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Background and objectives: Grape seed oil is a rich source of 
omega-9 and omega-6 fatty acids, but the problems related to the 
production of food enriched with omega-9 and omega-6 fatty acids 
(the predominant essential fatty acids in grape seed oil) It is 
accompanied by the spontaneous oxidation of long chain fatty acids, 
which leads to a shorter shelf life, and due to their hydrophobic and 
unstable properties, they are difficult to dissolve in water and are 
easily oxidized, which leads to destruction and emergence the flavor 
becomes unpleasant. Therefore, it is necessary to develop effective 
delivery systems that can use grape seed oil in liquid foods more 
effectively. Recently, the preparation of emulsions using the layer-
by-layer (LBL) method has received a lot of attention due to its 
various advantages, including the complete encapsulation of lipids, 
preventing the attack of peroxides and controlling the release of 
bioactive compounds.  
 
Materials and methods: To prepare a multilayer emulsion, grape 
seed oil was added to 1% gelatin solution and homogenized with a 
homogenizer. For the secondary emulsion, the primary emulsion was 
mixed with 2% chitosan solution and homogenized with a 
homogenizer after adjusting the pH. To prepare a three-layer 
emulsion, basil seed gum solution was added to the double-layer 
emulsion and homogenized again. Then, the particle size, viscosity, 
zeta potential, turbidity and refractive index, peroxide and 
thiobarbituric acid index of the samples were checked during one 
month of storage at two temperatures of 4 and 25℃. 
 
Results: The results showed that the maximum stability of single-
layer, double-layer and three-layer emulsions was at pH 5, and the 
stability increased with the increase in the number of layers of grape 
seed oil multilayer emulsion. In fact, at this pH, gelatin, chitosan, and 
basil seed gum have negative, positive, and negative charges, 
respectively, and strong electrostatic interactions occur between 
biopolymers, after which LBL emulsions become stable. After the 
one-month storage period of emulsions, the particle size, viscosity, 
turbidity, refractive index, peroxide and thiobarbituric acid value 
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have increased. Also, during the one-month storage period, by 
examining the physicochemical parameters (particle size, viscosity, 
zeta potential, turbidity and refractive index), the stability of 
emulsions at refrigerator temperature was higher than at ambient 
temperature. 
 
Conclusion: The results show that chitosan and basil seed gum can 
be used to form coating layers around fat droplets such as food 
emulsions, which can inhibit lipid oxidation and increase the stability 
of essential unsaturated fatty acids. Also, after study of the 
physicochemical and physical stability examination, it was found that 
the three-layer emulsion was more effective in maintaining these 
characteristics over time than the other two emulsions. 
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  هاي کلیدي: واژه
  روغن هسته انگور

  هیچند لا ونیامولس
  نیژلات

  توزانیک
 حانیبذرر صمغ

 است، اما 6وامگا  9هاي چرب امگا روغن هسـته انگور منبع فراوانی از اسـید سـابقه و هدف:
هاي چرب ضروري غالب (اسید چرب هايبا این اسید شده غنی فرآوري غذاي یکی از معایب 

 است که منجر هاي چرب زنجیره بلنداکسیداسیون خود به خودي اسید در روغن هسـته انگور)
ــود و بهنگهداري کمتر میبه مدت زمان  ــیات ناپایدار آنش ــوص ها، دلیل ماهیت آبگریز و خص

شوند، که منجر به تخریب و ایجاد عطر و راحتی نیز اکسید می سـختی در آب حل شده و بهبه
ان موثر توسعه پیدا نماید که بتو هاي رسانشبنابراین لازم اسـت سیستم. گرددطعم نامطلوب می

ا با هونیامولســ هیته رایاخ بکار برد. تريطور موثردر مواد غذایی مایع  به روغن هسـته انگور را
 ها،دیپیکامل لریزپوشانی مختلف از جمله  يهاتیداشتن مز دلیلبه  هیلابههیاسـتفاده از روش لا

قرار  يادیه زمورد توج زیست فعال، باتیو کنترل انتشار ترک ترکیبات اکسیدکننده از يریجلوگ
  .استگرفته 

  

 درصــد 1 نیژلاتبه محلول روغن هســته انگور  ،لایهبراي تهیه امولســیون تک  ها:مواد و روش
 2  وزانتیمحلول ک با هیاول ونیامولس لایهشد. براي امولسیون دو زهیهموژن زریبا هموژنا واضافه 
 لایه،شــد. براي تهیه امولســیون ســه زهیهموژن زریبا هموژنا pH میاز تنظ بعد مخلوط و درصــد

 سپس اندازههموژنیزه شد.  مجددا و  گردیداضافه  لایهبه امولسیون دو بذر ریحانمحلول صمغ 
ذره، ویسـکوزیته، پتانسـیل زتا، کدورت و ضـریب شـکست، اندیس پراکسید و تیوباربیتوریک 

  گراد بررسی شدند.درجه سانتی 25و  4ها طی مدت نگهداري یک ماهه در دو دماي اسید نمونه
  

 =5pHایه در للایه و سهلایه، دونتایج نشان داد که بیشترین پایداري هر سه امولسیون تک ها:فتهیا
 هاي امولسـیون چندلایه روغن هسته انگور پایداري افزایش پیدا کرد.بود و با افزایش تعداد لایه

ت و مثب ،یمنف يهابار يدارا ترتیببه  حانیو صمغ دانه ر توزانیک ن،ی، ژلاتpH این در واقع در
ــتیز يهامریپل نیب يقو کیالکترواســتات يهاو برهمکنش بودند یمنف س از آن که پ دادرخ  یس

ها، اندازه ذرات، پس از دوره نگهداري یک ماهه امولسیون ند.شد داریپاچندلایه  يهاونیامولسـ
افت. یویسـکوزیته، کدورت، ضـریب شـکست، اندیس پراکسید و تیوباربیتوریک اسید افزایش 

ـــی پارامتر ـــیمیایی (اندازه ذره، هاي فیزیکوهمچنین در طول یک ماه دوره نگهداري با بررس ش
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ها در دماي یخچالی بیشتر از دماي ویسـکوزیته، کدورت و ضریب شکست) پایداري امولسیون
  محیطی بود.

  

ــان جینتا گیري:نتیجه ــمغ دانه ر توزانیکه ک داد نش ــک يبرا توانندیم حانیو ص  يهاهیال لیتش
ــ ــش ــ یدر اطراف قطرات چرب یپوش ــتفاده قرار گ ییغذا يهاونیمانند امولس که  رند،یمورد اس

 شیفزارا ا يضرور اشباعریچرب غ يهادیاس يدارید و پانرا مهار کن دیپیل ونیداسیاکس تواندیم
سیون امولشـیمیایی و پایداري فیزیکی مشخص شد که هاي فیزیکوپس از بررسـی آزمون د.نده

ها در طول زمان اثربخشــی بیشتري لایه نسـبت به دو امولسـیون دیگر در حفظ این ویژگیسـه
  داشت.
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  مقدمه
هاي شار از اسیدهاي گیاهی که سـریکی از چربی  

 نیا باشد، روغن هسته انگور است.چرب ضروري می
-76)، 18:1( دیاس کیدرصد اولئ 14-15 يروغن دارا

 درصـــد 0-6/0)، 18:2( کینولئیدلیدرصـــد اســـ 68
ـــ کیـنولئآلفـالی ـــد  1-18) و حدود 18:3(دیاس درص
ـــ ـــباع پالمت يهادیـاس ـــ کیچرب اش و  )16:0(دیاس

 يهاروغن نیب در. باشــدیم )18:0( دیاســ کیاســتئار
ـــتــه انگور دارا ی،اهیــگ  يادیــر زیدامقــ يروغن هس

ــ ــباعیچرب غ يهادیاس ــد. یم راش ــات باش ــخص مش
 اریروغن هسـته انگور بس اشـباعریچرب غ يهادیاسـ

 يبرا يچرب ضرور يهادیاس يدارا رایز ،مهم اسـت
ر د این روغناستفاده از  ن،یسلامت انسان است. بنابرا

ـــرف مکمل ایروزانـه  ییغـذا میرژ  يآن برا يهامص
ـــ یعروق يهايمـاریب جلوگیري از ابتلـا بـه   هیتوص

ع مناب نیتریاز غن یکیروغن هسته انگور ). 1( شودیم
ـــا در E نیتامیو ـــوص  یخوراک يهاروغن انیم خص
ــد، میم  100روغن هســته انگور  E ویتامین زانیباش
ـــ گرم 100در  گرمیلیم در  یمهم اریــبوده ونقش بس

به طور  همچنین ،دارد یقلب هايبیمـارياز  يریجلوگ
انگور در روغن هسته . )2( فاقد کلسترول است یعیطب

ها ویسکوزیته کمتري دارد، مزه مقایسـه با سایر روغن
اینکه بر  شــود و علاوه برچربی آن کمتر احســاس می

گذارد، بلکه اندکی طعم کره طعم اصــلی غذا تاثیر نمی
ــالاد و  ،افزایدمانند نیز به آن می از این رو براي تهیه س

همچنین این روغن  ).3( باشــدانواع نان مناســب می
ــیار  ــت که بس حائز اهمیت  داراي نقطه دود بالایی اس

. به عبارتی این روغن براي سرخ کردن در درجه است
ــتفاده حرارت ــوختن و ایجاد دود اس هاي بالا بدون س

روغن هسته انگور  یدانیاکسیآنتظرفیت ). 4( شودمی
 يهادیپی، لDNAروغن را در محافظت از ییکـه توانـا

ـــاء و پروتئ زاد آ کالیراد يهاتیها در برابر فعالنیغش
                                                             

1 Trolox Equivalent Antioxidant Capacity  

ــان م ــ يهانمونه يدهد، براینش  یمختلف مورد بررس
ـــت.   1) مقدار2008و همکاران ( بیـلقرار گرفتـه اس

TEACـــ یآنت تیـظرف کـه  Troloxمعادل  یدانیـاکس
اســـت که به عنوان  E(ترولوکس یک آنالوگ ویتامین 

 9 يبرادهد، نشان میشـود) را اسـتاندارد اسـتفاده می
گرم یلیم 16/1 تا 14/0 نیروغن مختلف هسته انگور ب

که  دهدینشــان م جینتا ).3( بدســت آوردنددر گرم 
 نینابرابالا است، ب اریروغن بساین  یدانیاکسیسطح آنت

 یماده فعال در محصـــولات کیبه عنوان آن را  توانیم
ـــیآنت تیکه فعال ـــت، مانند مواد  یدانیاکس آن مهم اس

 ).5( و غذاها در نظر گرفت یو بهداشت یشیآرا ،يمغذ

ـــ زانیم ـــرف اس که  6وامگا  3چرب امگا  يدهایمص
 میســت، در رژهااز آن یروغن هسـته انگور منبع فراوان

 اینبنابر. باشدیشـده م هیتوصـ ریکمتر از مقاد ییغذا
ـــب نیگزیجا تواندمی انه روز ازین افتیدر يبرا یمناس

 ونیداســیاکســ اما به دلیل باشــد، کنندگانمصــرف
ـــ يخودبـهخود  دتولی ،بلند رهیچرب زنج يها¬دیاس
و  یتیدیمنجر به رنســـاین روغن شـــده با  یغن يغذا
ـــودیکمتر م يمدت زمان نگهدار اتینهـا  لیو به دل ش

 سختی به ها،آن داریناپا اتیو خصـوصـ آب گریزمواد 
 که شوند،یم دیاکسـ زین یحل شـده و به راحت بدر آ

 دگردیو بروز عطر و طعم نامطلوب م بیمنجر به تخر
ــ نی). بنابرا6( ــت س ــتمیلازم اس ــانش هايس موثر  رس

ــعه پ ــته انگور را در  دینما دایتوس که بتوان روغن هس
 يتجار هايدر غذا يتربه طور موثر عیما ییمواد غـذا

ــ برابر در هاکرد و از آن عیتوز ــترس اکس ــیاس  نویداس
 محافظت کرد.

 سازيمختلف کپسـول هايفناوري  ریمطالعات اخ  
) هامپوزویو ل ونی،نانوامولس ونی(به عنوان مثال، امولسـ

 باتیآب در روغن و ترک تحلالی که اندرا ارائـه کرده
از این  بخشــد. یکییرا بهبود م یلیپوفیل یســتیفعال ز
 نیا در است. 2هیلابههیلا هايتشکیل امولسیون هاروش

layer-by-Layer 2 



 1402 ،2، شماره 15فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

 88 

ـــ ،روش ـــ کیـبـا  هیـاول ونیامولس باردار  ریفایامولس
پس  شود ویم دیتول ونیزاسیهموژن قی) از طرنی(پروتئ

د شویباردار مخالف احاطه م دیساکاریاز آن توسط پل
 لیتشکدر واقع . گرددیم جادیا هیلادو ونیامولس کیو 

 کی ،دیساکاریو پل نیباردار شـده از پروتئ هیلادو این
 لیروغن و آب را تشک نیب ترمیضخ یسـطح يغشـا
ـــتات جـهی، در نتداده را  قطرات نیب کیدافعـه الکترواس
 اردیانعقاد پا برابر ها را درونیدهد و امولسـیم شیافزا

 یکووالانســریغ يهارهمکنشحقیقت ب در ).7( کندیم
ـــتـات ژهی(بـه و ا بار ب يهـامریوپلبی نی) بکیـالکترواس

 مریوپلیب کی از یکیالکترواستات مخالف باعث رسـوب
ـــ گرید مریوپلیب يرو ـــده و در نتیجه) ریفای(امولس  ش

ـــیون ـــکیل امولس ـــوند.هاي چند لایه میباعث تش  ش
 ونیاز امولس هیلا نیتوسط چند هیلاچند يهاونیامولسـ
ـــوندیم تیها تثبتیالکترولیها مانند پلکننـده و با  ش

 هیته هیالبههیلا کیاسـتفاده از روش رسوب الکترواستات
 ونیبا امولس سهیمقا درها این امولسیون ).8( شـوندیم

 یطیحم يهابرابر استرس در يبالاتر يداریپا ،هیتک لا
ـــدن ذوبانجماد چرخه  ،یحرارت ندی(مـاننـد فرا ، ش

 .بالا) دارند یونی ي با قدرتهارویو ن دیپیل ونیداسیاکس
ش روبه طور کلی پوشـش قطرات روغن با استفاده از 

بر ها در برالایه باعث افزایش مقاومت امولســیونبهلایه
، افزودن pHشــرایط فرایند و نگهداري (مانند تغییرات 

نمک، حرارت دادن، انجماد و انجماد زدایی) و قابلیت 
با توجه به  ).9( شودهضم بالاتر در دستگاه گوارش می

 و توسعه رابطه با در کمی اطلاعات ،منابع در دسترس
ــیون چند ارزیابی ــته انگور لایه روغنامولس  مورد هس
نها و ت است موجود غذایی مواد فرمولاسیون در استفاده

ـــانی روغن مواردي تحقیقــاتی بر روي درون در پوش
 و ســیلوا يمطالعه که در گرفتصـورت  هسـته انگور

با  روغن هســـته انگور ونیامولســـ )،2020(همکاران 
برهمکنش  قیو از طرامواج اولتراســـوند  اســـتفاده از

                                                             
Encapsulation 1 

آب  نیو پروتئ نیکازئ يهامریوپلیمختلف ب يهانسبت
بت نس شیو مشـاهده شـد که با افزا گردید داریپا ریپن

ر حاصل بیشت ونیامولس يداریپا ،ریآب پن يهانیپروتئ
) 2018(بوگر و همکاران  تحقیقی دیگر در ).10( شـد

ـــانیریزبر روي  ـــتـه انگور با  3پوش کردن روغن هس
ــبت  ــترین با نس ــمغ عربی و مالتودکس ــتفاده از ص اس

 با  .)11( کار کردند خشـکن پاششی مسـاوي از طریق
ـــترس و اطلاعات اندکی که در  به توجه منابع در دس

لایه روغن هسته انگور وجود خصـوص امولسیون چند
و  دیــتول، مطــالعــه نیا یهــدف کل نتیجــه، دردارد، 
روغن هســته انگور و  هیلاچند ونیامولسـ يسـازپایدار

یی (اندازه ذرات، ایمیشــکویزیف اتیخصـوصـ یسـبرر
پتانسـیل زتا، ویسکوزیته، کدورت، ضریب شکست و 
ـــیداتیوآن (اندیس  پـایـداري فیزیکی) و پایداري اکس

 ریتاث تحت پراکســید و اندیس تیوباربیتوریک اســید)
  باشد.یم ونیامولس نیا يهاهیتعداد لا

  
  هامواد و روش

ـــتـه انگور    پیتروکریچلی با نام تجاري (روغن هس
بورسا محصول  Bنوع (، ژلاتین )محصـول کشور ایتالیا

وزن مولکولی متوسط با درجه ( ، کیتوزان)کشور ترکیه
ـــیون  ـــتیلاس ـــور آلمان 85داس ـــد از کش بذر ، )درص

 ود و آب مقطر )کشت شده در استان خوزستان(ریحان
صـــمغ از  براي اســـتخراج . همچنینبار تقطیر شـــده

ـــی دانـه ـــوي و ناجی طباس هاي ریحان از روش رض
  ).12( با اندکی تغییرات استفاده شد) 2017(

ون امولسی :لایه روغن هسته انگورتهیه امولسیون چند
ـــته انگور مطابق با روش دینگ و چنـد لایه روغن هس

ــد. در ابتدا  )2021(همکاران  با اندکی تغییرات تهیه ش
 زهیونیدر آب د w/v( 1%( نیژلات يریفایمحلول امولســ

تــا  گرفــتاتــاق قرار  يدر دمـا قــهیدق 30بـه مــدت 
ــدمتورم  نیژلات هايگرانول ــپس در دما .ندش آب  يس
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ـــانت 45 همزن با  قـهیدق 30مـدت گراد بـهیدرجـه س
محلول . گردیدحل  rpm( 100( سرعتبا  4مغناطیسی

ـــ v/v( 1%(در محلول  2% )w/v( توزانیک یآب  دیاس
 ســرعتبا  یسـیو ســپس با همزن مغناط هیته کیاسـت

)rpm( 300 یبآمحلول  شد. همزده سـاعت 1مدت به 
ــمغ  مدت به زهیونیدر آب د 6/0% (w/v) ریحان بذرص

 rpm( 100( سرعتبا  یسـیسـاعت با همزن مغناط 1
 )1:1( نســبت ،لایهتکبراي تهیه امولســیون  .شــدحل 

ا و ب شــدروغن هســته انگور اضــافه  محلول ژلاتین به
 با ســرعت دقیقه 2به مدت   SR30 مدل 5زریهموژنا

)rpm( 11500 لایهدوشـد. براي امولسیون  زهیهموژن، 
 توزانیمحلول ک با 1به  5با نســبت  لایهتک ونیامولســ

ــا  =5pH در میاز تنظ بعــد و گردیــدمـخلوط  2% ب
 rpm( 8000(با ســرعت  هیثان 60به مدت  زریهموژنا
 ه،لایبراي تهیه امولسـیون سهدر نهایت  .شـد زهیهموژن

لایه با به امولسیون دو %6/0 بذر ریحانمحلول صـمغ 
ــبت  ــافه  )1:4(نس  =5pH از تنظیم در بعد و گردیداض

 )rpm(با سرعت  هیثان 60به مدت  زریموژنامجدد با ه
  ).13( شد زهیهموژن  8000
 :لایه روغن هسته انگورسـازي امولسیون چندپایدار

ـــیون چندلایه،  ـــه بـه منظور پایدار کردن امولس هر س
ــیون توزان) کی -لایه (ژلاتینتک لایه (ژلاتین)، دو امولس

ـــه ـــمغ بذر ریحان) -کیتوزان-لـایه (ژلاتینو س در ص
pH) توجه به نوع  ) تهیه شــدند و با4-8هاي مختلف

ـــیون ـــی و pHهـا در این بـار امولس هاي مورد بررس
ها در یجاد شده بین بیوپلیمرهاي الکترواستاتیکی انیرو

ســاعت بررسی  48ها، پایداري آنها پس از امولسـیون
شد. در نهایت پایداري هرسه امولسیون بعد از یک ماه 

 دوره نگهداري مورد مطالعه قرار گرفت.

                                                             
Iran)Hot Plate, PIT300 (Pole ideal pars Co,  1  

korea, Seoul, Korea) -SR30(mtop ,Homogenizer 2 
6 Particle Size Analyzer (PSA) (NanoTec22; Germany) 
7 Zeta sizer, Series ZS (SZ-100 ,Malrvern, England)   
8 Viscometer NDJ-8S (Shanghai Modern, China) 

ها پس امولسیون ذرات يرگیاندازه: ذرات يرگیاندازه
ــتگاه از رقیق ــط دس گیري دانه بندي اندازهســازي توس
  . انجام گرفتساخت کشور آلمان  6لیزري
توسط ا هسطحی امولسیون بار :زتا لیپتانس يریگاندازه

در  هاشیآزما یتمام گردید.انجام  7زتا سایزر دسـتگاه
  ).14(انجام گرفت  گرادیدرجه سانت 25 يدما

هاي نویامولســ تهیســکوزیو :تهیسـکوزیو يریگاندازه
8 تالیجید سکومتریوتوسـط دستگاه  ي،دیتول هیلاچند

درجه  25و در دماي  1، اسپیندل rpm  12گشـتاور در
   ).15( شد يرگیندازها گرادسانتی

کــدورت گیري انــدازهبراي  :کـدورت يرگیانـدازه 
ــیون چندهانمونه ــده دیتول لایهي امولس  به نســبت  ش

و توسط  شـدند قیرق pH=5در   مقطر آب با )1:100(
ـــپکتروفتومتر جذب  زانیم nm600در طول موج  9اس

  ).16( شد خوانده آنها نور
شـکست  بیضـر :شـکسـت  بیضـر يرگیاندازه 

یري گبا هدف بررسی تاثیر شکل شـده هیته هاينمونه
در 10توسط رفراکتومتر امولسـیون بر ضـریب شـکست

   ).17( دش يرگیاندازه طیمح يدما
 يداریپا یبررس جهت : یکیزیف يداریپا يرگیاندازه

 ايامهخ شاخصشده،  دیتول هلایچند ونیامولس یکیزیف
 )CIشدن ( ايخامه شاخص .شـد يریگاندازه 11شـدن

 عبارتیبه و ونیشده از امولس سـرم و خامه جدا زانیم
ـــیونتجمع و انعقــاد  زانیم هــا بر اثر ذرات در امولس

را  طیمح يدر دما يروز نگهدار 7بعد از نـاپـایداري 
 یدگردمحاسبه  ریز رابطه  قیکه از طر کندیمشخص م

)18.(  
 CI %=100×(HS/HT)                          1رابطه 

HSارتفاع فاز جداسازي شده :  

9 Spectrophotometer UV-Vis ( SPECORD, Analytik 
Jena, Germany) 
10 Refractometer Abbe (Xylem, Taiwan) 
11 Creaming Index (CI) 
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HTارتفاع کل امولسیون :  
 يداریبر پا ينگهداردوره  يدمـا بررســی تـاثیر

ــ در  يداریپا نظر از  هانمونه :هیچندلا هايونیامولس
 ،يگراد از لحاظ بصــریدرجه ســانت 25و  4 يدو دما

ازه و اند تهیسکوزیو کدورت، اندیس ضریب شکست،
 4به مدت  کباریروز  7مـاهه، هر  کیـدوره  یذره ط
از ف دو زانیم همچنین .شـدند سـهیمقابا یکدیگر هفته 

ها در دو دما طی یک ژ نمونهویســانترف قیشــدن از طر
 ).19هفته نگهداري بررسی شد (

فساد  نییتع منظوربه :ویداتیاکسـ يداریپا يرگیاندازه
 اندیس ،روغن هسته انگور هیلاچندهاي ونیامولس هیاول

ــد )2019(آنها طبق روش شــی  پراکســید . ارزیابی ش
ـــیون به یـک میلی ،بـدین منظور لیتر میلی 5لیتر امولس

ــبت ایزواکتان2-حلال ایزواکتان ) به 3( پروپانول با نس
و پس از اضـــافه  (حجمی/حجمی) ) 1( پروپانول-2

ــانترفیوژ  rpm5000  دقیقه با دور 3مدت به زدنهم س
 دهلیتر از مایع بالایی سانترفیوژ ششـد. سپس یک میلی

 20و )M 94/3( میکرولیتر آمونیوم تیوســیانات 20با 
لیتر میلی 5میکرولیتر محلول فروس ترکیب شد. سپس 

ـــبت1-حلـال متـانول  1) به 2( متانول بوتانول با نس
دقیقه نگهداري  30) اضافه گردید و پس از 1( بوتانول

نانومتر  510در دمـاي محیط، جذب آن در طول موج 
ـــامـل یک میلی ـــد. محلول فروس ش  لیترخوانـده ش

M132/0 ــاریم کلریــد ــه ب  M 144/0 4Feso همراهب
باشــد. غلظت هیدروپراکســید با اســتفاده از منحنی می

 ).20(گیري شد اسـتاندارد کومن هیدروپراکسید اندازه
ـــاد ثانوبه ـــ هیمنظور فس روغن  هیلاچندهاي ونیامولس

بق روش ط تیوباربیوتیک اسید آنها سیاند ،هسته انگور
گرم  75 .بررســی شــد) 2018( و همکاران ســپیدنامه

با  دیاس کیوتیوباربیگرم ت86/1با  داسیککلرواستیيتر
گرم آب  414مولار و  12 کیدریدکلریاس ترلییلیم 8/8

ـــپس  د،یــمقطر مخلوط گرد  نیاز ا تریلیلیم 100س
ـــیه لیـبوت تریلیلیم 3محلول بـا  ر تولوئن د یدروکس

 2محلول با  نیاز ا ترلییلیم 2مخلوط شد و  %2اتانول 
شد و در حمام آب جوش  بیترک ونیامولسـ ترلییلیم

ـــپس  قهیدق 15زمان  يبرا  10 براي قرار گرفت و س
ا ب وژی. بعد از آن توســـط ســـانترفدیســـرد گرد قهیدق

ـــرعـت جدا  ییرو عیما قهیدق 10 اندر زم g 1000س
گزارش  nm  532و جــذب آن در طول موج دیـگرد
ـــ کیوتیوبـاربیغلظـت ت زانی. مدیـگرد ـــط دیاس  توس

و ) در ددیآلدهيدپروپان (مالون یاتوکســ تترا 3،3،1،1
  ).21( دیگرد نییتکرار تع

  
  تجزیه و تحلیل آماري

افزار ها به کمک نرمبررسی توصیفی و تحلیلی داده  
SPSS  از هاداده تحلیل انجام گردید. براي 22نســخه 

ی تکراري و آزمون تکمیل گیرياندازه با آنالیز واریانس
LSD .05/0 اســتفاده شــد =α  مبناي قضــاوت آماري

 به نتایج و تکرار 3 در آزمایشـــات تماملحاظ گردید. 
ــورت ــیم ارائه معیار انحراف± میانگین ص ــدند. ترس  ش

  انجام گرفت. 2013 اکسل افزارنرم توسط هانمودار
  

  نتایج و بحث
ــیون ها در طول مدت نتایج مربوط به پایداري امولس

ـــیــات رئولوژیکی پروتئین و  :نگهـداري ـــوص خص
هاي اررفت بهوابسته ها در شرایط تجمعی سـاکاریدپلی

ــه فرد در هر کــدام از  ـــر ب رئـولـوژیـکـی مـنحص
ـــت. هنگـامیبیوپلیمر کـه واکنش بین پروتئین و هـاس

ــبت پلی ــد، نس ــتاتیک باش ــاکارید از نوع الکترواس س
ــاکارید به پروتئین، پلی و قدرت یونی از عوامل  pHس

ا هها و کوآسرواتهاي رئولوژیکی کمپلکسمهم رفتار
ـــتنـد ) بر روي 8 تا 4( pHاثرات مختلف  ).22( هس

ـــیون  لایهدو، (ژلاتین) لـایههـاي تـکپـایـداري امولس
ــه کیتوزان) -(ژلاتین ــمغ -کیتوزان-(ژلاتینلایه و س ص

رین که بیشت نشان داد بررسـی شد. نتایج بذر ریحان) 
که علت  بود =5pHپایداري براي هر سه امولسیون در 
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نوع بار ژلاتین، کیتوان و  بـه تواناین پـایـداري را می
ــبت داد که نیرو pH این صــمغ دانه ریحان در هاي نس

و  کردند ها ایجادالکترواســتاتیکی خوبی بین بیوپلیمر
، پایداري 1شــکل  ها شــدند.باعث پایداري امولسـیون

تهیه شده لایه لایه و سـهلایه، دوظاهري امولسـیون تک
ـــان  =5pH در بعـد از یـک مـاه دوره نگهداري را نش
ـــیوندهد، که دلالت بر می ي هاپایداري فیزیکی امولس

 بعد از یک ماه دوره نگهداري است. لایه و سـه لایهدو
ــیون تک ــدن کمی پس از لایه خامهدر امولس  30اي ش

ــد. ــاهده ش ــابهی در روز دوره نگهداري مش  نتایج مش
ـــیون چنـد ـــوص پـایـداري امولس لایه از طریق خص

اي داراي ههاي الکترواستاتیکی بین بیوپلیمربرهمکنش
  ).24و 23( شدبار مخالف گزارش 

 

  
  دوره نگهداري در روز آغازین و پایانی در طیلایه لایه و سهلایه، دوهاي تکپایداري ظاهري امولسیون -1شکل

Figure 1. Changes in stability of multilayer emulsions after 30 days of storage time 
 

میانگین اندازه ذرات  :و پتانســیل زتا انـدازه ذرات
لایه در طی یک ماه لایه و ســـهلایه، دوامولســـیون تک

( ) و یخچالی25℃مدت نگهداري در دو دماي محیط (
براسـاس نتایج بدست آمده زمان،  بررسـی شـد. )4℃

 دما و اثر متقابل امولســـیون و دما بر نوع امولســـیون،
مطابق جدول . )p˂001/0د (روي اندازه ذرات تاثیر دار

ایه للایه، دو، میانگین اندازه ذرات در امولسیون تک2و1
ـــه  و 36/9، 2/9به ترتیب در دماي محیطی لـایـه و س

که نشان دهنده افزایش اندازه ذره  بودمیکرومتر  74/11
ـــی از ها بود بـا افزایش تعـداد لایه و این افزایش ناش

ـــیونافـزودن بـیـوپلیمر ــه امولس هــا و ایجــاد هــا ب
ــتاتیکی بین آنها میهاي برهمکنش ــالکترواس در  د.باش

ـــیو و همکــاران  ـــی  ، در)2016(مطـالعــه اکس بررس
هاي لوتئین پایدار شده با پروتئین ایزوله آب امولسیون

کتان و کیتوزان نشان داد که با افزایش  پنیر، صمغ بذر

ـــافه کردن بیوپلیمرتعـداد لایه  ها به ماتریکسها و اض
ــدازه ذره قطرات  ـــیون، ان ـــیون برامـولس اثر  امولس

ــتاتیک بین بیوپلیمربرهمکنش ا افزایش ههاي الکترواس
ـــل در این پژوهش مطابقت  یـافـت که با نتایج حاص

 در هر دو دما روند تغییرات اندازه ذره ).25( داشـــت
ـــیون تفاوت  طی مـدت نگهداري ـــه امولس در هر س

ــتداري معنی ــه ). p˂001/0( داش اندازه ذرات هر س
ـــیون در هر دو دمـا طی مـدت نگهداري روند  امولس

که این افزایش در دماي محیطی بیشتر  داشتافزایشی 
ــی  .بوداز دماي یخچالی  دلیل این افزایش احتمالا ناش
تن گرفسـاکارید از فاز پیوسته و قراراز جدا شـدن پلی

ـــکوزیته و  ـــد که باعث افزایش ویس  در فاز بالک باش
   ).26( شدآن افزایش اندازه ذره دنبال به

طحی بار ستعیین مهم براي عامل  پتانسیل زتا یک   
باشد و مقدار ذرات پراکنده شـده در یک امولسیون می

  لایه سه  لایه سه  لایه دو  لایه دو  تک لایه  تک لایه

  1روز   30روز 
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لایه الکتریکی تشــکیل شــده آن مربوط به ســاختار دو
 لایه الکتریکیاطراف قطرات است. افزایش ضخامت دو

ــیل زتا،  ي بار دافعه و پایدارباعث افزایش مقدار پتانس
در این پژوهش  ).27( شـــودمکانیکی امولســـیون می

ـــیون تک  لایه ودو لایه،مقـدار این پارامتر براي امولس
 -mv8/30  و mv 06/13-، mv 6/25 ترتیبلایه بهسه

 ودن بارب توان نتیجه گرفت که بالاترکه می شدگزارش 
ایه و للایه نسبت به امولسیون دوسـطحی امولسیون سه

ایه است. لدلیلی بر پایداري بیشتر امولسیون سه لایهتک
ــده در Bنوع توجه به ژلاتین حقیقت با در ــتفاده ش  اس

بود و در  3/4این پژوهش که داراي نقطه ایزوالکتریک 
5pH=  ،ـــت کـه بـالـاي نقطـه ایزوالکتریک ژلاتین اس

در  باشد.سطحی منفی می لایه داراي بارامولسـیون تک
ـــیون ــا امـولس ــایــه ب افزودن کیتوزان و ایجــاد  دول

ــتاتیکی بین کیتوزان داراي بار همکنشبر هاي الکترواس
زان قرار گرفتن کیتو مثبـت و ژلاتین داراي بار منفی و

ـــیون دو دربر روي ژلـاتین  ـــطح امولس لـایه، روي س
 ین با. همچنشدمثبت  پتانسـیل زتا امولسیون داراي بار

بار منفی به امولسیون افزودن صـمغ بذر ریحان داراي 
 .دیدگرلایه با بار سطحی منفی  لایه، امولسـیون سـهدو

 لایه ازمطالعات متعددي در زمینه ایجاد امولســیون چند
اي ههاي الکترواستاتیکی بین بیوپلیمرطریق برهمکنش
ـــد. یکی از این مطالعات  بـا بـار مخـالف  و  لیو ش

ـــتـازانتین را بــا  )2019همکـاران ( روش بود کــه آس
لایه درون پوشانی کردند، به طوري که بهامولسیون لایه

ـــاپونین (بارمنفی)، کیتوزان (بار لـایـه هـا به ترتیب س
  ).28مثبت) و پکتین (بارمنفی) بود (

ویسکوزیته تابع دو عامل اندازه ذرات و  :ویسـکوزیته
باشــد و برآیند این دو عامل کاهش و غلظت ذرات می

وزیته کند. ویسکرا تعیین میافزایش ویسکوزیته نهایی 
که قطرات منعقد شــوند یا یک امولســیون در صــورتی

عامل ضـخیم کننده به فاز آبی اضافه شود، به صورت 
میانگین ویســکوزیته  ).29( یابدمحســوس افزایش می

لایه در طی یک ماه لایه و ســـهلایه، دوامولســـیون تک
 ) و یخچالی25℃مدت نگهداري در دو دماي محیط (

ق مطاب ) بررسـی شد. براساس نتایج بدست آمده4℃(
متقابل دوره  ، دوره نگهـداري، دما، اثر2 و 1جـدول 

ـــکوزیتــه تــاثیر دار  دنگهــداري و دمــا بر روي ویس
)001/0˂p .(کلی میانگین ویسکوزیته در دماي به طور

مربوط به  در طول یـک مـاه دوره نگهـداري یخچـال
، 87/489ترتیب به لایهسهو  لایهدو ،لایهتک امولسـیون

ـــکال در ثانیه میلی 99/506و  82/528 و میانگین پاس
ـــکوزیتـه در دمـاي محیط  در طول یک ماه دوره ویس

ایه للایه و سهلایه، دوامولسیون تکمربوط به نگهداري 
پاسکال در میلی 57/481و  22/531، 09/448به ترتیب 

دمــا میــانگین  بــهتوجــه همچنین بــدون  .ثــانیــه بود
پاسکال میلی 98/468 لایهتکویسکوزیته در امولسیون 

پاسکال در میلی 02/530 لایهدوامولسـیون  ، دردر ثانیه
پاسکال در میلی 28/494لایه سـهو در امولسـیون ثانیه 
ـــتندبود که اختلاف معنیثانیه  . )p˂001/0( داري داش

ي افزایش ویسکوزیته در طی دوره نتایج نشـان دهنده
نگهداري در هر سـه امولســیون بود که این افزایش در 

 در حقیقت. بوددماي یخچالی بیشــتر از دماي محیطی 
ــان نگهــداري می ــا افزایش مــدت زم توان گفــت ب

ــیون ــتاتیکی بین بیوپلیمرامولس اي هها، دافعه الکترواس
کمتر ها داراي بار مخالف در ناحیه سـطحی امولسیون

ـــد ـــیون هش ـــدن قطرات امولس  هاو باعث نزدیک ش
د که به دنبال آن اندازه ذرات بزرگتر و یگرد یکدیگربه

ـــتر رخ توده ــــدن ذرات بیش داد و در نتیجــه اي ش
ــکوزیته افزایش یافت  ذکربه لازم همچنین ). 30( ویس

از دو امولســیون  لایهدوویســکوزیته امولســیون اســت 
شتر بی لایهتکز امولسـیون الایه دیگر و امولسـیون سـه

ـــی از بود ـــکوزیته بالاي کیتوزان کـه ناش  ایجاد ویس
ــبت ــت. نتیجه بهنس ــمغ بذر ریحان اس  يژلاتین و ص

خصوص توانایی بالاي کیتوزان در افزایش  مشابهی در
ــط الکس آندرا و همکاران  ــکوزیته توس  )2016(ویس
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ــد طور که در پژوهش همچنین همان ).31( گزارش ش
) مشخص 2018( شده توسط سلیمی و همکارانانجام 

شـــد، افزایش مقــدار مواد جــامــد موجــب افزایش 
یمی شود که خود رابطه مستقپیوسته می ویسکوزیته فاز

با ویسکوزیته کلی امولسیون دارد، در نتیجه با افزایش 
مواد جامد در محیط، ویسکوزیته کل محیط امولسیون 

  ).32( ابدیمیافزایش 

  

  25℃ يدر دماطی دوره نگهداري  لایه روغن هسته انگور درندچهاي شیمیایی امولسیونخصوصیات فیزیکو -1 جدول
Table 1. Physicochemical properties of multilayer emulsions grape seed oil during storage at 25℃ 

Storage 
time(day) 

دوره 
 نگهداري(روز)

Emulsions 
 امولسیون ها

Particle 
size(µm) 

ذره(میکرومتر)اندازه  

Viscosity(mpa.s) 
 ویسکوزیته

)پاسکال در ثانیهمیلی(  

Turbidity 
 کدورت

Refractive 
Index 

 ضریب شکست

0 

Primary Emulsion(25℃) 
لایهتکامولسیون   2.04±0.011Ec 332.13±0.581Dc 0.955±0.001Ea 1.643±0.000Dc 

Secondray Emulsion(25℃) 
لایهدوامولسیون   2.29±0.011Eb 525.63±0.218Da 0.905±0.001Eb 1.645±0.001Cb 

Tertiary Emulsion(25℃) 
لایهسهامولسیون   8.89±0.011Ea 426.46±0.32Db 0.678±0.001Ec 1.647±0.000Da 

7 
 
 

Primary Emulsion(25℃) 
لایهتکامولسیون   5.72±0.011Dc 431.66±0.881Cc 0.993±0.000Da 1.648±0.000Cc 

Secondray Emulsion(25℃) 
لایهدوامولسیون   9.52±0.011Db 526.4±0.240Ca 0.982±0.000Db 1.650±0.000Bb 

Tertiary Emulsion(25℃) 
لایهسهامولسیون   9.64±0.011Da 472.66±7.2Cb 0.685±0.000Dc 1.652±0.000Ca 

14 
 

Primary emulsion(25℃) 
لایهتکامولسیون   9.47±0.011Cc 457.76±0.392Cb 1.21±0.001Ca 1.651±0.001Bb 

Secondray Emulsion(25℃) 
لایهدوامولسیون   10.87±0.011Cb 526.73±0.26Ba 0.987±0.000Cb 1.651±0.000Bb 

Tertiary Emulsion(25℃) 
لایهسهامولسیون   11.57±0.011Ca 491.1±0.49Cb 0.693±0.001Cc 1.653±0.000Ca 

21 
 

Primary emulsion(25℃) 
لایهتکامولسیون   9.56±0.000Bc 492.56±1.27Bb 1.51±0.001Ba 1.655±0.001Aa 

Secondray Emulsion(25℃) 
لایهدوامولسیون   12.29±0.006Bb 534.96±1.76Ba 0.992±0.001Bb 1.656±0.000Aa 

Tertiary Emulsion(25℃) 
لایهسهامولسیون   15.98±0. 11Ba 506.36±1.41Bb 0.817±0.001Bc 1.657±0.000Ba 

28 
 

Primary Emulsion(25℃) 
لایهتکامولسیون   12.06±0.011Ac 526.33±0.88Ab 1.59±0.001Aa 1.658±0.000Aa 

Secondray Emulsion(25℃) 
لایهدوامولسیون   13.17±0. 11Ab 542.3±0.85Aa 1.442±0.000Ab 1.658±0.001Aa 

Tertiary Emulsion(25℃) 
لایهسهامولسیون   20.09±0.103Aa 511.26±0.89Ac 0.996±0.001Ac 1.662±0.001Aa 

هاست.ي تفاوت در بین امولسیونحروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت در طول دوره نگهداري و حروف کوچک متفاوت نشان دهنده  
Different large letters indicate the difference in the storage time and Different small letters indicate the difference in 
the emulsions (P<0.001) 

  

ه و لایمیانگین کدورت امولسیون تک لایه، دو :کدورت
ســـه لایه در طی یک ماه مدت نگهداري در دو دماي 

هاي (جدول ) بررسی شد4℃( ) و یخچالی25℃محیط (
ابل متق زمان، دما، اثر . براساس نتایج بدست آمده)2 و 1
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ي رو متقابل زمان و امولسیون بر اثر و دما و امولسیون
کلی طوربه). p˂001/0( داري داشتکدورت تاثیر معنی

در دماي یخچال مربوط به امولسیون  کدورتمیانگین 
و  05/1و  38/1 ،38/1 ترتیببه لایهسه و لایهدو ،لایهتک

امولســـیون در دماي محیط مربوط به  کدورتمیانگین 
 77/0و  06/1، 25/1به ترتیب لایه لایه و سهلایه، دوتک
که درحالی). p˂001/0(ند داري داشتکه تفاوت معنی بود

و  هلایتکامولســیون میانگین تنها در دماي یخچال بین 
. کدورت اشـــتوجود ند داريمعنی اختلاف لـایـهدو

 با یکدیگر اختلاف لایهسهو  لایهدو ،لایهتکامولسـیون 
ــتندتفاوت معنی که بیشــترین ) p˂001/0( داري داش

و  لایهتککـدورت در روز اول مربوط به امولســـیون 
ــهکمترین کدورت مربوط به امولســیون  ر بود، د لایهس

ــورتی ــیون تکص لایه که در طی دوره نگهداري امولس
نسـبت به دو امولسیون دیگر افزایش کدورت بیشتري 

توان گفت هر چه مقدار پروتئین در می کـه  .داشـــت
تر شود، کدورت هم بیشسـیسـتم امولسیونی بیشتر می

ــود. زمانیمی ــاکارید بپلینســبت که ش  پروتئین  س
ــاکارید با میزانی که پروتئین وجود ، پلیافزایش یابد س

هاي اضــافی ســاکاریددارد برهمکنش انجام داده و پلی
موجود از طریق گروههاي عاملی آزاد خودشان باعث 

شوند و از طریق ایجاد دافعه باردار شدن کمپلکس می
و  کندالکترواســـتاتیک قوي از انبوهش جلوگیري می
 شوندباعث کاهش کدورت و شـفافیت امولسـیون می

قـابـل توجـه کدورت توان افزایش می ). همچنین33(
ــیون ــیون تک ویژهبه ها امولس لایه در طول دوره امولس
در نتیجه افزایش تعداد و اندازه ذرات اشــاره نگهداري 

که هر چه اندازه ذرات بیشتر شود، پراکنندگی نور  کرد
 قطرات توسط نور پخش .شودتوسط قطرات بیشتر می

 ).34( است امولسـیون کدورت میزان بیانگرامولسـیون،
با گذشت زمان در طی بیشترین میزان کدورت همچنین 

ــیون  در دماي یخچالی دوره نگهداري مربوط به امولس
توان ویســکوزیته بالاي که علت این را می شــد لایهدو

 کیتوزان نســـبت به دو واســـطهبه  لایهدوامولســـیون 
 هلایدوامولســیون  و اندازه ذره بیشــتر امولســیون دیگر

نتایج پژوهش حاضر با نتایج گزارش شده  نسـبت داد.
  .)35و28(  توسط محققین پیشین مطابقت دارد

شکست نسبت سرعت نور  بیضر :ضـریب شکست
ـــرعت نور در مح ـــت. در مواد  طیدر خلـاء به س اس

 رد،یگیقرار م بیترک ریمقـدار تحـت تـأث نیا ،یروغن
تر و یطولان چربي اســیدهارهیکه هر چه زنجيطوربه
شود یم رشتیروغن ب یباشد، چگال شتریب یتاشـباعریغ

 ).36( شودیم شتریحرکت نور ب يدشـوار جه،یو در نت
، در بررسـی ضریب شکست 2 و 1جدول  بهتوجه با 

ـــیون تـک ـــهلایه، دوامولس دوره لایه در طول لایه و س
گراد درجه سانتی 25و  4نگهداري یک ماه در دو دماي 

مشـاهده شد که مقایسه ضریب شکست بین دو دماي 
ـــیون و دوره  تفکیکبـه یخچـال و محیط  نوع امولس

ـــت . نگهـداري تفـاوتی بین این دو دمـا وجود نـداش
میانگین ضـریب شکست در دماي یخچال  طورکلیبه

 رتیببه تلایه لایه و سهلایه، دوامولسیون تکمربوط به 
لایه با بود که امولســیون ســه 655/1و  653/1، 652/1

 داري داشــتلایه اختلاف معنیلایه و تکامولســیون دو
)001/0˂p(میانگین ضــریب شــکســت در  . همچنین

یه، لاامولســیون تکامولســیون  بهمربوط دماي محیطی 
بود  654/1و  652/1، 651/1 ترتیببهلایه لایه و سهدو

ــه ــیون س ــیون دوکه امولس ه لایلایه و تکلایه با امولس
حاصل نتایج ). p˂001/0( ندداري داشـتاختلاف معنی

سـه امولسیون با یکدیگر بدین صورت  از بررسـی هر
ر ها ضـریب شـکست بیشتکه با افزایش تعداد لایه بود

ظت غلدلیل آن ناشی از این است که با افزایش شد که 
 و یـابدهـا، تعـداد ذرات در محیط افزایش میبیوپلیمر
شــود، در برخورد با هر که نور وارد محیط میهنگامی

و در نتیجه شکست نور بیشتر شـود ذره شـکسـته می
  .)37( شودمی
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  4 ℃ يدر دما يدوره نگهدار یط روغن هسته انگور در هیلادچن يهاونیامولس ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -2 دولج
Table 2. Physicochemical properties of multilayer emulsions grape seed oil during storage at 4℃ 

Storage 
time(day) 

دوره 
 نگهداري(روز)

Emulsions 
 امولسیون ها

Particle 
size(µm) 

 اندازه ذره(میکرومتر)

Viscosity(mpa.s) 
 ویسکوزیته

)میلی پاسکال درثانیه(  

Turbidity 
 کدورت

Refractive 
Index 

 ضریب شکست

0 

Primary 
Emulsion(4℃) 

لایهتکامولسیون   
2.04±0.011Ec 332.13±0.581Dc 0.955±0.001Ea 1.643±0.000Cc 

Secondray 
Emulsion(4℃) 

لایهدوامولسیون   
2.29±0.011Eb 525.63±0.218Da 0.905±0.001Eb 1.645±0.001Bb 

Tertiary 
Emulsion(4℃) 

لایهسهامولسیون   
8.89±0.011Ea 426.46±0.32Db 0.678±0.001Ec 1.647±0.000Ca 

7 
 
 

Primary 
Emulsion(4℃) 

لایهتکامولسیون   
9.22±0.011Da 523.4±0.305Cc 0.998±0.000Da 1.647±0.000Bb 

Secondray 
Emulsion(4℃) 

لایهدوامولسیون   
8.61±0.011Db 526.06±0.66Ca 0.968±0.000Db 1.646±0.000Bb 

Tertiary 
Emulsion(4℃) 

لایهسهامولسیون   
8.58±0.000Dc 525.3±0.15Cb 0.869±0.001Dc 1.651±0.000Ba 

14 
 

Primary 
Emulsion(4℃) 

لایهتکامولسیون   
11.56±0.011Ca 524.6±0.717Cb 1.381±0.002Cb 1.653±0.001Ac 

Secondray 
Emulsion(4℃) 

لایهدوامولسیون   
10.70±0.011Cb 528.53±0.29Ba 1.42±0.000Aca 1.656±0.001Ab 

Tertiary 
Emulsion(4℃) 

لایهسهامولسیون   
9.47±0.013Cc 525.86±0.08Cb 1.116±0.003Cc 1.658±0.000Aa 

21 
 

Primary 
Emulsion(4℃) 

لایهتکامولسیون   
12±0.017Ba 527.9±0.54Bb 1.739±0.000Bb 1.657±0.003Aa 

Secondray 
Emulsion(4℃) 

لایهدوامولسیون   
11.66±0.011Bb 530.2±0.25Ba 1.763±0.001Ba 1.657±0.000Aa 

Tertiary 
Emulsion(4℃) 

لایهسهامولسیون   
11.6±0. 012Bc 527.13±0.13Bb 1.276±0.001Bc 1.658±0.000Aa 

28 
 

Primary 
Emulsion(4℃) 

لایهتکامولسیون   
18.34±0.011Aa 541.2±0.75Aa 1.81±0.001Ab 1.657±0.000Ac 

Secondray 
Emulsion(4℃) 

لایهدوامولسیون   
12.17±0.011Ac 533.66±0.88Ab 1.83±0.001Aa 1.658±0.000Ab 

Tertiary 
Emulsion(4℃) 

لایهسهامولسیون   
12.63±0.012Ab 530.1±0.44Ac 1.304±0.000Ac 1.662±0.001Aa 

  هاست.ي تفاوت در بین امولسیونحروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت در طول دوره نگهداري و حروف کوچک متفاوت نشان دهنده
Different large letters indicate the difference in the storage time and Different small letters indicate the difference in 
the emulsions (P<0.001) 
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 12شدن ايتودهبا  ناپایداري سمیمکان :پایداري فیزیکی
رســیدن  ،15رســوبیا  14 شــدن ايخامه ،13انعقاد یا

ــل مســیکه مکان، باشــدیم 17و ادغام 16اوســتوالد  یاص
ــدن  ايتوده ــت. انعقاد یاش ــ اس  تواندیها مونیامولس
 هببســته هاکه گلبول، کنندرســوب   یا  ودشــ ياخامه

مت س به ای نییسـمت پا به عیما فاز تا دو هر هیدانسـت
ـــاکارید میزان بالاتر پلیهاي غلظت. روندیم بـالـا س
ـــکوزیته فاز آبی خامه ـــدن به دلیل افزایش ویس اي ش

ــت آمده در  ).38( یابدکاهش می ــاس نتایج بدس براس
اي خامه شاخصتوان نتیجه گرفت که در می ،2شکل 

ــیون تاثیر ندارد اما شــدن دما و اثر  متقابل دما و امولس
ـــیون  طورکلیبه. )p˂001/0( ها تاثیر داردنوع امولس

مربوط به امولســیون  اي شــدنخامهشــاخص میانگین 
ـــهو  لایهدو ،لایهتـک  36و  46، 5/54 به ترتیب لایهس

ــتکه اختلاف معنی بوددرصــد  . دنداري با یکدیگر داش
ـــاخص همچنین میانگین  ـــدن در دماي خامهش اي ش

درصـــد  22/45و  %78/45 یخچال و محیط به ترتیب
یکدیگر نداشتند. در دماي  داري بابود که اختلاف معنی

اي شـــدن خامهشـــاخص محیط و یخچال بین میزان 
ــیون تک ــهلایه با دوامولس  لایه، همچنین میزانلایه و س

ــاخص  ــیون دوخامهش ــدن امولس ــهاي ش لایه لایه با س
. در حقیقت )p˂001/0( بودداري برقرار تفاوت معنی

ها یونامولســ يهاتوجه به نتایج با افزایش تعداد لایه با
 تواندمی اي شدن کاهش یافت که علت آنمیزان خامه

                                                             
12 Flocculation 
13 Coagulation  
14 Creaming 

ـــور پلی ـــاکاریدمربوط به افزایش میزان حض  ها درس
ـــیون  بوده هاهـا با افزایش تعداد لایهمـاتریکس امولس

ساکارید بر روي پایداري باشـد. در حقیقت اثرات پلی
ــی از اثرات آنها بر روي  ــیون به طور عمده ناش امولس

ــیون می ــکوزیته امولس ــایز ذرات و ویس ــد. در س باش
حقیقت آنها از برخورد قطرات روغن از طریق افزایش 

ــکوزیته فاز آبی جلوگیري می میزان    ).39(کنند ویس
لایه نسـبت به دو امولسـیون تک اي شـدن بیشـترخامه

ـــیون دیگر را می توان به حرکت آزادانه قطرات امولس
 اي که با افزایشروغن در سـیسـتم نسبت داد، به گونه

ـــاکاید کیتوزان ها بر اثر افزودن پلیتعـداد لـایـه ر دس
و  کیتوزان هايیدرساکاامولسـیون دولایه و افزودن پلی

در امولسیون سه لایه، حرکت آزادانه صمغ بذر ریحان 
قطرات روغن در ســیســتم کمتر شــده و ویســکوزیته 
ـــده در فـاز آبی براي جلوگیري از برخورد  ایجـاد ش
قطرات روغن کـافی بود و مــانع تجمع قطرات در اثر 

ــد.  ــــدن ــا یکــدیگر ش همچنین خرمی و برخورد ب
ـــمغ دانـه ریحان بر 2021همکـاران( ) بر روي اثر ص

هاي تثبیت شـده با کازئینات سدیم سـیونپایداري امول
 گزارش کردند که با افزایش گرانرويآنها  .کـارکردند

و نیز گسترش فضاي آبی اثر افزایش غلظت صمغ در 
ـــتـه اطراف قطرات فاز پراکنده و تثبیت آنها در  پیوس

ـــایی ـــبکه ژل مانند و در نتیجه ایجاد ممانعت فض  ،ش
ـــرعت خامه ـــدن کاهش و در نتیجه پایس داري اي ش

  ).40( یابدامولسیون افزایش می

15 Sedimenation 
16 Ostwaldripening 
17 Coalescence 



  و همکاران دنامهیسپ هیمرض... / روغن يحاو هیچند لا ونیامولس هايیژگیو یبررس 

 97 

 
  درجه سانتی گراد 25و  4روز دوره نگهداري در دماي  7 از لایه بعدهاي چنداي شدن(%) امولسیونتغییرات خامه -2شکل 

Figure 2. Changes in creaming index (%) of multilayer emulsions after 7 days of storage at 40C and 250C 
  

نتایج بررسی  ،3شکل براسـاس  :پایداري اکسـیداتیو
ر ها تحت تاثیسه نمونه امولسیون اندیس پراکسـید هر

هـا و طی مـدت نگهـداري یک ماه بدین تعـداد لـایـه
تغییرات هر سه امولسیون صورت حاصل شد که روند 

ــــتدر مــدت نگهــداري اختلــاف معنی  داري داش
)001/0˂p (در و این روند بصـــورت افزایشـــی بود .

ـــیون و اثر متقـابل زمان و  حقیقـت زمـان، نوع امولس
بیشترین ن ی. همچن)p˂001/0( داشتندامولسـیون تاثیر 

ـــیـد در روزاول دوره  و کمترین میزان انـدیس پراکس
ـــه ترتیببه نگهـداري ـــیون س لایه و مربوط به امولس

 تغییرات اندیسدر صــورتی که لایه بود. امولســیون دو
ه لایدر طول دوره نگهداري در امولسیون تکپراکسـید 

ـــه اي افزایش یافت و در ل توجهبلـایـه با روند قاو س
ــیون  ــی در امولس  جزئی لایهدومقابل این روند افزایش

ــد بابوده ین اتواند مربوط به بود. علت این روند می ش
ـــطحبار مثبت  باکه کیتوزان  ـــیو موجود بر س ن امولس

احتمالی موجود در محیط  (یون آهن؟) Fe+ با ،لـایهدو
ـــتاتیک ایجاد کرد، از طرفی با افزایش  دافعه الکترواس

 یشترب آنهاهاي امولسـیون پایداري اکسـیداتیوتعداد لایه
لایه با صمغ بذر ریحان شـود اما چون امولسیون سهمی
ــده، میزان ب با ــش داده ش ــتري  Fe+ ار منفی پوش بیش

همچنین ). 41( کرده دو امولسیون دیگر جذب نسبت ب
 عنوانهب هاي استفاده شدهتوان گفت ترتیب بیوپلیمرمی

هاي امولســیون با توجه به امولســیفایر در تشــکیل لایه
ـــزایی در پایداري  خواص و مـاهیـت آنها نقش به س

داري پای عبارتی دیگربه ها دارد. اکســیداتیو امولســیون
یون لایه نسبت به دو امولساکسیداتیو بهتر امولسیون دو

 اکسیدانی بالاي کیتوزان ودیگر ناشـی از خاصیت آنتی
 قرار گرفتن آن در سطح خارجی امولسیون دولایه است

ـــر. )42( ـــده  نتایج پژوهش حاض با نتایج گزارش ش
خصوص  در) 2005(ن و همکاران توسـط کلینکیسور

ابقت مطروغن ماهی پوشش داده با لیسیتین و کیتوزان 
که مشـاهده شد اکسیداسیون لیپیدي در روغن  داشـت

ماهی پوشـش داده شـده با لیسیتین و کیتوزان کمتر از 
ــیتین ــده با لیس ــش ش در  ).43( بود روغن ماهی پوش

 ) که فساد4شکل ( بررسی اندیس تیوباربیتوریک اسید
ها طی دوره نگهداري یک ماهه نشان ثانویه امولسـیون

ـــیون و اثر متقـابـل زمان و  داد کـه زمـان، نوع امولس
میانگین  طورکلیبه. )p˂001/0( امولسیون تاثیر داشت

 لایه و ســه لایه بهلایه، دواین پارامتر در امولســیون تک
کیلوگرم روغن  برگرم میلی 36/3 و 18/2، 4/4ترتیب 

ـــتتفــاوت معنیبود کــه  ــا همــدیگر داش  نــدداري ب

53.6655.33
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)001/0˂p( همچنین روند تغییرات این اندیس در هر .
رین کمتسه امولسیون طی دوره نگهداري افزایشی بود. 

 بــهمتعلق در طول دوره نگهــداري میزان این انــدیس 
وند ر لایهتک، در مقابل امولسیون بود لایهدوامولسیون 
 در .در طول مدت نگهداري داشت بیشـتري افزایشـی

یرات تغی لایهدوو امولسیون  لایهسـهحقیقت امولسـیون 
مبین آن  جزئی در طول دوره نگهداري نشـــان داد که 

ــت که ــش کیتوزان اس ــمغ بذر ریحان بر  -که پوش ص
روي سـطوح قطرات چربی کاملا فشـرده است و این 

روي سطوح قطرات  صمغ دانه ریحان بر -لایه کیتوزان
مواد  ســایر ربی به طور موثري از نفوذ اکســیژن وچ

ــته  و  ندکهاي لیپیدي جلوگیري میاکســیدکننده به هس
ــیون اولیه طوربه ــیداس ــت روغن قابل توجهی اکس ه هس

ــیون را کاهش  . این نتایج )44( دهدمیانگور در امولس

مطابقت ) 2023( با نتایج حاصــل از ســان و همکاران
ـــان دادند دارد کـه  ـــشآنهـا نش لایه هاي چندکه پوش
خریــب ر تبپکتین پــایــداري لیپیــد را در برا–کیتوزان 

 ).45( دهدمی اکســـیداســـیون به طور موثري افزایش
هــاي نگهــداري میزان هـمـچنین در مواردي از روز

ـــید کاهش  ـــیـد و تیوبـاربیتوریک اس ه ک یافتپراکس
ـــیدمی ـــی از تجزیه هیدرواکس هاي فعال به تواند ناش

ـــدترکیبـات دیگر  ه توان گفت کعلاوه بر این می .باش
ــبت به شــاخص  ــید نس ــاخص تیوباربیتوریک اس ش

طول دوره نگهداري  پراکســید با ســرعت کمتري در
ـــد که که می یـافـتافزایش  ـــی از این باش تواند ناش

آلدهید از محصولات ثانویه اکسایش بوده و از ديمالون
ــید ــت تجزیه محصــولات اولیه از جمله پراکس ها بدس

  ).46( آیدمی
  

 
لایه طی دوره نگهداريهاي چندوالان/کیلوگرم روغن) امولسیوناکی(میلی تغییرات اندیس پراکسید -3شکل   

Figure 3. Changes in proxide index (meq/kg oil) of multilayer emulsions at during storage time 
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يدوره نگهدار یط هیلاچند يهاونیروغن) امولس لوگرمی/کگرمیلی(م تیوباربیتوریک اسید سیاند راتییتغ -4شکل   

Figure 4. Changes in TBA (mg/kg oil) of multilayer emulsions at during storage time 
 

 گیري کلینتیجه
نتایج حاصـل از این پژوهش نشان داد  طورکلیبه  
لایه ولایه، دامولسیون تکسه  بیشـترین پایداري هرکه 

 ) در4،5،6،7،8هاي مختلف (pH لایه تحت تاثیرو ســه
5pH= ـــیون و بـا افزایش تعـداد لـایـه بود هاي امولس

 پایداري افزایش پیدا کرد. ،لایه روغن هسته انگورچند
ـــی یـک ماه دوره همچنین در طول  نگهداري با بررس

ــیمیاییهاي فیزیکوپارامتر ــکوزیته، ش  (اندازه ذره، ویس
ــت) ــکس ــریب ش ــیل زتا، کدورت وض پایداري  پتانس

ها در دماي یخچالی بیشـتر از دماي محیطی امولسـیون
 درك يبرا يدیاطلاعات مف تواندیم پژوهش  نیا بود.

 تهیه ارائه دهد. هیلاچند يهاونیامولستئوري اسـاسـی 
تواند لایه روغن هســـته انگور میهاي چندامولســـیون

اي براي اسـتفاده در تولید محصولات هاي بالقوهکاربرد
ــیدنی ــولات لبنی به عنوان غذایی مانند نوش ها و محص

هاي چرب ضـروري به خصوص منبع مفیدي از اسـید
 .باشد 9و  6امگا 

 سپاسگزاري
ـــر از طر هاينهیهز   پژوهانه  قیانجام مطالعه حاض

شــماره  به چمران اهواز دانشــگاه شــهید 1401ســال 
SCU.VF1401.417 هلیوس نیشـده است که بد نیتأم 
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