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مقايسه روغن پالم و چربي شير به عنوان فاز روغني در انكپسولاسيون 
  كاتچين به روش نانوامولسيون

  
  4، صابر اميري3، محمد عليزاده خالد آباد2، محمود رضازاد باري1زيبا جوادزاد

  

 رانيا ه،ياروم صبا،ي عال آموزش موسسه ،يرزكشاو دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه ،ييغذا عيصناي مهندس و علوم ارشدي كارشناسي دانشجو -1

  رانيا ه،ياروم ه،ياروم دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه اريدانش -2

  رانيا ه،ياروم ه،ياروم دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه اريدانش -3
 رانيا ز،يتبر ز،يتبر دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و لومع گروه ،ييغذا موادي وتكنولوژيبي دكتراي دانشجو -4

  )01/08/96: رشيپذ خيتار  95/ 15/10:  افتيدر خيتار(

  
  چكيده

چنين افزايش علاقه مصرف كنندگان به مواد غذايي داراي ارزش آنتي به دليل استفاده روز افزون روغن پالم در صنعت لبنيات به عنوان افزودني و هم
براي اين منظور . اي استفاده گرديده و توان آن در به دام انداختن كاتچين با چربي شير مقايسه شد از روغن پالم براي به دام انداختن كاتچين چ،اكسيداني

 دور بر 600-900(هاي مختلف RPMو ) 5/0 -2( به لستين 80هاي اسپن هاي متفاوت سورفاكتانت، نسبت)روغن پالم و چربي شير(تأثير نوع فاز روغني 
اي شدن، هدايت الكتريكي، بريكس، ضريب شكست، ، انديس خامهpHبه روش خود به خودي بررسي و مقادير جهت انكپسوله نمودن كاتچين ) دقيقه

ها، افزايش اي در همه نمونه باعث افزايش انديس خامهRPMنتايج اين مطالعه نشان داد كه افزايش . گيري شدنداندازه ذرات و قدرت آنتي اكسيداني اندازه
 RPMكه افزايش ها با روغن پالم شد، در حاليها با چربي شير، افزايش ضريب شكست و فعاليت آنتي اكسيداني در نانوكپسولاندازه ذرات در نانوكپسول

 و هدايت pHاي، كاهش  به لستين باعث افزايش انديس خامه80افزايش نسبت اسپن . ها با روغن پالم گرديدباعث كاهش اندازه ذرات در نانوكپسول
ها با ها با روغن پالم از نانوكپسولبريكس در نانوكپسول. دار نبود به لستين در اندازه ذرات معني80ها شد كه اين افزايش نسبت اسپنه نمونهالكتريكي در هم

اتچين، داراي به طور كلي نانوكپسول روغن پالم حاوي كاتچين توليد شده از روغن پالم در مقايسه با نانوكپسول چربي شير حاوي ك. چربي شير بيشتر شد
 .تري بودهاي مناسبويژگي

 
  كاتچين، نانوامولسيون، روغن پالم، چربي شير، روش خود به خودي:واژگان كليد

 
 

                                                            
 مسئول مكاتبات : m.rezazadehbari@urmia.ac.ir  
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   مقدمه-1
باشند كه به طور فلاوونوئيدها حاصل متابولسيم ثانويه گياهان مي

توان  اين مواد را مي،شونداي در قلمرو گياهان يافت ميگسترده
ار و موقعيت حلقه هتروسيكليك اكسيژن، به شش بر اساس ساخت
ها، ها، فلاوونولها، ايزوفلاوونها، فلاوانونگروه فلاوون

ها از گروه كاتچين. بندي نمودها تقسيمها و آنتوسيانينفلاوانول
 ال هم - 3ها پروآنتوسيانين يا فلاوان باشند كه به آنها ميفلاونول
 از فلاونوئيدها عمدتاً شامل شود، در واقع اين گروهگفته مي
ها آنتي اكسيدان هستند و داراي كاتچين. باشند ميهاكاتچين

كاتچين، اپي كاتچين، اپي گالو . باشنداثرات مفيدي در بدن مي
گالات شش -3 -كاتچين، اپي كاتچين گالات و گالو كاتچين 

هاي زيستي چاي مانند كاتچين موجود در چاي هستند كه ويژگي
ضد اكسيداني، ضد ميكروبي، ضد سرطاني و ضد خاصيت 

ها به طور كاتچين]. 1[دانند ها ميزايي را مربوط به آنجهش
دارند و چاي سبز،  جات، سبزيجات و چاي وجودطبيعي در ميوه

 منبع اصلي كاتچين مورد .باشدسياه و اولانگ غني از كاتچين مي
ر گسترده در استفاده در صنايع غذايي، چاي است چرا كه به طو

- تمام دنيا در دسترس است و نسبتاً جزء منابع ارزان كاتچين مي

هاي آزاد به عنوان آنتي ها به واسطه جذب راديكالكاتچين. باشد
توانند در بنابراين مي. شوندهاي طبيعي در نظر گرفته مياكسيدان

صنايع غذايي با هدف به تأخير انداختن اكسيداسيون چربي در 
هاي حيواني عمل كنند و كيفيت مواد غذايي را به  بافتها وروغن

  ].3،2[عنوان يك جز عملگرا بهبود بخشند 
ها هستند كه اندازه قطرات اي از امولسيونها دستهنانوامولسيون

 نانومتر است و به دليل پايداري سينتيكي و 1000تا  50ها بين آن
نين در مقابل چشفافيت مورد توجه بسياري از صنايع هستند و هم

اي شدن پايداري و مقاومت لازم را دارند رسوب شدن و خامه
]4.[  

  :هاي تحويل بهينه هستند زيراها سيستمنانوامولسيون
ها را با همه مواد تشكيل دهنده طبيعي با ايجاد توان آنمي) 1

 .حداقل تأثير بر خواص حسي مواد غذايي فرموله كرد

-  زيست فعال مشابه شكل طبيعيها قادر به حفظ تركيباتآن) 2

گيرند، سازي قرار ميشان هنگامي كه در شرايط مختلف ذخيره
 .هستند

دسترسي زيستي مواد به محض مصرف، به دليل اندازه ذرات ) 3
 . ]5[يابد كوچكتر و افزايش حلاليت افزايش مي

توان به دو دسته كم انرژي ها را ميهاي توليد نانوامولسيونروش
هاي پر انرژي از تجهيزات در روش. ژي تقسيم كردو پر انر

مكانيكي مانند ميكروفلويزرها و هموژنايزرهاي فشار بالا براي 
هاي كم كه روششود، در حاليها استفاده ميتوليد نانوامولسيون

هاي بين سطحي و برگشت انرژي به شدت وابسته به كنترل پديده
 شامل روش خود به هاي كم انرژي ترين روشمهم. فاز هستند

خودي، معكوس شدن فاز با تغيير دما، معكوس شدن فاز با تغيير 
]. 6 ،7[تركيب و روش استفاده از نقطه برگشت امولسيون هستند 

تأثير آنتي اكسيداني كوئرسيتين و كاتچين در پژوهشي محققان 
را بررسي PLGA(1(مري انكپسوله شده در داخل نانوذرات پلي

 آمده از اين مطالعه به طراحي و ساخت نانو ست نتايج بد.كردند
ذرات پليمري به عنوان سيستم تحويل دهاني براي انكپسولاسيون، 
حفاظت و كنترل رهاسازي فلاونوئيدها براي جلوگيري از تنش 
ناشي از اكسيداسيون در بدن انسان يا مواد غذايي كمك خواهد 

بدون كافئين در پژوهشي ديگر كاتچين را از چاي سبز ]. 8[كرد 
استخراج كردند و براي توليد نانوامولسيون با استفاده از روغن 
پالم و روغن آفتابگردان بر پايه سيستم حامل چربي آن را 

 درجه سانتيگراد و زمان 90انكپسوله كردند كه حداكثر بازده در 
نتايج نشان داد كه امولسيفيه كردن عصاره .  دقيقه مشاهده شد80

هاي پالم و آفتابگردان بيشترين پايداري را در نچاي سبز در روغ
اين مطالعه .  و در روغن آفتابگردان داشت80سورفاكتانت توئين 

دهد كه در زمينه بهترين فرمولاسيون پايدار را ارائه مي
 كايلاكو و ].9[باشد مفيد مي)  دارو- مواد غذا(ها نوتراسويتكال

وله شده با كيتوزان فرمولاسيون كاتچين انكپس) 2013(همكاران 
به عنوان ماده انكپسوله كننده را جهت تعيين بازده بهترين محلول 

نانوذرات كاتچين با بهترين اندازه يعني . مورد بررسي قرار دادند
بر اساس مقدار كاتچين آناليز . گيري شد نانومتر اندازه6/137

 ppm كاتچين و% 8/16شده، كاتچين انكپسوله شده حاوي 
كاتچين انكپسوله شده داراي . عاليت آنتي اكسيداني بود ف75/223

توپوگرافي سطحي ذرات، ساختار ذرات داخلي و پايداري 
هايي كه اخيراً براي در اكثر پژوهش]. 10[امولسيون خوبي بود 

                                                            
1. Polymeric nanoparticles 
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توليد نانوامولسيون، در هر دو نوع روش كم انرژي و پر انرژي 
ليد و نيز هاي صنعتي براي توصورت گرفته است، از حلال

كوچكتر نمودن قطر قطرات، استفاده شده است كه اين مسأله، 
در توليد . كندها را در صنعت غذا محدود ميكاربرد آن

هاي بالاي هاي كم انرژي، از غلظتنانوامولسيون با روش
هاي مورد شود به علاوه اكثر سورفاكتانتسورفاكتانت استفاده مي

با توجه به استفاده روز ]. 11[استفاده كاربرد خوراكي ندارند 
افزون روغن پالم در صنعت لبنيات به عنوان افزودني، از اين رو 

هاي توليدي به هدف اوليه پژوهش حاضر مقايسه نانوكپسول
روش امولسيوني با استفاده از روغن پالم و چربي شير جهت به 

چنين هدف ثانويه اين پژوهش هم. باشددام اندازي كاتچين مي
 بر روي فرايند RPMي اثر شرايط توليد مانند بررس

امولسيفيكاسيون و نيز نسبت امولسيفاير اوليه به امولسيفاير ثانويه 
 .هاي توليدي به روش امولسيوني استهاي نانوكپسولبر ويژگي

  

   ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

كاتچين و لستين تخم مرغ از شركت سيگما آلدريچ آمريكا، 
 از شركت دائه 80لب آمريكا، اسپن شركت سانسروغن پالم از 

 و متانول از شركت مرك آلمان DPPHجانگ كره جنوبي، پودر 
  .به صورت محلي تهيه گرديد) ساري ياغ(و چربي شير گاو 

  ها روش-2-2
   روش توليد نانوامولسيون- 2-2-1

.  در آب مقطر تهيه شدppm500ابتدا از كاتچين، محلول كاتچين 
، ppm500محلول كاتچين % 1/0ها حاوي يونهمه فرمولاس

 به عنوان سورفاكتانت 80اسپن ( 80لستين تخم مرغ و اسپن 5/1%
با ) اصلي و لستين به عنوان سورفاكتانت ثانويه استفاده شد

فاز روغني % 9،  )1/1  ،0/5/1 ،1/0/5(هاي مختلف نسبت
محلول . آب بودند% 4/89شامل چربي شير يا روغن پالم و

، قطره قطره همراه 80كاتچين به فاز آبي اضافه شد و سپس اسپن
چربي شير يا (فاز روغني . با هم زدن به فاز آبي اضافه گرديد

 درجه سانتيگراد با هم مخلوط 40و لستين در دماي ) روغن پالم
شدند و بر روي هات پليت مگنت دار، قطره قطره به فاز آبي 

پس از اتمام ريختن فاز روغني، اجازه داده شد تا . اضافه شد
 ساعت در 6سيستم به منظور رسيدن به حالت تعادل به مدت 

RPM9 ،12 ،13[زده شود  هاي مختلف در دماي محيط هم[ .  
  pHگيري  اندازه- 2-2-2
 Metrohm(سنج ديجيتالي  pH با pHك روز بعد از توليد ي

827 pH labبا كه با بافرهايي) ، سوئيس pH 4 كاليبره 7 و 
  ].9[گيري قرار گرفت شده بود در دماي محيط مورد اندازه

  اي شدنخامه  انديس- 2-2-3
ليتر از نمونه تازه توليد شده را به يك لوله فالكون  ميلي10ابتدا 

. دار منتقل نموده و سپس درب آن بسته شدليتري درب ميلي15
و لايه ) خامه(ك لايه رويي در ادامه نمونه امولسيون به دو لايه، ي

اي شدن با استفاده از انديس خامه. تقسيم گرديد) سرم(پاييني 
 :شودميفرمول زير تعيين 

 

CI= ((Vt- V
s)/ Vt)100 

 
مقدار . باشد حجم سرم مي حجم كل نمونه و : كه در اينجا
شان دهنده تر باشد ناي شدن هرچه به صد نزديكانديس خامه

اي شدن انديس خامه. باشدبالا بودن پايداري و ثبات امولسيون مي
دهد يك ارزيابي غير مستقيم درباره ميزان تجمع قطرات ارائه مي

]9.[  
  گيري هدايت الكتريكي اندازه- 2-2-4

 ساعت بعد از توليد با هدايت سنج الكتريكي 24ها همه نمونه
گيري شد دماي محيط اندازهدر ) ، ايتالياMod 8306(ديجيتال 

]9.[ 

  گيري بريكس و انديس ضريب شكست اندازه- 2-2-5
 24ها بعد از كل مواد جامد محلول و ضريب شكست نمونه

ها با دستگاه رفراكتومتر روميزي ساعت از توليد نمونه
)JENUSكه با آب مقطر كاليبره شده بود در دماي ) ، ژاپن

  ].14،9[گيري و گزارش شد محيط اندازه
  هاگيري قطر قطرات و پراكنش آن اندازه-2-2-6

 از ها در دمـاي محـيط  آن توزيع و ذرات اندازه گيرياندازه براي

، Shimadzu, SALD – 2101( گيـري ذرات انـدازه  دسـتگاه 
ها در سل دستگاه تا خـط نـشانه ريختـه           نمونه. شد استفاده) ژاپن
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ن روشـن   شدند و جهـت سيركولاسـيون نمونـه در سـل، پمـپ آ             
. گيـري قـرار گرفـت     گرديد و اندازه ذرات توليد شده مورد اندازه       

در .  اسـتخراج گرديـد    WingSALD-2101 نتايج با نرم افـزار    
 دسـتگاه  توسـط  متوسط حجمي قطر براساس قطرات نهايت قطر

هـاي   محاسبه عـدد اسـپان يكـي از روش   .شد گزارش و محاسبه
و شـاخص يكنـواختي     رايج براي بيان پهناي توزيع انـدازه ذرات         

پايين بودن اين شاخص نشان دهنده توزيـع        . باشدقطر قطرات مي  
يكنواخت و بالا بودن آن بيانگر عدم يكنواختي در توزيـع انـدازه             

 رابطـه  از قطرات پراكنش انديس براي محاسبه]. 15[ذرات است 

 :شودمي استفاده زير

      Span=D(90%)-D(10%)/ D(50%) 
 

  در اين رابطه
 D(90%) ،حجم % 90، قطري كه حجم قطرات كوچكتر از آن

  دهدكل قطرات موجود در سيستم را تشكيل مي
D(10%) ،حجم % 10، قطري كه حجم قطرات كوچكتر از آن

  دهدكل قطرات موجود در سيستم را تشكيل مي
D(50%) ،حجم % 50، قطري كه حجم قطرات كوچكتر از ان

  دهديكل قطرات موجود در سيستم را تشكيل م
 ].13[باشد مي

   تعيين فعاليت آنتي اكسيداني- 2-2-7
 ميلي مولار 1/0اكسيداني از محلول گيري فعاليت آنتيبراي اندازه

DPPHليتر محلول  ميلي2سپس .  در متانول استفاده شد
DPPH 1/0مولار به لوله آزمايش ريخته شده و روي آن  ميلي

از ورتكس نمودن به  ميكروليتر نمونه اضافه گرديد و پس 100
.  دقيقه در دماي آزمايشگاه و در تاريكي نگهداري شدند30مدت 

در نهايت ميزان جذب محلول با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 
)Unico, UV-2100نانومتر 517در طول موج ) ، آمريكا 

 در هر DPPHهاي آزاد درصد مهار راديكال. گيري شداندازه
 . معادله زير محاسبه گرديدمحلول با استفاده از

100   (A-A0)/A0  A1= 
درصد مهار اكسيداسيون:  A1 

 A0 اكسيداسيوني جذب محلول حاوي مهار كننده: 

:A جذب محلول كنترل كه در آن هيچ تركيب مورد آزمايش
  وجود ندارد

مونه به  در ابتدا بنفش است و پس از اضافه شدن نDPPH رنگ 
اكسيداني از صورتي كم رنگ تا آن بر اساس ميزان قدرت آنتي

  ].16[كند زرد تغيير مي
   تجزيه و تحليل آماري- 2-2-8

و دو فاكتور ) نوع فاز روغني(در اين پژوهش يك فاكتور اسمي 
در سه سطح، با  و نسبت اسپن به لستين، هر كدام RPMعددي 

در .  ارزيابي قرار گرفتبه كارگيري طرح آماري سطح پاسخ مورد
 نقطه مركزي در طرح جهت برآورد 4 نمونه همراه با 20اين طرح 

پس از انجام . عدم تطابق و تكرارپذيري در نظر گرفته شد
داري فاكتورها آزمايشات و گرداوري اطلاعات براي آزمون معني

ها از روش تجزيه و تحليل و اثرات متقابل آن
داري شر استفاده و سطح معني و توزيع في(ANOVA)واريانس

0.05 = α ها و رسم نمودارها براي آناليز داده. شد  در نظر گرفته
  .گرديد استفاده 9.3 نسخه SASاز نرم افزار 

  

  ها يافته-3
 آنـاليز  مـورد  هـا داده هـا، داده ثبـت  و هـا آزمـون  انجـام  از پس

 P < 0.05 دارمعنـي  سـطح  .گرفتند قرار رگرسيون و واريانس
 هـا مـدل  و فاكتورها نبودن يا بودن مؤثر مورد در قضاوت ايبر
 :A: Span80/ Lecithin ،B :نتايج بيان در .شد گرفته نظر در

RPM وC : باشدمينوع چربي.  
3-1- PH 

توان به رابطه بين عدد اسپان و فاكتورهاي با كاربرد مدل زير مي
  .مورد مطالعه پي برد

pH = 5.48 – 0.16 A – 0.28 C 
R2 = 0.5625 

دهد كه تاثير نسبت اسپن     نشان مي ) 10شكل(نتايج آناليز واريانس    
  به لستين و نوع چربي استفاده شده در توليد نانوامولسيون در             80

 در سطح RPMبوده و) p< 0.05(دار  در سطح معنيpHميزان 
 نـشان   56/0ضـريب تبيـين     . نبـوده اسـت   ) p>0.05(داري  معني

تغييـرات را بـا     % 56پايين مدل است، به طوري كـه        دهنده قدرت   
توانــد را نمــي% 44متغيرهــاي موجــود پوشــش داده و در حــدود 

 بـه   80 كه تأثير نسبت اسپن      A -1با توجه به شكل     . پوشش دهد 
دهـد در مقـدار ثابـت     را در چربي شير نشان مي RPMلستين و
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RPM    به لستين،    80 با افزايش نسبت اسپن pH   يابـد  كاهش مـي. 
 تـأثيري بـر     RPM به لستين، افـزايش      80با افزايش نسبت اسپن     

 بـه   80 كه تـأثير نـسبت اسـپن       B-1در شكل   .  نداشت pHمقدار  
دهـد در مقـدار ثابـت        را در روغن پالم نشان مي      RPMلستين و   

RPM    به لستين،    80 با افزايش نسبت اسپن pH   يابـد،   كاهش مـي
 تـأثيري بـر     RPM به لستين، افـزايش      80با افزايش نسبت اسپن     

  .  نداشتpHمقدار 

  
                                  ) B    (                                                            )A(                   

Fig1 Effect of Span80 to lecithin ratio and RPM on pH (A: Milk fat, B: Palm oil) 
 

 را  pH به لـستين بـر       80ثير نسبت اسپن     كه تأ  B-2 و   A-2شكل
دهـد بـا    هاي چربي شير و روغن پـالم نـشان مـي          درنانوامولسيون

- به طور جزئي كاهش مـي      pH به لستين،    80افزايش نسبت اسپن  

احتمـالاً  .  در روغن پالم از چربي شير بيشتر است        pHمقدار  . يابد
تـوان بـه علـت وجـود اسـيدهاي فـرار              را مـي    pHعلت كاهش   

كاتچين پايداري اسـتثنايي از     ) pH<4(در محيط اسيدي    . دانست
باشـد  ناپايدار مـي ) pH >8(دهد و در محيط بازي خود نشان مي

ــا بررســي اثــر 2012زاده و همكــاران در ســال مرحمتــي]. 17[  ب
 روز مشاهده   21افزودن عصاره چاي سبز بر ماست و شير در طي           

چنين مـشاهده    كاهش و اسيديته افزايش يافت، هم      pHكردند كه   
كردند كه هرچه غلظت عصاره چاي سبز افزايش يابد اسيديته هم           

 بـه ايـن     2011همكـاران در سـال       لجگو و ]. 18[ابد  يافزايش مي 
هـاي داراي چـاي سـبز نـسبت بـه            ماسـت  pHنتيجه رسيدن كه    

  ].19[كند هاي فاقد آن كاهش پيدا ميماست

  
)B(                                                                        ) A(  

Fig2 Effect of span80 to lecithin ratio on pH (A: Milk fat, B: Palm oil) 
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  اي شدنانديس خامه -3-2
اي شدن و توان به رابطه انديس خامهبا كاربرد مدل زير مي 

  .فاكتورهاي مورد مطالعه پي برد
Creaming Index = 30.81 + 6.32  A + 2.97  B 

+ 3.94  C + 2.71  AC – 5.12  A2 
R2= 0.8165 

دار بودن نسبت نشان دهنده معني) 10شكل(نتايج آناليز واريانس 
 80، اثر متقابل نسبت اسپنRPM،  به لستين، نوع چربي80اسپن 

 بر  P< 0.05 در سطح و اثر) AC( به لستين و نوع چربي
 كه تأثير A - 3با توجه به شكل . اي شدن استانديس خامه

دهد،  به لستين را در چربي شير نشان مي80متقابل نسبت اسپن 
 به لستين و 80توان  نتيجه گرفت كه با افزايش نسبت اسپن مي

RPM3شكل . يابديش مياي شدن افزا، انديس خامه-B  نيز 
-  به لستين را در روغن پالم نشان مي80تأثير متقابل نسبت اسپن 

، انديس RPM به لستين و 80دهد كه با افزايش نسبت اسپن
تواند تاثير افزايش دليل اين امر مي. يابداي شدن افزايش ميخامه

RPMدر واقع هرچقدر اندازه .  بر كاهش اندازه قطرات باشد
تر باشد، بيشتر به هم برخورد كرده و  در امولسيون بزرگقطرات

از طرفي نيروي گرانش . كنندبه سمت دو فاز شدن حركت مي
تواند نقش بيشتري در جدا شدن فازها از يكديگر ايفا كند و مي

تر از فاز پيوسته باشد، به صورت در صورتي كه فاز گسسته سبك
تر ابد و اگر سنگينيلايه خامه روي سطح امولسيون تجمع مي

پيامد هر يك از حالات فوق، . شودنشين ميباشد، در امولسيون ته
كاهش پراكندگي قطرات فاز گسسته در فاز پيوسته و تشكيل 

لذا هرچقدر بتوانيم اندازه قطرات ]. 20[باشد اي ميهاي خامهلايه
توانيم پايداري در امولسيون را افزايش دهيم تر كنيم، ميرا كوچك

 .و اين امر در نتايج بدست آمده نيز مشهود است

  
)B)                                                                         (A(  

Fig3 Effect of span 80 to lecithin on creaming Index (A: Milk fat, B: Palm oil)  
 

   هدايت الكتريكي-3-3
به رابطه بين هدايت الكتريكي و توان با كاربرد مدل زير مي

  .فاكتورهاي مورد مطالعه پي برد
Conductivity= 234.37 – 59.15  A + 3.93  B 

+ 14.11  C  5.88  AC + 21.81   
= 0.9874 

دار بودن نسبت نشان دهنده معني) 10كل ش(نتايج آناليز واريانس 
اثر متقابل نسبت ، RPM به لستين، نوع فاز روغني، 80اسپن

بر هدايت   و اثر) AC(  به لستين و نوع چربي80اسپن
  .الكتريكي است

 را RPM به لستين و 80كه تأثير نسبت اسپن  B و A-4شكل 
دهد در لم نشان ميبر هدايت الكتريكي در چربي شير و روغن پا

 به لستين، هدايت 80، با افزايش نسبت اسپن RPMمقدار ثابت 
 تأثيري بر هدايت RPMافزايش . يابدالكتريكي كاهش مي
توان از روي معمولاً نوع امولسيون را مي. الكتريكي نداشته است

از آنجايي كه هدايت الكتريكي آب . فاز پيوسته آن تعيين كرد
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 تا 100ها در آن حلال انواع مختلف الكتروليتبويژه به واسطه ان
 برابر بيشتر از روغن است، از اين شاخص براي تعيين فاز 1000

غالباً هدايت الكتريكي فاز . شودپيوسته امولسيون استفاده مي
از اين . شودروغني در مقايسه با فاز آبي صفر در نظر گرفته مي

مولسيون روغن در رو كاهش هدايت الكتريكي به معناي تشكيل ا
آب بوده و عدم تغيير هدايت الكتريكي نشان دهنده ايجاد 

  ].21[امولسيون آب در روغن است 

  
)B(                                                            )            A(  

Fig4 Effect of Span80 to Lecithin ratio on electrical conductivity (A: Milk fat, B: Palm oil) 
 

   بريكس و ضريب شكست-3-4
توان به رابطه بين بريكس و فاكتورهاي با كاربرد مدل زير مي 

  .مورد مطالعه پي برد
Brix= 1.57  0.92  C 

R2= 0.8349 
دار بودن نشان دهنده معني) 10شكل(جدول آناليز واريانس 

 به لستين و 80ست و نسبت اسپنفاكتور نوع روغن بر بريكس ا
RPMداري  در سطح معني)p>0.05 (كه 5شكل . نبوده است 

دهد با تغيير نوع فاز تأثير نوع فاز روغني بر بريكس را نشان مي
ها كند كه ميانگين بريكس در نانوكپسولروغني بريكس تغيير مي

 B75/0°ها با چربي شير  و در نانوكپسولB5/2°با روغن پالم 
- يابد، همبا كاهش اندازه ذرات ويسكوزيته افزايش مي. باشدمي

اندازه ذرات . چنين بريكس به ويسكوزيته و غلظت وابسته است
در نانوامولسيون روغن پالم نسبت به نانوامولسيون چربي شير 

يابد باشد در نتيجه ويسكوزيته و بريكس افزايش ميكوچكتر مي
]22 .[  

 

  
Fig 5 Effect of lipids type on Brix 

 
توان به رابطه بين ضريب شكست و با كاربرد مدل زير مي   

 .فاكتورهاي مورد مطالعه پي برد

  
Refractive Index= 1.34  1.31  10 -3C 

R2=0.8163 
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دار بودن نشان دهنده معني) 10شكل (جدول آناليز واريانس 
 به 80باشد و نسبت اسپنريب شكست ميفاكتور نوع روغن بر ض

. باشدنمي) p>0.05(داري  در سطح معنيRPMلستين و 
 و نوع چربي را بر ضريب شكست نشان RPM اثر متقابل 6شكل
 ضريب شكست در 900 به 600 از RPMدهد با افزايش مي

نانوامولسيون روغن پالم افزايش يافته ولي در نانوامولسيون چربي 
رابطه بين ضريب شكست و . شوداهده نميشير تغييري مش

غلظت يك رابطه خطي است، با افزايش بريكس ضريب شكست 
 .يابدنيز افزايش مي

  
Fig 6 The interaction of RPM and type of lipids on 

Refractive index 
 

   تعيين اندازه ذرات-3-5
هاي توان به رابطه بين عدد اسپان و فاكتوربا كاربرد مدل زير مي
  .مورد مطالعه پي برد

Span= 1.13 + 0.13  C + 0.084  AB + 0.097 
 BC 

R2=0.5784 
دار بـودن   نـشانه معنـي   ) 10شـكل (نتايج حاصل از آناليز واريانس      

  RPM به لـستين و      80فاكتور نوع روغن، اثر متقابل نسبت اسپن        
)AB (ــر م ــل و اث ــي RPMتقاب ــوع چرب ــدازه ) BC( و ن ــر ان           ب

        دار معنـي   RPM  و  لـستين   بـه   80ذرات است و نسبت اسـپن 
 . باشدنمي

 

 نشان دهنده قدرت پايين مدل است، به طوري         57/0ضريب تبيين   
تغييرات را با متغيرهاي موجود پوشش داده و در حـدود           % 57كه  
 و نــسبت RPMنتــايج تــأثير . توانــد پوشــش دهــدرا نمــي% 43

 A -7 به لستين بر اندازه ذرات در چربي شـير در شـكل           80اسپن
 و RPM600دهد كه كمتـرين مقـدار عـددي اسـپان در        نشان مي 

بـا افـزايش    .  به لستين بدست آمده است     80بيشترين نسبت اسپن    
، بيشترين مقدار   900 تا   RPM به لستين و افزايش      80نسبت اسپن 

 RPM كه تـأثير     B – 7با توجه به شكل     . مدعدد اسپان بدست آ   
 به لستين را بر اندازه ذرات در روغن پالم نشان           80و نسبت اسپن    

 و افزايش   675 تا   RPMدهد، حاكي از آن است كه با افزايش         مي
 مقـدار عـدد اسـپان در بيـشترين          1/1 به لستين تا     80نسبت اسپن   

و افـزايش    بـه لـستين      80با افزايش نـسبت اسـپن     . باشدمقدار مي 
RPM    ميانگين قطر ذرات تا حـد زيـادي        .  مقدار عدد ثابت است

ها بخـش   ها و چربي  روغن. به نوع روغن در فاز آلي بستگي دارد       
هاي حيـواني  چربي. دهندهاي غذايي را تشكيل مي بزرگي از رژيم  

به دليل داشتن اسيدهاي چرب اشباع و كلسترول باعـث افـزايش            
شوند و همـين امـر باعـث         و عروقي مي   هاي قلبي احتمال بيماري 

ها روز به روز كاهش يابد      شده است كه استفاده از اين نوع چربي       
روغن پالم غنـي    ]. 23[ها گردند   هاي گياهي جايگزين آن   و روغن 

باشد و كاتچين سـريع در اسـيد لوريـك حـل            از اسيد لوريك مي   
 كـوچكترين ذرات بـه ترتيـب بـا اسـتفاده از تـري               ].24[شود  مي

 مثـل ليمـو و      2هـاي اسانـسي   گليسيريدها با زنجير متوسط، روغن    
 ].25[شـوند   پرتقال و تري گليسيريدها با زنجير طولاني توليد مي        

داري ، اندازه قطرات نانوامولسيون به طور معنـي       RPMبا افزايش   
توان اين گونـه توجيـه كـرد كـه          دليل اين امر را مي    . كاهش يافت 

يش دانـسيته انـرژي و نيـروي        افزايش دور چرخشي موجب افـزا     
گردد كه منجر به شكسته شـدن ذرات بـه          وارد شده بر سيستم مي    

نتايج به دست آمده با نتـايج  ]. 26،27[شود هاي كوچكتر مي  اندازه
  .خواني داشتتحقيقات ساير محققين هم

                                                            
2. Essential oils 
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                                      ) B                                  ()                        A(  

Fig 7 Effect of Span80 to Lecithin ratio and RPM on Span (A: Milk fat, B: Palm oil) 
  گيري فعاليت آنتي اكسيداني اندازه-3-6

توان به رابطه بين فعاليت آنتي اكسيداني و با كاربرد مدل زير مي
  .فاكتورهاي مورد مطالعه پي برد

DPPH= 45.08 + 8.17  B  8.62  AB  6.51  
BC 

R2= 0.7052 
دار نشانه معني) 10شكل(نتايج حاصل از جدول آناليز واريانس 

 RPM به لستين و 80 ، اثر متقابل نسبت اسپنRPMبودن 
)AB ( و اثر متقابلRPM و نوع چربي )BC ( بر فاكتور فعاليت

 به لستين و نوع چربي در 80اكسيداني است كه نسبت اسپنآنتي 
 و RPM كه تأثير متقابل 8شكل . باشددار نمي معني05/0سطح 

دهد، با نوع فاز روغني را بر قدرت آنتي اكسيداني نشان مي
-  قدرت آنتي اكسيداني در روغن پالم افزايش ميRPMافزايش 

 .شودمشاهده نميداري يابد ولي بر روي چربي شير تفاوت معني
 و روغن پالم تصفيه ppm1000-600روغن پالم خام حاوي 

. باشد توكوفرول و توكوترينول ميppm 450-350شده
توكوترينول - پالم، گاما در روغنEايزومرهاي عمده ويتامين

باشد كه مي%) 12(توكوترينول - و دلتا%) 22(، توكوفرول %)44(
كند و به خاطر دن ايفا ميها را در بنقش خاموش كننده راديكال

شود خاصيت آنتي اكسيداني كه دارد باعث پايداري روغن پالم مي
]28[. 

  
Fig 8 The Interaction of RPM and type of lipids on 

antioxidant activity 

Fig 10 Analysis of variance table (A: pH, B: Creaming index, C: Electrical conductivity, D: Brix, E: 
Refractive index, F: Span, G: Antioxidant activity) 

A     Source               Sum of Squares        df        Mean Square        F Value        P-value(Prob >F)                          
     Model                            2.27                 2                  1.14                  13.5                  0.0002                  Significant 
     A-(S/L) Ratio                0.41                 1                   0.41                   4.85                0.0389 
     C-Type of lipid             1.86                 1                   1.86                 22.15                0.0001 
     Residual                        1.77                21                  0.084                 
     Lack of Fit                    1.53                15                  0.1                      2.6                 0.1229             Not significant 
     Pure Error                    0.24                 6                   0.039 
     Cor Total                      4.04                23 

                 R-Squared: 0.56                                                 Adj R-squared: 0.52 
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B     Source               Sum of Squares        df        Mean Square        F Value        P-value(Prob >F)     
     Model                     1605.04                  5              321.01                  15.13              <0.0001                  Significant 
     A-(S/L) Ratio           587.64                  1              587.64                  27.7                <0.0001                      
     B-RPM                     130.03                  1              130.03                    6.13                0.0241 
     C-Type of lipid         352.3                   1              352.3                    16.61                0.0008 
     AC                             108.39                 1              108.39                    5.11                0.0372 
     A^2                            345.96                 1              345.96                  16.31                0.0009 
     Residual                    360.61                17             21.21                                           
     Lack of Fit                259.11                11             23.56                       1.39               0.3564             Not significant 
     Pure Error               101.5                    6              16.92 
     Cor Total               1965.65                 22 

                 R-Squared: 0.82                                                 Adj R-squared: 0.76 
 

C     Source               Sum of Squares        df        Mean Square        F Value        P-value(Prob >F)       
     Model                   59381.45                 5          11876.29                 265.73              <0.0001                  Significant 
     A-(S/L) Ratio       51510.02                 1          51510.02               1152.52              <0.0001      
     B-RPM                     227.36                 1              227.36                     5.09                0.0376 
     C-Type of lipid      4519.94                 1            4519.94                 101.13              <0.0001           
     AC                            508.9                   1              508.9                     11.39                 0.0036 
     A^2                         6267.65                 1            6267.65                 140.24              <0.0001 
     Residual                 7.60E+02             17           4.47E+01       
     Lack of Fit             7.08E+02             11           6.44E+01                  7.46                 0.0112                 Significant 
     Pure Error             5.18E+01              6            8.63E+00 
     Cor Total                6.01E+04            22 

                 R-Squared: 0.99                                               Adj R-squared: 0.98 
 

D     Source               Sum of Squares        df        Mean Square        F Value        P-value(Prob >F)          
     Model                         19.36                 1                19.36                 106.17              <0.0001                  Significant 
     C-Type of lipid          19.36                 1                19.36                 106.17              <0.0001 
     Residual                       3.83                21                 0.18                      
     Lack of Fit                   3.24                15                 0.22                      2.22               0.1659             Not significat 
     Pure Error                  0.58                  6                 0.097       
     Cor Total                  23.19                 22 

                 R-Squared: 0.83                                                Adj R-squared: 0.83 
 

E    Source               Sum of Squares        df        Mean Square        F Value        P-value(Prob >F)    
     Model                     3.92E-05               1            3.92E-05                100.33             <0.0001                 Significant 
     C-Type of lipid      3.92E-05               1            3.92E-05                100.33             <0.0001    
     Residual                 8.21E-06              21            3.91E-07                 
     Lack of Fit             6.98E-06              15            4.65E-07                   2.27               0.1595            Not significant 
     Pure Error            1.23E-06               6              2.05E-07 
     Cor Total              4.74E-05               22       

                 R-Squared: 0.83                                                 Adj R-squared: 0.82 
F     Source               Sum of Squares        df        Mean Square        F Value        P-value(Prob >F)     
     Model                           0.58                  3                 0.19                      8.23               0.0012                 Significant 
     C-Type of lipid            0.38                  1                 0.38                    15.94               0.0009 
     AB                                0.057                1                 0.057                    2.42               0.1375 
     BC                         1.50E-01                 1           1.50E-01                    6.34 
     Residual                       0.43                 18                0.024   
     Lack of Fit                   0.23                 13                0.018                    0.46               0.8824            Not significant 
     Pure Error                   0.19                 5                  0.039 
     Cor Total                     1.01                 21 

                 R-Squared: 0.58                                                 Adj R-squared: 0.51 
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G    Source               Sum of Squares        df        Mean Square        F Value        P-value(Prob >F)         
     Model                     1235.16                 3              411.72                   10.37                0.0009                 Significant 
     B-RPM                     649.88                 1              649.88                   16.36                0.0014 
     AB                            495.2                    1              495.2                    12.47                 0.0037 
     BC                            448.89                  1              448.89                  11.3                   0.0051 
     Residual                   516.28                 13               39.71 
     Lack of Fit               457.95                 10               45.8                      2.36                 0.2603          Not significant 
     Pure Error                 58.32                 3                19.44 
     Cor Total               1751.43                 16 

                 R-Squared: 0.71                                                 Adj R-squared: 0.64 
  

  گيري كلي نتيجه-4
 باعـث افـزايش     RPMنتايج اين مطالعـه نـشان داد كـه افـزايش            

ــه ــديس خام ــهان ــدازه ذرات در اي در همــه نمون ــزايش ان ــا، اف ه
ــسول  ــنانوكپ ــا چرب ــا ب ــزايش ضــريب شكــست در  ه ــير، اف ي ش
ها با روغن پالم و همچنين باعث افزايش فعاليت آنتـي           نانوكپسول

كـه افـزايش    ها با روغن پـالم شـد در حـالي         اكسيداني نانوكپسول 
RPM       ها با روغن پـالم       باعث كاهش اندازه ذرات در نانوكپسول
 به لستين باعـث افـزايش انـديس         80افزايش نسبت اسپن    . گرديد
هـا شـد    و هدايت الكتريكي در همه نمونـه      pHاي و كاهش    خامه

دار  به لستين در اندازه ذرات معنـي       80كه اين افزايش نسبت اسپن    
هـا بـا    ها با روغن پـالم از نانوكپـسول       بريكس در نانوكپسول  . نبود
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Due to the noticeable use of palm oil as an additive in dairy industry, and the increased interest of 
consumer in the foods with antioxidant value, the palm oil was used in the entrapment of tea catechin, and 
its efficiency was compared with that of the milk fat. In the current research, the effect of type of oil 
phase (palm oil and milk fat), different ratios of span 80 surfactant to lecithin (0.5- 2) and varied RPMs 
(600-900 rpm) were investigated on the encapsulation of catechin by spontaneous emulsification method, 
upon which pH, creaming index, electrical conductivity, brix, refractive index, particles size and 
antioxidant activity were measured. The obtained results showed that an increase in PRM caused to a rise 
in creaming index in all samples, in particles' size in nano capsules with milk fat, and in refractive index 
and antioxidants activity in nano capsules with palm oil, while the increased PRM resulted in a decrease 
in particles' size in nano capsules with palm oil. In addition, increasing the ration of span 80 to lecithin led 
to increased creaming index and reduced pH and electrical conductivity in all samples, whereas it did not 
bring about a significant change in particles' size. Surprisingly, the Brix of nano capsules with palm oil 
was more than that of nano-capsules with milk fat. Generally, the palm oil nano capsules containing 
catechin produced from palm oil had proper features compared to the milk fat nano capsules containing 
catechin. 
 
Keywords: Catechin, Nanoemulsion, Palm oil, Milk fat, Spontaneous emulsification. 
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