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 چكیده 

 و نیکروکروسیپ ن،یکروس) زعفران ۀثرؤم باتیترک یداریپا شیافزا هدف با مطالعه نیادر 
 منظور به .دیگرد دیتول هیاول ونیامولس یساز نهیبه یمبنا بر انهدوگ ونیامولس، (سافرانال

 95 و 5/92 ،91 سطح سه در کتانتاسورف حضور ریثأت هیاول ونیامولس در یداریپا شیافزا

 لیتحل روش از. شد یبررس دکستران و تولیسورب ساکارز، ی نظیرباتیترک افزودن و درصد
 و ینگهدار ۀدور در ثرهؤم باتیترک یفیک راتییتغ انیم روابط ساختن روشن یبرا یاصل ۀلفؤم

 ینگهدارام 1 روز ،حاصله جینتا یمبنا بر گردید. استفاده ونیامولس اتیخصوص با آن ۀرابط

. دش شناخته ثرهؤم باتیترکفت اُ و ونیامولس روند تغییرات پایداری در یبحران ۀنقط عنوان به

 ۀثرؤم باتیترک یداریپا ،ونیولسام یکیزیف راتییتغ روند همچنین مشخص گردید که
 ۀدهند نشان جینتا ،یموردبررس بیترک سه انیم در. ثیر قرار دادأت را تحت شده پوشانی درون

 ونیامولس یداریپا ۀپذیری آن از درجریثأت عدم و نیکروکروسیپ راتییتغ روند بودن مستقل

 بیتخر سرعت زعفران یآب ۀعصار به تولیسورب یوزن/یوزن درصد 9 افزودن دیگر، ازسوی. بود
 ۀدوگان ونیامولس ،نیا بر علاوه .را کاهش داد ونیامولس ینگهدار ۀدور در ثرهؤم باتیترک

 باتیترک عمر همین بهبود سببصورت مؤثری  به توانست روزه 94 ینگهدار ۀدور در دشدهیتول

مناسبی جهت امولسیون دوگانه روش  ۀاد که ساماند  نشان جینتا. گردد زعفران ۀعصار در فعال

ثیر زیادی در أنیز تامولسیون اولیه  های کیفی زعفران بود اما ویژگی ۀحفظ ترکیبات مؤثر
 توان از همچنین می .داشتترکیبات فعال زعفران بر  و اثرات حفاظتی آنسامانه این  پایداری

 و ونیامولس یفیک اتیخصوص انیم روابط ساختن روشن جهت رهیچندمتغ لیتحل یها روش

 خوبی استفاده کرد. به آن در شده پوشانی درون اتبیترک

 91/92/9911تاریخ دریافت: 

 99/99/9911تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی ها  واژه
 دوگانه ونیامولس

 یاصل ۀلفؤم لیتحل

 ترکیبات فعال

زعفران

9 

 مقدمه 
زعفران دارای کاربردهای بسیاری در صنایع غذایی، دارویی 

شده در  فعال شناسایی ۀعمدباشد. ترکیبات  و آرایشی می

 است 9و سافرانال 2، پیکروکروسین9کروسینزعفران شامل 
و طعم، آروما رنگ،  ۀعنوان عوامل ایجادکنند ترتیب به که به

                                                                 
1 Crocin 
2 Picrocrocin 
3 Safranal 
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و  بودهتنوئیدها وکروسین از گروه کار شوند. شناخته می بو
ثیر تعداد پیوندهای أت دهندگی آن تحت خصوصیات رنگ

 دت رنگ وابسته به نوع ساختارباشد. ش مزدوج می ۀدوگان
و با افزایش ساختار ترانس در  استسیس و ترانس 

کند. کروسین  پیوندهای دوگانه شدت رنگ افزایش پیدا می
ی ساختاری اغالب در زعفران دار ۀدهند عنوان عامل رنگ به

دهندگی  به خصوصیات رنگ گلیکوزیدی است و باتوجه
 گردد 2و بیکسین 9تارتارازینتواند جایگزین  مطلوب می

(Alavizadeh & Hosseinzadeh, 2014).  پیکروکروسین
عنوان  بهکه است  (آلفا و بتا) یید حلقوی غیراشباعئآلد

د. سافرانال دارای شو ساز سافرانال شناخته می پیش
طبیعی  9شدن دگلیکولیزه که از استساختاری ترپنی 

-Caballero-Ortega, Pereda) شود ایجاد میپیکروکروسین 

Miranda, & Abdullaev, 2007). بر این ترکیبات علاوه 
ی خواص دارویی اوصیات حسی مطلوب، دارایجاد خص

ازجمله کاهش فشارخون، کاهش کلسترول، ضددرد، بهبود 
اکسیدانی قوی و ضدسرطانی  حافظه و همچنین اثرات آنتی

 & ,Bathaie et al., 2007; Melnyk, Wang) دنباش می

Marcone, 2010). به نوع ساختار  وجود، باتوجه بااین
در برابر عوامل  این ترکیبات پایداری و عدم شیمیایی

 هایثیرأتحرارت  محیطی ازجمله نور، اکسیژن و درجه
 رو ازاین دهند. می نگهداری ازدست ۀدر دور مطلوب خود را

این ترکیبات ی جهت ممانعت از تخریب یها کاربردن روش به
 .استضروری 

باشند  های کلوئیدی ناهمگنی می سامانه ،ها امولسیون
اند  امتزاج تشکیل شده که از اختلاط حداقل دو مایع غیرقابل

نانو،  ۀپراکنده در سه دست فاز های هقطر ۀو بر مبنای انداز
 ,Anton) شوند بندی می ا طبقهه میکرو و ماکروامولسیون

Benoit, & Saulnier, 2008). ها  دیگر این سامانه ازسوی
قابلیت ایجاد اختلاط و تولید ساختارهای چندگانه 

های امولسیونی  ( را نیز دارند. سامانهچندگانههای  )امولسیون
باشند. در واقع اختلاف  عد ترمودینامیکی ناپایدار میاز بُ

صورت جدا، از آنتالپی  فاز و هر فاز به آنتروپی میان دو
انرژی آزاد گیبس مقادیری مثبت  هدرنتیجو  کمترمخلوط 

کاربردن  ایجاد اختلاط با به هدرنتیج ،رو . ازاینکند پیدا میرا 
ای از فاز پیوسته و فاز پراکنده  انرژی در سیستم، سامانه

در طول  ،دلیل ناپایداری ترمودینامیکی به، اما شود ایجاد می
فاز  دوو جدایی پیوندند  می هم فاز پراکنده به های هقطرزمان 

                                                                 
1 Tartrazine 
2 Bixin 
3 Deglycation 

های چندگانه  امولسیونر . د(Tadros, 2004) دهد روی می
های  نسبت به امولسیون تماس فازهاسطح  افزایش علت هب

. کند ترمودینامیکی شدت بیشتری پیدا میساده ناپایداری 
 باسطحی  ها افزایش انرژی آزاد بین در این نوع امولسیون

 سو و تماس ازیک سطحزیادشدن و  ها هقطر ۀکاهش انداز
موجب  دیگر ازسوی لاپلاس افزایش فشارهای اسمزی و

 ,Jiao) گردد تخریب فاز داخلی می ناپایداری فازی و

Rhodes, & Burgess, 2002; van der Graaf, Schroën, & 

Boom, 2005) .های دوگانه  تشکیل و پایداری امولسیون
سالیان اخیر بوده در  ها بسیاری از تحقیق ۀموضوع مطالع

 & Benichou, Aserin, & Garti, 2004; Garti) است

Bisperink, 1998; Hanson et al., 2008; Okushima, 

Nisisako, Torii, & Higuchi, 2004) ها  در این سامانه
آب در روغن و روغن در  ۀزمان دو سامان حضور هم ۀدرنتیج

ای ه آب نیاز به حضور دو سورفاکتانت با نسبت گروه
ثیر أت ،دیگر باشد. ازسوی هیدروفیل به لیپوفیل متفاوت می

عنوان عامل بحرانی در پایداری  غلظت سورفاکتانت به
 ,Nihant, Schugens) شود امولسیون درنظرگرفته می

Grandfils, Jérôme, & Teyssié, 1994)طورکه  . همان
ذرات امولسیون با افزایش ناپایداری  ۀکاهش اندازذکرشد 

منظور جلوگیری از تخریب فاز  . بهاستهمراه  ترمودینامیکی
داخلی و افزایش پایداری امولسیون، ایجاد تعادل بین 

 ,Okada) باشد و لاپلاس ضروری میفشارهای اسمزی 

 زفادو  بینتعادل میان فشارهای اسمزی و لاپلاس  .(1997
در  و فاز آبی خارجی )پیوسته( (مرکزیی داخلی )بآ

ای در  کننده نقش تعیین آب-روغن-ی آبها امولسیون
پایداری سامانه دارد. درصورت بالابودن فشار اسمزی در 

مهاجرت آب، بخش داخلی متورم و  ۀبخش داخلی، درنتیج
گردد.  پاشیدگی موجب تخریب ساختار می با ازهم

 بالابودن فشار اسمزی در قسمت خارجی دیگر، ازطرف
سامانه  شدن موجب چروکیدگی فاز درونی و متلاشی

خصوص،  گرفته دراین صورت های هبر مبنای مطالع شود. می
ایجاد تعادل  ازطریقحضور الکترولیت در بخش آبی داخلی 

افزایش پایداری در  موجبمیان فشارهای اسمزی و لاپلاس 
 ,Pays, Giermanska-Kahn, Pouligny) شود میامولسیون 

Bibette, & Leal-Calderon, 2002; Sapei, Naqvi, & 

Rousseau, 2012). 
چند  زمان ثیرگذاری همأو ت ذکرشدهبه مطالب  باتوجه

ی کلاسیک ها روشاستفاده از متغیر بر پایداری امولسیون، 
با  هاآن ۀو ارزیابی رابط عوامل مؤثرآماری جهت بررسی 

هایی  محدودیتبا ثره ؤمیزان تغییرات کیفی ترکیبات م
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های جایگزین  کارگیری روش هب ،رو ازاین .باشد مواجه می
PCA) های اصلی لفهؤوتحلیل م تکنیک تجزیهنظیر 

که ( 9
ر د کند، را فراهم میبررسی متغیرهای همبسته  امکان
سازی  تحلیل و شناخت ساختارهای پیچیده، شاخص ،تجزیه

 ای برخوردار است از اهمیت ویژهها  و کاهش ابعاد داده
(Jolliffe & Cadima, 2016)درنظرگرفتن حضور سه  . با

پایداری مختلف و  ۀدرجزعفران با  ۀترکیب متفاوت در عصار
تواند  ، تحلیل چندمتغیره میاثر حفاظتی امولسیون بر آنها

 ۀدرک مناسبی از روابط میان تغییرات این ترکیبات در دور
در این پژوهش از  اساس، برهمین. ایجاد نمایدنگهداری 

ساختن روابط  هت روشناصلی ج ۀلفؤروش تحلیل م
 ثیر آن بر یکدیگر استفاده گردید.أزمانی میان متغیرها و ت هم

 

 ها مواد و روش
 حداکثر مشخصاتگیری با  زعفران موردنیاز جهت عصاره

درصد مواد  15/1درصد جرمی خامۀ همراه با کلاله،  11/1
مواد  درصد جرمی رطوبت و 14/1، خارجی مربوط به گیاه

جرمی خاکستر کل براساس وزن خشک،  درصد 91/5فرار، 
درصد جرمی خاکستر نامحلول در اسید براساس وزن  91/1

محلول در آب سرد  ۀدرصد وزنی عصار 11/22خشک، 
براساس وزن خشک و مقدار جذب پیکروکروسین، سافرانال و 

براساس  نانومتر( 441و  991، 251)در طول موج  کروسین
از شرکت درصد  11و  99، 292ترتیب  خشک به ۀماد

 ۀنمونذکراست که  به زعفرانچی توس )مشهد( تأمین شد. لازم
های  رنگ وخارجی  موادزعفران مورداستفاده  فاقد هرگونه 

از  (4گلوسیتول-د) 9وربیتولس-دو  2دکسترانافزودنی بود. 
، ساکارز و 5دکان-و ان (آلمان)ساخت کمپانی سیگما آلدریچ 

آلمان تهیه گردید. سایر از کمپانی مرک  درصد 12اتانول 
 های معتبر خریداری شدند. مواد شیمیایی موردنیاز از شرکت

 

 زعفران  ۀعصار ۀتهی

گرم پودر زعفران در محلول هیدروالکلی )اتانول/آب( به  9
لیتر برای هر گرم  میلی 92و به میزان  9:9نسبت حجمی 

 2مدت  گراد حل گردید و به سانتی ۀدرج 21زعفران در دمای 
حاصل با کاغذ صافی و قیف بوخنر  ۀزده شد. عصار عت همسا

مرتبه تکرار  9متصل به خلأ صاف گردید. عمل استخراج 
دوار  ۀحاصل با استفاده از تبخیرکنند ۀگردید و درنهایت عصار

                                                                 
1 Principal Components Analysis 
2 Dextran 
3 D-Sorbitol 
4 D-Glusitol 
5 N-Decane 

در دمای آلمان( ساخت ، MB400، مدل Heidolph) خلأ تحت
 ,Fernandez) گراد تا حذف اتانول تغلیظ شد سانتی ۀدرج 45

2002). 

بسته  در ای ظروف شیشهشده در  هیته یها نمونه برای
شده  پوشانده ومینیآلوم لیبا فو زین هارنگ که اطراف آن رهیت

 خچالیدر بعدی  های تا زمان انجام آزمایششد و  ختهیبود، ر
 ۀ. عصارنگهداری گردید( گراد یسانت ۀدرج 4 ی)دما

 ۀرایحطعم تلخ و  یدارا ره،یتآمده به رنگ قرمز  دست هب
آن توسط  میزان مواد جامد محلولزعفران بود و  شاخص

 ژاپن(ساخت ، Atago ، شرکتRX5111-α )مدل رفرکتومتر
 شد. نییدرصد تع 92

 

 عصاره ۀثرؤم ترکیباتگیری  اندازه

 زعفران از روش ۀعصار ۀثرؤگیری مواد م منظور اندازه به
(ISO/TS 3632-1, 2003) مبنای این  ستفاده گردید. برا

موجود در محلول روش، کروسین، پیکروکروسین و سافرانال 
ترتیب  مرئی بهابنفش/سنجی فر طیفدرصد زعفران به روش  9

از دستگاه  با استفادهنانومتر  251و  991، 441ول موج در ط
، UV-160Aمدل ) ،UV-VIS) اسپکتروفتومتر

SHIMADZU مبنای قانون  بر گیری شد. اندازه (ژاپن، ساخت
خطی  ۀمیزان جذب و غلظت دارای رابط 2لامبرت-بیر
توان  میزان جذب در هر طول موج را می ،رو باشد. ازاین می
 ز غلظت ترکیب موردنظر گزارش نمود.عنوان معیاری ا به

های امولسیونی نیز ترکیبات  ذکراست که برای نمونه به لازم
شده  های اشاره سنجی و در طول موج مؤثره به روش طیف

 تعیین مقدار شدند.
 

 سادهون یتولید امولس

 و Ritzoulis (2111)و  Dickinson های منظور از روش این به
Jafari ،He  وBhandari (2111)  با اندکی تغییرات استفاده

 آبی ۀثابت عصار میزانآب در روغن با  ۀامولسیون اولی شد.
 15و  5/12، 11( در سه سطح روغن )درصد 95زعفران )

درصد  95و  5/92، 91( و سه سطح )درصد وزنی/وزنی
و  درصد( 41) 11های توئین  مخلوط سورفاکتانت (وزنی/وزنی

 دوستی چربی-دوستی تعادل آب درصد( در 59) 111اسپان 
(1

HLB) در ابتدا سورفاکتانت و تهیه گردید 54/1 لمعاد .
)مدل  دقیقه با همزن مغناطیسی 5مدت  دکان موردنیاز به- ان

RCTشرکت ، IKA،  دور در  211آلمان( با سرعت ساخت
دستگاه با استفاده از  یساز ونیدقیقه مخلوط شدند. امولس

                                                                 
6 Beer-Lambert law 
7 Span 80 
8 Hydrophilic/Lipophilic Balance 

https://www.google.com/search?q=n-decane+oil+in+emulsion&sa=X&ved=0ahUKEwjCmMeBp4flAhUFZlAKHdoTAgoQ7xYIKigA
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 & Sonicsشرکت  ،VCX 151فراصوت )مدل  مولد امواج

Materials ،انتقال امواج برای گرفت.  انجام( آمریکا ساخت
آلیاژ از جنس شکلی  ای استوانه 9سونوترود کیزوالکتریپمبدل 

 ریمتر ز یسانت 2متر که تا عمق  یلیم 91به قطر  ومیتانیت
 مالمدت زمان اع. کاربرده شد هبور شده بود،  غوطه عیسطح ما

 یصورت مداوم و در حداکثر توان خروج به قهیدق 9صوت فرا
 لوهرتزیک 21 یوات و فرکانس کار 151دستگاه معادل 

صورت  زعفران بهۀ عصار نیدرنظرگرفته شد و در همان ح
بشر اضافه شد.  اتیبه محتو کنواختی یآهنگقطره با  قطره

گراد و  یسانت ۀدرج 91 ۀمنظور حفظ دما در محدود به
در  در طی فرایند، سونیکاسیون آن شیاز افزا یریجلوگ

چرخش مداوم آب سرد  تیدوجداره با قابل یا انهاستو ۀمحفظ
کالیبراسیون هت ج ازیموردنشاهد های  نمونه انجام شد.
 بیبا ترک ها ونیجذب امولس زانیسنجش مومتر و اسپکتروفت
 یجا به شاهد ۀنمونتفاوت که در  نیبا ا ندشد هیمشابه ته

 ریبار تقط دو ۀشد ییزدا ونیآب  زانیزعفران به همان م ۀعصار
 .(Najafi, Kadkhodaee, & Mortazavi, 2011) دیگردضافه ا

 

 بررسی پایداری ماکروسكوپی امولسیون

 ای به ظروف شیشهشده  لیتر از هر امولسیون تهیه میلی 91
منتقل و در دمای متر  میلی 25قطر  دار به بدر 2کارتی مک

ها در  میزان پایداری امولسیون آزمایشگاه نگهداری گردید.
 ستونارتفاع  نسبتاز روی  21و  29، 94، 1روزهای 

محاسبه  (9) ۀرابط مطابق به ارتفاع اولیهجداشده امولسیون 
 :(Dickinson & Ritzoulis, 2000) گردید

 (9) رابطۀ

  
     

  
     

 

ارتفاع  :ht نمونه و ۀارتفاع اولی :ho(، 9ۀ )رابطدر 
 باشد. می جداشده )رویه یا خامه( امولسیون

 

 امولسیون های هقطر ۀتعیین انداز

پس از تهیه مطابق با بلافاصله ها  امولسیون های هقطر ۀانداز
و  Najaf Najafi ،Hosaini ،Mohammadi-Sani روش

Koocheki (2192)  سایزر  استفاده از دستگاه زتاو با
(Malvern،  مدلNano-Zeta sizerدر دمای ، ساخت بریتانیا )

مبنای قطر متوسط و بر  گیری شد گراد اندازه سانتی ۀدرج 25
 .گزارش گردید 4پاشیدگی و شاخص بس 9هیدرودینامیک

                                                                 
1 Piezoelectric Sonotrode 
2 Mccarthy  
3 Z-Average Diameter 
4 Polydispersity Index 

پایداری امولسیون آب در  بر ها کربوهیدراتثیر أتبررسی 

 روغن

، دکستران، های ساده امولسیون افزایش پایداریجهت 
درصد  2و  9، صفرسوربیتول و ساکارز در سه سطح 

بر پایداری  آنهاثیر أو ت شدزعفران افزوده  ۀبه عصار وزنی/وزنی
روزه در  94 ۀدوریک در  ش ترکیبات مؤثرهایرهو سرعت 

 .گردیدغیاب نور بررسی 
 

 آب در روغن در آب ۀتولید امولسیون دوگان

 Jafariو  (2192و همکاران ) Sapei های منظور از روش این به
های  نسبتبا اندکی تغییرات استفاده شد.  (2111و همکاران )

-آب ۀمورداستفاده در ساختار امولسیون دوگان ءزاوزنی اج
فاز آبی آب )امولسیون آب در روغن:سورفاکتانت:-روغن

از مخلوط  برای پایدارسازی امولسیون بود. 9:9:9( خارجی
 5/2) 11و توئین درصد(  5/11) 21های توئین  سورفاکتانت

استفاده شد. در ابتدا  52/92معادل  HLBبا درصد( 
دقیقه با  5( به مدت w2) سورفاکتانت موردنیاز و آب دیونیزه

دور در دقیقه مخلوط  211همزن مغناطیسی با سرعت 
با استفاده از دستگاه مولد امواج   امولسیون ۀتهی شدند.

رت صوتوضیح داده شد،  و با همان شرایطی که قبلاًفراصوت 
 گرفت. 

 

بررسی پایداری ترکیبات فعال در امولسیون ساده و دوگانه 

 نور و تاریكی شرایطدر 

های ساده و  اثر حفاظتی هریک از امولسیونجهت بررسی 
در برابر  ءپایداری این اجزا زعفران ۀدوگانه بر ترکیبات مؤثر

گرفت. هر امولسیون پس از  موردارزیابی قرارنور و تاریکی 
 دار بای در به ظروف شیشهو قسمت تقسیم و تهیه به د

. منتقل شدندمینیوم( وشده با فویل آل روشن و تیره )پوشانیده
ها  نمونه ،های سنجش پایداری در برابر نور برای انجام آزمون

 91 ۀفاصل و بهای حاوی سه لامپ فلورنس  در محفظه
 شده تابیده. شدت نور داده شدندی قرار از منبع نور متر سانتی

در این  .برآورد گردید 5لوکس 9441ها در حدود  به نمونه
شاهد  ۀعنوان نمون زعفران به درصد 95 ۀآزمایش از عصار

به روش ثره ؤمیزان پایداری ترکیبات م استفاده شد.
پس از تولید  94و  1، صفردر روزهای  سنجی و طیف

 ,Buffo, Reineccius, & Oehlert) دگردیبررسی  امولسیون

2001). 
 

 ثرهؤعمر ترکیبات م هو نیم شیاتعیین نرخ ره

در زمان زعفران  ۀثرؤعمر ترکیبات م و میزان نیمه شاینرخ ره
                                                                 
5 Lux 

https://www.google.com/search?sa=X&biw=1024&bih=608&q=Mccarthy+Glass+containers&tbm=isch&source=univ&ved=2ahUKEwjj4_TTuIflAhWPLFAKHdwNB30QsAR6BAgGEAE
https://www.google.com/search?sa=X&biw=1024&bih=608&q=Mccarthy+Glass+containers&tbm=isch&source=univ&ved=2ahUKEwjj4_TTuIflAhWPLFAKHdwNB30QsAR6BAgGEAE
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این نگهداری در دمای محیط بر مبنای تغییرات هریک از 
در زمان موردآزمون نسبت به زمان اولیه پس از تولید ء اجزا

سم مانده در برابر زمان انجام آزمون ر محاسبه و مقدار باقی
 شاینرخ رهعنوان شاخصی از  گردید. شیب نمودار به

روش  اساسنیز برمؤثره عمر ترکیبات  درنظرگرفته شد. نیمه
Shu ،Yu ،Zhao  وLiu (2112)  تعیین  (2)رابطۀ و مطابق با

 گردید.
 (2)رابطۀ 

t1/2=0.693/K 
 

ترکیبات  ۀماند شیب تغییرات میزان باقی :k(، 2رابطۀ )در 
 در زمان آزمون است.

 

 وتحلیل آماری تجزیه

طرح کاملاً تصادفی در قالب  ۀبر پای ها طراحی آزمایش
 ۀ. مقایسانجام گرفتو در سه تکرار  (>15/1P) فاکتوریل
 α=15/1 اطمینان آزمون دانکن در سطح بر مبنایها  میانگین

. نمودارها با استفاده شدانجام  92 ۀنسخ 9تب مینی زاراف نرم و
 رسم گردید. 2192نسخۀ  Microsoft Excelزار فا از نرم

 ۀلفؤتحلیل م ۀتحلیل چندمتغیره بر پایمنظور  همچنین به
 ستفاده شد.تب ا مینی افزار اصلی از نرم

 

 و بحث نتایج

)آب در ساده ثیر سورفاکتانت بر پایداری امولسیون أت

 ن(روغ
 ارزیابی ماکروسكوپی پایداری امولسیون 

منظور ارزیابی پایداری  شده به های تهیه امولسیون
 (9) جدول. نتایج شدندبررسی روز  21طی ماکروسکوپی در 

افزایش سطح سورفاکتانت موجب افزایش  داد کهنشان 
 حاصله، پایداری امولسیون آب در روغن شد. بر مبنای نتایج

درصد سورفاکتانت  95 حاویگونه تغییری در امولسیون  هیچ
ماکروسکوپی مشاهده  به لحاظروز نگهداری  21طی در 

پایداری  برافزایش غلظت سورفاکتانت مثبت ثیر أت نگردید.
دوست و  ای آبه گروه تراکم بیشتر ۀدهند امولسیون نشان

روغنی و سطح مشترک دو فاز آبی و  درگریز سورفاکتانت  آب
و  ها هقطر ۀانداز، رشد پیوستگی مه به ۀممانعت از ایجاد پدید

 ,Tadros, Izquierdo, Esquena) است 2گرانشیجدایی فازی 

& Solans, 2004) .که مشاهده  گونه همان ،دیگر ازسوی
جدایی فازی  ۀسورفاکتانت پدیددرصد  91شود در غلظت  می

ایش پیدا فزاها  ای نسبت به سایر نمونه ملاحظه به میزان قابل

                                                                 
1 Minitab 
2 Gravitational Separation 

 بودن غلظت کافینا ۀدهند این پدیده نشان .(>15/1P) کرد
 ۀلای و عدم تشکیلدر سطح مشترک دو فاز  کتانتاسورف

باشد که  فاز پراکنده می های هقطرروی  یکپارچهبی ذج
پیوستگی و  مه هبترمودینامیکی، تشدید ناپایداری  موجب

 شد نکاهش پایداری امولسیو و ها هدرآمیختگی قطر
(Nylander & Ericsson, 2004).  
 

های  امولسیون پایداریدرصد بر  سورفاکتانتثیر غلظت أت -1 جدول

 ول زماندر ط ساده

 )روز( زمان نگهداری
 )درصد( غلظت سورفاکتانت

91 5/92 95 

9 911a*
 911a

 911a
 

1 911a
 41/19 b

 99/11 b
 

94 911a
 11/11 c

 92/19 c
 

29 911a
 21/12 d

 91/22 d
 

21 911a
 21/19 e

 24/22 e
 

 اعداد دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری تفاوت* 
 .(>15/1P) داری با هم ندارند معنی

 

 نگهداری ۀدر دورساده امولسیون  های هقطر ۀتغییرات انداز

دهد، با افزایش سطح  نشان می (2) جدول که گونه همان
امولسیون پاشیدگی  سبو شاخص  ها هقطر ۀسورفاکتانت انداز

این است که با افزایش غلظت،  پدیدهعلت این . یافتکاهش 
توانند به میزان بیشتری سطح  فاکتانت میهای سور مولکول

از داده و مانع  پوششها  گویچهروغن را در -مشترک آب
نتایج همچنین  .شوند هپیوستن آنها و افزایش انداز هم به

کتانت اسطوح سورفتربودن  پایین دهندۀ حاصله نشان
 است. 9بحرانی تشکیل میسل نسبت به غلظتکاررفته  به

 Milanovicو  Petrovic ،Sovilj ،Katona رابطه درهمین
کتانت انشان دادند که افزایش غلظت سورف (2191)

شده  در امولسیون روغن در آب تثبیت 4سولفات دودسیل سدیم
 کمتر از ۀمحدوددر  5متیل سلولز پروپیل هیدروکسیدر حضور 

های  هقطر ۀغلظت بحرانی تشکیل مسیل موجب کاهش انداز
زیر غلظت بحرانی  ۀدر محدود ،دیگر امولسیون شد. ازسوی

شود که  کتانت موجب میاتشکیل میسل، افزایش سطح سورف
مراتب کمتر از  ها به روی گویچه اءزمان لازم برای تشکیل غش

آن  ۀدرنتیج آمیختگی آنها باشد که زمان برخورد و درهم
 یعنوان شاخص یکنواخت به ها هقطرپاشیدگی  شاخص بس

 ,Walstra & Smulders) دکن کاهش پیدا مینها آ ۀانداز

1998). 

                                                                 
3 Critical Micelle Concentration 
4 Sodium dodecyl sulfate 
5 Hydroxypropyl methylcellulose 
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 نگهداری ۀدور های ساده در طی دگی امولسیونیپاش و شاخص بسقطره  ۀتغییرات انداز -2جدول 

زمان نگهداری 

 )روز(

 غلظت سورفاکتانت )درصد(

91 5/92 95 

اندارۀ ذره 

 )نانومتر(

شاخص 

 پاشیدگی بس

اندارۀ ذره 

 )نانومتر(

شاخص 

 پاشیدگی بس

اندارۀ ذره 

 )نانومتر(

شاخص 

 پاشیدگی بس

9 a99/2±51/915 a19/1±42/1 a44/9±11/911 a19/1±91/1 a19/9±41/911 a19/1±25/1 

1 b59/5±11/291 a19/1±42/1 b92/2±11/921 b19/1±42/1 b54/2±21/944 b12/1±92/1 

94 c99/2±41/292 b19/1±41/1 c21/9±91/221 c11/1±42/1 c11/9±11/211 c19/1±92/1 

29 d91/9±91/211 c19/1±59/1 d94/5±21/249 d11/1±51/1 d14/9±21/299 d12/1±41/1 

21 e19/4±21/911 d12/1±52/1 e14/4±21/252 e19/1±52/1 e19/2±11/241 e19/1±42/1 

 (.>15/1Pداری با هم دارند ) اعداد دارای حروف غیریکسان در هر ستون از لحاظ آماری تفاوت معنی

 
ثیر أت بررسی روابط بین پارامترهای کیفی امولسیون تحت

 تغییرات غلظت سورفاکتانت

روابط بین پارامترهای کیفی  ۀدهند شانن (9) شکل
 طورکه همانباشد.  روزه می 21اری نگهد ۀامولسیون در دور

دهد، تغییرات  اصلی نشان می ۀلفؤنتایج حاصل از تحلیل م
درصد سورفاکتانت  95و  5/92پایداری امولسیون در حضور 

و مستقل از تغییرات ها  ۀ قطرهثیر تغییرات اندازأت تحت
به موقعیت  دیگر باتوجه دگی است. ازسوییپاش شاخص بس

دگی در یپاش و شاخص بسۀ قطره ازقرارگیری تغییرات اند
 ۀلفؤدرصد سورفاکتانت در فضای م 91امولسیون حاوی 
و شاخص قطره  ۀکه تغییرات انداز شداصلی مشخص 

ی تغییرات همسو و انگهداری دار ۀدگی در دوریپاش بس
قل از درصد پایداری در امولسیون تمرتبط با یکدیگر و مس

 . بود
 

ثیرگذار بر پایداری أت میان پارامترهای ۀرابط -1شكل 

 نگهداری ۀدر دور های ساده امولسیون

 
 ها را های فیزیکی منجربه ناپایداری امولسیون پدیده

، 2نرویه بست ،9پیوستگی )انبوهش( هم به به توان می

                                                                 
1 Flocculation 
2 Creaming 

 شکستو نهایتاً  4استوالدشدگی  بزرگ، 9آمیختگی درهم
 نمود بندی تقسیمامولسیون به دو فاز آبی و روغنی 

(Mcclements, 2007) .درصد  91 های حاوی در نمونه
ی از مناسبتعداد عدم قرارگیری  دلیل به سورفاکتانت

میان دو فاز، مشترک در سطح  های سورفاکتانت مولکول
ثر توسط سورفاکتانت ؤصورت م فاز پراکنده به های هقطر

پیوستن نسبی  مه بهکه این امر منجربه  شدنداحاطه ن
و  تر بزرگ ۀانداز هایی با تودهتشکیل  ها و قطره

دگی یپاش افزایش شاخص بس درنتیجهو  رت تغیریکنواخ
ۀ قطره انداز چنانکه ملاحظه گردید دو شاخصرو  د. ازاینش

اصلی ؤلفۀ ای همسو در فضای تحلیل م دگی رابطهیپاش و بس
 . از خود نشان دادند

از این بود که در  حاکی ها همچنین نتایج آزمایش
سورفاکتانت رصد د 95و  5/92های حاوی  امولسیون

سورفاکتانت درصد  91برخلاف آنچه در امولسیون حاوی 
و  ها ۀ قطرهای منفی میان رشد انداز ، رابطهمشاهده شد

 مبنا و با درنظرگرفتن این. بروجود داشتمیزان ناپایداری 
دگی از دو پارامتر یپاش بودن پارامتر شاخص بس مستقل

توان  می ون(ها و پایداری امولسی )اندازۀ قطره ذکرشده
انبوهش  ۀرا بر مبنای پدید موجود ۀمکانیسم فیزیکی رابط

 Kralchevsky و Ivanov ،Danov توجیه نمود. ها قطره
ها،  وتحلیل اهمیت نسبی تغییر شکل قطره با تجزیه (9111)

نحوۀ انتقال سورفاکتانت و رئولوژی سطح مشترک در 
با افزایش سطح سورفاکتانت  ها دریافتند پایداری امولسیون

کند که درنتیجه  فاز کاهش پیدا می دو کشش سطحی میان
این کاهش در اندازۀ گردد.  یم ها ۀ قطرهکاهش انداز منجربه

 آنها همراه استبا افزایش سطح تماس میان  ها که قطره
نگهداری  ۀدورطی در  انبوهش ۀمنجربه ظهور پدید

                                                                 
3 Coalescence 
4 Ostwald Ripening 
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 ای بین قطره دلیل ایجاد اتصالات دیگر به گردد. ازسوی می
تودۀ در  ۀ قطرهتصادفی و همچنین حفظ ساختار اولی

اندازۀ از رشد  مستقل شکلدگی به یپاش ، شاخص بسحاصله
 .(Ivanov et al., 1999) نماید تغییر می قطره

نگهداری  ۀدورمیان  ۀرابط ۀدهند نشان (2)شکل 
حضور  درهای کیفی  امولسیون و تغییرات شاخص

روابط در  به موقعیت مکانی باتوجهباشد.  سورفاکتانت می
اصلی، تغییرات در روز اول مستقل از  ۀلفؤفضای تحلیل م

ای در  دیگر رابطه د. ازسویبوروزهای موردبررسی  سایر
 ها تغییرات پارامترهای کیفی امولسیون جهت غیرهمسو در

 29تا  94روزهای  بینمشاهده گردید.  94و  1روزهای  بین
ای جزئی در  تغییرات مستقل از یکدیگر و سپس رابطهنیز 

مبنا  . براینملاحظه شد 21تا  29جهت مثبت میان روزهای 
بحرانی در پایداری امولسیون  ۀعنوان نقط را به 1توان روز  می

 ،دیگر عبارت سورفاکتانت در نظر گرفت. به می سطوحدر تما
در این روز پایداری امولسیون با روندی مخالف روزهای 

در  های مؤثر کنش آغاز برهم کنندۀ بیانکه  کرد تغییردیگر 
 پایداری است. بروز نا

 

 پایداری مقاطع زمانی موردبررسی برمیان  ۀرابط -2شكل 

 یامولسیون های نمونه
 

 کروسین

 میزان جذب کروسینروند تغییرات  ۀدهند نشان (9)شکل 
. باشد میحضور نور  روزه در حضور و عدم 1زمانی  ۀدوردر 

عدم ه بیانگر نتایج حاصل (الف-9 شکل)در شرایط تاریکی 
های  امولسیونمیزان جذب میان  (>15/1P)دار  تغییر معنی

. بود ام1تا روز  سورفاکتانت درصد 5/92و  91حاوی 
شده در حضور  این روند در امولسیون تشکیل ،دیگر ازسوی

داری متفاوت با دو  صورت معنی درصد سورفاکتانت به 95
امولسیون دیگر و دارای قابلیت حفظ کروسین در سطح 

بیشترین  29و  94 زمانی بین روزهای ۀفاصلدر . بود بالاتری
درصد  91 باشده  امولسیون تهیه درروسین درصد کاهش ک

انتهایی موردبررسی  ۀو در باز مشاهده شدسورفاکتانت 
( بیشترین درصد کاهش کروسین مربوط 21تا  29روزهای )

شاهد  ۀدرصد سورفاکتانت و نمون 5/92به امولسیون حاوی 
ذکراست که در تمامی روزهای موردبررسی  به . لازمبود

درصد سورفاکتانت دارای بالاترین  95 باشده  امولسیون تهیه
های  در بخشکه  گونه همان. بوددرصد حفظ کروسین 

پیشین اشاره گردید، با افزایش سطح سورفاکتانت، پایداری 
سورفاکتانت  های لکولودلیل افزایش تعداد م بهامولسیون 

فاز  های هقطردهی مطلوب  پوشش درنتیجهبین دو فاز و 
رو دور از  همین. ازبهبود یافت زعفران( ۀپراکنده )عصار

 درصد سورفاکتانت 95حاوی  امولسیون انتظار نیست که
اثر  بالاترینزمان  ملاحظه در طول قابلبر پایداری  علاوه

در همچنین  .را نیز داشته باشدکروسین  حفاظتی روی
 (ب-9 شکل)ارزیابی پایداری کروسین در شرایط نوری 

درصد سورفاکتانت  95های حاوی  گردید که نمونه مشاهده
 درصد ماناییآزمون دارای بیشترین  ۀروز اولی 1در طول 

سایر  باها بود. در مقایسه  نمونه دیگرکروسین نسبت به 
درصد سورفاکتانت و  91حاوی  ۀترتیب نمون ها، به نمونه

ماندگاری لحاظ میزان  بهدرصد  5/92حاوی  ۀسپس نمون
 حال پس از بااین. گرفتندهای بعدی قرار  ردهکروسین در 

 95کروسین در امولسیون حاوی  ۀسرعت تجزیام 1 روز
 94شدت افزایش پیدا کرد. در روز  درصد سورفاکتانت به

درصد  91حاوی  ۀبیشترین میزان کروسین مربوط به نمون
های  میزان کروسین نمونهام 94روز سورفاکتانت بود. در 

 ۀ. در هفتمشابه بودند د سورفاکتانتدرص 5/92و  95حاوی 
فت در میزان کروسین مربوط به سوم بررسی، بیشترین اُ

و  شاهد ۀترتیب نمون درصد سورفاکتانت بود و به 91 ۀنمون
ی بیشترین ادارسورفاکتانت درصد  5/92و  95 های نمونه

داری  گونه تغییر معنی هیچ 21میزان کروسین بودند. در روز 
 مشاهده نگردیدشاهد  ۀو نمون لسیونامو ۀنمون 9بین 

(15/1P<). که در  شدمشخص  حاصله بر مبنای نتایج
سازی  یند امولسیوناروزه( فر 1مدت ) شرایط نگهداری کوتاه

کروسین در شرایط  افزایش ماندگاریعصاره موجب 
های حاصل از بررسی  شود. یافته نگهداری در نور می

ی مطابقت با اور دارتغییرات کروسین در شرایط تاریکی و ن
اصلی در  ۀلفؤگرفته توسط روش تحلیل م تحلیل صورت

ها  جهت تعیین روز بحرانی تغییرات در پایداری امولسیون
تمامی  شد در  داده  که در بخش پیشین نشانچنان. بود

عنوان روز بحرانی در  به ام1روز ، سورفاکتانتمصرف سطوح 
 شد.خته تغییر روند رفتار پایداری امولسیون شنا
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 (در شرایط حضور نور -ب ،در شرایط تاریکی -)الف ( در طول زماننانومتر 444میزان کروسین )تغییرات ثیر غلظت سورفاکتانت بر أت -3شكل 

 

 Tsimidou (9115)و  Orfanou راستا همیندر
 تنوئیدهای زعفران بخصوص کروسینوکار دریافتند که

ی حساسیت ادارخود دلیل ساختار غیراشباع ترانس  به
بالایی به اکسیژن و نور هستند و به سرعت دچار تخریب 

، Serrano-Díazط گردند. این نتایج توس اکسیداتیو می
Sánchez ،Maggi ،Carmona  وAlonso (2199)  نیز

نمودند که در معرض نور  بیانیید گردید. این محققان أت
در اثر  9استر دی کروستین ترانس ،سفید فلورسنت

شده و  تبدیل 2استر ید کروستین سیسایزومریزاسیون به 
در  ،رو . ازاینیابد میکاهش میزان شدت رنگ در محصول 

قدرت به شفافیت امولسیون،  اتوجهشرایط نوری، ب
 اثراتسورفاکتانت در برابر  ءکنندگی غشا ممانعت

ی ادار ام1روز  تاو تنها  چندان زیاد نیستاکسیداتیو نوری 
 .است اثر محافظتی مطلوب

 

 سافرانال

تغییرات سافرانال در شرایط  ۀدهند نشان (4)شکل 

                                                                 
1 Tranc crocetin diaseter 
2 Cis crocetin diaseter 

وضوح نشان  نتایج بهباشد.  ر مینگهداری در تاریکی و نو
میزان سافرانال بین  (الف-4 شکل)در تاریکی که داد 

تا روز  ی حاوی سطوح متفاوت سورفاکتانتها امولسیون
 . (>15/1P) اشتوجود ند داری یتفاوت معن ام1

ترین  پایینشاهد دارای  ۀکه نمون است حالی دراین 
نیز  21. روند تغییرات سافرانال تا روز ودمیزان سافرانال ب

خوبی  را بهثیر پایداری امولسیون بر حفظ سافرانال أت
دیگر، نتایج بیانگر آن بود که  ازسوی. موردتأیید قرار داد

به علت درصد سورفاکتانت  95امولسیون حاوی 
بالاتر اثر حفاظتی بیشتری روی  پایداری برخورداری از

روند تغییرات داشت. ها  نمونه سافرانال نسبت به سایر
مشابه با شرایط  29سافرانال در شرایط نوری تا روز 

آخر،  ۀاما در هفت .(ب-4شکل ) بودنگهداری در تاریکی 
و  5/92های حاوی  در امولسیونموجود سافرانال  میزان

درصد و  91حاوی  ۀدرصد سورفاکتانت نسبت به نمون 95
 افُت کمتری از خود نشان داد. هدشا ۀنمون
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 (در شرایط حضور نور -ب ،در شرایط تاریکی -)الف ( در طول زماننانومتر 334میزان سافرانال )تغییرات ثیر غلظت سورفاکتانت بر أت -4 شكل
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 پیكروکروسین

ثیر غلظت سورفاکتانت بر میزان أت ۀدهند نشان (5)شکل 

 باشد. میکی و نور یجذب پیکروکروسین در شرایط تار

 5 شکلدر شرایط تاریکی ) شود مشاهده می طورکه همان

 ۀمیزان جذب پیکروکروسین نمون ام1در روز و ( الف-

 95 و 5/92های امولسیون حاوی  هشاهد نسبت به نمون

 91 حاوی ۀو نمون بود سطح بالاتری دردرصد سورفاکتانت 

ترین میزان جذب پیکروکروسین  سورفاکتانت پایین درصد

شاهد همچنان  ۀنمون 29و  94 را داشت. در روزهای

امولسیون  21 ر روزاما د بودبیشترین میزان جذب را دارا 

ترتیب دارای  بهسورفاکتانت  درصد 91و  95حاوی 

اساس . برپیکروکروسین بودندسطح و کمترین بیشترین 

 ۀافزایش پایداری سامانکه توان بیان نمود  می نتایج حاصله

زمانی  ۀدرصد سورفاکتانت در دور 95امولسیونی در سطح 

وسین در حفظ پیکروکر بیشتریی مزیت اتر دار طولانی

سطوح بالاتر  بارۀدر باشد. شاهد می ۀنسبت به نمون

ها  شاهد در مقایسه با سایر نمونه ۀپیکروکروسین در نمون

رسد علت این امر ناشی  نظرمی بهروز نگهداری  29در طی 

یا است که   سازی امولسیون ۀمرحل صوت درفرااز اثر اعمال 

 9زیدازگلوکو-سازی بتا صورت مستقیم و یا ازطریق فعال به

مقدار دلیل  همین به و شدآن  ۀسبب تجزیطبیعی زعفران 

. بودشاهد  ۀتر از نمون ها پایین آن در امولسیون ۀاولی

ساز سافرانال محسوب  ازآنجاکه پیکروکروسین پیش

در سافرانال آن سبب افزایش میزان جذب  ۀشود، تجزی می

که نتایج  گردیدشاهد  ۀنمونبه ها نسبت  تمام امولسیون

 ،راستا همین. درباشد این امر میبیانگر ش پیشین بخ

                                                                 
1 -glucosidase 

Kadkhodaee  وHemmati-Kakhki (2112)  گزارش

زعفران  ۀصوت بر عصارفراکردند که با افزایش زمان اعمال 

یافت آبی افزایش  ۀدرصد در عصار 95میزان سافرانال تا 

با  روکروسین بود. نتایج این محققانکپی ۀتجزی ۀکه درنتیج

در شرایط همچنین  .مشابهت دارد این تحقیقنتایج 

 5 شکل)در معرض نور های تولیدی  امولسیوننگهداری 

 درصد 95که امولسیون حاوی  گردیدمشاهده  (ب-

و میزان بود به نور سورفاکتانت دارای حساسیت بالاتری 

روزه با تغییرات شدیدتری  94ۀ پیکروکروسین در دور

روند تغییرات در  .رسیدترین سطح  کاهش یافت و به پایین

با شدت پیکروکروسین کاهش  ۀدهند نشاننیز شاهد  ۀنمون

پس از تولید میزان جذب روز  21ولی  بود کمتری

ترین سطح  ها به پایین پیکروکروسین در تمامی نمونه

در  .(>15/1P)مشاهده نگردید  داری تفاوت معنی که رسید

توان بیان  ثره در زعفران، میؤمقایسه با سایر ترکیبات م

نمود که پیکروکروسین نسبت به دو ترکیب دیگر بیشترین 

 ۀکه در پایان دور طوری حساسیت را به نور داشت به

بود. این ها نزدیک صفر  نگهداری میزان آن در تمام نمونه

کمترین حساسیت به نور نتایج نشان داد  که است درحالی

 که نور مشخص شدطورکلی  بهباشد.  مربوط به سافرانال می

پایداری ترکیبات فعال زعفران ایفا عدم در  مؤثرینقش 

وجود . شود آنها میتشدید اکسیداسیون  موجبنموده و 

حساسیت بالای  تعداد زیادی پیوند دوگانه کونژوگه علت

 ,Mayne, 1996; Ziegler) باشد نور می به ءاین اجزا

Mayne, & Swanson, 1996). 

  
 (در شرایط حضور نور -ب ،در شرایط تاریکی -)الف طول زمان( در نانومتر 252میزان پیكروکروسین )تغییرات ثیر غلظت سورفاکتانت بر أت -5شكل 
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زعفران در  ۀثرؤروابط میان پایداری ترکیبات م بررسی

 اصلی ۀلفؤبا استفاده از روش تحلیل م ضور نور و تاریكیح

ۀ ثرؤمیان تغییرات ترکیبات م ۀرابط گربیان (الف -2)شکل 
 در تاریکینگهداری  مدتطی در موجود در امولسیون 

موقعیت مکانی پارامترهای  طورکه همانباشد.  می
ن کروسین در کاهش میزاروند دهد،  موردبررسی نشان می

و  مشابه بود درصد سورفاکتانت 95و  5/92های حاوی  نمونه
 درصد سورفاکتانت 91رفتاری مستقل در امولسیون حاوی 

توان نتیجه گرفت که افزایش  مبنا، می . براینمشاهده شد
سطح سورفاکتانت با افزایش میزان پایداری امولسیون در 

ود شرایط موجب بهب درصد سورفاکتانت 95و  5/92حضور 
تغییرات  بارۀدر. گردیدحفظ کروسین با روندی مشابه 

 نتایج، طی مدت زمان نگهداری ری سافرانال دراپاید

و  91های حاوی  رفتار مشابه میان امولسیون ۀدهند نشان
 درصد سورفاکتانت و ظاهرشدن رفتاری مستقل در 5/92

بیانگر . این نتیجه بوداز این ترکیب درصد  95 حاوی ۀنمون
 نگهداری زمانطی مدت تغییر شرایط پایداری سافرانال در 

به  . باتوجهاستدرصد  95 سورفاکتانت تابا افزایش سطح 
توان  تغییرات پایداری سافرانال می مرتبط باهای  همشاهد

درصد  95ی وتنها در امولسیون حا کروسینبیان نمود که 
 به باتوجه داشت. ماندگاری بالاتریسورفاکتانت قابلیت 

در طی مدت موقعیت مکانی روند تغییرات پیکروکروسین 
 نسبتاً یرفتارهااصلی  ۀلفؤمدر فضای  زمان نگهداری

تغییرات در  این. مشاهده شدمستقل از یکدیگر 
درصد سورفاکتانت  95و  5/92های حاوی  امولسیون

ی روندی مشابه و در جهت مستقل با اصورت جزئی دار به
. در واقع با بودرفاکتانت درصد سو 91امولسیون حاوی 

به تخریب پیکروکروسین یت بالای سحسا درنظرگرفتن
توان بیان نمود که پایداری این ترکیب تا حدودی دارای  می

 رفتاری مستقل از شرایط امولسیون است. 
در زعفران  ۀثرؤمشاهده گردید، ترکیبات م طورکه همان

ند. دشحضور نور با شدت بیشتری نسبت به تاریکی تخریب 

تغییرات میزان ترکیبات مؤثرۀ زعفران در  ب(-2)شکل در 
عنوان تابعی از غلظت  طی دورۀ نگهداری در حضور نور به

هریک از موقعیت مکانی سورفاکتانت نشان داده شده است. 
 از این است که حاکیاصلی  ۀلفؤترکیبات در فضای تحلیل م

ی ادرصد سورفاکتانت دار 95 کروسین در امولسیون حاوی
درصد  5/92و  91های حاوی  رفتاری مستقل از امولسیون

کروسین در همچنین نتایج نشان داد که . بود سورفاکتانت
در مقایسه با سایر سورفاکتانت درصد  95امولسیون حاوی 

روز و پس از  بودی پایداری بیشتری ادار ام1ها تا روز  نمونه
دیگر روند  . ازسوینمودفت به اُ با شدت بالایی شروع ام1

درصد  91تغییرات کروسین در امولسیون حاوی 
 درصد 95و پیکروکروسین در امولسیون حاوی  سورفاکتانت
. نتایج تجربی داشتندبا یکدیگر  یدیشد ۀرابط سورفاکتانت
درصد  95پیکروکروسین در امولسیون حاوی که نشان داد 

 ،رو . ازاینبود فتی و اُی بیشترین ناپایداراسورفاکتانت دار

این دو ترکیب )کروسین و به موقعیت قرارگیری  باتوجه
اصلی مشخص  فۀلؤدر فضای تحلیل مپیکروکروسین( 

نگهداری  ۀدر دور دو ترکیبد که روند تغییرات هر گردی
طور  دیگر به عبارت بودند و یا بهالگویی  مشابهت یادار
یکروکروسین شوند. الگوی تغییرات پ زمان انجام می هم

مشابه با آنچه که در شرایط تاریکی ملاحظه گردید، در 
حضور نور نیز دارای روند تخریب مستقل از شرایط پایداری 

توان بیان نمود که فرایند  رو، می فیزیکی امولسیون بود. ازاین
سازی تأثیر بسیار کمی بر افزایش پایداری این  امولسیون

 ترکیب داشت.
 

 

 ۀزعفران در دور ۀثرؤمیان تغییرات ترکیبات م ۀرابط -6شكل 

 ،در شرایط تاریکی -الف) ثیر غلظت سورفاکتانتأت تحت نگهداری

  (نورحضور در شرایط  -ب

 

 )الف(

 (ب)
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های  پراکنش الگوی پایداری سافرانال در امولسیون

ای در جهت  رابطه ۀدهند نشان ،نور معرضدر  گرفتهقرار

سه امولسیون  ترکیب دراین مثبت میان افزایش پایداری 

. این رابطه در جهت مثبت با شدت بیشتری بودتهیه شده 

سورفاکتانت درصد  95و  5/92های حاوی  میان امولسیون

درصد  91حاوی  تر با امولسیون صورتی جزئی و به

 . شدسورفاکتانت مشاهده 

توان بیان نمود که افزایش پایداری  مبنا می اینرب

با شدت  پیکروکروسین کروسین ودر مقایسه با  سافرانال

 افزایش پایداری فیزیکی امولسیون تأثیر تحت بیشتری

عبارتی به پایداری فیزیکی امولسیون وابستگی  است و به

 دارد.

به نتایج حاصله از این بخش مشخص گردید که  باتوجه

زعفران )کروسین،  ۀثرؤتغییرات در ترکیبات م ۀعمد

و  1ی بین روز نگهدار ۀدر دور پیکروکروسین و سافرانال(

بحرانی  ۀنقطعنوان  به 1رو روز  گیرد. ازاین صورت می 94

در پایداری فیزیکی امولسیون و همچنین تغییرات مواد 

. شدشناخته  یامولسیونهای  نمونهدر موجود  ۀثرؤم

ها  از نگهداری امولسیونبه نتایج حاصله  دیگر باتوجه ازسوی

به  هکه باتوج شد در شرایط نور و تاریکی مشخص

پایدارسازی شفافیت(،  ۀدرجامولسیون ) 9نوری خصوصیات

یند اترکیبات حساس به نور با استفاده از فر

ثیر ناچیزی بر بهبود پایداری این أسازی، ت امولسیون

 .شتترکیبات در زمان نگهداری دا

 

 ۀترکیبات مؤثر بر پایداری ها کربوهیدراتثیر افزودن أت

 زعفران

زعفران در برابر  ۀترکیبات مؤثر افزایش مقاومتمنظور  به

بر این شرایط محیطی و تشدید اثرات حفاظتی امولسیون 

 بهساکارز، سوربیتول و دکستران  سه کربوهیدرات ءاجزا

ظاهری،  نظرگردید. از اضافه زعفران( ۀفاز آبی )عصار

نگهداری  ۀشده تا پایان دور های تهیه تمامی امولسیون

درصد دکستران که  2سطح جز در  به دکاملاً شفاف بودن

در مقایسه  . دکسترانبودی کدورت ادارمربوطه امولسیون 

باشد  دارای حلالیت کمتری می با سوربیتول و ساکارز

ایجاد کدورت با عدم انحلال رسد که  نظرمی بهرو  ازاین

  دیگر تجمع عبارت به شده است.مناسب دکستران همراه 

نور و کاهش  ساکارید در فاز آبی باعث جذب این پلی

                                                                 
1 Optical Properties  

ی ها کربوهیدراتثیر افزودن أت شفافیت امولسیون شد.

مشخص  (الف-1)شکل بر میزان پایداری کروسین  مختلف

ی کارایی بالاتری در حفظ کروسین اسوربیتول دار کرد که

د. افزایش کارایی سوربیتول بونسبت به ساکارز و دکستران 

و توانایی ایجاد  2هیدریک پلیتوان به ساختار  را می

. نسبت دادآبی زعفران  ۀهیدروژنی در عصار های اتصال

 9حاوی همچنین نتایج بیانگر آن است که امولسیون 

فت میزان سوربیتول کمترین شیب مربوط به اُ درصد

روز  94پس از ها  امولسیون کروسین را در بین سایر

ترتیب  بهو بعد از آن  نگهداری در شرایط تاریکی داشت

سوربیتول درصد  2ساکارز، درصد  9 های حاوی امولسیون

 ساکارز قرار گرفتند.درصد  2و 

آنچه  توان دریافت برخلاف می (ب-1)شکل  ۀبا مشاهد

که درمورد کروسین مشاهده گردید، حضور دکستران 

طورکه اشاره  همان. شدباعث بهبود شرایط حفظ سافرانال 

ی ادیگر دار تاکربوهیدردکستران نسبت به دو  یدگرد

بودن آن  لکولوم به درشت باتوجهتری  حلالیت پایین

به حلالیت  باتوجهدیگر  باشد. ازسوی میساکارید(  )پلی

پایین سافرانال نسبت به دو ترکیب دیگر در آب 

(Zougagh, Ríos, & Valcárcel, 2006)  و نیز خصوصیات

، (Ioan, Aberle, & Burchard, 2000) ساختاری دکستران

آن  9دربرگرفتنتوان به  را می افزایش پایداری سافرانال

 تأثیر (ج-1)شکل . لکول دکستران مربوط دانستوتوسط م

ماندگاری در بهبود  سه نوع کربوهیدراتحضور 

دهد.  می شده را نشان های تهیه پیکروکروسین در امولسیون

درصد  9حاوی  گردد، امولسیون که ملاحظه میطور همان

داشت را در حفظ پیکروکروسین  تأثیرسوربیتول بیشترین 

و شاهد  درصد سوربیتول 2، های حاوی ساکارز و نمونه

از این حیث  و ن سطح پیکروکروسین بودندتری پایین دارای

وجود نداشت  داری تفاوت معنیها  بین این نمونه

(15/1P<)به اثر حفاظتی سه کربوهیدرات  . باتوجه

 درصد 9زعفران، سطح  ۀموردبررسی بر ترکیبات مؤثر

-امولسیون آب ۀبهینه در تهی عنوان غلظت سوربیتول به

 آب مورداستفاده قرار گرفت.-روغن

                                                                 
2 Polyhydric 
3 Inclusion  
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 ارینگهد ۀزعفران در دور ۀترکیبات مؤثربر ها  کربوهیدراتثیر غلظت أت -2شكل 

 (دکستران -ج ،ساکارز -ب ،سوربیتول -الف: طی نگهداری امولسیون( در نانومتر 251) پیکروکروسین-و ج( نانومتر 991) سافرانال -ب ،(نانومتر 441) کروسین -الف)

 

 سوربیتول ۀحاوی مقدار بهین ۀنموندر  اصلی ۀلفؤتحلیل م

کروسین، سافرانال و بررسی روابط میان  منظور به

در فاز آبی  ها کربوهیدراتثیر حضور أت تحت وسینپیکروکر

درصد  9حاوی  ۀنمون دراصلی  ۀلفؤامولسیون، تحلیل م

 ،(. دلیل انتخاب این نمونه1شکل ) انجام شدسوربیتول 

و ارزیابی الگوی مؤثره بررسی روابط میان سه ترکیب 

 بود.نگهداری  ۀدر دورآنها یند تخریب افر
ثره در ؤفت ترکیبات مکه روابط بین الگوی اُورط انهم

، دهد میدرصد سوربیتول نشان  9امولسیون حاوی  ۀسامان

تغییرات میان کروسین و  روندمیان  یمثبت ۀرابط

 ،دیگر . ازسویشدمشاهده نگهداری  ۀدر دورپیکروکروسین 

. بودمستقل  ۀرابطدارای سافرانال نسبت به این دو ترکیب 

عدم شرایط در قسمت پیشین ) موجودابط بر مبنای رو

پایداری الگوی گردید که  ملاحظه( کربوهیدراتحضور 

ای مستقل از پایداری فیزیکی  پیکروکروسین رابطه

الگوی تخریب سافرانال و  ،دیگر . ازسویداشتامولسیون 

ای همسو با یکدیگر و مستقل از  کروسین دارای رابطه

درصد سورفاکتانت  95های حاوی  پیکروکروسین در نمونه

افزودن سوربیتول در حفاظتی ثیر أت بیانگرنتایج این بود. 

زعفران  ۀثرؤدرصد الگوی تخریب ترکیبات م 9غلظت 

 .باشد می
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 ۀزعفران در دور ۀثرؤمیان تغییرات ترکیبات م ۀرابط -8 شكل

 سوربیتولدرصد  1حاوی ساده نگهداری در امولسیون 

 

 ب آ-روغن-آب ۀامولسیون دوگان

 امولسیون اولیه حاوی قبلی های به نتایج آزمایش باتوجه

 ۀمبنای تهیدرصد سوربیتول  9درصد سورفاکتانت و  95

های کیفی  امولسیون دوگانه قرار گرفت و تغییرات شاخص

زعفران در طی  ۀو نیز اثر حفاظتی آن بر ترکیبات مؤثر

 نگهداری بررسی شد.  ۀدور

 

مدت ون دوگانه در امولسی های کیفی شاخصتغییرات 

 زمان نگهداری

 پاشیدگی قطره و شاخص بس ۀتغییرات انداز (9)جدول در 

روزه نشان داده  94نگهداری  ۀامولسیون دوگانه در دور

در  ها هقطر ۀ، اندازشود ملاحظه میکه طور همانشده است. 

تدریج و با آهنگ کندی افزایش  بهنگهداری  ۀدورطی 

شاخص ثبات نسبی دیگر با درنظرگرفتن  . ازسوییافت

 شود که احتمالاً گیری می هجچنین نتیپاشیدگی  بس

شدگی  شده )بزرگ تدریج تحلیل کوچک به یها ه قطر

رشد افزون بر این . استوالد( و یا در یکدیگر ممزوج شدند

مهاجرت  ناشی ازتورم  ۀبه پدیدتوان  را می ها هقطر ۀانداز

نیز مربوط بخش خارجی به بخش داخلی فاز آبی از 

 & ,Solans, Izquierdo, Nolla, Azemar) دانست

Garcia-Celma, 2005). وقوع این  رغم علی اما

 ۀدهند نشانمحدودبودن روند تغییرات  ،ها کنش برهم

 نگهداری است. ۀدر طی دور پایداری امولسیون

 
 پاشیدگی و شاخص بس قطره ۀتغییرات انداز -3 جدول

 نگهداری ۀطی دوردر انه امولسیون دوگ
 پاشیدگی شاخص بس اندازۀ ذرات )نانومتر( زمان نگهداری )روز(

9 22/2±15/912 a
 

a95/1±99/1 

1 
b52/4±15/421 

b19/1±99/1 

94 
b11/5±21/491 

b12/1±99/1 

اعداد دارای حروف غیریکسان در هر ستون از لحاظ آماری تفاوت 

 (.>15/1Pداری با هم دارند ) معنی

 

زعفران در امولسیون دوگانه در  ۀثرؤری ترکیبات مادپای

 و در تاریكی نور نگهداری در حضور ۀدور

یند اکسیداتیو احضور نور فردر  رفت انتظار میورکه ط همان

. اتفاق افتادبا شدت بالایی  زعفران ۀثرمؤتخریب ترکیبات 

که  کردثره مشخص ؤمیزان حساسیت ترکیبات م ۀمقایس

ای ه شیمیایی و حضور گروه ساختاربه  کروسین باتوجه

جدول )شت ترانس، بیشترین حساسیت را به حضور نور دا

عمر این ترکیبات  نیمهبررسی  نتایجدیگر  (. ازسوی4

مشخص کرد انه در حضور نور گ( در امولسیون دو4جدول )

پایداری افزایش در  این نوع امولسیون )دوگانه(که 

شرایط  درهمچنین . باشد مؤثر می زعفران ۀترکیبات مؤثر

ثری باعث ؤصورت بسیار م نور، امولسیون دوگانه به فقدان

. این امر با زعفران شد ۀثرؤعمر ترکیبات م افزایش نیمه

آبی  ۀآب روی عصار درنظرگرفتن ایجاد دو لایه از روغن و

 بهبود نیهمچن وحیط مکردن اکسیژن از  زعفران و خارج

 .است هیتوج قابل هیاول ونیامولس طیشرا

 

 زعفران در شرایط نگهداری در نور و تاریكی امولسیون دوگانه ۀعصار ۀعمر ترکیبات موثر نیمه -4جدول 

 )روز( عمر نیمه ضریب تبیین رگرسیون ۀمعادل نوع ترکیب شرایط نگهداری

 تاریکی

 x1119/1- y= 14/1 21/11+5199/4 کروسین

 x1992/1- y= 11/1 15/51+5191/4 سافرانال

 x1994/1- y= 11/1 11/21+5199/4 پیکروکروسین

 نور

 x9992/1- y= 11/1 91/2+2219/4 کروسین

 x1951/1- y= 19/1 94/44+5121/4 سافرانال

 x1111/1- y= 11/1 11/1+2291/4 پیکروکروسین
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 گیری نتیجه

آب در روغن در آب  ۀندر این پژوهش، امولسیون دوگا

 ۀثرؤترکیبـات مـ حفظیک حامل مناسب بـرای  عنـوان بـه

 که . همچنین مشخص شدزعفران طراحی گردید

 ثیر زیادی در پایداریأتامولسیون اولیه  های کیفی ویژگی

ترکیبات بر  و اثرات حفاظتی آنامولسیون دوگانه  ۀسامان

روش تحلیل  کاربردن به ،بر این علاوه .شتدافعال زعفران 

الگوی روند تغییرات  ۀکنند خوبی توصیف چندمتغیره به

. زعفران بود ۀعصارنگهداری  ۀثره در دورؤترکیبات م

 خصوصیاتمیان  روش تحلیل چندمتغیرهاین  استفاده از

ترکیبات  فیزیکی امولسیون و الگوی تغییرات

ایجاد دیدگاهی از نوع وابستگی  موجب شده پوشانی درون

 د. یگردامولسیون  صوصیاتبه خاجزاء 
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Abstract  

In this study, a double emulsion system was developed based on an optimized initial simple emulsion 

with the view to increase the stability of effective saffron compounds (crocin, picrocrocin and 

safranal). To this end the effect of various concentrations of surfactant (10, 12.5 and 15%) and 

different types of carbohysrates (sucrose, sorbitol, and dextran) on the stability of simple emulsion was 

investigated. The principal component analysis method was used to identify the relationships between 

the quantitative changes of the active components and quality attributes of the emulsion. Based on the 

results, day 7 was recognized as a critical point on which dramatic changes in the quality attributes of 

the emulsion coincided with the loss of saffron active compounds. In other words, physical changes in 

the stability of emulshion correlated well with the destruction trend of active compounds, although 

picrocrocin changes were found to be of independents. Also, it was revealed that the incorporation of 

1% w/w sorbitol into the aqueous extract of saffron significantly decreased the loss rate of saffron 

active compounds in the emulsion. In addition, the double emulsion increased the half-life of saffron 

active compounds during a 14 day storage period. The results showed that double emulsion system 

was a suitable method for saffron extract, but the qualitative properties of initial emulsion also had a 

great influence on their stability. Multivariate analysis methods can also be used to clarify the 

relationships between the qualitative properties of the emulsion and the active compounds entrapped 

within it. 

Keywords: Active ingredients, Double emulsion, Principal component analysis, Saffron 
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