
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  دانشكده كشاورزي

  گروه علوم و صنايع غذايي

  رساله دكتراي رشته علوم و صنايع غذايي
  

استفاده از امواج فراصوت براي تهيه نانوامولسيون 

  اسانس روغني پوست پرتقال

  

  :نام دانشجو

  عادل ميرمجيدي هشتجين

  

  :استاد راهنما

  دكتر سليمان عباسي

  

  : اساتيد مشاور

  دكتر زهره حميدي اصفهاني

  دكتر محمدحسين عزيزي 

  

  1392بهمن 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  هاي علمي دانشگاه تربيت مدرسنامة حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش آيين

 

ها كه لازمة هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسان با عنايت به سياست :مقدمه

مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق 

، رساله  نامه هاي علمي كه تحت عناوين پايانآموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهش دانشجويان، دانش

  :هاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايندو طرح

باشد ولي حقوق معنوي ها متعلق به دانشگاه ميرساله و درآمدهاي حاصل از آن/ ق نشر و تكثير پايان نامهح -1ماده 

  .پديدآورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 

اه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول مكاتبات نام دانشگبايد به علمي 

  .باشدولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهدة اساتيد راهنما و دانشجو مي. مقاله باشد

رساله / نامه طلاعات جديد و نتايج حاصل از پايانآموختگي به صورت تركيبي از ا در مقالاتي كه پس از دانش :تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود نيز منتشر مي

حاصل از نتايج ) نامهاثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايش(نرم افزار و يا آثار ويژه  ،انتشار كتاب - 3ماده 

ها، ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكدهدانشگاه اعم از دانشكده هاي تحقيقاتي كليه واحدهايرساله و تمامي طرح/ نامه پايان

هاي پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه

  .مصوب انجام شود

المللي كه حاصل  اي و بين قههاي ملي، منط ها در جشنوارهثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته - 4ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از  رساله و تمامي طرح/ نامه نتايج مستخرج از پايان

  .طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد

در هيأت  23/4/87تاريخ در شوراي پژوهشي و در  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در   15/7/87رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

  .الاجرا است شوراي دانشگاه لازم

 1388علوم و صنايع غذايي ورودي سال  -دانشجوي رشته مهندسي كشاورزي عادل ميرمجيدي هشتجيناينجانب «

نامه حق مالكيت مادي و معنوي شوم كليه نكات مندرج در آئيني دانشكده كشاورزي متعهد مياتحصيلي مقطع دكتر

تحصيلي خود هاي علمي مستخرج از رسالة هاي علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافتهدر مورد نتايج پژوهش

دهم كه از طرف اينجانب الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي ميدر صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق. رعايت نمايم

ضمناً نسبت به . نام دانشگاه اقدام نمايدنام بنده و يا هرگونه امتياز ديگر و تغيير آن بهنسبت به لغو امتياز اختراع به

وسيله حق هرگونه اعتراض را از حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدين جبران فوري ضرر و زيان

  »خود سلب نمودم

  

  :امضا                                                                                                    
14/11/92 :تاريخ                                                                                                      



 هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس، 

منظور آگاهي و رعايت پژوهشي دانشگاه است بنابراين به

  :شوندآموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

دفتر نشر آثار «طور كتبي به به خود، مراتب را قبلاً

  :عبارت ذيل را چاپ كند

است  علوم و صنايع غذايي - مهندسي كشاورزي

ر س به راهنمايي جناب آقاي دكت

محمدحسين جناب آقاي دكتر سركار خانم دكتر زهره حميدي اصفهاني و 

در (هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يك درصد شمارگان كتاب 

اد نياز خود را به تواند مازدانشگاه مي

بهاي شمارگان چاپ شده را به عنوان خسارت به دانشگاه 

     در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت، دانشگاه 

    علاوه به دانشگاه حق خسارت مذكور را از طربق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به

را از محل توقيف  4منظور استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده 

علوم و  -مهندسي كشاورزي ة

  .شومتعهد فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي

  عادل ميرمجيدي هشتجين

  14/11/92 :تاريخ و امضاء

 

  تعاليبسمه

هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(نامهنامة چاپ پايانآيين

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس، )رساله(نامهكه چاپ و انتشار پايان

پژوهشي دانشگاه است بنابراين به - هاي علميبخشي از فعاليت

آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد ميحقوق دانشگاه، دانش

خود، مراتب را قبلاً) رساله( ةنامدر صورت اقدام به چاپ پايان

  .دانشگاه اطلاع دهد

عبارت ذيل را چاپ كند) پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب 

مهندسي كشاورزي ةنگارنده در رشت رساله دكترايكتاب حاضر، حاصل 

س به راهنمايي جناب آقاي دكتركشاورزي دانشگاه تربيت مد هدر دانشكد 1392

سركار خانم دكتر زهره حميدي اصفهاني و  همشاور سليمان عباسي و

  ».از آن دفاع شده است

هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يك درصد شمارگان كتاب بخشي از هزينه منظور جبران

دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند »دفتر نشر آثار علمي«را به ) 

  .نفع مركز نشر در معرض فروش قرار دهد

بهاي شمارگان چاپ شده را به عنوان خسارت به دانشگاه % 50، 3در صورت عدم رعايت ماده 

  .تربيت مدرس تأديه كند

در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت، دانشگاه كند دانشجو تعهد و قبول مي

خسارت مذكور را از طربق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به

منظور استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده 

  .نگارنده براي فروش تأمين نمايد ههاي عرضه شد

ةدانشجوي رشت ي هشتجينعادل ميرمجيداينجانب 

تعهد فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي دكتريمقطع  

عادل ميرمجيدي هشتجين :نام و نام خانوادگي                                                    

تاريخ و امضاء                                                                  

 

آيين

  

كه چاپ و انتشار پاياننظر به اين

بخشي از فعاليت نيمب

حقوق دانشگاه، دانش

در صورت اقدام به چاپ پايان :1ماده 

دانشگاه اطلاع دهد »علمي

در صفحه سوم كتاب : 2ده ما

كتاب حاضر، حاصل  «

92كه در سال 

سليمان عباسي و

از آن دفاع شده استعزيزي 

منظور جبرانبه :3ماده 

) هر نوبت چاپ

نفع مركز نشر در معرض فروش قرار دهد

در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

تربيت مدرس تأديه كند

دانشجو تعهد و قبول مي: 5ماده 

خسارت مذكور را از طربق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به تواندمي

منظور استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده دهد بهمي

هاي عرضه شدكتاب

اينجانب  :6ماده 

 صنايع غذايي

  

                                                    

                                                                  



 

 

   تقديم به

  م؛مهربانو مادر  بزرگوار پدر

  برايم همه عشق بود و وجودم برايشان همه رنج كه وجودشان

  ؛يار هميشه همراهم ،همسرم

  كه رفاه و آسايش خاطرم را در تدوين اين مجموعه فراهم آورد    

  ؛مليكا و نوگل عزيزم كاميار دلبند عزيزتر از جانم

  شان انجام اين مهم ممكن نبود كه بدون همراهي    

  ؛خوهران و برادران عزيزم

  كه فيض وجودشان پيمودن اين راه را ميسر نمود    

  ؛محترم همسرم ةخانواد

  شان هستمهاي بيكرانمواره مرهون محبتكه ه    

  

  .اي آموختمرا كلمه كههر آنو 



 

 

  سپاسگزاري

انجام اين پژوهش بـه   حال كه با لطف او .سپاس هستي بخش يكتا را كه توان انجام اين پژوهش را بر من ارزاني داشت

بزرگواراني كه در طي مراحل مختلف ايـن تحقيـق    ةجاي دارد تا از هم ،به پايان رسيده است رسالهتدوين اين  و فرجام

  .قدرداني نمايمبا وجود قصور زبان و قلم صميمانه ياريم نمودند، 

برد اين تحقيق بر عهـده  ترين نقش را در پيشعباسي كه بيش سليمان از استاد بزرگوار و گرانقدرم جناب آقاي دكتر

نامه، همواره الگوي شخصيت، فروتني، اخلاق و وجدان اعتبار پايانعلمي و افزودن بر هاي راهنماييگذشته از داشتند و 

نهايـت سـپاس را   انـد،  با درايت و دلسوزانه مرا ياري دادهنامه تمامي مراحل انجام و تدوين اين پاياناند و در كاري بوده

  .آرزومندمشان را از صميم قلب محترم ةداشته و شادكامي و توفيق روزافزون ايشان و خانواد

عزيـزي كـه مسـئوليت     محمدحسين جناب آقاي دكتر ، سركار خانم دكتر زهره حميدي اصفهاني وگرامي اتيداز اس

  . نامه را بر عهده داشتنداين پايان ةمشاور

زاده موسوي، دكتر رسول كدخدايي ، دكتر سيدمحمد ابراهيمسحري محمدعلي جناب آقايان دكتر ،از اساتيد محترم

شك بي .نامه را بر عهده گرفتندنظارت بر اين پايانداوري و كه قبول زحمت فرموده و مسئوليت  احمدي و دكتر حسن

  .نظرات اصلاحي و تكميلي ايشان موجب وزين شدن رساله گرديد

تحصـيلي   ةهاي ارزشـمندي كـه در ايـن دور   به خاطر آموزش بفروئي برزگر محسن جناب آقاي دكتر ميگرا تاداز اس

چنين، اساتيد محترم بخش علوم و صنايع غذايي دانشگاه شيراز و دانشگاه تهران كه در دورة كارشناسي و هم .اندداشته

  .اند، صميمانه سپاسگزارمدريغ خود ساختهكارشناسي ارشد مرا مرهون زحمات بي

اري اين تحقيـق،  هاي آمدكتر زهرا مغناطيسي به سبب مساعدت در انجام طرحسركار خانم  همسر عزيز و مهربانماز 

  . صميمانه سپاسگزارم

نامـه نقشـي   بـرد ايـن پايـان   مواد در پـيش فراهم نمودن بخشي از از دوست عزيزم جناب آقاي دكتر مجيد سليماني كه با 

  .داشتند

  .اندپژوهش سهيم بودهاين  انجامدر به نحوي دوستان و عزيزاني كه  ديگرو از 

  عادل ميرمجيدي هشتجين

  1392 بهمن

  



 

 

 چكيده

 فنـاوري هاي اسانس روغني پوست پرتقال با استفاده از اين پژوهش، توليد نانوامولسيونهدف از انجام 

 هـاي مختلـف،  كـارگيري امولسـيفايرها و پايداركننـده   بـراي ايـن منظـور، ابتـدا بـا بـه      . بـود  فراصوت

در ايـن  . هاي پايدار مورد مطالعـه قـرار گرفتنـد   منظور تهية نانوامولسيونهاي متعددي بهفرمولاسيون

، )WPIو  WPC، كازئينـات سـديم،   Tween 80، Tween 60، Tween 20(تاثير نوع امولسيفاير راستا، 

كارگيري شكل و امكان به) اسانس روغني پوست پرتقال(به فاز روغني ) Tween 80( نسبت امولسيفاير

صورت تكي و تركيبي در  به) صمغ فارسي و كتيرا(ومي كامل، بخش محلول و نامحلول دو نوع صمغ ب

نتايج نشان داد . گرديدهاي تهيه شده بررسي هاي نانوامولسيونفرمولاسيون، بر تشكيل و برخي ويژگي

و امولسـيفايرهاي پروتئينـي    هابا جايگزيني آن توسط صمغ) Tween 80(كه امكان حذف امولسيفاير 

در  امولسـيفاير  غلظـت  وهـا  صـمغ حضـور  با اين وجـود،   .دشميسر نر براي تشكيل نانوامولسيون پايدا

منظـور  در ادامه، به. گيري شده داشتهاي اندازهبر ويژگي) >0001/0P(داري فرمولاسيون تاثير معني

، اثر متغيرهاي مسـتقل شـامل شـدت فراصـوت     سازي با فراصوتامولسيونبررسي تاثير شرايط فرايند 

ميـانگين  بـر مقـدار   ) C45˚تـا   5(و دماي فرايند ) ثانيه 150تا  90( دهيصوت، زمان %)100تا  70(

هاي توليد شده و نيز مقدار انرژي مصرفي نانوامولسيون گرانرويو پاشيدگي اندازة قطرات، شاخص بس

رفتار جرياني  ،چنينهم. در طي فرايند، با استفاده از روش آماري سطح پاسخ مورد مطالعه قرار گرفت

مـورد ارزيـابي    C45˚و  25، 5داري در دماهـاي  هاي منتخب، طي سه ماه نگهيداري نانوامولسيونو پا

تـرين  با كـم  هاشرايط بهينة فرايند براي توليد نانوامولسيون سازي نشان داد كهنتايج بهينه .قرار گرفت

ثانيـه و دمـاي    138 دهـي ، زمـان صـوت  %94شدت فراصـوت   به صورت ،ميانگين اندازة قطراتمقدار 

هاي توليد شده نيوتني بود و تاثير مدت زمـان و  علاوه، رفتار جرياني نانوامولسيونبه .بود C37˚فرايند 

دار بـود  هـا معنـي  نمونـه  ميـانگين انـدازة قطـرات   هـا بـر   داري و نيز اثرات متقابل آندماي محيط نگه

)0001/0P<.( و غلظت اسانس، نـوع   از جمله نيز هاسيوننوع و غلظت تركيبات تشكيل دهندة نانوامول

، حضور كمك حلال امولسـيفاير  )سوكروز منوپالميتات و Tween 80(غيريوني  هايسورفاكتانتغلظت 

ها و نيـز مقـدار انـرژي    هاي فيزيكي، رئولوژيكي و پايداري نانوامولسيونروي ويژگي) پروپيلن گليكول(

هاي محيطـي از جملـه   تنش در ضمن، .داري داشتندتاثير معني سازيامولسيونمصرف شده در حين 

pHهـاي نانوامولسـيوني تاثيرگـذار    ، قدرت يوني، انجماد و فرايند حرارتي روي پايداري فيزيكي سامانه

ها نيز نشان داد كـه روش  دست آمده از شناسايي اجزاي فرار موجود در سرفضاي نمونهنتايج به .بودند
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  155..................................................................................  .هانمونه يسرفضا در موجود فرار ياجزا ييشناسا جينتا 17-4 جدول

 ريفايامولس نوع دو از شده هيته يهاونينانوامولس با شده دارطعم ريش و آب يهانمونه يحس آزمون جينتا 18-4 جدول

)T80 و SMP.(  .......................................................................................................................................................................................  156  
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  هاشكلفهرست 

  صفحه                                                                                                       عنوان

  13  .......................................................................................................................  .ونيامولس كي دهندة ليتشك ةيناح سه 1- 1 شكل

  15  ...............................................................................................................  ).راست) (W/O( و) چپ) (O/W( ونيامولس 2- 1 شكل

  20  ................................................................................................................  .هاونيامولس يداريناپا مختلف يسازوكارها 3- 1 شكل

 ونينانوامولس ـ يظـاهر  ةس ـيمقا) ب. آب در روغـن  ونينانوامولس كي دهندة ليتشك قطرات ساختمان) الف 4-1 شكل

  21  .....................................................  .كرومتريم 1 و نانومتر 35 ابعاد به يقطرات با بيترت به) راست( ونيماكروامولس و) چپ(

  29  ...........................................................................................................................................  .يصوت امواج بسامد محدودة 5- 1 شكل

  33  ...................................................................................................................................................  .زاييحفره دةيپد مراحل 6- 1 شكل

 يبـرا  گـرم آب حمـام  در آن يدارنگه و) چپ( پراكنش ةيته. تاتيمنوپالم سوكروز ريفايامولس محلول هيته 1-3 شكل

  51  ........................................................................................................................................................................  ).راست( آب كامل جذب

 كيشمات و يواقع ريتصو ،)Nano-ZS90 مدل ،Malvern( زريزتاسا دستگاه) چپ به راست از( يظاهر ينما 2-3 شكل

  53  ..............................................................................................................................................................................  .زتا ليپتانس ژةيو سل

 شدن بلند لحظة و ينيپلات حلقة ،)K 10 مدل ،Krüss( ومتريتنس دستگاه) چپ به راست از( يظاهر ينما 3-3 شكل

  54  ................................................................................................................................................................................  .نمونه سطح از حلقه

  56  ...................................................................................  .شده يطراح ظرف) چپ( يواقع و) راست( كيشمات ينما 4-3 شكل

 اسـتقرار  نحـوة  و فراصـوت  از استفاده با ونينانوامولس ديتول و) راست( يونيامولس مخلوطشيپ ةيته مراحل 5-3 شكل

  57  .......................................................................................................................................................................................  ).چپ( هادستگاه

 و) Trace GC/MS مـدل  ،Thermo Qüest Finnigan( يجرم ـ -يگـاز  يكروماتوگراف دستگاه يظاهر ينما 6-3 شكل

  68  ..............................................................................................................................................................................................  .قيتزر سرنگ

 از( مولكـول  كوچـك  يهـا سورفاكتانت درصد 2 و اسانس درصد 1 يحاو يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع 1-4 شكل

  C25.(  ........  72˚ يدما و هيثان 120 زمان ،%100 شدت( فراصوت كمك به شده ديتول ،)T20 و T80، T60 چپ به راست

 بـزرگ  يرهايفايامولس ـ انـواع  درصـد  2 و اسـانس  درصـد  1 يحـاو  يها ونيامولس يظاهر تيوضع سةيمقا 2-4 شكل

 در WPI :T80  بي ـترك( T80 و WPI بـا  شـده  دي ـتول يهـا نمونـه  و WPC م،يسـد  ناتيكازئ چپ به راست از( مولكول

 يدمـا  و هي ـثان 120 زمـان  ،%100 شـدت ( فراصوت كمك به شده ديتول ،))ييتنها بهWPI  و 1:1 ،4:1 ،1:4 يهانسبت

˚C25.(  ........................................................................................................................................................................................................  73  

 چـپ  به راست از(  هاصمغ و T80 درصد 2 اسانس، درصد 1 يحاو يهاونيامولس يظاهر تيوضع سةيمقا 3-4 شكل

 حضـور  و% 25/0 و 125/0 ،0625/0 يهـا غلظـت  بـا  راي ـكت محلول بخش ،%25/0 غلظت با يفارس صمغ محلول بخش

 كمـك  بـه  شـده  دي ـتول ،)25: 75 و 50: 50 يهـا نسـبت  در% 25/0 غلظت با رايكت: يفارس صمغ محلول بخش يبيترك

  C25.(  ..............................................................................................................  74˚ يدما و هيثان 120 زمان ،%100 شدت( فراصوت



 ط 

 

  مقـدار ) (T80 )3≤ ≤ SOR1 مختلـف  يهـا نسـبت  و اسانس% 1 يحاو يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع 4-4 شكل

SOR و هيثان 120 زمان ،%100 شدت( فراصوت كمك به شده ديتول ،)است افتهي شيافزا ريتصو چپ به راست سمت از 

  C25.(  .............................................................................................................................................................................................  75˚ يدما

 يهـا ونينانوامولس ـ) الـف ) چـپ ( نور تفرق شدت و) راست( حجم حسب بر قطرات اندازة عيتوز ينمودارها 5-4 شكل

 يحاو( F5 و) صمغ بدون( F1 يهاونيفرمولاس) ب). 3 و 2 ،1 برابر T80 )SOR مختلف يهانسبت و اسانس% 1 يحاو

 ،)صـمغ  بدون( F1 يهاونيفرمولاس) ج)). 25:  75( نسبت با يبيترك صورت به رايكت و يفارس صمغ محلول فاز% 25/0

F2 )يفارس صمغ محلول فاز% 25/0 يحاو (و F3 )فراصـوت  كمـك  بـه  شـده  دي ـتول ،)رايكت محلول فاز% 125/0 يحاو 

  C25.(...............................................................................................................................  80˚ يدما و هيثان 120 زمان ،%100 شدت(

 فراصـوت  كمـك  بـه  شـده  دي ـتول ،T80% 2 و اسانس% 1 يحاو يهاونينانوامولس يانيجر رفتار ينمودارها 6-4 شكل

 مقابـل  در يگرانـرو ) ب( ،يبرش ـ سـرعت  مقابـل  در يبرش ـ تنش) الف): (C25˚ يدما و هيثان 120 زمان ،%100 شدت(

  82  ........................................  ).هيثان بر 73/91 يبرش سرعت و C25˚ يدما در( زمان مقابل در يگرانرو) ج( و يبرش سرعت

 نيانگي ـم راتيي ـتغ رونـد  يرو يبررس ـ مورد يهاونيفرمولاس و) C25˚ يدما در( يدارنگه زمان مدت ريتاث 7-4شكل

 كمـك  بـه  شده ديتول ،)T80% 2 و اسانس درصد 1 يحاو( پرتقال پوست يروغن اسانس يهاونينانوامولس قطرات اندازة

  C25.(  ..............................................................................................................  84˚ يدما و هيثان 120 زمان ،%100 شدت( فراصوت

 مقـدار  يرو) فراصـوت  شدت و زمان دما،( ييدوتا متقابل اثرات به مربوط پاسخ سطح يبعد سه ينمودارها 8-4شكل

) ر-ذ-د( يدگيپاش ـبـس  شـاخص  و) خ-ح-چ( قطـرات  انـدازة  نيانگيم ،)ج-ث-ت( يگرانرو ،)پ-ب-الف( يمصرف يانرژ

  T80.(  ....................................................................100% 2 و اسانس% 1 يحاو( پرتقال پوست يروغن اسانس يها ونينانوامولس

 مقـدار  يرو) فراصـوت  شـدت  و زمان دما،( ييدوتا متقابل اثرات به مربوط پاسخ سطح يبعد سه ينمودارها 9-4شكل

) ر-ذ-د( يدگيپاش ـبـس  شـاخص  و) خ-ح-چ( قطـرات  انـدازة  نيانگيم ،)ج-ث-ت( يگرانرو ،)پ-ب-الف( يمصرف يانرژ

 راي ـكت و يفارس ـ صمغ محلول فاز% 25/0 و T80% 2 اسانس،% 1 يحاو( پرتقال پوست يروغن اسانس يها ونينانوامولس

  101...........................................................................................................................................  )).25:  75( نسبت با يبيترك صورت به

 و T80% 2 اسـانس، % 1 يحـاو ( پرتقـال  پوسـت  يروغن اسانس يهاونينانوامولس يانيجر رفتار ينمودارها 10-4 شكل

 شـدت ( فراصـوت  كمـك  به شده ديتول ،))25:  75( نسبت با يبيترك صورت به رايكت و يفارس صمغ محلول فاز% 25/0

 يبرش ـ سرعت مقابل در يگرانرو) ب( ،يبرش سرعت مقابل در يبرش تنش) الف): (C37˚ يدما و هيثان 138 زمان ،94%

  103................................................................  ).هيثان بر 73/91 يبرش سرعت و C25˚ يدما در( زمان مقابل در يگرانرو) ج( و

 يدگيپاشبس شاخص) ب و قطرات اندازة نيانگيم) الف راتييتغ روند يرو يدار نگه زمان مدت و دما ريتاث 11-4 شكل

 زمـان  ،%94 شـدت ( فراصوت با شده هيته) T80% 2 و اسانس% 1 يحاو( پرتقال پوست يروغن اسانس  ونينانوامولس در

  C37.(  ...................................................................................................................................................................107˚ يدما و هيثان 138

           شــاخص) ب و قطـرات  انــدازة نيانگي ـم) الـف  راتييــتغ رونـد  يرو يدار نگـه  زمــان مـدت  و دمــا ريتـاث  12-4 شـكل 

 صـمغ  محلـول  فـاز % 25/0 و T80% 2 اسـانس، % 1 يحـاو ( پرتقال پوست يروغن اسانس  ونينانوامولس در يدگيپاشبس

 يدمـا  و هي ـثان 138 زمـان  ،%94 شـدت ( فراصـوت  با شده هيته)) 25:  75(  نسبت با يبيترك صورت به رايكت و يفارس

˚C37.(  ......................................................................................................................................................................................................110  



 ي 

 

 T80 و پرتقـال  پوسـت  يروغن ـ اسـانس % 15 تـا  6 يحـاو  يهـا  ونينانوامولس ـ يظـاهر  تيوضـع  سـة يمقا 13-4 شكل

)2SOR= (فراصوت با شده هيته )يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت ˚C37.(...................................................................117  

 اسانس% 10 و 8 ،6 يحاو راست به چپ از) (راست( شده داده حرارت يهانمونه يظاهر تيوضع سةيمقا 14-4 شكل

 بـا  T80 و اسـانس % 10 يحـاو ) (وسـط ( خچـال ي در شـده  يدارنگـه  سـپس  و دهيد حرارت نمونة ،)=2SOR با T80 و

2SOR= (كوليگل لنيپروپ بدون و با شده ديتول يهانمونه و )اسانس،% 8 يحاو راست نمونة) (چپ T80  2 بـاSOR= و 

 بـا  شـده  هي ـته) (=2SOR بـا  T80 و اسـانس % 1 يحـاو  چپ نمونة و) T80 غلظت برابر 5/1 مقدار به( كوليگل لنيپروپ

  C37.((  .............................................................................................................118˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت

) ب). چـپ  بـه  راست از( SMP% 2 تا 5/0 يهاغلظت و اسانس% 1 يحاو يهانمونه) الف يظاهر تيوضع 15-4 شكل

 در شـده  يدارنگـه  و دهي ـد حـرارت  خچـال، ي در شده يدارنگه و دهيد حرارت SMP% 2 و اسانس% 1 يحاو يهانمونه

 بـه  راسـت  از( خچـال ي در شـده  يدارنگه و دهيند حرارت ط،يمح يدما در شده يدارنگه و دهيند حرارت ط،يمح يدما

  C37.(  ...............................................................121˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت با شده هيته ،)ريتصو چپ

% 1 يحـاو  يهـا ونينانوامولس )چپ(و شدت تفرق نور ) راست(بر حسب حجم  قطرات اندازة عيتوز نمودار 16-4 شكل

  C37.(  .....................121˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت با شده هيته ،=2SOR با SMP اي T80 و اسانس

 ،%94 شـدت ( فراصـوت  كمك به ،T80 ريفايامولس با شده هيته يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع سةيمقا 17-4 شكل

 بـه  چـپ  از بي ـترت بـه  ،13 تـا  1 يهانمونه) (12-4 جدول( شيآزما يطراح اساس بر ،)C37˚ يدما و هيثان 138 زمان

  122..............................................................................................................................................................  ).نييپا و بالا ريتصو در راست

 بـا  شـده  هي ـته يهـا نمونـه ) طيمح يدما در يدارنگه و ديتول از پس ساعت 24( يظاهر تيوضع سةيمقا 18-4 شكل

 يهانمونه( شيآزما يطراح اساس بر ،)C37˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به ،SMP ريفايامولس

  123...........................................................  )).چپ( 1 برابر SOR و) وسط( 5/1 برابر SOR ،)راست( 2 برابر SOR با شده هيته

 مقـدار  يرو) SOR و اسـانس  غلظـت ( ييدوتـا  متقابـل  اثرات به مربوط پاسخ سطح يبعد سه ينمودارها 19-4 شكل

 يمبنـا  بـر  كدورت و) ث( *b شاخص ،)ت( *a شاخص ،)پ( قطرات اندازة نيانگيم ،)ب( يگرانرو ،)الف( يمصرف يانرژ

 فراصـوت  كمـك  بـه  ،T80 ريفايامولس ـ بـا  شده هيته پرتقال پوست يروغن اسانس يهاونينانوامولس) ج( نور عبور درصد

  C37.(  ...............................................................................................................................129˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت(

 بـه  چـپ  از 2 و 5/1 ،1( متفـاوت  SOR بـا  اسـانس % 9 يحـاو  يها ونينانوامولس يظاهر تيوضع سةيمقا 20-4 شكل

).C37˚ يدمـا  و هي ـثان 138 زمـان  ،%94 شدت( فراصوت كمك به ،T80) ب و SMP) الف با شده هيته ،)ريتصاو راست

  ....................................................................................................................................................................................................................130  

 برابـر  SOR بـا  اسـانس % 9 يحـاو ( SMP و T80 بـا  شده هيته يهاونينانوامولس يانيجر رفتار ينمودارها 21-4 شكل

 يبرش ـ سـرعت  مقابـل  در يبرش ـ تـنش ) الـف ): (C37˚ يدمـا  و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به ،)5/1

)T80(، )( زمان مقابل در يگرانرو) بT80(، )( يبرش سرعت مقابل در يبرش تنش) جSMP (و )مقابـل  در يگرانـرو ) د 

  C25.(  .........................................................................................................................................................132˚ يدما در) (SMP( زمان



 ك 

 

) راسـت  ريتصـاو ( SMP و) چـپ  ريتصـاو ( T80 بـا  شـده  هي ـته يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع سةيمقا 22-4 شكل

   مـاه  3 يط ـ ،)C37˚ يدمـا  و هي ـثان 138 زمـان  ،%94 شـدت ( فراصوت كمك به ،)5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو(

  133....................................................................................................................  ).ج( C45˚ و) ب( 25 ،)الف( 5 يدماها در يدارنگه

 يحاو( يهاونينانوامولس )چپ(و شدت تفرق نور ) راست(بر حسب حجم  قطرات اندازة عيتوز ينمودارها 23-4 شكل

) الـف ( بـا )) C37˚ يدمـا  و هي ـثان 138 زمـان  ،%94 شدت( فراصوت كمك به( شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9

  C25.  ..135˚ يدما در يدارنگه ماه 3 از پس SMP) ب( و C25˚ و 5 يدماها در يدارنگه ماه 3 از پس T80 ريفايامولس

 ،)الـف ( يگرانـرو  يرو طيمح ـ يدمـا  در يدارنگـه  مـدت  و) SMP و T80( ريفايامولس ـ نوع ريتاث سةيمقا 24-4 شكل

 بـا  اسانس% 9 يحاو( پرتقال پوست يروغن اسانس يهاونينانوامولس) ث( *b و) ت( *a ،)پ( *L شاخص ،)ب( كدورت

SOR يدمـا  و هي ـثان 138 زمـان  ،%94 شدت( فراصوت كمك به شده هيته) 5/1 برابر ˚C37) ( نشـان  متفـاوت  حـروف 

  137......................................................................................................................  ).باشنديم 05/0 سطح در داريمعن اختلاف دهنده

 *a ،)پ( *L شـاخص  ،)ب( كـدورت  ،)الف( يگرانرو يرو يدارنگه مدت و) C25˚ و 5( دما ريتاث سةيمقا 25-4 شكل

 ،T80 بـا  شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو( پرتقال پوست يروغن اسانس يهاونينانوامولس) ث( *b و) ت(

  C37.(  ..............................................................................................138˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به

 اسـانس  يهـا ونينانوامولس ـ يظـاهر  تيوضـع  يرو) 5/9 و 7 ،5/4 ،2 راست به چپ از( pH ريتاث سةيمقا 26-4 شكل

 زمـان  ،%94 شـدت ( فراصـوت  كمـك  به ،T80 با شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو( پرتقال پوست يروغن

  C25.  ...........................................................................................140˚ يدما در يدارنگه ماه كي يط ،)C37˚ يدما و هيثان 138

 يهـا ونينانوامولس ـ يظـاهر  تيوضـع  يرو) 5/9 و 7 ،5/4 ،2 ريتصـاو  راست به چپ از( pH ريتاث سةيمقا 27-4 شكل

 ،%94 شـدت ( فراصوت كمك به ،SMP با شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو( پرتقال پوست يروغن اسانس

) ج( دهـم  روز ،)ب( دوم روز ،)الـف ( نخست روز( C25˚ يدما در يدارنگه ماه كي يط ،)C37˚ يدما و هيثان 138 زمان

  141....................................................................................................................................................................................  )).د( اميس روز و

 يهـا سامانه با شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو( يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع سةيمقا 28-4 شكل

 يدمـا  و هي ـثان 138 زمـان  ،%94 شـدت ( فراصـوت  طيشـرا  تحت) (7 و 5 ،3 برابر pH ر،يتصاو راست به چپ از( يبافر

˚C37 ((يدما در يدارنگه ماه كي يط ˚C25 .الف (T80، ب نخست، روز (T80، ج ام،يس روز (SMP، د و نخست روز (

SMP، 142....................................................................................................................................................................................  .اميس روز  

 )چـپ (و شـدت تفـرق نـور    ) راسـت (بـر حسـب حجـم     قطـرات  اندازة عيتوز يرو مختلف يهاpH ريتاث 29-4 شكل

 دي ـتول از پـس  ساعت 24) (ب( SMP و) الف( T80 با شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو( يهاونينانوامولس

  C37.((  ............................................................................................144˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به

 پرتقـال  پوسـت  يروغن ـ اسانس يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع يرو هانمك غلظت و نوع ريتاث سةيمقا 30-4 شكل

 راسـت،  به چپ از( نخست روز) الف ،)C37˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به ،T80 با شده هيته

 در يدارنگـه  مـاه  دو از بعـد ) ب و) CaCl2, 200 mM و NaCl, 100 mM، CaCl2, 100 mM، NaCl, 200 mM شـاهد، 

  CaCl2, 200 mM.(146 وNaCl, 100 mM، NaCl, 200 mM،  CaCl2, 100 mM شاهد، راست، به چپ از( C25˚ يدما



 ل 

 

 پرتقـال  پوسـت  يروغن ـ اسانس يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع يرو هانمك غلظت و نوع ريتاث سةيمقا 31-4 شكل

 راسـت  به چپ از( نخست روز) الف ،)C37˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به ،SMP با شده هيته

 در يداريناپا آثار ظهور) ب ،)CaCl2, 200 mM و NaCl, 100 mM، NaCl, 200 mM،  CaCl2, 100 mM شاهد، ر،يتصو

) ج ،)CaCl2, 200 mM وCaCl2, 100 mM  شـاهد،  ر،يتصـو  راسـت  به چپ از( C25˚ يدما در يدارنگه يط ستميب روز

 ترشيب يداريناپا) د و) NaCl, 200 mM و NaCl, 100 mM ر،يتصو راست به چپ از( اميس روز در يداريناپا آثار ظهور

ــا ــه چــپ از( نمــك غلظــت شيافــزا ب           و NaCl, 100 mM، NaCl, 200 mM، CaCl2, 100 mM ر،يتصــو راســت ب

CaCl2, 200 mM.(  ................................................................................................................................................................................147  

 )چـپ (و شـدت تفـرق نـور    ) راسـت (بر حسـب حجـم    قطرات اندازة عيتوز يرو غلظت و نوع نمك ريتاث 32-4 شكل

 دي ـتول از پـس  ساعت 24) (ب( SMP و) الف( T80 با شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو( يها ونينانوامولس

  C37.((  ............................................................................................149˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به

 اي ـ T80 بـا  شـده  هي ـته) 5/1 برابـر  SOR با اسانس% 9 يحاو( يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع سةيمقا 33-4 شكل

SMP يدمـا  و هي ـثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به ˚C37(، از بعـد ) ب انجمـاد،  از قبـل ) الـف  مراحـل  در 

  150.......................................................................  .طيمح يدما در يدارنگه ماه كي از پس) د و انجماد رفع از پس) ج انجماد،

 )چـپ (و شـدت تفـرق نـور    ) راسـت (بر حسب حجم  قطرات اندازة عيتوز يرو انجماد رفع و انجماد ريتاث 34-4 شكل

 138 زمـان  ،%94 شـدت ( فراصـوت  كمك به ،T80 با شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو( يهاونينانوامولس

  C37.(  .............................................................................................................................................................................151˚ يدما و هيثان

 اي ـ T80 بـا  شـده  هي ـته) 5/1 برابـر  SOR با اسانس% 9 يحاو( يهاونينانوامولس يظاهر تيوضع سةيمقا 35-4 شكل

SMP يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت( فراصوت كمك به ˚C37(، دنيرس ـ و يحرارت ـ ماريت از پس) الف مراحل در 

 مدت به C80˚ يدما با يحرارت نديفرا اعمال از پس) ج و طيمح يدما در يدارنگه ماه كي از پس) ب ط،يمح يدما به

  153........  ). =2قهيدق 15 مدت به C121˚ يدما) ( =1قهيدق 30 مدت به C80˚ يدما) (T= T80, S= SMP. (قهيدق 10

و ) راست(بر حسب حجم  قطرات اندازة عيتوز يرو) قهيدق 10 مدت به C80˚ يدما( يحرارت نديفرا ريتاث 36-4 شكل

 فراصـوت  كمـك  بـه  ،T80 بـا  شده هيته) 5/1 برابر SOR با اسانس% 9 يحاو( يهاونينانوامولس )چپ(شدت تفرق نور 

  C37.(  ...............................................................................................................................153˚ يدما و هيثان 138 زمان ،%94 شدت(

  

  

  

  

  


