات کافیرین
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توزیع اندازه قطیرات امولسییون و خصوصییات رئولیو یکی امولسییون پاییدار شیده         ،نشان داد

بوسیله ذرات کافیرین تحت تاثیر غلظت ذرات بکار رفته، میزان روغین و قیدرت ییونی در فیاز     

 ی طدیعیی معرفیی کیرد    آبی بود. علاوه بر این، نتایج کافیرین را به عنوان یک پاییدار کننیده  

(Xiao et al., 2016). 

 ( به پژوهش در زمینه بهدیود امولسیفیکاسییون و جیذب بیین     0101لیو و همکاران )  سیطحی

سییتاتیک در امولسیییون هییای پیکرینییگ پایییدار شییده بوسیییله  ابوسیییله ی غربییالگری الکترو

گلیسینین سویا به عنوان پایدار کننده با منشا غذایی پرداختند. نتایج اهمیت بار سطحی برای 

 ،پییروتئین و همچنییین ی پایییه امولسیفیکاسیییون و رفتارهییای بییین سییطحی بییرای ذرات بییر

 Liu et)ن های پیکرینگ پایدار شده بوسیله ی ذرات باردار را نشیان داد  فرموتسیون امولسیو

al., 2016). 

  ( بییه آمییاده سییازی و مطالعییه بییر روی خصوصیییات امولسیییون 0107و همکییاران ) 71سییونگ

پیکرینگ پایدار شده توسط ذرات نشاسته هیدروفوبیک پرداختند. نتایج نشان داد، پارامترهای 

در آماده سازی امولسیون پیکرینگ  pHغلظت ذرات نشاسته، مقدار روغن و  :مجتلفی از جمله

امولسیون پیکرینیگ رفتیاری مشیابه بیا سییا        ،نقش داشت. خصوصیات رئولو یکی ثابت کرد

ذرات  ،ساختار امولسییون پیکرینیگ نشیان داد   یک از خود نشان داد. بررسی میکروسودوپلاست

تجمیع پییدا کیرده و تییه ی چگیالی را شیکل داد و       آب  -نشاسته در تیه بین سطحی روغن

 . (Song et al., 2015)موجب پایداری امولسیون پیکرینگ شد

 ( به مطالعه پایداری امولسیون پیکرینگ با استفاده از کمپلکس ذرات 0107هنگ و همکاران )

امولسیون با کمیپلکس ذرات پلیی    ،پلی استایرن و کیتوزان پرداختند. طدق نتایج بدست آمده

هیا بیه    اری بیشتری نسدت به امولسون پایدار شده بیا هیر کیدام از آن   استایرن و کیتوزان پاید

 . (Zhang et al., 2015)صورت جداگانه داشت
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 غین در آب در  ( به بررسی پایداری حرارتی امولسیون پیکرینیگ رو 0107و همکاران ) 70شارما

کتانت و بق نتایج، نانوذرات در حضور سیورف کتانت و پلیمر پرداختند. مطاحضور نانوذرات، سورف

داد. سیستم هیای امولسییونی    آب واکنش -پلیمر به طور سینر یستی در سطح مشترک روغن

کتانت پایداری حرارتیی بیشیتری را در   فوبیک جزئی در حضور پلیمر و سورفبا نانوذرات هیدرو

پایداری حرارتی نیانوذرات در   ،مقایسه با نانوذرات کاملا هیدروفیلیک نشان داد. درحضور نمک

 . (Sharma et al., 2015)دماهای بات بیشتر شد

 ( امولسیون پیکرینگ پایدار شده بوسیله ی نانورشته های سییلیکا را  0107و همکاران ) 70یان

مورد بررسی قراردادند. در این مطالعه، امولسیون های روغن در آب و آب در روغن بوسییله ی  

رشیته هیای   ییدار شیدند. نتیایج نشیان داد، نانو    نانورشته های هیدروفیلیک و آمفیی فیلییک پا  

روفیلیک توانست از طریق تشکیل در سطح قطره، امولسیون های روغین در آب  سیلیکای هید

 .  (Yan et al., 2015)پایدار تهیه کند

 ( به بررسی تاثیر خصوصیات روغن، ذرات و آب بر تولیید امولسییون   0107) 74و فردت 75سدت

 ،های پیکرینگ پرداختند. در این پژوهش سایز، غلظیت و خییس شیوندگی ذرات و همچنیین    

میورد ارزییابی قیرار گرفیت. یافتیه هیا        و شیوری(  pHوغن و خصوصیات فازآبی )ویسکوزیته ر

اهمیت مکانیسم پایدارسازی را در فرآیند امولسیفیکاسیون نشان داد. نتایج نشان داد، پایداری 

سیایز   ،ذره داشت و بسیار حساس به ویسکوزیته روغین  -قطره ارتداط نزدیکی با برخورد قطره

خصوصیات فاز آبی پایداری را از طریق اثری کیه   ،ذره و توانایی خیس شوندگی بود. درحالیکه

 . (Tsabet and Fradette, 2015)نشان داد ،در برهم کنش ذره )فلوکه شدن( داشت
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 سییله ی  ( امولسیون های پیکرینگ روغن در آب پاییدار شیده بو  0104و همکاران ) 77پاگدمابا

آماده سازی و  ،فیلوسیلیکات ها در محتوی جامد بات را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه

خصوصیات امولسیون های پیکرینگ پاییدار شیده بوسییله سیه فیلوسییلیکات مجتلی  میورد        

کتانت پایدار بدون استفاده از سیورف  O/Wامولسیون های  ،ارزیابی قرار گرفت. نتیجه نشان داد

تیمارهای سطحی حاصل شد. هر سه فیلوسیلیکات ها باعث محدود کردن مکانیسم انعقیاد و  و 

پایداری طوتنی مدت امولسیون شد. رفتاررئولو یکی ایین امولسییون هیا بییانگر سیاختارهای      

 . (Kpogbemabou et al., 2014)محکم بود

 ( پایدارسازی پیکرینگ توسط پروتئین نجود فرنگی بیرای امولسییون   0104) 75و تنگ 71لیانج

اغلب پروتئین ها در فرم نیانوذرات   =5pHرا مورد بررسی قرار دادند. در =5pHروغن در آب در

نانومتر بودند. برای امولسیون هیای   017 -054لظت، دارای قطر هیدرودینامیک و وابسته به غ

شکل گرفته دریک میزان روغن خاص، افیزایش غلظیت باعیث کیاهش قابیل توجیه در سیایز        

 Liang and)پایداری کریمینگ به طور قابل توجهی افیزایش یافیت   ،درحالیکه .امولسیون بود

Tang, 2014) . 

 ( به مطالعه بر روی ذرات آلژینات پوشانده شده با کیتوزان بیه عنیوان   0104و همکاران ) 78نان

رای آماده سیازی امولسییون هیای پیکرینیگ وابسیته بیه محیرک هیای مجتلی           امولسیفایر ب

آلژینات به دلیل دارا بودن ماهیت آبدوست نتوانسیت بیه عنیوان     ،پرداختند. طدق این پژوهش

د ان کیه دارای خاصییت هییدروفوبیک بیو    امولسیفایر عمل کند، پوشاندن این ذرات بیا کیتیوز  

ییداری امولسییون پیکرینیگ تحیت تیاثیر عوامیل       پا ،مشکل را حل کرد. مطابق این آزمیایش 

 . (Nan et al., 2014)و غلظت نمک در فاز آبی بود pHاندازه ذرات،  :مجتلفی چون
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 ( به بررسیی توانیایی امولسییون پیکرینیگ بیا ذرات غیذایی بیرای        0100و همکاران ) 79کارگر

ذرات بیا ایجیاد    ،افزایش پایداری اکسیداتیو امولسیون های روغن در آب پرداختند. طدق نتایج

جلوگیری از اکسیداسیون لیپیید شید. بیا     ،تیه بین سطحی ضجیم اطراف قطرات روغن باعث

 .(Kargar et al., 2012)افزایش غلظت ذرات این توانایی افزایش یافت 

 ( به بررسی استفاده از نانوذرات کیتوزان به عنوان امولسییفایر خیاص   0100و همکاران ) 11وی

 PLGAو میکروکپسیو  هیای    pHبرای آماده سازی امولسیون هیای پیکرینیگ پاسیجگو بیه     

دسیت    pHبه امولسیون پیکرینگ پایدار با پاسجویی عالی به ،در نتیجه این تحقیق پرداختند.

 Wei)میکروکپسو  هایی با اتصاتت عرضی قوی طی این تحقیق تولید شد ،همچنین .یافتند

et al., 2012) . 

 ( به بررسی امولسیون ساده و برگشت پذیر متغیر بیا  0100و همکاران ) لیوpH    بیا اسیتفاده از

 ،بات رسیوب کیرد و موجیب     pHکیتوزان در  ،کیتوزان پرداختند و به این نتیجه دست یافتند

پایین به دلیل حلالیت کیتوزان امولسییون تشیکیل    pHشد و در  پایداری امولسیون پیکرینگ

 . (Liu et al., 2012)نشد

 ( امولسیون های پیکرینگ پاییدار شیده بوسییله رس پوشییده شیده      0100و همکاران ) 10رگر

همیه ی ترکیدیات آمفیی     ،توسط آمفی فیل را مورد بررسی قرار دادند. این مطالعیه نشیان داد  

پلیمرها، کوپلیمرها و پروتئین ها به طیور قیوی بیا ذرات رس درآب    کتانت، سورف :فیلیک مانند

 .(Reger et al., 2012) باند تشکیل دادند

 ( به بررسی تاثیر 0100و همکاران ) 10لوpH  کردن به عنوان بر توانایی فلاوونوئیدها برای عمل

از سه فلاوونوئید تیلیروسیاید،   ،پایدارکننده های امولسیون پیکرینگ پرداختند. در این مطالعه

روتین و نارنجینین به عنوان پایدار کننده امولسیون های پیکرینگ روغن در آب استفاده شید.  
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تیا ذرات  در پتانسییل ز  بیاتتر بوسییله افیزایش قابیل توجیه      pHبهدود پاییداری امولسییون در  

بهدود بجشییدن توزییع ذره و افیزایش     ،بهتر توضیح داده شد که باعث =8pHها در فلاوونوئید

 . (Luo et al., 2012)ها بود بار در قطره پایدار شده بوسیله آن

 ( ناپایدارسازی امولسیون پیکرینگ درغلظت هیای کیم ذره را میورد    0100) 14و ویتدی 15جورز

امولسیون ها در غلظت هایی از ذرات سییلیکا تشیکیل شید     ،بررسی قرار دادند. در این مطالعه

ناپایدار شدن در ابتدا از طریق  ،که قادر به محافظت در برابر ناپایدار شدن ندودند. مطابق نتایج

 . (Juárez and Whitby, 2012)ترکیدی از فلوکه شدن قطره و نفوذ اتفاق افتاد
 ( بیه پیژوهش در میورد ذرات نشاسیته بیرای امولسییون هیای        0100و همکاران ) 17تیمگرین

از غلظیت هیای مجتلی  گرانیو  هیای نشاسیته        ،شپیکرینگ غذایی پرداختند. در این پیژوه 

ت ممانعیت کننیدگی تییه    ابسیتگی بیه غلظیت نشاسیته و خصوصیی      ،سایز قطره استفاده شد.

گرانو  های نشاسته بیا اسیتفاده از اکتنییل سوکسیینات      نشاسته پایدار شده با حرارت داشت.

انهیدرید برای افزایش هیدروفوبیکی نشاسته اصلاح شد. این امولسیون های پیکرینگ به مدت 

 .(Timgren et al., 2011)هفته نگهداری در برابر انعقاد پایدار بودند  8

 پوشانی و اکسیداسیون پژوهش های مربوط به درون -5 -2

 آنتی اکسیدانی امولسییون هیای پیکرینیگ     تا( ساخت و خصوصی0107و همکاران ) 11نگاو

 ،پایدار شده بوسیله ذرات کمپلکس زئین/ کیتوزان را مورد بررسی قرار دادند. در ایین تحقییق  

سعی شد از طریق دستکاری تیه ی بین سیطحی امولسییون بیا اسیتفاده از ذرات کمیپلکس      

کیتیوزان   زئیین/  اکسیداسییون حفیظ کننید. نیانوذرات    کیتوزان قطیرات چربیی را از پر   زئین/

                                                                                                                                                                                   
10Luo 
15 Juárez 
14Whitby 
17Timgren 
11 Wang 
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حساس به اکسیداسیون ندوده و تجمع هدفمند زردچوبه بیه عنیوان ییک آنتیی اکسییدان در      

سطح مشترک با استفاده نانوذرات زئین/ کیتوزان، دیواره آنتی اکسیدانی را در اطراف قطیرات  

 ,.Wang et al)بهدود بیشتر پایداری اکسیداتیو امولسیون شید   ،به پراکنده شکل داد و منجر

2015).  

 ( دررابطه با انکپسوتسیون روغن های ضروری آویشین در نیانو     0107و همکاران ) 15خلیلی

میکروبی افزایش یافته در برابیر آسیپر یلوس فیلاووس    بنزوئیک با فعالیت ضداسید  -کیتوزان

بنزوئییک اثیر سینر یسیتی بیر     اسید   -نانو   کیتوزان ،نتایج نشان داددست به تحقیق زدند. 

روبی آویشن داشت. علاوه بر این، به دلیل فراریت و ناپایداری روغن هیای  ت ضدمیکاخصوصی

جیه در میدت مانیدگاری و    ضروری، انکپسوتسیون بوسییله نیانو   موجیب افیزایش قابیل تو     

 .(Khalili et al., 2015) میکروبی آن شدخصوصیات ضد

 ( انکپسوتسیون روغن های ضروری زیره سیاه در نیانو   کیتیوزان  0107و همکاران ) 18 اوه- 

کافئیک با فعالیت ضدمیکروبی افیزایش یافتیه در برابیر آسیپر یلوس فیلاووس را میورد       اسید 

بیدلیل فرارییت و ناپاییداری     ،مطالعه قرار دادند. نتایج بدست آمده از این آزمیایش نشیان داد  

ر معرض فاکتورهای محیطی قرارگرفتند، انکپسوتسیون به طیور قابیل   روغن ها هنگامی که د

 . (Zhaveh et al., 2015)توجهی عملکرد آن را در غلظت کمتر بهدود بجشید 

 ( اکسیداسیییون لیپییید درامولسیییون روغیین درآب و  0104و همکییاران ) 19کییارابین -برتییون

مشارکت تیه عرضی در این واکنش را مورد ارزیابی قرار دادند. در این پژوهش، کنتر  محیل  

واکنش در ماتریس غذا به عنوان راه حل جایگزین برای استفاده از آنتی اکسییدان هیا بیویژه    

-Berton)وگیری از اکسیداسییون مطیرح شید   آنتی اکسیدان هیای سینتزی بیه منظیور جلی     

Carabin et al., 2014) . 

                                                             
15 Khalili 
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 انس و عصیاره آبیی زنجدییل در پاییداری     ( بیه بررسیی اثیر اسی    0104و همکاران ) 51کوماری

اکسیداتیو امولسیون روغن در آب ماهی پرداختند. فعالیت آنتی اکسییدانی اسیانس و عصیاره    

 ،فنولیک کل در اسانس باتتر از عصاره آبی در غلظت یکسان بود. علاوه بر ایین  ،آبی نشان داد

رد بهتیری را نشیان دادنید و    اسانس و عصاره آبی همراه با یکدیگر به طور قابل توجهی عملکی 

این دو توانستند همراه با هم به عنوان آنتی اکسیدان طدیعیی در امولسییون هیای     ،همچنین

 .(Kumari et al., 2015)آب در روغن ماهی بکار رود 

 مربوط به نانوژل پژوهش های -1 -2

 پروتئین بیا دانسییته   در مورد نانو   های کمیپلکس لیپیو   ( به مطالعه0101و همکاران ) 50هو

نسیدت جرمیی    ،کم/ پکتین به عنوان حامل هایی برای زردچوبیه پرداختنید. در ایین تحقییق    

پروتئین بییا دانسیییته بییات نقییش ضییروری را در تعیییین سییایز ذره و رانییدمان لیپییو زردچوبییه/

پکتین پایداری بسییار بیاتیی    انکپسوتسیون ایفا کرد. نانو   های لیپوپروتئین با دانسیته بات/

توانیایی   ،در شرایط شدیه سازی شده دستگاه گوارش با آنزیم های هضیم کننیده و همچنیین   

 .(Zhou et al., 2016)باتیی در رهایش کنتر  شده زردچوبه از خود نشان داد 

   ( بهدییود خصوصیی 0101فنیگ و همکیاران )ت دسترسیی زیسییتی زردچوبیه در نیانو   هییای    ا

دکستران که بوسیله واکنش های میلارد تهییه شید را میورد ارزییابی قیرار دادنید.        -اوالدومین

ابیل تیوجهی بیشیتر از نیانوذرات     مطابق نتایج، تغییر شکل زردچوبه در نیانو   هیا بیه طیور ق    

اوالدومین بود. به عدارت دیگر، دسترسی زیستی زردچوبه در نانو   و نیانوذرات شیدیه بیه هیم     

دکستران دارای پتانسیل بیالقوه ای بیه عنیوان حامیل بیرای       -نانو   اوالدومین ،بود. همچنین

 .(Feng et al., 2016 )مغذی سازی غذاها و نوشیدنی ها بوده است 
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 ( نانو   را به عنوان یک ابزارپیشرفته تحویل دارو مورد ارزییابی قیرار   0101ما و همکاران )شار

دادند. هدف از این تحقیق کلی، بدست آوردن اطلاعات کامل در میورد نیانو  ، روش سینتز و    

 .(Sharma et al., 2016)کاربرد آن در رشته های مجتل  بود 

 ( به مطالعه کلی سیستم تحویل داروی نانو   پرداختند. نیانو   هیا   0105و همکاران )50سلتانا

ظرفیت بات، دسترسی زیستی و زیسیت تجرییب    :به دلیل داشتن ویژگی های مجتل  از جمله

توصیی    ،پذیری برای طراحی سیستم های تحویل بسیار مناسب بودند. هدف از ایین تحقییق  

کاربردهیای زیسیت پزشیکی و     ،پیشرفت های اخیر برای بارگزاری توسط نانو   بود. همچنین

روش هییای سیینتز و مکانیسییم هییای رهییایش از حامییل هییای نییانو   دراییین مطالعییه ذکییر   

 . (Sultana et al., 2013)شد
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در این فصل، مواد بکار رفته، روش های تولید نانو  ، روش هیای تهییه و بهینیه سیازی فرموتسییون      

میرسیتیک و انیدازه   اسیید   -امولسیون پیکرینگ روغن دانه کتان پایدار شده بوسیله ی نانو   کیتوزان

 گیری پایداری اکسیداتیو آن در حضور اسانس میجک طی مدت زمان نگهداری ذکر شده است.

 مواد و تجهیزات -6 -9

 مواد اولیه   -6 -6 -9

 و کییومن هیدروپراکسیید   سدیم هیدروکسید ،، متانو ، اتانو اسید استیکمیرستیک ، اسید کیتوزان، 

دی متییل آمینیو پروپییل( کربیو دی ایمیید       -5) -5 -اتییل  -0از شرکت مرک آلمان خریداری شید.  

(EDC از شرکت فلوکا امریکا و توئین )آمونیوم تیوسیانات و کلروفرم از شرکت سامچون کره تهیه 81 ،

( از شرکت تیتراکم اییران و  IIاز شرکت کارلو اربا ایتالیا ، کلرید آهن ) درصد 55هیدروکلرید اسید شد. 

( TBAیتورییک ) تیوبارباسید از شرکت کمیکالز کره خریداری شد.  درصد 99استیک اسید تری کلرید 

کتان از شیرکت   بذرروغن تتراهیدروکسی پروپان از شرکت سیگما آلدریچ امریکا تهیه شد.  -0،0،5،5و 

عمیده ترکیدیات    0 -5روغن کشی نیری تهران و اسانس میجک از شرکت بیاریج اسیانس )در جیدو     

 ( خریداری شد..موجود در اسانس مورد استفاده در این تحقیق نشان داده شده است

 

 : ترکیدات مهم اسانس میجک0 -5جدو                                         

 درصد نوع ترکیب

 4/15 او نو 

 01 کاریوفیلن

 0/05 او نیل استات
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 تجهیزات و لوازم آزمایشگاهی -2 -6 -9

 دور در دقیقه 7711همزن دستی با دور موتور 

  دستگاه حمام اولتراسونیکP  51  H (Elma ،)آلمان 

  5هیترIKA C-MAG HS 

  دستگاه آونMemmert 

  0071دستگاه اسپکتوفتومتری نور مرئیUV (UNICO)امریکا ، 

   4111دستگاه کروماتوگرافی گازی مد (Unicam)امریکا ، 

  5011میکروسکوپ الکترونی روبشی مد EM (KYKY)چین ، 

 0114گیری دستگاه آب مقطر (GFL)آلمان ، 

  میکروسکوپ نوریGX ،اپن  

  مد    دستگاه سانتریفیوR7801  (eppendorf)آلمان ، 

  دستگاهpH متر METTLER TOLEDO ))سوئیس ، 

  دستگاه(FT-IR)  451مد (Jascow ، )اپن  

 روش ها -2 -9

 کتان بذریل اسیدهای چرب روغن اتعیین پروف -6 -2 -9

 4111کتان از دستگاه کرومیاتوگرافی گیازی مید      بذربه منظور تعیین پروفایل اسیدهای چرب روغن 

(Unicam-  با آشکارساز یونیزاسیون شعله )امریکا(FID)  51و با ستون مویینBPX    متیر   51به طیو

میکرومتر و  00/1میلی متر استفاده شد. گاز حامل مورد استفاده هلیم بود و حجم تزریق  07/1و قظر 

 511درجه سانتی گراد و دمای آشکار سیاز   071استفاده شد. دمای محل تزریق  0: 011نسدت تزریق 

در ابتدا دمای محفظه گیرمکن   برنامه ی دمایی به این صورت بود: گرفته شد. درجه سانتی گراد در نظر

 081درجه سانتی گراد/ دقیقه بیه دمیای    01دقیقه بود و با سرعت  7درجه سانتی گراد به مدت  011
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دقیقه باقی مانید و بعید بیا     9گراد به مدت  درجه سانتی 081درجه سانتی گراد رسانده شد و در دمای 

 011گیراد رسیانده شید و در دمیای      درجیه سیانتی   011درجه سانتی گراد/ دقیقه به دمای  01سرعت

 دقیقه باقی ماند. 07درجه سانتی گراد به مدت 

 میرستیک  اسید  -آماده سازی نانوژل کیتوزان -2 -2 -9

دی  -5) -5 -اتییل  -0میرستیک از طریق اتصاتت آمیدی و از طریق واکینش هیای واسیطه ای    اسید 

در سیا    و همکیاران  روش ارائه شده توسط چن( مطابق با EDCمتیل آمینو پروپیل( کربو دی ایمید )

0115 (Chen et al., 2003)  ،لیتیر  میلیی   011گیرم کیتیوزان در    7/1به کیتوزان متصل شد. در ابتدا

، محلیو   اتیانو  میلیی لیتیر    87حجمی/ حجمی( حل شد. پس از افیزودن   درصد 0استیک آبی )اسید 

بیا  )ترکیب حد واسط(  EDC میکرولیتر  118حاصل تحت امواج فراصوت قرار داده شد. از طرف دیگر، 

، 07، 1)مقیدار   حل شده در مقیدار مشجصیی اتیانو    میرستیک اسید میلی گرم  557و  071، 007، 1

سیاعت مجلیوط و    7کیتوزان استفاده شده( مجلوط شد. سپس هر دو محلو  به مدت  درصد 57و  71

روی وتر( بیرای آمیاده سیازی نیانو       م 0با استفاده از هیدروکسید سدیم ) pHبهم زده شد. بعد از آن 

فیو  شد. نیانو   بدسیت   تنظیم شد. سپس مجلوط برای بهدود یافتن نانو   آماده شده، سانتری 9 -7/8

شسته شد. محلیو  شیفاف    چندین مرتده آمده برای حذف مواد واکنش نداده توسط اتانو  و آب مقطر

 میکرومتر فیلتر شد. 0/1توسط فیلتر واتمن با مش  ،نانو   در نهایت

 میرستیک   اسید -خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نانوژل کیتوزان -9 -2 -9

FT-IRمادون قرمز )طیف سنجی  -6 -9 -2 -9
79) 

 استفاده از اسپکترومتر مادون قرمزبا میرستیک اسید  -طی  مادون قرمز نانو   کیتوزان

 451FT-IR-  شد. دستگاه با محدوده فرکانس ثدتدرجه سانتی گراد  01در دمایcm-1 711- 4111 

 مجتلی   میولی  هایدرصددر میرستیک اسید  -و نانو   کیتوزانمیرستیک اسید عمل کرد. برای آنالیز 
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 FT-IR: Fourier Transform Infrared  
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مجلوط شد و پیس   KBrمیلی گرم  011خشک شده، به صورت جداگانه با  به کیتوزانمیرستیک اسید 

 .شد ثدتاز تهیه قرص توسط دستگاه 

SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -2 -9 -2 -9
74) 

 کیتیوزان بیه  میرستیک اسید متفاوت مولی  هایدرصددر میرستیک اسید  -مورفولو ی نانو   کیتوزان

پوشیانی شیده بیا    با اسیانس درون میرستیک اسید  -زانو همینطور نانو   کیتو درصد 57و  71، 07، 1

تصیویر   0 -5در شیکل  آنیالیز شید.   ( امریکیا  -Unicam) 5011EM مید   SEMاستفاده از دسیتگاه  

)سیمت چیپ(    دستگاه پوشش دهنده طیلا روی نمونیه  میکروسکوپ الکترونی روبشی )سمت راست( و 

قطره از هر کدام از نمونه ها به صورت جداگانه بیر روی تم ریجتیه    0برای آنالیز  نشان داده شده است.

نمونیه  سی سی از هیر کیدام از    0 و در محیط و با استفاده از هوا خشک شد. برای نمونه ی نانو   ابتدا

سی سیی آب مقطیر    99نتی گراد با درجه سا 51دقیقه اولتراسوند در دمای  7برداشته و پس از  نانو  

یک قطره از هر کدام از نمونه هیا پیس از خشیک شیدن در دمیای محییط و        ،مجلوط شدند. در نهایت

 01پوشش دهی با طلا برای آنالیز استفاده شد. برای مشاهده نانو   ها دستگاه بیر روی ولتیا  پیایین )   

وسییله ی  بمیرستیک اسید  -   های کیتوزاننوهای بات نادر ولتا  ،نظیم شد. به دلیل اینکهکیلووات( ت

 Beyki)ها می شیود   جریان الکترونی قوی گرم شده و باعث تغییر شکل و حتی تجزیه شدن سریع آن

et al., 2014). 
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سیمت  ) دستگاه پوشیش دهنیده طیلا روی نمونیه    : تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی )سمت راست( و 0 -5شکل     

 چپ(

 

 آماده سازی امولسیون های پیکرینگ -4 -2 -9

 pHآماده سازی نمونه ها برای بررسی تاثیر  -6 -4 -2 -9

 درصید  57یتر نانو   میکرول 0111کتان به  بذرمیکرولیتر روغن  011برای آماده سازی نمونه ها، ابتدا 

دقیقیه   0بیود( افیزوده و بیه میدت      درصید  0کیتوزان )غلظت نانو   در محلو   /اسید میرستیک مولی

هیای   pHدور در دقیقه در دمای اتاق عمل هم زدن انجام شید. سیپس    7711بوسیله همزن با سرعت 

 0ها اضیافه و بعید از   میکرولیتر آب مقطر به آن 811 ،نرما  حاصل شد. در نهایت NaOH 0مجتل  با 

 درجه سانتی گراد قرار داده شدند.   51دقیقه در حمام اولتراسوند با دمای  7دقیقه هم زدن، به مدت 

 میرستیک به کیتوزاناسید درصد آماده سازی نمونه ها برای بررسی تاثیر  -2 -4 -2 -9

 درصید  57و  71، 07، 1 هایمیکرولیتر نانو    0111میکرولیتر روغن به  011برای تهیه این نمونه ها 

در دمای اتاق  دور در دقیقه 7711با سرعت دقیقه  0کیتوزان افزوده و به مدت  /اسید میرستیک مولی

دست آمده از نتایج مرحله قدیل تنظییم   ب pHمحلو  روی بهترین  pHبهم زده شدند. در مرحله ی بعد 

دقیقه بهیم زدن، نمونیه    0اضافه و پس از ها  میکرولیتر آب مقطر به آن 811 ،شد. در مرحله ی پایانی

 درجه سانتی گراد قرار گرفتند. 51دقیقه در حمام اولتراسوند با دمای  7ها 
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 آماده سازی نمونه ها برای بررسی تاثیر میزان روغن -9 -4 -2 -9

در این آزمایش برای آماده سازی امولسیون های پیکرینگ برای بررسی تاثیر میزان روغن های مجتل  

رولیتر نیانو   بیا   میک 0111میکرولیتر روغن به  011و  011، 71، 01بر پایداری، ابتدا مقادیر مجتل  

 0دست آمده از مرحله قدل اضافه و مجلوط ها به مدت کیتوزان ب /اسید میرستیک مولی بهترین درصد

ده از مراحیل  دست آمب pHمحلو  روی بهترین  pH دقیقه در دمای اتاق هم زده شدند. در مرحله بعد،

دقیقیه هیم زدن،    0میکرولیتر آب مقطر به نمونه هیا و   811بعد از افزودن  ،. در نهایتقدل تنظیم شد

 دقیقه قرار داده شدند. 7درجه سانتی گراد به مدت  51نمونه ها در حمام اولتراسوند با دمای 

 بررسی پایداری امولسیون پیکرینگ -5 -2 -9

 میکروسکوپ نوری   -6 -5 -2 -9

بییرای بررسییی پایییداری امولسیییون هییای پیکرینییگ در سییه آزمییایش مجتلیی  از تصییاویر حاصییل از   

تصیویر میکروسیکوپ نیوری نشیان داده      0 -5در شیکل   اپن( استفاده شد.  -GXمیکروسکوپ نوری )

بیا اسیتفاده از    روز 5بعید از  ی( و بعد از آماده ساز ساعت 5او  ) از همه ی نمونه ها در روز شده است.

میکروسکوپ نوری تصاویری تهیه شد. برای آنالیز یک قطره از قسمت سرمی نمونه بر روی تم ریجتیه  

در  41×و  011×و یک عدد تمل بر روی نمونه قرار داده شد. بیرای مشیاهده نمونیه از دو بزرگنمیایی     

محاسیده   image jاز نیرم افیزار   انیدازه ذرات نمونیه هیا بیا اسیتفاده       ،دمای اتاق استفاده شد. در ادامیه 

       . (Cheong et al., 2016)شد
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 : میکروسکوپ نوری0 -5شکل                                       

 

 محاسبه ضریب خامه ای شدن -2 -5 -2 -9

ضریب خامه ای شدن به طور غیرمستقیم اطلاعات تزم برای تجمین میزان انعقیاد قطیرات و پاییداری    

به عدارت دیگر، ضریب خامه ای شدن بیاتتر نشیان دهنیده سیرعت      در اختیار می گذارد.را امولسیون 

هیای   بررسی  مییزان خامیه ای شیدن امولسییون    باتتر خامه ای شدن و اندازه بزرگتر ذرات می باشد. 

 ,Keowmaneechai and McClements)پیکرینگ مطابق با روش کومانچای و مککلمنیت انجیام شید   

روز نگهداری در دمای اتاق به دو فاز مجزا کیه شیامل قسیمت     5 ساعت و 5 امولسیون بعد از . (2002

باتیی )تیه ی خامه ای( و قسمت زیرین )تیه ی سرمی( بیود، تقسییم شید. ضیریب خامیه ای شیدن       

(57
CI  :ازفرمو  زیر محاسده شد ) 

  × 011CI(%)= (Hc/Ht) :          (0 -5معادله )      

                                                             
57 CI: Creming Index 
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51) ایتیه ی خامه برای این آنالیز ارتفاع 
Hc ( و ارتفاع کیل )55

Ht   و سیاعت  5( امولسییون پیکرینیگ 

خامیه ای  فرمیو  بیات ضیریب     با خط کش اندازه گیری شد و با جایگذاری دربعد از آماده سازی  روز5

 .(cheong et al., 2016)حاصل شد  شدن

کتگان بگا اسگانس    دانگه  بررسی پایداری اکسیداتیو امولسیون پیکرینگگ روغگن    -1 -2 -9

 میخک

 آماده سازی نمونه ها -6 -1 -2 -9

تیمار مجتل  با شرایط بهینه امولسییون پیکرینیگ بدسیت آمیده از      1برای بررسی پایداری اکسیداتیو 

انجیام شید. نحیوه ی     TBAهای پراکسیید و   آزمایش پایداری تهیه شد و به فاصله زمانی معین آزمون

 تیمار در زیر ذکر شده است: 1ی تهیه 

 پیکرینگ بهینهامولسیون  -0

: برای تهیه این امولسیون تمام شیرایط مشیابه امولسییون بهینیه     81امولسیون با امولسیفایر توئین  -0

پیکرینگ بود به جز میاده امولسییون کننیده. در ایین نمونیه دقیقیال معیاد  نیانو   اسیتفاده شیده در           

 اضافه شد. 81به جای آن امولسیفایر توئین  و امولسیون پیکرینگ بهینه

در : لیتیر  میکرولیتر/ 011امولسیون پیکرینگ بهینه با اسانس میجک اضافه شده در روغن به میزان -5

لیتر اسانس میجیک   میکرولیتر/ 011کتان به امولسیون میزان دانهل از اضافه کردن روغن این نمونه قد

 به روغن اضافه شد.  

 :لیتیر  میکرولیتیر/  0111روغن به میزانامولسیون پیکرینگ بهینه با اسانس میجک اضافه شده در  -4

لیتیر اسیانس    میکرولیتیر/  0111کتان به امولسیون مییزان  دانهل از اضافه کردن روغن در این نمونه قد

 میجک به روغن اضافه شد.  

                                                             
51 Hc: Heights of cream layer 
55 Ht: Total heights 
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در مورد این نمونیه   :لیتر درونپوشانی شده در نانو   میکرولیتر/ 011امولسیون پیکرینگ با اسانس  -7

به روغن اضافه شیده بیود درون نیانو   بیا اسیتفاده از روش       5نسی که در مورد نمونه همان میزان اسا

و سپس نانو   حاوی اسیانس  ( 0597)هادیان و همکاران، ( درونپوشانی شد 0597هادیان و همکاران )

 برای تهیه امولسیون استفاده شد.

در میورد ایین    :ه در نیانو   لیتر درونپوشیانی شید   میکرولیتر/ 0111امولسیون پیکرینگ با اسانس  -1

به روغن اضافه شیده بیود درون نیانو   بیا اسیتفاده از       4نمونه همان میزان اسانسی که در مورد نمونه 

( درونپوشانی شد و سپس نانو   حاوی اسانس برای تهییه امولسییون   0597روش هادیان و همکاران )

 استفاده شد.

 آزمون پراکسیدارزیابی پایداری اکسیداتیو با   -2 -1 -2 -9

های اولییه اکسیداسییون را نشیان    های تولید شده ناشی از واکنشکسیداعدد پراکسید، میزان هیدروپر

( تعییین  0994محصوتت اولیه اکسیداسیون موجود در نمونه ها مطابق با روش شانتا و دکر )می دهد. 

محلیو    ،ز آمیاده سیازی  برای اندازه گیری عدد پراکسیید پیس ا   .(Shantha and Decker, 1994) شد

حجمیی/   5:5) میلی لیتر کلروفرم/ متیانو   8/9تیوسیانات آمونیم،  درصد 51( و محلو  IIکلرید آهن )

میکرولیتیر از   71 ،ثانییه مجلیوط شید. در ادامیه     4 -0 میکرولیتر نمونه افیزوده شید و   01حجمی( به 

ثانیه مجلیوط شید. سیپس     4 -0 آمونیوم تیوسیانات )وزنی/ حجمی( افزوده و به مدت درصد 51محلو 

دقیقیه جیذب محلیو  رنگیی بیا       01میکرولیتر از محلو  کلرید آهن به نمونه افیزوده شید. بعید از    71

نیانومتر   711، امریکیا( در طیو  میوج    Unico) 0071UVاستفاده از اسپکتروفتومتر نیور مرئیی مید     

شیده اسیت. محلیو  شیاهد      تصیویر اسیپکتروفتومتر نیور مرئیی نشیان داده      5 -5خوانده شد. در شکل

 5تیا   7/1حجمی/ حجمیی( بیود. بیرای تهییه منحنیی اسیتاندارد غلظیت هیای          5:5کلروفرم/ متانو  )

نیانومتر خوانیده شید و در     711میوج   لیتر کیومن تهیه و توسط اسپکتروفتومتری در طیو   میکرولیتر/



 

 

17 

 

( بیه صیورت   PVسیید ) عیدد پراک  .گردیید  رسیم ( آن (0 -5)برنامه اکسل منحنی اسیتاندارد )معادلیه   

  .(Waraho et al., 2011)میکرومو  پراکسید در کیلوگرم روغن بیان شد 

 =X 145/1 Y+  101/1:                     (0 -5معادله )

=Y         میزان جذب خوانده شده      ،=X  لیتر ب میکرولیتر/حسپراکسید برغلظت 

                

 : اسپکتروفتومتر نور مرئی5 -5شکل                                            

 TBAارزیابی پایداری اکسیداتیو با تست  -9 -1 -2 -9

از طریییق انییدازه گیییری مقییدار  ،تغییییرات در محصییوتت ثانویییه اکسیداسیییون امولسیییون پیکرینییگ

TBARS58        مطابق با روش توصی  شیده توسیط مکدونالید و هیالتین تعییین شید(Mcdonald and 

Hultin, 1987).  میلی لیتر محلو   0برای آزمایشTBA (07  557/1اسیتیک +  اسیید  گرم تری کلرو 

میلیی   0میلی لیتر آب مقطر( به  9/80نرما +  00 ی گرم اسید هیدروکلریدریکمیل TBA +51/0گرم 

میکرولیتر آب( اضافه شید. سیپس نمونیه     911میکرولیتر نمونه امولسیون پیکرینگ+  011لیتر نمونه )

دقیقیه در حمیام آب    01دقیقه در حمام آب جوش قرارداده شدند. پس از آن به میدت   07ها به مدت 

دقیقیه بیا سیانتریفیو      07دور در دقیقه به میدت   0111مجلوط نمونه در  ،د. در نهایتسرد قرار گرفتن

تصیویر سیانتریفیو  نشیان داده شیده      4 -5، آلمان( سانتریفیژ شد. در شکل eppendorf) 7801Rمد 
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محلو  حاوی تمام میواد ذکیر شیده     ،محلو  شاهد نانومتر انجام شد. 750است. اندازه گیری جذب در 

، 0، 0 ( غلظت های مجتلفیی از (5 -5) به جز نمونه امولسیون بود. برای تهیه منحنی استاندارد )معادله

نیانومتر خوانیده    750میوج   تتراهیدروکسی پروپان تهیه شد و توسط اسپکتروفتومتری در طو  -5، 5

بیه صیورت میکرومیو  میالون      TBARSعدد  .دشد و در برنامه اکسل منحنی استاندارد آن رسم گردی

 .(Venkateshwarlu G, 2014)آلدئید در کیلوگرم روغن بیان شد 

 =X 0050/1 Y - 0454/1:                     (0 -5)معادله 

=Y        میزان جذب خوانده شده      ،=X  لیتر میکرولیتر/حسب برمالون آلدئید غلظت 

               
 : سانتریفیو 4 -5شکل                                              

 تجزیه و تحلیل داده ها -7 -2 -9

( بیا اسیتفاده از نیرم افیزار     SDتمام آزمایشات در سه تکرار انجام شد. مییانگین و انحیراف اسیتاندارد )   

آزمون چنید دامنیه دانکین بیرای      ،واریانس یکطرفه و همچنینمایکروسافت اکسل محاسده شد. آنالیز 

 محاسده گردید. SPSS 16.0با نرم افزار  درصد 7مقایسه اختلاف ها در سطح 

                                                                                                                                                                                   
58 TBARS: ThibarBituric Acid Reactive Substances  
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 کتان بذرتعیین پروفایل اسیدهای چرب روغن  -6 -4

 

گیازی نشیان داده شیده اسیت. نتیایج       پروفایل اسیدهای چرب حاصل از کروماتوگرافی 0 -4در جدو 

کتیان را   بیذر اسیدهای چرب روغن  درصد 70حدود  ،حاصل از پروفایل اسیدهای چرب نشان می دهد

اسیدهای چرب روغین   درصد 01تنها  0 -4تشکیل داده اند. با توجه به جدو   (ω -5)اسیدهای چرب 

در ، ( نشیان داد 0101همکیاران )  کتان از اسیدهای چرب اشداع تشکیل شده اسیت. نتیایج هیا  و    بذر

های چرب اشیداع  و میزان اسید درصد 5/78 -4/45بین (ω -5)های چرب کتان میزان اسید بذرروغن 

. نیکتیر و  (Hall et al., 2016) مطابقیت دارد  بود که با نتایج حاصل از ایین تحقییق   درصد 05 -5بین 

کتان به طور قابیل تیوجهی مییزان بیاتیی      بذرروغن  ،( در مطالعات خود بیان کردند0111کیمالینن )

متغییر اسیت و ایین تغیییرات بیه       درصد 1/14 -0/54اسید چرب آلفا لینولنیک دارد و این میزان بین 

( 0100پوپا و همکاران ) . (Nykter et al., 2006)گونه های مجتل  و روش های آنالیز مربوط می شود

میزان اسیید چیرب آلفیا لینولنییک     ، کتان را اندازه گیری کردند. طدق نتایج بذراسیدهای چرب روغن 

 01و اسیدهای چرب اشداع به طیور تقریدیی کمتیر از     درصد 07و اسید چرب لینولئیک  درصد 00/75

بیه   (ω -5)های چیرب  نسدت اسید 0 -4با توجه به جدو   ،همچنین .(Popa et al., 2012) بود درصد

(1- ω) ( مطابقیت  0115است که این نتیجیه بیا یافتیه هیای داوون و همکیاران )      0:5تقریدی  به طور

، درصید  75( میزان اسیدهای چیرب آلفیا لینولنییک را    0110. سیماپالس ) (Daun et al., 2003)دارد

اندازه گییری کیرد و    درصد 9و اسیدهای چرب اشداع را حدود  درصد 09، اولئیک درصد 05لینولئیک 

 ،عیلاوه بیر ایین   .  (Simopoulos, 2002)زدتجمیین   5/1: 0( را 1- ω): (ω -5) نسدت اسیدهای چرب

اشداع فراوان و وجود بییش از  ن به دلیل داشتن اسیدهای چرب غیرکتا بذرروغن  ،نتایج نشان می دهد

یک روغن حساس به اکسیداسییون میی باشید. بیراوو  و همکیاران       (ω -5)های چرب اسید درصد 71

کتان علاوه بر فواید بسیار باعیث   بذراشداع فراوان در روغن ، اسیدهای چرب غیر( گزارش کردند0115)

حساس شدن روغن به اکسیداسیون در شرایط نامطلوب فیرآوری و نگهیداری میواد غیذایی میی شیود       
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(Brühl et al., 2007) .( در مطالعات خود بیان کرد0991کیوبو )،     سطح باتی اسییدهای چیرب چنید

کتییان، آن را تدییدیل بییه روغنییی مسییتعد در برابییر اکسیداسیییون کییرده    بییذرغیراشییداعی در روغیین 

 .  (Kubow, 1990)است

 کتان  بذرپروفایل و درصد اسیدهای چرب روغن : 0 -4جدو                        

 درصد ترکیب

C16:0 171/1 

C16:1 085/1 

C18:0 971/5 

C18:1 501/00 

C18:2(n-6) ω6 591/07 

C18:3(n-3)ω3 181/70 

 01 های چرب اشداعاسید

 7/00 های چرب تک اشداعیاسید

 7/15 اشداعیهای چرب چند غیراسید

 05/5 (ω -1)به ( ω -5)نسدت 

 بررسی ساختار نانوژل ها -2 -4

   (FT-IR)بررسی طیف  -6 -2 -4

تجمعی، بیا اسیتفاده از کیتیوزان اصیلاح شیده تهییه       نانو   با مکانیسم خود ،در مرحله او  این تحقیق

کربوکسییل  آزاد کیتوزان بیه گیروه هیای     های آمین کیتوزان، قسمتی از گروهگردید. به منظور اصلاح 

تاییید   ،بیه منظیور  متصل شیدند.    EDCدر نسدت های مجتل  با استفاده از حد واسطمیرستیک اسید 

اسیتفاده   (FT-IR)طی  سنج  ازمیرستیک اسید گروه آمین کیتوزان و کربوکسیل  باند ایجاد شده بین
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 -و نانو   های کیتوزانستیک میراسید مربوط به کیتوزان،  (FT-IR)( طی  های 0 -4شد. در شکل )

 ( نشان داده شده است.57و  71، 07به کیتوزان ستیک میراسید  مولی )درصدمیرستیک اسید 

 

 

 

 الف

 ب
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میرسیتیک  اسید  -کیتوزان های ج: نانو  میرستیک اسید مربوط به ال : کیتوزان، ب:  (FT-IR)طی  های  :0 -4شکل 

 درصد. 57و  71، 07میرستیک به کیتوزان اسید با درصدهای مولی مجتل  

 

cmجذب در ناحیه  ،ال ( طی  کیتوزان -0 -4در شکل )
 نشان می دهید کیه ایین   را  5711 -5411 1-

cmمی باشد. در مربوط به گروه هیدروکسیل کیتوزان
 C-Hکششیی   اتپیک مربوط به ارتعاش 0904 1-

cm است. در CH2های  گروه
 مربوط به ارتعاشیات کششیی گیروه   های پیک به ترتیب  0154و  10007-

cmپییک  مشیاهده میی شیود.     (های آمین دی استیله نشیده  گروه) آمید کیتوزان N-Hو  N-Cهای 
-1 

cmمشیاهده شیده در   موجود در حلقه های قنید اسیت. پییک هیای     C-Hوط به ارتعاشات بمر 0405
-1 

cmکشش نامتقارن( و در C-O-C)یا  C-Oمربوط به باندهای اتری  0075
مربوط به بانیدهای   0114 1-

 ,.Chiono et al., 2008; Peng et al) ساختار معمو  در کیتیوزان هسیتند   ، (C-O-H)یا  C-Oالکلی 

2010).  

 ج
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شناسیایی شیده   های  پیک ستیک نشان داده شده است.میراسید ب( طی  مربوط به  -0 -4در شکل )

cmدر
cm، پیکCH2گروه های  C-Hکششی  اتمربوط به ارتعاش 0849و  0905 1-

مربوط بیه   0510 1-

cm ،گروه کربوکسیل اسید چرب C=Oکششی  اتارتعاش
 C-Hخمشیی   اتمربوط بیه ارتعاشی   0451 1-

cm ،اسید چرب CH3و گروه  CH2گروه های 
گروه کربوکسییل اسیید    C-Oکششی  اتارتعاش 0010 1-

CH3، cmچرب و گروه 
cmو پیک هیای   کربوکسیلیکاسید  OHخمشی  اتمربوط به ارتعاش 941 1-

-1 

 . (Larkin, 2017)است C-H خمشی اتمربوط به ارتعاش 181و  500

 هیای  درصید سیتیک در  میراسید  -مربوط به نانو   های کیتوزانج( طی  های  -0 -4در شکل های )

همیانطور کیه در شیکل مشیاهده میی      نشان داده شده است. میرستیک به کیتوزان اسید مجتل   مولی

cm شود پیک های نواحی 
پییک   و C=O و N-Cکه به ترتییب مربیوط بیه اتصیاتت      0518 و 10115-

cm های نواحی
اسیید  گروه آمید هستند، بیا افیزایش نسیدت     N-H مربوط به اتصاتت 0750و  10150-

افزایش داشته است کیه نشیان میی دهید      مولی درصد 57به  مولی درصد 07 به کیتوزان ازمیرستیک 

در تمیام  اتصاتت آمیدی به خوبی شکل گرفته و اسید چرب به کیتوزان با موفقیت متصل شده اسیت.  

cmنانو   در ناحیه  طی  های مربوط به
کیه میی توانید بیه      ،ییک پییک مشیاهده میی شیود      0151 1-

 ،و همچنیین  (Rao et al., 2012)های آمید مربوط به آمیین هیای دی اسیتیله نشیده      ارتعاشات گروه

در  ،مربیوط باشید. همچنیین   میرستیک اسید حاصل از واکنش بین کیتوزان و  های آمیدی جدیدپیوند

cm   یک پیک در ناحیهمربوط به نانو طی  های 
 اتکه مربوط بیه ارتعاشی   ،مشاهده می شود 0751 1-

NH گروه آمید نوع دوم است (Wang et al., 2003)     شدت این پیک در طی  های مربوط بیه نیانو .

اسیید  د در اثر واکنش بیین کیتیوزان و   این می توان ،ها نسدت به طی  کیتوزان خیلی بیشتر شده است

آمید نوع دوم نسیدت بیه کیتیوزان افیزایش پییدا کنید.        NHهای  باشد که باعث شده گروهرستیک می

شدت پیک نسدت به یک استاندارد درونی پس از ایجاد پیوند بیه طیور معنیی داری کیاهش      ،همچنین

 ,.Peng et al)باشید  میرسیتیک  اسید ثر ایجاد پیوند بین کیتوزان و این می تواند در ا ،پیدا کرده است

cm در ناحیه ،همچنین .(2010
در طی  مربوط به تمام نانو   ها یک پیک قوی مشاهده میی   0584 1-
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cmاین پیک در طی  کیتوزان ) ،شود
ایین افیزایش شیدت میی      ،( یک پیک ضعی  می باشید 0580 1-

 ،ایجاد شده باشد. این افیزایش شیدت نشیان میی دهید     میرستیک اسید واند در اثر ترکیب کیتوزان با ت

خیانواده هییدروکربنی )قنید( دچیار      C-OHو  C-H، CH2های عاملی  مجموعه ارتعاشات خمشی گروه

تغییراتی شده اند و از بین این گروه های عاملی هر کدام کیه تحیت شیرایط پیونید ییا اتفاقیاتی نظییر        

ایجاد این پیک قیوی و   ،پلیمریزاسیون و یا خارج شدن از فرایند پلیمریزاسیون قرار گرفته باشند باعث

نانو   با یکدیگر می توان مشاهده کرد که در مقایسه  با مقایسه طی  های ،علاوه براین تیز شده است.

cm به کیتوزان شدت پیک در ناحییه میرستیک اسید اندارد درونی، با افزایش نسدت با یک است
-1 0150 

که ایین میی توانید ناشیی از      ،آمید است افزایش یافته است C=Oارتعاشات کششی گروه  که مربوط به

 کربوکسیلیک بر روی کیتوزان باشد.  اسید های  افزایش گروه

 بررسی ساختار نانوژل ها توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی -2 -2 -4

 میولی  بیا درصیدهای  میرستیک اسید  -تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی برای نانو   های کیتوزان

در ، بیان کیرد نشان داده شده است. با توجه به تصاویر می توان  0 -4در شکلمیرستیک اسید مجتل  

ذرات توزان بدون اصلاح بیرای تهییه نیانو   ، یعنی در حالتی که کیاسید میرستیک مولی درصد 1غلظت 

بیه  میرسیتیک  اسیید  اضافه شیدن  با  ،اما .شکل بگیرد تشکیل نانوذرات به خوبی نتوانست استفاده شد،

بیا  ، ان بییان کیرد  میی تیو   0 -4. با توجه به شکل ل ذرات بهتر صورت گرفتیهای کیتوزان تشکزنجیر

وی تیر شیده اسیت.    تر و کیر ت به کیتوزان شکل نانوذرات یکنواخمیرستیک اسید مولی افزایش درصد 

نیانومتر   011ذرات در حید زییر   در تمیامی غلظیت هیا     ،تصاویر نشان داده شده اسیت همانطور که در 

بیشتر ذرات در محیدوده   ،مشاهده می شود کهمیرستیک اسید مولی  درصد 57در غلظت  ،اما .هستند

 احتمیات را میرسیتیک  اسیید  باتتر  مولی هایند. تشکیل بهتر نانوذرات در درصدنانومتر هست 011زیر 

ایین افیزایش خاصییت     ،می توان به افزایش خاصیت آبگریزی زنجیره هیای کیتیوزان مربیوط دانسیت    

 مک کند.  به تجمع بهتر رشته های کیتوزان و تشکیل نانوذرات ک آبگریزی توانست



54 

 

  

 

 

 

 

 الف

 ب



 

 

57 

 

 

 

 

 
اسیید  مجتلی    میولی  هایمیرستیک با درصید اسید  -  کیتوزان: تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو 0 -4شکل 

  .درصد 57و د:  درصد 71، ج: درصد 07، ب: درصد 1ستیک ال : میر

امولسیون پیکرینیگ پاییدار شیده بیا نیانوذرات      ( در آماده سازی و بهینه سازی 0101شاه و همکاران )

تری پلی فسفات برای انکپسوتسیون کورکیومین بیه ایین نتیجیه دسیت یافتنید کیه انیدازه          -کیتوزان

ت توزیع اندازه ذرات یکنواخزان: تری پلی فسفات کاهش یافت و نانوذرات با افزایش نسدت جرمی کیتو

 ج

 د
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ات آنیونی در تری پلی فسفات که بیا آمیین هیای پلیمیر     تر و باریکتر شد. این اتفاق به گروه های فسف

در مقادیر پایین نسدت جرمیی کیتیوزان: تیری     ،ربط داده شد. علاوه بر این ،کیتوزان برهم کنش دارند

این موجب شد که خوشیه هیایی بزرگتیر از     ،پلی فسفات، بین ذرات کوچکتر اتصاتت عرضی ایجاد شد

 .(Shah et al., 2016) ذرات در محلو  ایجاد شود

 بررسی پایداری امولسیون پیکرینگ -9 -4

 کتان بذرپایداری امولسیون پیکرینگ روغن  بر pHبررسی تاثیر  -6 -9 -4

 pHدر میرسیتیک  اسیید   -کتان با استفاده از نیانو   کیتیوزان   بذریداری امولسیون پیکرینگ روغن پا

مورد ارزییابی   روز  5بعد از بعد از آماده سازی( و ساعت  5در روز او  ) 00و  01، 8، 7، 0های مجتل  

 سیاعت  5در  pHتیمیار مجتلی     7تصاویر ظاهری امولسیون پیکرینیگ در   5 -4در شکل قرار گرفت. 

 نشان داده شده است.  بعد از آماده سازی )ب(  روز 5)ال ( و 

    
 

                                                              ب    
       

 
  

                                                        الف  

 

هیای مجتلی     pHمیرستیک در اسید  -: تصاویر نمونه های امولسیون پیکرینگ پایدار شده با نانو   کیتوزان5 -4شکل

 بعد از آماده سازی  )ب( روز 5ساعت  )ال ( و  5در 

امولسییون پیکرینیگ در   ، بعد از آماده سازی )ال ( ساعت  5 ،همانطور که در تصاویر مشاهده می شود

دوفیاز   ،ها مشاهده نشده اسیت. بیه عدیارت دیگیر     تیمار از لحاظ ظاهری پایدار بوده و تفاوتی در آن 7

روز  بعید از هفیت   ،شدن و تشکیل تیه ی خامه ای در هیچ یک از نمونه ها مشاهده نشید. در حالیکیه  
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 =01pHو =8pHبیه غییر از نمونیه هیا بیا      خامه ای شدن و دو فاز شدن در همیه ی نمونیه هیا    ، )ب( 

شیدن  با تفیاوت انیدکی صیورت گرفیت. بیه طیوری کیه دو فیاز         در تیمارها مشاهده شد که این مقدار 

 بیشتر از سایر نمونه ها بود.    =00pHدر

پایداری خامه ای شدن امولسیون های پیکرینگ با استفاده از محاسده ی ضریب خامه ای شدن بعد از 

 0 -4. درجیدو   مورد بررسیی قیرار گرفیت   و ارتفاع کل امولسیون خامه ای اندازه گیری ارتفاع تیه ی 

خامیه   سیاعت  5 ده است. در هیچ کدام از نمونه ها بعید از ضریب خامه ای شدن نمونه ها نشان داده ش

 5بعید از  ها صفر محاسده شید. در حالیکیه،    ضریب خامه ای شدن برای آن ،بنابراین .ای شدن رخ نداد

خامه ای شدن مشیاهده شید. همیانطور کیه      =01pHو =8pHبه غیر از نمونه با در تمامی نمونه ها روز 

دارای بیشیترین و   درصید  4/09با ضریب خامیه ای شیدن    =00pH امولسیون در ،نتایج نشان می دهد

8pH= 01 وpH=  اعیداد بدسیت آمیده بییانگر      .دارای کمترین ضریب خامه ای شدن بودنید  درصد 1با

 =8pHامولسیون پیکرینگ روغن دانه کتیان در   ،پایداری امولسیون پیکرینگ می باشد. به عدارت دیگر

دارای کمترین پایداری در برابر خامیه ای شیدن  بودنید.     =00pH ن پایداری ودارای بیشتری =01pHو

ایجاد اختلاف دانسییته زییاد بیین     ،این مشاهدات می تواند به قطرات امولسیونی نسدتا بزرگ که باعث

 . (Mwangi et al., 2016)فاز آبی و قطرات و افزایش تمایل به باترفتن شده، نسدت داده شود

بعید از   روز 5سیاعت و   5در  00و  01، 8، 7، 0هیای   pH در ی امولسییون هیای پیکرینیگ   : ضریب پایدار0 -4جدو   

 است. >17/1Pسطح حروف تتین نشان دهنده سطح معنی داری در  .آماده سازی

pH  (درصد) ضریب خامه ای شدن               نمونه 

 روز  5 ساعت 5

0 1 b5/0 ±5/01 

7 1                                               b0 ±0/01         

8 1 c 1 ±1 

01 1 c1 ±1 

00 1 a9/1 ±4/09 
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به دلیل نزدیکی زیاد بین نمونه ها بیانگر نتیجیه دقییق    ،تصویرهای ظاهری نمونه ها و ضریب پایداری

برای بدست آوردن نتیجه دقیق تیر از تصیاویر حاصیل از میکروسیکوپ نیوری و       ،ندود و به همین دلیل

، 8، 7، 0های مجتل   pHمحاسده ی انداره ذرات استفاده شد. تصاویر حاصل از میکروسکوپ نوری در 

آورده  4 -4)ب( شیکل   بعد از آماده سازی به ترتیب در قسمت )الی ( و روز  5ساعت و  5در  00و  01

 .  شده است

                        ب                          ال  
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و  01، 8، 7، 0 هیای مجتلی    pHکتیان در   بیذر : تصاویر میکروسکوپ نوری امولسیون های پیکرینگ روغن 4 -4شکل 

 )ب(( 011×با عدسی 00و  01، 8های  pH)روز  5بعد از ( )ال ( و 41×) ساعت 5 بعد از 00

 

ذرات امولسییون   ،بعد از آماده سیازی ساعت  5 ،استشده نشان داده  )ال ( 4 -4همانطور که در شکل 

بیود. بیزرگ   ذرات اختلاف زیادی نسدت به سایر نمونه ها داشت و دارای بزرگترین  =0pHپیکرینگ در

گرفتیه اسیت. در   ت امولسییون نشیا  ذرات فلوکه شیدن بیین   انعقاد و از  احتمات pHدر این ذرات شدن 

ذرات امولسیون پیکرینگ از سایر نمونه ها کوچکتر بوده و شداهت زییادی بیین    =8pHدر  ،صورتی که

روز دومرتده از نمونه هیا تصیاویر میکروسیکوپی تهییه      5دیده می شود. بعد از  =01pH و =8pHذرات 

بییه ترتیییب دارای بزرگتییرین ذرات بودنیید و  =0pH سییپس و =00pH،  ب( 4 -4)روز  5بعیید از شید.  

 تعلق داشت.   =8pHها دیده شد، همچنین کوچکترین ذرات به  اختلاف کمی میان آن

اندازه ی ذرات هر کدام از نمونه ها بیه   image jبا استفاده از تصاویر میکروسکوپی و به کمک نرم افزار 

 7 -4در شیکل   >17/1Pهیا در سیطح    صورت عددی محاسده شد. اندازه ذرات و سطح معنی داری آن

 نشان داده شده است.
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 5بعید از   00و  01، 8، 7، 0 هیای مجتلی    pHکتیان در   بیذر : اندازه ذرات امولسیون های پیکرینگ روغین  7 -4شکل 

 است. >17/1Pسطح حروف تتین نشان دهنده سطح معنی داری در  . )ب( روز 5بعد از ( و ال )ساعت 

اندازه ذرات اخیتلاف زییادی   ، ال (  7 -4)ساعت بعد از آماده سازی  5 ،ور که مشاهده می شودهمانط 

دارای میکرومتیر   79/057با مییانگین انیدازه ذرات    =0pHبا یکدیگر داشتند و امولسیون پیکرینگ در 

میکرومتیر دارای   09/08و 80/01به ترتیب با مییانگین انیدازه ذرات    =01pHو  =8pHو در  بزرگترین

امولسییون پیکرینیگ در وضیعیت پاییدارتری      =8pHدر  ،به عدارت دیگرکوچکترین اندازه ذرات بودند. 
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هیای مجتلی  میورد     pHانیدازه ذرات در  ، ب(  7 -4) روز 5از بعید  نسدت به سایر تیمارها قرار داشت. 

 ،بررسی قرار گرفت و اختلاف کمتری در اندازه ذرات تیمارهای مجتل  مشاهده شید. نتیایج نشیان داد   

بیا   =0pHو سیپس در   میکرومتیر  95/51امولسییون پیکرینیگ بیا مییانگین انیدازه ذرات       =00pHدر 

میکرومتیر   01/00با میانگین اندازه ذرات  =8pHبیشترین و در  میکرومتر 04/54میانگین اندازه ذرات 

امولسیون پیکرینگ مجیددا بعید    ،کمترین اندازه ذرات را داشت. این موضوع بیانگر این مطلب است که

 ،بیشترین پایداری را به خود اختصیاص داده اسیت. نتیایج ایین تحقییق نشیان داد       =8pHروز در  5از 

های بازی و نزدیک به خنثی عملکیرد بهتیری را در پاییداری     pHدر میرستیک اسید  -نانو   کیتوزان

هیای خیلیی بیازی و خیلیی اسییدی       pHکتان از خود نشیان داد و در   دانه امولسیون پیکرینگ روغن

کیتیوزان ییک پلیی     ،با توجه به اینکه امولسیون های پیکرینگ در ناپایدارترین حالت خود قرار داشت. 

 pH، در داردقیرار    بارهای مثدت بدلیل آمین های پروتونه شده است و روی سطح آنساکارید کاتیونی 

کیه در ایین حالیت     ،آمید ی شده و کیتوزان به حالت رسیوب در های کمی بازی، بارهای مثدت آن خنث

نتایج مشیابهی بیا نتیایج     . (Liu et al., 2012)کیتوزان می تواند بهتر سطح ذرات روغن را پوشش دهد

( بیه ایین   0105هانیگ و همکیاران )  حاصل از این تحقیق توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است. 

 pHز دیسپرسییون آبیی هیدروکسیی اپتاییت در     امولسیون های پایدار با استفاده ا ،نتیجه دست یافتند

ساعت دیده نشد. زمان  04هیچگونه جداسازی فاز به مدت  ،بدست آمدند. در این شرایط 01یا  5های 

افزایش یافت. پایدار بودن امولسیون به حلالیت هیدروکسی اپتاییت   01به  5از   pHپایداری با افزایش 

میوانگی و  .  (Zhang et al., 2017) هیای بیات ربیط داده شید     pHهای پایین و فلوکه شدن در  pHدر 

 5 وسییله کیتیوزان در  امولسیون پیکرینگ پاییدار شیده ب   ،( به این نتیجه دست یافتند0101همکاران )

pH=  8و pH=     در پایدارترین حالت خود در برابر انعقاد قطره و خامه ای شیدن بودنید. ایین مشیاهدات

ستاتیکی که منجر بیه تجمیع شیاخه هیای پلیمیری در      ابه دلیل کاهش دافعه های الکترو ممکن است

آب و در نتیجه تقویت فیلم بین سطحی شده باشد، نسیدت داده شیود. متقیابلا،     -سطح مشترک روغن

کیه   .کاهش در نیروی دافعه ممکن است اجازه ی رسوب ذرات کیتوزان جذب نشده در قطرات را بدهد
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این مسئله بیرای ایجیاد تینش بیرای شیکل       ،تقویت فیلم بین سطحی می شود. همچنین ،این منجر به

باعث  pHگیری شدکه ی سه بعدی ذرات تجمع یافته برای به دام انداختن قطرات ضروری بود. کاهش 

ن گیروه  این نتیجه مربوط بیه پروتونیه شید    ،شد خامه ای شدن و افزایش اندازه قطراتافزایش ضریب 

سیتاتیکی بیین شیاخه هیای پلیمیری و در      ازآمین و افزایش دافعیه الکترو حدهای گلوکهای آمین در وا

لییو و همکیاران   . (Mwangi et al., 2016)نتیجه حل شدن ذرات و نازک شدن فیلم بین سطحی بیود  

 ،کیتوزان بیه دلییل داشیتن گیروه هیای آمیین       ،( در تحقیقات خود به این نتیجه دست یافتند0100)

 1های پیایین تیر از    pHو در  حل شده 0/4حدود pHحساس است. کیتوزان در  pHنسدت به تغییرات 

( آمین های کیتوزان پروتیون  .است pKa ، که7/1) نزدیک  pHبا افزایش  های کیتوزان پروتونه و آمین

بیا   ،ولیی  .به دلیل حلالیت کیتوزان امولسیونی شیکل نگرفیت    =0/4pHدر  ،زدایی شد. به همین دلیل

آب تجمیع کنید و تشیکیل     -کیتوزان نامحلو  شده و توانسته در سیطح مشیترک روغین    ، pHافزایش 

امولسیون پیکرینگ دهد. مطابق با نتایج این تحقیق، امولسیون های پایدار شده بوسیله ی تراکم هیای  

ماه پایدار بودند. در حالیکه، امولسیون های پاییدار شیده بوسییله ی     0به مدت  < pH 7/1کیتوزان در 

 ,.Liu et al)روز از بیین رفیت    0ناپایدار بودند و امولسیون بعید از   > pH 7/1نانوذرات شکل گرفته در 

گلییادین  ( در بررسی پایداری امولسیون پیکرینگ توسط ذرات کلوئیدی 0101هو و همکاران ) .(2012

( گلییادین نتوانسیت باعیث پاییداری امولسییون      =5pHهای پایین ) pH در ،به این نتیجه دست یافتند

بارهیای زییاد    ،نسدت دادند. به عدارت دیگیر  pHشود که این موضوع را به بارهای زیاد گلیادین در این 

باعث افزایش نیروی دافعه نسدت به نیروهایی که ذرات را در طی امولسیفیکاسیون در سیطح مشیترک   

آب و پاییداری امولسییون    -ذرات بیر سیطح مشیترک روغین    امکان جیذب   ،. بنابراینند، شدندقرار داد

باعیث پاییداری    = pH 4- 9ذرات کلوئییدی گلییادین در    ،پیکرینگ وجیود نداشیت. در ایین تحقییق    

( در اسیتفاده از  0100وی و همکیاران )   . (Hu et al., 2016)میاه شید   0امولسیون پیکرینگ به مدت 

 ،به این موضوع پیی بردنید   pHکیتوزان به عنوان پایدار کننده در تولید امولسیون پیکرینگ حساس به 

( آمین های کیتوزان پروتونیه شیده و باعیث حلالییت آن شید. در      1های پایین )کمتر از حدود  pHدر 
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تجمیع داخیل    ،ون زدایی آمین های کیتوزان توانست باعیث ( پروت1/1های بات )نزدیک  pHدر  ،حالیکه

. نیان و همکیاران   (Wei et al., 2012)پلیمری و به تدعیت از آن باعیث تشیکیل نیانوذرات  لیی شیود      

کیتیوزانی بیه ایین مطلیب     ( در پایدارسازی امولسیون پیکرینگ توسط ذرات آلژینات با پوشش 0104)

(، ذرات بیه دلییل دافعیه ی    7/1مولکیو  هیای کیتیوزان )    pKaتیر از   های پایین pHدر  ،دست یافتند

هییدروفیلیک   ستاتیکی بین پلیمرهای کیتوزانی در ذرات، متورم شدند. این متورم شیدن باعیث  االکترو

باعیث   ،آب قیرار گیرنید بنیابراین    -ها نتوانستند در سطح مشیترک روغین   و آن شدن بیشتر ذرات شد

 . (Nan et al., 2014)ناپایداری امولسیون پیکرینگ شدند. 

امولسیون پایداری  برمیرستیک به کیتوزان اسید  مولی درصدبررسی تاثیر  -2 -9 -4

 کتان بذر پیکرینگ روغن

میرسیتیک  اسیید   -کتان پایدار شده توسط نانو   کیتوزان بذرپایداری امولسیون های پیکرینگ روغن 

میورد بررسییی   بیه کیتییوزان میرسیتیک  اسییید  درصید  57و  71، 07، 1مجتلیی   میولی  هایدرصید در 

)الی ( و   ساعت 5بعد از  1 -4 ی نمونه های مجتل  در شکلقرارگرفت. تصویر ظاهری شیشه های حاو

 )ب( نشان داده شده است.   روز 5بعد از 

                                                ب

 
 

                                               ال 

 

میولی   هایدرصید میرسیتیک در  اسید  -: تصاویر نمونه های امولسیون پیکرینگ پایدار شده با نانو   کیتوزان1 -4شکل

 .بعد از آماده سازی )ب( روز 5ساعت )ال ( و  5در  میرستیک به کیتوزاناسید مجتل  
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تمامی نمونه ها در حالت پاییدار قیرار داشیتند و     ساعت 5بعد از  ،همانطور که در تصویر دیده می شود

وسییله ی  ، بیه جیز نمونیه تهییه شیده ب     ها مشاهده نشد هیچ گونه دو فاز شدن و خامه ای شدن در آن

 1 -4روز ) 5بعید از  که به آرامی تمایل به دوفاز شدن داشیت. بیرخلاف روز او ،    ،کیتوزان اصلاح نشده

دو فیاز شیدن و   میرستیک اسید  مولی درصد 57 حاوی نه با نانو  به غیر از نموب( در تمامی نمونه ها 

 بیا نمونه  بیشترین میزان دوفاز شدن و خامه ای شدن بهخامه ای شدن با اندکی اختلاف مشاهده شد. 

فاز سرمی این نمونیه شیفاف    ،و همانطور که در تصویر مشجص است تعلق داشتکیتوزان اصلاح نشده 

 5 -4نمونه ها به صورت عددی محاسده شد و نتایج محاسدات در جیدو    میزان خامه ای شدن تر بود.

 آورده شد.  

 5در میرسیتیک بیه کیتیوزان     اسید مجتل مولی های درصد: ضریب پایداری امولسیون های پیکرینگ در 5 -4جدو    

 است.  >17/1Pسطح بعد از آماده سازی. حروف تتین نشان دهنده سطح معنی داری در روز  5ساعت و 

میییولی اسیییید درصییید 

 کیتوزان بهستیک میر

 (درصد) ضریب خامه ای شدن                 

 روز  5 ساعت 5

1 1 a8/4 ±0/00 

07 1 b7/4 ±9/05 

71 1 ab1/0 ±7/01 

57 1 c1 ±1 

 

 ،بعد از آماده سازی در هیچ کدام از نمونه هیا خامیه ای شیدن وجیود نداشیت     ساعت  5 ،دلیل اینکهه ب

نمونیه  مطیابق نتیایج،   روز  5بعد از  ،ها صفر در نظر گرفته شد. اما ضریب خامه ای شدن برای تمام آن

امولسییون پیکرینیگ بیا    دارای بیاتترین و   درصید  0/00امولسیون پیکرینگ با کیتوزان اصلاح نشده با 

 درصید  1ن با ضریب خامه ای شید  به دلیل دوفاز نشدنمیرستیک مولی اسید  درصد 57 حاوی نانو  

 57امولسیون پیکرینیگ بیا   می توان گفت که  ،بنابراینبودند. ضریب خامه ای شدن دارای پایین ترین 

پاییداری نمونیه هیای امولسییون      ،بیود. بیرای بررسیی دقییق تیر     ستیک پایدارتر میر مولی اسید درصد
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 بعید از و  سیاعت  5بعد از از نمونه ها  میرستیک به کیتوزان اسید مجتل مولی های درصدپیکرینگ در 

 آورده شده است. 5 -4روز تصاویر میکروسکوپی تهیه شد. این تصاویر در شکل  5

                       ب                        ال  

 

  

 

  

 

  

 

  

اسیید  مجتلی   میولی  های درصید کتیان در   بیذر : تصاویر میکروسکوپ نوری امولسیون های پیکرینگ روغن 5 -4شکل 

بیا   57و  71، 07 میولی  هاینمونه هیا بیا درصید   و  41×)ال ( )کیتوزان با عدسی ساعت  5بعد از  میرستیک به کیتوزان

 بیا عدسیی   57و  71، 07 نمونیه هیا بیا درصیدهای میولی     و  41× )ب( )کیتوزان با عدسیروز  5بعد از ( و 011× عدسی

×011) 
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میولی   درصید  57 حیاوی  امولسیون پیکرینیگ بیا نیانو      ال ( 5 -4) ساعت 5بعد از  ،نتایج نشان داد 

سیتیک  میرمیولی اسیید    درصد 71 حاوی نانو   امولسیون با ( ریزترین ذرات و011×)ستیک میراسید 

ب(  5 -4) روز 5بعید از   ،. همانطور که در تصاویر مشاهده می شودذرات را داشت درشت ترین( 011)×

میولی اسیید    درصید  1بزرگترین ذرات به امولسیون پیکرینگ تهیه شده بیا کیتیوزان اصیلاح نشیده )    ، 

میولی اسیید    درصید  57 نانو   حیاوی ( و کوچکترین ذرات به امولسیون پیکرینگ با 41( )×میرستیک

میولی  نمونیه هیا بیا نیانو   حیاوی درصیدهای        میان تصاویر ،. هر چند( تعلق داشت011)×ستیک میر

 تفاوت زیادی وجود نداشت.   میرستیک به کیتوزاناسید  درصد 57 و 71، 07 مجتل 

اسیتفاده    image jاز تصاویر میکروسکوپی و نیرم افیزار    ،برای محاسده ی اندازه ذرات به صورت عددی

 8 -4شیکل  در بعید از آمیاده سیازی    روز  5سیاعت و   5در  شد. اندازه ذرات امولسیون های پیکرینیگ 

 آورده شده است.
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اسیید   درصید  57و  71، 07مجتلی   میولی  های درصید : اندازه ذرات امولسیون های پیکرینگ پایدار شده بیا  8 -4شکل

حیروف تتیین نشیان دهنیده      . )ب( روز 5بعد از )ال ( و  ساعت 5و کیتوزان اصلاح نشده بعد از  میرستیک به کیتوزان

 است. >17/1Pسطح سطح معنی داری در 

 

میولی   درصید  57 حیاوی  امولسیون پیکرینیگ بیا نیانو      ، ال ( 8 -4)ساعت بعد از آماده سازی  5در 

میکرومتییر دارای کییوچکترین ذرات و امولسیییون  75/54بییا میییانگین انییدازه ذرات سییتیک میر اسییید

میکرومتیر دارای   74/011( بیا مییانگین انیدازه ذرات    مولی درصد 1پیکرینگ با کیتوزان اصلاح نشده )

امولسیون پیکرینگ تهیه شده با کیتوزان اصیلاح  ، ب(  8 -4) روز 5بعد از رگترین اندازه ذرات بودند. بز

میکرومتر با اختلاف زیادی نسدت به سیایر نمونیه هیا     50/095( با میانگین اندازه ذرات درصد 1نشده )

بیا  سیتیک  میرمیولی اسیید    درصید  57 نیانو   حیاوی  دارای بزرگترین ذرات و امولسیون پیکرینگ بیا  

ذرات  انییدازه میکرومتییر دارای کییوچکترین ذرات بییود. میییان میییانگین  97/41میییانگین انییدازه ذرات 

سیتیک  میراسیید   درصید  57و  71، 07مجتل  مولی های درصدامولسیون های پیکرینگ تهیه شده با 

گ بیا  امولسییون پیکرینی   ،وجود نداشت. نتیایج کلیی نشیان داد    درصد 7اختلاف معنی داری در سطح 

، پاییداری بیشیتر و بیا کیتیوزان اصیلاح نشیده پاییداری        ستیکمیر مولی اسید درصد 57 حاوی نانو  

میولی اسیید    درصید بیا افیزایش    ،بیه عدیارت دیگیر   . کمتری را نسدت به سایرین از خود نشیان دادنید  
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)آمین  به بارهای مثدت کیتوزان پایداری افزایش یافت. نتیجه بدست آمده احتماتدر نانو   میرستیک 

و خاصیت هیدروفیلیک آن مربوط شده است. به عدارت دیگر، کیتوزان اصلاح نشده  های پروتونه شده(

به دلیل داشتن گروه های آمین در ساختار شیمیایی خود دارای ماهیت هیدروفیلیک بیشیتری بیوده و   

، بارهیای  ستیک میر اسید شت. با اضافه شدنداپایدار کردن امولسیون روغن در آب کمتری در توانایی 

تا حدی خنثی شده و ماهیت آمفی فیلیک پیدا کرد. هنگامی که غلظت اسیید افیزایش   مثدت کیتوزان 

میرسیتیک بهتیر   اسیید   -زانذرات نانو   کیتیو  ،در نتیجهزیاد شده و نیز یافت، قسمت دوگانه دوست 

به کیتیوزان  ستیک میراسید با اضافه شدن  ،نابراینقرار گیرند. بآب و روغن در سطح مشترک  توانستند

 پایداری امولسیون پیکرینگ افزایش یافت.

درصید   07از احتمات کاهش در میانگین اندازه ذرات با افزایش نسیدت اسیید میرسیتیک بیه کیتیوزان      

، را می توان به افزایش نسدت اسید میرستیک در ساختار کیتوزان و در نتیجه، درصد مولی 57مولی تا 

افزایش گیروه هیای غیرقطدیی باعیث     . (Khalili et al., 2015)افزایش گروه های غیرقطدی نسدت داد 

کاهش دافعه ی الکترواستاتیک و فروپاشی و اندوهش زنجیره های پلیمر در سطح مشترک آب و روغن 

برهم کنش های استریک احتمات به علت فشیرده شیدن    همچنین،. (Mwangi et al., 2016) می شود

تیه ی بین سطحی با افزایش نسدت اسید میرستیک باعیث ایجیاد تییه ی اتستیسییته بیین قطیرات       

 .(McClements, 2015)امولسیون شده و در نتیجه پایداری بیشتری ایجاد می کند 

السیابی و   بیا نتیایج دیگیر محققیین در ایین زمینیه مطابقیت دارد.       دست آمده در این آزمیایش  نتایج ب

کیتوزان به دلیل فعالیت سطحی کمی که داشت نمی  ،( در تحقیقات خود بیان کردند0119همکاران )

توانست امولسیفایر خوبی برای امولسیون روغن در آب باشد، این مطلب با ساختار شیمیایی آن تطیابق  

وزان پلی ساکاریدی با گروه های کاتیونی آمین و گروه هیای هیدروکسییل   داشت. به عدارت دیگر، کیت

در ساختار هیدروکربن بود و خاصیت هیدروفیلی داشیت و بیرای پایدارسیازی امولسییون بایید اصیلاح       

( از 0107هانیگ و همکیاران )  . (Elsabee et al., 2009)سطح بیر روی کیتیوزان صیورت میی گرفیت      
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ن تحقیق یکمپلکس پلی استایرن و کیتوزان برای پایدار کردن امولسیون پیکرینگ استفاده کردند. در ا

با افزودن کیتوزان به پلی اسیتایرن بیه دلییل هییدروفیل بیودن کیتیوزان،        ،به این نتیجه دست یافتند

که این مطلب می توانست دلیلی برای توانایی جیذب پلیی    رطوبت پذیری ذرات پلی استایرن تغییرکرد

به دلیل داشتن بار  آب باشد. افزودن کیتوزان -استایرن اصلاح شده با کیتوزان در سطح مشترک روغن

مثدت و خلاف جهت بار پلی استایرن باعث فلوکه شدن پلی اسیتایرن و جیذب آن در سیطح مشیترک     

امولسیون پیکرینیگ تشیکیل شیده توسیط کیتیوزان بیه        ،در این مطالعه نشان داده شد ،شد. همچنین

ای سینر یسیت بیین   سرعت و کاملا دوفاز شد و شدیدا ناپایدار بود. با افزایش کیتوزان، برهم کینش هی  

افزایش توانایی تشکیل امولسییون و پاییدار شیدن آن شید. در      ،کیتوزان و پلی استایرن رخ داد و باعث

با افزایش بیش از حد کیتوزان، به دلیل هیدروفیل شدن زیاد پلی استایرن، توانایی جذب پلیی   ،حالیکه

ه ناپاییداری و افیزایش سیایز    بی  آب کاهش یافت و منجر -استایرن اصلاح شده در سطح مشترک روغن

( در پایدارسیازی امولسییون پیکرینیگ توسیط     0101گ و لیی ) فن . (Zhang et al., 2015)قطرات شد

با افیزایش مقیدار سیدیم کازئینیات بیه       ،زئین اصلاح شده با سدیم کازئینات به این نتیجه دست یافتند

منظور کمک به تعیاد  بیین گیروه هیای هییدروفیلیک و هییدروفوبیک در سیطح ذره زئیین و بهدیود          

و باعیث   پوشش دادن سطح قطره افزایش یافت میزان خصوصیات بین سطحی برای تسهیل جذب ذره،

بیا   ،ه در سیطح قطیره جیذب نشید    افزایش پایداری امولسیون پیکرینگ شد. سدیم کازئینات اضافی کی 

 ,Feng and Lee)باعث پاییداری بیشیتر امولسییون شید    ایجاد شدکه و اتصاتتی در فضای بین قطرات 

باعیث  تکتییک   -پلی ا اسید افزایش غلظت  ،( پی بردند0105هانگ و همکاران ) ،همچنین  . (2016

کیه ذرات   ذرات هیدروکسیی اپتاییت شیده و ایین امکیان را فیراهم کیرد       افزایش برهمکنش آن با نیانو 

آب ثابت شیوند   -که در فاز آبی پراکنده باشند در سطح مشترک روغن هیدروکسی اپتایت بیشتر از آن

سیون پایداری بیشتری در برابر انعقاد از خیود نشیان داد و سیایز قطیره کیاهش یافیت       امول ،و درنتیجه

(Zhang et al., 2017).                                            
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 بگذر کتان بر پایداری امولسیون پیکرینگگ روغگن    بذربررسی تاثیر میزان روغن  -9 -9 -4

 کتان

میرسیتیک در  اسیید   -کتان پایدار شده با نانو   کیتیوزان  بذرهای پیکرینگ روغن  پایداری امولسیون

کتیان میورد بررسیی قیرار گرفیت. وضیعیت        بذرمیکرولیتر روغن  011و  011، 71، 01مقادیر مجتل  

نشیان داده   9 -4در شیکل   روز بعید از آمیاده سیازی    5و  ساعت 5ظاهری شیشه های حاوی نمونه در 

 شده است.  

  ال

 

    ب 

 

میولی   درصید  57میرسیتیک ) اسیید   -: تصاویر نمونه های امولسیون پیکرینگ پایدار شده با نانو   کیتیوزان 9 -4شکل

 5)الی ( و  سیاعت   5در روغن  بذر کتان  میکرولیتر  011و  011، 71، 01مجتل   مقادیر در =8pH( و میرستیک اسید

 بعد از آماده سازی )ب( روز

 

هیا   تمامی نمونه ها در حالت پایدار بودند و تنها در رنگ فیاز سیرمی آن   ، )ال ( 9 -4با توجه به شکل 

 بیذر میکرولیتیر روغین    011تفاوت ناچیزی وجود داشت. فاز سرمی امولسیون های پیکرینگ با مقادیر 

د. شیری تیر بودنی  روغن، میکرولیتر  011کتان نسدت به نمونه های دیگر اندکی زردتر و نمونه با مقدار 

 میکرولیتیر  011به غیر از نمونه بیا روغین    در تمامی نمونه ها خامه ای شدن، ب(  9 -4) روز 5از  بعد

میکرولیتیر از سیایر نمونیه     011مقدار خامه ای شدن در نمونه با مقدار روغن  ،دیده شد. به صورتی که

 71 و 01 ا مقیادیر میکرولیتر کمتر بود. فاز سرمی نمونیه هیا بی    01ها بیشتر و در نمونه با مقدار روغن 

میکرولیتیر روغین    011فاز سرمی نمونه با مقیدار  ،در حالیکه .میکرولیتر روغن بسیار شفاف و آبکی بود
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کتان شیری بود. کم بودن میزان خامه ای شدن و شفافیت فاز سرمی در نمونه ها با مییزان روغین    بذر

 د.میکرولیتر احتمات به دلیل کم بودن بیش از حد روغن بو 71 و 01

ضریب خامه ای شدن برای بررسی دقیق تر پایداری نمونه ها محاسده شد. نتایج ایین محاسیدات بیرای    

در روز بعید از آمیاده سیازی     5سیاعت و   5 ،مقادیر مجتلی  روغین   درنمونه های امولسیون پیکرینگ 

بعد از آمیاده سیازی، بیه دلییل     ساعت  5 ،آورده شده است. همانطور که مشاهده می شود 4 -4جدو  

محاسیده شید.    درصید  1عدم تشکیل حالت خامه ای نمونه ها، ضرایب خامه ای برای تمامی نمونه هیا  

بیه غییر از نمونیه بیا روغین       ضرایب خامه ای شدن برای تمامی نمونه ها روز 5 بعد ازبرخلاف روز او ، 

بل ارزیابی بود و در نمونه هیای مجتلی ،   به دلیل رخ دادن پدیده ی خامه ای شدن قا ،میکرولیتر 011

میکرولیتیر   011درصدهای مجتلفی بدست آمد. به این صورت که، امولسیون پیکرینگ با مقدار روغین  

دارای کمتیرین   درصید  1میکرولیتیر بیا    011روغن  قداردارای بیشترین و نمونه ها با م درصد 4/04با 

نتایج حاصل از میزان خامه ای شیدن نمونیه هیا     ،ستضرایب خامه ای شدن بودند. الدته تزم به ذکر ا

حجیم   ،چیون  .روغن بر میزان پایداری امولسیون چندان قابیل توجییه نیسیت    تاثیر مقداربرای ارزیابی 

اسیتفاده از   ،بنیابراین  .قسمت خامه ای شده به شدت تحت تاثیر میزان روغن استفاده شیده میی باشید   

 نمی باشد.   ها دقیق ری امولسیوننتایج این بجش برای بررسی میزان پایدا

. بعد از آماده سیازی  روز 5ساعت و  5در  روغنمقادیر مجتل   در: ضریب پایداری امولسیون های پیکرینگ 4 -4جدو  

 است. >17/1Pسطح حروف تتین نشان دهنده سطح معنی داری در 

)میکرولیتر(  مقدار روغن

 نمونه

 (درصد) ضریب خامه ای شدن            

 روز 5 ساعت 5

01 1 c8/1 ±9/0 

71 1 b9/1 ±9/8 

011 1 d1 ±1   

011 1 a7/0 ±4/04 
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تصیاویر حاصیل از    ،کتان بذر مجتل  روغن مقادیر با امولسیون پیکرینگ ذراتبه منظور بررسی اندازه 

نشان داده شیده اسیت.    01 -4بعد از آماده سازی در شکل روز  5ساعت و  5ها  میکروسکوپ نوری آن

 مقیدار بیه امولسییون پیکرینیگ بیا      ذراتبزرگترین انیدازه   ، ال ( 01 -4بعد از آماده سازی )ساعت  5

میکرولیتیر   011روغین   مقیدار به امولسیون پیکرینگ با  ذراتمیکرولیتر و کوچکترین اندازه  71روغن 

امولسیون پیکرینیگ   ، ب( 01 -4روز ) 5بعد از  ،تعلق داشت. همانطور که در تصاویر مشاهده می شود

 011روغن  مقدارمیکرولیتر دارای کوچکترین اندازه ذرات و امولسیون پیکرینگ با  011روغن  مقداربا 

ممکین اسیت    ،. به دلیل یکسان ندودن بزرگنمایی عدسیی بودقطرات  اندازه بزرگتریندارای میکرولیتر 

 ت نگیرد.تشجیص اندازه قطرات از روی تصاویر میکروسکوپی کاملا دقیق صور

 ال                      ب                         
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کتیان   بیذر مجتلی  روغین    مقادیرکتان در  بذر: تصاویر میکروسکوپ نوری امولسیون های پیکرینگ روغن 01 -4شکل 

 میکرولیتیر بیا عدسیی    011 مقیدار و  41×میکرولیتیر بیا عدسیی     011و  71، 01 مقادیر)ال ( )همه ی ساعت  5بعد از 

 میکرولیتیر بیا عدسیی    011و  011 مقیادیر و  41× میکرولیتیر بیا عدسیی     71و 01 مقادیر)ب( ) روز 5بعد از ( و 011×

×011) 

برای محاسیده عیددی    image jاز تصاویر میکروسکوپ نوری و نرم افزار  ،برای بررسی دقیق تر پایداری

 5سیاعت و   5استفاده شد. نتایج حاصل از اندازه گیری ها برای امولسیون هیای پیکرینیگ    ذراتاندازه 

 .  نشان داده شده است 00 -4آماده سازی در شکل  زبعد اروز 
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میکرولیتر روغین   011و  011، 71، 01مجتل   مقادیر در: اندازه ذرات امولسیون های پیکرینگ پایدار شده 00 -4شکل

 است. >17/1Pسطح داری در حروف تتین نشان دهنده سطح معنی  . )ب(روز  5روز )ال ( و بعد از  5کتان بعد از  بذر

 

 71الی ( مشیاهده میی شیود، امولسییون پیکرینیگ بیا مقیدار روغین           00 -4همانطور که در شیکل ) 

میکرومتر با اختلاف زیادی نسدت بیه سیایر نمونیه هیا دارای      95/89اندازه ذرات  میانگین میکرولیتر با

انیدازه ذرات   مییانگین  میکرولیتیر بیا   011امولسیون بیا مقیدار روغین     ،بزرگترین ذرات بود. در حالیکه

بعید از  سیاعت   5در بیشیترین پاییداری    ،میکرومتر دارای کوچکترین ذرات بود. به عدارت دیگر 41/08

میکرولیتیر   71میکرولیتر و کمتیرین پاییداری بیه نمونیه بیا       011به نمونه با مقدار روغن  ،سازیآماده 

میکرولیتیر بیا مییانگین     011نمونه با مقیدار روغین   ، ب(  00 -4) روز 5بعد از روغن اختصاص داشت. 

ا بی ترتیب  میکرولیتر به 011و  01میکرومتر کوچکترین و نمونه ها با مقادیر روغن  55/05اندازه ذرات 

در روز  ،امولسیون را داشتند. بنیابراین  ذراتمیکرومتر بزرگترین  17/09و  54/51میانگین اندازه ذرات 

میکرولیتیر بیه    011و  01میکرولیتر دارای بیشترین پایداری و نمونیه هیای    011هفتم نمونه با مقدار 

ی بات و خیلیی پیایین انیدازه ذرات    در مقادیر خیل ،ترتیب دارای کمترین پایداری بودند. به عدارت دیگر

میکرولیتیر مییانگین انیدازه     011با افزایش میزان روغن تا مییزان   ،روز 5بعد از افزایش پیدا کرده بود. 

در ذرات شید.   اندازه میکرولیتر باعث افزایش میانگین 011ذرات کاهش یافت و افزودن روغن بیشتر از 
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، به دلیل زیاد بودن نسدت نانو   به روغین نیه تنهیا ضیجامت تییه ی بیین       مقادیر خیلی پایین روغن

سطحی در اطراف ذرات روغن می تواند افزایش یابد، بلکه میزان نیانو   جیذب نشیده موجیود در فیاز      

بنیابراین، در فراینید    .(Saberi et al., 2013)پیوسته می تواند ویسکوزیته فاز پیوسته را افیزایش دهید   

روغین در   کند شدن سرعت حرکیت  وقطرات بزرگ می تواند بجاطر ویسکوزیته باتتر  ،یونتولید امولس

احتمیات مقیدار نیانو   بیرای      ،میکرولیتیر  011در مقادیر بیشیتر از  همچنین، ایجاد شود.  فاز پیوسته،

باعیث  پوشاندن سطح قطرات امولسیون کافی ندود. بنابراین، اندازه قطرات در اثر انعقاد افزایش یافیت و  

مشیابه نتیایج    میکرولیتر روغن 011نتایج مربوط به مقادیر بیشتر از ناپایداری امولسیون پیکرینگ شد. 

( در بررسی پایداری امولسیون پیکرینیگ  0101شاه و همکاران )توسط دیگر محققان بود.  آمده بدست

مییزان روغین انیدازه     با افزایش ،تری پلی فسفات به این نتیجه دست یافتند -توسط نانوذرات کیتوزان

قطرات امولسیون به دلیل کاهش یافتن تعداد ذرات برای پایدار کردن امولسییون، افیزایش یافیت و در    

( در تحقیقیات  0101زئو و همکیاران ) .  (Shah et al., 2016)مقادیر باتی روغن امولسیون ناپایدار شد

در غلظیت ثابیت کیافیرین افیزایش      5/1به  5/1نتیجه رسیدند، هنگامی که مقدار روغن از خود به این 

تنها قطیرات   ،یافت، ذرات پروتئینی در دسترس برای پایدارسازی سطح مشترک کاهش یافت. بنابراین

فیاز روغنیی    مییزان بزرگ امولسیون شکل گرفت. میانگین سایز قطرات به طیور تیدریجی بیا افیزایش     

حجم امولسیونی که می توانست پایدار باشد وابسته به سطح مشترک پوشییده   ،فت. از این روافزایش یا

.  (Xiao et al., 2016)شده توسط ذرات و مقدار ذرات پروتئینی برای مهاجرت به سطح مشیترک بیود  

بیا افیزایش مقیدار روغین مییانگین سیایز        ،( به این موضوع اشاره کردند که0101اموانگی و همکاران )

ه دلیل میزان نسدتا کم قطرات امولسیون پیکرینگ به طور قابل توجهی زیاد شد. این افزایش احتمات ب

 ,.Mwangi et al)رس در افزایش روغین و وقیوع پدییده ی انعقیاد، ایجیاد شید      ان در دستذرات کیتوز

( در بررسی تاثیر نسدت روغن به آب بر پایداری امولسیون پیکرینیگ  0105هانگ و همکاران ) . (2016

 -پایدار شده با هیدروکسی اپتایت به این نتیجه دست یافتند، پایداری امولسیون با کاهش نسدت روغن

هییچ گونیه انعقیاد     5:0آب کمتیر از   -ون با پایداری بات بیا نسیدت روغین   آب افزایش یافت. در امولسی
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ساعت هیچ گونیه   50بعد از  داد، ساعت دیده نشد. نتایج نشان 50واضحی در بین قطرات روغن بعد از 

که نشان دهنده ی پایداری باتی امولسیون بیود. ایین اتفیاق بیه      ،افزایش سایزی در قطرات دیده نشد

یدروکسی اپتایت بود که به راحتی توانست امولسیون روغن در آب پایدار در هنگیامی  دلیل آبدوستی ه

 . (Zhang et al., 2017) تهیه کند ،که فاز روغنی کم بود

 بررسی اثر اسانس میخک درونپوشانی شده بر شکل و اندازه ذرات نانوژل -4 -4

ستیک به عنوان بهترین غلظت بیرای تهییه   میر مولی اسید ددرص 57 حاوینانو    ،در آزمایشات قدلی

اسیانس میجیک در دو    ،کتان در آب انتجیاب شید. در ادامیه آزمایشیات     بذرامولسیون پیکرینگ روغن 

درونپوشیانی  سیتیک  میر میولی اسیید   درصد 57 حاویدر نانو    میکرولیتر/ لیتر 0111و  011غلظت 

ها در پایداری اکسیداتیو به همیراه تیمارهیای دیگیر اسیتفاده      شد و در مرحله بعد برای بررسی اثر آن

شد. به منظور بررسی اینکه درونپوشانی اسانس میجیک چیه اثیری روی انیدازه ذرات داشیته اسیت، از       

( عکس میکروسکوپ الکترونی روبشی میکرولیتر/ لیتر 0111نانو   با بیشترین غلظت اسانس میجک )

 ربوطه نشیان داده شیده اسیت. عکیس میکروسیکوپ الکترونیی      عکس م 00 -4که در شکل  ،تهیه شد

اگرچیه   د( نشان می دهد، -0 -4نانو   حاوی اسانس در مقایسه با عکس نانو   بدون اسانس ) روبشی

بیه عدیارت    .یکنواختی توزیع انیدازه ذرات کمتیر شید    ،اما شتندنانومتر وجود دا 011ذرات در محدوده 

 همگن بودن اندازه ذرات را تغییر دهد.   درونپوشانی اسانس می توانددیگر، 
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میرسیتیک  مولی اسید  درصد 57 بامیرستیک اسید  -: عکس میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو   کیتوزان00 -4شکل 

 حاوی اسانس میجک

 ارزیابی پایداری اکسیداتیو -5 -4

کتیان بیا    بیذر امولسیون پیکرینگ روغن  :شامل ،برای بررسی پایداری اکسیداتیو از شش تیمار مجتل 

و مییزان   درصد 57= ستیک میرمولی اسید درصد ، pH=8شرایط بهینه بدست آمده از تست پایداری )

بدون اسانس،  81کتان با امولسیفایر توئین بذرمیکرولیتر( و بدون اسانس، امولسیون روغن  011روغن 

پوشیانی شیده در نیانو  ،    اسیانس میجیک درون  میکرولیتیر/ لیتیر    0111امولسیون پیکرینگ بهینه بیا  

پوشیانی شیده در نیانو  ، امولسییون     اسیانس درون میکرولیتیر/ لیتیر    011امولسیون پیکرینگ بهینه با 

پوشانی شده در روغن و امولسییون پیکرینیگ بیا    اسانس درون میکرولیتر/ لیتر 0111پیکرینگ بهینه با 

پراکسید به عنیوان   ،پوشانی شده در روغن استفاده شد. به دلیل اینکهروناسانس دمیکرولیتر/ لیتر  011

محصو  اولیه اکسیداسیون شیناخته شیده اسیت از انیدازه گییری آن بیرای تعییین محصیوتت اولییه          

پراکسیدها همانطور که گفته شید محصیوتت ابتیدایی اکسیداسییون لیپیید      . اکسیداسیون استفاده شد

بیه کربونییل هیا و دیگیر      یپیدها ایفا می کننید و در ادامیه   کسیداسیون لهستند و نقش مهمی در اتوا

نتیایج آزمیون پراکسیید بیرای ارزییابی       .(Kumari et al., 2014) ترکیدیات ثانوییه تجزییه میی شیوند     

نگهداری  07و  00، 8، 4، 0محصوتت اولیه اکسیداسیون تولیدی برای شش تیمار مجتل  در روزهای 

 .نشان داده شده است 7 -4درجه سانتی گراد در جدو  57در دمای شده 
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نگهیداری شیده    07و  00، 8، 4، 0روزهیای   در : میانگین و انحراف معیار مقادیر پراکسید تیمارهای مجتل 7 -4جدو 

نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارهیا در ییک ردیی      (a-e)کوچک تتین  حروف .درجه سانتی گراد 57در دمای 

 >17/1Pنشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها در یک ستون در سیطح   (A-D)و حروف بزرگ  >17/1Pدر سطح 

 است.

هشتمروز  روز یازدهم روز پانزدهم  نمونه روز اول روز چهارم 
 

 

94/549 ± 74/44 ab,BC 
 

 
55/595 ± 58/00 a,B 

 

 
17/080 ± 94/77 b,CD 

 

 
50/085 ± 05/07 c.C 

 

 
54/49 ± 41/5 d,AB 

 

یون سیییییییامول

 پیکرینگ بهینه
 

98/089 ± 07/7 c,C 
 

58/501 ± 50/08 c,B 
 

19/154 ± 9/9 a,A 
 

1/518 ± 91/00 b,A 
 

05/70 ± 55/01 d,A 
 

امولسییییون بیییا 

 توئین
 

  
89/070 ± 8/79 a,C 

 
05/080 ± 17/41 ab,C 

 
1/091 ± 49/78 ab,D 

 
74/057 ± 17/01 b.D 

 
59/05 ±1c,C 

 

 0111اسیییانس 
 میکرولیتر/ لیتیر 
درونپوشیییییانی 

 شده در نانو  
 

 
05/590 ± 15/50 a,A 

 

 
55/540 ± 10/05 b,B 

 

 
51/000 ± 84/04 c,D 

 

 
04/010 ± 00/09 d,CD 

 

 
79/09 ± 95/0 e,C 

 

 011اسیییییانس

 میکرولیتر/ لیتیر 
درونپوشیییییانی 

 در نانو  شده 
 

 
14/515 ± 00/05 a,AB 

  

 
40/704 ± 51/00 b,A 

 

 
18/580 ± 05/00 c,B 

 

 
5/095 ± 87/59 d,C 

 

 
74/50 ± 47/4 e,BC 

 

 0111اسیییانس 

 میکرولیتر/ لیتیر 
درونپوشیییییانی 

 شده در روغن
 

 
80/0055 ± 90/5 a,A 

 

 
10/495 ± 78/41 b,A 

 

 
19/501 ± 55/01 c,BC 

 

 
00/059 ± 50/01 d,B 

 

 
74/50 ± 44/7 e,BC 

 

 011اسیییییانس

 میکرولیتر/ لیتیر 
درونپوشیییییانی 

 شده در روغن

 

 54/49مقدار پراکسید برای نمونه امولسیون پیکرینیگ بهینیه در روز او     ،نشان می دهد نتایج حاصل

 55/595تیدریجی داشیته و بیه     معنیی دار و  میکرومو / کیلوگرم روغن بود و تیا روز ییازدهم افیزایش   

 94/549و مقیدار پراکسیید آن بیه     داشیت  میکرومو / کیلوگرم روغن رسید و درنهایت اندکی کیاهش 

. همانطور که میی دانییم   معنی دار ندود درصد 7در سطح ، این کاهش میکرومو / کیلوگرم روغن رسید
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افزایش یافته و بعد از این کیه بیه    میزان عدد پراکسید همواره در حا  افزایش نمی باشد بلکه تا مدتی

. (0581و همکیاران،  )صیمدلوئی سطح مشجصی رسید شکسته شده و ترکیدات جاندی حاصل می گردد 

و بیه طیور    از روز او  تیا روز هشیتم بیا شیدت     81نمونه امولسیون با امولسیفایر توئین  مقدار پراکسید

وگرم روغین رسیید   میکرومو / کیل 19/154به  05/70افزایش یافت و از  درصد 7در سطح  معنی داری

 م روغن در روز پیانزدهم رسیید.  میکرومو / کیلوگر 98/089یافت و به  معنی داری کاهش و پس از آن

به عدارت دیگر، مقدار پراکسید تا روز هشتم در این نمونه افزایش شیدیدی داشیته و سیپس پراکسیید     

 0111میجیک  در نمونه امولسیون پیکرینگ بیا اسیانس   شکسته شده و به محصوتت ثانویه تددیل شد.

میکرومیو / کیلیوگرم روغین در     59/05مقدار پراکسید از  ،پوشانی شده در نانو  میکرولیتر/ لیتر درون

میکرومو / کیلوگرم روغین   1/091ملایم تری نسدت به دو نمونه قدل به  معنی دار و روز او  با افزایش

میکرومو / کیلوگرم روغین کیم شید و     05/080مقدار پراکسید تا  ،در روز هشتم رسید. در روز یازدهم

تغییرات در این میکرومو / کیلوگرم روغن در روز پانزدهم رسید.  89/070در نهایت افزایش یافت و به 

مییزان عیدد پراکسیید امولسییون     معنی دار ندود.  درصد 7در سطح نمونه از روز هشتم تا روز پانزدهم 

 پوشانی شده در نانو   از روز او  تا روز پانزدهم افیزایش میکرولیتر/ لیتر درون 011اسانس پیکرینگ با 

میکرومیو / کیلیوگرم روغین رسیید.       05/590بیه   79/09داشیت و از   درصید  7در سیطح   اریمعنی د

میکرولیتیر/   011و  0111بررسی میزان پراکسید تولیدی در نمونه های امولسیون پیکرینگ با اسانس 

 روزدر این نمونه ها پراکسید مانند حالت قدیل از روز او  تیا    ،پوشانی شده در روغن نشان دادلیتر درون

 74/50میکرولیتر/ لیتر ایین عیدد از    0111داشت. به صورتی که در اسانس  معنی دار هم افزایشدپانز

 80/0055بیه   74/50میکرولیتیر/ لیتیر از    011میکرومو / کیلوگرم روغن و برای اسیانس   14/515به 

ز روز او  تیا  میکرولیتر/ لیتر این افیزایش ا  011میکرومو / کیلوگرم روغن تغییر کرد. در مورد اسانس 

 ،روز یازدهم با شیب ملایم  و سپس با شیب تندی صورت گرفت. همانطور که نتایج نشیان میی دهید   

امولسیون پیکرینگ بدون اضافه کردن اسانس تا حدودی باعث کاهش سرعت اکسیداسییون شید. ایین    

میرسیتیک ارتدیاط    اسید -توانایی احتمات با بار مثدت قطرات امولسیون پوشیده شده با نانو   کیتوزان
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تمیامی   ،کارگرفته شید که در این نمونه بمیرستیک مولی اسید  درصد 57 حاوینانو   در  ،زیرا .داشت

میرستیک متصل نشده و تعدادی گروه های آمیین بیه صیورت آزاد وجیود      اسید آمین های کیتوزان به

. بیار   (Khalili et al., 2015)ماهییت هییدروفیل آن شید     مثدت شیدن بیار نیانو   و    ،داشت که باعث

 ,Árnadóttir)قطرات امولسیون در جذب و دفع فلیزات شیرکت کننیده در اکسیداسییون تیاثیر دارنید      

اکسیداسیون لیپید هنگامی که قطرات به طیور مثدیت    یج تحقیقات قدلی نشان داده است،نتا . (2013

بیار سیطحی    ،نسدت به زمانی که دارای بار منفی بودند کمتر بوده اسیت. بیه دلییل اینکیه     باردار شدند

آهین و   -اکسیدان بیا بیار مثدیت را دفیع کیرده و میانع بیرهم کینش لیپیید         پر ،مثدت یون های فلزی

همچنیین، پاییداری    (Berton-Carabin et al., 2014; Mei, 1998).اکسیداسییون لیپیید میی شیود     

می تواند بیه   اکسیداتیو نمونه امولسیون پیکرینگ بدون اسانس در مقایسه با نمونه با امولسیفایر توئین

 دلیل شکل گیری تیه ی بین سطحی بر پایه ذرات بیا چگیالی بیشیتر در نمونیه امولسییون پیکرینیگ      

اکسییدان هیا   یجاد یک مانع فیزیکی در برابیر پر به ا نسدت به نمونه با امولسیفایر توئین باشد، که منجر

جلیوگیری از افیزایش شیدید     میرستیک تاثیر زیادی دراسید  -که نانو   کیتوزانبا وجود اینمی شود. 

عدد پراکسید در این نمونه داشت ولی امولسیون با امولسیفایر توئین در نهایت عدد پراکسیید کمتیری   

نسدت به امولسیون پیکرینگ نشان داد )هرچند تا روز هشتم عدد پراکسید این نمونه به شدت افزایش 

در روزهیای   81ونه امولسیون حاوی تیوئین  پراکسیدها در نم ،. این نتیجه بیانگر این مطلب استیافت(

نیز می توانید دارای مقیداری خاصییت آنتیی اکسییدانی       81شده اند.  الدته  توئین  نآخر دچار شکست

 :ماننید  ،امولسییفایرهای حیاوی قنید    ،( در تحقیقات خود به این مطلب اشاره کیرد 0998) 59باشد. می

موجیب بیه تیاخیر     ،آزاد عمیل کننید و در نتیجیه   توئین ممکن است به عنوان بازدارنده های رادیکیا   

میکرولیتیر/   0111سیانس  ایج نشان داد انت ،. همچنین(Mei, 1998)انداختن اکسیداسیون لیپید شوند 

سزایی در افزایش پاییداری اکسیداسییون      نسدت به سایر تیمارها تاثیر بپوشانی شده در نانولیتر درون

داشته و بعد از پانزده روز در این نمونه نسدت به سایر نمونه ها عدد پراکسید افزایش کمتری داشیت و  

                                                             
59 Mei 
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پوشانی شیده در  میکرولیتر/ لیتر درون 011اسانس نمونه ها با  ،حالیکهروند افزایش بسیار ملایم بود. در 

پوشانی شده در روغن تاثیری در جلوگیری از رونید  میکرولیتر/ لیتر درون 0111و  011نانو   و اسانس 

پوشانی شده در روغین،  میکرولیتر/ لیتر درون 0111سانس ها، نمونه با ا اکسیداسیون نداشتند و بین آن

پوشیانی  میکرولیتیر/ لیتیر درون   011اسانس پوشانی شده در نانو   و رولیتر/ لیتر درونمیک 011اسانس 

پوشانی اسانس بیا مقیدار   بروز دادند. با مقایسه میان درونشده در روغن به ترتیب اثر بیشتری را از خود 

ر کیاهش  پوشانی اسانس در نیانو   اثیر بهتیری د   درون ،انو   این نتیجه حاصل شدیکسان در روغن و ن

اکسیداسییون امولسییون هیا در سیطح      ،کتان داشت. با توجیه بیه اینکیه    دانهروند اکسیداسیون روغن 

هیا در سیطح قطیرات     وجود آنتی اکسییدان  ،مشترک فاز روغنی با فاز آبی رخ می دهد. به همین دلیل

اسیتفاده   نس در داخیل روغین  روغن امکان بازدارندگی از اکسیداسیون بیشتری نسدت به زمانی که اسا

در مورد نتایج این تحقیق نییز زمیانی کیه اسیانس داخیل       .(Wang et al. 2015)کند ، فراهم می شود

اسانس میجک بهتیر   ؛قرار داشتند نانو   درونپوشانی شده بود به دلیل اینکه این ذرات در سطح روغن

توانست نسدت به حالتی که اسانس داخل روغن بود از اکسیداسیون جلوگیری کنید. ونیگ و همکیاران    

 ردرا ( کورکومین )پلی فنیو  حاصیل از زردچوبیه( کیه خاصییت آنتیی اکسییدانی قیوی دارد         0107)

پیکرینیگ روغین ذرت در آب   زئین درونپوشانی نمودنید و بیرای تهییه امولسییون      -کمپلکس کیتوزان

زئین قرار گرفته  -زمانی که کورکومین درون کمپلکس کیتوزان ،استفاده کردند. این محققین دریافتند

بود نسدت به زمانی که کورکومین به روغن ذرت اضافه شده بود، توانست میزان اکسیداسیون روغین را  

 ،تحقییق مشیابه اسیت.  همچنیین    که این یافته با نتایج این  (Wang et al., 2015)بیشتر کاهش دهد 

تاثیر بیشیتری در   پوشانی شده در نانو   با آزاد سازی تدریجیناسانس درو احتمات ،می توان بیان کرد

انکپسوتسیون اثر قابل توجهی در مدت  ،کاهش سرعت اکسیداسیون داشته است. تحقیقات ثابت کرده

 ،ی محافظیت کنید. عیلاوه بیر ایین     محیطی  ماندگاری اسانس داشته و توانسته از آن در مقابیل شیرایط  

و  باعث رهایش کنتر  شده اسانس از نانو   در حین دوره ی آزمیایش  پوشانی در نانو   می توانددرون

از جمله تحقیقیات   . (Khalili et al., 2015)موجب افزایش اثرات آنتی اکسیدانی اسانس شود در نتیجه
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بر روی ارزییابی   (0105) که توسط چاترجی و همکارانی اتانجام شده در این زمینه می توان به تحقیق

پوشیانی نشیده بیر روی خصوصییات     پوشانی شده و درونخصوصیات آنتی اکسیدانی اسانس میجک درون

پوشیانی  درون ،صل شدتحقیق این نتیجه حااکسیداسیونی روغن سویا صورت گرفت، اشاره کرد. در این 

 ,.Chatterjee et al) اسانس امکان رهایش کنتر  شده آنتی اکسییدان در روغین را فیراهم میی کنید     

2013) . 

بیا افیزایش    ،ین نتیجه حاصل شد کهپوشانی های یکسان ا، با مقایسه میزان اسانس با درونعلاوه بر این

میزان اسانس )به استثنای نمونه امولسیون پیکرینگ بدون اسانس( روند اکسیداسیون کاهش بیشیتری  

با افزایش زمان نگهیداری و اکسیداسییون لیپیید، غلظیت هیای بیاتتر        ،این نتایج نشان می دهدیافت. 

این نتیجه می تواند به عملکرد آنتیی اکسییدان هیای     ،تاثیر بیشتری داشتند ،اسانس درونپوشانی شده

فنولیک نسدت داده شود. با توجه به این موضوع که آنتیی اکسییدان هیای فنولییک ماننید او نیو  در       

د از طریق آزادسازی هیدرو ن و تحوییل آن بیه گیروه هیای     نوانمی ت ،س میجک درونپوشانی شدهاسان

از اکسیداسیون لیپیید محافظیت    ،ی پرواکسیل و آلکوکسیلاکسید کننده ی لیپید از جمله رادیکا  ها

بنیابراین، بیا افیزایش اکسیداسییون لیپیید ترکیدیات آنتیی اکسییدان         . (Akoh and Min, 2008) کند

 بیشتری غیرفعا  می شوند.
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به دلیل شکسته شدن پراکسید و تولید محصوتت ثانویه برای بررسی پایداری اکسیداتیو باید علاوه بیر  

اسیتفاده   TBA ،د از جملیه نی ی کیه ترکیدیات ثانوییه را انیدازه میی گیر     یها بررسی پراکسید، از آزمون

 . (Dashti et al., 2015)نمود

 57نگهیداری در دمیای    07و  00، 8، 4، 0برای شش تیمیار مجتلی  در روزهیای     TBAنتایج آزمون  

 شده است.   نشان داده 1 -4رجه سانتی گراد در جدو  د

نگهیداری در دمیای    07و  00، 8، 4، 0درروزهیای   تیمارهای مجتل  TBA: میانگین و انحراف معیار مقادیر 1 -4جدو 

نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها در ییک ردیی  در سیطح     (a-e)کوچک تتین  حروف .درجه سانتی گراد 57

17/1P<  و حروف بزرگ(A-D)  17/1نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها در یک ستون در سطحP< .است 

 نمونه روز اول روزچهارم روز هشتم روز یازدهم روز پانزدهم

 

90/404 ± 90/57 a,A 
 

 
19/458 ± 10/77 a,AB 

 

 
8/457 ± 9/58 a,A 

 

  
99/078 ± 51/44 b,BC 

 

 
51/11 ± 50/00 b,AB 

 

امولسییییییییون 

 پیکرینگ بهینه
 

 
81/484 ± 98/71 a,A 

 

 
94/585 ± 59/75 b,B 

 

 
45/047 ± 40/08 c,C 

 

 
09/044 ± 10/00 c,A 

 

 
54/18 ± 95/9 d,AB 

 

امولسییییون بیییا 

تیییییییییییوئین            
  
 

 
57/041 ± 75/00 a,C 

 

 
18/054 ± 78/04 a,D 

 

 
51/055 ± 1/4 a,D 

 

 
00/90 ± 45/04 b,D 

 

 
99/90 ± 80/05 b,A 

 

 0111اسیییانس 

میکرولیتر/ لیتیر  

 درونپوشیییییانی

 شده در نانو  
 

 
57/057 ± 74/05 a,B 

 

 
75/010 ± 50/5 a,CD 

 

 
51/010 ± 44/05 a,C 

 

 
015± 18/1 b,D 
 

 
40/70 ± 50/4 c,B 

 

 011اسیییییانس

میکرولیتر/ لیتیر  

درونپوشیییییانی 

 شده در نانو  
 

 
11/457 ± 79/01 a,A 

 

 
91/415 ± 55/8 a,A 

 

 
51/415 ± 95/10 a,A 

 

 
94/050 ± 49/08 b,CD 

 

 
09/10 ± 4/0 b,AB 

 

 0111اسیییانس 
میکرولیتر/ لیتیر  

درونپوشیییییانی 

 شده در روغن
 

 
19/700 ± 8/40 a,A 

 

 
50/078 ± 05/9 c,C 

 

 
48/597 ± 05/09 b,B 

 

 
10/085 ± 11/05 d,B 

 

 
10/55 ± 95/01 e,AB 

 

 011اسیییییانس

میکرولیتر/ لیتیر  

درونپوشیییییانی 

 شده در روغن
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نتایج مربوط به محصوتت ثانویه تا حدودی نتایج بدست آمیده از تسیت    ،شودهمانطور که مشاهده می 

از  TBAبرای نمونه امولسیون پیکرینیگ بهینیه بیدون اسیانس مقیدار      پراکسید را مورد تایید قرار داد. 

میلیی میو / کیلیوگرم روغین در روز هشیتم       8/457میلی مو / کیلوگرم روغن در روز او  بیه   51/11

 7در سیطح  تا روز پانزدهم به آهستگی کیم شید )ایین کیاهش      ،یافت و پس از آن یمعنی دار افزایش

میلیی میو / کیلیوگرم روغین رسیید. در میورد نمونیه         90/404و در نهایت بیه  معنی دار ندود(  درصد

داشیت و از   معنی داری این مقدار از روز او  تا روز پانزدهم افزایش ،81امولسیون با امولسیفایر توئین 

 ،مشیاهده میی شیود    1 -4میلی مو / کیلوگرم روغن رسید. همانطور که در جدو   81/484به  54/18

نشیان   درصید  7اختلاف بین روزهای چهارم و هشتم بسیار ناچیز بود و اختلاف معنیی داری در سیطح   

 0111بیا اسیانس    تقریدا ثابیت بیود. در نمونیه    TBAمی توان گفت در این فاصله مقدار  ،بنابراین .نداد

 از روز او  تا روز چهارم کاهش کمیی داشیت   TBAپوشانی شده در نانو  ، مقدار درون/ لیتر میکرولیتر

میلیی میو / کیلیوگرم     00/90بیه   99/90و از  به طوری که اختلاف معنی داری در آن مشیاهده نشید  

افیت و در نهاییت بیه    افیزایش ی  و به طیور معنیی داری   تا روز پانزدهم به آهستگی ،روغن رسید. سپس

الدته مقادیر روزهیای هشیتم، ییازدهم و پیانزدهم اخیتلاف       .میلی مو / کیلوگرم روغن رسید 57/041

پوشیانی  درون میکرولیتیر/ لیتیر   011با یکدیگر نداشتند. نمونه با اسیانس   درصد 7معنی داری در سطح 

روغن بود که به تدریج این مییزان  میلی مو / کیلوگرم  TBA 40/70در روز او  دارای  ،شده در نانو  

 ،میلی مو / کیلوگرم روغن رسید. در ایین نمونیه   57/057افزایش یافت و در نهایت در روز پانزدهم به 

به طوری که بیین روز هشیتم و ییازدهم اخیتلاف      در روز یازدهم مقدار بسیار ناچیزی کاهش دیده شد

میکرولیتیر/   0111اسیون در نمونه با اسانس . بررسی محصوتت ثانویه اکسیدمعنی داری وجود نداشت

 معنیی داری  از روز او  تیا روز ییازدهم افیزایش    TBAمقدار  ،پوشانی شده در روغن نشان داددرونلیتر 

میلی مو / کیلوگرم روغن رسید و پس از آن در روز پیانزدهم بیا انیدکی     91/415به 09/10داشت و از 

میکرولیتر/  011نمونه با اسانس  TBAتقلیل یافت. مقدار  میلی مو / کیلوگرم روغن 11/457تغییر به 

بیه   10/55از روز او  تا روز هشتم با شیب تندی افزایش پیدا کرد و از  ،پوشانی شده در روغندرونلیتر 
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میلی مو / کیلوگرم روغن رسید و پس از کاهش ییافتن سیریع در روز ییازدهم، دومرتدیه بیه       48/597

 . ایین اتفیاق، احتمیات   میلی مو / کیلوگرم روغین رسیید   19/700به  50/078شدت افزایش یافت و از 

تمامی تغییرات در ایین نمونیه    ،همچنین بود. ناشی ازتددیل سریع محصوتت اولیه به محصوتت ثانویه

، اسیانس هیای   همیانطور کیه نتیایج بدسیت آمیده نشیان میی دهید        به صورت کاملا معنی دار رخ داد. 

بیه ترتییب دارای بیشیترین اثیر در     میکرولیتر/ لیتر  011و  0111نو   با مقادیر پوشانی شده در نادرون

بسییار آهسیته در ایین     ،کاهش سرعت تولید محصوتت ثانویه بودند و میزان تغییرات در مدت بررسیی 

نمونه ها صورت گرفت. این نتیجه همانند نتایج حاصل از آزمون پراکسید می تواند به تیاثیر نیانو   در   

که فراینید اکسیداسییون روغین در    یی جا ،زی کنتر  شده اسانس میجک در سطح قطرات روغنرهاسا

میکرولیتر/ لیتیر   011ها رخ می دهد، ربط داده شود. از طرف دیگر، کمترین تاثیر به اسانس  امولسیون

بیا  تیوئین تعلیق داشیت. در نمونیه      امولسیون بیا امولسییفایر   پوشانی شده در روغن و بعد از آن بهدرون

ده در روغن و امولسیون پیکرینگ بیدون اسیانس مییزان    شدرونپوشانی  میکرولیتر/ لیتر 0111اسانس 

محصوتت ثانویه نهایی اختلاف چندانی نداشتند و روند تغییرات در طی مدت بررسی در این دو نمونیه  

پوشانی اسانس در روغن تاثیر کمتری در پاییداری اکسییداتیو   درون ،ود. این نتایج نشان می دهدمشابه ب

 اسانسکتان نسدت به حالت درونپوشانی  بذرو جلوگیری از تولید محصوتت ثانویه اکسیداسیون روغن 

 در نانو   داشت.  
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 نتیجه گیری

 درصید بیاتی اسییدهای چیرب آلفیا      دارایکتیان   بیذر روغن  ،نشان دادچرب اسیدهای نتایج پروفایل 

را نشان داد.  میرستیکاسید اتصا  موفقیت آمیز بین کیتوزان و  (FT-IR)نتایج طی   .استلینولنیک 

اسیید  مجتلی    میولی  درصیدهای نانو   با طدق نتایج حاصل از بررسی ساختار کیتوزان اصلاح نشده و 

کیتیوزان اصیلاح    ،این نتیجیه بدسیت آمید   کترونی روبشی توسط میکروسکوپ المیرستیک به کیتوزان 

میرسیتیک بیه دلییل ایجیاد ماهییت      اسیید  نشده نتوانست نانوذرات یکنواخت تشکیل دهید و افیزودن   

میولی اسیید    درصید ایجیاد نیانوذرات یکنواخیت تیر شید. بیا افیزایش         ،هیدروفوبیک در کیتوزان باعث

میولی اسیید   اثیر فاکتورهیای درصید   ت بررسی نتایج حاصل از میرستیک این روند بهدود بیشتری یافت.

 pHن پیکرینیگ در  وامولسی ،و میزان روغن بر پایداری امولسیون نشان داد pHستیک به کیتوزان، میر

های کمی قلیایی پایداری بیشتری نسدت به محیط های خیلی قلیایی و اسیدی از خود نشان داد، ایین  

و  pHایین محیدوده    یه ی بین سیطحی در نتیجه به خنثی شدن بارهای مثدت و رسوب کیتوزان در ت

میولی اسیید   درصید  حلالیت آن در محیط هیای قلییایی و اسییدی شیدید نسیدت داده شید. افیزایش        

کاهش اندازه ذرات امولسیون پیکرینگ و پایداری بیشتر آن شد. احتمیات بیا افیزایش     ،باعثمیرستیک 

خنثی شد و توانایی پایدارسازی نانو   میرستیک بارهای مثدت بیشتری در کیتوزان مولی اسید  درصد

مقیدار روغین در پاییداری امولسییون      ،از طریق افزایش ماهیت آمفی فیلییک بهدیود یافیت. همچنیین    

پیکرینگ تاثیر داشت. به عدارت دیگر، افزایش میزان روغن تا میزان مشجص در امولسییون پیکرینیگ   

د روغین دارای اثیر معکیوس بیود و موجیب      در حالیکه، افزودن بییش از حی   باعث افزایش پایداری شد.

نیانو     ،افزایش اندازه قطرات و ناپایداری امولسیون پیکرینگ گشت. احتمات در مقیادیر بیاتی روغین   

با دستیابی به فرموتسیون مناسیب بیرای   . ولسیون پیکرینگ در دسترس ندودکافی برای پایدارسازی ام

اتیو آن تحت شرایط مجتل  مورد ارزیابی قرار گرفیت.  آماده سازی امولسیون پیکرینگ، پایداری اکسید

سیتیک پاییداری   میراسیید   -لید شده توسیط نیانو   کیتیوزان   تو پیکرینگ امولسیون ،نشان داد نتایج

پوشیانی اسیانس   نتیاثیر درو  ،همچنیین . شتدا 81اکسیداتیو بیشتری نسدت به امولسیون حاوی توئین 
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اکسیداتیو مورد بررسی و مقایسه قرار گرفیت. نتیایج حیاکی از آن    میجک در روغن و نانو   بر پایداری 

امولسیییون پیکرینییگ بییا اسییانس درونپوشییانی شییده در نییانو   بیشییترین تییاثیر را در کییاهش    ،بییود

اکسیداسیییون روغیین داشییت و درونپوشییانی اسییانس در روغیین تییاثیر قابییل تییوجهی در کییاهش رونیید 

بیا مییزان اسیانس درونپوشیانی      ارتداط مستقیم اکسیداتیو اکسیداسیون نداشت. علاوه بر این، پایداری

 داشت.شده، 

      پیشنهادات 
شده در این پژوهش از جمله خیواص رئولیو یکی    پیکرینگ تولید خواص دیگر امولسیون .0

 .مورد بررسی قرار گیرد

اثر نانو   های کیتوزان اصلاح شده با ترکیدیات دیگیر نییز میورد بررسیی و مقایسیه بیا         .0

 قرار گیرد.یکدیگر 

و  انو   ها و اسانس ها بر روغین انواع ن ،تحقیقات بیشتری با محوریت مقایسه سطح تاثیر .5

 دیگر محصوتت صورت گیرد.
زمینه تهیه کیتوزان هایی با قدرت های متفاوت امولسیفایری برای  پژوهش هایی در .4

 حی شود.امولسیون های مجتل  از طریق تغییر در نسدت های کیتوزان بکار رفته، طرا
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Abstract 

The aim of this study was to obtain a stable flaxseed oil Pickering emulsion (PE) using 

chitosan (CS)- myristic acid (MA) nanogel as well as investigation of the oxidative 

stability of the encapsulated flaxseed oil. Regarding these purposes, at the first stage of 

the study, various ration of the MA-to-CS was used to improve emulsifier property of 

CS. Results of the (FT-IR) spectrum indicated that bonds between CS and MA were 

made. Also, the results of scanning electron microscopy (SEM) showed that the 

improvement of the nanogels structure was coincided with increasing in the amount of 

CS-MA. In the following step, the effect of concentration of CS-MA nanogel, pH and 

the oil content on the stability of flaxseed oil PE had been investigated during a week. 

After the storage of the samples at ambient temperature, the stability of the PE was also 

evaluated by using microscopic images and particle size calculated with image j 

software. The results showed that the promising stabilities of PE was obtainable when 

pH 8, 75% myristic acid and the 100 μl oil content was applied, at this circumstances, a 

appropriate structure of the nanogel was observed.After optimization of the PE, 

oxidative stability of the nanogel containing various amounts of CEO (200 and 1000 μl / 

liter) as well as PE in oil and nanogel improving with using Tween 80 was examined by 

Peroxide and TBA tests. All samples were stored at 35°C for 15 days to assess oxidative 

stability. Results showed that emulsion stabilized by CS-MA nanogel had higher 

oxidative stability than emulsion used tween 80. Also, the results indicated that 

encapsulation of the CEO as a natural antioxidant using in nanogel could support more 

oxidative stability than CEO one. In the end, CEO content in capsulation had positive 

effect on stability of the accumulated oil. 

 

Keywords: Pickering emulsion; Nanogel; Flaxseed oil; Clove essential oil; Oxidative 

stability 
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