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 چکيده

ی ماده اتصالی کربودی ایمید با روش تجمع خود به خود با هدف در این پژوهش، گالیک اسید با کیتوزان به وسیله 

ورت نانوژل تهیه شد. به این صورت اسید، رهایش تدریجی و افزایش مدت اثرگذاری بصاکسیدانی گالیکافزایش اثرآنتی

دی متیل آمینو پروپیل کربودی ایمید و پودر گالیک اسید مخلوط 3اتیل 1محلول درصد کیتوزان با  1/1که محلول 

سپس تحت عمل سانتریفیوژ قرار گرفته سپس تحت خلاء خشک شده و نهایتا در شود ساعت هم زده می 24شود  می

گیری اندازه ذرات در سه غلظت صفر)نمونه کنترل(، شود. بعد از انجام آزمون اندازهمیدرصد استیک اسید حل  1محلول 

 .روز در یخچال نگهداری شدند 61ها به مدت به سس حاوی روغن آفتابگردان اضافه شده و نمونه ppm  211و 111

آزمون طیف سنجی مادون  گیری میزان کاروتنوئید وهای عدد اسیدی، عدد پراکسید، آزمون شال و  اندازهآزمون

( انجام گرفت. با آنالیز طیف مادون قرمز پیوند بین کیتوزان وگالیک اسید ثابت شد. عدد اسیدی، عدد  FTIRقرمز)

پراکسید و آزمون شال با گذشت زمان در هر سه تیمار افزایش یافت، اما میزان افزایش در نمونه کنترل بیشتر بود. مقدار 

ان کاهش یافت که این کاهش در نمونه کنترل بیشتر بود. در بین سه تیمار بهترین کاروتنوئید با گذشت زم

تواند خاصیت آنتی اسید میبود نتایج نشان داد که نانوژل کیتوزان گالیک ppm  211اکسیدانی مربوط به نمونه اثرآنتی

 اکسیدانی مناسبی از خود نشان دهد.

 گالیک اسید، کیتوزان، نانوژل. آنتی اکسیدان، اکسیداسیون،های کليدی:  واژه
 

 *مقدمه
ها و اکسیداسیون باعث تغییراتی در رنگ و بو و بافت و ویتامین 

شود. ای میتغذیهموجب تغییر در کیفیت و کاهش ارزش  

-های سلولی بوجود میمتابولیسمهای آزاد که طی رادیکال

ها مثل موجب بسیاری از بیماری( (Fransen et al., 2005آیند

های عصبی، سرطان، های وابسته به قلب و عروق، بیماریبیماری

 ;Inoue et al., 1995 ;Aoki et al., 2001) شوندمیدیابت 

Tomaino et al., 2005 ). 

ها داسیون روغنیکی از راهکار های مهم مقابله با اکسی

ها است. در مورد امنیت و تاییدیه و استفاده از آنتی اکسیدان

های سنتزی تردید وجود اکسیدانمقادیر مصرفی و کاربرد آنتی

های در سال (.Akoh & Min., 2008; Shahidi., 2005دارد )

های سنتزی با  اکسیداناخیر تمایل زیادی برای جایگزینی آنتی

طبیعی وجود دارد. اسیدهای فنلی همانند  هایاکسیدانآنتی

                                                                                             
 s.ahmadzadeh69@gmail.com نویسنده مسئول: *

مشتقات هیدروکسی سینامیک اسید و مشتقات هیدروکسی 

های گیاهی هیدروفیلی هستند. اکسیدانبنزوئیک اسید آنتی

گالیک اسید که  یکی از مشتقات هیدروکسی بنزوئیک اسید      

باشد ترکیبات زیست فعال و ضد سرطان هستندکه در توت، می

هایی همچون چای سبز وجود دارند. غلات، نوشیدنیمرکبات، 

اکسیدانی این اسیدهای فنلی بر اساس خنثی خاصیت آنتی

های آزاد و شکستن زنجیر و شلاته کردن فلزات کردن رادیکال

های اکسیدانی این ترکیبات مربوط به گروهبوده و فعالیت آنتی

توانایی هیدروکسیل موجود در ساختار این اسیدهای فنلی است. 

 ،اکسیدانی آنها بستگی به پارامترهایی همچون غلظتآنتی

ساختار سیستم مورد آزمایش و سوبسترایی که باید محافظت 

شود دارد. طبیعت هیدروفیل این ترکیبات اثرآنتی اکسیدانی این 

دهد. اتصال این ترکیبات را در محیط لیپوفیل کاهش می

ها ن و الیگوساکاریداسیدهای فنلی با  ترکیباتی مثل کیتوزا

توانایی رهاسازی آهسته و قدرت آنتی اکسیدانی را افزایش 

. کیتوزان یک پلیمرزیست (Eom et al., 2012)دهد  می
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پذیراست که از داستیلاسیون بخشی ازکیتین بدست  تخریب

تواند بعنوان ماتریکس برای انکپسولاسیون اسیدهای آید و میمی

(. دارای خاصیت Shahidi et al., 1999فنلی استفاده شود )

های قطبی همچون گروه آمین اکسیدانی بدلیل وجود گروهآنتی

توانند بعنوان دهنده هیدروژن عمل و هیدروکسیل است که می

کنند کیتوزان دارای توانایی شلاته کردن فلزات بخاطر داشتن 

 (.Burke Yil maz & Hasir Ci., 2000اتم نیتروژن است )

 شود. می اسید بخوبی در آب حلن وگالیککمپلکس کیتوزا

های دی گلوگزآمین باگروهاستیلداری ساختارخطی متشکل از ان

توانند بعنوان  قطبی همچون گروه آمین و هیدروکسیل که می

(. کمپلکس Shahidi et al., 1999دهنده هیدروژن عمل کنند )

شده در اکسیدانی تقویت  اسید دارای فعالیت آنتیکیتوزان گالیک

های فلزی های آزاد و در مواقعی که یونخنثی کردن رادیکال

اسید به (. اتصال گالیکPasanphan et al., 2007باشد )موجودند می

های منحصر به فردی شود کیتوزان داری ویژگیکیتوزان  باعث می

( 2اکسیدانی بر اساس غیرفعالسازی اتم آهن ( فعالیت آنتی1باشد 

زنجیر اکسیدانی با دادن اتم هیدروژن از گروه تری بعنوان شکننده 

( بهبود حلالیت آبی کیتوزان بخاطر 3اسیدهیدروکسیل گالیک

 (.Pasanphan et al., 2007اسید. )های هیدروفیل گالیکوجود گروه

اکسیدانی تری گالیک اسید و کافئیک اسید خاصیت آنتی

ترکیب کیتوزان دهند متیل کیتوزان را بطور موثری افزایش می

با هیدروکسی سینامیک و کافئیک و فرولیک منجر به تولید 

اکسیدانی ترکیبات شود که خاصیت آنتیهایی میکمپلکس

 Ren et)کمپلکس در مقایسه با کیتوزان معمولی بیشتر است 

al., 2013).  
اسید با روش های مختلفی به داخل کیتوزان پیوند گالیک

( 2متیل آمینوپروپیل کربو دی ایمید دی  3اتیل 1( 1یابد: می

N پلیمریزاسیون کاتالیز شده بالاکاز 3هیدروکسی سوکسنیمید )

کربو دی ایمید هیدروپروکسید.  ( سیستم آسکوربیک اسید3

ی اتصال دهنده است که خاصیت سمی ندارد در صنعت ماده

داروسازی کاربرد دارد و باعث اتصال گروه آمین کیتوزان به گروه 

 شود.سیل گالیک اسید میکربوک

ها نانوژل بخاطر ظرفیت بارگیری و حلالیت در بین حامل

ها های رهایش بهتر نسبت به سایر حاملو پایداری بالا و ویژگی

برتر است. علاوه برآن براساس نانو بودن سایزذرات به اثرات 

، دما بر روی مواد pHفاکتورهای محیطی مثل نور، قدرت یونی، 

دهد ثل عصاره روغنی گیاهی واکنش نشان میزیست فعال م

(Rasoli et al., 2008.)  شبکه اتصالی زنجیره پلیمری نانوژل

های مختلف شود. روشبه خودی تشکیل می پدیده تجمع خود

اتصالی مثل: پیوند یونی، پدیده تجمع خود به خود، 

کریستالیزاسیون، پلیمریزاسیون، پیوند تشعشعی، پیوند 

 Yallapu) عاملی در تشکیل نانوژل استفاده شده استهای  گروه

et al., 2007). 
-های طبیعی در سیستماکسیدانبا توجه به نیاز به آنتی

های روغنی برای حفاظت و جلوگیری از اکسیداسیون و با توجه 

های های یاد شده در مورد نانوژل و همچنین ویژگیبه ویژگی

اثرات نانوژل کیتوزان و  اسید و کیتوزان در این پژوهشگالیک

 اسید بعنوان سیستم آنتی اکسیدانی طبیعی بررسی شد.گالیک

 مواد و روش ها 

 مواد 

شامل روغن آفتابگردان درنیکا )ایرانی(، سرکه مهرام )ایرانی(، 

دی متیل آمینو پروپیل کربو دی ایمید مرک )آلمان( با  3اتیل 1

با وزن مولکولی گرم بر مول، کیتوزان  131/ 01وزن مولکولی 

صمغ  پایین سیگما )آلمان(، گالیک اسید سیگما )آلمان)ایرانی(،

 گزانتان )ایرانی(. 

 روش ها 

 توليد سس مايونز 

اکسیدان و سرکه برای تولید سس از روغن آفتابگردان بدون آنتی

میلی لیتر روغن آفتابگردان با  411و صمغ گزانتان استفاده شد. 

-مخلوط شد به این گونه که ابتدا نانو ژلمیلی لیتر سرکه 411

های کیتوزان و گالیک اسید در سرکه حل شد سپس سرکه و 

درصد صمغ گزانتان به  6/1روغن در مخلوط کن مخلوط شد و 

گرم صمغ  11/1لیتر میلی 111آن اضافه گردید )به ازای هر 

 ای یکنواخت و هموژن و پایدار بدست آید.گزانتان( تا نمونه

 نانوژل کيتوزان و گاليک اسيدتوليد 

گرم کیتوزان با وزن مولکولی پایین در محلول آبی استیک  1/1

درصد حل شد. محلول  1/1درصد تا غلظت نهایی 1اسید

-کیتوزان با افزودن متانول رقیق گردید سپس در دمای اتاق هم

است سپس تحت  4 -1/3آن  pHزده شد این محلول که 

  011قرار گرفت آلمان کشورساخت  (Elma)سونیکاسیون 

دی متیل آمینو پروپیل کربودی 3اتیل 1میکرولیتر محلول 

ایمید به پودر گالیک اسید افزوده شده، سپس این مخلوط به 

ساعت  24محلول کیتوزان افزوده و عملیات هم زدن بمدت 

ادامه یافت. سپس به منظور رسوب کردن کمپلکس کیتوزان و 

افزایش  3- 1/1نرمال به  1/1سود باافزودن  pHگالیک اسید  

های آمینی ها با پیوندهای کوالانسی بین گروهیافت. نانوژل

اسید تشکیل شد. کیتوزان و گروه کربوکسیل زنجیرهای گالیک

ساخت کشور آلمان (  ollmann and coنهایتا عمل سانتریفیوژ )
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های رسوب شده انجام گرفت. برای حذف برای جداسازی نانوژل

مرتبه با آب و اتانول شست و شو داده شد.  3ها ها نانوژلناخالصی

رسوب بدست آمده در دمای اتاق تحت خلا توسط خشک کن 

ساعت خشک  24بمدت  آلمان( ساخت کشور   Christانجمادی )

درصد دوباره بحالت محلول درآمد  1شد و سپس در استیک اسید 

های م گرفت تا نانوژلنانومتر انجا 2/1سپس فیلتراسیون با فیلتر

 . (Beyki et al., 2014)کیتوزان وگالیک اسید یکنواخت شوند 

 افزودن نانوژل به سس 

، ppm 111نانوژل حاصله در غلظت های صفر )نمونه کنترل(، 
ppm 211  در هنگام تولید سس  به سرکه اضافه شده و در

 61، روز 41، روز21کن همزده شد. و در روز یک ، روز مخلوط
 21داری هر روز نگه 61گیری شد. طی های کیفی اندازهآزمون

ها  روز یکبار از تمامی تیمارها نمونه برداری صورت گرفته و نمونه
 های اکسیداسیونی مورد بررسی قرار گرفتند.از لحاظ ویژگی

 استخراج روغن

به  1به  1مخلوطی از حلال های کلروفرم و متانول به نسبت  
دقیقه در سرعت  1نمونه سس اضافه شد مخلوط حاصله بمدت 

rpm 111  دقیقه در  1روی شیکر قرار گرفت  سپس بمدت
سانتریفیوژ شد حلال در بالا و روغن در قسمت 2111سرعت 

پایین قرار گرفت سپس حلال از قسمت فوقانی حذف شده  و 
آوری شد مقدار حلال ناچیز باقی مانده در فاز روغنی پایین جمع

روغن توسط اواپراتور تحت خلاء بخار شد تا روغن خالص بدست 
 .et al  (Asnaashari   ., 2014آید )

 هاآزمون

 اندازه گيری اندازه ذرات 

 .اندازه گیری شد  DLSها با استفاده از دستگاه اندازه نانوژل

( Malvern instrument Ltd.,UK) 

 آناليز طيف مادون قرمز

های کیتوزان و گالیک اسید توسط دستگاه طیف طیف نانوژل
ثبت شد فرنکاسی که دستگاه کار   (FTIR)سنج مادون قرمز 

4111cmتا  411کند در رنج می
باشد نمونه و پتاسیم می 1-

هایی با هم مخلوط شده بصورت قرص 11به  1برومید به نسبت 
 (Tensor 27, Bruker .)شوندتهیه می

 گيری عدد اسيدی اندازه

انجام   AOAC (2005)از طریق روش تیتراسیون مطابق روش 
 شد. 

 پروکسيداندازه گيری عدد 

 AOACمطابق روش از طریق روش تیتراسیون و یدومتری 
 انجام شد.  361533شماره 

 

 آزمايش شال 

روز قرار  1 درجه بمدت 61های سس  در آون در درمای نمونه

داده شد و هر روز نمونه سس برداشته و روغن آن استخراج شده 

های عدد پراکسید و عدد اسیدی انجام گرفت و آزمایش

(Azadmard., 2009.) 

 کاروتنوئيداندازه گيری

روغن از نمونه سس استخراج شده و حلال سیکلوهگزان به 

توسط نانومتر  401روغن افزوده شد و جذب آن در طول موج 

 (. Azadmard.,  2009گیری شد )دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 آناليز آماری 

های فیزیکی وشیمیایی براساس طرح کاملا تصادفی سه آزمون

ها از آنایز       گیرد برای تحلیل  دادهتیماردرسه تکرار انجام می

ی میانگین های دانکن واریانس یک طرفه و آزمون مقایسه

ها در تحلیل داده spssدرصد استفاده شده و نرم افزار 1درسطح 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 نتايج و بحث

های اثر افزودن نانوژل کيتوزان و گاليک اسيد بر ويژگی  

 شيميايی روغن آفتابگردان

 اندازه گيری سايز ذرات

گیری شد. اندازه ، اندازه ذرات اندازه DLSبااستفاده از دستگاه

( بعد از 1نانومتر بود )شکل  344درصد ذرات زیر  11بیش از 

اسید با عمل فیلتراسیون محلول نانوژل کیتوزان و گالیک 

نانومتر  211میکرومتر اندازه ذرات به زیر 2/1استفاده از فیلتر 

در مطالعه دیگر که از دکسترین برای   (.2کاهش یافت )شکل

اندازه  DLSگاه ساخت نانوژل استفاده شد بود اندازه ذرات با دست

 نانومتر بود 111الی  21گیری شده و رنج اندازه ذرات 

(Carvalho et al., 2010 همچنین در مطالعه ای که نانوژل .)

کیتوزان و سینامیک اسید بعنوان حامل عصاره ای نعنا تولید 

 Beyki)نانومتر بود  311نانومتر الی  41شده بود رنج اندازه ذرات

et al., 2014). 

 آناليز طيف مادون قرمز

-آنالیز طیف مادون قرمز برای بررسی انجام پیوند بین گالیک

-ها نشان داد که وجود پیکاسید و کیتوزان انجام گرفت بررسی

بیانگر وجود پیوند استری حاصل 1031ی مربوط به طول موج ها

از پیوند عامل کربوکسیل و عامل هیدروکسیل است. وجود پیک 

نیز بیانگر وجود پیوند آمیدی حاصل از  1641در طول موج 

است که این دو پیوند  NH2پیوند عامل کربوکسیل و عامل 

 باشد.آمیز کیتوزان باگالیک اسید مینشانگر اتصال موفقیت
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                                    2/0. اندازه ذرات قبل از فيلتر کردن با فيلتر 1شماره شکل 

 

 
 2/0اندازه ذرات بعد از فيلتر کردن با فيلتر  -2شکل  

 

 
دی متيل کربو دی ايميد  1اسيد، کيتوزان و ااتيل . مربوط به طيف مادون قرمز گاليک اسيد، کيتوزان، نانوژل کيتوزان وگاليک1شکل   
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 عدد اسيدی

های سس روغن آفتابگردان محتوی نانوژل عدد اسیدی در نمونه

نسبت به سس روغن آفتابگردان کنترل )بدون نانوژل( کمتر 

دار در عدد اسیدی بین داری اختلاف معنیاست در روز اول  نگه

ها ام اختلاف بین نمونه41شود اما از روز ها مشاهده نمیونهنم

ها با گذشت زمان عدد ( در تمامی نمونهp<11/1دار است )معنی

یابد اما افزایش عدد اسیدی در نمونه اسیدی افزایش     می

 ppmاست درنمونه  211و  ppm111 هایکنترل بیشتر از نمونه

است. در  ppm111روند افزایش عدد اسیدی کمتر از نمونه 211

ام اختلاف معنی  21داری اول و نمونه کنترل بین روزهای نگه

اختلاف بین روز اول  ppm111( در نمونه p<11/1دار است )

ام معنی دار نیست  61ام با  41ام و بین روزهای 21با

(11/1>p اما اختلاف بین روزهای )61و  41هایبا روز 21و  1 

دار بین روزهای اختلاف معنی ppm  211دار است درنمونهمعنی

(. نتایج بدست آمده p<11/1وجود ندارد ) 41و  21و  1

اسید است که اتصال اکسیدانی گالیکبخاطرخاصیت          آنتی

ها این اسیدهای فنلی با  ترکیباتی مثل: کیتوزان و الیگوساکارید

-قدرت آنتی اکسیدانی را افزایش می توانایی رهایش آهسته و

 (.1دهد )جدول 

 

 های حاوی نانوژل و بدون نانوژلروز زمان نگه داری در نمونه 00. تغييرات عدد اسيدی در طی  1 جدول

  های نگهداریروز                                                       

 61 41 21 1 نمونه
T1 1414/1±Ca11/1 1114/1±Ba11/1 1/1±Aa 4/1 106/1 ±Aa4/1 
T2 1414/±1Ba11/1 1121/1±Ba16/1 1113/1±Ab21/1 12/1±Ab 3/1 
T3 121/1±Ba13/1 1106/1±Ba10/1 12/1±Bc 11/1 1114/1±Ac21/1 

 (p<01/0هم اختلاف معنی دار دارند. )درصد با  1هايی که هيچ حرف مشترکی ندارند در سطح احتمال در هر رديف ميانگين

 ها( است.داری )ستونها( و حروف انگليسی بزرگ متفاوت بيانگر اختلاف بين روزهای  نگهحروف انگليسی کوچک متفاوت  بيانگر اختلاف بين تيمارها )رديف

T1  ،نمونه کنترل:T2 نمونه حاوی : ppm 100 ،:T3  نمونه حاوی ppm 200 

 

اکسیدانی عصاره سیب زمینی را در اثر آنتیدر مطالعه ای  

به تاخیر انداختن اکسیداسیون روغن آفتابگردان بررسی شد. 

حرارت  مقدار عدد اسیدی برای هر دو نوع نمونه با گذشت زمان

کند. بالاترین و کمترین مقدار عدد اسیدی دهی افزایش پیدا می

و نمونه حاوی  TBHQ پایان دوره مربوط به نمونه حاوی در

ppm 111 باشدعصاره می ( Soltan et al,2013.) 
تغییرات عدد اسیدی روغن آفتابگردان حاوی درمطالعه ای 

داری در دمایعصاره خرمالو را بررسی شد. که در طی نگه
.
c 31 

عصاره خرمالو و آنتی  ppm 411 های روغن حاوینمونه

های اکسیدان سنتزی دارای کمترین مقدار عدد اسیدی و نمونه

عدد  عصاره خرمالو دارای بیشترین مقدار ppm 111حاوی 

عصاره   ppm 411 اسیدی بودند در نمونه های روغن حاوی 

داری عدد اسیدی با افزایش زمان  نگه TBHQو حاوی  خرمالو

که بطوری داری روند افزایشی داشت های نگهدر تمامی  زمان

و  ام61های روزبالاترین مقدار برای عدد اسیدی مربوط به نمونه

های روز صفر است ترین مقدار عدد اسیدی مربوط به نمونهپایین

خرمالو تا روز  عصاره ppm111 های حاوی در حالی که در نمونه

ام به بعد روند 41و از روز  ام عدد اسیدی روند صعودی دارد41

 (.Ali negad et al.,2013ند )کنزولی پیدا می

 عدد پروکسيد

اثرافزودن نانوکمپلکس کیتوزان وگالیک اسید بر عدد  2جدول  
پروکسید سس حاوی روغن آفتابگردان و روند تغییرات عدد 

دهد. در روز اول اختلاف روز را نشان می 61پروکسید طی 
شود دار درعدد پروکسید بین تیمارها دیده  نمیمعنی

(11/1>p)  ها ام به بعد عدد پروکسید در تمام نمونه41اما از روز
-ام اختلاف بین تیمارها معنی61ام و 41یابد در روز افزایش می

(. تاثیر گالیک اسید در برابر اکسیداسیون p<11/1دار است )
شود زیرا که عدد پروکسید در ام مشخص می61ام و41درروز 
-کیتوزان گالیک نانوژل ppm   211وppm111های حاوی نمونه

اسید کمتر از نمونه کنترل است میزان افزایش عدد پروکسید در 
 ppm 211و ppm111های حاوی نمونه کنترل بیشتر از نمونه

است بیشترین مقدار مربوط به  اسیدنانوژل کیتوزان گالیک 
ها اختلاف باشد.  در تمامی نمونهام  می61نمونه کنترل در روز 

(  اما اختلاف بین p<11/1دار است )معنی 21و  1بین روزهای 
(. وجود نانوژل وجود p<11/1دار نیست )معنی 61و  41روزهای 

گالیک اسید بعنوان یک ترکیب فنلی زیست فعال و از طرفی 
اکسیدانی و اتصال آن با کیتوزان که موجب افزایش اثر آنتی

شود باعث شده در افزایش اثر بخشی این ترکیب فنلی می
 ات حاوی نانوژل سرعت اکسیداسیون کمتر باشد.ترکیب
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های حاوی نانوژل و بدون نانوژلداری  در نمونهروز زمان نگه 00تغييرات عدد پروکسيد در طی   -2 جدول  

 روزهای نگهداری

 61 41 21 1 دنمونه
T1 106/0±Ca1/1 611/1±Ba1/2 063/1±Aa4 063/0±Aa1 
T2 1211/1±Ca1/1 0111/1±Bb2 211/1±Ab3 1/1±Ab3 
T3 106/1±Ca1/1 612/1±Bb2 323/1±Ab3 211/0±Ab3 

<01/0درصد با هم اختلاف معنی دار دارند. ) 1هايی که هيچ حرف مشترکی ندارند در سطح احتمال در هر رديف ميانگين p) 

داری است.حروف انگليسی بزرگ متفاوت اختلاف بيانگر بين روزهای  نگهحروف انگليسی کوچک متفاوت  بيانگر اختلاف بين تيمارها و   

T1 ،نمونه کنترل :T2 نمونه حاوی : ppm  100 ،T3 نمونه حاوی : ppm 200 

 

فرولیک اسید متصل به کیتوزان تولید و  درمطالعه ای

-اکسیدان برای فیلمپایداری دمایی و استفاده از آن بعنوان آنتی

های پذیر بیولوژیک بررسی شد. چیپسهای بسته بندی تخریب

شد در فیلم حاوی مواد بیولوژیک دارای  عددپروکسید  دارینگه

داری شده های نگهبه ازای کیلوگرم محصول و چیپس 06/3 =

در فیلم حاوی مواد بیولوژیک و کیتوزان و فرولیک اسید دارای 

به ازای کیلوگرم محصول است پایین  16/2 =عدد پروکسید

ترین عدد پروکسید در نمونه فیلم حاوی مواد بیولوژیک و 

دهنده اثرمثبت وجود مقادیر کیتوزان و فرولیک اسید نشان

 (. et al, 2013 Woranuchپایین فرولیک اسید است ) 

های بتالاکتوگلوبولین حاوی نانوکمپلکس  درمطالعه ای

را تولید کردند و رفتار بین سطحی و  های چای سبزپلی فنل

پایداری اکسیداسیونی روغن ماهی را مورد بررسی قرار دادند. 

 214به  21غلظت هیدروپروکسید امولسیون روغن ماهی از 

والان در کیلوگرم روغن در امولسیون تثبیت شده با اکیمیلی

بتالاکتوگلوبولین رسید و در امولسیون حاوی نانوکمپلکس 

های چای سبز در مدت بتالاکتوگلوبولین حاوی پلی فنل

والان تجاوز نکرد همین نتیجه توسط میلی اکی 41انبارداری از 

زمانی که کاتچین را با آلبومین مخلوط کرد که 2110آلماجانو 

در مورد امولسیون روغن آفتابگردان استفاده کردند بدست آمد 

(von Staszewski et al, 2014.) 
 

 شال  آزمايش

آزمایش شال برای مطالعه پایداری اکسیداسیونی روغنی و 

تواند گیرد که به دلیل دمای بالا میمحصولات روغنی انجام می

نحوه اکسیداسیون را سریعتر نشان دهد. در این آزمایش اثر 

افزودن نانوکمپلکس کیتوزان وگالیک اسید بر سس مایونز در 

در روز اول و دوم  شد. درجه ارزیابی 61روز در دمای  1طول 

از  تفاوت محسوسی بین تیمارها در عدد پروکسید وجود ندارد

روز سوم تا پنجم تفاوت در عدد پروکسید بین نمونه ها قابل 

توجه است بیشترین عدد پروکسید مربوط به نمونه کنترلی در 

ام است در روز چهارم و پنجم عدد پروکسید روز  پنجم

است که احتمالا  ppm 211مونهکمتر از نppm  111نمونه

بخاطر خاصیت پراکسیدانی گالیک اسید است. در هرسه تیمار 

 (. 3است )جدول  دارداری معنیاختلاف بین روزهای نگه

 روز نگه داری در بين تيمارهای مختلف 1داده های مربوط به آزمون شال در طی   .1جدول 

 داریروزهای نگه

 1 4 3 2 1 نمونه

T1 36/1±aE1/1 100/1±aD1/1 14/1±aC21 14/1±aB31 14/1aA
±44 

T2 1aE
±1/1 231/1±aD1/1 063/1±bC16 1/0±cB16 14/1 cA

±21 

T3 1aE
±1/1 211/1±aD21/1 1/1±bC16 14/1±bB13 1A

±
 b21 

با هم اختلاف معنی دار دارند. درصد 1هايی که هيچ حرف مشترکی ندارند در سطح احتمال در هر رديف ميانگين  

داری استحروف انگليسی کوچک بيانگر اختلاف بين تيمارها و حروف انگليسی بزرگ بيانگر اختلاف بين روزهای نگه  

T1 ، نمونه کنترلی:T2نمونه: ppm 100، T3 نمونه ppm200 

 

بحرانی  اکسیدان یک غلظتطبق مطالعه ای برای هر آنتی

در ماتریکس مواد غذایی برای ایجاد ماکزیموم کیفیت وجود 

اکسیدانی زیر اپتیمم است و دارد زیر این غلظت بحرانی اثر  آنتی

-بالای غلظت بحرانی اثر پراکسیدانی دارد در این مطالعه آنتی

اکسیدان موثر در جلوگیری از اکسیداسیون لیپید در امولسیون 

درصد  111/1وربیل پالمیتات در غلظت های بر پایه لیپید آسک
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گیری عدد آنیزیدین و عدد پروکسید معلوم شد است که با اندازه

(von Staszewski et al, 2014.) 

 گيری کاروتنوئيداندازه

ها داری میزان کاروتنوئید در تمامی نمونهروز نگه 61در طی 

-ها در روز اول اختلاف معنی(. نمونه4یابد )جدول کاهش می

دار ام اختلاف معنی61با هم ندارند و در روز  (p<11/1) داری

داری بیشترین ها وجود دارد. در تمامی روزهای نگهبین نمونه

و کمترین میزان کاروتنوئید  ppm  211به کاروتنوئید مربوط

داری مقدار  ppm211 مربوط به نمونه کنترل است. نمونه حاوی

تیمارها است زیرا دارای کاروتنوئید بیشتری نسبت به بقیه 

اسید از اکسیداسیون گالیک اسید بیشتری است و وجود گالیک

کند در نمونه کنترل بین ها تا حدودی جلوگیری میکاروتنوئید

 (p<11/1) دار وجود دارد.داری اختلاف معنیتمامی روزهای نگه
 61و 41و  21روزهای  بین ppm000و ppm 211در نمونه 

(. کاروتنوئید ها بدلیل p<11/1وجود ندارد. )دار اختلاف معنی

داشتن پیوندهای دوگانه ترکیباتی حساس به اکسیداسیون 

اسید هایی ک دارای نانوژل کیتوزان و گالیکهستند نمونه

هستند میزان کاروتنوئید بیشتری دارند که به دلیل خاصیت 

اکسیدانی نانوژل کیتوزان و گالیک اسید کاروتنوئید تا آنتی

    ودی از اکسیداسیون حفظ شده است.حد

 

های حاوی نانوژل و بدون نانوژلروز نگه داری در  نمونه 00تغييرات  مربوط به اندازه گيری کاروتنوئيد در طی  . 9 جدول  

 ی نگهداریروزها

 61 41 21 1 نمونه
T1 112/1±

Aa3/2 314/1±
Ba1/2 11/1±

Ca1/1 211/1±
Cc1/1 

T2 311/0±
Aa3/2 314/1±

Ba1/2 211/1±
Bb1/2 211/1±

Bb3/1 
T3 116/0±

Aa3 1/1±
Ba4/2 111/1±

Bb3/2 112/1±
Ba6/2 

<01/0درصد با هم اختلاف معنی دار دارند. ) 1هايی که هيچ حرف مشترکی ندارند در سطح احتمال در هر رديف ميانگين p) 

داری استتيمارها و حروف انگليسی بزرگ بيانگر اختلاف بين روزهای نگه حروف انگليسی کوچک بيانگر اختلاف بين  

T1 ،نمونه کنترل :T2 نمونه حاوی : ppm 100 ، :T3 نمونه حاوی ppm 200 

 نتيجه گيری
روز نگهداری تیمار  61با توجه به نتایج بدست آمده در طی 

ppm 211  نانوژل کیتوزان گالیک اسید موثرتر از تیمارppm 

است  ppm  211است بهترین نتایج مربوط به نمونه 111

بنابراین استفاده از نانوژل کیتوزان گالیک اسید موجب افزایش 

-ها می شود. گالیک اسید خاصیت آنتیمدت پایداری روغن

یب دهند ترکاکسیدانی کیتوزان را بطور موثری افزایش می

شود هایی میکیتوزان با گالیک اسید منجر به تولید کمپلکس

اکسیدانی ترکیبات کمپلکس در که خاصیت              آنتی

مقایسه با کیتوزان معمولی  و گالیک اسید بیشتر است. میزان 

اسید و کنندگی رادیکال آزاد نانوکمپلکس گالیکفعالیت خنثی

  یابد.کس افزایش میکیتوزان با افزایش غلظت  نانوکمپل
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