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 يهايژگيو يبرخ و ليتشك يرو يبوم يهاصمغ و رهايفايامولس ريتاث
  پرتقال پوست يروغن اسانس ونينانوامولس يكيرئولوژ و يكيزيف

  
  3يزيعز نيمحمدحس ،2ياصفهان يديحم زهره ،2عباسي سليمان ،1يديرمجيم عادل

  
  غذايي صنايع و علوم گروه كشاورزي،دانشكده مدرس، تربيت دانشگاه غذايي صنايع و علوم يدكترا يدانشجو -1

  غذايي صنايع و علوم گروه كشاورزي،دانشكده مدرس، تربيت دانشگاه دانشيار، -2
  غذايي صنايع و علوم گروه كشاورزي،دانشكده مدرس، تربيت هدانشگا ،استاد -3

 )7/11/92: رشيپذ خيتار  27/1/92: افتيدر خيتار(

 
  دهيچك
 Tween( ريفايامولـس  نـسبت  ،)WPI و WPC م،يسـد  ناتيكازئ ،Tween 80، Tween 60، Tween 20 (ريفايامولس نوع ريتاث پژوهش، نيا در

 كامـل،  شـكل  يريكـارگ بـه  امكـان  و) 1 : 3 و 75/2 ،5/2 ،25/2 ،2 ،75/1 ،5/1 ،1 (سطح هشت در) پرتقال ستپو يروغن اسانس (يروغن فاز به) 80
 يهـا يژگ ـيو يبرخ ـ و ليتـشك  بـر  ون،يفرمولاس ـ در يب ـيترك و يتك ـ صـورت بـه ) رايكت و يفارس صمغ (يبوم صمغ نوع دو نامحلول و محلول بخش

 و شـد  استفاده فراصوت با يسازونيامولس روش از هاونينانوامولس ديتول يبرا. شد يبررس پرتقال تپوس يروغن اسانس از شده هيته يهاونينانوامولس
 يهـا ونيفرمولاس ـ يك ـيزيف يداري ـپا هـا، ونينانوامولـس  يانيجر رفتار ،يگرانرو ،)PDI (يدگيپاشبس شاخص ،)Z-average (قطرات اندازة نيانگيم

 نـسبت  اي ـ ريفايامولـس  غلظـت  كـه  داد نشان جينتا. شد يبررس نديفرا يط در يمصرف يانرژ مقدار نيهمچن و روز 90 مدت به C25˚ يدما در منتخب
 يهـا نمونـه  و داشـتند  شـده  يريگاندازه يهايژگيو بر) >0001/0P (يداريمعن ريتاث) Surfactant-to-oil ratio, SOR (يروغن فاز به ريفايامولس
 بـا ) Tween 80 (ريفايامولـس  حـذف  امكـان  ضـمن،  در. بودنـد  دارا را Z-average مقـدار  نيكمتـر ) اسـانس  : ريفايامولس (1:2 نسبت با شده ديتول
 محلـول  بخـش   تنهـا  كه شد مشخص ادامه در. دينگرد سريم داريپا ونينانوامولس ليتشك يبرا ينيپروتئ يرهايفايامولس و هاصمغ توسط آن ينيگزيجا

 در هـا آن حـضور  و داشـتند  را داري ـپا يهـا ونينانوامولـس  ليتـشك  و سـاختار  در يريكـارگ بـه  تيلقاب) يبيترك و يتك صورتبه (رايكت و يفارس صمغ
 و بـود  يوتني ـن شـده  ديتول يهاونينانوامولس يانيجر رفتار ن،يهمچن. داشت شده يريگاندازه يهايژگيو بر) >0001/0P (يداريمعن ريتاث ونيفرمولاس

  ). >0001/0P (بود داريمعن زين هانمونه  Z-average مقدار بر ينگهدار زمان مدت ريتاث
  
  يرئولوژ پرتقال، پوست يروغن اسانس صمغ، ر،يفايامولس ون،ينانوامولس :گانواژه ديكل
  
  
  
  
  
  

                                                            
 تمكاتبا مسئول: sabbasifood@modares.ac.ir 
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  مقدمه -1
 ترينمهم و ترينمتداول از يكي پرتقال پوست روغني اسانس
. است ييدارو و اييغذ صنايع در مصرف مورد هاياسانس
 بسيار عطر دليلبه پرتقال پوست روغني اسانس زياد شهرت
 در و پذيرش آن، بودن معطر كه است آن خوشايند و مطبوع
 است كرده آسان آن درماني خواص از را افراد منديبهره نتيجه

-مي پرتقال پوست روغني اسانس عمده تركيبات از]. 2 و 1[

 ،)myrcene (ميرسن% 2 ،)Limonen (ليمونن% 94 به توان
% Octanal(، 4/0 (اكتانال% 5/0 ،)Linalool (لينالول% 5/0

 جناريال% Neral(، 1/0 (نرال% 1/0 ،)Decanal (دكانال
)Geraniol (3 [كرد اشاره... و .[  
 تركيبي چنين از استفاده پايين، قيمت و ويژه عطر دليلبه

 مشكلاتي با آن اربردك اما بوده، غذايي صنايع مطلوب همواره
 هايمحيط اكثر در پذيريانحلال و سازگاري عدم چونهم

 دارينگه و فرآوري طول در ناپايداري و بودن فرار غذايي،
 شيافزا يبرا كارهاييراه يافتن لذا،. است بوده همراه فرآورده
 كنترل و غذايي هايمحيط در روغني اسانس اين پايداري

 نيا در. دارد سزاييبه اهميت نياز مورد زمان در آن شيرها
- مهم از يكي ونيامولس ساخت يفناور كه رسدمي نظربه راستا،

 و كردن نانوكپسوله ت،يحلال شيافزا يبرا فرآيندها ترين
  ].4 [باشد  باتيترك نيا محافظت
 اختلاط از كه هستند يناهمگن كلوئيدي هايقيتعل ها،امولسيون

 نظر از هاسامانه نيا. شونديم ليتشك امتزاج رقابليغ عيما دو
 يداريپا جيتدر به است ممكن و بوده نامتعادل يكيناميترمود
 ،يامولسيون يهاسامانه در]. 5 [بدهند دست از را خود

 بافت و رنگ ظاهر، رئولوژي، پايداري، مانند ييهايژگيو
 و 6 [دارد هاآن قطرات اندازة توزيع و قطرات اندازة به بستگي

 اندازة گزارش و يريگاندازه ،ينيبشيپ ش،يپا ن،يبرابنا]. 7
 از منظور نيبد و داشته ياژهيو تياهم ونيامولس قطرات
 راستا، نيا در. شوديم استفاده يمختلف يهادستگاه و هاروش
 ,Dynamic light scattering (ايپو ينور پراش روش

DLS (زةاندا نييتع يبرا كه بوده  رياخ يهايفناور از يكي 
- اندازه نيهمچن و كرونيم تا نانومتر چند محدودة در ذرات

- سامانه بالقوة يداريپا و ثبات يابيارز يبرا زتا ليپتانس يريگ

 قطرات اندازة ،يطوركلبه]. 9 و 8[ روديم كاربه يديكلوئ يها
 ها،آن نيترمهم كه است وابسته يمتعدد عوامل به هاامولسيون

 ليتشك باتيترك غلظت و نوع زين و ديتول طيشرا و روش
  ]. 10 و 7 ،6 [باشديم هاآن دهندة

-آن قطرات قطر كه هستند امولسيون نوعي زين هانانوامولسيون 

 200تا 20 محدودة در معمول طوربه (نانومتري ابعاد در ها
           عناوين تحت يعلم منابع در اغلب و بوده) نانومتر

- امولسيون ريز،فوق هايمولسيونا نانوامولسيون، امولسيون،نييم

 واسطةبه هانانوامولسيون. شونديم ادي غيره و زيرميكرون هاي
 نيمه و شفاف صورتبه مسلحغير چشم با اندازه، ويژگي
 بالا، سينتيكي پايداري لحاظ به و بوده مشاهده قابل شفاف

 هايپديده برابر در بالا پايداري زياد، شفافيت كم، گرانروي
 براي شدن فلوكوله و پيوستن همبه شدن، ايخامه ،ترسيب

 و 12 ،11 [اندگرفته قرار توجه مورد زيادي صنعتي كاربردهاي
 دارند وجود هانانوامولسيون توليد براي مختلفي هايروش]. 13
 توليد باعث كدام هر و بوده معايبي و مزايا داراي يك هر كه

 و 7 ،6 [شوندمي متفاوت خصوصيات با هايينانوامولسيون
 كه هستند غيرتعادلي هايسامانه هانانوامولسيون ضمن، در]. 10
 اعمال بنابراين،. شوندنمي تشكيل خوديبهخود صورتبه

 يا مكانيكي تجهيزات از حاصل انرژي عموماً انرژي، نوعي
 هاآن تشكيل براي تركيبات، و اجزا از حاصل شيميايي انرژي
 كه ييهاروش جمله از]. 13 و 12 ،10 ،7 ،6 [است نياز مورد

 اند،گرفته قرار توجه مورد هاونينانوامولس ةيته يبرا امروزه
 شدت با فراصوت امواج. باشديم فراصوت امواج از استفاده

 يعني ون،يتاسيكاو دةيپد يكيمكان اثرات ظهور قيطر از بالا
 جاديا به قادر دما و فشار اعمال و ديشد يبرش يروهاين جاديا
]. 16 و 15 ،14 [هستند نديفرا تحت مواد يهايژگيو در رييغت
  هاونينانوامولس ديتول در روش نيا از استفاده يايمزا جمله از
 كمتر ريمقاد از استفاده كمتر، يانرژ مصرف به توانيم

 قطرات اندازة با تركنواختي ونيامولس ديتول ر،يفايامولس
 پايداري نتيجه در و پاشيدگيبس حداقل به يابيدست كوچكتر،

 اشاره يكيمكان يهاروش ريسا به نسبت نانوامولسيون، بيشتر
  ].16 و 15 ،13 ،7 [كرد

 باتيترك غلظت و نوع شد گفته زين ترشيپ كه گونههمان
 نييتع در ييسزابه و موثر نقش هاونيامولس دهندة ليتشك
 يهايژگيو بهبود يبرا ن،يبنابرا. دارند هاآن يهايژگيو
 نوع انتخاب ها،ونينانوامولس   يداريپا و يكيرئولوژ ،يكيزيف

 از ونيفرمولاس در هاآن يريكارگبه نسبت نيهمچن و باتيترك
 ياصل ساختار. است برخوردار ياژهيو تياهم و گاهيجا
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 شوديم ليتشك ريفايامولس و يروغن فاز آب، از هاونينانوامولس
-به هاونيفرمولاس از يبرخ در است ممكن وجود، نيا با]. 10[

 زين دهايدروكلوئيه از يكيزيف يهايژگيو يبرخ بهبود منظور
 از يكي ريفايامولس غلظت و نوع راستا، نيا در. شود استفاده

 يونينانوامولس يهاسامانه يهايژگيو بر موثر عوامل نيترمهم
 يرهايفايامولس ريتاث ارتباط نيهم در مثال، يبرا. باشديم

 يهاونينانوامولس اتيخصوص يرو مولكول بزرگ و كوچك
 و مااو توسط بالا فشار سازهمگن با شده هيته بتاكاروتن
  كه داد نشان هاآن جينتا. گرفت قرار يبررس مورد] 9 [همكاران

 و Tween 20 مانند مولكول كوچك يرهايفايامولس ريتاث
 مولكول بزرگ يرهايفايامولس به نسبت لورات منو سروليدكاگل
. بود شتريب قطرات اندازة كاهش در يديساكاريپل و ينيتئپرو
 كه افتنديدر مشابه يقيتحق در زين] 17 [همكاران و انيك

 يهاسورفاكتانت با شده هيته ذرت روغن يهاونينانوامولس
- نيپروتئ با شده ديتول يهانمونه با سهيمقا در مولكول كوچك

 قطرات يريگكلش اصولاً،. داشتند يكوچكتر قطرات اندازة ها،
 شكستن يعني ده،يپد دو كنشبرهم واسطةبه ونينانوامولس
 كنترل شده ليتشك قطرات يوستگيپ همبه ،يگريد و قطرات

 توسط قطرات يوستگيپ همبه نرخ ان،يم نيا در. شوديم
]. 16 [شوديم نييتع ريفايامولس غلظت و يسطح تيفعال

 و رائو و] 16 [يلا ،]18 [يجعفر قاتيتحق جينتا ن،يهمچن
 نوع بودن موثر ضمن كه دادند نشان زين] 14 [همكاران

 سامانة هر يبرا ها،ونيامولس يهايژگيو يرو ريفايامولس
 شيافزا و است ازين ريفايامولس از يانهيبه غلظت به يونيامولس

 كاهش متعاقباً و قطرات اندازة رشد به منجر آن اندازه از شيب
  .دشويم ونيامولس يداريپا
 ييغذا مواد كنندگان مصرف اديز توجه و ليتما ليدلبه راًياخ
 فرموله ييغذا محصولات از ييغذا يهايافزودن كاهش به

 با هايافزودن ينيگزيجا يسنجامكان موضوع به پرداختن شده،
 با خصوص، نيا در. است افتهي  ياژهيو تياهم ،يعيطب مواد
 صمغ مانند يبوم يهاصمغ از يبرخ يعملكرد تيماه به توجه
-ونيامولس عامل عنوانبه هاآن ييتوانا ژهيوبه را،يكت و يفارس

 صورت در كه روديم انتظار ون،يامولس داركنندةيپا و كننده
 يبرخ بتوان ها،ونينانوامولس ساختار در هاآن يريكارگبه امكان

  ]. 19 [ديبخش بهبود را يونينانوامولس يهاسامانه يهايژگيو از
 يهايژگيو بهبود نةيزم در افزون روز يمندعلاقه به توجه با

 مستندات كمبود و رياخ سال چند در يونينانوامولس يهاسامانه

 بر موثر عوامل خصوص در ژهيوبه ها،نهيزم از يبرخ در يعلم
 با يروغن يهااسانس آب در روغن يهاونينانوامولس ليتشك
 ازين كي هانهيزم نيا در قيتحق فراصوت، يفناور از يريگبهره

 تا شد يسع حاضر پژوهش در نرو،يا از. گردديم يتلق يضرور
 يهاصمغ يريكارگبه امكان زين و ريفايامولس غلظت و نوع ريتاث

 ،يكيزيف يهايژگيو يبرخ و ليتشك بر رايكت و يفارس
 پوست يروغن اسانس ونينانوامولس يداريپا و يكيرئولوژ
 نديفرا نيح در يمصرف يانرژ مقدار ن،يهمچن و پرتقال
  . شود يابيارز يسازونيامولس

  

  هاروش و مواد -2
  مواد -2-1

 گرگان، (اسانس اهيگ شركت از پرتقال پوست يروغن اسانس
 كوچك يرهايفايامولس. شد هيته 1390 سال زمستان در) رانيا

 ،)Tween 20 و Tween 80، Tween 60 (مولكول
 آب ينيپروتئ كنسانترة ،)نيپروتئ% 90 يحاو (ميسد ناتيكازئ
 و) نيپروتئ% 53 يحاو ،WPC, Simplesse 100 (ريپن
% 97 يحاو ،WPI, BiPRO (ريپن آب ينيپروتئ زولةيا

 آلمان، Merck ييايميش مواد كارخانة از بيترت به) نيپروتئ
 CP Kelco شركت آلمان، Sigma-Aldrich شركت
 ن،يچنهم. شدند هيته كايآمر Davisco شركت و دانمارك

 يسنت يعطار يهافروشگاه از زين رايكت و يفارس صمغ
 زهيونيد آب از هامحلول هيكل هيته يبرا. شدند يداريخر

  .ديگرد استفاده
  يفارس صمغ و رايكت صمغ پودر هيته -2-2
 و رنگ،كم زرد به ليمتما شفاف يظاهر با ،ينوار نوع از رايكت
 يانگخ ابيآس لةيوسبه يفارس صمغ يهاكلوخه زين
)Moulinex، از پس و شدند پودر) فرانسه كشور ساخت 

 دماوند، يشگاهيآزما الك شركت (هاالك يسر از دادن عبور
-نگه دربسته ظرف در و يآورجمع 60 مش ريز ذرات ،)تهران

  ].21 و 20 [شدند يدار
  يفارس صمغ پراكنش هيته -2-3
 يبرا لازم زانيم به صمغ پودر ،يفارس صمغ پراكنش هيته يبرا
 ،Tecator (ترازو توسط يوزن- يوزن درصد 3 محلول هيته

 يحاو بشر به جيتدر به و شد نيتوز) سيسوئ كشور ساخت
 Heidolph-MR (يسيمغناط همزن يرو كه زهيونيد آب
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 پراكنش تا شد اضافه داشت قرار) آلمان كشور ساخت ،3001
 ،يكروبيم فساد از يريجلوگ منظوربه. گردد حاصل يكنواختي
 سپس. شد اضافه حاصل پراكنش به ديآزا ميسد% 004/0 قدارم

 آب حمام در قهيدق 30 مدت به پراكنش آب، كامل جذب يبرا
 درجه 50 يدما در) آلمان كشور ساخت ،Kottermann (گرم
 طيمح يدما در ساعت 24 مدت به سپس ،يدارنگه گراديسانت
  ]. 21 [شد يدارنگه
  رايكت صمغ پراكنش هيته -2-4
 زانيم به رايكت پودر ،يوزن -يوزن درصد 5/0 پراكنش هيته يابر

 نيتوز) سيسوئ كشور ساخت ،Tecator (ترازو توسط لازم
 حل هنگام به زير يهاكلوخه جاديا از يريجلوگ يبرا. شد

 صورتبه كردن مخلوط مرحله آب، در رايكت پودر كردن
 طورهب رايكت پودر منظور نيبد. شد انجام كنواختي و يجيتدر
 همزن يرو كه زهيونيد آب يحاو بشر به وستهيپ و يجيتدر

) آلمان كشور ساخت ،Heidolph-MR 3001 (يسيمغناط
 حاصل يكنواختي و شفاف پراكنش تا شد اضافه داشت قرار
 ميسد% 004/0 مقدار ،يكروبيم فساد از يريجلوگ يبرا. گردد
 كامل جذب يبرا سپس. شد اضافه حاصل پراكنش به ديآزا
 شد يدارنگه طيمح يدما در ساعت 24 مدت به پراكنش ب،آ
]20.[  
 نامحلول و محلول يهابخش يجداساز -2-5

  رايكت و يفارس صمغ
 به هاصمغ از كي هر شدة آماده يهاپراكنش مرحله، نيا در

 سپس. شدند منتقل يتريليليم 50 يكيپلاست يهافالكون
 وژيفيسانتر از استفاده با هاآن نامحلول و محلول يهابخش

)Sigma ، مدل  K30 -3، شتاب در ،)آلمان كشور ساخت  
g20000 گراديسانت درجه 25 يدما در و قهيدق 20 مدت به 

 طوربه هابخش از كي هر بعد، مرحلة در. شدند يجداساز
 ماده زانيم فازها، وزن يريگاندازه از پس و يجداساز يدست

 ،TKL 4105 مدل ،EHRET (آون توسط هاآن خشك
 شد نييتع گراديسانت درجه 105 يدما در) آلمان كشور ساخت

  ].21 و 20[
  ينيپروتئ يرهايفايامولس محلول هيته -2-6

 يهاغلظت در WPI و WPC م،يسد ناتيكازئ يهامحلول
 زير يهاكلوخه جاديا از يريجلوگ يبرا. شدند هيته نظر مورد

 زه،يونيد آب در دموا نيا از كي هر پودر كردن حل هنگام به

 انجام كنواختي و يجيتدر صورت به كردن مخلوط مرحله
 مدت به ،يسيمغناط همزن از استفاده با همزدن اتيعمل. شد
 يهامحلول تا گرفت انجام طيمح يدما در ساعت كي
 هامحلول آب، كامل جذب يبرا سپس. گردد حاصل يكنواختي
 و 17 [شدند يدارنگه خچالي يدما در ساعت 24 مدت به

18 .[  
  هاونينانوامولس هيته روش -2-7
 يبرخ بر ريفايامولس غلظت و نوع ريتاث يبررس منظوربه
 ييهاونيفرمولاس   ،يونينانوامولس يهاسامانه يهايژگيو

 ريفايامولس انواع مختلف يهانسبت و اسانس% 1 يحاو
)Tween 80، Tween 60، Tween 20، م،يسد ناتيكازئ 

WPC و WPI (اسانس به) 5/2 ،25/2 ،2 ،75/1 ،5/1 ،1، 
 امكان يابيارز منظوربه ن،يهمچن. شدند هيته) 1 :3 و 75/2
 و مولكول كوچك يهاسورفاكتانت يجابه هاصمغ ينيگزيجا
 يساختارها در هاآن يريكارگبه يسنجامكان    زين

 و اسانس" يحاو يمتعدد يهاونيفرمولاس ،يونينانوامولس
 هاصمغ كامل محلول و اسانس" ،")Tween 80 (ريفايامولس

 كي هر محلول يفازها و اسانس" ،"يبيترك و يتك صورتبه
 يفازها و اسانس" ،"يبيترك و يتك صورتبه هاصمغ از

 و "يبيترك و يتك صورتبه      هاصمغ از كي هر نامحلول
 هاصمغ از كي هر و) Tween 80 (ريفايامولس اسانس،" زين
 يتك صورتبه) نامحلول و محلول بخش كامل، يهاشكل به(
 يونيامولس يهانمونه راستا، نيا در. شدند هيته "يبيترك و

- به پرتقال پوست يروغن اسانس از استفاده با آب در روغن

 محلول اي رها،يفايامولس از كي هر محلول و يروغن فاز عنوان
 و محلول بخش كامل، يهاشكل به (هاصمغ از كي هر

 از متشكل محلول اي ،يبيترك و يتك صورتبه) نامحلول
Tween 80 به) مذكور اشكال در (هاصمغ از كي هر و-

-قيتعل همة. شدند هيته يآب فاز عنوانبه يبيترك و يتك صورت
 يآب فاز% 99 و اسانس% 1 يحاو شده آماده يديكلوئ يها

  .بودند
 ابتدا،. شدند آماده مرحله دو يط يونيامولس يهانمونه همة
 بشر كي داخل در مذكور يهانسبت به يروغن و يآب يفازها

 مدت به يسيمغناط همزن كي كمك به اتاق يدما در ياشهيش
 سپس. شدند مخلوط قهيدق بر دور 700 سرعت با و قهيدق 15
 فراصوت امواج مولد دستگاه كي از ون،ينانوامولس ةيته منظوربه
)Misonix ، ساخت ،هرتز لويك 20 فركانس ،4000 مدل 
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 مخلوطشيپ    مرحله، نيا در. شد استفاده) كايآمر كشور
 كي شكل به كه فراصوت اعمال ژةيو ظرف به يونيامولس

- يليم 90 عمق و 65 يداخل قطر به ياشهيش دوجدارة استوانة
 مبدل از فراصوت امواج انتقال. ديگرد منتقل بود، متر
 دو ظرف خلدا يونيامولس مخلوطشيپ         به كيزوالكتريپ

 1/19 قطر به وميتانيت جنس از سونوترود كي توسط جداره
 ورغوطه مخلوطشيپ سطح ريز متريسانت 1 عمق تا كه متريليم

 كساني طيشرا تحت هاونيفرمولاس همة. شد انجام بود، شده
 زمان ،%100 فراصوت شدت يعني فراصوت، با يسازونيامولس
 قرار گراد،يسانت درجه 25 نديفرا يدما و هيثان 120 يدهصوت
 ،يدهصوت نيح در نديفرا يدما قيدق شيپا منظوربه. گرفتند

 هيتعب زين ياشهيش چيمارپ كي شده يطراح ظرف داخل در
 مدت طول در يونيامولس مخلوطشيپ يدما نرو،يا از. ديگرد

) خي ضد (سردكننده اليس مداوم چرخش كمك به يدهصوت
 25 يدما در آن، درون چيمارپ زين و ظرف جدارة دو نيب در

 و سردكننده اليس چرخش. ديگرد حفظ گراديسانت درجه
 ركولاتوريس دستگاه توسط نمونه يحاو ظرف يدما شيپا
)Lauda ، مدل RA8، در. شد انجام) آلمان كشور ساخت 

 به يسازونيامولس نديفرا يط در يمصرف يانرژ مقدار ضمن،
 امواج مولد دستگاه گرشينما صفحة يرو از فراصوت، كمك

  .شد خوانده نديفرا خاتمة در فراصوت
 ـتع -2-8  و قطـرات  انـدازة  زتـا،  ليپتانـس  نيي

  ذرات اندازة عيتوز
 و قطرات اندازة زين و منتخب يهاونيفرمولاس يزتا ليپتانس
 از استفاده با شده، هيته يهاونينانوامولس ذرات اندازة عيتوز

 ساخت ،Nano-ZS90 مدل ،Malvern (زريزتاسا دستگاه
 اندازة نييتع. گرفت قرار يريگاندازه مورد )انگلستان كشور
 پراش روش كمك به دستگاه نيا توسط هاونيامولس ذرات

 را ذرات يبراون حركت واقع در كه شوديم انجام نور ديناميكي
 با دستگاه نيا. دينمايم يريگاندازه يديكلوئ يهاسامانه درون
 اندازة با يمعكوس رابطة كه نانوذرات حركت سرعت به توجه
 حسب بر را نانوذرات اندازة عيتوز است قادر دارد، هاآن
. آورد دستبه) Z-average (شده متفرق نور شدت نيانگيم
 بزرگتر افتهي پراش نور شدت نيانگيم اندازة هرچه كه يطوربه

 قطر. است بوده كمتر نانوذرات يبراون حركت يعني باشد،
 ذرات يكيناميدروديه قطر روش، نيا در شده يريگاندازه

 عنوانبه) Z-average (قطرات قطر نيانگيم و شده دهينام

 شاخص ن،يهمچن. گردديم گزارش قطرات اندازة نيانگيم
 به توجه با) Polydispersity index, PDI( يدگيپاشبس
 و محاسبه دستگاه افزار نرم توسط ذرات اندازة عيتوز يمنحن
- به شاخص نيا. شوديم گزارش قطرات اندازة عيتوز انعنوبه

. شوديم انيب 1 تا 0 محدودة در بعد بدون عدد كي صورت
 باشند، اندازه كي يدارا ونيامولس كي قطرات همة چنانچه
 حالت دهندة نشان و بوده كوچكتر شاخص نيا يعدد مقدار
 در باشد،يم ونيامولس طيمح بودن همگن اي يقيتعل تك

 منجر مختلف يهااندازه با قطرات از يادامنه وجود كه يصورت
 گسترده اي يقيتعل چند حالت انگريب و شده آن شدن بزرگتر به

  ].  19 و 16 ،9 ،8 [باشديم سامانه ذرات اندازة عيتوز بودن
  يكيرئولوژ يهايريگاندازه -2-9
 از شده هيته يهاونينانوامولس يكيرئولوژ رفتار يبررس منظوربه
 LVDV-ΙΙΙ مدل ،Brookfield (يدوران سنج يرانروگ

Ultra، نيا از استفاده با. ديگرد استفاده) كايآمر كشور ساخت 
 مختص (UL Adapter ستميس به مجهز كه سنجيگرانرو نوع

 عنوانبه يبرش تنش بود،) كم اريبس يهايگرانرو يريگاندازه
 ظرف فاطرا يدما. ديگرد يريگاندازه يبرش سرعت از يتابع
-يسانت درجه 25 يدما در ركولاتوريس توسط زين نمونه يحاو
- به يگرانرو و يبرش تنش يريگاندازه يبرا. شد حفظ گراد

 رفتار نوع نييتع نيهمچن  و يبرش سرعت از يتابع صورت
 سرعت داربيش كاهش و شيافزا روش از هانمونه يانيجر
 در منظور نيا يبرا. شد استفاده) Speed ramp (يبرش

 بر (2/171 تا 01/0 از يبرش سرعت قه،يدق 5 يزمان فاصله
) هيثان بر (01/0 به 2/171 از يبعد قهيدق 5 يط و شيافزا) هيثان

 ها،نمونه يزمان يوابستگ يبررس منظوربه ضمناً. افتي كاهش
 سرعت در قهيدق 2 مدت در زمان به نسبت يگرانرو راتييتغ

 يبررس گراديسانت درجه 25 يدما و هيثان بر 73/91 ثابت يبرش
  ].23 و 22 [ديگرد
  هاونينانوامولس يداريپا يابيارز -2-10

      25 ياشهيش يهايبطر به شده هيته يهاونينانوامولس
 يومينيآلوم ليفو در و منتقل يكيپلاست سرپوش با يتريليليم
 درجه 25 ثابت يدما در ماه 3 مدت به سپس. شدند دهيچيپ

 قيطر از هانمونه يداريپا. دنديگرد يدارنگه گراديسانت
 حاصل راتييتغ يريگاندازه با زين و يظاهر تيوضع مشاهدة

 30 يزمان فواصل در هاونينانوامولس قطرات اندازة نيانگيم در
  .شد يابيارز روز،
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  يآمار يهاروش -2-11
 از استفاده با جينتا و اجرا يتصادف كاملاً قالب در قيتحق نيا

- يريگاندازه. شد ليتحل و هيتجز SPPS-16 يآمار افزارنرم
 روش به هانيانگيم و اجرا تكرار سه در يفيك و يكم يها

  .شدند سهيمقا 05/0 احتمال سطح در دانكن

  بحث و جينتا -3
  هاونينانوامولس يظاهر تيوضع -3-1

-ونينانوامولس يظاهر تيوضع يابيارز ،)الف (1 شكل مطابق

 اسانس ونينانوامولس ليتشك كه ددا نشان شده ديتول يها
 و اسانس% 1 يحاو يهاونيفرمولاس با پرتقال پوست يروغن
) SOR1 ≥ ≥3 (اسانس به Tween 80 مختلف يهانسبت
 يهانمونه 25/1 و 1 معادل SOR  در و بوده ريپذامكان

 كاملاً يظاهر  ≤ 5/1SOR در و شفافمهين يظاهر حاصل،
 يدوست آب نسبت يكينزد به توجه با ن،يهمچن. داشتند شفاف

 مولكول كوچك يهاسورفاكتانت) HLB عدد (يزيگر آب به
 ،)Tween 20 و Tween 80، Tween 60 (يونيريغ

- ونيامولس نديفرا و غلظت در هاآن از شده ديتول يهانمونه

 يول نداشتند باهم ياديز تفاوت يظاهر نظر از كسان،ي يساز
 ديتول يهانمونه شود،يم دهيد) ب (1 شكل در كه گونههمان
 يابيارز كه،يحال در. بودند ترشفاف Tween 80 با شده
 اندازة نيانگيم و)) د (1 و) ج (1 يهاشكل (يظاهر تيوضع

 بزرگ يرهايفايامولس با شده ديتول يهاونينانوامولس قطرات
 داد نشان) WPI و WPC م،يسد ناتيكازئ (ينيپروتئ مولكول

 و غلظت در (Tween 80 با سهيمقا در رهايفايامولس نيا كه
 يهاونينانوامولس ليتشك تيقابل) كساني يسازونيامولس نديفرا
 با يبيترك صورتبه توانست WPI تنها و نداشتند را داريپا

Tween 80) 4:1 و 1:1 يهانسبت در)  WPI :Tween 

 راستا نيا در. دهد ليتشك يداريپا و مطلوب يهانمونه)) 80
 يرهايفايامولس يمولكول وزن بودن بالاتر سد،ريم نظر به

 منجر مولكول كوچك يهاسورفاكتانت با سهيمقا در ينيپروتئ
 نيا كه شوديم باعث امر نيا و شده آهسته جذب كينتيس به
 قطرات سطح به را خود يمناسب سرعت با نتوانند باتيترك

 هاآن امتزاج و وستنيپ همبه از مانع و رسانده اسانس كوچك
 در زين) 2011 (كلمنتسمك و انيك. گردند ليتشك از پس

 هيته ذرت روغن يهاونينانوامولس كه افتنديدر مشابه يپژوهش
 با شده ديتول يهانمونه با سهيمقا در Tween 20 با شده
 نيا ليدل و داشتند يكوچكتر قطرات اندازة م،يسد ناتيكازئ
 ينيپروتئ يهاريفايامولس آهستة جذب كينتيس به مربوط را امر

 و يجعفر توسط كه يگريد قيتحق در نيهمچن]. 17 [دانستند
               ديتول در مرهايوپليب ييكارا يرو) 2007 (همكاران

 كه ديگرد مشخص گرفت، صورت كرونيم ريز يهاونيامولس
 نشاسته (يديساكاريپل و) WPC (ينيپروتئ يمرهايوپليب

 كوچك يهاسورفاكتانت با سهيمقا در) Hi-Cap شده، اصلاح
 يترنييپا تيكفا از ترآهسته جذب كينتيس علت به مولكول،

 طرف از ].18 [هستند برخوردار هاونينانوامولس ديتول يبرا
 صمغ توسط آن ينيگزيجا با Tween 80 حذف امكان گر،يد

. دينگرد سريم داريپا ونينانوامولس ليتشك يبرا رايكت و يفارس
 بخش زين و كامل محلول يحاو يهاونيفرمولاس در ن،يهمچن

 ساعت 48 گذشت از پس ها،صمغ از كي هر نامحلول
 در د،يگرد انينما توده اي رسوب شكل به ييهايناخالص
 نيچن محلول بخش يحاو يهاونيفرمولاس در كهيصورت
 كه داد نشان هياول يهايابيارز ضمن، در. نشد مشاهده يمشكل
 غلظت در حداكثر و Tween 80 همراه به فقط هاصمغ

)w/w (25/0 %در. شدند داريپا ونينانوامولس ليتشك موجب 
 يهانمونه يداريپا و يظاهر تيوضع به توجه با راستا، نيا

 يبرا) 2 جدول مطابق (يمتعدد يهاونيفرمولاس شده، ديتول
 يهاسامانه اتيخصوص بر هاصمغ حضور ريتاث يبررس

  . شدند انتخاب يونينانوامولس

 اندازة عيتوز و قطرات اندازة يهايژگيو -3-2
  هاآن
  ريفايامولس غلظت ريتاث -1- 2- 3
 غلظت ريتاث كه داد نشان يآمار ليتحل و هيتجز جينتا

 و) Z-average  (قطرات اندازة نيانگيم يرو ريفايامولس
 بود داريمعن حاصل يهانمونه) PDI (يدگيپاشبس شاخص

)0001/0P< .(انيب به اي ريفايامولس غلظت اثر 1 جدول در 
 يهايژگيو بر) SOR (اسانس به ريفايامولس نسبت گريد

  . است شده داده نشان هانيانگيم سةيمقا يمبنا بر شده، يبررس
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  )الف

  
  )ج

                                   
  )ب

  
  )د

 راست سمت ازSOR مقدار) (3≤ ≤ SOR1 (Tween 80 مختلف يهانسبت و اسانس% 1 يحاو يهاونينانوامولس) الف يظاهر تيوضع 1 شكل
 Tween 80 ،Tween ر،يتصو چپ به راست از (مولكول كوچك يهاسورفاكتانت با شده ديتول يهانمونه )ب ).است افتهي شيافزا ريتصو چپ به

 از (Tween 80 و WPI با شده ديتول يهانمونه) د). چپ (WPC و) راست (ميسد ناتيكازئ با هشد ديتول يهانمونه) ج). Tween 20 و 60
  )ييتنها بهWPI  و 1:1 ،4:1 ،1:4 يهانسبت در WPI :Tween 80  بيترك ر،يتصو چپ به راست

  
 يگرانرو و يدگياشپبس    شاخص قطرات، اندازة نيانگيم يرو) SOR (اسانس به ريفايامولس نسبت ريتاث سةيمقا 1  جدول

  .نديفرا نيح در يمصرف يانرژ مقدار و پرتقال پوست يروغن اسانس ونينانوامولس
  يژگيو     

SOR  

Z-average  
 )نانومتر(

PDI يگرانرو  
 )هيثان.پاسكال يليم(

  يمصرف يانرژ مقدار
 )ژول(

1 f505/57 a291/0 a215/1 ab15114 

5/1 e755/33 b427/0 a210/1 bc15184 

75/1 d115/27 c453/0 a215/1 a15044 

2 a290/17 d473/0 b235/1 abc15127 

25/2 c925/20 ef506/0 b240/1 c15214 

5/2 c100/21 f519/0 b240/1 bc15172 

75/2 b565/19 f513/0 b245/1 ab15109 

3 b545/19 de489/0 c365/1 d15602 

  .باشنديم 05/0 سطح در داريمعن اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف
  

 يهانمونه ،Z-average نظر از شوديم مشاهده كه طورهمان
 يهانمونه و نيكمتر ريفايامولس يبرابر 2 نسبت با شده هيته
-Z مقدار نيشتريب ريفايامولس يبرابر 1 نسبت با شده هيته

average داريمعن 05/0 سطح در هاآن اختلاف و دارند را 
 از يانهيبه غلظت به يونيامولس سامانة هر يبرا اصولاً. است
 همكاران و يجعفر قاتيتحق جينتا. است ازين ريفايامولس
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) 2012 (انگيچ و يلا و) 2011 (كلمنتسمك و رائو ،)2007(
 از يانهيبه غلظت به هاونيامولس ديتول در كه دادند نشان زين

 قطرات يريگشكل]. 18 و 16 ،14 [است ازين ريفايامولس
 شكستن يعني ده،يپد دو كنشبرهم واسطةبه ونينانوامولس
 كنترل شده ليتشك قطرات يوستگيپ همبه ،يگريد و قطرات

 يبرا را يمناسب يبرش يروين فراصوت نديفرا اگرچه. شوديم
 يوستگيپ همبه   نرخ يول سازد،يم فراهم قطرات شكستن
       نييتع ريافيامولس غلظت و يسطح تيفعال توسط قطرات

 نيب يكينزد رابطة كه اندداده نشان هاپژوهش]. 16 [شوديم
 نظر به. دارد وجود ريفايامولس غلظت و ونيامولس قطرات اندازة

 ذرات زير اريبس اندازة ليدلبه ن،ييپا SOR در كه رسديم
 مشترك، سطح حد از شيب شيافزا جهينت در و اسانس

 ليتشك تازه قطرات سطح يرو جذب يبرا يكاف سورفاكتانت
 به منجر امر نيا و ندارد وجود آنها يوستگيپ همبه از قبل شده،
 داد نشان زين پژوهش نيا جينتا. شوديم قطرات اندازة شيافزا
 به منجر يداريمعن صورت به 2 تا 1 از SOR شيافزا كه

 شده ليتشك تازه قطرات رايز د،يگرد قطرات اندازة كاهش
 با. داشتند ارياخت در ماندن داريپا يبرا يكاف ريفايامولس مقدار

 2 از SOR شيافزا با هانمونه Z-average مقدار وجود، نيا
  نشان زين) الف (2 شكل ن،يهمچن. داد نشان يشيافزا روند 3 تا
 اندازة عيتوز يمنحن ،2 تا 1 از SOR شيافزا با كه دهديم

 چپ سمت به يمشهود طوربه مربوطه يهانمونه قطرات
. باشديم Z-average كاهش انگريب كه اندشده ليمتما نمودار

 جذب و نفوذ نرخ قطرات، كل سطح مساحت كه جاآن از
 غلظت به شده، ليتشك تازه قطرات سطح به سورفاكتانت
 منجر ياضاف سورفاكتانت است ممكن اند،وابسته سورفاكتانت

 قطرات يوستگيپ همبه جهينت در و نفوذ نرخ كاهش به
  ]. 16 [گردد ونيامولس
 ،SOR شيافزا با كه داد نشان زين PDI يهانيانگيم سةيمقا

. داشتند يشيافزا روند حاصل يهانمونه يدگيپاشبس شاخص
 اندازة سو كي از ر،يفايامولس نسبت شيافزا رسديم نظر به

 حضور گريد يسو از و داده كاهش را ونيامولس قطرات
 زين و قطرات اندازة رشد به نجرم سامانه در ياضاف ريفايامولس
 يدگيپاشبس شاخص شيافزا جهينت در و هاآن اندازة عيتوز
  .است شده

  صمغ حضور ريتاث -2- 2- 3
 حضور ريتاث كه داد نشان هم يآمار ليتحل و هيتجز جينتا

 در يبيترك و يتك صورتبه رايكت و يفارس صمغ محلول بخش
 اندازة نيانگيم يرو شده ديتول يهاونينانوامولس ساختار
 بود داريمعن حاصل يهانمونه يدگيپاشبس شاخص و قطرات

)0001/0P< .(هاصمغ محلول بخش حضور اثر 2 جدول در 
 نشان هانيانگيم سةيمقا يمبنا بر شده، يبررس يهايژگيو بر

 بخش حضور شوديم مشاهده كه گونههمان. است شده داده
 مشخص غلظت در هاونينانوامولس ساختار بر هاصمغ محلول
 و ديگرد ونيامولس قطرات اندازة كاهش به منجر شده

 1 شماره ونيفرمولاس و مقدار نيكمتر 5 شماره ونيفرمولاس
 و بودند دارا را Z-average مقدار نيشتريب) صمغ فاقد(

 يهاشكل ن،يهمچن. بود داريمعن 05/0 سطح در هاآن اختلاف
 يمنحن صمغ، حضور با كه دهنديم نشان زين) ج (2 و) ب (2

 به يمشهود طوربه مربوطه يهانمونه قطرات اندازة عيتوز
-Z كاهش انگريب كه اندشده ليمتما نمودار چپ سمت

average به قطرات اندازة كاهش رسديم نظر به. باشديم -

. باشد هاصمغ از كي هر محلول فاز يريفايامولس نقش واسطة
 حضور ونيامولس سامانه در رهايفايامولس از يمخلوط كه يوقت

 مشترك سطح به جذب يبرا مختلف يهامولكول باشند، داشته
 شتريب را يسطح نيب كشش و نموده رقابت هم با آب -روغن
 قطرات اندازة كاهش به منجر تينها در كه دهنديم كاهش
 در صمغ از يمناسب مقدار حضور گر،يد طرف از. شد خواهد
 وستهيپ فاز يگرانرو شيافزا ةواسطبه ونينانوامولس ساختار
 يوستگيپ همبه كاهش و قطرات تصادم نرخ كاهش به منجر
 قطرات اندازة يرو زين امر نيا كه شوديم هاآن مجدد
  ].18 و 17 [بود خواهد رگذاريتاث ونيامولس

 صمغ محلول بخش حضور كه داد نشان پژوهش نيا جينتا
 سهيمقا در ،)F3 ونيفرمولاس (هاونينانوامولس ساختار در رايكت
 ذرات اندازة كاهش در) F2 ونيفرمولاس (يفارس صمغ با

  .بود موثرتر
 1 ونيفرمولاس كه داد نشان زين PDI يهانيانگيم سةيمقا

 به. بودند دارا را PDI مقدار نيشتريب 4 ونيفرمولاس و نيكمتر
 سامانة در هاصمغ محلول بخش حضور رسديم نظر

  .است بوده موثر PDI شاخص شيافزا در يونينانوامولس
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  )الف

  
  )ب

  
  )ج

  
 
 

  

  
  
  

 يهانسبت و اسانس% 1 يحاو يهاونينانوامولس) الف) چپ (نور تفرق شدت و) راست (حجم حسب بر قطرات اندازة عيتوز ينمودارها 2 شكل
 صورتبه رايكت و يفارس صمغ محلول فاز% 25/0 يحاو (F5 و) صمغ بدون (F1 يهاونيفرمولاس) ب ).3 و 2، 1 برابر Tween 80) SOR مختلف

 ).رايكت محلول فاز يحاو (F3 و) يفارس صمغ محلول فاز يحاو (F1، F2 يهاونيفرمولاس) ج)). 25 : 75 (نسبت با يبيترك
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 ونينانوامولس يگرانرو و يدگيپاشبس  شاخص قطرات، اندازة نيانگيم يرو) ونيفرمولاس نوع (صمغ حضور ريتاث سةيمقا 2 جدول
  .نديفرا نيح در يمصرف يانرژ مقدار و پرتقال پوست يروغن اسانس
  يژگيو       

 ونيفرمولاس نوع
Z-average) نانومتر( PDI 

  يگرانرو
 )هيثان.پاسكال يليم(

  يمصرف يانرژ مقدار
 )ژول(

)F1 (1 %2+ اسانس %Tween 80 d37/30 a464/0 a035/1 a14990 

)F2 (1 %2+ اسانس %Tween 80 + 25/0 %فاز 
 يفارس صمغ محلول

c39/25 bc508/0 b440/1 c15536 

)F3 (1 %2+ اسانس %Tween 80 + 125/0 %
 رايكت محلول فاز

b27/22 b499/0 c665/1 b15274 

)F4 (1 %2+ اسانس %Tween 80 + 25/0 %فاز 
 با يبيترك صورتبه رايكت و يفارس صمغ محلول

 )50 : 50 (نسبت

a61/19 d536/0 e955/1 c15466 

)F5 (1 %2+ اسانس %Tween 80 + 25/0 %فاز 
 با يبيترك صورتبه رايكت و يفارس صمغ محلول

 )25 : 75 (نسبت

a48/19 c512/0 d695/1 b15208 

  .باشنديم 05/0 سطح در داريمعن اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف
  

 يحاو ونيولاسفرم در زتا ليپتانس يعدد مقدار بودن بزرگتر
 ليتما و قطرات نيب شتريب دافعة يروين وجود يمعنا به صمغ،
 قطرات حالت نيا در كه است دنيچسب همبه يبرا هاآن كمتر

 شوديم    سامانه ماندن داريپا سبب و نموده دفع را گريكدي
]9.[   
  يكيرئولوژ يهايژگيو -3-3
  يگرانرو -1- 3- 3
 ريتاث كه داد نشان) 2 و 1 جداول (يآمار ليتحل و هيتجز جينتا

 يگرانرو مقدار يرو صمغ حضور زين و ريفايامولس غلظت
 كه گونههمان). >0001/0P (بود داريمعن حاصل يهانمونه

 مقدار به هانمونه يگرانرو ،SOR شيافزا با شوديم مشاهده
 كه رسديم نظر به. افتي شيافزا داريمعن صورتبه يول يجزئ
 و ونيامولس وستةيپ فاز يوزن جزء ر،يفايولسام نسبت شيافزا با

 شيافزا به منجر رييتغ نيا و افتهي شيافزا آن يگرانرو متعاقباً
 حضور با نيهمچن]. 23 و 22 [است شده سامانه كل يگرانرو
- يمعن طوربه يگرانرو مقدار ها،ونينانوامولس ساختار در صمغ
 و نيكمتر 1 ونيفرمولاس كه يطوربه است، افتهي شيافزا دار

-يم نظر به. داشتند را يگرانرو مقدار نيشتريب 5 ونيفرمولاس
 تيقابل و يعملكرد تيماه واسطةبه شيافزا نيا كه رسد
 17 [باشد هاونيامولس وستةيپ فاز يگرانرو شيافزا در هاصمغ

 يگرانرو شيافزا در رايكت نقش كه شد مشاهده يطرف از]. 18 و
  . بود يفارس غصم از شتريب يداريمعن طوربه
  يانيجر رفتار -3-3-2
 نمـودار ) (الـف  (3 شكل از حاصل يهاداده برازش به توجه با

 شـده،  برازش معادلة زين و) يبرش سرعت مقابل در يبرش تنش
 ـجر رفتـار  نيي ـتع منظوربه شده ينيبشيپ مدل نيترمناسب  ياني

 ـا در كـه  گونههمان. بود يوتنين مدل ها،ونينانوامولس  شـكل  ني
 ميمـستق  رابطـة  يبرش ـ تـنش  با يبرش سرعت شود،يم اهدهمش
 مـشاهده  قابـل ) ب (3 شكل در كه چهآن مطابق نيهمچن. دارد

 ـجر محـدودة  در است،  سـرعت  از مـستقل  يگرانـرو  آرام، اني
 يوتني ـن رفتـار  محصول كه است آن از يحاك كه باشديم يبرش
 ها،نمونه يبرش سرعت -يبرش تنش نمودار در ضمن، در. دارد
 مـشاهده  زي ـن) ج (3 شكل در. گرددينم مشاهده ماندپس حلقة

 بـرش،  زمـان  شيافـزا  بـا  ثابـت  يبرش ـ سـرعت  در كه شوديم
 زمـان  از مـستقل  هـا نمونـه  يگرانرو يعبارتبه و ثابت يگرانرو
 باشديم يوتنين رفتار انگريب زين روند نيا واقع در كه است بوده

-نمونه يتمام در يتاررف نيچن كه شوديم يادآوري]. 23 و 22[

 رفتـار  در ياملاحظـه  قابـل  ري ـيتغ ن،يهمچن ـ. شـد  مـشاهده  ها
 يدمـا  در ينگهـدار  مـاه  سه از پس منتخب يهانمونه يانيجر
˚C25 دينگرد مشاهده.  
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  )الف     

  
  )ب

  
  )ج

 يروغن اسانس يهاونينانوامولس يانيجر رفتار ينمودارها 3 شكل
) ب (،يبرش سرعت مقابل در يبرش تنش) الف: (پرتقال پوست
 در (زمان مقابل در يگرانرو) ج (و يبرش سرعت مقابل در يگرانرو

  ).C25˚ يدما
  
  
  هاونينانوامولس يكيزيف يداريپا -3-4

 يهــاقيــتعل تاســ ممكــن يصــنعت و يتجــار يكاربردهــا در
 ينگهدار يمتفاوت يهازمان مدت يبرا مصرف از قبل يديكلوئ
 ينگهـدار  زمـان  ريتـاث  يبررس ـ منظـور  به اساس، نيا بر. شوند
ــپا يرو ــس يداري ــا،ونينانوامول ــه ه ــانمون ــتول يه ــده دي  ش
 مـاه  3 مـدت  بـه  C 25˚ يدمـا  در ،)5 تـا  1 يهاونيفرمولاس(

 قطـرات  انـدازة  نينگاي ـم روز، 30 يزمان فواصل در و ينگهدار
 كـه  داد نـشان  جينتـا  يآمـار  ليتحل و هيتجز. شد يابيارز هاآن
ــاث ــان ريت ــدار زم ــر ينگه ــه Z-average ب ــانمون ــ ه  داريمعن

)0001/0P< (راتيــيتغ رونــد. بــود Z-average يهــانمونــه 
 4 شـكل  در C 25˚يدما در ينگهدار ماه سه يط يبررس مورد
 مقـدار  شود،يم     مشاهده هك گونههمان. است شده داده نشان

Z-average بـا  اول، روز 30 يط در شده ينگهدار يهانمونه 
 ،يكمتـر  اريبس بيش با آن، از پس و يكاهش روند شتر،يب بيش

-Z يكاهـش  رونـد  رسـد، يم نظر به. است داشته يشيافزا روند

average سـد  يجيتـدر  كـاهش  لي ـدلبه اول روز 30 يط در 
ــرژ  در موجــود) Kinetic energy barrier (يجنبــش يان
 تعـادل  حالـت  بـه  جاًيتـدر  هـا نمونـه  آن تبع به كه باشد سامانه

  . رسنديم يكينتيس

 مورد يهاونيفرمولاس قطرات اندازة نيانگيم راتييتغ روند 4 شكل
  C25˚  يدما در ينگهدار ماه سه يط يبررس

 و آب روغـن،  شـامل  يهـا سـامانه  در كـه  اسـت  شده گزارش
 از يناش ـ يجنبـش  يانـرژ  سد كي طيمح يدما در سورفاكتانت

 دنيرس از كه دارد وجود آب -روغن يسطح نيب كشش وجود
-يم ـ يريجلوگ يكينتيس تعادل حالت نيبالاتر به هاسامانه نيا

 سـامانه  دنيرس ـ زمان، طول در سد نيا كاهش با احتمالاً. دينما
 كـه، يحـال  در]. 14 [ابـد ييم ـ شيافزا يكينتيس تعادل حالت به

 واســطةبــه اول، روز 30 از بعــد Z-average يشيــافزا رونــد
 مجـدد  يوستگيپ همبه جمله از ييهادهيپد زين و قطرات تصادم
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 كه باشديم)  Ostwald ripening (استوالد يدگيرس و هاآن
  ]. 18 و 14 [شونديم قطرات اندازة شيافزا به منجر متعاقباً

 زانيم يرو شده اعمال يرهايمتغ ريتاث -3-5
 با يسازونيامولس نديفرا در يمصرف يانرژ

  فراصوت
 ريتاث كه داد نشان) 2 و 1 جداول (يآمار ليتحل و هيتجز جينتا

 يانرژ مقدار يرو صمغ حضور زين و ريفايامولس غلظت
 بود داريمعن فراصوت با يسازونيامولس نديفرا در يمصرف

)0001/0P< .(شيافزا با شود،يم مشاهده كه گونههمان SOR 
 يشتريب يانرژ ها،ونينانوامولس ساختار در صمغ حضور زين و
 طورهمان. است شده صرف مربوطه يهانمونه     ديتول يبرا
 در صمغ حضور اي و SOR شيافزا با شد، گفته زين ترشيپ كه

 از. ابدييم شيافزا ونيامولس وستةيپ فاز يگرانرو ون،يفرمولاس
 ييزاحفره آستانة بر موثر عوامل از يگرانرو جاكهآن
 لذا ،]24 [روديم شماربه فراصوت نديفرا در) ونيتاسيكاو(
 بالا آن تبع به و يگرانرو شدن اديز با كه شوديم ينيبشيپ

 نديفرا نيح در يانرژ مصرف مقدار ون،يتاسيكاو آستانة رفتن
  . ابدي شيافزا فراصوت

  

  يريگهجينت -4
 ونينانوامولـس  ليتـشك  كـه  دادنـد  نـشان  پژوهش نيا يهاافتهي

% 1 يحـاو  يهـا ونيفرمولاس ـ بـا  پرتقال پوست يروغن اسانس
 بـا ) Tween 80) 3≤ ≤ SOR1 مختلف يهانسبت و اسانس
 ريپـذ امكـان  فراصـوت  بـا  يسـاز ونيامولس روش از يريگبهره
 بـر  يارديمعن ـ اريبـس  ريتـاث  ريفايامولس غلظت ن،يهمچن. است

 نـوع  ضـمن،  در. داشـت  يونينانوامولس يهاسامانه يهايژگيو
 ـپا يهـا ونينانوامولـس  ليتـشك  يرو زي ـن ريفايامولس  ريتـاث  داري
 Tween (ريفايامولـس  حـذف  امكـان  كـه  يطوربه.      داشت

 يبـرا  ين ـيپروتئ يرهايفايامولـس  توسـط  آن ينيگزيجـا  با) 80
 توانست WPI تنها و دينگرد سريم داريپا ونينانوامولس ليتشك
 ليتـشك  يداري ـپا يهـا نمونه Tween 80 با يبيترك صورتبه

 ونينانوامولـس  ليتـشك  امكـان  كـه  شـد  مـشاهده  علاوهبه. دهد
 سريم ريفايامولس حضور بدون و صمغ يريكارگبه با تنها دار،يپا

 محلــول بخــش  تنهــا كــه شــد مــشخص ن،يهمچنــ. ديــنگرد
 همـراه  بـه ) يبيترك و يتك صورتبه (رايكت و يفارس يهاصمغ

   ليتـــشك و ســـاختار در يريكـــارگبـــه تيـــقابل ريفايامولـــس

ــس ــاونينانوامول ــپا يه ــتند را داري ــضور و داش ــاآن ح  در ه
 شـده  يري ـگانـدازه  يهـا يژگيو بر يداريمعن ريتاث ونيفرمولاس
 شـده  دي ـتول يهـا ونينانوامولـس  يانيجر رفتار ن،يهمچن. داشت

 مقـدار  بر زين ينگهدار زمان مدت ريثتا و بود يوتنين رفتار هيشب
Z-average بود داريمعن اريبس هانمونه.  
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Effect of emulsifiers and local gums on the formation, some 

physical and rheological properties of orange peel essential oil 
nanoemulsions 
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In the present study, the influence of various emulsifiers (Tween 80, Tween 60, Tween 20, Sodium 
caseinate, WPC and WPI), ratio of emulsifier (Tween 80) to oil phase (orange peel essential oil) at 
eight levels (1, 1.5, 1.75, 2, 2.25, 2.5, 2.75, and 3:1), and the possibility of using complete form, 
soluble and insoluble fractions of the two native gums (Persian gum and gum tragacanth) individually 
and combined in the formulations on the formation and some properties of orange peel essential oil 
nanoemulsions was evaluated. Ultrasonic emulsification technique was used to produce 
nanoemulsions and the mean droplet diameter (Z-average), polydispersity index, viscosity, flow 
behavior, physical stability of selected formulations during storage (up to 90 days at 25˚C), as well as 
the total input energy during process was evaluated. Our results showed that surfactant-to-oil ratio 
(SOR) had a significant effect on the mentioned properties (P< 0.0001) where the lowest Z-average 
was observed at SOR=2. Meanwhile, none of the local gums and proteins were able to form 
nanoemulsions in the absence of emulsifier (Tween 80). Moreover, their soluble fractions 
(individually and combined at reasonably low concentration) showed significant effect (P< 0.0001) on 
the measured properties in the presence of emulsifier. Furthermore, the flow behavior of 
nanoemulsions was Newtonian, and the effect of storage time on the Z-average value was significant 
(P< 0.0001).  
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