
 أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ب

 

 

 دانشکده کشاورزی

 علوم مواد غذایی پایان نامه کارشناسی ارشد

 

بر پایداری اکسیداسیون روغن آفتابگردان حاوی اسانس نعناع فلفلی تاثیر نانوژل کیتوزان 

 در آب
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کشاورزی دانشکده  علوم مواد غذایی/صنایع غذاییدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  مجید عطاریاناینجانب 

تاثیر نانوژل کیتوزان حاوی اسانس نعناع فلفلی بر پایداری دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم . دکتر احمد رجاییتحت راهنمائی  اکسیداسیون روغن آفتابگردان در آب

 انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .توسط اینجانب  تحقیقات در این پایان نامه 

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

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده  مطالب مندرج در پایان نامه

 است .

  هروددانشگاه صنعتی شا»ج با نام نوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرکلیه حقوق مع »

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

 امهپایان ن ازتأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج  ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد 

 رعایت می گردد.

  یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول  ، در مواردی که از موجود زنده )کلیه مراحل انجام این پایان نامهدر

 اخلاقی رعایت شده است .

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

 اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 
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 چکیده

در آب پایدار با اسییتفاده از نانو ل  آفتابگردان هدف این پژوهش تولید یک امولسیییون پیکرینر روغن

از  بود. در مرحله اول با استفاده نعناع فلفلیکیتوزان و بررسی پایداری اکسیداتیو آن به همراه اسانس 

اسید استئاریک به کیتوزان نانو ل های کیتوزان به روش خود تجمعی تهیه شدند. نسبت های مختلف 

نتایج حاصییل از عکس های میکروسییکوپ الکترونی روبشییی نشییان داد که با افزایش نسییبت اسییید    

(، نسییبت اسییید 01و  2 ،5 ،8)  pHاسییتئاریک به کیتوزان ذرات یکنواختری ایجاد شیید. در ادامه، اثر

بر  میکرولیتر( 011و  011، 211، 011روغن ) مقداردرصد( و  55و  51، 25، 1ان )استئاریک به کیتوز

س هفتم پ روز و سه ساعت اولدر  آفتابگردان اندازه قطرات روغن و پایداری امولسیون پیکرینر روغن

، نسیبت اسیید استئاریک به    pH 8از تولید بررسیی شید. نتایج نشیان داد که امولسییون های دارای     

بیشترین پایداری و کمترین اندازه قطرات را داشتند. میکرولیتر  211 مقدار روغندرصد و  51کیتوزان 

درصد  51، نسبت اسید استئاریک به کیتوزانpH 8در ادامه پایداری اکسییداتیو امولسیون پیکرینر ) 

درون ( در دو حالت  ppm 0111و  211) نعناع فلفلی( به همراه اسانس میکرولیتر 211 مقدار روغنو 

به  81ک نمونه امولسیون پایدار شده با تویین به همراه یپوشانی شده در هسته و پوسته قطرات روغن 

درجه سیانتیگراد با اسیتفاده از آزمون های پراکسید و اسید تیوباربیتوریک    01روز در دمای  21مدت 

سبت به بیشتری ن که امولسییون پیکرینر پایداری بررسیی شید. نتایج پایداری اکسییداتیو نشیان داد     

در پوشییش  نعناع فلفلی درون پوشییانی اسییانسداشییت. همینین  81 امولسیییون پایدار شییده با تویین

 قطرات روغن نسبت به هسته روغن باعث افزایش پایداری اکسیداتیو شد. 

، پایداری نعناع فلفلی ، اسانسآفتابگردان امولسیون پیکرینر، نانو ل کیتوزان، روغنکلمات کلیدی: 

 اکسیداتیو
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 مقالات استخراج شده

بررسی اثر اسانس نعناع فلفلی در پایداری اکسیداتیو امولسیون پیکرینر روغن 

 آفتابگردان در آب

-تولید امولسیییون پیکرینر روغن آفتابگردان در آب با اسییتفاده از نانو ل کیتوزان  

 استئاریک اسید
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 فهرست مطالب

                                                                                                                            

 0............................................................................................................................................................فصییییل اول 

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

 0 ............................................................................................ آفتابگردان تخم0-0

 0 ........................................................ آفتابگردان تخم یشناس اهیگ و خیهیتار0-0-0

 0 ................................................................. آفتابگردان تخم یاقتصاد تیاهم0-2-0

 0 ............................................... آفتابگردان تخم ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص0-0-0

 5 ........................................................................آفتابگردان تخم یکاربردها0-0-0

 6 ...........................................................................................آفتابگردان روغن0-2

 6 ...................................................................... آفتابگردان روغن اتیخصوص0-2-0

 5 .................................................................................................. ونیامولس0.-0

 5 ............................................................................ ونیامولس یساز آماده0.-0.-0

 8 ............................................................... ها ونیامولس یعموم یها یژگیو2.-0.-0

 8 ....................................................... یکیالکتر تیهدا و ونیامولس نوع0.-2.-0.-0

 9 ....................................................................................... ظاهر2.-2.-0.-0

 9 ........................................................................ ونیامولس یداریپا0.-2.-0.-0

 9 ......................................................... ها ونیامولس لیتشک در موثر یروهاین0.-0.-0

 9 ................................................................. یکیالکترواستات یروهاین0.-0.-0.-0

 01 ................................................................... یواندروالس یروهاین2.-0.-0.-0
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 01 ............................................................ ییفضا یهمپوشان یروهاین0.-0.-0.-0

 01 ................................................................................... ونیامولس انواع0.-0.-0

 01 .......................................................... (متداول) یمعمول ونیامولس0.-0.-0.-0

 00 ..................................................................... چندگانه ونیامولس2.-0.-0.-0

 00 .................................................................... نریکریپ ونیامولس0.-0.-0.-0

 00 ....................................................... نریکریپ ونیامولس ذرات انواع0.-0.-0.-0

 00 ..................................................................... یمعدن ذرات0.-0.-0.-0.-0

 00 ................................................. ……دراتیکربوه هیپا بر ذرات2.-0.-0.-0.-0

 00 ............................................................ نیپروتئ هیبرپا ذرات0.-0.-0.-0.-0

 00 .............................................................. یچرب هیپا بر ذرات0.-0.-0.-0.-0

 05 ............................................................................... ونیامولس یداریپا5.-0.-0

 06 .............................................................................. شدن لخته0.-5.-0.-0

 06 ........................................................................ یوستگیپ هم به2.-5.-0.-0

 06 ........................................................... شدن یا خامه ای ینینش ته0.-5.-0.-0

 05 ......................................................................... استوالد دنیرس0.-5.-0.-0

 05 .............................................................................. فاز برگشت5.-5.-0.-0

 05 .....................................................................یچرب ونیداسیاکس6.-5.-0.-0

 09 ................................................................................................ ینانوفناور0.-0

 09 ................................................................... ییغذا عیصنا در یفناور نانو0.-0.-0

 21 ................................................................................. نانوذرات0.-0.-0.-0

 21 ..................................................................... ونیانکپسولاس نانو2.-0.-0.-0

 20 ...........................................................ونیانکپسولاس یایمزا0.-2.-0.-0.-0
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 20 ....................................................................................... نانو ل   2.-0.-0

 22 .............................................................................................. …توزانیک5.-0

 20 .................................................................... توزانیک مختلف یکاربردها0.-5.-0

 20 .......................................................................................... ییدارو اهانیگ6.-0

 20 .......................................................................... ییدارو اهانیگ تیاهم0.-6.-0

 20 .......................................................................... ییدارو اهانیگ کاربرد2.-6.-0

 20 .................................................................................................... اسانس5.-0

 25 ..................................................................... ها اسانس یکاربرد خواص0.-5.-0

 26 ...................................................................................... یفلفل نعناع2.-5.-0

 26 ..................................................................... یفلفل نعناع اسانس0.-2.-5.-0

 25 ......................................................................................... کیاستئار دیاس8.-0

 25 ................................................................... کیاستئار دیاس یها کاربرد0.-8.-0

 29 .................................................................................................... ..…دوم فصل

 01 .............................................. نریکریپ ونیامولس یداریپا به مربوط یها پژوهش0.-2

 00 ............................................ .…توزانیک نانو ل و توزانیک به مربوط یها پژوهش2.-2

 06 ............................................... .…ونیداسیاکس به مربوط یها پژوهش بر یمرور0.-2

 00 .................................................................................................. ..…سوم فصل 

 021 .................................................................... .…استفاده مورد لیوسا و مواد0.-0

 02 ............................................................................... استفاده مورد مواد0.-0.-0



 ی

 

 00 ................................................................. یشگاهیآزما لوازم و زاتیتجه2.-0.-0

 00 ................................................................................................ ..ها روش2.-0

 00 ...................................................... آفتابگردان روغن ییایمیش یها آزمون0.-2.-0

 00 ................... یگاز کروماتوگرافی با آفتابگردان روغن چرب یدهایاس نییتع0.-0.-2.-0

 00 .......................................... .…کیاستئار دیاس _توزانیک نانو ل یساز آماده0-.2-.2

 FTIR  ................................................................................. 05  آزمون0.-2.-0

 05 ........................................................   یروبش یالکترون کروسکوپیم آزمون0.-2.-0

 06 ........................... آب در آفتابگردان روغن نریکریپ یها ونیامولس یساز آماده5.-2.-0

 06 .......................... مختلف یهاpH با نریکریپ یها ونیامولس یساز آماده0.-5.-2.-0

 لظتغ با کیاستئار دیاس _توزانیک نانو ل با نریکریپ یها ونیامولس یساز آماده2.-5.-2.-0

 یها

 06 .... ................................................................................................................................................مختلف

 05 ........ آفتابگردان روغن مختلف ریمقاد با نریکریپ یها ونیامولس یساز آماده0.-5.-2.-0

 05 ........................ آب در آفتابگردان روغن نریکریپ یها ونیامولس یداریپا نییتع6.-2.-0

 08 آب در آفتابگردان روغن نریکریپ یها ونیامولس شدن یا خامه زانیم یابیارز0.-6.-2.-0

 08 ................................................... قطرات اندازه نیانگیم یریگ اندازه2.-6.-2.-0

 09 ...................................................................... ونیداسیاکس یریگ اندازه5.-2.-0

 09 ......................... ویداتیاکس یداریپا یابیارز یبرا ها ونیامولس یساز آماده0.-5.-2.-0

 51 .............. آب در آفتابگردان روغن یها ونیامولس ویداتیاکس یداریپا یابیارز2.-5.-2.-0

 51 .................................................... دیپراکس زانیم یریگ اندازه0.-2.-5.-2.-0

 50 .......................................تیوباربیتوریک اسید زانیم یریگ ندازها2.-2.-5.-2.-0

 50 ............................................................................ یآمار لیتحل هیتجز8.-2.-0
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 50 ................................................................................................. ..…چهارم فصل

 50 ...................................................... کیاستئار دیاس -توزانیک یها نانو ل یبررس0.-0

 FTIR............. ............................................................................ 50 جینتا0.-0.-0

 55 ......................................................... یروبش یالکترون کروسکوپیم آزمون2.-0.-0

 61 ........................................................... نریکریپ یها ونیامولس یداریپا یبررس2.-0

 آفییتییابییگییردان   روغیین نییریییکییریییپیی ونیییامییولسییی  یداریییپییا بییر pH اثییر2-0.-0

 61 ..                                            آبرد

 60 ............................................ کیاستئار دیاس مختلف یدرصدها با نانو ل اثر2.-2.-0

 68 ................. آب در آفتابگردان روغن نریکریپ ونیامولس یداریپا بر روغن غلظت اثر0.-2.-

 52 ..................................................... .....آفتابگردان روغن  چرب یها دیاس لیپروفا0.-0

 50 .............. نانو ل ذرات اندازه و شکل بر شده یپوشان درون یفلفل نعناع اسانس اثر یبررس0.-0

 55 ................................... آب در آفتابگردان روغن ونیامولس ویداتیاکس یداریپا یبررس5.-0

 55 .................... آب در آفتابگردان روغن کرنریپ ونیامولس تغییرات پراکسید زانیم0.-5.-0

 59 . آب رد آفتابگردان روغن نریکریپ ونیامولس تغییرات تیوباربیتوریک اسید در زانیم2.-5.-0

 82 .............................................................................................. .........یریگ جهینت  

 80 ................................................................................................. ..........:شنهاداتپی

 فصل پنجم

 85 .......................................................................................................................................................منابع..................
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  فهرست شکل ها

 5 ........................................................... آفتابگردان مغز و تخم یایمیش باتیترک 0-0شکل

 6 ................................................ نگردا آفتاب روغن در موجود چرب دیاس ساختار 2-0شکل

 00 ........................................................................ آب و روغن ونیامولس سطح 0-0شکل

 02 ............................................................... روغن و آب ونیامولس  درجه سطح 0-0شکل

 a-d) ییغذا هیپا بر ذرات یحاو نریکریپ ونیامولسیی یکروسییکوپیم عکس از ییها نمونه 5-0شییکل

 05 ........................ (یچرب هیپا بر ذرات f-h و نیپروتئ هیبرپا ذرات d-eدرات،یکربوه هیبرپا ذرات

 08 .................................................... یچرب ونیداسیاکس ندیفرا از کیشمات ریتصو 6-0شکل

 20 ........................................................................... توزانیک یمولکول ساختار 5-0شکل

 26 ............................................................................................ یفلفل نعناع8-0شکل

 25 ........................................................................................کیاستئار دیاس9-0شکل

 دیاسیی-توزانیک نانو ل: ج کیاسییتئار دیاسیی: ب توزان،یک: الف به مربوط FTIR یها فیط 0-0شییکل

 دیاسیی درصیید 51) کیاسییتئار دیاسیی-توزانیک نانو ل: د ،(کیاسییتئار دیاسیی درصیید 25) کیاسییتئار

 56 ............................ (.کیاستئار دیاس درصد 55) کیاستئار دیاس-توزانیک نانو ل: و( کیاستئار

 دیاس درصد 1 یحاو نانو ل: الف( SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم به مربوط ریتصیاو  2-0شیکل 

: د ک،یاستئار دیاس درصد 51 یحاو نانو ل: ج ک،یاستئار دیاس درصد 25 یحاو نانو ل: ب کیاستئار

 60 ...................................................................... کیاستئار دیاس درصد 55 یحاو نانو ل

 در آفتابگردان روغن نریکریپ ونیامولسیی یداریپا بر( 01 و 8 ،5 ،2) مختلف یهاpH اثر 0-0شییکل

 62 ................................................................................................................. آب

 66 ......................................... ونیامولس ذرات اندازه نیانگیم بر مختلف یهاpH اثر 0-0شکل

 در انآفتابگرد روغن نریکریپ ونیامولس یداریپا بر مختلف غلظت با دیاسی  کیاسیتاار  اثر 5-0شیکل 
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 65 ................................................................................................................. آب

 60 ............................................... درات اندازه نیانگیم بر دیاس کیاستاار اثرغلظت 6-0شکل

 روغن نریکریپ ونیامولسییی یداریپا بر (011،211،011،011روغن) مختلفغلظت اثر 5-0شیییکل

 66 ................................................................................................. آب در آفتابگردان

 51 ..... آب در آفتابگردان روغن نریکریپ ونیامولس ذرات اندازه نیانگیبرم روغن غلظت اثر 8-0شکل

 درصد51 غلظت با کیاستئار دیاس -توزانیک نانو ل یروبشی  یالکترون کروسیکوپ یم عکس 9-0شیکل 

 50 ...................................................................................... یفلفل نعناع اسانس یحاو

 فهرست جداول

 02 ................................................... یفلفل نعناع اسانس در موجود عمده باتیترک0-0جدول

 60...................................... های مختلف  pH با ها ونیامولس شدن یا خامه درصد 0-0جدول

 65................... کیاستئار دیاس مختلف یدرصدها با ها ونیامولس شدن یا خامه درصد 2-0جدول

 69............................... ف روغنمختل یدرصدها با ها ونیامولس شدن یا خامه درصد 0-0جدول

 گرم کی بر گرم یلیم حسب بر غلظت) آفتابگردان روغن چرب یدهایاس درصد و غلظت 0-0جدول

 50 ............................................................................................................ (. روغن

 و 05 ،8 ،0 ،0 یروزها در مختلف یمارهایت دیپراکس تست ریمقاد اریمع انحراف و نیانگیم 5-0جدول

 58 ............................................................ .گرادیسانت درجه 01 یدما در شده ینگهدار21

 05 ،8 ،0 ،0 یروزها در در مختلف یمارهایتTBA تست ریمقاد اریمع انحراف و نیانگیم 6-0جدول

 81 .......................................................... گرادیسانت درجه 01 یدما در شده ینگهدار 21 و
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 مقدمه

امروزه بسیاری از مواد غذایی که ما به  صورت روزانه مصرف می کنیم از چندین فاز غیر قابل امتزاج 

ده ، امولسیون نامیایع که در فاز دیگری پراکنده شدهمانند روغن و آب تشکیل شده است. قطرات فاز م

شود، که  می تواند به صورت امولسیون روغن درآب )مال، شیر، خامه یا سس مایونز( یا به صورت می 

 کره( باشد.  ;آب در روغن )مال

 ,.Chevalier et al) امولسیون ها از نظر سینیتیکی پایدار ولی بدون ثبات ترمودینامیکی هستند

، تورم ه خامه ای شدن، انعقاد، لخته شدن. مکانیسم های فیزیکو شیمیایی متعددی از جمل(2100

پایداری  .(Zhang  et al., 2119) استوالد و اکسیداسیون  سبب بی ثباتی امولسیون می شوند

عال سطحی فامولسیون ها را می توان از طریق افزودن امولسیفایر بهبود بخشید. امولسیفایر ها ترکیبات 

(. Homayonfal et al.,2100) هستند که سبب کاهش کشش سطحی و تابیت امولسیون می گردند

شده  از امولسیون پیکرینر رایجبه دلیل اثرات سوء امولسیفایر بر سلامت مصرف کننده، امروزه استفاده 

پایداری امولسیون در اندازه نانومتر برای  جامد نر امولسیونی است که از ذرات. امولسیون پیکریاست

 .(Coupland  et al., 2110) استفاده می شود

در نتیجه  اکسیداسیون روغن ها و چربی ها در امولسیون مهمترین عامل تخریب غذا می باشد.

روغن ترکیبات فراری تشکیل شده که آستانه بویایی پایینی داشته و میتواند روی ویژگی اکسیداسیون 

. در واقع (McClements, 2101) محصولات حاوی روغن تاثیر بگذارد های حسی روغن ها و

اکسیداسیون موجب تندی، تولید مواد طعم زا نامطلوب، رنر نامطلوب و به طور کلی تغییر در ویژگی 

ویتامین ها شده و های ارگانولیپتیک ماده غذایی می شود. به علاوه منجر به تخریب مواد مغذی مانند 

ارزش تغذیه ای محصول غذایی کاهش می یابد، همینین برخی از ترکیبات حاصل تهدیدی برای سلامت 

 .(Sherwin, 0958) انسان محسوب می شود

با توجه به این مطالب، به منظور به حداقل رساندن تخریب اکسیداتیو می توان از آنتی اکسیدان استفاده 
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طانزا سر سمیت و اکسیدان های رایج در صنایع غذایی، آنتی اکسیدان سنتزی هستند کهآنتی  کرد.

آنتی اکسیدان طبیعی مورد توجه محققین قرارگرفته  بودن آنها به اثبات رسیده است. امروزه استفاده از

 مواد غذایی در ت طبیعی که بعنوان آنتی اکسیداناز جمله ترکیبا .(Jacobsen et al., 0999) است

اسانس ها میتوانند اثرات ضد باکتریایی، ضد  بکار می روند، میتوان به اسانس های گیاهی اشاره کرد.

 قارچی، ضد اکسایشی و ضد سرطانی داشته باشند. در مورد آثار بیولو یک اسانسها مطالعات زیادی انجام

 قارچ و آنتی باکتریایی آنتی اکسیدانی، خاصیتدر تحقیقات گذشته  (.Sara Burt 2110) گرفته است

 .(Bouchra et al., 2110) شده است  گزارش فلفلی نعناع اسانس کشی

یکی از زمینه های کاربرد نانو در صنایع غذایی درون پوشانی کردن ترکیبات حساس به شرایط محیطی 

و یا ترکیبات فرار از جمله اسانس های گیاهی می باشد. روشهای مختلفی به منظور درون پوشانی کردن 

 کیتوزان می باشد.وجود دارد که یکی از روشهای جدید استفاده از نانو ل 

ایجاد اتصال بین کیتوزان و استئاریک اسید  طالب فوق، اهدف این پژوهش در مرحله اولبا توجه به م

 یداریفاکتورهای مختلف بر پابه منظور بهبود خاصیت امولسیفایری کیتوزان بود. در مرحله بعد بررسی 

اسانس  ن حاوینانو ل کیتوزانیز اثر  و در پایان ر روغن آفتابگردان در آب امولسیون پیکرین فیزیکی

 .ون روغن آفتابگردان در آب بررسی شدبر پایداری اکسیداسیون امولسی نعناع فلفلی
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 تخم آفتابگردان9-9

 تاریخچه و گیاه شناسی تخم آفتابگردان9-9-9

اروپا و  به مرور زمان کشت آن در شد، و ولین بار در آمریکای شمالی کشتبرای ا 0تخم آفتابگردان 

آمریکای جنوبی رواج یافت. در گذشته از تخم آفتابگردان بو داده شده )سرخ شده( آرد تهیه می کردند. 

در  08آفتاب گردان به اسپانیا آورده شد و سپس در قرن  2میلادی به وسیله موناردس 0569ل در سا

-21مایا و در دچین آمریکروسیه کشت آن توسعه یافت، تخم آفتابگردان در آب و هوای معتدل اروپا، 

متر می رسد. هر گل  5متر و گاهی  2-0درجه سانتی گراد کشت می شود. ارتفاع این گیاه به  25

 051-51تخم آفتابگردان آن حدود 0111باشد و وزن  دانه می  0111-0111آفتابگردان حاوی حدود 

 .(  (azadmard.,2119گرم است

 اهمیت اقتصادی تخم آفتابگردان2-9-9

سال گذشته کشت تخم آفتابگردان در جهان افزایش یافته است زیرا آن سرشار از اسید های  21 در

است.  درصد اسید لینولئیک( و از ارزش غذایی بالایی برخوردار 65چرب اشباع نشده است )در حدود 

ت ولی اس بوده میلادی روبه رشد 0986الی  0961خم آفتابگردان از سال در بازار مشترک اروپا کشت ت

/. میلیون تن تخم افتابگردان )در سال 5تولید جهانی آفتابگردان در دنیا متغیر است. در امریکا در حدود

میلیون تن  8میلادی تولید جهانی روغن آفتابگردان بالغ بر 2111( تولید شده است که در سال 0988

 بوده است.

 ی تخم آفتابگردانیخصوصیات فیزیکی و شیمیا3-9-9

درصد  55درصد از کل وزن آن را تشکیل می دهد. مغز آفتابگردان حاوی  51تاب گردان مغز تخم آف

 ( نشان داده شده می شود.0-0روغن است که در نمودار )

                                                 
1 Hilanthus annus 
2 monards 
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 ترکیبات شیمیای تخم و مغز آفتابگردان0-0شکل

 کاربردهای تخم آفتابگردان4-9-9

خوراک دام بسیار حائز اهمیت است. بدلیل درصد پروتئین می باشد که برای  25مغز آفتابگردان حاوی 

کمبود لیزین در پروتئین آفتابگردان از آن به ندرت در تغذیه ماکیان استفاده می شود اما در حال حاضر 

سعی می شود واریته هایی کشت شود که میزان پروتئین آنها بیشتر و وزن پوست خارجی آن کمتر 

درصد موم است که از آن به عنوان مواد سوختی  81یش از البته پوسته تخم آفتابگردان حاوی ب باشد.

استفاده می شود. حتی از آرد آفتابگردان در تغذیه انسان و نیز در تولید فراورده های آردی بهره می 
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 گیرند، زیرا هضم این نوع فراورده بسیار آسان می باشد و رنر مطلوبی نیز به آنها می دهد.

 روغن آفتابگردان2-9

درصد اسیدهای چرب اشباع نشده  85روغن آفتابگردان حاوی  دید می شود 0-2ه در شکل همانطور ک

درصد آنرا اسید لینولئیک تشکیل می دهد. در بعضی از  66)اسید لینولئیک و اسید اولئیک( است که 

ه درصد می رسد. میزان اسید چرب اشباع نشد 69واریته ها میزان اسید لینولئیک در مغز آفتابگردان تا 

 لینولئیک در روغن آفتابگردان بستگی به آب و هوای و منطقه ای که آفتابگردان کشت می شود، دارد.

درصد کمتر از  21ی آید ید چرب اشباع نشده روغن آفتابگردان که در شمال فرانسه بدست مسمیزان ا

وغن اشباع ر گردانی است که در جنوب آن کشور کشت می شود. میزان بالای اسید چرب غیرروغن آفتاب

 (.0085اپایدار باشد )فاطمی آفتابگردان باعث شده این روغن در برابر اکسیداسیون ن

 

 (.0085)فاطمی نگرداار اسید چرب موجود در روغن آفتابساخت2-0شکل 

 خصوصیات روغن آفتابگردان9-2-9

ضریب  ،سانتیمتر مکعب/. گرم بر 915-/.90خصوصیات دیگر روغن آفتابگردان عبارتند از: وزن مخصوص 
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، 001-005و اندیس یدی  089-090اندیس صابونی  ، 066/0-068/0درجه سانتیگراد  01 شکست در

-01درصد اسید استئاریک و 0/0-01 ،درصد اسید پالمتیک 5/0-5/6حاوی  همینین روغن آفتابگردان

 درصد اسید اولئیک می باشد. 21

 امولسیون3-9

امتزاج ناپذیر است که یکی از فازها به شکل قطرات کروی در دیگری امولسیون، ترکیبی از دو فاز 

 پراکنده است. امولسیون ها به طور قراردادی به دو دسته تقسیم می شوند:

 ( امولسیون روغن در آبO/W( شامل قطرات فاز روغن پراکنده در فاز آبی است :) به عنوان

 شیر(ماال 

 ( امولسیون آب در روغنW/O شامل قطرات :)( به عنوان ماال آب پراکنده در فاز روغنی است

 کره(

فازی را که به صورت قطرات پراکنده در امولسیون بوده، فاز داخلی یا پراکنده و فاز دیگر که قطرات را 

 .(Dickinson, 2101) احاطه کرده است، فاز پیوسته یا خارجی می گویند

 ماده سازی امولسیونآ9-3-9

 شوند، موسوم به همو نیزاسیون یاعملیاتی که در آن دو فاز امتزاج ناپذیر مجزا تبدیل به امولسیون می 

اندازه ذرات  برای نیل به این منظور استفاده می کنند. 0همگن سازی است. در صنعت از همگن سازها

امولسیون روغن در آب معمولا توسط فشار همو نایزر کاهش می یابد. در مرحله همگن سازی، برای 

 ل مشترک بین قطرات فاز پراکنده و پیوستهتبدیل فصل مشترک مجزای بین دو فاز آب و روغن ، به فص

)برای بیشتر کردن سطح تماس بین دو فاز(، نیروی محرکه ای به سیستم اعمال می شود. از این رو، 

                                                 
0 Homogenizer 
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امولسیون ها در سطح تراز انر ی بیشتری نسبت به فازهای مجزای اولیه قرار می گیرند. به همین دلیل 

 .(Berton-Carabin et al., 2105) امیکی ناپایدار هستنداست که این سیستم ها از دیدگاه ترمودین

 ویژگی های عمومی امولسیون ها2-3-9

خواص و ویژگی های امولسیون فقط به خواص اجزای اصلی تشکیل دهنده آن وابسته نیست، بلکه 

براساس فرمولبندی امولسیون شکل میگیرد. به همین دلیل است که ویژگی های امولسیون باید حداقل 

د رها شامل موا های امولسیون ویژگیدر سه مرحله تولید، نگهداری و مصرف بررسی شوند. تعدادی از 

 :زیر است

 و هدایت الکتریکی نوع امولسیونا9-2-3-9

یکی از مهمترین ویژگی های امولسیون که باید مورد بررسی قرار گیرد، نوع امولسیون است. با تعیین 

 فاز خارجی امولسیون، نوع امولسیون تعیین می شود که به پارامترهای زیر بستگی دارد:

 گرانروی امولسیون 

 پیوسته ثابت دی الکتریک فاز 

 وزن مخصوص دو فاز 

 نوع امولسیفایر 

 pH .امولسیون 

با توجه به این که در بسیاری از موارد فاز آبی امولسیون دارای الکترولیت ها است، بنابراین هدایت 

نیز دارند و از این خاصیت می توان برای تعیین نوع امولسیون استفاده کرد. به دلیل اینکه 0الکتریکی

برابر کمتر از هدایت الکتریکی فاز آبی است، هدایت الکتریکی  0111یا011ز روغن هدایت الکتریکی فا

 فاز روغنی در مقایسه به فاز آبی، صفر در نظر گرفته می شود.

                                                 
4 Electrical conductivity 
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 5ظاهر9-3-2-2

دو فاز و جامدات، تغییر می کند. اگر دو فاز مشترک  6این عامل با اندازه ذرات، اختلاف در ضریب شکست

دهنده امولسیون دارای ضریب شکست یکسان باشند و یا اینکه قطر قطرات فاز پراکنده بسیار کوچک 

باشد )به طوری که به دلیل کوچکی بیش از حد قادر به تفریق نور نباشد(، شفافیت امولسیون پایداری 

 بیشتری خواهد داشت.

 7داری امولسیونپای9-3-2-3

ایداری امولسیون به کار برده می شود. البته، انواع مولسیون با گذشت زمان، عنوان پبه تغییرات خواص ا

سازوکارهای فیزیکی و شیمیایی نیز وجود دارند که موجب تغییر خواص امولسیون می شوند. انواع 

 سازوکارهای فیزیکی که بر پایداری امولسیون اثر میگذارند شامل:

 خامه ای شدن و ته نشینی 

 لخته شدن 

 به هم پیوستگی 

 رسیدن استوالد 

 نیروهای موثر در تشکیل امولسیون ها3-3-9

 نیروهای الکترواستاتیکی9-3-3-9

هنگامی که در یک محلول حاوی الکترولیت، ذرات باردار و دارای سطوح مشخص با یکدیگر تماس پیدا 

کنند، غلظت یون های دارای بار مخالف، بین سطوح ذرات افزایش می یابد. این پدیده موجب به وجود 

ابل شده ق ذکرآمدن نیروی دافعه می گردد، که به صورت افزایش در فشار اسمزی ناحیه بین دو سطوح 

                                                 
5 appearance 
6 Refractive index 
7 emulsion stability 
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 .مشاهده است. این نیروی تولید شده را معمولا نیروی الکترواستاتیک می نامند

 نیروهای واندروالسی2-3-3-9

این نیروها، نیروهای ضعیفی هستند که در اثر اتصال های موقت بین مولکول ها و ذرات موجود در 

وجود اینگونه  شده اند.شناخته  امولسیون ایجاد می گردند و به طور کلی به نام نیروهای واندروالس

از طرف دیگر موجب دافعه  نیروهای بین مولکولی از طرفی باعث جاذبه موقت بین مولکول ها گردیده و

 .بین مولکول ها می گردد

 8نیروهای همپوشانی فضایی9-3-3-3

د، فرو می روهنگامی که دو اتم یا مولکول به یکدیگر نزدیک می شوند و ابرهای الکترونی آنها در هم 

نیروی دافعه بسیار قوی، بین آنها به وجود می آید. اگر فاصله بین دو مولکول از مجموع شعاع هایشان 

 .(Torabi et al.2112) کمتر باشد، در این صورت این نیرو، به سرعت افزایش پیدا می کند

 انواع امولسیون4-3-9

 امولسیون معمولی )متداول(9-4-3-9

ز ا که برای افزایش پایداری این نوع امولسیون از امولسیفایر استفاده می شود. امولسیون روغن درآب

ده دو نوع امولسیفایر استفاده ش انواع متنوع امولسیفایر می توان برای پایداری امولسیون استفاده کرد.

 در پایداری امولسیون :

 سورفکتانت با وزن مولکولی پایین 

 بیوپلیمرآمفیفیلیک 

دارای یک سر قطبی و دم غیرقطبی )آبگریز( می باشند، سر ن مولکولی پایین سورفکتانت با وز

 قطبی به سمت فاز پیوسته و دم غیرقطبی به سمت فاز پراکنده در سطح بین آب و روغن قرارگرفته

                                                 
8 steric overlap 
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ه کدروکلوئید و پروتئین ها می باشند،ند.  بیوپلیمرها شامل هیمانع برهمکنش بین دو فاز می گرد و

سطحی پایین و ایجاد دافعه )الکترواستاتیک و فضایی( باعث پایداری امولسیون می  با ایجاد کشش

  .(0-0)شکل  شوند

 

 

 (Chevalier et all, 2100)سطح امولسیون روغن و آب0-0شکل

 1امولسیون چندگانه9-3-4-2

می باشد. به  W/O/Wو آب در روغن در آب O/W/Oامولسیونی که به صورت روغن در آب در روغن 

امولسیون آب در روغن در آب، امولسیونی است که شامل قطرات آب موجود در قطرات بزرگ این ترتیب 

 روغن بوده که خود در فاز آب پراکنده است.

 90امولسیون پیکرینگ9-3-4-3

 ود.ستفاده می شامولسیون پیکرینر ، امولسیونی است که برای پایداری آن از ذرات در اندازه نانومتر ا

ذرات پایدارکننده که برای امولسیون پیکرینر استفاده می شود شامل سیلیکا، آلومینا، واکس، ذرات 

ی پایداری امولسیون پیکرینر توسط ذرات مستلزم تر شوندگ .ن، اکسید تیتانیوم و... می باشندرس، کتی

ذرات با روغن و آب می باشد ذراتی که توسط روغن خیس می شوند برای امولسیون روغن در آب و 

                                                 
9 multiple emulsions 
10 Pickering 
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ی ترشوندگی ذرات بستگ کاربرد دارند. برای امولسیون آب در روغن ،ذراتی که توسط آب خیس می شوند

روغن در هر دو امولسیون دارد به اینصورت که زاویه تماس امولسیون  _ذره_به زاویه تماس سطح بین آب

 .(0-0 شکل) درجه می باشد 91از  درجه و امولسیون آب در روغن بیشتر 91روغن در آب کمتر از 

 

 .(Rayner et al .,2100 ) سطح درجه  امولسیون آب و روغن0-0شکل 

 

در برابر ادغام،  ،ونی که توسط سورفکتانت تابیت شدهامولسیون تابیت شده با ذرات نسبت به امولسی

پایداری بالاتری در مقابل اکسیداسیون به دلیل همینین خامه ای شدن، انبوهش، رسیدن استوالد و 

به اینصورت که ذره در سطح بین آب و روغن  د.نجلوگیری از برهمکنش فازها در سطح بین دو فاز دار

 Rayner) )جذب شده( و با ایجاد مانع فیزیکی از برهمکنش بین قطرات جلوگیری می کندقرار گرفته 

et al.,2100 ). 

 دلایل استفاده از امولسیون پیکرینر

 در برابر ناپایداری های امولسیون پایداری بالا .0

 د مشکل برای سلامت انسانغیرسمی بودن و عدم ایجا .2

 داشتن اندازه کوچک ذرات در حد نانومتر .0

 . (Berton-Carabin  et all, 2105) اقتصادی بودن ذرات .0
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 پیکرینگانواع ذرات امولسیون 4-4-3-9

 ذرات معدنی9-4-4-3-9

گر ذرات از دی .ه استامولسیون پیکرینر بر پایه سیلیس بود در مورد،بسیاری از تحقیقات انجام شده 

و لاپونیت (، روی موریلونیت )به ویژه مونت  در اندازه نانومتر می توان به سیلیکات های صفحه ای

ان ذرات در ابتدا  به طور گسترده به عنو این کرد. . اشاره.، تیتانیم دی اکسید، کلسیم کربنات واکسید

توسط اسکاندر، سیلیکا به   2115پایدار کننده در امولسیون های غیر غذایی استفاده می شد. در سال 

 .(Claire et al,2105 )عنوان پایدارکننده در امولسیون غذایی معرفی شد 

 ذرات بر پایه کربوهیدرات2-4-4-3-9

شده دسته بزرگی از ذرات، بر پایه غذایی با پتانسیل بالا می باشد که در پایداری  ذرات نشاسته اصلاح

امولسیون پیکرینر روغن در آب مورد استفاده قرار گرفته است. ذرات نشاسته به طور کلی آب دوست 

 ثمی باشند در نتیجه تغییرات شیمیایی، نشاسته آبدوست به نشاسته آبگریز تبدیل شده و از این رو باع

( در نتیجه OSAاکتیل سوکسینیک اسید ) در سطح بین روغن و آب می شود. جذب افزایش تمایل

ایداری امولسیون پیکرینر میگردد. شاسته ایجاد شده که باعث افزایش پاصلاح شیمیایی بر روی ن

Rayner et al. (2102a)  درصد  0-2دریافتند کهOSA  منجر به افزایش  کوینااز گرانولهای نشاسته

یزی دیگر برای افزایش آبگرروشهای  پایداری امولسیون پیکرینر شد.  وفعالیت امولسیون کنندگی 

 (استفاده از مواد شیمیایی مختلف )مال، استریفیکاسیون انهیدرید استیک و انهیدرید فتالیکنشاسته، 

از دیگر ذرات بر پایه کربوهیدرات .(Rayner et al., 2102) یا خشک کردن حرارتی ذرات می باشد

تال ، میتوان به میکروکریستال سلولز، نانو کریسداری امولسیون پیکرینر روغن درآباستفاده شده در پای

 وشش داده شده با آلژینات اشاره کرد.کیتین، پودر کاکائو و کیتوزان پ
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 ذرات برپایه پروتئین3-4-4-3-9

انواع مختلف ذرات بر پایه پروتئین به طور موفقت آمیز در پایداری امولسیون پیکرینر روغن در آب به 

نسبتا  ایهذرات پروتئین ممکن از منابع مختلف) گیاهی و لبنی( بدست آید. پروتئینکاربرده شده است. 

ین و پروتئین سویا را می توان  با عملیات ترمودینامیکی) امواج فراصوت، تکان دادن ئهیدروفوب مانند ز

گرما دادن محلول پروتئین  درجه سانتیگراد( در فاز امولسیون پراکنده شوند. 91و حرارت دادن در دمای 

ت که می تواند به عنوان یک برای آماده سازی توده از پروتئین محلول در آب اس یک راه کارآمد

ک ذرات لاکتوفرین ی پایدارکننده برای امولسیون پیکرینر روغن در آب استفاده کرد. به عنوان ماال

ب آد. پروتئینهای لبنی مال کازئین و ننشان دااز خود قوی در امولسیون پیکرینر گی پایدار کننده 

تعدادی  .ون پیکرینر در صنعت غذا می باشندمولسیبرای پایداری ایکی از امولسیفایرهای عمده  پنیر

 باعث افزایش اثر امولسیفایری پروتئین های آب پنیرعات نشان داده که عملیات حرارتی بر روی از مطال

 .(Liang et al., 2100) به دلیل افزایش در آبگریزی سطح شد

 ذرات بر پایه چربی4-4-4-3-9

ذرات بر پایه چربی به شکل بلورهای چربی به عنوان پایدارکننده امولسیون پیکرینر آب در روغن به 

ذرات باعث می شود در موقعیت سطح آب و  رسمیت شناخته شده اند. آبگریزی نسبتا بالای چنین

اری امولسیون پیکرینر آب در روغن قرار گیرند. مکانیسم عمده پاید درجه 91اویه بالاتر از روغن با ز

توسط کریستال چربی بسته به درجه کریستالیزاسیون سطح تری گلیسرید فاز پیوسته و سپس جذب 

پتانسیل ذرات ساخته شده از  ،چندین مطالعه .در قطرات آب در طول امولسیون کردن می باشد

رار را مورد بررسی ق استفاده می شود ترکیب چربی دوست که به عنوان پایداری امولسیون پیکرینر



05 

 

 .انواع ذرات بر پایه غذایی  نمایش داده شده است5-0شکل در  .Tan et al., 2100)) دادند

 

 a-dنمونه هایی از عکس میکروسکوپی امولسیون پیکرینر حاوی ذرات بر پایه غذایی )5-0شکل 

 ذرات  d-eذرات برپایه کربوهیدرات،

 .(Berton-Carabin  et al., 2105)ذرات بر پایه چربی( f-hبرپایه پروتئین و 

 پایداری امولسیون5-3-9

گذشت زمان تمایل دارند تا به تمام امولسیون ها از لحاظ سینیتیکی ناپایدارند. به این مفهوم که با 

ور از تعادلی، جدایش کامل دو فاز آب و روغن است. پایداری امولسیون، مقدار ظحالت تعادلی برسند. من

فیزیکی و  هایر تغییرات در خواص آن با گذشت زمان است. فرایندبمقاومت یک امولسیون در برا
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در  فرایند های فیزیکی و شیمیایی، به ترتیبشیمیایی بسیاری به ناپایداری امولسیون منجر می شوند. 

ه از جمله فرایند های فیزیکی می توان ب اثر تغییر ساختار فضایی و شیمیایی مولکول ها ایجاد می شود.

بهم پیوستگی، لخته شدن و برگشت فاز اشاره کرد. در حالی که برای فرایندهای شیمیایی می توان به 

 غذایی و دارویی بسیار اهمیت دارداین تغییرات در فرمولبندی مواد هیدرولیز و اکسایش اشاره کرد که 

(de Folter et al., 2102). 

 لخته شدن9-5-3-9

امولسیون به دلیل وجود انر ی حرارتی، نیروهای جاذبه ای و نیروهای مکانیکی اعمال شده قطرات در 

در سیستم، به طور دائم در حال حرکت هستند. در نتیجه دو یا چند قطره برای تشکیل یک توده به 

 هم نزدیک می شوند و هر قطره ویژگی خودش را به شکل اولیه یک قطره، در توده حفظ می کند.

 به هم پیوستگی2-5-3-9

فرایند به هم پیوستگی، زمانی رخ می دهد که قطرات موجود در امولسیون به هم بسیار نزدیک شوند و 

توده ای را ایجاد کنند. یعنی قطرات اولیه پس از الحاق به یکدیگر، به یک قطره بزرگتر تبدیل می شوند. 

وی سطح قطره گسیخته می شود و امکان در واقع، غشای محافظ ایجاد شده به وسیله امولسیفایر بر ر

 به هم پیوستگی قطرات را فراهم می کند.

 ته نشینی یا خامه ای شدن3-5-3-9

 پدیده ته نشینی و خامه ای شدن در امولسیون در نتیجه دو فرایند است:

  وجود تفاوت در چگالی قطره با مایع احاطه کننده قطره، به این صورت که اگر چگالی قطره از

همینین اگر چگالی قطره بیشتر  پیوسته کمتر باشد. پدیده خامه ای شدن روی می دهد.فاز 

 از چگالی فاز پیوسته باشد، پدیده ته نشینی رخ خواهد داد.

  وجود اختلاف چگالی توده حاصل از فرایند لخته شدن و یا به هم پیوستگی با چگالی فاز پیوسته

به این صورت که  خامه ای شدن مواجه خواهیم شد. در امولسیون، با پدیده های ته نشینی و یا
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اگر چگالی فاز پیوسته از چگالی توده کمتر باشد، پدیده ته نشینی و در غیر این صورت، پدیده 

 خامه ای شدن رخ خواهد داد.

 رسیدن استوالد4-5-3-9

رد بین دهد. برخو فرایند استوالد بیشتر در امولسیون هایی با توزیع اندازه قطرات بسیار متنوع روی می

قطره به ایجاد یک قطره بزرگتر و یک قطره کوچکتر منجر می شود. در نتیجه، قطرات ریز، کوچکتر و 

 به تدریج در فاز پیوسته حل می شوند یا اینکه روی سطح فاز آبی قرار می گیرند.

 برگشت فاز5-5-3-9

از برگشت ف وغن تبدیل می شود.آب در ربرگشت فاز، فرایندی است که در امولسیون روغن در آب به 

 می تواند به دلایل مختلفی ایجاد شود:

 تغییر در شکل هندسی مولکول فعال کننده سطحی 

 (.0080)ترابی زاده، متبلور شدن چربی در امولسیون 

 اکسیداسیون چربی6-5-3-9

چربی ها از مهمترین دلایل  عمده در فساد مواد غذایی می باشد. اکسیداسیون چربی های  اکسیداسیون

در غذاها این واکنش می تواند .ه ای میگرددغیر اشباع باعث ایجاد تغییر رنر، طعم، بافت و ارزش تغذی

 اسیدهایمنجر به فساد و از دست رفتن ارزش تغذیه ای )از طریق نابودی ویتامین های ای، دی، ایی و 

در امولسیون روغن در آب، قطرات روغن  چرب ضروری( و ایجاد ترکیبات سمی و محصولات رنگی گردد.

در فاز آب پراکنده شده و به وسیله امولسیفایر و سورفکتانت در امولسیون تابیت شده اند. فاکتورهایی 

آبی،  ات چربی، دما، فعالیتشامل، ساختار مولکولی قطربر روی اکسیداسیون چربی امولسیون تاثیر گذار 

 0-6همانطور که در شکل  اکسیژن، آنتی اکسیدان و پراکسیدان )فلزات واسطه( در سیستم می باشد. 

باعث ایجاد اکسیداسیون چربی در امولسیون می شود برهمکنش مکانیسم عمده که دیده شده است 

بین هیدروپراکسید چربی موجود در سطح قطره و فلزات واسطه ) موجود در فاز آبی(، که باعث شکستن 
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هیدروپراکسید چربی به رادیکال های فعال آزاد، مانند رادیکال های الکوسیل و پروکسیل می شود، می 

ین جلوگیری از برهمکنش بپایداری اکسیداسیون چربی در امولسیون افزایش ی باشد. یکی از روشها برا

آهن و هیدروپراکسید است. عواملی موثری که میتواند برتوانایی آهن تاثیرگذار باشد موقعیت فیزیکی 

 ,Atarés) پروکسیدان در فاز پیوسته و خصوصیات سطح بین قطرات )مال، بار، ضخامت و ...( می باشد

et al, 2102). 

 

 (McClements et all,2105 )تصویر شماتیک از فرایند اکسیداسیون چربی6-0شکل

 یا کاهش اکسیداسیون می شوند. اثر آنتی اکسیدانآنتی اکسیدان ها ترکیباتی هستند که باعث تاخیر 

 ها با مهار تشکیل رادیکال آزاد در مرحله آغازین یا قطع زنجیره رادیکال آزاد در مرحله انتشار می باشد

(Kargar et al, 2100).  آنتی اکسیدان ها ممکن است به صورت یک عامل درونی در داخل غذا وجود

افت کیفیت ترکیبات لیپیدی غذاها به آنها اضافه شوند. افزودن داشته باشند یا آنکه برای جلوگیری از 

یی د اکسیداسیون چربی را در مواد غذامی توان BHA ،BHT ،TBHQاکسیدان سنتزی مانند  یآنت

کنترل کند. اما استفاده از این آنتی اکسیدان های سنتزی به دلیل خطراتی که در سلامتی انسان دارند 

آنها محدود شده است. ترکیبات فنولی که به طور معمول در منابع خوراکی و به دلیل سمیت احتمالی 

و غیرخوراکی یافت می شوند، دارای اثرات بیولو یکی چند گانه ای مانند فعالیت آنتی اکسیدانی هستند. 

ات فنولی هستند، در عصاره میوه ها، علف ها، سبزیجات و غلات و سایر مواد گیاهی که غنی از ترکیب

یی بسیار قابل توجه شده اند، به این دلیل که قادرند تغییرات اکسیداتیو چربی ها را واد غذاصنعت م

زین ین اهمیت جایگسته کرده بنابراین کیفیت و ارزش تغذیه ای مواد غذایی را بهبود بخشند. بنابراآه
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ی آنتی اکسیدان کردن مواد طبیعی بدست آمده از دانه های روغنی، ادویه جات و سایر مواد گیاهی به جا

مطالعه های انجام شده نشان می دهند عصاره های  های سنتزی بسیار افزایش یافته است. تحقیقات و

 .(Ahmed et al,0999 ) دفعالیت آنتی اکسیدانی قوی می باشنبدست آمده از منابع طبیعی دارای 

 

 نانوفناوری4-9

نانومتر، جائی که پدیده ها،  0-011نانو، تقریبا نانوفناوری عموما بعنوان درک کنترل ماده در ابعاد 

کاربردهای جدید پیدا میکنند تعریف میشود. یک نانو ماده، یک نهاد جداگانه است که در یک یا چند 

. خواص فیزیکوشیمیایی )از جمله رنر، حلالیت، نانومتر یا کمتر میباشد 011بعاد بعد دارای ا

سمیت( و خواص بیولو یکی ساختارها و سیستم ها در ابعاد  ویسکوزیته، ضریب انتشار، قدرت مواد و

نانو، در مقایسه با همتایان ماکرو اندازه، مربوط به بر همکنش تک اتمها و مولکولها بوده که منجر به 

قبیل الکترونیک ،  از حصول کاربردهای جدید و بی همتا می شود. به این دلیل آنها در انواع زمینه ها

جات و صنعت داروسازی بسیار قابل توجه هستند. کاربرد نانوتکنولو ی در صنعت غذا  کامپیوتر و منسو

بعلت ساختار پیییده و حساسیت آن،  نسبت به سایر زمینه ها به آهستگی توسعه یافته است. برخی از 

کاربردهای آن در صنعت  غذا، بهبود جذب و قابلیت دسترسی به مواد مغذی و مکملها در بدن، تولید 

عم های جدید یا بهبود طعم و بافت غذا، بهبود مواد بسته بندی غذا و توسعه نانوسنسورهایی است که ط

میتوانند اطلاعاتی در مورد تازگی یا فساد محصولات در هنگام نقل و انتقال بدهند. بر طبق این پارامترها، 

دی جود در غذا، مواد بسته بنکاربرد نانوتکنولو ی در صنعت غذا بر پایه فرآیند شیمیایی بین مواد مو

 .(Livney, 2105)غذا و نانو مواد بعنوان مسئول واکنشهای شیمیایی است 

 نانو فناوری در صنایع غذایی9-4-9 

مطالعه غذاهای نانوساختار و کاربرد نانوفناوری در جنبه های گوناگون علم غذا و فناوری در شروع هزاره 

سوم سرعت گرفته است و در حال حاضر، در حوزه تحقیقات مشروع مربوط به علم غذا قرار دارد. مزایای 
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ل بسته بندی، سیستم تحوی بالقوه کاربرد نانوتکنولو ی در غذا شامل بسیاری از جنبه ها از جمله مواد

مولکولی -موثر مواد مغذی، فرمولاسیون با توانایی زیستی بهبود یافته و ابزار جدید در بیولو ی سلولی

  .میباشد

ای هدهی ترکیبات فعال و مغذی با پوششیکی از کاربردهای فناوری نانو در فرآوری مواد غذایی، پوشش

انواع نانو در مقایسه با سیستم ن این ذرات به مواد خوراکی است. خوراکی با اندازۀ نانو و میکرو و افزود

 تحویل ماکرو، دارای مزایای چندی است.

 نانوذرات9-9-4-9 

ذرات بیوپلیمری در مقیاس نانو توجه زیادی را در توسعه فرمولاسیون جدید برای سیستم کنترل رهایش 

نانو ذرات  پلیمری به دو گروه طبقه بندی  و افزایش پایداری اسانس های روغنی بخود جلب کرده اند.

 میشوند: نانوکپسول و نانواسفر

نانوکپسول دارای دیواره پلیمری است که روغن در مرکز آن قرار می گیرد، در حالیکه در نانواسفر روغن 

 .Yanget al., 2100 ))میتواند با دیواره پلیمری یا ماتریکس کونژوگه شود 

 انکپسولاسیوننانو 2-9-4-9 

نانوانکپسولاسیون بعنوان یک تکنولو ی که پتانسیل زیادی برای حل مسائل دارد هدفمند شده است. 

نانو انکپسولاسیون یکی از شاخه های نانوتکنولو ی است، که اخیراً از طرف محققین خصوصاً، در زمینه 

 داروسازی و بیوتکنولو ی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. 

ن مطالعاتی  برای استفاده کلینیکی در زمینه های تشخیص، تحویل دارو، وسائل پزشکی و تصویر از چنی

. نانوکپسولاسیون شامل استفاده از نانو حامل ها (Mitra et al., 2110)برداری استفاده شده است 

برای درونپوشانی کردن  مواد یا مولکولهای  حساس است، که باعث حفاظت آنها از فاکتورهای محیطی 

یشود. همینین مولکولهای فرار با این روش پایدار مانده و باعث حفاظت ، اکسیژن، نور و ... م pHنظیر 

 (.Jain., 2110آنها از تغییرات اکسیداتیو، نوری و فراریت میشود )
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 مزایای انکپسولاسیون9-2-9-4-9 

 مزایای انکپسولاسیون شامل موارد زیر است: 

 کاهش واکنش پذیری مواد هسته به محیط )نور، گرما و آب (-0  

 کاهش تخریب یا تغییر مواد هسته -2

 افزایش فرآیند جابجایی آسان تر -0

 کنترل رهایش مواد فعال -0

 .(Raemdonck et al., 2119) پوشاندن طعم مواد هسته-5

 نانوژل2-4-9 

نانو ل ها اغلب بعنوان ذرات هیدرو لی در اندازه نانو بوده، که توسط پیوندهای شیمیایی یا فیزیکی 

آبدوست یا شبکه پلیمری آمفی فیلیک تعریف میشوند، و بصورت  ل های کلوئیدی در محیط آبی 

 بیه بافتهستند . نانو ل ها ساختار مشابه با هیدرو ل هایی نظیر  ل های جاذب آب و انعطاف پذیر ش

طبیعی دارند. گزارش شده که نانو ل ها دارای ظرفیت بارگیری بالا، مقاومت بالا و پاسخ به شرایط 

بعلاوه نانو ل ها  .(Massoud et al., 2119) و حرارت هستندpHمحیطی نظیر محیط یونی قوی، 

 خواص قابل توجهی دارند که میتوانند به تحریکات محیطی برای رها کردن سیستم تحویل پاسخ دهند.

 دو روش برای ساخت نانو ل ها :

 تولید خودبخودی -0

 پیوندهای شیمیایی-2

 مکانیسم تولید خودبخودی به دودسته تقسیم میشود :

  سیستم تک ترکیبی که از پلی ساکارید و یا مشتقات آن تشکیل شده است، و شامل واکنشهای

 هیدروفوبیک یا باندهای هیدرو نی است .

 ند و شامل باندهای سیستم چند ترکیبی که حداقل یک مولکول دیگر در آن شرکت میک

در هر دو مورد نیروهای واندروالسی در فرآیند  .پلی ساکارید و دیگر مولکول هاست هیدرو نی بین



22 

 

نانو ل ها بعنوان یکی از موثرترین نانوحامل ها شناخته  .شرکت می کنند ولی نقش مهمی ندارند

شیمی محض و کاربردی  المللی   میلادی لغت نانو ل توسط اتحادیه بین 2111شده اند. در سال 

(IUPAC تعریف شد. در مقایسه با سایر نانوحامل های پلیمری، نانو ل ها میتوانند مقدار زیادی )

نانو ل ساخته شده از کیتوزان بعلت  بعدی پلیمری خود نگه دارند. 0آب و مواد زیستی را با شبکه 

ای ریز، پپتیدها، پروتئین ها و... ، توانایی در درونپوشانی کردن انواع مختلفی از داروها، مولکول ه

تنظیم سرعت رهایش ،افزایش کارایی و بهبود عملکرد انتخابی در سالهای اخیر مورد توجه قرارگرفته 

  (Niu et al., 2100).است

 کیتوزان5-9 

استخراج شده از  استیل دی گلوکزآمین است که از استیل زدایی کتین-( ان0و0کیتوزان، پلی مر بتا )

کیتین  .(Sánchez-González et al., 2100) سخت پوستان، حشرات و قارچ ها تولید می شود

 مانی بر عهده دارد ویی است که به صورت طبیعی نقش ساختهمانند سلولز از دسته پلی ساکاریدها

فرمول شیمیایی آن بسیار شبیه سلولز است. کیتین ساختاری کریستالی، سخت و سفید رنر دارد که 

میسلیوم قارچ ها یافت می شود. کیتوزان یکی از مهم ترین به وفور در پوسته سخت پوستان، حشرات و 

مشتقات کتین است که در نتیجه واکنش حذف گروه استیل از کتین به دست می آید. معمولا کیتوزان 

خلاف  درصد گروه های استیل آن حذف شده گفته می شود. کیتوزان بر 51به کیتینی که بیش از 

با بافت های زنده، غیر سمی بوده و در طبیعت قابل تجزیه  سازگاریترکیبات پلیمری مصنوعی ضمن 

استفاده از کیتوزان به عنوان یک  .آمده است 5-0در شکل  ساختار آن می باشد. لازم به ذکر است که

 اپن مجاز اعلام شده است و امروزه در  0995و  0980ماده افزودنی در  اپن و کره به ترتیب از سالهای 

اثر کیتوزان در ثبات اکسیداتیو  سویا، کلم چینی و ساردین ها به کار می رود. در غذاها یی مال سس

-2در  %51از آن منجر به کاهش  %0( مشاهده شده که با افزودن 0990گوشت توسط ایزومی کوتو )

 Nasr et) ، آزاد می شودهداری گوشت در طول فرایند حرارتیروز نگ 0تیوباربیتوریک اسید بعد از 

al, 2119). 
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 کاربردهای مختلف کیتوزان9-5-9 

 کاهش پاتو ن های غذایی 

 قادر به تشکیل فیلم نیمه نفوذپذیر 

 به عنوان حامل دارویی و هورمونی 

 به عنوان نگهدارنده در صنایع غذایی 

 افزایش ماندگاری مواد غذایی 

 

  (Yang et al., 2100). ساختار مولکولی کیتوزان5-0شکل 

 گیاهان دارویی6-9 

مانند متابولیتهای ثانویه وجود دارد،که دارای خواص زیست فعالی در  گیاهان ترکیبات شیمیایی زیادی 

و بیوشیمیایی بسیاری هستند. این ترکیبات ثانویه در صنایع مختلف دارویی، شیمیایی، آرایشی و 

گیاهان دارویی و خواص سلامتی  این می توان با پیوند دادنبنابر .بخصوص صنعت غذا کاربرد دارند

نه تنها سلامت مصرف کننده را تضمین کرد، بلکه  با وجود ترکیبات معطر در  بخش آنها با صنعت غذا،

 ,.Nasr et al)ترکیبات ثانویه گیاه ، باعث بهبود عطر و طعم غذا و رضایت مندی مصرف کننده شد
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2119). 

 اهمیت گیاهان دارویی9-6-9 

در حال حاضر موضوع تولید و مصرف گیاهان دارویی درکشورهای صنعتی و توسعه یافته در حال احیاء 

هان دارویی ، زیرا از گیااست. محاسبه دقیق مقدار مصرف سالیانه گیاهان دارویی در جهان مشکل است

 د.امعی نیز در این مورد وجود نداربه اشکال ناشناخته  متفاوتی استفاده می شود و اطلاعات ج

 کاربرد گیاهان دارویی2-6-9 

 استفاده میشود. درمانی اتاثربرای صورت مستقیم یا غیر مستقیم  واد مؤثره بهاز م-0

به  …از مواد موثره فعال موجود در این دسته از گیاهان در صنایع نوشابه سازی، کنسرو سازی و -2

 منظور بهبود در طعم، رنر و مزه آنها استفاده میشود .

مسئله دارویی بودن گیاهان همیشه امری در حال تغییر است. به طوری که گیاهی که تا دیروز به عنوان 

ممکن است فردا به عنوان یک گیاه مهم و ارزشمند معرفی گردد و ، شده گیاه غیر دارویی شناخته می 

گیاهی که تا امروز به عنوان گیاه دارویی در بین عوام شهرت داشته و مورد استفاده قرار می  ،به عکس

ا تا کنون تنه یک گیاه فاقد ارزش دارویی شناخته شود.، گرفته ممکن است در بررسی های علمی روز

 ..ویی حدود سی هزار گونه از ششصد هزار گونه گیاهی جهان شناخته شده استخصوصیات دار

 اسانس7-9 

و روغنهای اسانسی. روغنهای روغن های تابیت شده گیاهان قادر به ساختن دو نوع از روغنها هستند: 

تابیت شده شامل استرهای گلیسرول و اسید چرب ) تری گلیسرید یا تری گلیسرول ( بوده، در حالیکه 

روغنهای اسانسی مخلوطی از ترکیبات فرار و ارگانیک مشتق شده از یک منبع گیاهی است که در عطر 

گونه گیاهی تقطیر شوند  و هیچ یک از مواد  و طعم آن گیاه دخالت دارند. روغنهای اسانسی باید  از یک

آن نباید در طول تقطیر حذف شده و یا  موادی به آن افزوده شود. اگرچه بیشتر ترکیبات دست نخورده 

باقی می مانند، ولی مقدار بسیار کمی دستخوش تغییرات شیمیایی میشوند. روغنهای اسانسی  از 
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گل )رز(، برگ ) نعناع(، میوه ) لیمو (، دانه ) رازیانه (، قسمتهای  مختلف گیاه بدست می آید نظیر : 

ریشه )خس خس (، ریزوم ) زنجبیل (، چوب ) سدار(،پوست )دارچین ( وجوانهگل )میخک(. اسانسها 

معمولاً در دمای محیط  مایع  و اغلب آنها بی رنر هستند. تعداد کمی از آنها  رنگهای تیره دارند، مانند 

 (Burt et al., 2118). نر میباشدکامومایل که آبی ر

اول ترین دیمت.  دگیرارمیقردهستفاردااهیموییگییاییانسهییساهییتهیایریییبییمختلفیاییهروش

روش تولید اسانس در صنعت، روش تقطیر است. اسانس گیری بوسیله دی اکسید کربن مایع تحت 

 .استینههزدرجه حرارت پایین و فشار بالا بازده بیشتری دارد اما بسیارپر

 خواص کاربردی اسانس ها9-7-2 

ترکیبات آنها خواص کاربردی زیادی دارند و تاثیر خوبی در برابر ارگانیسم ها ) قارچ ها ،  اسانس ها و

باکتریها و ویروسها ( دارند. اثرات سینر یستی ترکیبات اسانس زمینه امید بخشی است که میتواند منجر 

بت به سبه بهینه سازی خاصیت زیستی آن شود. اسانس ها مخلوطی از ترکیبات پیییده هستند که ن

 Bassolé)ترکیبات خالص فعالیت شیمیایی بالاتری دارند و این بعلت اثر ترکیبات کم مقدار آنهاست 

et al., 2102)ب میتوانند براحتی وارد سلول . اسانس های روغنی چربی دوست هستند به این ترتی

یری غشاء، خروج ، غشای آن را تخریب کرده و یا آن را نفوذپذیر کنند. مهمترین علامت نفوذپذشده

 .(Bakkali et al., 2118)است   ATPیونها و کاهش پتانسیل، تخریب پمپ پروتون و کاهش 

 نعناع فلفلی2-7-9 

. است یهیبرید ای گونه ، 00خانواده به متعلق و نعناعیان تیره از 02رایج نام و 00علمی نام با فلفلی نعناع

سانتی متر، دارای ساقه چهارگوش که معمولا  61تا  51گیاهی است چند ساله، با ارتفاع  نعناع فلفلی

ارغوانی رنر و صاف است. برگ ها کوتاه، تخم مرغی کشیده و دانه دار هستند. گلها صورتی رنر پریده 

                                                 
11 Mentha piperita 
12 Peppermint 
13 Lamiacea 
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. تن در سال است 8111حدود  فلفلی نعناعتولید جهانی اسانس  که در فصل تابستان ظاهر می شوند.

درصد آن را منتول و استرهای  51تا  01درصد روغن های فرار است که  0.5تا  0.2محتوی  فلفلی نعناع

نشان داده شده  فلفلی نعناعگیاه  ( 8-0شکل )در ترکیب دیگر تشکیل می دهد، 01ش از منتول و بی

 .است

 

 نعناع فلفلی8-0شکل 

 اسانس نعناع فلفلی9-2-7-9 

در بین اسانسهای  روغنی، اسانس نعناع فلفلی بطور گسترده ای برای  نگهداری مواد غذایی در صنعت  

غذا مورد استفاده قرار میگیرد. اسانس گیاه جهت مصارف دارویی از قسمت های هوایی گیاه در آغاز 

می شود که حاوی مراحل گل دهی و با روش تقطیر با بخار آب به دست می آید و به گونه ای استاندارد 

درصد استر به علاوه انواع ترپنوئیدها باشد. سایر ترکیباتی  5درصد منتون و  01تا  05درصد منتول،  00

درصد(، پلی فنل های پلیمریزه شده  02یافت می شوند، شامل فلاونوئیدها ) فلفلی نعناعکه در اسانس 

 و آنتی باکتریایی آنتی اکسیدانی، صیتخا درصد(، کاروتن، توکوفرول، بتایین و کولین می باشد. 09)

 (.alandi et al.,2101)شده است  گزارشدر تحقیقات گذشته  فلفلی نعناع ترکیبات کشی قارچ

 اسید استئاریک8-0 
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در طبقه بندی  00اسید اکتا دکانوئیکیک اسید چرب اشباع شده با نام رسمی  (08:1) اسید استئاریک

 د.باشمی2O06H08C باشد. این ترکیب مومی شکل و جامد بوده و فرمول شیمیایی آنمی 05آیوپاک

های شود، اما در مجموع در چربییافت می نباتیو  حیوانی هایروغنو  هاچربیاین ترکیب در بسیاری از 

 . های گیاهی موجود استشتر از چربیحیوانی بی

 کاربرد های اسید استئاریک 0.-0.-0

 روغنی هایپاستیل، های غذاییمکمل، پلاستیک، شمعاستاریک به عنوان یک عنصر در ساخت  اسید

، بسیار مفید و سودمند است . همینین از اسید لاستیک، و همینطور برای نرم کردن آرایشیو مواد 

د نیز، شون، و به خصوص صابونهایی که با روغن نباتی ساخته میهاصابوناستئاریک جهت سخت کردن 

 .(Zock et al, 0992) نشان داده شده است (9-0در شکل )ساختار اسید استئاریک  .شودفاده میاست

 

 سید استئاریک9-0شکل 

 

 

 

 

 

                                                 
14 octadecanoic 
15 IUPAC 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%A7_%D8%AF%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%A7_%D8%AF%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C%D9%88%D9%BE%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%BA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DA%A9%D9%85%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%BA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%BA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
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 پژوهش های مربوط به پایداری امولسیون پیکرینگ2-9

 ( (، به بررسی برخی از عوامل موثر)0091کدخدایی و همکارانpH،Tween81  و یون

کلسیم( بر ویژگی های امولسیون لیمونین در آب تابیت شده با کازئینات پرداختند، نتایج 

کازئینات سدیم از قطرات کوچکتر با عدد اسپان  %01نشان داد که امولسیون تابیت شده با 

 های کمتر و توزیع اندازه ذرات باریکتر نسبت به غلظت های پایین تر برخوردار بود.

 (، تاثیر میزان صمغ فارسی، روغن، پروتئین و 0090کاران )یوسفی و همpH  بر پایداری

نتایج نشان داد در امولسیون فاقد  امولسیون تهیه شده با فراصوت مورد تحقیق قرار دادند.

پروتئین، فاز محلول صمغ فارسی توانایی کاهش کشش سطحی را نداشت و فقط در غلظت 

 طریق افزایش گرانروی، به پایداری امولسیون کمک کرد.درصد، احتمالا از  1.5های بیش از 

 ( به تحقیق در مورد کاربرد هیدروکلوئیدها در پایدار سازی 0090کریمی و همکاران ،)

سیستم های امولسیونی پرداختند که هدف این مطالعه، بررسی عوامل ناپایداری و 

نتایج نشان داد حضور گروه های عاملی کمکی  سازوکارهای پایدارسازی این سیستم ها بود.

)متیل و استر( در ساختار برخی پلی ساکاریدها خاصیت فعال سطحی بودن به آنها می دهد و 

 باعث افزایش پایداری می شود.

 ( به بررسی اثر صمغ دانه بالنگو شیرازی و پرتئین آب پنیر بر 0092حسینی و همکاران ،)

ب پرداختند. ویژگی های امولسیون نظیر قطر متوسط ذرات، پایداری امولسیون روغن در آ

پتانسیل زتا، کشش سطحی وکشش بین سطحی اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که افزایش 

 .شداندازه ذرات هش دراباعث کدرصد، 1.05غلظت صمغ از صفر به 

 ( 0092همایونفال و همکاران،) ی تهیه شده گی های امولسیون هاآماده سازی و ارزیابی ویژ
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نتایج نشان داد با افزایش روغن گردو  .گردو به روش سطح پاسخ را انجام دادندبر پایه روغن 

 اندازه ذرات امولسیون افزایش یافت در نتیجه باعث ناپایداری امولسیون شد.

 ( اثر کونژوگه پروتئین آب پنیر0092صادقیان و همکاران ،)- نشاسته بر شاخص های کیفی

مورد تحقیق قرار دادند. نتایج نشان داد که منحنی توزیع اندازه را ن در آب امولسیون روغ

به صورت  0:0قطرات برای همه نمونه ها تک قله ای و تقریبا نرمال بود و در نسبت وزنی

 با کمترین پهنا دیده شد. و کاملا باریک

 ( از نشاسته کوینا برای پایداری امولسیون استفاد2100راینر و همکاران ،).در این  ه کردند

میکرومتر که با اکتینیل سوکسینیک انهیدرید اصلاح شده  0تا0تحقیق، از نشاسته به اندازه 

تر به و پایداری بالابود برای تولید امولسیون پیکرینر استفاده شد. نتایج عدم خامه ای شدن 

 نشان داد.مدت یک هفته را 

 ( درباره امولسیون روغن 2100ماریا و همکاران ،) در آب پایدار شده توسط ذرات نانوکریستال

کیتین تحقیق کردند. در این تحقیق، نانو کریستال کیتین توسط هیدرولیز اسیدی تولید و 

نانو کریستال کیتین استفاده شده در امولسیون  امولسیون با استفاده از همو نایزر آماده شد.

  ن شد.در برابر ادغام پایدار و باعث افزایش پایداری امولسیو

 ( در تحقیقی از ذرات نشاسته برای پایداری امولسیون پیکرینر 2100انا و همکاران ،)

میکرومتر و در غلظت های  0-2استفاده کردند.در این تحقیق از گرانول های نشاسته با اندازه 

اندازه ذرات کاهش یافت و باعث افزایش  ،نتایج نشان داد با افزایش غلظت مختلف بکار بردند.

  یداری امولسیون پیکرینر روغن در آب شد.پا

 ( از گرانول نشاسته اصلاح شده به عنوان پایدارکننده 2100در تحقیقی انیدا و همکاران ،)

نتایج افزایش در جلوگیری از ادغام و کاهش در  برای امولسیون روغن در آب استفاده کردند.

  ماه را نشان داد. 0اندازه ذرات به مدت 

 (، تحقیق کردند که از ذرات نانوکره بر پایه نشاسته می توان به 2102کاران )یانر تان و هم
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 نشاسته توسط انهیدریداستیک اصلاح عنوان پایدارکننده در امولسیون پیکرینر بهره جست.

را در  جذب نانوکره نشاسته ،نتایج توسط میکروسکوپ الکترونی شد و در اندازه نانو تولید شد.

  شان داد.سطح بین روغن و آب ن

  ( نانو کریستال سلولز را به عنوان پایدار کننده امولسیون 2102کاپرون و همکاران ،)

که نتایج عدم فلو تایید کرد. نانو بودن ذرات را SEMمیکروسکوپ  پیکرینر معرفی کردند.

 .نشان داد را شدن وقتی که از نانوکریستال سلولز استفاده شده بود

 ( به ب2102لو و همکاران ،) ررسی اثرpH  بر توانایی فلاونوئید برای افزایش پایداری امولسیون

افزایش اثر فلاونوئید بر پایداری  نتایج مقایسه شد و 8تاpH 2نتایج در  پیکرینر پرداختند.

  تر را نشان داد.بالا pHامولسیون در 

 ( به تحقیق درباره  امولسیون تری گلیسرید در آب توسط 2100یاینر و همکاران ،)نانوذرات 

نتایج نشان داد با افزایش غلطت نانوذرات نشاسته میزان خامه ای بر پایه نشاسته پرداختند.

 شدن و بهم پیوستگی ذرات کاهش یافت.

 ( امولسیون پیکرینر تابیت شده توسط ذرات میکرو ل آب پنیر را 2100ماتیئو و همکاران ،)

 ام برای امولسیون را نشان داد.نتایج عدم فلوکه شدن و ادغ مورد بررسی قرار دادند.

 ( در تحقیقی از ذرات توده زیستی برای تشکیل امولسیون پیکرینر 2100راینر و همکاران ،)

 و گرانول زرده تخم کوینابر پایه غذایی استفاده جستند. در این تحقیق از گرانول نشاسته 

  .شدمرغ برای ایجاد امولسیون پیکرینر استفاده 

 ( امولسیون پیکرینر بر پایه پروتئین ایزوله شده در 2100لیانر و همکاران ،)pH 0  تولید

کردند و به بررسی خصوصیات و پایداری امولسیون پرداختند. افزایش غلظت پروتئین ایزوله 

میلی لیتر کاهش اندازه ذرات، عدم کریمینر و افزایش  011گرم در  0به 1.25شده از 

 روز را نشان داد. 21پایداری به مدت 

 ( به بررسی اثر مخلوط سدیم کازئینات، تویین 2105چیانر و همکاران ،)و بتا 21-
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نشان  تایجن روی نانوامولسیون پیکرینر روغن در آب دانه کناف پرداختند.بر سیکلودکسترین 

و نانومتر  055.50که بهترین مخلوط برای تشکیل نانوامولسیون با میانگین اندازه ذرات  داد

سیکلودکسترین -بتا %00.5و  21تویین  %25.6سدیم کازئینات، %55.9،-06.65پتانسیل زتا 

 بود.

 ( در مورد آماده سازی و بررسی، امولسیون پیکرینر پایدار شده 2105سانر و همکاران ،)

توسط ذرات نشاسته آبگریز تحقیق کردند.در این تحقیق امولسیون روغن سویا در آب با 

ده تولید شد و مهمترین فاکتورهای تاثیر گذار بر پایداری امولسیون بررسی نشاسته اصلاح ش

افزایش پایداری نشان  pH 5-6درصد و  51وزنی(، میزان روغن -درصد)وزنی 0شد در غلظت 

 .داد

 ( میکروساختار ورفتار رئولو ی امولسیون پیکرینر حاوی نانوذرات 2105جی و همکاران ،)

ار دادند. نتایج نشان داد با افزایش فاز آبی، کاهش در اندازه ذرات و کافرین را مورد ارزیابی قر

  افزایش مدل ذخیره برای پاسخ ویسکوالاستیک داشت.

 ( در یک مطالعه مروری، درباره امولسیون پیکرینر بر پایه غذایی و 2105کلیر و همکاران ،)

بر صنعت غذا بررسی غیرغذایی مورد تحقیق قرار دادند و عملکرد امولسیون پیکرینر را 

در این پژوهش از ذرات مختلف )معدنی، کربوهیدرات، پروتئین و چربی( بر پایداری کردند.

 امولسیون پیکرینر استفاده کردند.

 ( به تحقیق در مورد اصلاح سطح، ذرات کلوئیدی زین با سدیم 2106فینر  و همکاران ،)

 نتایج نشان داد که، اختلاط رداختند.کازئینات بر پایداری امولسیون پیکرینر روغن در آب پ

سدیم کازئینات به طور قابل توجهی باعث افزایش ترشوندگی شد. در نسبت  1.2تا  1.0

، سدیم کازئینات به طور کامل جذب سطح شد و افزایش پایداری امولسیون را در بر 01:0

  داشت.

 ( در مورد آماده سازی و بهینه سازی امولسیون پایدار شده با نانوذرات 2106شاه و همکاران ،)
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تری پلی فسفات برای انکپسوله کردن کورکومین تحقیق کردند و اثر عوامل مختلف -کیتوزان

pH .مدت زمان ذخیره سازی و نمک را بررسی کردند ، 

 ( امولسیون پیکرینر بر2106لکلرک و همکاران ،)  پایه سیکلودکسترین تولید کرد و با

 تایجن استفاده از میکروسکوپ نوری و الکترونی خصوصیات امولسیون پیکرینر بررسی شد.

 .نشان داد افزایش پایداری در برابر ادغام با تشکیل فیلم سطح بین روغن و آب

 پژوهش های مربوط به کیتوزان و نانوژل کیتوزان2-2

 ( 2101یوکسان و همکاران ،)و با  دکردن لهاسکوربیل پالمیتات  را در نانوذرات کیتوزان انکپسو

تولید کردند. نتایج مربوط به انکپسوله کردن  را فرایند آیونیک امولسیون روغن در آب

نانومتر  011تا01تایید شد. کیتوزان لود شده با پالمیتات به قطر FT-IRپالمیتات با دستگاه 

  .با میکروسکوپ الکترونی مشخص شد

 ( اصلاح پایداری امولسیون روغن در آب حاوی آب پنیر با افزایش 2101توماس و همکاران ،)

مخلوط کیتوزان و صمغ عربی را بررسی کردند. کاهش اختلاط صمغ عربی و کیتوزان در 

  امولسیون باعث افزایش فلوکه شدن و برگشت فاز در امولسیون شد.

 ( به بررسی و ت2102ماریانا و همکاران ،)روغن زیتون-وسعه امولسیون تولید شده با کیتوزان 

پرداختند. با بررسی زاویه تماس و تصاویر میکروسکوپی پایداری امولسیون آماده شده با 

 .روغن زیتون را تایید کردند –کیتوزان 

 ( اسید مریستیک حاوی نانو ل لود شده با اسانس کومینوم تولید 2100ضیاعی و همکاران ،)

نتایج نشان داد با درون پوشانی کردن  را بر بیماریزایی طاعون بررسی کردند. کرده و اثر آن

 اسانس در نانو ل حاوی اسید مرستیک بیماری طاعون کاهش یافت.

 ( به بررسی اثر غلظت کیتوزان به ویژگی های پایداری، میکروساختار 2100نوریا و همکاران ،)

روغن آفتابگردان و پروتئین سیب زمینی و رئولو ی امولسیون روغن در آب تشکیل شده با 
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نتایج نشان داد که با افزایش غلطت کیتوزان پایداری امولسیون در برابر انبوهش و  پرداختند.

 خامه ای شدن افزایش شد.

 ( به بررسی تشکیل کیتوزان پوشش داده شده با ذرات آلژینات 2100فانر فانر وهمکاران ،)

ا پوشش در این کار ب و پایداری امولسیون پیکرینر پرداختند.به عنوان امولسیفایر برای تولید 

  دادن کیتوزان از آبگریزی آن کاستند و منجر به افزایش پایداری امولسیون پیکرینر شدند.

 ( نانو ل هیبریدی کیتوزان 2100هینداپور و همکاران ،)–  گلیکولیپید را برای کپسوله کردن

ین تفوکوگزانتین بکار بردند و به این نتیجه رسیدند که پایداری و دسترسی زیستی فوکوگزان

افزایش قابل توجهی  ،بدون نانو ل فوکوگزانتین آزاددرونپوشانی شده نسبت به زمانی که 

 .نشان داده است 

 ( کیتوزان را به هم 2100نات راجان و همکاران ،) راه نانو آلژینات و اسانس زردچوبه و علف

زه اندا زمانی کهلیمو استفاده کردند. بدلیل ناپایداری، و فرار بودن و نامحلول بودن در آب ، 

  نانومتر رسید، پایداری افزایش قابل توجهی نشان داد . 011ذرات آن به زیر 

 ( با انکپسوله کردن اسانس نعناع فلفلی 2100بیگی و همکاران ،) در نانو ل کیتوزان حاوی

نتایج نشان داد درون پوشانی اسانس  اسید سینامیک خاصیت ضد قارچی آن را بررسی کردند.

نعناع فلفلی در نانو ل باعث افزایش خاصیت ضد قارچی در برابر آسپیر یلوس فلاووس و 

 بهبود عملکرد آن شد.

 وکردند  درون پوشانییک اسید بنزوئ -در نانو ل کیتوزان آویشن(، اسانس 2105لیلی )خ 

  در برابر آسپر یلوس فلاووس بررسی کردند.را سپس خاصیت ضد قارچی آن 

 ( اسانس کومینوم 2105زاوه و همکاران ،) در نانو ل کیتوزان حاوی اسید کافئیک انکپسوله را

اصیت نتایج نشان داد  خ .عالیت آنتی میکروبی این ترکیب بودافزایش ف . نتایج حاکی ازکردند

میلی گرم در لیتر افزایش  511آنتی میکروبی با افزایش غلظت درونپوشانی اسانس بالاتر از 

 یافت. 
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 مروری بر پژوهش های مربوط به اکسیداسیون2-3

 ( تاثیر ادویه های رزماری، آویشن و نعناع0091جعفریان و همکاران ،) بر پایداری  را

نتایج نشان داد که پایداری اکسیداتیو تیمار روغن  رسی کردند.بر روغن زیتوناکسیداتیو 

 .زیتون بکر حاوی رزماری و نعناع افزایش یافت

 ( استخراج عصاره دارچین و بررسی تاثیر آن بر پایداری 0091کمالی روستا و همکاران ،)

اد نشان د راروغن آفتابگردان را مورد پژوهش قرار دادند. نتایج خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره 

  که با افزایش غلظت عصاره اثر آنتی اکسیدانی آن بیشتر شد.

 ( به بررسی اثرات آنتی اکسیدانی توکوفرول در مقایسه با0092شاهین و همکاران ،)TBHQ 

میزان نتایج نشان داد  بر روند اکسیداسیون روغن مایونز طی مدت زمان ماندگاری پرداختند.

حاوی آنتی اکسیدانی توکوفرول در مقایسه با آنتی  تشکیل پراکسید در روغن مایونز

 اکسیدانی مصنوعی کمتر بود.

 ( ارزیابی اثر آنتی اکسیدانی عصاره پوست سیب زمینی در به 0092سلطان تویه و همکاران ،)

نشان  نتایج .ردان طی شرایط حرارتی را بررسی کردندآفتابگروغن  تاخیر اندازی اکسیداسیون 

نی باعث کاهش اکسیداسیون و کاهش در میزان پراکسید در روغن داد عصاره سیب زمی

 آفتابگردان شد.

 ( به بررسی اثر عصاره گیاهی بر پایداری اکسیداتیو روغن و 0999احمد و همکاران ،)

عصاره گیاهی برای بررسی خاصیت آنتی  6در این تحقیق از  امولسیون آفتابگردان پرداختند.

  ت روغن و امولسیون بهره جستند.اکسیدانی در برابر اکسیداسیو

 ( به بررسی توانایی میسل سورفکتانت ب2112یونر و همکاران ،)ر تغییر موقعیت فیزیکی و 

غلظت آهن در فاز نتایج نشان داد که آهن در امولسیون روغن در آب پرداختند. برهمکنش 

  افزایش یافت. میسل پیوسته با افزایش سورفکتانت

 ( در تحقیقی اثر وی پروتئین بر پایداری اکسیداتیو امولسیون روغن 2110وین و همکاران ،)
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نتایج نشان داد که امولسیون پایدار شده با وی پروتئین  سالمون در آب را بررسی کردند.

 .شدنزدیک نقطه ایزوالکتریک  pHهیدروپراکسید در  باعث کاهش

 ( ارتباط بی2115وایلایلوک و همکاران ،) ن خواص فیزیکی، آنتی اکسیدانها و توانایی در

جلوگیری از اکسیداسیون روغن و امولسیون روغن در آب را بررسی کردند. در این تحقیق از 

( در امولسیون روغن BHTآنتی اکسیدان های دارای گروه متیل )توکوفرول( و هیدروکسیل )

  نی بالاتر گروه متیل را تایید کرد.در آب و روغن استفاده کردند. این تحقیق اثر آنتی اکسیدا

 ( اکسیداسیون لیپیدی در امولسیون روغن در آب پایداره شده با 2116سرا و همکاران ،)

سدیم کازئینات باند شده با ترانس گلوتامین را انجام دادند. امولسیون روغن  در آب حاوی 

ها نشان داد که افزایش  . بررسیتولید کردند pH 5کازئین باند شده با ترانس گلوتامات در 

  .وتئین در سطح بین ذرات افزایش اکسیداسیون را در پی داشتپر

 ( امولسیون روغن در آب تولید کردند و توانایی فعالیت سطحی 2115هیرومی و همکاران ،)

آنتی اکسیدان برای جلوگیری از اکسیداسیون چربی امولسیون روغن در آب را مورد سنجش 

 قرار دادند.

  (، مکانیسم پراکسیدانی اسید چرب آزاد در توسعه دادن امولسیون 2119وهمکاران )وراهو

ئیک اسید در توسعه دادند. در این تحقیق توانایی اولروغن سویا در آب را مورد مطالعه قرار 

  کاهش یافت. pHاکسیداسیون لیپید امولسیون روغن در آب با کاهش در 

 ( امولسیون رو2119مارلی و همکاران ،)ید تولرا لاکتاگلوبولین و پکتین -غن در آب حاوی بتا

 نشان داد امولسیون نتایج کردند و پایداری فیزیکی و اکسیدانی آن را مورد پژوهش قرار داند.

لاکتاگلوبین پایداری اکسیداسیون بالاتری نسبت به امولسیون حاوی پکتین تنها -با ترکیب بتا

 .داشت.

 ( نقش 2101نجفی و همکاران ،) پروتئین فاز پیوسته بر پایداری اکسیداتیو امولسیون روغن

 بالا در برابر اکسیداسیون نشان داد. یماهی در آب را مورد پژوهش قرار داد. نتایج پایدار
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 ( درباره اثر میکروساختار سطح بر پایداری اکسیداسیونی امولسیون 2100نورتون و همکاران ،)

و  21یق از پایدارکنندها، سدیم کازئینات، تویین روغن در آب پژوهش کردند. در این تحق

برای بررسی پایداری  ذرات سیلیکا برای پایداری اکسیدانی امولسیون استفاده شد.

آزمایش محصولات اولیه )پراکسید( و محصولات ثانویه ) انیزیدین(  ،اکسیداسیون امولسیون

با  سیداسیونته باعث کاهش اکانجام شد. نتایج نشان داد وجود سدیم کازئینات در فاز پیوس

 .چلاته کردن فلزات شد

 ( به بررسی ساختار و پایداری اکسیداسیون 2102لورنا و همکاران ،) امولسیون روغن در آب با

 51نمونه در دمای  ،د روتین و همو نایزر پرداختند. برای بررسی پایداری امولسیوناثر فراین

همو نایزر بر پایداری  د، حضور فلاونوئید و فرایناثر فاز روغن درجه سانتیگراد نگهداری شد.

اکسیداسیون بررسی کردند. نتایج نشان داد که فشار بالای هموزنایزر باعث کاهش در اندازه 

وجود پروتئین در امولسیون بر خلاف فاز  ذرات، ساختار و افزایش پایداری اکسیداسیونی شد.

 روغن در آب در برابر اکسیداسیون شد.بهبود در افزایش پایداری امولسیون باعث روغن 

 ( (، به بررسی پتانسیل بالقوه امولسیون پیکرینر )ذرات بر پایه 2102کارگر و همکاران

غذایی( برای افزایش پایداری اکسیداسیون امولسیون روغن در آب پرداختند. در این تحقیق 

ر ر این تحقیق از ذرات داز ذرات میکروکریستال سلولز و نشاسته اصلاح شده استفاده کردند.د

درصد استفاده شد که باعث افزایش پایداری فیزیکی و اکسیداسیونی  2.5تا  1.0غلظت های 

 اثر ذرات میکروکریستال سلولز بیشتر از نشاسته اصلاح شده بود. امولسیون روغن در آب شد.

 ( پایداری اکسیداسیون چربی امولسیون پایدارشده با پ2100زومی و همکاران ،)ا روتئین سوی

را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که وجود پروتئین ایزوله سویه در سطح بین آب و 

 اندازه ذرات روغن و بهبود در پایداری اکسیداسیون چربی امولسیون شد. روغن باعث کاهش

 ( به بررسی و تولید آنتی اکسیدانی امولسیون پیکرینر پایدار شده با 2105وانر و همکاران ،)

ذرات کمپلکس زین/کیتوزان پرداختند. در این تحقیق ذرات باعث کاهش سطح 
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هیدروپراکسید و مالون آلدهید در امولسیون بعد از مدت زمان نگهداری شد.همینین خاصیت 

 ه کمپلکس اضافه شد افزایش یافت.آنتی اکسیدانی ذرات وقتی ب

 ( به بررسی پایداری فیزیکی و اکسیداسیونی، امولسیون روغن ماهی 2105ربکا و همکاران ،)

در آب تولید شده با روش امولسیون خودبه خودی پرداختند. در این تحقیق از روش انر ی 

ی ورفکتانت در پایدارپایین برای تولید امولسیون استفاده کردند. اثر اندازه ذرات و غلظت س

فیزیکی و اکسیدانی بررسی شد. افزایش پایداری فیزیکی و شیمیایی امولسیون روغن ماهی 

 در آب را نشان داد.
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 مواد و وسایل مورد استفاده 9-3

 استفادهمواد مورد 9-9-3 

و  % 5/99اتانول، اسید استیک -( نیشابور، سه گلروغن آفتابگردان بدون آنتی اکسیدان ) از شرکت 

، اسید  % 05، کلرفرم، اسید کلریدریک  81توئین  -، آلمان( 06از شرکت مرک سدیم هیدروکسید )

کیتوزان، اسید استئاریک،  -، کره( 05از شرکت سامیون و آمونیوم تیوسیانات ) % 99تری کلرواستیک  

دی متیل -0-0-اتیل-0 -، آلمان( 09و کلرید آهن ) تهیه شده از شرکت سیگما TBA08استئاریک، 

از شرکت اطلس شیمی،  متانول ) -ا( ، آمریک21از شرکت فلوکا ( )EDCآمینو پروپیل کربو دی ایمید )

( 0-0آن در جدول ) ه ترکیباتتهیه شد که عمد 20از شرکت باریج اسانس اسانس نعناع فلفلی -ایران( 

 آورده شده است. 

 ترکیبات عمده موجود در اسانس نعناع فلفلی0-0جدول

 مقدار )درصد( نام ترکیب

Mentone 09 

Neomenthol 8/8 

Menthol 00 

Menthyl 

acetate 

5/6 

0،8-Cineole 9/5 

 

                                                 
16 Merk 
17 Samchun 
18 Thiobarbituric Acide 
19 Sigma 
20 Fluka 
21 Barije essens 
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 تجهیزات و لوازم آزمایشگاهی2-9-3 

 لوازم و تجهیزات زیر مورد استفاده قرار گرفت.برای انجام آزمایشات مربوطه، 

 دور بر دقیقه( 5511همزن )با سرعت 

 ،  اپن(A&Dگرم ) 1110/1با دقت  HR-211ترازوی حساس 

 ، انگلستان(UV2051دستگاه اسپکتروفتومتر نورمرئی )مدل 

pH ( مترMettler Toledo)سوئیس ، 

 ، آلمان(Elmaحمام التراسوند )

 ، استرلیا(GX Microscopesمیکروسکوپ نوری )

 ، آلمان(Eppendorf AGسانتریفو  )

 (، آلمانIKA* C-MAG HS 5هیتر ) مدل 

 آلمان(، Memmertآون )

 ، آلمان(GFLآب مقطر گیر)

 Huaweiمگاپیکسل شرکت  5دوربین دیجیتال 

 ، چین(Alton)  میکرولیتر 0111و  011سمپلر در اندازه های مختلف 

 (، چینSEM( )KYKY-EM0211روبشی )میکروسکوپ الکترونی 

 (، انگلستانUnicam 0611مدل( )GCکروماتوگرافی گازی )

  ،  اپن(Jascow 001( )مدل FTIRطیف سنجی مادون قرمز )
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 روش ها2-3 

 آفتابگردانآزمون های شیمیایی روغن 9-2-3 

 کروماتوگرافی گازیبا  آفتابگردانتعیین اسیدهای چرب روغن 9-9-2-3 

 آفتابگردانو میزان اسیدهای چرب موجود در روغن  چرب هایجهت بررسی پروفیل اسیددر این پژوهش 

جهز به آشکارکننده م ساخت کشور انگلستان( Unicam 0611 )مدل گازی کروماتوگرافیاز دستگاه 

درجه  011آشکار کننده  شد. درجه حرارت استفاده Capillary, BPX51نوع و ستون  FIDنوع 

درجه  211درجه سانتیگراد و در انتها  061آون در ابتدا و درجه حرارت هلیوم گاز حامل  سانتیگراد،

 سانتیگراد بود. اجزای روغن توسط مقایسه زمان بازداری شان با نمونه های شاهد شناسایی شدند.

 گرفت.انجام   Ce 2-66روش AOCS, 0998متیلاسیون اسیدهای چرب با توجه به استاندارد 

 اسید استئاریک  _آماده سازی نانوژل کیتوزان 3-2-2

اسید استئاریک به روش فراصوت و اتصال اسید استئاریک به کیتوزان با تشکیل  _تهیه نانو ل کیتوزان

دی متیل آمینو پروپیل( کربو دی ایمید -0)-0-اتیل-0پیوندهای آمیدی با یک واکنش دهنده )

(22EDC) گرم کیتوزان  5/1در ابتدا، . (، انجام شد2110و همکاران ) 20با روش ارائه شده توسط چن

میلی لیتر  85حجمی/ حجمی( حل شد. پس از افزودن  %0میلی لیتر اسید استیک آبی ) 011در 

، 025، 1با   EDCمیکرولیتر   668متانول، محلول حاصل تحت امواج فراصوت قرار داده شد. سپس 

درصد کیتوزان استفاده شده( مخلوط  55و  51، 25، 1میلی گرم اسید استئاریک )مقدار  055و  251

با استفاده از سدیم  pHساعت مخلوط و بهم زده شدند. بعد از آن  5شد. سپس هر دو محلول به مدت 

تنظیم شد. سپس مخلوط برای بهبود  9 -5/8مولار( برای آماده سازی نانو ل روی  0هیدروکسید )

نانو ل آماده شده، سانتریفیو  شد. نانو ل به دست آمده برای حذف مواد واکنش نداده توسط  یافتن

میکرومتر  2/1اتانول و آب مقطر شسته شد. محلول شفاف نانو ل در نهایت توسط فیلتر واتمن با مش 

                                                 
22 Ethylene dichloride 
23 Chen 
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 فیلتر شد.

 FTIR  آزمون3-2-3 

یی کیفی مولکول های مختلف، تعیین طیف سنجی مادون قرمز یکی از پرکاربردترین روش ها در شناسا

ساختار مولکولی گونه مختلف )مخصوصاً گونه های آلی( و شناسایی گروه های عاملی موجود در ساختار 

یک گونه می باشد. در این پژوهش برای تأیید تشکیل ساختار نانو ل ها، طیف سنجی مادون قرمز در 

. به )  ,.2105Khalili et al(انجام داده شد 1011تا  cm 511-0درجه سانتیگراد و در رنج 21دمای 

 و اسید استئاریک خشک شده به همراه اسید استئاریک _نانو ل های کیتوزاناین منظور مقداری از 

مخلوط شدند و سپس از آن ها قرص های فشرده تهیه گردید. طیف نمونه  KBrبا پودر خالص  کیتوزان

ساخت کشور  اپن(  Jascow 001های مورد نظر با دستگاه اسپکتروسکوپی مادون قرمز مدل )مدل 

 اندازه گیری و بررسی شد.

 24زمون میکروسکوپ الکترونی روبشی آ 3-2-4

ود. ش استفاده مینانوذرات  ساختارمورفولو ی از میکروسکوپ الکترونی روبشی معمولاً برای مطالعه 

 . نمونهبه سیگنال است آن اساس کار آن بر مبنای بمباران نمونه به وسیله الکترون و بازگشت و تبدیل

پوشانند تا سطح رسانایی داشته باشد و تصویر مناسبی از مورفولو ی سطح  ها را با روکشی از طلا می

از میکروسکوپ الکترونی  ها مورفولو ی نانو لررسی و مطالعه جهت ب این پژوهشدر  به دست آید.

–سی سی از نانو ل های کیتوزان 0به این صورت که ابتدا  .)Feng et all ,2106(روبشی استفاده شد

سی سی آب مقطر  99دقیقه در حمام فراصوت گذاشته شدند و سپس به آن  5به مدت اسید استئاریک 

از محلول ها بر روی لام ریخته شدند و در دمای محیط خشک و در  اضافه شد. پس از آن چند قطره

ساخت  KYKY-EM0211مدل ) SEMدستگاه انتها نمونه ها با طلا پوشش داده شدند، سپس از 

 (، برای عکس برداری از نمونه ها استفاده شد. چینکشور 

                                                 
24 SEM 
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 در آب آفتابگردانآماده سازی امولسیون های پیکرینگ روغن 5-2-3 

 Mwangi)تهیه امولسیون های پیکرینر از روش موانگی و همکاران با کمی تغییرات استفاده شدبرای 

et al, 2106).  فاز (آفتابگردانبه طور کلی برای تهیه امولسیون های پیکرینر از فاز روغنی )روغن ،

استئاریک به عنوان پایدار کننده استفاده شد. همینین اثر سه  اسید _آبی )آب مقطر( و نانو ل کیتوزان

 روی پایداری امولسیون های پیکرینر و مقادیر روغن بر نسبت کیتوزان به استئاریک اسید، pHفاکتور 

 روز نگهداری مورد بررسی قرار گرفت. 5ساعت و  0پس از 

 های مختلفpH آماده سازی امولسیون های پیکرینگ با9-5-2-3 

( بر روی پایداری امولسیون های پیکرینر و همینین 01و8، 5، 2)مختلف های pH ای بررسی اثربر

میکرولیتر نانو ل 0111مناسب برای تولید امولسیون پیکرینر با بیشترین پایداری، ابتدا به  pHتعیین 

میکرولیتر روغن افزوده  112درصد اسید استئاریک به کیتوزان(،  15اسید استئاریک )با غلظت _کیتوزان

دور بر دقیقه، به طور مداوم همزده شد. سپس  5511شد و به مدت یک دقیقه با همزن با سرعت 

pH های مختلف با سود یک نرمال تنظیم شد و به مدت یک دقیقه دیگر همزده شدند در ادامه مقدار

یقه دیگر نیز همزده شدند. سپس میکرولیتر آب به هر یک از نمونه ها افزوده شد و به مدت یک دق 811

دقیقه قرار  5درجه سانتیگراد به مدت  65ساخت کشور آلمان( در دمای  Elmaدر حمام التراسوند )

 GXداده شدند. بعد از آماده سازی امولسیون های پیکرینر با میکروسکوپ نوری )مدل 

Microscopes 5ساعت و پس از  0مگاپیکسل پس از  5ساخت کشور استرلیا( و دوربین دیجیتال 

 روز نگهداری در دمای محیط عکس گرفته شد.

 اسید استئاریک با نسبت _آماده سازی امولسیون های پیکرینگ با نانوژل کیتوزان3-2-5-2

 های مختلف

 (درصد 55و  51، 25، 1در این پژوهش از نانو ل با نسبت های مختلف اسید استئاریک به کیتوزان )

ر روی پایداری امولسیون پیکرین ختلف اسید استئاریک به کیتوزانهای مبرای بررسی تأثیر غلظت 
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میکرولیتر از نانو ل ها با غلظت های مختلف  0111مناسب، ابتدا مقدار  pHاستفاده شد. پس از تعیین 

اضافه و سپس به مدت یک دقیقه با همزن، همزده شدند و پس از  آفتابگردانمیکرولیتر روغن  211به 

دست آمده در بخش قبلی نمونه ها به مدت یک دقیقه دیگر همزده شدند. سپس مقدار  به pHتنظیم 

دقیقه در حمام  5میکرولیتر آب مقطر به آن ها افزوده و یک دقیقه نیز همزده شدند و به مدت  811

 درجه سانتیگراد قرار داده شدند. بعد از آماده سازی 65ساخت کشور آلمان( با دمای   Elmaالتراسوند )

ساخت کشور   GX Microscopesامولسیون های پیکرینر از آن ها با میکروسکوپ نوری )مدل 

روز نگهداری در دمای محیط  5ساعت و پس از  0مگاپیکسل پس از  5استرلیا( و دوربین دیجیتال 

 عکس گرفته شد.  

 آفتابگردانآماده سازی امولسیون های پیکرینگ با مقادیر مختلف روغن 3-2-5-3 

د مناسب، برای بررسی اثر روغن در تولیبا نسبت اسید استئاریک به کیتوزان نانو ل  و pHپس از تعیین 

و  011، 211، 011) آفتابگرداندر آب، از مقادیر مختلف روغن  آفتابگردانامولسیون پیکرینر روغن 

کرولیتر نانو ل می 0111استفاده شد. برای تهیه امولسیون های پیکرینر ابتدا به  (میکرولیتر 011

 فتابگردانآاسید استئاریک با غلظت مناسب به دست آمده در مرحله قبلی، مقادیر مختلف روغن _کیتوزان

مناسب تنظیم شد و به مدت یک دقیقه دیگر  pHافزوده شد و به مدت یک دقیقه همزده شدند. سپس 

دقیقه دیگر نیز همزده شدند میکرولیتر آب به هر نمونه افزوده و به مدت یک  811همزده شدند. سپس 

درجه سانتیگراد  65ساخت کشور آلمان( با دمای  Elmaدقیقه در حمام التراسوند )مدل  5و به مدت 

 GXقرار داده شدند. پس از آماده سازی امولسیون های پیکرینر از آن ها با میکروسکوپ نوری )مدل 

Microscopes   5ساعت و پس از  0اپیکسل پس از مگ 5ساخت کشور استرلیا( و دوربین دیجیتال 

 روز نگهداری در دمای محیط عکس گرفته شد.  

 در آب آفتابگردانتعیین پایداری امولسیون های پیکرینگ روغن 6-2-3 

در آب تولید شده با اندازه گیری تغییرات در اندازه  آفتابگردانپایداری امولسیون های پیکرینر روغن 
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روز نگهداری بررسی  5ها در طی نگهداری در دمای محیط پس از  قطرات آن ها و همینین ظاهر آن

 شد.

 در آب آفتابگردانارزیابی میزان خامه ای شدن امولسیون های پیکرینگ روغن 9-6-2-3 

خامه ای شدن یکی از رایج ترین مکانسیم های فیزیکی است که باعث ناپایداری امولسیون های غذایی 

داسازی گرانشی می باشد که حرکت قطرات به سمت بالا که به می شود. خامه ای شدن شکلی از ج

 ,McClements)علت دانسیته کمتر روغن از مایع احاطه کننده آن می باشد را توصیف می کند

. میزان خامه ای شدن امولسیون های پیکرینر آماده شده مطابق روش چئونر و همکاران مورد (0999

میلی لیتر از هر امولسیون به درون  2. به این صورت که (Cheong et al, 2106)ارزیابی قرار گرفت

لوله های آزمایش انتقال داده شد و درب آن ها بسته شد تا از تبخیر آن ها جلوگیری شود، سپس به 

روز در دمای اتاق نگهداری شدند. شاخص خامه ای شدن با اندازه گیری ارتفاع کلی  5مدت 

با خط کش صورت گرفت. اندازه گیری میزان خامه ای  (cH)و ارتفاع لایه خامه ای  t (H (امولسیون

 مشخص شد. 25(CIشدن با شاخص خامه ای شدن )

%CI  فرمول)0-0(: 0 =
Hc

Ht

 ×011 

 اندازه گیری میانگین اندازه قطرات 2-6-2-3 

با استفاده از میکروسکوپ نوری به  روز نگهداری 5و  ساعت 0پس از ساختار امولسیون های پیکرینر 

. به این صورت که یک قطره از (Xiao et al, 2106)و همکاران مورد بررسی قرار گرفتجائو روش 

اده با استفسپس و شد نمونه امولسیون با سمپلر برداشته و به آرامی بر روی لام شیشه ای ریخته 

مگاپیکسل  5یا( و دوربین دیجیتال ساخت کشور استرل GX Microscopesمیکروسکوپ نوری )مدل 

برای تخمین J  Imageو  CS6ر فتوشاب از نرم افزا در ادامه .عکس گرفته شد Huaweiشرکت 

 . (Xiao et al, 2106)شدقطرات استفاده  اندازهمیانگین 

                                                 
25 Creaming index 
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 اندازه گیری اکسیداسیون7-2-3 

 آماده سازی امولسیون ها برای ارزیابی پایداری اکسیداتیو9-7-2-3 

 01روز در دمای  21برای ارزیابی پایداری اکسیداتیو شش نمونه به روش زیر تهیه شدند و به مدت 

( قرار داده شدند و روند اکسیداسیون ساخت کشور آلمان  Memmertدرجه سانتیگراد در آون )مدل 

 روز یک بار مورد ارزیابی قرار گرفت.  6-0آن ها در بازه های زمانی 

، میزان روغن و نسبت اسید pHاز نظر  مناسب برای تهیه این نمونه، شرایطگ : امولسیون پیکرین -9

استفاده شد. مابقی شرایط تهیه امولسیون مشابه حاصل از قسمت های قبلی استئاریک به کیتوزان 

 .بود( -0.-5.-2.-0بخش )

هیه نمونه تمام شرایط مشابه روش ت نمونه این تهیه برای:   80 نمونه امولسیون حاوی توئین-2

ز اسید استئاریک ا-بود به جز اینکه برای پایداری امولسیون، معادل وزنی نانو ل کیتوزان 0امولسیون 

 استفاده شد. 81توئین 

برای تهیه این نمونه در روغن:  نعناع فلفلیاسانس  ppm 200حاوی  امولسیون پیکرینگ-3

قبل از استفاده  آفتابگردانبود با این تفاوت که درون روغن  0شابه تهیه امولسیون تمام شرایط م

ppm211  اضافه شد. نعناع فلفلیاسانس 

برای تهیه این نمونه در روغن:  نعناع فلفلیاسانس  ppm 9000حاوی  امولسیون پیکرینگ -4

تفاده قبل از اس آفتابگردانبود با این تفاوت که درون روغن  0یط مشابه تهیه امولسیون تمام شرا

ppm0111  اضافه شد. نعناع فلفلیاسانس 

 نمونه این تهیه برایدر نانوژل:  نعناع فلفلیاسانس  ppm 200حاوی  امولسیون پیکرینگ -5

 استفاده از قبل استفاده مورد نانو ل درون که تفاوت این با بود 0 امولسیون تهیه مشابه شرایط تمام

ppm211 استفاده با استفاده شده بود( 0)معادل مقدار اسانسی که در روغن نمونه  نعناع فلفلی اسانس 
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 .شد درون پوشانی( 2105) همکاران و هادیان روش از

: برای تهیه این نمونه در نانوژل نعناع فلفلیاسانس  ppm 9000حاوی  امولسیون پیکرینگ -6

بود با این تفاوت که درون نانو ل مورد استفاده قبل از استفاده  0شابه تهیه امولسیون تمام شرایط م

ppm0111  استفاده شده بود( با استفاده  0)معادل مقدار اسانسی که در روغن نمونه  نعناع فلفلیاسانس

 .( درون پوشانی شد2105از روش هادیان و همکاران )

 در آب ابگردانآفتارزیابی پایداری اکسیداتیو امولسیون های روغن 2-7-2-3 

 اندازه گیری میزان پراکسید9-2-7-2-3 

عدد پراکسید میزان هیدروپراکسیدهای تولید شده ناشی از واکنش های اکسیداسیون را نشان می دهد. 

در آب مطابق روش سالمنین  آفتابگردانمحصولات اولیه اکسیداسیون موجود در امولسیون های روغن 

 IIبرای اندازه گیری عدد پراکسید پس از آماده سازی محلول کلرید آهن. عیین شد( ت2100و همکاران )

میکرولیتر نمونه 01به  (V/V5:0)میلی لیتر کلرفرم/ متانول 8/9درصد تیوسیانات آمونیوم،  01و محلول 

 (W/V)درصد تیوسیانات آمونیوم  01میکرولیتر از محلول  51ثانیه مخلوط شد، در ادامه  2-0اضافه و 

به نمونه افزوده شد.  IIمیکرولیتر از محلول کلریدآهن 51ثانیه مخلوط شد، سپس 2-0به مدت اضافه و 

ساخت  UV2051دقیقه جذب محلول رنگی با استفاده از اسپکتروفتومتر نور مرئی )مدل 21بعد از 

 بود. (V/V5:0)محلول شاهد کلرفرم/متانول . نانومتر خوانده شد 511، در طول موج  کشور انگلستان(

تهیه و توسط  هیدروپروکسید از کیومن 0تا ppm 5/1برای تهیه منحنی استاندارد غلظت های

نانومتر خوانده شد و در برنامه اکسل منحنی استاندارد آن رسم  511اسپکتروفتومتر در طول موج 

 .به صورت میکرومول پراکسید در کیلوگرم روغن بیان شد (PV)گردید. عدد پراکسید 
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 26تیوباربیتوریک اسیداندازه گیری میزان  3-2-7-2-2

اندیس تیوباربیتوریک اسید، میلی گرم دی آلدئید موجود در روغن را نشان می دهد. مالون آلدئید در 

اکسیداسیون اسیدهای چرب تولید می شود. محصولات ثانویه اکسیداسیون موجود در امولسیون اثر 

پس از آماده  .(Tong et al, 2111)ان تعیین شدندمطابق روش تونر و همکار آفتابگردانهای روغن 

میلی لیتر محلول  2، یک میلی لیتر از هر یک از امولسیون های مورد نظر را به TBAسازی محلول 

TBA  دقیقه  01دقیقه در آب در حال جوشیدن قرار داده شدند، سپس به مدت  05اضافه و به مدت

ساخت کشور  _ Eppendorf AGر سانتریفو  )مدل آن را در دمای محیط خنک کرده و در ادامه د

دقیقه قرار داده شدند، سپس جذب محلول رنگی با استفاده از  05به مدت  rpm 2111در  ان(آلم

نانومتر خوانده  502، ساخت کشور انگلستان( در طول موج UV2051اسپکتروفتومتر نور مرئی مدل )

حاوی تمام موارد ذکر شده به جز نمونه امولسیون بود. برای تهیه منحنی استاندارد  محلول شاهد شد.

تتراهیدروکسی پروپان تهیه شد و توسط اسپکتروفتومتر در طول  -0، 0، 0، 0غلظت های مختلفی از 

به صورت میکرومول  TBAرسم شد. عدد محنی استاندارد نانومتر خوانده و در برنامه اکسل  502موج 

TBA  .در کیلوگرم روغن بیان شد 

 تجزیه تحلیل آماری 2.-0.-0

تکرار صورت پذیرفت، نوع آزمایش طرح کاملاً تصادفی بود و داده ها با  0تمام آزمون ها، برای هر تیمار 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و در نهایت مقایسه  SPSS20و  EXCELاستفاده از نرم افزارهای 

انجام شد. میانگین و انحراف معیار و رسم نمودارها با استفاده از  %95میانگین به روش دانکن در سطح 

 نرم افزار مایکروسافت اکسل انجام شد.

 

 

                                                 
26 TBA 
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 اسید استئاریک -بررسی نانوژل های کیتوزان9-4 

 FTIRنتایج 9-9-4 

تجمعی، با استفاده از کیتوزان اصلاح شده تهیه گردید.  در مرحله اول این تحقیق نانو ل با مکانیسم خود

به منظور اصلاح کیتوزان، قسمتی از گروه های آمینوی آزاد کیتوزان به گروه های اسید استئاریک در 

متصل شدند. به منظور تأیید باند ایجاد شده بین   EDCنسبت های مختلف با استفاده از حد واسط

استفاده شد. در  FT-IRل اسید استئاریک طیف های حاصل از دستگاه گروه آمین کیتوزان و کربوکسی

اسید -مربوط به کیتوزان، اسید استئاریک و نانو ل های کیتوزان FT-IR( طیف های 0-0شکل )

 نشان داده شده است. ( 55و  51، 25استئاریک )درصد اسید استئاریک به کیتوزان 



55 

 

 

 

 

الف

= 

 ب



56 

 

  

 -اسید ج: نانو ل کیتوزانربوط به الف: کیتوزان، ب:استئاریک م FTIRطیف های 0-0شکل 

 درصد استئاریک اسید(. 55و  51،  25استئاریک اسید )

 

را نشیییان می دهد که این  cm 0011-0511-0الف( طیف کیتوزان جیذب در ناحیه  -0-0در شکل )

پیک مربوط به ارتعاش کشییشییی   cm 8502-0مربوط به گروه هیدروکسیییل کیتوزان می باشیید. در  

به ترتیب پیک ها مربوط به ارتعاشیییات کشیییشیییی  cm 5006-0و  0520اسیییت. در 2CHگروههای 

آمید کیتوزان ) گروههای آمین دی استیله نشده( مشاهده می شود. پیک در  H-Nو  C-Nگروههای 

0-cm 0050  مربوط به ارتعاشاتH-C  2101(موجود در حلقه های قند است(Chiono  et al.,  .  

 اسید نشان داده شده است. پیکهای شناسایی شده در استئاریکب( طیف مربوط به -0-0در شیکل ) 

0-cm 8290  مربوط به ارتعاش کشیشی  2809وH-C  2گروههایCH0، پیک-cm  0051  مربوط به

 H-Cمربوط به ارتعاش خمشی  cm  6500-0گروه کربوکسیل اسید چرب، C=Oارتعاش کشیشیی     
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گروه کربوکسیل اسید  O-C ارتعاش کششی cm  0260-0اسید چرب، 0CHو گروه   2CHگروههای 

مربوط به  cm 685-0و پیک  اسید کربوکسیلیک H-Oمربوط به ارتعاش خمشیی   cm  069-0چرب،

 .Larkin, 2100)) است C-Hارتعاش خمشی 

اسید در نسبت های مختلف  استئاریک -ج ( طیف های مربوط به نانو ل های کیتوزان-0-0در شکل  )

، 0512، 2160ج( پیک های مشاهده شده در نواحی -0-0نشیان داده شیده اسیت. با توجه به شکل )   

و گروه کربوکسییییل  گروه آمید N-Hو  N-C ،C=Oبه ترتیب مربوط به پیوندهای  0520و  0601

اسید  استئاریکت ج( مشاهده می شود که با افزایش نسب-0-0هستند. با توجه به شکل ) اسید چرب 

درصید، شیدت این پیک ها نیز افزایش پیدا کرده اسییت. این نتایج نشان می    55به  25به کیتوزان از 

 به خوبی شکل گرفته است.   استئاریکدهد که اتصالات آمیدی بین کیتوزان و 

 

 27آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی 4-9-2

 55و  51، 25، 1به نانو ل های کیتوزان )مربوط  روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر( 2-0) شکل در

 1کرد که در غلظت  مشاهدهبا توجه به تصاویر می توان درصد اسید استئاریک( نشان داده شده است. 

درصد اسید استئاریک، یعنی در حالتی که کیتوزان بدون اصلاح برای تهیه نانوذرات استفاده شد، 

ل اما با اضافه شدن اسید استئاریک به زنجیر های کیتوزان تشیک نانوذرات به خوبی نتوانسته شکل بگیرد

( می توان بیان کرد که با افزایش درصد اسید استئاریک 2-0ذرات بهتر شده است. با توجه به شکل ) 

  0111زیر به کیتوزان شکل نانوذرات یکنواختر و کروی تر شده است. در تمامی غلظت ها ذرات در حد 

( می توان گفت که با افزایش درصد اسید 2-0شود. همینین با توجه به شکل ) نانومتر مشاهده می

استئاریک اگرچه ذرات یکنواختر شده اند اما اندازه ذرات نیز افزایش پیدا کرده است. تشکیل بهتر 

نانوذرات در درصدهای بالاتر اسید استئاریک را می توان به افزایش خاصیت آبگریزی زنجیره های 

بوط دانست که این افزایش خاصیت آبگریزی احتمالاً توانسته به تجمع بهتر رشته های کیتوزان مر

                                                 
27 SEM 



58 

 

 کیتوزان و تشکیل نانوذرات کمک کند. 

 

 

 

 

  

  

درصد اسید  1: نانو ل حاوی الف (SEM)تصاویر مربوط به میکروسکوپ الکترونی روبشی 2-0شکل

درصد اسید استئاریک، د:  51درصد اسید استئاریک، ج: نانو ل حاوی  25ب: نانو ل حاوی  استئاریک

 درصد اسید استئاریک 55نانو ل حاوی 

 

 ب الف

 د ج
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، در پژوهشی از میکروسکوپ الکترونی روبشی برای بررسی مورفولو ی 2105خلیلی و همکاران در سال 

متر ات با اندازه ذرات کاسید بنزوئیک استفاده کردند. عکس ها ساختارهای کروی نانوذر–نانو ل کیتوزان

 . (Khalili et al., 2105)نانومتر را نشان دادند 011از 

اسید کافئیک را با میکروسکوپ –، در پژوهشی مورفولو ی نانو ل کیتوزان2105 اوه و همکاران در سال 

این آنالیز بخش های کروی و یک شکل ترکیب نانو ل را مشخص کرد. . الکترونی روبشی آنالیز کردند

 همینین تصاویر میکروسکوپی به طور واضح نشان دادند که نانوذرات به خوبی شکل گرفته اند

(Zhaveh et al., 2105)  . 

اسید سینامیک با میکروسکوپ –، به بررسی مورفولو ی نانو ل کیتوزان2100بیکی و همکاران در سال 

کیل با ساختار کروی و یکنواختی تشالکترونی روبشی پرداختند. تصاویر حاصل نشان دادند که نانو ل ها 

نانومتر  011شدند و اندازه ذرات نانو ل های اندازه گیری شده با میکروسکوپ الکترونی روبشی کمتر از 

 . (Beyki et al., 2100)بود

اسید میریستیک را با –، مورفولو ی ساختار نانو ل کیتوزان2105و همکاران در سال  28یمصباح نمین

عکس های حاصل از میکروسکوپ الکترونی  .الکترونی روبشی مورد بررسی قرار دادندمیکروسکوپ 

 Mesbah Namini)نانومتر را تأیید کردند 51روبشی تشکیل ذرات نانو ل کروی شکل با قطر کمتر از 

et al., 2105).  

اسید میریستیک را با –، اندازه ذرات دیسپرسیون نانو ل کیتوزان2106و همکاران در سال  29ناظم

به دست آوردند و نشان دادند که اندازه ذرات مونودیسپرسیون نانو ل که  میکروسکوپ الکترونی روبشی

 .(Nazem et al., 2106) در محلول آبی پخش شده بودند، شکل کروی داشتند

نانومتر با استفاده از پلی فسفات برای  211اندازه زیر  از کیتوزان نانو ذراتی با(، 2105شاه و همکاران ) 

                                                 
28 Mesbah Namini 
29 Nazem 
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 ه پلی فسفاتب کردن کورکومین ساختند. این تحقیق نشان داد که با افزایش نسبت کیتوزان درونپوشانی

 ذرات در اندازه کوچکتر تشکیل شد. 

 بررسی پایداری امولسیون های پیکرینگ2-4 

 بر پایداری امولسیون پیکرینگ روغن آفتابگردان در آب pHاثر 9-2-4 

تولید مواد غذایی است، که به طور قابل توجهی پایداری  ، یکی از مهمترین عوامل در فرایند pHمقدار 

مناسب  pHپیکرینر را تحت تاثیر قرار می دهد. در این تحقیق برای بدست آوردن  های امولسیون

نانو ل  روغن ومیکرولیتر  211)با میزان روغن آفتابگردان در آب کرینر امولسیون پیبرای تهیه 

 .استفاده شد 01تا   pH 2 از (درصد 51به کیتوزان استئاریک اسید 

امولسیون پیکرینر  ترتیب میزان خامه ای شدن و شکل ظاهریبه ( 0-0( و شکل )0-0در جدول )

مختلف نشان داده شده  هایpH استئاریک اسید در-روغن آفتابگردان در آب حاوی نانو ل کیتوزان

ساعت اول )الف( 0در  pHتیمار مختلف  0(  تصاویر ظاهری امولسیون پیکرینر در 0-0در شکل)است. 

تیمار از لحاظ  0کرینر درساعت اول )الف( امولسیون پی 0در   و روز هفتم )ب( نشان داده شده است.

و دو فاز شدن  خامه ای شدنب ( -0-0ظاهری پایدار بوده و تفاوتی در آنها مشاهده نشد. در روز هفتم )

بود که لایه خامه ای   5و  pH 2نکته قابل توجه در مورد نمونه های . نه ها مشاهده شددر همه ی نمو

علاوه های پایین  pHه این نشان می دهد در ک داشت  8و pH  01رنر زرد تری نسبت به نمونه های 

نانو ل  و بر جداسازی فاز روغنی، ذرات نانو ل کمتری نیز اطراف قطرات روغن را پوشش داده است

-0همانطورکه در جدول ). پایین به خوبی به عنوان پوشش دهنده قطرات عمل کند pHنتوانسته در 

. در روز هفتم اگرچه خامه ای شدن صفر بود ساعت اول 0خامه ای شدن در شاخص  ( مشخص است،0

   نشد. درصد مشاهده 5اری بین آنها در سطح در تمام نمونه ها مشاهده شد اما اختلاف معنی د
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 های مختلف  pHدرصد خامه ای شدن امولسیون ها با 0-0جدول

 روز 7پس از  ساعت 3پس از  نمونه

pH=2 1 a 0.5± 0.00 

pH=5 1 a 0.5±00 

pH=8 1 a 2.0±05.0 

pH=90 1 05.0±2.0 a 

 است.  >15/1P( نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها  در سطح a-cکوچک لاتین ) حروف

 ب الف

  

 

 

( بر پایداری امولسیون پیکرینر روغن آفتابگردان در 01و  8، 5، 2های مختلف )pHاثر  0-0شکل 

 آب
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و همینین میانگین اندازه ذرات امولسیون تابیت شده با ذرات )روز هفتم( تصاویر میکروسکوپی نوری 

 211( و مقدار ثابت روغن 01و  8، 5، 2مختلف ) pHنانو ل کیتوزان اصلاح شده با  استئاریک اسید در 

 ( نشان داده شده است.0-0در شکل) میکرولیتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در روز اول و روز هفتم )تصاویر  امولسیونهای مختلف بر میانگین اندازه ذرات pHاثر  0-0شکل

 (.ری در روز هفتممیکروسکوپ نو

ساعت اول و روز هفتم به صورت معنی دار 0، میانگین اندازه ذرات  در  pHنتایج نشان داد با افزایش 

میکرومتر در  9/00به  6/50اندازه ذارت از 01به  2از  pHدرصد کاهش یافت. با افزایش  5در سطح 

در روز هفتم نیز میکرومتر( مشاهده شد.  5/00) pH 8کمترین اندازه ذرات در  کاهش یافت. اولروز 
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بود اما اختلاف  pH 8همین روند مشاهده شد. در روز هفتم اگرچه کوچکترین اندازه ذرات مربوط به 

 pHعلت ناپایدار بودن امولسیون پیکرینر در درصد مشاهده نشد.  5در سطح  pH 01معنی داری با 

پایین به  pHتفسیر کرد در واقع ذرات کیتوزان در  pHپایین را می توان به باردار بودن ذرات در این 

کیتوزان  (. اماkargar et al., 2100دلیل افزایش نیروی دافعه الکترواستاتیک به صورت محلول هستند)

وتون زدایی گروه های (، به علت انبوهش زنجیره های کیتوزان با پر5/6خودش ) pkaبالاتر از  pHدر 

د، نآب استفاده  شو و می تواند برای پایدار سازی امولسیون روغن در آمین به صورت نامحلول می باشد

این ذرات می توانند به عنوان امولسیفایر پیکرینر عمل کنند و در سطح قطرات روغن جذب و بنابراین 

شوند. مزیت ذرات کیتوزان تجمع  ه ای شدنخامو  ادغامشوند و باعث ایجاد یک مانع فیزیکی در برابر 

یافته به عنوان یک امولسیفایر پیکرینر، زیست سازگاری، منبع زیستی، نسبتاً ارزان و خوردنی بودن 

آن ها است. بنابراین می توانند به عنوان جایگزینی برای ترکیبات سنتزی یا ذرات غیر ارگانیک در 

 .(Ho et al., 2106)دنامولسیون های پیکرینر پایدار غذایی باش

( اشییاره کرد، که به بررسییی پایداری  2101از تحقیقات دیگر، می توان به تحقیق یاگنوما و همکاران )

نتایج نشان  .مختلف پرداختند pHامولسییون پیکرینر حاوی نشیاسته اصلاح شده و میکروسلولز در   

نتیجه گرفتند که  ،(2105بود. سانر و همکاران ) pH 2پایدارتر از  0بالاتر از  pHداد امولسییون در  

داشت.  2و  pH 9کمترین اندازه ذرات را نسبت به  pH 8امولسییون حاوی نشیاسیته اصلاح شده در    

، اندازه 0تا  pH 2(، مشیاهده کردند که امولسیون پیکرینر روغن در آب در  2106شیاه و همکاران ) 

(، نتیجه گرفتند که 2102انر تانر و همکاران )داشیییت. ی 5تا  pH 5ذرات کوچکتری نسیییبت به 

پایدار بود  pH 5امولسیون دارای نانوذرات کروی نشاسته اصلاح شده و انهیدرید فتالیک و استیک در 

باعث پروتونه شدن گروه کربوکسیل در نتیجه باعث ایجاد  pHو اندازه ذرات کوچک داشت. کاهش در 

(، در تحقیقی که از ذرات زین و 2106ینر و همکاران )دفع ذرات از سیییطح بین روغن و آب شییید. ف

ک به دلیل انعقاد ایزوالکتری که امولسیون ، مشاهده کردندسیدیم کازینات در امولسیون استفاده کردند 

 .بود 5و  pH 5نسبت به  9و  pH 0اندازه ذرات کوچکتر و پایدارتر در  زین و سدیم کازئینات دارای
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روی پایداری ( را 8تا  2مختلف فاز پیوسته ) هایpH، در پژوهشی تأثیر 2106موانگی و همکاران سال 

روز بررسی کردند. نتایج  5امولسیون پیکرینر پایدار شده با کیتوزان و میانگین اندازه قطرات پس از 

بود. این  =8pHو خامه ای شدن قطرات، در ادغام نشان داد که بالاترین پایداری امولسیون ها در برابر 

دات می تواند به کاهش دافعه الکترواستاتیک ارتباط داشته باشد که باعث فروپاشی یا انبوهش مشاه

زنجیره های پلیمر در سطح مشترک آب و روغن و تقویت فیلم بین سطحی می شود. کاهش در نیروی 

 نروی قطرات و در نتیجه تقویت فیلم بیث رسوب ذرات کیتوزان جذب نشده دافعه به احتمال زیاد باع

سطحی می شود و تشکیل شبکه ای سه بعدی از ذرات انبوهش یافته که قطرات را محصور کرده، حرکت 

افزایش تدریجی در قطر متوسط قطرات )میانگین اندازه . قطرات به سمت بالا را به تأخیر می اندازد

به  تواند بود که این مشاهدات می =5pHو 2قطرات( همراه با یک افزایش در اندیس خامه ای شدن در

روی واحدهای دی گلوکز که باعث دافعه الکترواستایک بیشتری بین  پروتون زایی گروه های آمین

زنجیره های پلیمر می شود، مربوط باشد. در این حالت فیلم بین سطحی نازک به علت انحلال ذرات 

احتمالی  یفیکیشنایجاد می شود. در نتیجه گسستگی غشاء باعث کوالسنس، بالا آمدن روغن و دی امولس

 .  (Mwangi et al., 2106)شودمی  =2pHدر 

 انتخاب شد. برای مراحل بعدی مناسب pHبه عنوان  pH 8این بخش  حاصل از با توجه به نتایج

 اثر نانوژل با درصدهای مختلف اسید استئاریک2-2-4 

 (درصد 55و  51، 25، 1در این پژوهش از نانو ل با غلظت های مختلف اسید استئاریک به کیتوزان )

داری روی میانگین اندازه قطرات، پای ختلف اسید استئاریک به کیتوزاناستفاده شد و تأثیر غلظت های م

روز نگهداری در دمای محیط مورد  5ساعت و  0در برابر خامه ای شدن امولسیون های پیکرینر پس از 

، با افزایش نسبت اسید مشخص است( 5-0)شکل( و 2-0) جدولهمان طور که در   .بررسی قرار گرفت

 در دمای اتاق به طور معنی داریروز نگهداری  5استئاریک به کیتوزان، شاخص خامه ای شدن پس از 

ایش افزشاخص پایداری  با افزایش غلظت استئاریک اسید در واقع .درصد کاهش یافته است 5در سطح 
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دهد که  ( نشان می5-0شکل )شد.  ترات پایدارردر نتیجه امولسیون از نظر بهم آمیختن و ادغام ذ یافت

ن دلیل به ای احتمالاً این نتیجهجداسازی به طور کامل صورت گرفته است.  در فقدان اسید استئاریکدر 

خاصیت آبگریزی نانو ل افزایش پیدا کرده است و این باعث  است که با افزایش غلظت استئاریک اسید

ناپایدار بودن امولسیون در غلظت پایین را  واقع  در .داده شود بهتر توسط نانو ل پوششروغن  شده که

در سطح  نانو ل . به علاوه، جذب ذراتمی توان به حرکت آزادانه قطرات روغن در سیستم نسبت داد

 ازف قطرات امولسیون افزایش یافت که باعث به حداقل رسیدن تفاوت چگالی بین قطرات فاز پیوسته و

 .(Ying Tan et al.,2102) متراکم شد

 

 

 درصد خامه ای شدن امولسیون ها با درصدهای مختلف اسید استئاریک 1-0

 نسبت اسید

 استئاریک به کیتوزان

)%( 

 روز 7پس از  ساعت 3پس از 

0% 1 a 5/0±0/25 

25% 1 b 5/0±8/06 

50% 1 b 5/0±0/00 

75% 1 b 1±6/05 

 است  >15/1P( نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها  در سطح a-cکوچک لاتین ) حروف
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 ب الف

  

 بر پایداری امولسیون پیکرینر روغن آفتابگردان در آباریک اسید با غلظت مختلف استئ اثر5-0شکل 

 

 شده با ذرات نانو لتصاویر میکروسکوپی نوری و همینین میانگین اندازه ذرات امولسیون تابیت 

در  میکرولیتر 211مقدار ثابت روغن ید با غلظت های مختلف و استئاریک اسکیتوزان اصلاح شده 

 ( نشان داده شده است. 6-0شکل)
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در روز اول و هفتم )عکس  راتر میانگین اندازه ذببه کیتوزان اریک اسید غلظت استئاثر 6-0شکل 

 (.پ نوری مربوط به روز هفتمهای میکروسکو

ساعت اول و روز هفتم به  0رک اسید، میانگین اندازه ذرات  دنتایج نشان داد با افزایش غلظت استئاری

( با افزایش غلظت استئاریک 6-0شکل ) با توجه بهدرصد کاهش یافت.  5صورت معنی دار در سطح 

. در روز هفتم میانگین اندازه میکرومتر در روز هفتم رسید 06به  08اندازه ذرات از  % 55به  1اسید از 

امولسیون  درصد با یکدیگر نداشتند. 5درصد اختلاف معنی داری را در سطح  55و  51ذرات در 

ری داشت ، اندازه قطرات بزرگته فاقد اسید استئاریک بودده کپیکرینر پایدار شده با کیتوزان اصلاح نش
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و همکاران در سال  01که این احتمالاً به علت فعالیت سطحی کم کیتوزان اصلاح نشده می باشد. السابی

، گزارش کردند که کیتوزان بدون هییگونه اصلاح هیدروفوبیکی امولسیفایر خوبی نیست. این به 2119

ان می باشد، زیرا کیتوزان قسمت هیدروفوبیکی کمی دارد که این ویژگی علت فعالیت سطحی کم کیتوز

( و با -0NH+با ساختار شیمیایی آن مطابقت می کند. در واقع کیتوزان، یک پلی ساکارید  کاتیونی )

( که در طول ساختار هیدروکربنی آن توزیع شده است، می باشد. بنابراین فعالیت -OHگروه های )

سطحی کیتوزان را می توان با استفاده از ترکیباتی که دارای گروه های هیدروفوبیکی هستند و می 

) Elsabee( کیتوزان برهمکنش ایجاد کنند، اصلاح کردOHیا  2NHتوانند با گروه های واکنش پذیر ) 

et al., 2119). 

، از کمپلکس کیتوزان و پلی استایرن برای پایداری امولسیون های 2105 انر و همکاران در سال 

پیکرینر استفاده کردند. آن ها یافتند که جذب کمپلکس کیتوزان و پلی استایرن در سطح مشترک 

ن بود که ایبین آب و روغن در مقایسه با جذب ذرات کیتوزان و پلی استایرن در سطح مشترک بهتر 

می تواند به دلیل فلوکوله شدن کمپلکس کیتوزان و پلی استایرن باشد. آن ها همینین گزارش کردند 

 .(Zhang et al., 2105)که امولسیون پایدار شده با کیتوزان سریعاً دو فاز شد و بسیار ناپایدار بود

درصد به عنوان نانو ل مناسب  51کیتوزان با توجه به نتایج این بخش نانو ل با نسبت استئاریک اسید به 

 انتخاب شد.

 اثر غلظت روغن بر پایداری امولسیون پیکرینگ روغن آفتابگردان در آب3-2-4 

( نشان 5-0( و شکل )0-0اثر مقدار روغن بر پایداری امولسیون روغن آفتابگردان در آب در جدول )

و  pH 8  ،درصد 51استئاریک اسید  -کیتوزاننانو ل  حاویداده شده است. در این آزمایش امولسیون 

 0( مشخص است، پس از 5-0همان طور که در شکل )بود. ماکرولیتر  011  تا 011مقدار روغن از 

ساعت در آن ها مشاهده نشد.  0هییگونه خامه ای شدن پس از  اعت همه نمونه ها پایدار بودند وس

                                                 
30 Elsabee 
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میزان خامه ای شدن  ،هفتم با افزایش میزان روغن( نشان داده شد در روز 5-0همان طور که در شکل )

 نیز افزایش یافت.

روز  5همانطور که در جدول مشخص است، با افزایش مقدار روغن شاخص خامه ای شدن پس از 

روز نگهداری،  امولسیون در 5نگهداری در دمای اتاق به طور معنی داری افزایش یافته است. پس از 

ماکرولیتر بیشترین شاخص خامه ای شدن را 011ن و در میزان روغن کمتری 211و  011میزان روغن 

روز نگهداری در دمای اتاق، رنر  5پس از روغن ماکرولیتر  011 همینین در نمونه حاوی نشان دادند.

 امولسیون به رنر زرد متمایل شد.

 روغندرصد خامه ای شدن امولسیون ها با درصدهای مختلف 0-0جدول 

میزان 

 روغن)میکرولیتر(

 روز 5پس از  ساعت 0پس از 

900 1 c 9/0±0/5 

200 1 c 1±01 

300 1 b 0/2±2/20 

400 1 a0/0±2/25 

 است.  >15/1P( نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها  در سطح a-cکوچک لاتین ) حروف

ساعت در هیچ یک از امولسیون های  0( مشخص است، پس از 0-0همان طور که در جدول )    

درصد خامه ای شدن پیکرینر خامه ای شدن مشاهده نشد. در روز هفتم نیز با افزایش میزان روغن 

لیتر میکرو 211و  011درصد افزایش پیدا کرد. البته بین میزان روغن  2/25به  0/5افزایش پیدا کرد و از 

 درصد مشاهده نشد 5ی داری در سطح اختلاف معن
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 ب الف

  

بر پایداری امولسیون پیکرینر روغن (011،211،011،011)روغن غلظت مختلف اثر5-0شکل

 .آفتابگردان در آب

 

( میانگین اندازه ذرات امولسیون پیکرینر روغن آفتابگردان در آب در مقدار روغن 8-0در شکل )

 ( نشان داده شده است. 011تا  011)مختلف 
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 اثر غلظت روغن برمیانگین اندازه ذرات امولسیون پیکرینر روغن آفتابگردان در آب8-0شکل 

 )عکس های میکروسکوپ نوری مربوط به روز هفتم(.

 

) اندازه ذرات به طور معنی دار  ماکرولیتر، 011به  011نتایج نشان داد با افزایش مقدار روغن از  

p<1.15 .29ماکرولیتر  011میانگین اندازه ذرات در مقدار  (8-0با توجه به شکل )( افزایش یافت 

در روز هفتم  .بود )روز اول( ساعت اول 0در میکرومتر  06ماکرولیتر  011میکرومتر و در مقدار روغن 

 05ماکرولیتر  011میکرومتر و در مقدار روغن  20ماکرولیتر  011میانگین اندازه ذرات در مقدار 

با درصد نشان دادند. این نتایج نشان داد که  5بود که اختلاف معنی داری را در سطح میکرومتر 

باعث ناپایدار  که این امولسیون روغن در آب افزایش یافتافزایش مقدار روغن میانگین اندازه ذرات 

افزایش مقدار روغن احتمالاً به ناکافی بودن مقدار نانو ل  افزایش قطر قطرات با. شدن امولسیون شد

 برای پوشش دادن قطرات روغن مربوط باشد.

، در پژوهشی گزارش کردند که اندازه قطرات امولسیون با افزایش کسر 2106جائو و همکاران در سال 

امولسیون، افزایش  در غلظت ثابت نانوذرات کافیرین به عنوان یک پایدار کننده 5/1به  0/1روغن از 

 .(Xiao et al, 2106)یافت

ولسیون م، در پژوهشی گزارش کردند که میانگین اندازه قطرات ا2106موانگی و همکاران در سال 

پیکرینر به طور معنی داری با افزایش در مقدار کسر روغن، افزایش یافت. این افزایش احتمالاً می تواند 

 .(Mwangi et al., 2106)ع پدیده کوآگولاسیون باشدبه علت غلظت کم ذرات کیتوزان و وقو

، در آماده سازی امولسیون پیکرینر با نانوذرات کیتوزان تری پلی فسفات 2106شاه و همکاران در سال 

نشان دادند که اندازه قطرات امولسیون ها به علت کاهش در نسبت نانوذرات به روغن، افزایش یافت    

(Shah et al., 2106 ). 

، در پژوهشی به بررسی تأثیر مقدار نسبت آب به روغن بر روی 2101فرلیکوفسکا و همکاران در سال



52 

 

درصدی  51ویژگی امولسیون های پایدار شده با ذرات سیلیکا پرداختند و نشان دادند که در غلظت 

پایدار درصد( امولسیون نا 61روغن، همه روغن به سمت بالا حرکت کرد و در غلظت های بالای روغن )

 Frelichowska)گردید زیرا پوشش ضعیفی بین سطح روغن و آب به وسیله سیلیکا صورت گرفت 

et al., 2101). 

به عنوان ماکرولیتر  211با بررسی نتایج حاصل از اثر مقدار روغن، مقدار پایه روغن برای امولسیون  

  انتخاب شد.مقدار روغن مناسب 

  

 آفتابگردانپروفایل اسید های چرب  روغن 3-4

پروفایل اسید های چرب حاصل از کروماتوگرافی گازی نشان داده شده است. نتایج  0-0 در جدول

درصد اسید های چرب روغن آفتابگردان  59حاصل از پروفایل اسید های چرب نشان می دهد که حدود 

درصد اسید  02 حدود تنها 0-0( تشکیل داده اند. با توجه به جدول 6را اسید های چرب لینولئیک )امگا

. علاوه بر این با توجه به میزان های چرب روغن آفتابگردان از اسید های چرب اشباع تشکیل شده است

یک روغن حساس به می توان گفت که این روغن آفتابگردان  بالای اسیدهای چرب غیر اشباع

 .اکسیداسیون می باشد

)غلظت بر حسب میلی گرم بر یک گرم  آفتابگردان روغن غلظت و درصید اسییدهای چرب  0-0جدول 
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 روغن (.

 درصد غلظت اسید چرب

C00:1 1.208 1.099 

C06:1 9.129 8.202 

C06:0 1.508 1.052 

C05:1 1.111 1.111 

C08:1 0.502 0.296 

C08:0(n-6)c 25.056 20.900 

C08:2(n-6) 65.059 59.018 

C08:0(n-0)ω0 1.560 1.690 

C21:1 1.219 1.090 

C20:1 1.081 1.005 

C21:0(n-6)ARA 1.680 1.620 

C22:1 1.050 1.022 

C22:0 1.212 1.080 

 

 درون پوشانی شده بر شکل و اندازه ذرات نانوژل ی اثر اسانس نعناع فلفلیبررس 2.-9

ه برای تهیمناسب غلظت  صد اسید استئاریک به عنواندر 51در آزمایشات قبلی نانو ل با غلظت 

ر دو د . در ادامه آزمایشات اسانس نعناع فلفلیدر آب انتخاب شد پیکرینر روغن آفتابگردانامولسیون 

پوشانی شد و در مرحله بعد برای بررسی اثر آن ها در  در نانو ل درون 0111و  ppm  211غلظت

نس اپایداری اکسیداتیو به همراه تیمارهای دیگر استفاده شد. به منظور بررسی این که درون پوشانی اس

و ل با بیشترین غلظت اسانس نعناع چه اثری روی اندازه و شکل ذرات داشته است، از نان نعناع فلفلی
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( عکس مربوطه 9-0( عکس میکروسکوپ الکترونی روبشی تهیه شد که در شکل )ppm 0111) فلفلی

س کنشان داده شده است. عکس میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو ل حاوی اسانس در مقایسه با ع

نانومتر وجود دارد اما  0111( نشان می دهد که اگرچه ذرات در محدوده ج-2-0نانو ل بدون اسانس )

 یکنواختی توزیع اندازه ذرات کمتر شده است. همینین ذرات حالتی به هم پیوسته تر پیدا کرده اند

که این نشان می دهد که درون پوشانی  همینین باعث ایجاد ادغام کلی و جزئی در امولسیون شد

اسانس می تواند شکل ذرات را تغییر دهد. این تغییر ساختار احتمالاً به دلیل تغییر آبدوستی و آبگریزی 

 ساختار نانو ل است.

 

درصد 51اسید استئاریک با غلظت  -عکس میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو ل کیتوزان9-0شکل

 حاوی اسانس نعناع فلفلی

 

، در پژوهشی اثر میزان اسانس روغنی را بر اندازه روغن بارگذاری شده 2100ضیائی و همکاران در سال 

درصد اسانس روغنی زیره سبز را در نانو ل  6و  2در نانو ل بررسی کردند. به این صورت که میزان 

غنی انس رواسید میریستیک بارگذاری کرده و بیان کردند که افزایش در میزان نسبت اس–کیتوزان

نانومتر می شود. در واقع با افزایش  251تا  01بارگذاری شده در نانو ل باعث ایجاد ذراتی با اندازه های 

  .(Ziaee et al., 2100)اسانس اندازه ذرات افزایش پیدا کرد 
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 بررسی پایداری اکسیداتیو امولسیون روغن آفتابگردان در آب4-4 

 روغن آفتابگردان در آبپراکسید امولسیون تغییرات میزان 9-4-4 

 21درجه سانتیگراد به مدت  01برای بررسی پایداری اکسیداتیو نمونه ها، همه امولسیون ها در دمای 

روز نگهداری شدند. سرعت اکسیداسیون روغن امولسیون روغن آفتابگردان با اندازه گیری میزان 

تا  81 ییننمونه تو( مشخص است، 5-0در جدول )همان طور که بررسی شد.  TBAهیدروپراکسید و 

روز پانزدهم روند افزایشی در میزان پراکسید داشته است که در روز پانزدهم بیشترین میزان پراکسید 

معنی دار با دیگر تیمارها درصد  5سطح  رکه اختلاف مشاهده شده ددر مورد این نمونه مشاهده شد 

پراکسید همواره در حال افزایش نمی باشد بلکه تا مدتی افزایش  همانطور که می دانیم میزان عددبود. 

صمدلوئی )یافته و بعد از این که به سطح مشخصی رسید شکسته شده و ترکیبات جانبی حاصل می گردد 

 ویینتامولسیون پایدار شده با با مقایسه روند کلی میزان تشکیل پراکسید در نمونه . (0086و همکاران،

کسید به طور کلی میزان تشکیل پراو نمونه امولسیون پیکرینر بدون اسانس میتوان مشاهده کرد که  81

این توانایی احتمالاً  بود. 81 یون پیکرینر کمتر از نمونه امولسیون پایدار شده با توییندر نمونه امولس

را در اسید ارتباط داشت، زی استئاریک -ه شده با نانو ل کیتوزانبا بار مابت قطرات امولسیون پوشید

د یک اسیتئارنانو ل که در این نمونه به کارگرفته شد تمامی آمین های کیتوزان به اس % 51غلظت 

و تعدادی گروه های آمین به صورت آزاد وجود داشت که باعث مابت شدن بار نانو ل و  متصل نشد

. بار قطرات امولسیون در جذب و دفع فلزات شرکت  (Khalili et al., 2105)ماهیت هیدروفیل آن شد

نتایج تحقیقات قبلی نشان داده است که  . (Árnadóttir, 2100)دارندکننده در اکسیداسیون تاثیر 

ی نسبت به زمانی که دارای بار منف اکسیداسیون لیپید هنگامی که قطرات به طور مابت باردار شدند

را دفع  بار مابت مابت یون های فلزی پرواکسیدان  بودند کمتر بوده است. به دلیل اینکه بار سطحی

 ,.Berton-Carabin et al).آهن و اکسیداسیون لیپید می شود  -کرده و مانع برهم کنش لیپید

2100; Mei, 0998) اشاره کرد  2100ارگر و همکاران در سال  از تحقیقات دیگر میتوان به تحقیق ک

و امولسیون پیکرینر روغن در آب  21درصد توئین 6/1که تأثیر امولسیون روغن در آب پایدار شده با 
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، هیدروپراکسیدهای تشکیل شده 21درصد( پایدار شده با ذرات سیلیکا را بررسی کردند. در توئین 21) 

سرعت  21ر افزایش یافتند. ذرات سیلیکا نسبت به توئین میلی مولا 0/02به  0/2روز از  5در طول 

اکسیداسیون لیپیدها را به طور مؤثری کاهش دادند. ذرات سیلیکا از طریق ایجاد یک لایه بین سطحی 

ضخیم اطراف قطرات و تشکیل یک مانع فیزیکی بین پراکسیدان ها در فاز پیوسته و هیدروپراکسیدها 

هش اکسیداسیون لیپیدها شدند. نتایج این محققین نشان داد که در سطح مشترک قطرات، باعث کا

ذرات در رده غذایی نسبت به مولکول های کوچک سورفکتانت در تأخیر سرعت اکسیداسیون مؤثرتر 

. در تحقیقات گذشته مشخص شده است که امولسیون هایی که (Kargar a et al., 2100)بودند

ن سطحی ضخیم هستند، پایداری بهتری در برابر اکسیداسیون حاوی کیتوزان کاتیونی با لایه های بی

کارگر و همکاران در سال  .(Mei et al, 0998; Silvestre et al, 2111)لیپیدها فراهم می کنند

، در پژوهشی نشان دادند که ذرات میکروکریستال سلولز که برای پایداری امولسیون پیکرینر 2102

استفاده شده بودند باعث کاهش سرعت اکسیداسیون لیپیدها شدند که این به علت توانایی ذرات جامد 

پیوسته که در سطح مشترک قطرات قرار در جداسازی فیزیکی پراکسیدان ها از هیدروپراکسیدها در فاز 

گرفته اند، بود. همینین با افزایش غلظت میکروکریستال سلولز در سیستم، نه تنها لایه بین سطحی 

ضخیم در اطراف قطرات افزایش یافت، همینین میزان ذرات میکروکریستال سلولز جذب نشده در فاز 

وسته تشکیل شبکه میکروکریستال سلولز در فاز پیپیوسته امولسیون ها نیز افزایش یافت که این باعث 

شد، که این شبکه ها در فاز پیوسته با کاهش حرکت پروکسیدان ها در فاز پیوسته به علت افزایش 

با  .(Kargar et al., 2102)ویسکوزیته فاز پیوسته، باعث جلوگیری از اکسیداسیون لیپیدها شدند

شانی شده در درون پو ppm 0111اسانس  امولسیون با نمونه در روز اول در( 5-0توجه به جدول )

تا روز پانزدهم در مورد نمونه امولسیون با   وند تقریباًاین رکمترین میزان پراکسید مشاهده شد.  نانو ل

میزان کمترین مشاهده شد. در مورد روز انتهایی درون پوشانی شده در نانو ل  ppm 0111اسانس 

درون پوشانی شده در نانو ل مشاهده شد. اگرچه  ppm 211پراکسید در نمونه امولسیون با اسانس 

 در روز انتهاییمختلف در میزان تشکیل پراکسید  بین تیمارهای درصد 5در سطح  اختلاف معنی داری
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در سید لید پراکمیزان تومشاهده نشد. به طور کلی با بررسی نتایج پراکسید می توان مشاهده کرد که 

امولسیون حاوی اسانس نمونه های حاوی اسانس درونپوشانی شده در نانو ل نسبت به نمونه های 

اکسیداسیون امولسیون ها در سطح لازم به ذکر است که  تا حدی کمتر بود.درونپوشانی شده در روغن 

به همین دلیل این نتیجه می تواند Wang et al., 2105) ،(مشترک فاز روغنی با فاز آبی رخ می دهد

به وجود آنتی اکسیدان ها از جمله اسانس نعناع فلفلی در سطح قطرات روغن مربوط باشد که امکان 

بازدارندگی از اکسیداسیون بیشتری نسبت به زمانی که اسانس در داخل روغن استفاده شد، فراهم کرده 

ت آنتی ، کورکومین )پلی فنول حاصل از زردچوبه( که خاصی2105باشد. وانر و همکاران در سال 

زئین درون پوشانی نمودند و برای تهیه امولسیون پیکرینر -اکسیدانی قوی دارد را در کمپلکس کیتوزان

-روغن ذرت در آب استفاده کردند. این محققین دریافتند زمانی که کورکومین درون کمپلکس کیتوزان

ود، توانست میزان زئین قرار گرفته بود نسبت به زمانی که کورکومین به روغن ذرت اضافه شده ب

که این یافته با نتایج این تحقیق مشابه  (Wang et al,2105)اکسیداسیون روغن را بیشتر کاهش دهد

بود. البته با نگاهی دقیقتر به نتایج مربوط به نمونه های حاوی اسانس درون پوشانی شده در نانو ل و 

درصد  5روزها اختلاف در سطح  امولسیون پیکرینر بهینه مشاهده می شود که اگرچه در برخی از

معنی دار می باشد اما به طور کلی اختلاف بین تیمارهای حاوی اسانس و تیمار بدون اسانس اندک 

است. این نتیجه احتمالاً مربوط به عملکرد ضعیف و خاصیت آنتی اکسیدانی کم اسانس نعناع فلفلی در 

ک ی نتیجه گیری کرد که اسانس نعناع فلفلی ناین نوع سامانه امولسیونی می باشد. بنابراین می توا

  اشد.در آب نمی ب غن آفتابگردانآنتی اکسیدان طبیعی خیلی مناسب برای امولسیون پیکرینر رو
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  و  05، 8، 0، 0میانگین و انحراف معیار مقادیر تست پراکسید تیمارهای مختلف در روزهای 5-0جدول

 سانتیگراد.درجه  01نگهداری شده در دمای  21

 روز بیستم روز پانزدهم روز هشتم روز چهارم روز اول نمونه

 ab,C0.0±200.2 c,C00.9±259.1 b,B20.6±025.9 b,A60.1±615.5 ,Ba98.0 ± 501.0 امولسیون پیکرینر

امولسیون پیکرینر 

  211ppmحاوی 

 اسانس در روغن

ab,C00.2±202.8 c,C05.0±016.0 b,B05.0±009.0 c,B62.2±008.0 a,A02.5±626.0 

امولسیون پیکرینر 

  0111ppmحاوی 

 اسانس در روغن

a,C50.1±282.1 b,C01.2±020.0 c,B05.6±006.0 b,A00.5±628.0 a,A6.9±611.5 

امولسیون پیکرینر 

  211ppmحاوی 

 اسانس در نانو ل

a,B0.0±280.0 c,B51.5±018.8 c,B01.9±028.0 b,A51.8±551.0 a,A22.6±586.9 

 

 

امولسیون پیکرینر 

  0111ppmحاوی 

  اسانس در 

 نانو ل

b,D01.0±205.8 c,C22.0±285.0 c,C06.0±005.1 bc,B09.0±502.8 a,A02.8±661.6 

 ab,D6.2±259.6 a,C29.0±586.5 a,B08.0±586.2 a,A018.5±0506.2 a,BC058.0±605.6 امولسیون حاوی تویین
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در سطح  ستون( نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها در یک a-eکوچک لاتین ) حروف

15/1P<  ( و حروف بزرگA-D  )در سطح  داری بین تیمارها در یک ردیف نشان دهنده سطح معنی

15/1P< .است 

 امولسیون روغن آفتابگردان در آب تغییرات تیوباربیتوریک اسید در میزان2-4-4 

جش فساد ناشی از اکسیداسیون روغن ها به عنوان یک روش کمکی اندیس تیوباربیتوریک اسید برای سن

برای سایر روش ها از جمله اندازه گیری اندیس پراکسید به حساب می آید. به دلیل گسترش فساد 

روغن، محصولات اولیه اکسیداسیون مانند هیدروپراکسید ها به آلدهید ها و کتون ها تجزیه شده و عدد 

بنابراین جهت تشخیص و اندازه گیری محصولات ثانویه حاصل از اکسیداسیون پراکسید کاهش می یابد، 

مانند آلدهیدها و کتون ها آزمایش تیوباربیتوریک اسید انجام می شود. مالون آلدهید، آلدهیدی است 

که به طور عمده در اثر تجزیه اسیدهای چرب چند غیراشباعی تشکیل می شود. در اندازه گیری اندیس 

وریک اسید، مالون آلدهید با تیوباربیتوریک اسید، واکنش می دهد. بنابراین میزان تیوباربیت

تیوباربیتوریک طی اکسیداسیون افزایش می یابد. طی اکسیداسیون ممکن است آلدهیدها خود اکسید 

شده و به اسیدهای کربوکسیلیک تبدیل شوند که در این صورت میزان تیوباربیتوریک اسید کاهش 

 .(0089)آزادمرد و میرچی،  خواهد یافت

( نشان داده شده 6-0در جدول)در نمونه های مختلف در روزهای متفاوت تغییرات تیوباربیتوریک اسید 

 است. 

 

 

 

 

 



81 

 

 

 

 

 

و  05، 8، 0، 0تیمارهای مختلف در در روزهای TBAمیانگین و انحراف معیار مقادیر تست 6-0جدول 

 سانتیگراددرجه  01نگهداری شده در دمای  21

 روز بیستم روز پانزدهم روز هشتم روز چهارم روز اول نمونه

امولسیون 

 پیکرینر

a,B1.0±08.0 ab,A25.2±50.5 b,AB6.5±50.5 b,AB5.1±55.0 b,AB5.0±61.1 

امولسیون 

پیکرینر حاوی 

211ppm  

 اسانس در روغن

a,C1.98±00.9 ab,A00.5±60.8 b,BC5.5±05.5 b,AB5.0±5.55 b,B6.5±55.0 

امولسیون 

پیکرینر حاوی 

0111ppm  

 اسانس در روغن

a,B0.5±05.0 ab,A9.5±58.1 b,A8.0±08.5 b,A5.0±52.2 b,A0.9±50.1 

امولسیون 

پیکرینر حاوی 

211ppm  

اسانس در 

 نانو ل

a,B1.0±06.0 a,A25.0±89.2 b,B0.6±50.6 b,B0.0±58.6 b,B5.9±50.0 

امولسیون 

پیکرینر حاوی 

0111ppm  

اسانس در 

 نانو ل

a,B0.5±05.0 b,AB8.5±05.5 b,A0.0±05.5 b,A0.0±50.5 b,A01.5±50.5 

امولسیون حاوی 

 تویین

a,B1.0±06.0 b,D0.0±50.2 a,C2.5±65.0 aA5.6±069.0 a,B0.8±010.6 
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( نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها در یک ردیف در سطح a-cکوچک لاتین ) حروف

15/1P<  ( و حروف بزرگA,B  ) نشان دهنده سطح معنی داری بین تیمارها در یک ستون در سطح

15/1P< .است 

 با توجه به روند کلی تغییرات تیوباربیتوریک اسید مشاهده می شود که میزان تشکیل تیوباربیتوریک

اکسید تا د نتایج پراسید در نمونه امولسیون پایدار شده با تویین بیشتر از نمونه های دیگر بود و همانن

روز پانزدهم روندی افزایشی داشته است و سپس کاهش پیدا کرده است. همینین در مورد نمونه 

اسانس درونپوشانی شده در نانو ل مشاهده می شود که نسبت  0111ppmامولسیون پیکرینر حاوی 

ایج با ست که این نتبه نمونه های دیگر افزایش کمتری در میزان شاخص تیوباربیتوریک اسید داشته ا

  یافته های آزمون پراکسید هماهنگی دارد.
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 نتیجه گیری

اصییلاح پلیمر کیتوزان با ایجاد پیوند کووالانسییی بین گروههای آمین کیتوزان و گروه کربوکسیییلیک  

ید اس استئاریک-جمعی ذرات نانو ل کیتوزانانجام شد. در ادامه با روش خود تاسیتئاریک اسید  اسیید  

بق طاسید را نشان داد.  وفقیت آمیز بین کیتوزان و استئاریکاتصال م FT-IRایجاد شد. نتایج طیف 

 اریکاستئ -ای مختلف نانو ل کیتوزاننتایج حاصیل از بررسی ساختار کیتوزان اصلاح نشده و درصده 

نتوانست  هاسیید توسیط میکروسیکوپ الکترونی روبشی این نتیجه بدست آمد که کیتوزان اصلاح نشد   

فوبیک در اسیییید به دلیل ایجاد ماهیت هیدرو نواخت تشیییکیل دهد و افزودن اسیییتئاریکنانوذرات یک

د به اسیتایج حاصیل از اثر فاکتورهای درصید استئاریک   ذرات یکنواخت تر شید. ن کیتوزان باعث ایجاد 

کمی های pHدر و میزان روغن بر پایداری امولسییون نشان داد که امولسین پیکرینر   pHکیتوزان، 

تا مقدار ل نانو  درصد استئاریک اسید به کیتوزان درقلیایی پایداری بیشتری از خود نشان داد. افزایش 

 با افزایش باعث کاهش اندازه ذرات امولسییون پیکرینر و پایداری بیشیتر آن شد. احتمالاً  مشیخصیی   

 وانایی پایدارسازی نانو ل ازاسیید بارهای مابت بیشیتری در کیتوزان خنای شید و ت    اسیتئاریک مقدار 

طریق افزایش ماهیت آمفی فیلیک بهبود یافت. همینین مقدار روغن در پایداری امولسیون پیکرینر 

افزایش میزان روغن در امولسیون پیکرینر باعث افزایش اندازه قطرات  داشت. نتایج نشان داد که تاثیر

ادیر بالای روغن نانو ل کافی برای پایدارسییازی در مق و ناپایداری امولسیییون پیکرینر گشییت. احتمالاً

با دسییتیابی به فرمولاسیییون مناسییب برای آماده سییازی   امولسیییون پیکرینر در در دسییترس نبود.

ایج نشان نتامولسییون پیکرینر، پایداری اکسیداتیو آن تحت شرایط مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت.  

 اسید پایداری اکسیداتیو بیشتری استئاریک -ل کیتوزانهای تولید شده توسط نانو  داد که امولسیون

ن در روغ نعناع فلفلیهمینین تاثیر درونپوشانی اسانس د. داشتن 81ت به امولسیون حاوی توئین نسب

و نانو ل بر پایداری اکسییداتیو مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که امولسیون  

 . را در کاهش اکسیداسیون روغن داشتبیشتری پیکرینر با اسانس درونپوشانی شده در نانو ل تاثیر 
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 پیشنهادات:

  .ان پایدار کنندهمختلف به عنو چرب استفاده از نانو ل کیتوزان با اسیدهای .0

برای جلوگیری از قوی تر استفاده از اسانس های دیگر با خاصیت آنتی اکسیدانی  .2

 .اکسیداسیون

 با اسانس های مختلف در سامانه های غذایی همیون سس مایونز.استفاده از نانو ل  .0
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Abstract: 

The aim of this study was to develop a sunflower oil in water Pickering 

emulsion stabilized with chitosan (CS)-stearic acid (SA) nanogel, and to 

investigate its oxidative stability along with peppermint essential oil (PEO). 

In the first step, by using different proportions of SA to CS, CS-SA 

nanogels were prepared by self-assembled method. The results of scanning 

electron microscopy (SEM) images showed that by increasing the ratio of 

SA to CS, the uniformity of particles was increased. Then, the effect of pH 

(2, 5, 8 and 10), SA to CS (0, 25, 50 and 75%) and oil ratio (100, 200, 300 

and 400 µl) on the size of oil droplets and the stability of the emulsions 

after the first and seventh day of production were investigated. The results 

showed that emulsions with pH 8, SA to CS ratio of 50% and oil ratio of 

200 µl had the highest stability and minimum droplet size. In the following, 

the oxidative stability of the Pickering emulsion (pH 8, SA-to-CS ratio of 

50% and oil ratio of 200), along with the PEO (200 and 1000 ppm) in both 

shell and core of encapsulated sunflower oil as well as an emulsion 

stabilized with tween 80 during 20 days at 40 ° C using peroxide and 

thiobarbituric acid tests was evaluated. The results of oxidative stability 

indicated that Pickering emulsion had more oxidative stability than 

emulsion stabilized by tween 80. Also, the results showed that the 

application of PEO in the shell of oil droplets caused an increase in 

oxidative and physical stability compared to the oil core.  

Keywords: Pickering emulsion; Chitosan nanogel; Sunflower oil; 

Peppermint essential oil; Oxidative stability. 
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