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          ساله و بالاتر را15 درصد جمعیت 7/7طورمتوسط در کشور ما نیز شیوع افسردگی به

توانند وظایف خود را تقریباً همه بیمارانافسرده به دلیل کم شدن انرژي، نمی. گیرد می بر در

ه در  یکی از انواع گیاهان دارویی، براي درمان افسردگی زعفران است ک.راحتی انجام دهندبه

عنوان کروسین به. کننده غم و اندوه یادشده استآور و برطرفعنوان نشاططب سنتی از آن به

 و اکسیژن، حساس بوده و PHیک ترکیب زیست فعال مؤثر بر افسردگی، نسبت به دما، 

هاي دولایه روشی نانوریزپوشانی کروسین با استفاده از امولسیون. ابدیکارایی آن کاهش می

و دور همزن )  درصد200 تا 50(نسبت سورفاکتانت . ایش پایداري این ترکیب استبراي افز

عنوان متغیرهاي تولید امولسیون به)  ساعت3 و 2، 1(و زمان هم زدن ) 1000rpm و 500(

 درصد بود و در تمامی 100نسبت بهینه سورفاکتانت به فاز آبی . ستفاده قرار گرفتا اولیه مورد

 براي ساخت . افزایش نسبت سورفاکتانت، ویسکوزیته افزایش یافتها بامیکروامولسیون

امولسیون ثانویه از روش پرانرژي هموژنیزاسیون در فشار بالا و براي مقایسه و افزایش پایداري 

 درصد 10 و 5از بیوپلیمرهاي کنستانتره پروتئین سویا، صمغ عربی و پکتین در دو سطح 

همه تیمارها با استفاده از آزمون دانکن . شکلات افزوده شدسپس نانوامولسیون به . استفاده شد

نتایج نشان داد که هر دو سورفاکتانت .  درصد مورد ارزیابی قرار گرفتند5داري در سطح معنی

هاي پایدار شده با پکتین بیشترین ویسکوزیته و امولسیون. قادر به تشکیل نانوامولسیون بودند

همچنین . شده معده و روده را نشان دادندسازيشبیهکمترین رهایش کروسین در شرایط 

شکلات حاوي نانوامولسیون ازنظر خواص حسی با نمونه شاهد مقایسه شد و امتیاز بالاتري 

  .نسبت به نمونه شاهد داشت

 

 

   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                            
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   
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   مقدمه- 1

درصد از جمعیت جهانی را تحت  20در حال حاضر افسردگی، 

رود ومیر به شمار میتأثیر قرار داده و یکی از ده عامل اصلی مرگ

هاي هاي لیتیوم، داروهاي محرك، ضدافسردگیامروزه نمک].1[

هاي هاي انتخابی سروتونین، مهارکنندهاي، مهارکنندهه حلقهس

شوند مونوآمینواکسیداز و غیره جهت درمان افسردگی استفاده می

این داروها پس از چندین هفته تا چندین ماه مصرف اثرات ]. 2[

هاي افسردگی فقط در دهند و علائم و نشانهخود را نشان می

شود و خطر ر کامل برطرف میطوکننده بهسوم افراد مصرفیک

هاي اخیراً ضدافسردگی. عود مجدد بیماري همچنان وجود دارد

آتیپیک نظیر بوپروپیون، نفازدون و میرتازاپین براي درمان 

حال میزان بهبودي پایین و بااین .باشندافسردگی در دسترس می

ماند، بنابراین ریسک برگشت بیماري یا عود همچنان بالا باقی می

]. 3[ عوامل با اثربخشی بیشتر و سمیت کمتري نیاز است به

عصاره برخی گیاهان منابع مؤثري از داروهاي جدید و نویدبخش 

گیاهان دارویی در این زمینه .رونددر درمان افسردگی به شمار می

اند زیرا از دیرباز براي درمان توجه محققان را به خود جلب کرده

 روانی استفاده -هاي روحیهاي مختلف شامل بیماريبیماري

اند و نسبت به داروهاي سنتتیک و شیمیایی داراي شدهمی

دهد مطالعات قبلی نشان می ].3[عوارض جانبی کمتري هستند 

هاي الکلی و آبی کلاله و گلبرگ زعفران داراي اثرات که عصاره

شده هاي انجامطی بررسی .]4[باشند ضدافسردگی در موش می

ست که از کل میزان کروسین موجود در مشخص گردیده ا

صورت ترکیب گلیکوزیله در کروسین و  درصد آن به94زعفران 

مواد . صورت کروسین آزاد وجود دارد درصد آن به6مقدار 

، pHدر برابر تغییرات ) ترکیبات ضدافسردگی( زعفران يمؤثره

رهایی . ]5[ابد یباشد و کیفیت آن کاهش میدما و نور حساس می

براي افزایش پایداري کروسین از روش ) 2015(همکاران و 

وسیله کیتوزان و سدیم آلژینات استفاده کردند و ریزپوشانی به

 رجبی و .]6 [فرمول بهینه را به روش سطح پاسخ تعیین نمودند

از ترکیب مالتودکسترین، صمغ عربی و ژلاتین ) 2015(همکاران

ترکیبات زیست  درصد براي ریزپوشانی 40 و 30در دو سطح 

نتایج . کردن پاششی استفاده نمودندفعال زعفران به روش خشک

شدت تحت نشان داد که نگهداري کروسین در پودر حاصل به

تأثیر میزان ماده خشک بوده و بیشترین میزان ماندگاري مربوط به 

 درصد بوده و با افزایش مالتودکسترین حفظ 40ماده خشک 

  مهرنیا و همکاران.]7 [فزایش یافتها اکروسین در درون کپسول

پنیر، صمغ عربی و صمغ آب از زیست پلیمرهاي پودر) 2017(

فارسی براي نانوریزپوشانی کروسین استفاده کردند و نشان دادند 

هاي دوگانه پایدارشده با صمغ فارسی داراي که امولسیون

راند  برت.]8 [بیشترین ویسکوزیته و کمترین رهایش کروسین بود

سازي از مفهوم اتومات سلولی براي مدل) 2007(و همکاران

در . هاي قابل فرسایش استفاده کردندرهایش دارو از میکروکره

بعدي و همسایگی مور این تحقیق اتومات سلولی در شرایط سه

بستگی خوبی بین آمده همدستبر اساس نتایج به. تعریف شد

آمده از رهایش دارو در دو حالتی دستهاي آزمایشگاهی بهداده

گیرد به دست آرامی صورت میسرعت و بهکه فرسایش پلیمر به

تواند بر هرچند نوع استخراج کروسین تا حد زیادي می. ]9 [آمد

هاي اخیر در سال. ]10 [روي زیست دسترسی ترکیبات اثر گذارد

ظهور یافته است که منجر به ایجاد محصولاتی هایی تکنولوژي

هاي اخیر با در سال.شودباکیفیت و عمر نگهداري بالا می

کنندگان  شدن غذاهاي فراسودمند و افزایش آگاهی مصرفمطرح

عنوان  شکلات به.افته استیتقاضا براي غذاها عملگرا افزایش

 براي ترین تنقلات سبد غذایی، فرآورده مناسبییکی از پرمصرف

کنندگان بهدنبال شکلاتی هستند امروزه مصرف. سازي است غنی

هدف از این .ها جلوگیري کند که حافظ سلامت باشد و از بیماري

پژوهش نانوریزپوشانی کروسین با استفاده از امولسیون دولایه با 

براي تولید امولسیون . هاي غذایی بودقابلیت استفاده در سامانه

خودي استفاده رژي امولسیون سازي خودبهاولیه از روش کم ان

براي تولید امولسیون دولایه از پلیمرهاي زیستی کنستانتره . شد

هاي پروتئین سویا، صمغ عربی و پکتین استفاده شد و ویژگی

سپس . نانوامولسیون و میزان رهایش کروسین ارزیابی گردید

هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی شکلات حاوي ویژگی

  .انوامولسیون مورد ارزیابی قرار گرفتن
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  ها مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

) D0655(و کیسه دیالیز ) استر دي جنتیوبیوزکروستین(کروسین 

 از شرکت سیگما، پلی گلیسرول پلی رسینولئات از شرکت

پالسگارد دانمارك، صمغ عربی، پکتین و کنستانتره پروتئین سویا 

  .از شرکت آذران لوتوس تهیه شد

  ها روش-2- 2

  سازي میکروامولسیون آب در روغن آماده-2-1- 2

جهت تهیه میکروامولسیون آب در روغن، سورفاکتانت 

 مورداستفاده 1HLB 5/1دوست پلی گلیسرول رسینولئات باچربی

وزنی به همراه - درصد وزنی10محلول کروسین . قرار گرفت

 RET( روي همزن مغناطیسی PGPR2سورفاکتانت 

basic,IKA (فاز آبی حاوي سورفاکتانت به فاز . مخلوط شد

. قطره اضافه شدصورت قطرهوزنی به- درصد وزنی80روغنی 

نسبت . سپس امولسیون حاصل با دور ثابت مخلوط شد

 ,Ultra-Turrax(و دور همزن )  درصد200 تا 50(سورفاکتانت 

IKA) (500 1000 و rpm ( و زمان هم زدن)ساعت3 و 2، 1  (

  .ها مورداستفاده قرار گرفتتغیرهاي تولید امولسیونعنوان مبه

  سازي امولسیون دولایه آماده-2-2- 2

 درصد پکتین، صمغ عربی و کنستانتره پروتئین 10هاي محلول

ها در آب مقطر آماده شدند و جهت سویا با حل کردن نمونه

. شب در یخچال نگهداري شدندگیري کامل به مدت یکآب

وزنی به محلول -  درصد وزنی10در روغن میکروامولسیون آب 

وزنی حاوي بیوپلیمرها اضافه شد و به - درصد وزنی90آبی 

وسیله اولتراتوراکس مخلوط  به1000rpm دقیقه با دور 5مدت 

 بار 35- 2000شدند و سپس با هموژنایزر فشار بالا 

)Emulsifex ( 8[تحت فرایند قرار گرفتند.[  

  ها آزمون-3- 2

گیري قطرات به روش امولسیون شامل اندازههاي نانوآزمون

 Dynamic light Scattering(پراکنش نور دینامیکی 

method(هاي رئومتري و گیري ویسکوزیته، ویژگی، اندازه

                                                           
1. HydrophileLypophile balance 
2. Polyglycerolpolyricinoleate 

گیري رهایش در شرایط معده و روده با استفاده از کیسه اندازه

هاي آزمون]. 11[ انجام شد rpm 100 و دور 37دیالیز در دماي 

ت شامل رطوبت، فعالیت آبی، اندازه ذرات، بافت سنجی، شکلا

شده با رنگ، ویسکوزیته و ارزیابی حسی شکلات غنی

گرم نانوامولسیون  میلی15عصاره حاوي (نانوامولسیون کروسین 

  .مورد ارزیابی قرار گرفت)  گرم شکلات10کروسین در هر 

   ارزیابی آماري-4- 2

در (فاکتانت به فاز آبی  اثر متغیرهاي مختلف شامل نسبت سور

کنستانتره پروتئین (، نوع زیست پلیمر ) درصد200 تا 50سطوح 

 10 و 5، غلظت بیوپلیمرها در سطوح )سویا، صمغ عربی، پکتین

درصد در تولید نانوامولسیون کروسین و همچنین اثر افزودن 

نانوامولسیون کروسین در شکلات ضدافسردگی بر روي 

گیري شد و با آزمون چند تکرار اندازهمتغیرهاي وابسته در سه 

، مورد مقایسه و ارزیابی SPSS 22افزار اي دانکن و نرمدامنه

.  استفاده شد2007جهت رسم نمودارها از اکسل . قرار گرفت

هاي تجربی رفتار جریان و رهایش کروسین سازي دادهجهت مدل

  استفادهCurve Expert Professional (2.6.5)افزار از نرم

  .شد

  

   نتایج و بحث- 3

   تولید میکروامولسیون-1- 3

  PGPR بررسی اثر غلظت -1-1- 3

بر روي قابلیت تولید PGPR براي بررسی تأثیر غلظت 

 50 از 3SWRهايمیکروامولسیون به روش کواسرواسیون، نسبت

سایر شرایط ثابت در نظر گرفته . بررسی قرار گرفت مورد 200تا 

 که کمترین قطر مربوط به نسبت )1جدول (نتایج نشان داد . شد

 درصد بود و با افزایش نسبت 100سورفاکتانت به فاز آبی 

سورفاکتانت به فاز آبی اندازه قطرات افزایش یافت و در 

 . نانومتر رسید120 و 66 به ترتیب به 200 و 150هاي نسبت

   بررسی اثر سرعت هم زدن-1-2- 3

ها در لسیونبراي بررسی سرعت هم زدن بر تشکیل میکروامو

 درصد و 100شرایط استاندارد یعنی نسبت سوفاکتانت به فاز آبی 

                                                           
3. Surfactant to water ratio 
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 موردبررسی قرار rpm 1000 و 500هاي  ساعت، سرعت2زمان 

که در سرعت پایین، ) 1جدول (نتایج نشان داد . گرفتند

شود درواقع انرژي لازم براي جدا شدن نانوامولسیون تشکیل نمی

 500در سرعت . کتانت وجود نداردفاز پراکنده به همراه سورفا

rpm نانومتر بود و با افزایش 12/ 50 میانگین اندازه ذرات حدود 

درواقع .  نانومتر بود4/24 اندازه قطرات rpm 1000سرعت به 

بالا رفتن انرژي موجب یکی شدن مجدد قطرات پیش از حرکت 

سورفاکتانت در فاز پیوسته و قرار گرفتن آن بر روي سطح 

  ].12[شده است ازه تشکیلقطرات ت

   بررسی اثر زمان هم زدن-1-3- 3

هاي براي بررسی اثر زمان هم زدن بر روي ویژگی

خودي در شرایط استاندارد یعنی میکروامولسیون به روش خودبه

 rpm 1000 درصد و سرعت 100نسبت سوفاکتانت به فاز آبی 

اد که نتایج نشان د.  ساعت قرار گرفتند3 و 2، 1هاي تحت زمان

 به 7/10که با افزایش زمان، میانگین اندازه قطرات از ) 1جدول (

  . نانومتر افزایش یافت65 و 50

 
Table 1 Effect of SWR, stirring time and particle size of micro-emulsions at standard conditions.  

SWR Stirring speed (rpm) Stirring time (h) 
 

50 100 150 200 500 1000 1 2 3 

particle 
size (nm) 

11.38±0.01a 24.4±0.02b 66.04±0.23c 120.07±0.54d 12.52±0.51a 24.4±0.02b 10.73±0.14a 24.4±0.02b 65.04±0.02c 

*Different letters in the same column indicate significant differences between treatments (P<0.05) 

 

ظت سورفاکتانت بر ویسکوزیته  اثر غل-1-4- 3

  هامیکروامولسیون

ها ها نقش مؤثري در پایداري امولسیونویسکوزیته امولسیون

داشته و افزایش ویسکوزیته باعث کاهش حرکت قطرات فاز 

. شودسوي یکدیگر و جلوگیري از تجمع قطرات میپراکنده به

ا ها بکه در تمامی میکروامولسیون) 1شکل (نتایج نشان داد 

این . افزایش نسبت سورفاکتانت، ویسکوزیته افزایش یافت

تواند ناشی از افزایش میزان سورفاکتانت افزایش ویسکوزیته می

آزاد در فاز پیوسته باشد که منجر به افزایش ویسکوزیته توده 

  .]13[شود امولسیون می

  
Fig 1 Flow chart of microemulsions. 

 

   تولید امولسیون دولایه-2- 3

  هاي دولایه اندازه قطرات و پایداري امولسیون-2-1- 3

شود، با افزایش غلظت  مشاهده می2طور که در جدول همان

افته یکنستانتره پروتئین سویا و صمغ عربی اندازه قطرات کاهش

. افته استیاما با افزایش غلظت پکتین، اندازه قطرات افزایش

 کنستانتره پروتئین هاي دولایه مربوط بهکمترین قطر امولسیون

 درصد اندازه 10 درصد به 5سویا بوده که با افزایش غلظت از 

در مورد صمغ عربی .  نانومتر کاهش یافت350 به 430قطرات از 

با افزایش غلظت اندازه قطر ذرات کاهش یافت اما براي پکتین 

بررسی اندازه . با افزایش غلظت، اندازه ذرات افزایش یافت

ها بعد از دوره نگهداري نشان داد که با افزایش قطرات امولسیون

بیشترین . ها افزایش یافتزمان ماندگاري، قطر تمام امولسیون

 5اندازه افزایش اندازه قطرات مربوط به صمغ عربی با غلظت 

پایداري .  درصد بود5درصد و کمترین آن مربوط به پکتین 

پوشش کامل ها با گذشت زمان، تابع امولسیون و عدم رشد گلبول

. سطح و جلوگیري از نزدیک شدن قطرات به یکدیگر است

همچنین مطالعات نشان داده است که استفاده از ترکیبات پلیمر با 

هاي دولایه پایدارتر وزن مولکولی بالاتر باعث تشکیل امولسیون

تواند به  ممانعت فضایی سورفاکتانت نیز می.]14[گردد می

  .ت منجر شودجلوگیري از نزدیک شدن قطرا
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Table 2 Droplet size average and dispersion of two-layer emulsions prepared from biopolymers. 
P10 P5 AG10 AG5 SPC10 SPC5  

2010±12.34f 1147±10.02e 574±5.25d 700±7.53c 350±3.21b 430±2.53a Fresh emulsion 

2156±24.45f 1310±19.84e 680±11.23d 898±6.74c 429±4.32b 541±7.61a 1 th month 
*Different letters in the same column indicate significant differences between treatments (P<0.05) 

 

   رفتار جریان-2-2- 3

 درصد نشان داد 10 و 5بررسی ویسکوزیته بیوپلیمرها در سطوح 

رها در تمام که در دامنه نرخ برش موردبررسی، همه بیوپلیم

در همه زیست . سطوح، رفتار رقیق شونده از خود نشان دادند

 درصد، ویسکوزیته افزایش 10 به 5پلیمرها با افزایش غلظت از 

تر و ویسکوزیته بالاتر پکتین منجر به تشکیل قطرات بزرگ. یافت

هاي دولایه در هر دو غلظت گردید پایداري بیشتر امولسیون

تر شدن قطرات ویسکوزیته پکتین از نزدیکبالا بودن ). 3جدول (

به یکدیگر در طی زمان نگهداري، جلوگیري کرده و موجب 

هاي پایدار شده با پکتین، در مقایسه با پایداري بیشتر امولسیون

 .پلیمر دیگر گردیددو زیست

Table 3 Biopolymers viscosity changes at 5 and 10% levels. 
Shear rate (1/s) 

 10 20 30 40 50 60 70 

SPC 5% 8.24±0.21a 9.53±0.05b 9.61±0.14b 11.15±0.22c 11.32±0.25c 10.47±0.03c 9.45±0.32b 

SPC 10% 8.23±0.42a 8.33±0.33a 8.45±0.22a 7.51±0.24a 7.14±0.54a 6.75±0.32a 6.31±0.23a 

GA5% 10.31±0.02c 10.23±0.41c 10.45±0.04c 9.35±0.32b 9.43±0.13b 9.07±0.34b 9.41±0.22b 

GA10% 10.12±0.42b 11.21±0.45d 11.45±0.01d 12.11±0.14d 12.15±0.23e 12.22±0.21d 11.34±0.15c 

P5% 109.21±2.11e 107.32±4.01f 105.34±2.11f 104.21±1.32f 12.14±0.54e 104.41±3.21f 104.33±2.14e 

V
iscosity (m

pa.s) 

P10% 85.41±3.13d 86.31±2.01e 86.44±0.41e 86.36±1.05e 11.51±0.36d 85.24±0.74e 85.54±0.76d 

*Different letters in the same column indicate significant differences between treatments (P<0.05) 
 

        هاي توان، بر اساس مدل) 4جدول (بررسی رفتار جریان 

دهد که همه شان می بالکلی، بینگهام و کیسون ن-هرشل

بیوپلیمرها بیشترین انطباق با مدل هرشل بالکلی و سپس رابطه 

  . اندتوان داشته

Table 4 Flow behavior of two-layer emulsion stabilized with biopolymers at the levels of 5 and 10%. 
Emulsion SPC AG P 

 5% 10% 5% 10% 5% 10% 
Power law       

K(Pan) 0.0032d 0.016c 0.009cd 0.013cd 0.059b 0.181a 

n 0.991a 0.852b 0.923ab 0.859ab 0.901ab 0.915ab 
R2 99.8 98.6 99.8 99.2 99.6 97.9 

Herschel bulkley       
K(Pasn) 0.002c 0.014c 0.006c 0.025c 0.065b 0.213a 

n 0.985a 0.856d 0.956ab 0.881cd 0.936abc 0.871bcd 

τ0 (Pa) 0.005b 0.231a 0.007b 0.012b 0.231a 0.321a 

R2 99.9 98.2 99.9 99.2 0.251 98.1 
Bingham       
K(Pasn) 0.002c 0.003c 0.005c 0.007b 0.041b 0.123a 

τ0 (Pa) 0.004a 0.251a 0.026b 0.026b 0.098b 0.125bc 
R2 99.9 98.1 99.6 99.1 99.5 78.8 

Casson       
K(Pasn) 0.004d 0.058dc 0.004c 0.095c 0.394b 1.213a 

τ0 (Pa) 0.011b 0.015b 0.001b 0.012b 0.016b 0.117a 

R2 92.1 98.1 93.2 99.7 99.9 97.9 
*The components of the model for each biopolymer are compared with each other in columns at a significance level 

of 0.05  

    

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
5.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
02

.2
0.

13
5.

1.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
31

 ]
 

                             5 / 10

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.135.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.135.1.7
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-64797-fa.html


 ...بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رهایش نانوامولسیون                                                                  یلیجواد اص و يزهرا نظر

 6

) k(شود با افزایش غلظت، ضریب قوام طور که مشاهده میهمان

دهنده افزایش ابد که نشانیکاهش می) n(افته و اندیس ی افزایش

با ) n <1(ویسکوزیته و نزدیک شدن به حالت رقیق شونده 

بیشترین ضریب قوام و کمترین . افزایش غلظت بیوپلیمر است

 صمغ عربی و کنستانتره اندیس جریان به ترتیب مربوط به پکتین،

  .پروتئین سویا بوده است

   رهایش کروسین-3- 3

براي بررسی میزان رهایش کروسین در طی زمان نگهداري، ابتدا 

موج منحنی استاندارد کروسین بر اساس میزان جذب در طول

وزنی کروسین تعیین شد /هاي وزنی نانومتر و در غلظت440

شده  نشان داده5ن در جدول میزان رهایش کروسی). 2شکل (

شود بیشترین میزان خروج طور که مشاهده میهمان. است

کروسین، مربوط به کنستانتره پروتئین سویا و کمترین میزان 

رسد درشت مولکول بودن پکتین به نظر می. مربوط به پکتین بود

  .]15[عاملی براي ممانعت از رهایش باشد 

 
Fig 2 Crocin standard curve. 

  

نشان داد بین )  درصد56/99(آمده دستضریب تشخیص به

آمده ارتباط بالایی وجود دستغلظت کروسین و میزان جذب به

  .دارد

  

Table 5 Percentage of crocin release from double-layer emulsion stabilized with biopolymers at 5 and 
10% levels  

Time (h) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

SPC 5% 20.21±0.13e 40.23±0.33f 48.15±0.45f 65.07±0.14f 71.23±0.23f 77.21±0.22f 78.32±0.54f 80.22±0.55f 

SPC 10% 6.44±0.45c 16.21±0.14d 23.11±0.12d 30.33±0.55d 35.22±0.16d 44.27±0.47d 47.28±0.41d 49.54±0.22d 

GA5% 8.74±0.34d 21.01±0.02e 28.23±0.32e 40.22±0.35e 47.36±0.41e 53.65±0.23e 56.24±0.25e 59.32±0.31e 

GA10% 4.21±0.54b 11.54±0.07c 16.33±0.46c 22.31±0.24c 27.24±0.37c 35.65±0.08c 39.86±0.38c 41.28±0.19c 

P5% 4.03±0.01b 10.32±0.08b 15.37±0.47b 22.25±0.08b 26.54±0.41b 29.63±0.38b 31.36±0.44b 34.26±0.17b 

C
rocin release 

P10% 3.31±0.21a 8.34±0.08a 10.87±0.37a 13.24±0.17a 20.25±0.09a 22.71±0.51a 27.33±0.07a 29.81±0.25a 

*Different letters in the same column indicate significant differences between treatments (P<0.05). 
  

  هاي شکلات آزمون-4- 3

   خصوصیات فیزیکوشیمیایی-4-1- 3

هاي شکلات حاوي  نتایج آنالیز واریانس نشان داد که بین نمونه

نانوامولسیون، ازنظر رطوبت و فعالیت آبی اختلاف معناداري 

افزودن نانوامولسیون شود با طور که ملاحظه میهمان. وجود دارد

نتایج آنالیز . کندبه شکلات، این فاکتورها نیز افزایش پیدا می

هاي شکلات، ازنظر شاخص  واریانس نشان داد که بین نمونه

Dاندازه ذرات 
90 

تر از  درصد ذرات، کوچک90به این معنا که (

Dو ) مقدار این شاخص هستند
10 

 درصد 10به این معنا که (

اختلاف معناداري  ].16 [)این شاخص هستندتر از ذرات، کوچک

شود با افزودن طور که ملاحظه میهمان). 6جدول (ندارد وجود 

. داري پیدا نکردنانوامولسیون، اندازه ذرات نیز افزایش معنی

هاي رئولوژیکی و کیفیت نهایی شکلات به میزان ویژگی

توجهی تحت تأثیر توزیع اندازه ذرات و ترکیبات اولیه قابل

گیرد که درنهایت نقش بسزایی بر درك حسی شکلات قرار می

ذرات درشت به دلیل شنی بودن در . این محصول در دهان دارد

احساس دهانی بسیار مؤثرند اما ذرات ریز به دلیل تأثیر بر 

ي  کاهش اندازه .]17[تر هستند هاي جریانی شکلات مهمویژگی

توزیع اندازه . ودشذرات سبب افزایش گرانروي و تنش تسلیم می

سازي آن توان با بهینهجهت حائز اهمیت است که می آن ذرات از

هاي مطلوب و بدون تغییر کلی در فرمولاسیون شکلات به ویژگی

Dچنانچه بیشینه اندازه ذرات . رئولوژیکی رسید
90

 20- 33 بین

D میکرومتر و کمینه اندازه ذرات
10

 میکرومتر کمتر باشد، 6 از 
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وب رئولوژیکی با بهترین حالت حسی در دهان هاي مطلویژگی

D  .حاصل خواهد شد
90

 میکرومتر، در دهان 35تر از بزرگ

کند که کاهش پذیرش کلی توسط احساس شنی ایجاد می

 نشان 3طور که در جدول همان. کننده را به دنبال داردمصرف

 و )1 (جامدشده، بیشترین ویسکوزیته، سختی در حالتداده

باشد که از دلایل این  شده میمربوط به تیمار غنی) 2(شده ذوب

بکت اسکلیمان و  .توان به بالا رفتن رطوبت اشاره کرد امر، می

) حتی در مقادیر بسیار پایین(بیان کردند که رطوبت ) 2000(

در همین ارتباط . ]18[شود  سبب افزایش سختی شکلات می

ل ساختار، آکووا و همکاران بیان کردند که عوامل مختلفی مث

ویژه تمپرینگ شکلات و پلی مورفیسم بلورهاي شرایط تولید به

نتایج . ]19[دهندچربی نیز سختی شکلات را تحت تأثیر قرار می

 a،b ،L هاي شکلات، ازنظر آنالیز واریانس نشان داد که بین نمونه

طور که همان). 05/0p(فاکتور اختلاف معناداري وجود دارد 

فزودن نانوامولسیون به شکلات، شاهد کاهش شود با املاحظه می

  . هستیمb و a و همچنین افزایش فاکتور Lفاکتور 

Table 6 Comparison of mean physicochemical properties of Crocin fortified chocolate 

Fortified Control  

0.36±0.01b 0.32±0.04a Water activity 

0.73±0.05b 0.27±0.01a Moisture (%) 

1133.41±10.15a 1125.04±11.21a Viscosity (mpa) 
23.81±0.12b 19.14±0.34a Hardness1 (N) 
13.07±0.23b 11.61±0.08a Hardness2 (N) 
20.47±0.17a 19.12±0.12a D90 (20-33) 
1.23±0.12a 1.12±0.07a D10 < 6 

Particle size (µ) 

20.11±0.71b 21.31±0.21a L 
12.61±0.18b 11.71±0.41a a 
18.11±0.09b 16.91±0.08a b 

color 

*Different letters in the same column indicate significant differences between treatments (P<0.05) 

  

   ارزیابی حسی شکلات حاوي نانوامولسیون-4-2- 3

هاي مقدماتی مربوطه براي انجام ده نفر ارزیاب پس از آموزش

         زیابی حسی انتخاب شدند و با استفاده از روش هدونیکار

طعم،  و هاي شکلات تولیدشده را به لحاظ عطرنمونه) اي نقطه9(

  ).3شکل (شدت رنگ و ذوب دهانی ارزیابی نمودند

  
Fig 3 Effect of crocinnanoemulsion addition on 

sensory properties of chocolate.  
 

شده دادند لاترین امتیاز را به تیمار غنی داوران ازنظر عطروطعم با

و ازنظر ذوب دهانی بین تیمارها اختلاف معناداري وجود نداشت 

  .شده تعلق داشتازنظر شدت رنگ بالاترین امتیاز به تیمار غنی

 

  گیري نتیجه- 4

کروسین ازجمله ترکیبات با حلالیت بالا در آب بوده و اثرات 

نتایج نشان داد که تمام . استشده خوبی ثابتضدافسردگی آن به

شده با زیست پلیمرها، باگذشت زمان هاي دولایه تهیهامولسیون

بررسی رهایش . یک ماه، همچنان پایدار بوده و دو فاز نشدند

سازي معده و روده نشان داد هاي دولایه در محیط شبیهامولسیون

هاي پایدار شده با که کمترین میزان رهایش مربوط به نمونه

یست پلیمر پکتین و بیشترین آن مربوط به کنستانتره پروتئین ز

هاي شکلات  و سختی نمونهawارزیابی رطوبت، . سویا است

شده سختی، فعالیت آبی و رطوبت هاي غنینشان داد که نمونه

ارزیابی رنگ نشان داد که . بالاتري نسبت به نمونه شاهد داشت
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یشتري نسبت به نمونه  بb و a کمتر و Lشده فاکتور نمونه غنی

هاي شاهد مقایسه اندازه ذرات و ویسکوزیته نمونه. شاهد داشت

ها، ارزیابی حسی نمونه. داري نشان نداندشده اختلاف معنیو غنی

داري امتیاز بالاتري کسب طور معنیشده بهنشان داد که نمونه غنی
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The prevalence of depression in our country is an average of 7% of people aged 15 
and older. Almost all depressed patients cannot do their tasks easily due to lack of 
energy. One of the types of medicinal plants for treating depression is saffron, which 
is used in traditional medicine as an uplifting and reducing sadness. One of the types 
of medicinal plants for treating depression is saffron, which is used in traditional 
medicine as a happy and reducing sadness. Crocin, as a bioactive compound effective 
on depression, is sensitive to temperature, pH and oxygen, and its efficiency 
decreases. Surfactant ratio (50% to 200%), stirring speed (500 and 1000 rpm) and 
stirring time (1, 2 and 3 hours) were used as the variables of primary emulsion 
production. The optimal ratio of surfactant to the aqueous phase was 100% and the 
viscosity increased with increasing surfactant ratio in all microemulsions. High 
energy homogenization at high pressure was used to make the secondary emulsion 
and to compare and increase the stability of biopolymers including Soy protein 
concentrate, Arabic gum and Pectin at two levels of 5 and 10%. Then the 
nanoemulsion was added to the chocolate. All treatments were evaluated using 
Duncan's test at a significance level of 5%. The results showed that both surfactants 
were able to form nanoemulsions. Emulsions stabilized with pectin showed the 
highest viscosity and the lowest crocin release in simulated stomach and intestine 
conditions. Also, the physicochemical and sensory properties of chocolate containing 
nanoemulsion were compared with the control and it had a higher score than the 
control. 
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