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  يکشاورز دانشکده

  
   تکنولوژي مواد غذایی- علوم و صنایع غذایی  مهندسیي رشته در ارشد کارشناسی ي نامه پایان

  
  

 کمک به قرمز کلم از فعال زیست ترکیبات استخراج
 به جامد لیپیدي نانوذرات تولید و اولتراسونیک امواج

 دارویی و غذایی صنایع در کاربرد منظور
  
  

  يوسیلهبه 
  فر روان راحله

  
  
  راهنما استادان

   ياکوثرین مهرداد دکتر
  تمدن محمد یعل دکتر 
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  خدا نام به

  

  اظهارنامه
  

ي مهندسی علوم و صنایع غذایی  رشته دانشجوي فر روان راحلهاینجانب 
 این که کنم ي کشاورزي اظهارمی گرایش تکنولوژي مواد غذایی دانشکده

 دیگران منابع که از جاهایی در و بوده خودم پژوهش حاصل نامه پایان
 همچنین. ام را نوشته آن کامل مشخصات و دقیق نشانی ام، کرده استفاده

 می تعهد و تکراري نیست ام نامه پایان موضوع و تحقیق که کنم اظهارمی
 در یا و مودهمنتشر نن را آن دستاوردهاي دانشگاه مجوز بدون که نمایم

 آیین نامه مالکیت با مطابق اثر این حقوق کلیه. ندهم قرار غیر اختیار
  .است شیراز دانشگاه به متعلق معنوي و فکري

  
  

  فر روان راحله:  خانوادگی ونام نام
  24/12/1390 :امضا و تاریخ
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ام رسیده ام، به پاس الطاف تنها یار و مونس اکنون که به این مرحله از زندگی 
همیشگی ام و به شکرانه ي هرآنچه هستم، پروردگار بخشنده ي خویش را 
سپاس فراوان گویم که مرا در این مسیر یاري نمود تا همواره در راه آموختن 
و پیشبرد علم قدم بردارم تا شاید بتوانم ذره اي از هستی زیبا و لایتناهی او را 

  . مبشناس
به پاس همراهی ها و دلسوزي هاي پدر بزرگوار و مادر عزیزم، به پاس 

 سال زندگی بیست و چهار در طی صبوري و مهربانی خواهران و برادر عزیزم
ام و به پاس داشتن خانواده اي گرم و صمیمی، خداوند بزرگ را شاکرم و از 

  . درگاه او سلامتی و سعادت آن ها را خواستارم
هی ها و دلسوزي هاي استاد بزرگوارم، جناب آقاي دکتر مهرداد به پاس همرا

 و دلسوزي هاي با مشاورت هاي دقیق  سال، همواره ی هفتاکوثري که در طنی
راه گشاي من در زندگی و تحصیل بودند، حق تعالی را سپاس گویم که پدرانه، 

  .ادرگواري را در مسیر زندگی ام نهچنین فرد بز
ر آنچه هستم و هرآنچه دارم، پایان نامه ي خویش را به و در نهایت به پاس ه

نوبهار زندگی ام، نسترن عزیزم تقدیم می نمایم و خوشبختی و سعادت او در دنیا 
    .و آخرت را از پروردگار منان خواهانم
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  اريسپاسگز
  
  

راهنما، اکنون که این رساله به پایان رسیده است، بر خود فرض می دانم که از اساتید محترم 
جناب آقاي دکتر مهرداد نیاکوثري و جناب آقاي دکتر علی محمد تمدن، و همچنین از اساتید 
محترم مشاور، جناب آقاي دکتر محمودرضا معین و جناب آقاي دکتر محمود امین لاري نهایت 

  .سپاس را داشته باشم
زي شیراز و گروه از همکاري کلیه ي کارشناسان بخش علوم و صنایع غذایی دانشکده ي کشاور

 کمال تشکر فارماسیوتیکس و فارماکوگنوزي دانشکده ي داروسازي دانشگاه علوم پزشکی شیراز
  .را دارم

از دوستان عزیزم در آزمایشگاه نانوفارماسیوتیکس دانشکده ي داروسازي، سرکار خانم دکتر 
لکار، دکتر توکلی و ی، دکتر گابوالمعالی، دکتر فرودي، دکتر هاشمی، دکتر نجفی، دکتر مناجات

      .  صفري که صمیمانه مرا یاري نمودند، کمال سپاس را دارمدکتر
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  چکیده
  

 تولید و اولتراسونیک امواج کمک به قرمز کلم از فعال زیست ترکیبات استخراج
 دارویی و غذایی صنایع در کاربرد منظور به جامد لیپیدي نانوذرات

  

  کوششبه 
  فر انرو راحله

  
حدود نود درصد ترکیبات فنولیک موجود در کلم قرمز، آنتوسیانین ها هستند و این ترکیبات داراي خصوصیات 

، تغییر غلظت اکسیژن، در شرایط pHآنتوسیانین ها با افزایش حرارت، تغییرات . آنتی اکسیدانی می باشند
تخریب می شوند و دسترسی ... ري و هضم پانکراسی در ابتداي روده ي کوچک، افزایش مدت زمان ماندگا

بنابراین با توجه به خصوصیات منحصر بفردي که در پیشگیري از سرطان ها، دیابت، . زیستی پایینی دارند
از طرف . ایفا می کنند، حفاظت و پایداري این ترکیبات بسیار حائز اهمیت است... بیماري هاي قلبی، آلزایمر و 

خواهند به عنوان رنگ طبیعی به مصرف برسند، حفظ و پایداري آن ها در فرایند دیگر اگر زمانی این ترکیبات ب
  بنابراین تولید نانوذرات از این ترکیبات فعال، علاوه بر افزایش پایداري. مواد غذایی مورد اهمیت خواهد بود

ه سرم خون نیز  آن ها به شرایط فرایند، می تواند در بهبود هضم و ورود این ترکیبات به صورت کنترل شده ب
  .مفید باشد

در این مطالعه، تاثیر پارامترهاي فرایندي بر استخراج آنتوسیانین از کلم قرمز به کمک امواج اولتراسونیک مورد 
نتایج حاصل از آنالیز مدل نشان . بررسی قرار گرفت و با استفاده از مدل تاگوشی پارامترهاي فرایند بهینه شد

 دقیقه، بهترین بازدهی استخراج 30 درجه ي سانتی گراد و زمان 15 دماي  وات،100داد که توان خروجی 
با استفاده از روش پرکولاسیون ترکیبات زیست فعال از کلم قرمز استخراج شد و . آنتوسیانین را فراهم می کند

رین جزء با انجام مراحل جزء به جزء کردن توسط ستون کروماتوگرافی تبادل یونی با فاز ثابت رزینی، فعال ت
. ، انتخاب گردید و براي ساخت نانوذرات لیپیدي جامد مورد استفاده قرار گرفت) آبی-جزء اتانول(عصاره 

نانوذرات لیپیدي جامد با روش رقیق سازي میکروامولسیون آب در روغن حاوي آنتوسیانین ها در فاز آبی تهیه 
پارامترهاي فرمولاسیون . مورد بررسی قرار گرفتندفرمولاسیون ها از لحاظ سایز ذرات و بازدهی بارگیري . شدند

) مانند درصد لیپید، حجم فاز آبی داخلی، زمان هموژنیزاسیون، درصد مخلوط سورفاکتانت، درصد پایدار کننده(
زمانی )  درصد89(بیشترین میزان بازدهی بارگیري . توسط مدول پلاکت برمن و باکس بنکن بهینه سازي شدند

زمانی به دست آمد که )  نانومتر417( میکرون بود و کمترین سایز ذره 6ذرات حدود حاصل شد که سایز 
مطالعات حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی مورفولوژي ذرات را .  درصد بود8/35بازدهی بارگیري حدود 

کپسوله در مرحله ي آخر، کینتیک پایداري و آزادسازي ترکیبات زیست فعال ان. به صورت کروي آشکار نمود
 pHط در بحث پایداري نانوذرات تولید شده، در شرای. شده در نانوذرات لیپیدي جامد مورد مطالعه قرار گرفت

 درجه ي سانتی گراد، نمونه ي انکپسوله شده توانست پایداري بهتري 50 و 37، 25 در هر سه دماي ،4/7برابر 
بنابراین انکپسوله نمودن ترکیبات . ل نشان دهدترکیبات زیست فعا) کنترل(را در مقایسه با نمونه ي آزاد 

  . زیست فعال توانست موجب بهبود پایداري آن ها در شرایط مشابه سازي شده ي هضم پانکراسی شود
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  73..............................................................................................................................نتیجه گیري. 6,4
  73................................................................................................................................پیشنهادات. 7,4

  
ي جامد به روش رقیق سازي میکرو ساخت و بهینه سازي نانو ذرات لیپید: فصل پنجم

  امولسیون به منظور انکپسولاسیون ترکیبات بیو اکتیو حاصل از کلم قرمز
  75........................................................................................................................................مقدمه. 1,5

  75...........................دارو و غذا در فعال ستیز مواد یانتخاب شیرها و ونیانکپسولاس. 1,1,5
  75..........................................................................یانتخاب شیرها ستمیس تیاهم .1,1,1,5
  75..................ها نیتامیو و ها دانیاکس یتآن یانتخاب شیرها و ونیانکپسولاس .2,1,1,5
  76.........................................................................................زایاي انکپسولاسیون م. 3,1,1,5
  76.............................................................................محافظت و دسترسی زیستی . 4,1,1,5
  77...............................................رهایش انتخابی آنتی اکسیدان ها و ویتامین ها. 5,1,1,5

  79...........................................................................ذره اي رسانی نانو سیستم هاي دارو. 2,1,5
  SLNs(.......................................................................79(  لیپیدي جامد ذراتنانو. 1,2,1,5
  LNCs (...................................................................80( هاي لیپیدي نانو کپسول. 2,2,1,5

  80........................................................... جامد     روش هاي ساخت نانوذرات لیپیدي. 3,1,5
  80.......................................................................................................هموژنیزاسیون. 1,3,1,5

  81.....................................................................................رم گهموژنیزاسیون. 1,1,3,1,5
  81.................................................................................... سردهموژنیزاسیون. 2,1,3,1,5
  82........................هموژنیزاسیون با نیروي برشی بالا و امواج مافوق صوت. 3,1,3,1,5
  HPH(...........................................................82 (الاهموژنیزاسیون با فشار ب. 4,1,3,1,5

  82........................................................................... تبخیر حلال- ون سازيامولسی. 2,3,1,5
  w/o/w......................................................................83  يروش امولسیون دوگانه. 3,3,1,5
  SCF(......................................................................83(فناوري سیال فوق بحرانی . 4,3,1,5
  83................................................................معکوس شدن فازي و چرخه حرارتی. 5,3,1,5
  83................تولید نانوذرات لیپیدي بر مبناي رقیق سازي میکروامولسیون ها . 6,3,1,5



 ي 

  صفحه  عنوان 
  

  84.....................................................................................تعریف میکروامولسیون. 1,6,3,1,5
  تعیین منطقه تشکیل میکروامولسیون بر اساس مطالعات . 2,6,3,1,5

  84..........................................................................................................................دیاگرام فازي
  85............................................................................................نقش سورفاکتانت . 3,6,3,1,5
  87............. با رقیق سازي میکروامولسیون در محیط آبی سردSLN تشکیل .4,6,3,1,5
   به w/o ايسطحی میکروامولسیون هبین پلیمریزاسیون . 5,6,3,1,5

  87.............................................................................منظور ساخت نانوکپسول هاي لیپیدي 
  88...........................................................................ارزیابی خصوصیات نانوذرات لیپیدي. 4,1,5

  89............................................................................... ذرات اندازه و ساختارتعیین. 1,4,1,5
  89..................................................................................................... احتباسکفایت. 2,4,1,5

  89........................................از نانوذرات لیپیدي فاکتورهاي تاثیر گذار بر رهایش دارو. 5,1,5
  90.............................................................................................پایداري نانوذرات لیپیدي . 6,1,5
  90.................................................................................................................تولید صنعتی . 7,1,5

  91.................................................................................................................مبانی نظري تحقیق. 2,5
  91...............................................................................................مروري بر تحقیقات انجام شده. 3,5
  95.............................................................................................................................روش تحقیق. 4,5

  95..................................................................................................................................مواد. 1,4,5
  95.........................................................................................................................دستگاهها. 2,4,5
  96.......................................................تولید و خالص سازي لسیتین از لسیتین تجاري. 3,4,5
 96...........  اتانولی به عنوان فعال ترین-  فرکشن آبیاز  لیپیدي جامدنانوذرات دیتول .4,4,5

  w/o................................................96طالعات مقدماتی ساخت میکروامولسیونم. 1,4,4,5
  97.............................................................................نتعیین منطقه میکروامولسیو. 2,4,4,5
  97....................  اتانولی- حاوي فرکشن آبیw/oروش ساخت میکروامولسیون . 3,4,4,5
  ارزیابی مقدماتی ساخت نانوذرات لیپیدي جامد به روش رقیق سازي .4,4,4,5

 98................................................................................................................... میکرو امولسیون
  98........................میکروامولسیونرقیق سازي ید نانوذرات لیپیدي به روش تول. 5,4,4,5
  99........................................................................ از محیط آبیوذراتجداسازي نان. 6,4,4,5

  99................................................................. جامد لیپیديوذراتابی خصوصیات نانارزی. 5,4,5
  SEM(.................99(روبشی میکروسکوپ الکترونی  بررسی شکل نانو ذرات با .1,5,4,5
  99............................................................................................. ذره اياندازه تعیین. 2,5,4,5



 ك 

  صفحه  عنوان 
  

  100...................................................................................................کفایت احتباس. 3,5,4,5
  100.................................................................................... و پایداريمطالعات آزاد سازي. 6,4,5
  و سایز ) کفایت احتباس(یافتن پارامترهاي اصلی تاثیرگذار بر بارگیري . 7,4,5

  101............................................................................................................نانوذرات لیپیدي جامد 
  101...................................................بهینه سازي فرایند تولید نانوذرات لیپیدي جامد . 8,4,5

  101...........................................................................................................................نتایج و بحث. 5,5
   اتانولی عصاره ي- ذرات لیپیدي جامد حاوي فرکشن آبیي نانوتهیه . 1,5,5

  101................................................................. کلم قرمز به روش رقیق سازي میکرو امولسیون
  w/o........................................................101ارزیابی اولیه ساخت میکروامولسیون. 1,1,5,5
  104.....................................................................میکروامولسیوني تعیین منطقه . 2,1,5,5
  104............................................ جامد لیپیديذراتارزیابی مقدماتی ساخت نانو. 3,1,5,5
  104..........................................................................نوذرات لیپیدي جامدساخت نا. 4,1,5,5

  105.......................................بهینه سازي فرمولاسیون ساخت نانوذرات لیپیدي جامد. 2,5,5
   برمن- یافتن پارامترهاي اصلی با استفاده از مدل پلاکت. 1,2,5,5

) Placket- Burman(........................................................................................................105  
  107......یافتن پارامترهاي اصلی موثر بر بارگیري نانوذرات لیپیدي جامد. 1,1,2,5,5
   پارامترهاي اصلی موثر بر میانگین حجمی قطر نانوذراتیافتن. 2,1,2,5,5

  112................................................................................................................ لیپیدي جامد
  یافتن پارامترهاي اصلی موثر بر ضریب اسپن نانوذرات. 3,1,2,5,5

  116................................................................................................................ لیپیدي جامد
  یافتن پارامترهاي اصلی موثر بر هر سه فاکتور بارگیري، حجم . 4,1,2,5,5

  فرمول پیشنهادي مطلوبو ضریب اسپن نانوذرات لیپیدي جامد و ارائه ي 
  120............................................................................................................)تابع مطلوبیت (

  کاهش یازده پارامتر به سه پارامتر اساسی و بهینه سازي . 5,1,2,5,5
  124...........................................................................فرایند تولید نانوذرات لیپیدي جامد

  مدل سطح پاسخ در بررسی و بهینه سازي فرمولاسیون . 2,2,5,5
  125......................................................................................................تولید نانوذرات لیپیدي جامد  

  ه پارامتر نسبت فاز لیپیدي به فاز آبی، درصد مخلوط بررسی تاثیر س. 1,2,2,5,5
  128.......سورفاکتانت و درصد آب داخل فاز لیپیدي بر بارگیري نانوذرات و بر هم کنش آن ها 

  



 ل 

  صفحه  عنوان 
  

  بررسی تاثیر سه پارامتر نسبت فاز لیپیدي به فاز آبی، درصد . 2,2,2,5,5
  ر میانگین عددي قطرمخلوط سورفاکتانت و درصد آب داخل فاز لیپیدي ب

  134................................................................................... نانوذرات و بر هم کنش آن ها 
  بررسی تاثیر سه پارامتر نسبت فاز لیپیدي به فاز آبی، درصد. 3,2,2,5,5

   مخلوط سورفاکتانت و درصد آب داخل فاز لیپیدي بر ضریب اسپن 
 142......................نانوذرات و بر هم کنش آن ها ) شاخص پراکندگیاندازه ي ذره اي(

   تاثیر سه پارامتر نسبت فاز لیپیدي به فاز آبی، بررسی. 4,2,2,5,5
  درصد مخلوط سورفاکتانت و درصد آب داخل فاز لیپیدي بر میانگین 

  149..............................................................حجمی قطر نانوذرات و بر هم کنش آن ها 
  SLN(..................156(نانوذرات لیپیدي جامد فرمولاسیون هاي نهایی ساخت . 3,2,5,5

  157...............................................................................رزیابی خصوصیات نانوکپسول هاا. 3,5,5
  157.....................................میکروسکوپ الکترونی روبشیبررسی شکل ذرات با . 1,3,5,5
  158.........................................................................................اندازه ي ذرات تعیین. 2,3,5,5
  159...................................................................................................تباسکفایت اح. 3,3,5,5
  159............................................................................................ازيمطالعات آزاد س. 4,3,5,5
  160................................................................................................مطالعات پایداري. 5,3,5,5

  161............................................................................................................................نتیجه گیري. 6,5
  162..............................................................................................................................پیشنهادات. 7,5

  
   و پیشنهاداتنتیجه گیري: فصل ششم

  164............................................................................................................................گیرينتیجه . 1,6
  166...............................................................................................................................پیشنهادات. 2,6

  
  167.....................................................................................................................فهرست منابع و مأخذ 

  
  182..................................................................................................................................................پیوست

  
  
  
  



 م 

  
  
  

  فهرست جدول ها
  
  

  صفحه  عنوان 
  

  8...........................................................................)آگلیکون ها(ساختار آنتوسیانیدین ها . 1- 2جدول 
   حجمی کلم قرمز -  درصد وزنی12/0 و میزان جذب محلول هاي λmaxمقادیر . 2- 2جدول 

  pH ...........................................................................................................................15  مقادیر مختلفدر
  16...........................................ی آب محلول در کلم قرمز رنگ ي هیتجز بر pH و دما اثر .3- 2جدول 
 25..............................................................اثر امواج اولتراسونیک بر پارامترهاي استخراج. 4- 2جدول 
  27...................................................اثر توان خروجی اولتراساوند بر پارامترهاي استخراج. 5- 2جدول 
  28..........................................................................اثر شکل پالس بر پارامترهاي استخراج. 6- 2جدول 
 29.......................................................ارامترهاي استخراجاثر طول مدت پالس دهی بر پ. 7- 2جدول 
 30........................................................................................اثر دما بر پارامترهاي استخراج. 8- 2جدول 
  35...................................................................................فاکتورها و سطوح مدل ارتوگونال. 1- 3جدول 
  براي فرایند استخراج آنتوسیانین از کلم قرمز) L9) 34ماتریس طرح تاگوشی . 2- 3جدول 

  36................................................................................................................. به کمک امواج اولتراسونیک
  2FI................................................................38 براي سطح پاسخ مدل ANOVAآنالیز . 3- 3جدول 
  39....................................................................................................ضرایب تخمینی معادله. 4- 3جدول 
  66..............................................................................................................میزان آنتوسیانین. 1- 4جدول 
  68.................................................................................................. در هر نمونهIC50میزان . 2- 4جدول 
  69..........)میلی گرم در گرم نمونه(محتواي فنولی مربوط به نمونه هاي مورد بررسی . 3- 4جدول 
  مربوط NO: IC50نتایج حاصل از بررسی خاصیت پاکسازي رادیکال هاي آزاد . 4- 4جدول 

  70.......................................................................................... به عصاره ي تام و فرکشن هاي کلم قرمز
  71.................ضرایب همبستگی میان میزان آنتوسیانین و ترکیبات فنولیک کلم قرمز. 5- 4جدول 
 76......................................کلم قرمز IC50ضرایب همبستگی میان میزان آنتوسیانین و . 6- 4جدول 
  76............................کلم قرمز IC50ضرایب همبستگی میان میزان ترکیبات فنولیک و . 7- 4جدول 

  



 ن 

  صفحه  عنوان 
  

  سورفاکتانت مورد استفاده در ساختمخلوط خصوصیات فیزیکوشیمیایی . 1- 5 جدول
  w/o.............................................................................................................................97 میکرو امولسیون

   لسیتین،بررسی منطقه تشکیل میکروامولسیون مخلوط پالمیتیک اسید. 2- 5جدول 
 104........................................................................... و اتانول در تیتراسیون با آب85اسپن ،  تخم مرغ

  106..............................................اي یافتن پارامترهاي اصلی آزمایشات طراحی شده بر. 3- 5جدول 
 106........................ برمن-  سري آزمایش طراحی شده به روش پلاکت12پاسخ نهایی . 4- 5جدول 
 109........................................... در مورد پارامترهاي موثر در بارگیريANOVAجدول . 5- 5جدول 
  113......................میانگین حجمی قطر در مورد پارامترهاي موثر بر ANOVAجدول . 6- 5جدول 
  118....................................پارامترهاي موثر بر ضریب اسپن در مورد ANOVAجدول . 7- 5جدول 
  121......................................تابع مطلوبیت در مورد تاثیر پارامترها بر ANOVAجدول . 8- 5جدول 
  124.................................................................... پارامتر کم تاثیر8مقادیر تثبیت شده ي . 9- 5جدول 
  125...................................................... سري آزمایش در مدل سطح پاسخ 17طراحی . 10- 5جدول 
  126........................................................... سري آزمایش در مدل سطح پاسخ17پاسخ . 11- 5جدول 
 128..................... براي فاکتور درصد بارگیري در مدل سطح پاسخANOVAجدول . 12- 5 جدول
  128...............................................................................................ضرایب تخمینی معادله. 13- 5جدول 
 135............ براي فاکتور میانگین عددي قطر در مدل سطح پاسخANOVAجدول . 14- 5جدول 
  135...............................................................................................ضرایب تخمینی معادله. 15- 5جدول 
  142.........................طح پاسخ براي فاکتور ضریب اسپن در مدل سANOVAجدول . 16- 5جدول 
  143...................................................................................جدول ضرایب تخمینی معادله. 17- 5جدول 
  149........... براي فاکتور میانگین حجمی قطر در مدل سطح پاسخANOVAجدول . 18- 5جدول 
  149...............................................................................................ضرایب تخمینی معادله. 19- 5جدول 
  156.................................................فرمول تولید نانوذرات با ماکزیمم بازدهی بارگیري. 20- 5جدول 
  156.......................................وچکترین میانگین عددي قطرفرمول تولید نانوذرات با ک. 21- 5جدول 

  
  
  
  
  
  
  



 س 

  
  
  

  فهرست شکل ها 
  
  

  صفحه  عنوان 
  

   R1= H.  و واکنش تجزیهpHاشکال شیمیایی آنتوسیانین ها وابسته به . 1- 2شکل 
  10........................................................................................................یا متیل  R3و  R2= Hیا ساکارید، 

  14........................................................................................... قرمز کلم نیانیآنتوس ساختار. 2- 2 شکل
  14........................................................................شده لهیآس نیانیآنتوس ییایمیش ساختار. 3- 2 شکل
  19..............................................)اولتراساوند(سیستم تولید کننده ي امواج اولتراسونیک . 4- 2شکل 
  23.........................6 حدود pHطول موج ماکزیمم در عصاره ي حاصل از کلم قرمز در . 5- 2شکل 
  نمودار کالیبراسیون میزان آنتوسیانین در برابر جذب در طول موج ماکزیمم. 6- 2شکل 

  24...............................................................................................................6 حدود pHو )  نانومتر554 (
   وات بر استخراج آنتوسیانین150تاثیر امواج اولتراسونیک با توان . 7- 2شکل 

   25............................................................................................................................................ از کلم قرمز
  26..............................................تاثیر توان خروجی اولتراسونیک بر استخراج آنتوسیانین. 8- 2شکل 
  27........................................تاثیر پالس دهی امواج اولتراسونیک بر استخراج آنتوسیانین. 9- 2شکل 
 28..................................................وسیانینتاثیر طول مدت پالس دهی بر استخراج آنت. 10- 2شکل 
  29...................................................................................تاثیر دما بر استخراج آنتوسیانین. 11- 2شکل 
 39..................................................................................................باقی مانده هاپلات نرمال . 1- 3شکل 
 40....................................................داده هاي حقیقی در برابر داده هاي پیش بینی شده. 2- 3شکل 
  40..................................................پلات کانتور در توان خروجی اولتراساوند به میزان کم. 3- 3شکل 
 41................................................وند به میزان زیادپلات کانتور در توان خروجی اولتراسا. 4- 3شکل 
  41......................................................................................پلات کانتور در شرایط دماي کم. 5- 3شکل 
  42......................................................................................پلات کانتور در شرایط دماي بالا. 6- 3شکل 
  42...................................................................................پلات کانتور در شرایط زمان کوتاه. 7- 3شکل 
  43................................................................................پلات کانتور در شرایط زمان طولانی. 8- 3شکل 

  



 ع 

  صفحه  عنوان 
  

  ن در برابر توان نمودار سه بعدي تغییرات محتواي آنتوسیانی. 9- 3شکل 
  44...........................................................................................و دماي استخراج در شرایط زمان متوسط

  نمودار سه بعدي تغییرات محتواي آنتوسیانین در برابر زمان. 10- 3شکل 
  44....................................................................................................... و دماي استخراج در توان متوسط

  نمودار سه بعدي تغییرات محتواي آنتوسیانین در برابر زمان. 11- 3شکل 
  45........................................................................................... و توان استخراج در شرایط دماي متوسط

  45.....................نمودار مکعبی حاصل از بررسی همزمان سه پارامتر دما، توان و زمان. 12- 3شکل 
  50.................................... مثاله همراه یکساختارهاي اساسی ترکیبات فنولیک گیاه ب. 1- 4شکل 
  51.........................................................................................طبقات برگزیده ي فلاونوئیدها. 2- 4شکل 
  54..................................................................یچرب ونیداسیپروکس آزاد کالیراد سمیمکان. 3- 4 شکل
  55........................................................ اکسیدان هاي مختلف در سلولجایگاه عمل آنتی. 4- 4شکل 
  63...................................................................................................فرایند جزء به جزء سازي. 5- 4شکل 
  67................................................................................................................میزان آنتوسیانین. 6- 4شکل 
 BHT..........................68نمودار درصد پاکسازي رادیکال آزاد در برابر غلظت استاندارد . 7- 4شکل 
   در عصاره ي تام و فرکشن ها DPPHخاصیت پاکسازي رادیکال هاي آزاد . 8- 4شکل 

  68............................................................................................................ه ي استاندارددر مقایسه با نمون
  69............................................................محتواي فنولی مربوط به استاندارد گالیک اسید. 9- 4شکل 
   در عصاره ي تامNOخاصیت پاکسازي رادیکال هاي آزاد . 10- 4شکل 

  70....................................................................................................................... و فرکشن هاي کلم قرمز
   سیستم نانوذرات حاوي آنتی اکسیدان با تاکید بر مزایاي.1- 5شکل 

  76...................................................................................................................... سیستم رهایش نانوذرات
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  78.........................خلاصه ي روش هاي مورد استفاده در تعیین مقدار پروفایل رهایش. 3- 5شکل 
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  107.................................................... برمن-تصاویر نهایی فرمولاسیون هاي مدل پلاکت. 7- 5شکل 
  109................................امتر مورد بررسی بر بارگیريچارت پرتو در مورد تاثیر یازده پار. 8- 5شکل 


