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 چکیده

رهایش  و چربکم محصولات یسازیغن در مؤثر روشی ،نانوحامل های سامانه انواع در آبگریز ترکیبات یپوشاندرون

 لینولئیک اسید حاوی نانوامولسیون تولید به پژوهش این در. است( معین مکان در و مقدار در) هاآن شدهکنترلهدفمند 

 چربکم ریش یسازیغن ادامه در و امولسیون یخودخودبه تشکیل پایه بر انرژی کم روش از استفاده با  (CLA) کونژوگه

 %15 با برابر (SER) امولسیون به( 80 تویین) سورفاکتانت نسبت از نانوامولسیون تولید در. است شده پرداخته پاستوریزه

 78/0 پراکندگی توزیع با نانومتر 77 قطرات اندازه و شد استفاده  %150 برابر با (SOR)با نسبت سورفاکتانت به فاز روغن 

 یریگاندازه دستگاه از آمدهدستبه ذرات اندازه بر تأییدی عبوری، الکترونی میکروسکوپ از آمدهدستبه تصاویر. بود

 یپتانسیل زتا مقدار. بود نانو مقیاس در( روزه 90) یدارنگه زمانمدت طی در نانوامولسیون قطرات اندازه و بود ذرات

 پتانسیل تغییر در یداریمعن ریتأث زمان افزایش و آمد دستبه صفر نزدیک و جزئی خیلی یدارنگه مدت طی در هانمونه

 بیشتر اکسیداسیون برابر در ترکیب این محافظت امولسیون نانو سیستم در CLA یپوشاندرون با. نداد نشان هانمونه زتای

 CLA حفظ و پایداری روی بر نانوامولسیون از استفاده. بود کمتر( آلدهیدها مالون) اکسیداسیون ثانویه محصولات تولید و

 طی چربکم شیر به شدهاضافه( اسیدهای چرب شیر 1/3%)  CLA و بود اثرگذار( پاستوریزاسیون) حرارتی فرایند برابر در

 برابر در CLA بیشتر محافظت در نانوامولسیون سیستم از توانیم آمده بدست نتایج به توجه با. شد حفظ یدارنگه مدت

 .کرد استفاده ترکیب این با چربکم محصولات یسازیغن جهت دهیحرارت و اکسیداسیون
 

  پاستوریزاسیون ،چربکم شیر نانوامولسیون، کونژوگه، اسیدلینولئیک: کلیدی گانواژ

 
 مقدمه

 چرب اسید یک عنوانبه (CLA) کونژوگه لینولئیک اسید

( 18:2) لینولئیک اسید ایزومرهای از گروهی به ضروری،

 یعملکردها آن ایزومرهای از یک هر که شودیم اطلاق

 و ضدچاقی، سرطانی، ضد خواص همچون فیزیولوژیکی

 .) 2003مکدونالد،  ؛2007ویتنی رولفز، ) دارند فشار ضد

 با اما. شدمی دیده خوراکی یهاروغن در CLA درگذشته

 تغییر روی بر تحقیقاتی محورهای اخیراً اینکه به توجه
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 متمرکز ایتغذیه باارزش ترکیبات تغییر و چربی محتوای

 و یکالرکم محصولات سمت به مردم تغذیه و است شده

 مصرف به علاقه خصوص این در و شده بیشتر چربکم

 شده کشانده چربکم شیر و چربکم لبنی محصولات

 مواد کمبود و یاهیتغذ مشکلات سری یک با بدن است،

 روبرو است هانیتامیو و ضروری چرب اسیدهای مغذی،

 پایین بسیارشوندگی  لح .(2010، دووست و همکاران)

 آبی یهاطیمح در CLA ازجمله ضروری چرب اسیدهای

 عوامل حضور در هاآن ناپایداری و هایدنینوش انواع و

 رادیکال ۀدکنندیتول ترکیبات و سنگین فلزات ،دکنندهیاکس

 با غذایی مواد یسازیغن در مشکلی نور نیچنهم و آزاد

 نانوتکنولوژی از استفاده. است ترکیبات گروه این

 توانیم و است غذایی مواد یسازیغن در مفید راهکاری

 پایداری و یریپذپخش قابلیت نانو فناوری از استفاده با

 بهبود کلوئیدی یهاحاملنانو در آن واردکردن با را هاآن

 در مؤثر روشی تواندیم هاآن یپوشاندرون و بخشـید

 یکی (.2010یاشد )میشرا،  شانیکیولوژیب کارایی بهبود

 صنایع در لیپیدی پایه بر هاینانوحامل نیترمتداول از

 با شفاف ییهاستمیس که است نانوامولسیون غذایی،

 با و هستند نانومتر 200-20محدودۀ در قطرات اندازه

 موجطول اندازۀ از ترکوچکات قطر دارا بودن به توجه

 نسبت و ترشفاف ،متداول هایامولسیون به نسبت نور،

 قطرات یافتن تجمع و گرانشی تفکیک هایپدیده به

 جهت (.2012)فتحی و همکاران،  دارند بیشتری مقاومت

 ورود به نیاز آبی فاز و روغن فاز بین سطح افزایش

؛ 2012است )فنحی و همکاران،  نانوامولسیون به انرژی

 توسط تواندیم انرژی این(. 2012روآ و مکلمنتز، 

 پتانسیل انرژی یا( پرانرژی روش) مکانیکی ابزارهای

. شود تأمین( انرژی کم روش) آن دهندهلیتشک اجزای

 کم یهاروش از یکی امولسیون یخودخودبه تولید

 جهیدرنت که است نانوامولسیون انواع تولید در انرژی

 در هیدروفیل سورفاکتانت حاوی روغنی فاز تیتراسیون

 در(. 1394و همکاران،  ی)پزشک دهدیم رخ آبی فاز

 از استفاده روی زیادی تحقیقات اخیر یهاسال

 و غذایی مصارف در هاو نانوحامل هانانوامولسیون

 ترکیبات حامل یهاستمیس عنوانبه هاآن از استفاده

 محصولات یسازیغن جهت نوتریسیتیکال و فعال زیست

 به توان-می تحقیقات این از .است شده انجام چربکم

 خود روش توسط  Eویتامین حاوی نانوامولسیون تولید

و همکاران،  انی کی)ن مختلف سورفاکتانتهای و خودی به

 ،ی)حسن بتاکاروتن حاوی نانوامولسیون تولید ،(1392

 CLA(، تولید حامل لیپیدی نانوساختار حاوی 1394

 نانوامولسیون تولید(، 1394)فریدآقایی و همکاران، 

 شیر یسازیغن ادامه و در پالمیتات A ویتامین حاوی

و  ی)پزشک آن با استریلیزه و پاستوریزه چربکم

 اسید حاوی فراسودمند نوشیدنی تولید ,(1394 ،همکاران

و  ینصران کبختین توسط (CLA) مزدوج لینولئیک

 فنولی ترکیب) رزوراتول درونپوشانی (2016همکاران )

 در( یدانیاکسیآنت و میکروبی ضد خواص دارای

 انواع و ینیزمبادام روغن پایۀ بر نانوامولسیون

 سویا، لستین) مختلف سنتزی و طبیعی سورفاکتانتهای

)دیویدوپاردو و  منواولئات گلیسریل و قندی استرهای

  .کرد اشاره (2014مکلمنتز، 

 ذرات نانو کاربرد اخیر، یهاسال در اینکه به توجه با

 دارو -غذا باتیترک انتقال و محافظت جهت

 است، شده واقع موردتوجه بیشتر آبگریز( لنوتریسیتیکا)

 با چربکم شیر یسازیغن به پژوهش این در

 با تا است شدهپرداخته CLA حاوی نانوامولسیون

 این محافظت ضمن نانوامولسیون، سیستم از استفاده

 با بتوان اکسیداسیون، و محیطی شرایط برابر در ترکیب

 یاهیتغذ کمبودهای چربکم لبنی محصولات یسازیغن

 جبران را چرب اسید لینولئیک کونژوگه به محصولات این

 .نمود
 

 هاروش و مواد

 خلوص با کونژوگه کینولئیل اسید تقطیر، باردو آب

 ترانس- 11 سیس-9 ایزومرهای از مخلوطی%  80 نزدیک

 داروسازی شرکت محصول ،سیس،12 ترانس- 10 و
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 6/0 از کمتر) چربکم پاستوریزه شیر.تهران زهراوی

 (.ایران -تبریز پگاه سهامی شرکت( )چربی درصد

 منو سوربیتان اتیلن اکسی پلی یونی غیر سورفاکتانت

 جهت شیمیایی مواد کلیه(.آلمان سیگما،( )80 توین) اولئات

 درجه با آلمان مرک شرکت ساخت آزمایشات انجام

 .بودند یاهیتجز خلوص

 (یزنجوانه) یخودخودبه روش به نانوامولسیون تهیۀ

 روش از استفاده با CLA حاوی نانوامولسیون سیستم

 آب در روغن امولسیون یخودخودبه تشکیل انرژی کم

 همراه به CLA روغنی فاز قطره قطره کردن اضافه با

 آب روی بر( 80 تویین) غیریونی هیدروفیل سورفاکتانت

 در .(1394و همکاران،  ی)پزشک گردید تولید دیونیزه،

 همزن توسط مداوم طوربه امولسیون تشکیل، حین

 دمای در rpm 500  بهینه سرعت با مغناطیسی

 فاز ریختن اتمام از پس. شد زده هم( C°25) آزمایشگاه

 در شد داده فرصت دقیقه 40 مدت به سیستم به روغنی،

 توجه با. برسد تعادل به تا شود هم زده rpm 500 سرعت

 همزن از نانوامولسیون، ذرات اندازۀ در دما تأثیر به

 آلمان ،(Hiedolph) دما تنظیم سنسور به مجهز مغناطیسی

 زمانمدت طی در را محلول دمای که گردید استفاده

  .داشتیم نگه ثابت امولسیون تشکیل

 ذرات اندازۀ تعیین

 دشدهیتول هاینانوامولسیون اسپن شاخص و معادل قطر

 اندازه یریگاندازه دستگاه در ذرات اندازۀ توزیع روی از

 تعیین( ژاپن ساخت SALD 2101 مدل  SHIMADZ ( ذرات

 عمل لیزر نور پراکنش اساس بر دستگاه این. گردید

 ساعت 24 گذشت از پس ذرات اندازه یریگاندازه. کندیم

 انجام( C°25) محیط دمای در نمونه یدارنگه و تولید از

 حجمی قطر میانگین اساس بر ذرات اندازه متوسط. شد

 (.2009کار و همکاران، )همیشه شد تعیین

 یا( معادل حجم میانگین) حجمی قطر میانگین

DeBroukere mean:   

(1) معادله
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ni: ذرات، تعداد di:  ذرات میانگین قطر 

 محاسبه زیر معادله از استفاده با نیز ذرات اندازۀ توزیع

 :شد
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D(90%) : حجم %90 آن، کوچکتراز ذرات حجم که قطری 

 .دهدیم تشکیل را سیستم در موجود ذرات کل

D(50%): حجم %50 آن، کوچکتراز ذرات حجم که قطری 

 قطر) دهدیم تشکیل را سیستم در موجود ذرات کل

 (.میانه

D(10%): حجم %10 آن، کوچکتراز ذرات حجم که قطری 

 .دهدیم تشکیل را سیستم در موجود ذرات کل

 کدورت میزان

 دستگاه از استفاده با کدورت یریگاندازه 

 انجام nm600  موجطول در مرئی - نوری اسپکتروفتومتر

 یهاغلظت تا هانمونه کدورت، یریگاندازه از قبل. شد

 بافر از استفاده با درصد 03/0 ،07/0 ،10/0 ،15/0 روغن

 (.2013)صابری و همکاران،  شدند رقیق( pH=7)  فسفات
  نانوامولسیون پایداری بررسی

 یریگاندازه با  دشدهیتول نانوامولسیون بلندمدت پایداری

 نگهداری طی در ظاهر همچنین و آن یهاقطره در تغییرات

)گونت و  شد بررسی ماه3 مدت به آزمایشگاه دمای در

 (.2010همکاران، 

  زتا پتانسیل

 دافعۀ نیروهای عمل نحوۀ شدن مشخص برای

 پایداری میزان و نانوامولسیون قطرات بین الکتروستاتیک

 پتانسیل و الکتروفورتیک تحرک نتایج از حاصل، سیستم

 طی در (Nano- ZS) سایزر زتا دستگاه از استفاده با زتای

 از هریک منظور، این برای. شد استفاده نگهداری روز 90

 رقیق برابر 50 مقطر آب از استفاده با نخست هانمونه

 موئین لوله داخل سرنگی توسط هانمونه سپس. شدند

 دستگاه داخل در مخصوص محل در موئین لوله و منتقل

و در  pH= 4/7در زتا پتانسیل یریگاندازه. گرفت قرار



 1396سال  /4شماره  27هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                                                يآبادنجف يو پزشک انیحسن فام     138

)فاتاروس و  شد انجام وات 149 توان و  c◦25دمای 

  (.2002انتیمیساریس، 

 میکروسکوپ از استفاده با نانوامولسیون مورفولوژی

 روبشی الکترونی

 دستگاه از استفاده با تولیدی نانوامولسیون نمونۀ

 Leo 906 ) (TEM) عبوری الکترونی میکروسکوپ

 شد تصویربرداری( آلمان ساخت ،Zeiss 100 KVمدل

 (.2012)کلنگ و همکاران، 

 کونژوگه  لینولئیک اسید اکسیداتیو پایداری بررسی

 اسید حاوی نانوامولسیون نمونه اکسیداتیو پایداری

 با ام 60 و 45 ،30 روزهای طی در کونژوگه  لینولئیک

 (TBA) اسید تیوباربیوتیک آزمایش از استفاده

  حامل نانوامولسیون نمونه از تریلیلیم 1. شد یریگاندازه

 واکنشگر محلول از تریلیلیم 2 با اسید لینولئیک کونژوگه

(TBA 15  گرم واکنشگر  34/0 ,اسید استیک کلرویتر گرم

TBA ،76/1 مولار و  12لیتر از هیدروکلریک اسید میلی

دقیقه داخل  30مدت  و بهلیتر آب( مخلوط شده میلی 28/8

آب جوش قرار گرفت و سپس با جریان آب سرد به مدت 

دقیقه  20به مدت  g4000دقیقه سرد شده و در  5

نانومتر با  532 موجطولب در ذسانتریفورژ شد، ج

گیری شد. برای تهیه استفاده از اسپکتوفتومتر اندازه

 -3و  3، 1، -1های رقتمنحنی کالیبراسیون بعد از تهیه 

با  1:1تترا اتوکسی پروپان )مالون دی آلدهید( به نسبت 

دقیقه داخل حمام  30مخلوط کرده و به مدت  TBAمحلول 

آب جوش حرارت داده و سپس تحت جریان آب سرد به 

 .شد قرائتنانومتر  532دقیقه خنک کرده و در  5مدت 

 (.2010)تنگ و همکاران، 

 بررسی و شده یسازیغن شیر یهانمونه تهیۀ

 پاستوریزه شیر در کونژوگه  لینولئیک اسید پایداری

  یخچال دمای در نگهداری طی

( یسیس 10) نانوامولسیون سیستم هر ، اینکه به توجه با

 به توجه با و است کونژوگه  لینولئیک اسیدg 1 حاوی

 چرب، شیرکم به µg/ml 5/2= CLA یسازیغن مقدار

  :بنابراین

 از µl 2250 ،چربکم شیر یسیس 100 ازای به•

  نانوامولسیون؛ فرمولاسیون

 از µl 250، چربکم شیر یسیس 100 ازای به •

  (کنترل نمونه) خالص مزدوج لینولئیک کونژوگه

 پاستوریزاسیون فرایند تحت ادامه در و گردید اضافه

(◦c65 ماری نب در دقیقه 30 مدت به )از. گرفتند قرار 

 از پس روز 14و 7،1 روزهای پاستوریزه شیر یهانمونه

 اسید استخراج جهت یبردارنمونه شدن، پاستوریزه

. گرفت صورت آن پایداری میزان تعیین و شیر از چرب

 اضافه بدون شده فرایند و شیرخام نمونه از نیچنهم

 اسیدچرب اولیه مقدار تعیین جهت سیستمی، هیچ کردن

 شیر اولیه مشخصات 1 جدول در. شد گرفته پیک مزدوج

 .است شده داده نشان استفاده مورد خام
 

 مورداستفادهمشخصات اولیه شیر خام - 1جدول

 مقدار فاکتور

pH 6/6 

 درجه دورنیک 15 اسیدیته

 درصد 6/0 چربی

 درصد 95/2 پروتئین

 درصد 8/9 (TSماده خشک کل )

 درصد 2/9 (SNFماده خشک بدون چربی )

 

 میزان و شیر در چرب اسیدهای پروفایل یریگاندازه

 اسید لینولئیک کونژوگه

 در موجود چرب اسیدهای مقدار نییو تع شناسایی

 مجهز به GC سیستم با شدهاستخراج یهایچرب

 و متر100 طول به مویین و ستون شعله آشکارسازیونی

 به1 دستگاه اسپلیت. شد انجام تریلیلیم 25/0قطرداخلی 

 به آشکارساز و قیتزر محل دمای گردید تنظیم100

 و شد تنظیم گرادسانتی درجه300و270 یبر رو ترتیب

 یزیربرنامه شدهیبندزمان صورتبه ستون دمای

 وقت کافی، زمان و دما اعمال با تیدرنها. بود گردیده

 چرب اسیدهای همه خروج برای کافی زمان تا شد داده

 چرب اسید پروفایل و باشد وجود داشته ستون از
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 با و %8/99 خلوص با وژنرنیت گاز. شود گرفته یراحتبه

 استفاده گازحامل عنوانبه قهیبر دق تریلیلیدو م جریان

  .گردید

 آماری آنالیز

 کاملاً طرح اساسبر شیمیایی و فیزیکی یهاآزمون

 از هاداده تحلیل برای. پذیرفت انجام تکرار 3 با تصادفی

 مقایسه آزمون و (ANOVA) واریانس آنالیز آزمون

 با محاسبات. شد استفاده %5 سطح در دانکن یهانیانگیم

 و شده انجام SPSS 19 آماری افزارنرم از استفاده

 .شد رسم Excell 2013 افزارنرم توسط نمودارها
 

 

 بحث و نتایج

 حاوی نانوامولسیون قطرات اندازه توزیع و اندازه

 اسید لینولئیک نژوگهوک

 نسبت پایه بر نانوامولسیون تولیدی فرمولاسیون

 نسبت و %15 با برابر (SER) امولسیون به سورفاکتانت

 از استفاده با ،SOR=150% روغنی فاز به سورفاکتانت

 CLA مایع روغن و 80 تویین غیریونی سورفاکتانت

 نانومتر 77 قطرات اندازه دارای مایع، روغنی فاز عنوانبه

 که بود تولید از پس روز یک 78/0 پراکندگی توزیع یا

 مناسب عیبا توز نانو مقیاس در ذرات اندازه دهندهنشان

  ).1شکل( است ذرات پراکندگی یکنواختی و

    
 

 

ذرات و )ب: توزیع اندازه ذرات یک روز پس از تولید فرمولاسیون بر پایه نسبت سورفاکتانت به  یاندازهالف:  -1شکل

، با استفاده از سورفاکتانت غیریونی SOR=150%و نسبت سورفاکتانت به فاز روغنی  %15( برابر با SERامولسیون )

 فاز روغنی مایع عنوانبه CLAو روغن مایع  80تویین 
 

 ترکیبی ،رندیگیم قرار هم مجاورت در فاز دو که زمانی

 که فازی از جیتدربه است، امتزاج قابل فاز دو هر در که

 با. کندیم مهاجرت دیگر فاز به داشت حضور آن در

 ،ابدییم افزایش سطحی بین مساحت ترکیب، این مهاجرت

 امولسیون تیدرنها و شودیم ایجاد سطحی بین آشفتگی

 و زدن هم شرایط دادن تغییر با توانیم. شودیم تشکیل

 استفاده هاآن از امولسیون تولید برای که فازهایی نوع

)روآ و مکلمنتز،  نمود کنترل را قطرات اندازۀ بود، شده

 که کردند ادپیشنه (.2009؛ آنتون و همکاران، 2010

 یهامولکول حرکت ۀجیدرنت روغن قطرات تشکیل

 فازها نکهیبعدازا آبی فاز داخل به آلی فاز از سوفاکتانت

 قطرات اندازۀ. ردیگیم صورت گرفتند قرار باهم تماس در

 غلظت قبیل از فاکتورهایی به تولیدی نانوامولسیون

 بین لایۀ در هاآن جذب میزان نیز و محیط در امولسیفایر

 و بیشتر امولسیفایر غلظت هرچقدر. دارد بستگی سطحی

 ریزتر تولیدی قطرات اندازه بالاتر، آن جذب کارایی

 وجود آن برای یاحد آستانه حالنیباا ولی بود خواهد

 در (1394و همکاران ) یپزشک (.2005)مکلمنتز،  دارد

 یحسن پالمیتات A ویتامین حاوی نانوامولسیون تولید

 نشان بتاکاروتن حاوی نانوامولسیون تولید در  (1394)

 و نوع شامل فرمولاسیون به مربوط فاکتورهای دادند

 نانو تولید در روغنی حامل نوع و سورفاکتانت غلظت
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 کهیطوربه. هستند دارا را مهمی بسیار نقش امولسیون

 با روغنی، فاز انواع و غیریونی هایسورفاکتانت بین از

 عنوانبه 812 میگلیول و 80 تویین از استفاده

 اندازه نیترکوچک با قطراتی حامل، روغن و سورفاکتانت

  .شد تولید

 میکروسکوپ از استفاده با نانوذرات مورفولوژی

 (TEM) عبوری الکترونی

 روبشی الکترونی میکروسکوپ به مربوط تصویر

 را نانومتری اندازه با کروی تقریباً ذرات وجود عبوری،

 دستگاه از آمدهدستبه نتایج بر تأییدی که داد نشان

 (.2)شکل  بود ذرات توزیع و اندازه یریگاندازه

 

 
 

(  TEMی )عبورتصویر میکروسکوپی الکترونی -2شکل 

 CLAاز سیستم نانوامولسیون حاوی 

 

 نانوامولسیون فرمولاسیون ذرات اندازه پایداری

 اندازه همواره است مشخص 3 شکل در که طورهمان

 و است مد تک و یکنواخت توزیع با نانو مقیاس در ذرات

 ارتباط در کل در .نداد رخ زمانمدت طی در اندازه افزایش

 هایکنشبرهم گفت توانیم نانوامولسیون پایداری با

 توده هاامولسیون در قطرات که کنندمی تعیین کلوئیدی

 هانانوامولسیون. بمانند باقی هم از جدا یا دهند تشکیل

 پایداری نیمه یهاستمیس متداول، یهاونیامولس همانند

و  فیزیک فرآیندهای اثر در زمان طول در و هستند

 و ادغام انبوهش، گرانشی، تفکیک از اعم مختلف ییمایش

)صابری و  شوندیم شکست دچار استوالد رسیدگی

 ،آمدهدستبه نتیجه مشابه (.2013همکاران، 

 A ویتامین حاوی نانوامولسیون بهینه یهاونیفرمولاس

 ،(1394و همکاران ) یپزشک توسط دشدهیتول پالمیتات

 یحسن توسط دشدهیتول بتاکاروتن حاوی نانوامولسیون

 استات E ویتامین حاوی نانوامولسیون ،(1394)

 طی در (1392و همکاران ) این کین توسط دشدهیتول

 .بود برخوردار بالا پایداری از ماه 3 مدت به ماندگاری
 

 

 
 

 در ذرات اندازه عیتوز: ب و اندازه: الف پایداری -3 شکل

 امولسیون به سورفاکتانت نسبت پایه بر فرمولاسیون

(SER)  روغنی فاز به سورفاکتانت نسبت و %15 با برابر 

%150=SOR، تویین غیریونی سورفاکتانت از استفاده با 

 طی مایع روغنی فاز عنوانبه CLA مایع روغن و 80

از  پس روز 90 و  45،60، 30 ،14 ،7 ،1) زمانی یهابازه

 (دیتول

 زتا پتانسیل

 تویین غیریونی سورفاکتانت بودن یونی غیر به توجه با

 سیستم ۀدهندلیتشک ترکیبات سایر همچنین و 80

 طی در هانمونه پتانسیل مقدار( اسید لینولئیک هکونژوگ)

 و آمد دست به صفر نزدیک و جزئی خیلی نگهداری مدت
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 کاهش یا و افزایش در یداریمعن ریتأث زمان افزایش

 (.2 جدول) نداد نشان مختلف یهانمونه زتای پتانسیل

 

در  CLAپتانسیل زتای نانوامولسیون حاوی  - 2جدول

 طی مدت نگهداری

 )روز( نگهداری زمانمدت پتانسیل زتا )میلی ولت(

05347/347±0/0a 1 

08282/282±0/0a  15 

04232/32±0/0a  30 

09312/312±0/0a  60 

05298/298±0/a  0 90 

 

 کدورت میزان یریگاندازه

از  استفاده در مؤثر فاکتورهای نیترمهم از یکی

 غذایی مواد انواع یسازیغن برای کلوئیدی هاینانوحامل

 کدورت میزان بررسی شفاف، یهایدنینوش بخصوص و

 شدهپخش نور مقادیر توسط کدورت. است نانوحامل

 تعیین سوسپانسیون محیط در موجود ذرات توسط

 موجود ذرات کلوئیدی اندازه تعداد، ماهیت، به و شودیم

 محیط و ذرات انعکاس ضریب در تفاوت و مایع فاز در

 دارد بستگی ذرات اندازه توزیع و سوسپانسیون

 جذب میان خطی ارتباط داد نشان نتایج .(1394،ی)حسن

. دارد وجود شده مطالعه نمونۀ برای روغن محتوای و

 با ولی نبوده کدورت دارای کلوئیدی نانوحامل سیستم

 فرمولاسیون در روغن درصد میزان افزایش

(. 4 شکل) شد بیشتر نمونه کدورت میزان نانوامولسیون،

 قطرات متوسط قطر کهیدرصورت نانوامولسیون کدورت

 آن در قطرات اندازه توزیع و نانومتر 80 از کمتر آن

 برای مناسب و شفاف نوری ازلحاظ باشد، باریک

 با ،جهیدرنت .بود خواهد شفاف یهایدنینوش در استفاده

 روغن، محتوای به نسبت کدورت افزایش به توجه

 یک به توانیم که را روغنی مقدار حداکثر توانیم

 کدورت این به اینکه از قبل افزود، نوشیدنی محصول

( 2013و همکاران ) یصابر. نمود محاسبه برسد، بحرانی

 80 حاوی هاینانوامولسیون روی بر خود مطالعۀ در

 با دشدهیتول میگلیول درصد 20 و E ویتامین درصد

 افزایش با دادند نشان ،یخودخودبه روش از استفاده

و  یل. شودیم بیشتر نیز کدورت میزان قطرات قطر

 هانانوامولسیون کدورت کردند بیان نیز (2011مکلمنتز )

 ینصران کبختین. ابدییم افزایش روغن غلظت افزایش با

 نوشیدنی تولید به خود مطالعه در نیز (2016) مکارانو ه

 پرداختند (CLA) مزدوج لینولئیک اسید حاوی فراسودمند

 کدورت بر مثبتی اثر زانتان و عربی صمغ کردند گزارش

 w/w 10%-5 حاوی یهاونیامولس حرارتی پایداری و

 زانتان w/w 3-1%و   w/w CLA% 6/5-%3/5 عربی، صمغ

 کدورت و حجمی قطر میانگین روغن بالاتر درصد. داشت

 حرارتی پایداری کاهش باعث کهیدرحال داد افزایش را

 .گشت

 
 نسبت پایه بر فرمولاسیون در کدورت میزان -4شکل  

نسبت  و %15 با برابر( SER) امولسیون به سورفاکتانت

 استفاده با، SOR%150=SORسورفاکتانت به فاز روغنی 

 CLA مایع روغن و 80 تویین غیریونی سورفاکتانت از

 اسید لینولئیک کونژوگه حاوی مایع روغنی فاز عنوانبه

 لیپید /روغن محتوی سطح چهار در
 

  نژوگهوک لینولئیک اسید اکسیداتیو پایداری بررسی

 نانوامولسیون در کونژوگه کینولئیل اسید شدن وارد با

 و نور محیطی، عوامل برابر در ترکیب این محافظت و

 طورهمان. یابدمی افزایش آن اکسیداتیو پایداری اکسیژن،

 دشدهیتول آلدهید مالون میزان ازنظر است مشخص که

 نمونه و شاهد نمونه میان یداریمعن تفاوت یدارنگه طی

 با مطابق امر این(. 5 شکل) دارد وجود نانوامولسیون
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 یپوشاندرون در (1394و همکاران ) ییآقا دیفر نتایج

CLA و  ینصران کبختین و لیپیدی حامل سیستم در

 .بود CLA حاوی امولسیون تهیه در (2016همکاران )

 
 بر اسید تیوباربیوتیک آزمون از حاصل نتایج-5 شکل

 میکروگرم 250 از ساده شاهد)امولسیون یهانمونه روی

CLA حاوی نانوامولسیون و تقطیر( دوبار آب در CLA 

 یدارنگه طی

 .(است %5 سطح در داریمعن تفاوت دهندهنشان متفاوت حروف) 

 

 آن حفظ و CLA با پاستوریزه چربکم شیر یسازیغن

 یدارنگه مدت طی در

 با شدهیغن چربکم زهیپاستور ریش هاینمونه از

 حاوی نمونه و CLA میکروگرم 250 حاوی نانوامولسیون

 نانوحامل از استفاده بدون خالص CLA میکروگرم 250

 به توجه با داد نشان نتایج( 6 شکل) شد گرفته پیک

(  91/0) تصحیح فاکتور احتساب با( %98/2) پیک مساحت

 چربکم شیر در موجود مزدوج لینولئیک اسید درصد

و استفاده از نانوامولسیون باعث  است %1/3 شدهیغن

به نمونه شاهد بدون  نسبت در شیر CLAحفظ بهتر 

امولسیون گردید نانوپوشانی و بدون استفاده از درون

. پزشکی و همکاران درصد اسیدهای چرب شیر( 1/3)

چرب شیر کم یسازیغن( نیز در تحقیق خود در 1394)

پاستوریزه با نانوامولسیون حاوی ویتامین آ پالمیتات به 

 .نتیجه مشابه دست یافتند

 

  یریگجهینت

 روش به CLA حاوی نانوامولسیون تولیدی فرمولاسیون

 در قطرات اندازهدارابودن  با خودی،خودبه تشکیل

 یدارنگه زمانمدت طی ،درو توزیع یکنواخت نانو مقیاس

 پایدارهای پایداری، اندازه قطرات و مکانیسم لحاظ از

 زتای پتانسیل مقدار. نیفتاد اتفاق آن در ناپایداری و بوده

 صفر نزدیک و جزئی خیلی نگهداری مدت طی در هانمونه

 اکسیداتیونشان پایداری از حاصل نتایج و آمد به دست

 امولسیون، نانو سیستم در CLA یپوشاندرون با داد

 تولید و بیشتر اکسیداسیون برابر در ترکیب این محافظت

 کمتر( آلدهیدها مالون) اکسیداسیون ثانویه محصولات

 حفظ و پایداری روی بر نانوامولسیون از استفاده. بود

CLA اثرگذار( پاستوریزاسیون) حرارتی فرایند برابر در 

 شد حفظ یدارنگه مدت طی شیر در  %1/3 مقدار و است

 چربکم شیر در CLA اندک مقدار به توجه با. تیدرنها و

 ردیپذیم صورت از آن چربی کردن کم و حذف با که

 از استفاده و نانو فناوری یریکارگبه با توانیم

 شرایط برابر در آن از محافظت ضمن هانانوحامل

 را مغذی ترکیبات این کمبود اکسیداسیون، و محیطی

 .کرد برانج
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)یک روز پس از  اسید لینولئیک کونژوگه  حاوی نانوامولسیون با شدهیغن شیر نمونه دو یگاز یکروماتوگراف نتایج-6شکل

 یپوشاندرون بدون خالص اسید لینولئیک کونژوگه  میکروگرم 250 حاوی شیر وتولید( 

 
 مورد استفاده منابع

 روش به پالمیتات ویتامین حامل هاینانوامولسیون تهیه .1394 ،ع الهی فتح م، واحد مقدم ح، کار همیشه ب، هوجقان قنبرزاده ا، پزشکی

تا 68  یهاصفحهجلد چهارم،  غذایی، صنایع و علوم پژوهشکده ،غذایی صنایع و علوم در نوآوری و پژوهشمجله  .یخودخودبه

57. 

 ،پالمیتات A ویتامین حاوی  (NLC)نانوساختار لیپیدی یهاحامل .1393 ، م محمدی و م مقدم، ح، کار همیشه ب، قنبرزاده ا، پزشکی
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Abstract 

The use of nano-carrier for hydrophobic nutraceutical compounds such as essential fatty acids can 

have multiple benefits.In this research production and evaluate the optimal nano-emulsion containing 

CLA and adding it to low-fat pasteurized milk to make a product enriched with CLA  have been 

discussed. Nanoemulsions containing CLA were prepared by low energy spontaneous emulsification 

method using a nonionic surfactants (tween 80), Surfactant Emulsion Ratio (SER= 15%) and use of 

CLA as oil phase. The results of various testes such as particle size (smaller than 100 nm), emulsion 

stability over a period of time storage, turbidity and zeta potential were carried out to determine 

showed good physicochemical properties of nanoemulsions. TBA test also showed CLA 

nanoemulsion had lower percent of malon aldehyde so higher stability against oxidasion during 60 

days storage. Assessment stability of remaining CLA in pasteurized low fat milk fortified with CLA 

loaded nanoemulsion during sampling days, showed use of nanoemulsion considerably protected 

CLA during heat treatment  (1.3% CLA) added to low-fat milk. According to the results, the 

nanoemulsion system can be used to protect the CLA against oxidation and heat to enrich the low-fat 

products with this compound. 
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