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Abstract 
1Introduction: Sesame oil and sweet almond oil are rich in unsaturated fatty acids and antioxidant components, 

providing nutritional and functional properties including improvement of the gastrointestinal system, decrease in blood 
cholesterol level, eventually leading to a decrease in the risk of cardiovascular disease. The present study examined the 
possibility of the production of emulsion based on sesame and sweet almond oils and the effect of preparation on its 
stability. 

 
Material and methods: Sesame oil and sweet almond oil with tween 80 and span 80 as emulsifiers were used in 

emulsion production. In order to prepare the nanoemulsions, the water and oil phases were prepared separately by the 
ultrasonic homogenizer.  Ultrasonic waves were applied for homogenization and the effect of Ultrasonic time (5, and 10 
min), oil content (2, and 4%), and emulsifier concentration (0.25, 0.5%) on particle size, particle distribution index (PDI), 
turbidity loss rate, emulsion stability and zeta potential of nanoemulsions were studied. 

 
Results and discussion: Ultrasonic time had a reverse effect on particle size, particle distribution index (PDI) and 

turbidity loss rate and a direct effect on emulsion stability. The particle size and turbidity loss rate of prepared emulsions 
had a direct relation with oil concentration and a negative effect on emulsion stability. Emulsifier concentration had a 
positive effect on emulsion stability, a negative effect on emulsion stability, and had no significant effect on turbidity loss 
rate. According to the results of the effect of type and concentration of oil on particle size distribution, turbidity reduction 
rate and stability of nanoemulsions in all cases, samples containing sesame oil with a concentration of 2% compared to 
sweet almond oil, had better results, the presence of this oil led to the formation of nanoemulsions with smaller particles 
and greater stability. The produced nanoemulsions had a particle size between 200-320 nm, a stability of 91-98/7% and a 
turbidity reduction rate of 0.0010-0.0027. Also, the highest stability and zeta potential were reported 98.7 % and -33mV 
respectively, which belonged to sample k4. Therefore, this sample was selected as the optimal sample. 

The results showed that the particle size, mean particle diameter, particle dispersion and turbidity reduction rate 
showed a significant difference between the samples, so that the lowest and highest were related to K4 sample (2% sesame 
oil, homogenization time 10 minutes and Emulsifier concentration ratio 0.5%) and sample B5 (almond oil 4%, 
homogenization time 5 minutes and emulsifier concentration ratio 0.5%) (p <0.05). The results also showed that the 
highest level of stability and zeta potential was related to K4 sample. Thus, the best nanoemulsion, K4 sample was 
introduced. 
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 پژوهشی-علمیمقاله 
 

 ابییو کنجد با استفاده از امواج فراصوت و ارز یرینروغن بادام ش یهبر پا یوننانوامولس یدتول

 آن هاییژگیو
 

 2یطبس یسارا ناج -1یانالهام مهد -*1فرآریان اکرم -1چشمهقره یدریمعصومه ح

 05/12/1399تاریخ دریافت: 

 26/07/1400تاریخ بازنگری: 

 25/08/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 یاندهیطور فزابه، که دارند یفرد به منحصر ییایمیکوشیزیف یهایژگیو و یبه علت خواص عملکرد ییو دارو ییغذا عیدر صنا هاونیامروزه استفاده از نانوامولس

در این پژوهش، از  هستند. هایژگیو نیاجمله  بالا از یکیزیبالا و ثبات ف یدسترس تیقابل ن،ییکدورت پا بات،یترک یبالا در محصورساز ییاست. کارا شیرو به افزا
سازی ذرات امولسیون از امواج منظور همگنعنوان امولسیفایر( در تولید نانوامولسیون استفاده شد. به)به 80و اسپن  80به همراه توئین و کنجد شیرین  روغن بادام 

درصد(  5/0و  25/0امولسیفایر )دقیقه( و غلظت  10و  5سازی )درصد(، زمان همگن 4و  2غلظت روغن )و تاثیر شرایط مختلف فرآیند شامل گردید فراصوت استفاده 
توجه به لزوم با  .ها مورد بررسی قرار گرفتکاهش کدورت، پایداری و پتاسیل زتا نانوامولسیون ذرات، شاخص پراکنش ذرات، نرخ بر متغیرهای وابسته شامل قطر

فرمولاسیون تهیه در  (80)تویین  سوربات( به پلی80سپن امونواولئات سوربیتان)غلظت نسبت  غلظت امولسیفایر،منظور از طور جداگانه،هروغنی بتهیه فاز آبی و فاز 
و  اریپاید ،تشکیل .خواهیم بودپایداری فیزیکی مناسبی  با وذراتی در ابعاد نانو  به تولید پارامترهای فوق قادر طبق نتایج با استفاده از باشد.نانوامولسیون می

و  زیفا رفتار ،یتهزیسکوو ،کتیوافرر ندیسا ،سطحی کششدر آب،  حلالیت ،)قطبیت غنرو زفا فیزیکوشیمایی تخصوصیا به غلبا هانمولسیوانانو تخصوصیا
در تمامی ، هانرخ کاهش کدورت و میزان پایداری نانوامولسیون دست آمده از تاثیر نوع و غلظت روغن بر توزیع اندازه ذرات،هطبق نتایج ب لذا .دارد بستگی (اریپاید

گیری از نتایج بهتر برخوردار بودند و حضور این روغن منجر به شکل روغن بادام شیرین،نسبت به درصد  2حاوی روغن کنجد با غلظت های نانوامولسیونموارد 
 0027/0 تو نرخ کاهش کدور 91- 7/98%پایداری  نانومتر، 200 -320تولیدی دارای اندازه ذرات بین های نمونه .نانوامولسیون با ذرات ریزتر و پایداری بیشتری شد

کمترین و بیشترین  یکهداری داشته، بطوراختلاف معنی هاو نرخ کاهش کدورت میان نمونه قطر ذرات نیانگیم ،اندازه ذراتمیزان نتایج نشان داد، . بودند0010/0-
درصد، زمان  4)روغن بادام  B5درصد( و نمونه  5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  10سازی درصد، زمان همگن 2)روغن کنجد  K4ترتیب مربوط به نمونه به

مربوط به گزارش شد که  ولتمیلی -33و  %5/98ترتیب بهبیشترین میزان پایداری و پتاسیل زتا . درصد( بود 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  5سازی همگن
ین در بعلاوه بر پایداری بالاتر این تیمار، از آنجاییکه . شده بود ، تهیهدقیقه و با افزودن روغن کنجد 10 )زمان فراصوت( سازیزمان همگن بوده و طی K4نمونه 

 پتانسیلمانند  هامایشآز سایر منجاا ایبر بهینه نفرمولاسیو انعنوبه، k4ن ، فرمولاسیون نانوامولسیوبرخوردار بود نانومتر( 200) ذرات از کوچکترین سایر تیمارها
 .شد بنتخاا ها درمقیاس نانوتوزیع اندازه ذرات و حصول اندازه قطره ،اریپاید، ورتکد ،تاز

 
 .ذرات، پایداری، روغن بادام شیرین، روغن کنجد نانوامولسیون، قطر کلیدی: هایواژه

 

 2مقدمه
های کلوئیدی ناهمگنی هستند که از اختلاط دو ها، تعلیقامولسیون

ها از نظر شوند. این سامانهمایع غیرقابل امتزاج تشکیل می
بوده و ممکن است به تدریج پایداری خود را از  اپایدارترمودینامیکی ن

هایی های امولسیونی، ویژگیدر سامانه (.Deman, 1990)دست بدهند 
پایداری، رئولوژی، ظاهر، رنگ و بافت بستگی به اندازه قطرات و مانند 

                                                           
 .انیرا ن،قوچا ،سلامیآزاد ا هنشگادا ن،قوچا حدوا ،ییاغذ صنایعو  معلو وهگر -1
 مشهد، یی،غذا یععلوم و صنا یموسسه پژوهش یى،نانو فناورى مواد غذا گروه -2
 .یرانا

طورکلی، اندازه به(. Tadros et al., 2004)توزیع اندازه قطرات آنها دارد 
ها، ترین آنکه مهمها به عوامل متعددی وابسته است قطرات امولسیون

ها روش و شرایط تولید و نیز نوع و غلظت ترکیبات تشکیل دهنده آن
فیزیکوشیمیایی  هایمکانیسم (.Gutierrez et al., 2008باشد )می
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 5تورم استوالد و 4شدن لخته انعقاد، ،3شدن ایخامه جمله از متعددی
برای . (Coupland et al., 2001) شوندمی امولسیون ثباتیبی سبب

یتفاده ماسیا امولسیفایر  سورفکتانت کی ازحفظ پایداری امولسیون 
با کاهش  را ایجاد و با جذب در سطح قطرات غشای محافظ که شود

تجمع و بهم پیوستن ذرات فاز پراکنده و در  از کشش بین سطحی
به  امولسیفایر افزودن .کندجلوگیری می دو فاز،نهایت جدایش کامل 

 تثبیت امولسیون و سطحی کشش کاهش سبب روغن و آب مخلوط

 .اندشده امولسیفایر شناخته نوانعبه گوناگونی ترکیبات .گرددمی
 با هاییامولسیون قادرند هستند که امولسیفایرها از ایدسته ها،پروتئین

 زمان طول در امولسیون ذرات اندازهاما  کنند ایجاد کوچک ذرات

ذرات  قطر متوسط .گرددمی امولسیون سبب ناپایداری و یافته افزایش
اما این ذرات  است بالا ساکاریدها،پلی توسط شده پایدار هایامولسیون

های محیطی و افزایش اندازه ذرات ارای مقاومت بالا در برابر استرسد
های گروه کاربرد با بنابراین(. Harnsilawat et al., 2006) هستند

 و کوچک قطر ذرات با هاییامولسیون نیستیم قادر مذکور امولسیفایری
پلی .(Qian et al., 2011) کنیم تولید زمان طول در بالا پایداری
 فعال سطحی ترکیبات از گروهی سوربیتان استرهای و هاسوربات

 ترکیبات دارویی هستند. این و غذایی صنایع در استفاده مورد غیریونی

 هنگام در بالا پایداری و کوچک اندازه ذرات با هاییامولسیون قادرند

 بودن، دسترس در به توجه با امولسیفایرها کنند این تولید نگهداری

استفاد  غذایی صنایع در گسترده طوربه قبول، قابل هزینه و ایمنی
 قطرات اندازه روی ها را ازامولسیون .(Leong et al., 2009) وندشمی

نانومتر( و  1000تا  100) نانو نانومتر(، 100 تا 10) میکرو به امولسیون،
 ,.Gutierrez et al) کنندمیکرومتر( تقسیم می 100تا  5/0) ماکرو

2008 .) 
بــا قطراتی با اندازه بی قییهای حقونیامولســ ،اهونینانوامولس

با  ینهایــت کوچــک هســتند کــه از ایــن لحاظ تشــابه زیاد
ها، که آنها ونیکروامولســیها دارنــد. اما برخلاف مونیکروامولســیم

پایدار هستند،  کییصورت ترمودینامشــفاف و بهمهییا ن هم شــفاف
، دیگر انیپایدارند. به ب کیینتیصورت ســها فقط بهونیامولسنانو

های تعادلی هســتند، یعنی تعادل ها سامانهونیکروامولسیم
های ها ســامانه ونیدارند، در حالی که نانوامولســ کییترمودینام

خودی به جدا شدن به فازهای با یک تمایــل خودبه رتعادلــییغ
ها ممکن اســت تعادل ونینانوامولســ ه،دهنده هستند. البتلیتشک

نسبتا بالایی را حتی برای چندین ســال داشته باشند و این  کیینتیس
ه ها شدموجب متمایز شــدن آن زیکییطولانی بودن دوره پایداری ف

 (.Solans et al., 2005)ت اس

                                                           
3 Creaming  

4 Flocculation 

 مرحله در سازی شامل دو مرحله است؛فرایند امولسیون اساساً

 امولسیون سطح ویژه قطرات، شکستن و شکل تغییر با نخست،

 سطحی یا فعال مواد استقرار با دوم، در مرحله اما شودمی داده افزایش

 به از پایدارسازی، بر علاوه فازها، مشترک سطح در امولسیفایرها

 این به .دشوجلوگیری می جدید شده تشکیل قطرات یوستن مجددپهم

مثل  مختلفی تجهیزات نخست انجام مرحله برای معمولاً  ترتیب،
همگن بالا، برشی سرعت های باکنمخلوط ساده، هایکنمخلوط

همگن حرکت گردابی، دارای سازهایهمگن بالا، با فشار سازهای
 قرار مورد استفاده کلوئیدی سازهای آسیابهمگن و فراصوت، سازهای

-نانوامولسیون هایسازی ویژگیهینهب (.(Silva et al., 2012 گیردمی

 نیز متغیرهای و ترکیبات به مربوط متغیرهای بهینه کردن طریق از ها

 و عمده اهداف .بود خواهد آنها ممکن تهیه شرایط و روش به مربوط
 به اغلب رسیدن هانانوامولسیون هایویژگی سازیدر بهینه نهایی

 است پایداری حداکثر و پاشیدگیحداقل بس قطرات، اندازه حداقل
(Tadros et al., 2004). روش به دو هانانوامولسیون تولید طورکلی،به 

-نمیکروامولسیو فرایند( پایین با انرژی سازیامولسیون: است ممکن
 کنترل به دلیل دوم، که روش بالا انرژی با سازیامولسیون و )سازی

 و مناسب هاییامولسیون تولید قابلیت امولسیون و قطرات اندازه توزیع
 هانانوامولسیون تهیه و بیشتری دارد صنعتی کاربرد قابلیت زیاد، با تنوع

 جمله از از تجهیزاتی استفاده با بالا انرژی با سازیروش امولسیون به

همگن و فشار بالا، یا سرعت با سازهایهمگن های کلوئیدی،آسیاب
 فراصوت سازهایهمگن میان، این در .است ممکن فراصوت سازهای

-بس حداقل دستیابی به و قطرات اندازه کاهش برای کارایی بالایی

 ,.Silva et al) پایداری نانوامولسیون دارند نتیجه در و پاشیدگی

امواج فراصوت با شدت بالا از طریق ظهور اثرات مکانیکی  (.2012
یعنی ایجاد نیروهای برشی شدید و اعمال فشار و دما  ،زاییحفرهپدیده 

 Rao etهای مواد تحت فرآیند هستند )قادر به ایجاد تغییر در ویژگی

al., 2011; Li and Chiang, 2012.) 
 است که قطرات اندازه بودن ریز ،هاولسیوناممزایای نانو از جمله

 Silva et) کاربرد بیشتری دارند معمولی هایامولسیون مقایسه با در

al., 2012.) موجب ها نیزنانوامولسیون قطرات اندازه بودن ریز خیلی 

رسوب  تشکیل و شدن ایخامه هاینگهداری پدیده طی در شودمی
 شدن فلوکه و پیوستگی هممانع به قطرات بودن ریز زیرا نیفتند، اتفاق

 قطرات، ریز بودن خیلی واسطهبه همچنین، گردد.سطحی می

نفوذ  قابلیت دلیل همین به و دارند ویژه زیادی سطح هانانوامولسیون
 موثر انتقالی سامانه یک را به آنها ویژگی این و شتهدا بالایی خیلی

 از بالایی غلظت که به هاامولسیون برخلاف ،ضمناً .کرده است تبدیل

5 Ostwald Ripening 
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از  تریپایین غلظت حضور در هادارند، نانوامولسیون نیاز سورفاکتانت
 .دشونمی تشکیل مواد این

Qian ( گزارش 2011و همکاران ،)های روغن کردند نانوامولسیون
های کوچک مولکول در مقایسه با نمونهذرت تهیه شده با سورفاکتانت

 Qianها، اندازه قطرات کوچکتری داشتند )های تولید شده با پروتئین

et al., 2011.) ًواسطه گیری قطرات نانوامولسیون به، شکلاصولا
هم پیوستن قطرات یعنی شکستن قطرات و بهکنش دو پدیده، برهم

هم پیوستگی قطرات شود. در این میان، نرخ بهتشکیل شده کنترل می
آنجاییکه  از .شودتوسط فعالیت سطحی و غلظت امولسیفایر تعیین می

 کیلئ)او اشباعریچرب غ دیاسبالایی از شامل درصد  نیریروغن بادام ش
 41دود اسید لینولئیک تا ح یحاو ( و روغن کنجددیاس کینولئیو ل دیاس

یم یفنل باتیهمچون توکوفرول و ترک یدانیاکسیآنت باتیو ترکدرصد 
 دهد ابتلا به سرطان را کاهش نهیکلسترول و زم زانیم ندنتوایم، باشند

(Jacobsen, 2010). های گیاهی، روغن کنجد در مقایسه با سایر روغن
بیشتری دارد. مواد غیرقابل ( درصد 2حدود ) غیرقابل صابونیمواد 

ها، توکوفرولها و تری ترپن الکلها، تری ترپنصابونی شامل استرول
یکی از منابع غنی این روغن  باشد.های کنجد میها و لیگنان

 باشد. مصرف فیتواسترول موجبفیتواسترول( می) های گیاهیاسترول
نتیجه جلوگیری از حملات قلبی و عروقی  کاهش کلسترول خون و در

ه تهی این تحقیق، جهت دربا توجه به خصوصیات ذکر شده،  د.شومی
به کمک امواج فراصوت، از دو نوع روغن کنجد و بادام  نانوامولسیون

اسپن و  ، همراه با%4و 2صورت جداگانه و در دو غلظت هشیرین ب
 سازیو تاثیر زمان همگن شداستفاده عنوان امولسیفایر( )به 80تویین

ذرات، شاخص  قطرغلظت امولسیفایر و روغن بر روی  ،)زمان فراصوت(
کاهش کدورت، پایداری و پتاسیل زتا، مورد بررسی  پراکنش ذرات، نرخ

  .گردید

 
 تیمارهای مورد بررسی -1جدول 

Table 1- The treatments examined 
Sample 

Code 

 کد نمونه

Oil 

 روغن
Sonication 

time (min) 

 فراصوت زمان

 )دقیقه(

Ratio of emulsifier 

concentration (span to tween) 
اسپن به  (نسبت غلظت امولسیفایر

 تویین(
1K Sesame 

 %2کنجد 
5 0.25 

2K Sesame 
  %2د کنج

10 0.25 

3K Sesame 
 %2کنجد 

5 0.5 

4K Sesame 
 %2کنجد 

10 0.5 

5K Sesame 
 %4کنجد 

5 0.5 

6K Sesame 
 %4کنجد 

10 0.5 

1B Sweet almonds 
 %2بادام شیرین 

5 0.25 

2B Sweet almonds 
 %2بادام شیرین 

10 0.25 

3B Sweet almonds 
 %2بادام شیرین 

5 0.5 

4B Sweet almonds 
 %2بادام شیرین 

10 0.5 

5B Sweet almonds 
 %4بادام شیرین 

5 0.5 

6B Sweet almonds 
 %4بادام شیرین 

10 0.5 

 هامواد و روش
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روغن بادام شیرین و روغن کنجد از بازار محلی تهیه شد. 
 موادو سایر  (Span 80)، مونواولئات سوربیتان 80سوربات پلی
آلمان  مرک ها، از شرکتجهت انجام آزمون ازیمورد ن یشگاهیآزما
 . دیگرد دارییخر

 

بادام شیرین و روغن کنجد  روغن امولسیون تهیه نانو روش
 آب در

 5/0و  25/0نظر در دو غلظت  موردتهیه نانو امولسیون منظوربه
دقیقه، توسط دو روغن کنجد و  10و  5درصد، طی دو زمان فراصوت 

 کدام هر روغنی و فاز آبی درصد، فاز 4و 2بادام شیرین، در دو غلظت 

سازی نانوامولسیون بر پایه آماده جهت. شدند تهیه جداگانهصورت به
به تویین  80امولسیفایر )نسبت اسپن %25/0روغن کنجد، با غلظت 

 80سوربات یا توئین پلی cc 4آبی،  فاز منظور تهیه(، نخست به80

اضافه شد.  محیط دمای در یون بدون آب آبی( به فاز )امولسیفایر
 روغنی فاز همزده شد. دقیقه 10مدت  به همزن توسط حاصل محلول

)امولسیفایر فاز  80اسپن  یامونواولئات سوربیتان  cc 1افزودن  با نیز
 اولیه امولسیون از روغن کنجد آماده گردید.  cc 4و  cc 2روغنی( به 

آبی  فاز به قطره قطره صورتروغنی به فاز افزودن امولسیون( با )پیش
 حال همگن دور در دقیقه در 500 همزن مغناطیسی با دور توسط که

 روغنی، فرایند فاز کامل افزودن از شد. پس تهیه بود، شدن

 مرحله کرد. در ادامه پیدا دقیقه 15 مدت به همزن توسط سازیهمگن

 بر دور 6500سرعت  دور بالاو با با همزن توسط سازیهمگن بعد،

 هرچه شدن شکسته منظوربه انجام شد. دقیقه 10 مدت به دقیقه

 سازهمگن وسیلهبه شده تهیه امولسیون روغن، پیش قطرات بیشتر

 50 فرکانس متر،میلی 7 قطر با تیتانیوم پروب به فراصوت مجهز
شد  حاصل نهایی ترتیب نانوامولسیون این به گردید. ، همگن کیلوهرتز

(Homayounfal et al., 2013 .) در تهیه نانوامولسیون با غلظت
، تمامی مراحل یکسان بوده، با این تفاوت که فاز آبی، %5/0امولسیفایر 
تهیه  محیط دمای در یون، بدون آب سوربات بهپلی، cc 2از افزودن 

سازی نانوامولسیون بر پایه روغن بادام گردید. همین روش، جهت آماده
تیمارها با توجه به زمان  ، تمامی1جدول در کارگرفته شد. شیرین نیز به

ت کار رفته، با علامفراصوت، غلظت امولسیفایر، نوع و غلظت روغن به
 اند.هاختصاری معرفی شد

 

 امولسیون ذرات قطر میانگین گیریاندازه
بر اساس میانگین  هتولید شد نمولسیوانانو یها هقطر هازندا متوسط
 پراکنش نور لیزر گراد، براساسدرجه سانتی 25در دمای  ،قطر حجمی

(Cordouan -Vasco3فرانسه ،) منر توسط حاصل نتایج و گیریاندازه

                                                           
1 Debroukere Mean 

ه به صورت رابط فرانهوفر مدل طبق و ذرات اندازه سنجش دستگاه افزار
یانگین قطر حجمی )میانگین م D [3 ,4]ه، در این رابط ، گزارش شد.1

)  Pezeshky)بود  idقطر تعداد قطرات با in و 1حجم معادل

Najafabadi et al., 2018.)  
(1)  

𝐷[4,3] =
∑𝑛𝑖𝑑𝑖

4

∑𝑛𝑖𝑑𝑖
3 

 

 اتذر پراکنش شاخص

 شد محاسبه 2رابطه  از استفاده با نیزتوزیع اندازه ذرات 
(Pezeshky Najafabadi et al., 2018.)  

Span =
D(90%)−D(10%)

D(50%)
 (2)                                         

 

Span ( %50): معیار پراکندگی ذرات حولD 
(90% )D ،حجم درصد  90: قطری که حجم ذرات کوچکتر از آن
 دهد. ذرات موجود در سیستم را تشکیل میکل 

(50%) D:  ،حجم درصد  50قطری که حجم ذرات کوچکتر از آن
 دهد )قطر میانه(.موجود در سیستم را تشکیل می ذراتکل 

(10% )D ،حجم درصد  10: قطری که حجم ذرات کوچکتر از آن
 .دهدذرات موجود در سیستم را تشکیل میکل 

 
  کدورت کاهش نرخ گیریاندازه

 ثابت صورتبه سیسی 300 هایبطری ه پس از انتقال ب هانمونه

درجه 25، در دمای محیط ساعت 24به مدت کوچکترین تحرک  بدون و
 از مترسانتی 4 فاصله با نمونه مقداری .دنگهداری شگراد، سانتی

 وسیلهبه نانومتر 500 موج طول در آن جذب و برداشته بطری انتهای

، UV-VIS،Specord 210plus  ،Analytikjena) اسپکتروفتومتر
 بیشتر پایداری و کدورت بیانگر هانمونه بالاتر جذب د.ش بررسین( لما

درصد  10 به جذب که شودمی قرائت زمانی تا هانمونه جذب .ها بودآن
 و شده زمان ترسیم به نسبت جذب نمودار سپس .برسد اولیه جذب
 با دکهش گرفته نظر کدورت در کاهش نرخ عنوان به حاصل خط شیب

 (.et al., Floury 2007)دارد  عکس رابطه هانمونه پایداری

 

  (ESI)2پایداری نانوامولسیون گیریاندازه
 به نمونه از لیترمیلی 15 امولسیون، تهیه از پس آزمون، در این

هرگونه  از تا شد دربندی مناسبی طرز به و ریخته لوله آزمایش داخل
وسیله اندازهبه جدایش گرانشی بهشود و حساسیت آن  جلوگیری تبخیر

 ساعت 24پس از ای شده یا ته نشین شده خامه گیری میزان لایه
 .گردیدتعیین  3 گراد به کمک رابطهدرجه سانتی 25دمای در نگهداری 

2 Emulsion Stablity Index  
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 گیری واندازه (HC)ه لول بالای در شده جدا لایه در این رابطه ارتفاع

 و  (HE)امولسیون اولیه ارتفاع برحسب پایداری نانوامولسیون شاخص
د ش محاسبه 3رابطه  از استفاده با شده ایخامه لایه ارتفاع

(Chanamai & McClements, 2001). 
(3) 

 
𝐸𝑆𝐼 = 100 ×

𝐻𝐸 − 𝐻𝐶

𝐻𝐸
 

 پتانسیل زتا
 بین ستاتیکولکترا فعهدا یهاونیر عمل هنحو نشد مشخص ایبر

 کتحر نتایجاز  حاصل سیستم اریپاید انمیزنانوامولسیون و  یها هقطر
-Malvern ،Nano)زتا، از دستگاه زتا سایزر پتانسیل و  تیکرفوولکترا

ZS90برای این منظور نمونه مورد نظر ابتدا با ، انگلستان( استفاده شد .
سپس توسط سرنگی داخل  ،برابر رقیق شده 10استفاده از آب مقطر 

لوله موئین منتقل و لوله موئین در محل مخصوص در داخل دستگاه 
در دمای  و پتانسیل زتا بر اساس فرکانس نوسان شدت نور .گرفتقرار 
 Fatouros and) گیری شد.اندازهگراد درجه سانتی 25

Antimisiaris, 2002.) 

 
 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری 
واریانس در قالب طرح کاملاً تصادفی و مقایسه نتایج از طریق تجزیه 

درصد صورت گرفت. برای  5ها به روش دانکن در سطح آماری میانگین
و جهت رسم نمودارها  18SPSSافزار سازی و تجزیه تحلیل از نرممدل

 ( استفاده شد. 2013)  Excelافزاراز نرم

 
 های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و بادام شیرینمیانگین قطر ذرات )نانومتر( در نمونهبررسی  -1شکل 

Fig. 1. Investigation of the average diameter of particles (nanometers) in different samples of nanoemulsion prepared from 

sesame and sweet almond oil 
 

 نتایج و بحث
 امولسیون ذرات قطر میانگین گیریاندازه

شده از روغن  هیته ونیمختلف نانو امولس هایقطر ذرات در نمونه
گونه که در ورده شده است. همانآ 1شکل در  نیریکنجد و  بادام ش

اری دبا یکدیگر اختلاف معنی هاتمامی نمونهشود، مشاهده میشکل 
قطر  نیانگیمطوری که کمترین و بیشترین میزان ه(، بp<0.05دارد )
دست قطر متوسط ذرات به بود. 5Bو  4Kترتیب مربوط به نمونه بهذرات 

ود اما شآمده تابع شدت برش است که از طریق دانسیته نیرو بیان می
و  Schubert دارد. به زمان باقی ماندن در شدت برش نیز بستگی

Karbstein (1995)  اعلام کردند این وابستگی بین زمان باقی ماندن
و متوسط اندازه به دلیل توزیع نامتوازن دانسیته نیرو در ناحیه فاز پراکنده 

 (.Karbstein and Schubert, 1995)است 

یابد، ذرات شکسته شده ماندن در فرآیند افزایش هر قدر زمان باقی
روغن فرصت بیشتری خواهند داشت تا توسط امولسیفایر پوشیده شده 

گردد. به دلیل این که عدم و سبب جلوگیری از افزایش قطر ذرات می

کفایت زمان سبب به هم پیوستن مجدد قطرات تازه شکل گرفته و در 
گیری ذرات روغن با قطر بیشتر خواهد شد. نهایت منجر به شکل

(Chanamai & McClements, 2001; Buffo et al., 2001 .)
بخشی از این اثر به دلیل محدودیت امولسیفایر در دسترس در امولسیون 
تولیدی است. بنابراین برخلاف تولید ذرات بسیار کوچک در طی فرایند 

ود ماده فعال سطحی، این ذرات سریعاً به هموژنیزاسیون، به دلیل کمب
شود. سازی مییکدیگر چسبیده و منجر به کاهش کارایی فرایند همگن

از سوی دیگر افزایش شدت فرایند هموژنیزاسیون سبب تخریب غشای 
تشکیل شده توسط امولسیفایر شده و در نهایت سبب به هم پیوستن 

 ,.Gharibzahedi et al)گردد شدیدتر ذرات و افزایش قطر قطرات می

2012; Kourniatis et al., 2010.) 

دهنده امولسیون با در مورد کاهش قطر قطرات ذرات تشکیل
توان این گونه افزایش غلظت امولسیفایرهای به کار برده شده می

لسیفایرها، احتمال پوشش قطرات توضیح داد که با افزایش غلظت امو
و اسپن  80فاز پراکنده به وسیله امولسیفایرهای مورد استفاده )توئین 
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یابد. در نتیجه ذراتی که ( افزایش می5/0 با نسبت اسپن به توئین: 80
های بالاتر اند، در غلظتسازی کوچک شدهدر زمان هموژن

 ;Unji et al., 1994شوند )امولسیفایرها بهتر پوشش داده می

Harnsilawat et al., 2006 البته باید این نکته را در نظر گرفت که .)
، سیستم امولسیون را به میزان زیادی 80افزودن میزان بالای اسپن 

های روغن در هیدروفوب کرده که در نتیجه قادر نخواهد بود امولسیون
بررسی تاثیر نوع روغن  طی (.Kentish et al., 2006ب را پایدار کند )آ

بق نتایج طو  بکارگرفته شده بر روی میانگین قطر ذرات برحسب نانومتر
نانو امولسیون تهیه شده بر پایه روغن کنجد، ذرات  درحاصل شده، 

 غنور یتهزیسکووبا توجه به اینکه  ریزتر و کوچکتری گزارش گردید.
 زفا به لیآ زفااز  حرکتدر  ،غیریونیامولسیفایر  یهالمولکو سرعت بر
 ،غنرو یتهزیسکوو کاهش با شتدا رنتظاا انمیتو، ستا مؤثر ،بیآ

 یهاهقطر ،ینابنابرو  دهکر حرکت ترسریع فاکتانترسو یهالمولکو
 کتحر باعث سطحی بین کشش کاهش همچنین .دشو تولید ترکوچک

. به دمیشو محتملتر یزر یهاهقطر تشکیلو  هشد سطح بین بیشتر
حاوی روغن   k4تیمار درنانومتر(  200همین علت ریزترین ذرات )

 ( گزارش شد.%5/0و با حضور امولسیفایر در غلظت بالاتر ) کنجد

Masah ( نیز در تحقیق خود روی تولید 2013و همکاران ،)
های بالاتر گزارش کردند در غلظت Eنانوامولسیون حاوی ویتامین 

. (Masah et al., 2013) یابدها کاهش میسورفاکتانت اندازه قطره
 هایها در غلظتتوان علت افزایش اندازه قطرهدلیل دیگری را که می

بالای سورفاکتانت دانست انبوهش ناشی از خالی شدن است. با افزایش 
زیاد غلظت سورفاکتانت، بخشی از آنها به جای قرار گرفتن در سطح، 

ود که شهای سورفاکتانت تشکیل میگیرند و میسلدر توده قرار می
شود. در نتیجه فاز باعث افزایش فشار اسمزی محلی در سیستم می

گردد و موجب انبوهش ها به این مکان منتقل میپیوسته بین قطره
ردد گ(، ناشی از خالی شدن فاز پیوسته بین دو قطره می1)فلاکولاسیون

(Ghanbarzadeh et al., 2013.) 

 
 امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و بادام شیرین های مختلف نانونرخ پراکنش ذرات )اسپن( در نمونه -2شکل

Fig. 2. The dispersion rate of particles (span) in different nanoemulsion samples prepared from sesame and sweet almond oil 
 

 شاخص پراکنش ذرات
 مختلف یهادر نمونه برحسب اسپن، ذرات پراکنش شاخص اندازه

آورده  1شکل در  نیریشده از روغن کنجد و بادام ش هیته ونینانو امولس
 هاتمامی نمونهشود، ، مشاهده می1شکل گونه که در شده است. همان

طوری که کمترین و به (،p<0.05)داری دارد با یکدیگر اختلاف معنی
بود.  5Bو  4Kترتیب مربوط به نمونه به اندازه ذراتبیشترین میزان 

وسیله فرایندهای برشی فیزیکی تهیه ها بهطورکلی امولسیونبه
وسیله تقابل دو های هموژن شده بهشوند، اندازه نهایی امولسیونمی

ت تعیین قطرا پیوستن دوبارههمفرایند متضاد متلاشی شدن قطرات و به
های شدیدی که در وسیله برششود. فرکانس هر دو فرایند بهمی

                                                           
1 Flocculation 

شود، تعیین سازهای با برش بالا از قبیل فراصوت ایجاد میهمگن
 افتد که نیروی برشیگردد. متلاشی شدن قطرات زمانی اتفاق میمی
 Homayounfal)کار رفته بزرگتر از فشار لاپلاس امولسیون باشد به

et al., 2013 .) 
میزان روغن با اندازه ذرات امولسیون ارتباط مستقیم دارد. علت این 

ی های بالاتوان این گونه توضیح داد که احتمالاً در غلظتپدیده را می
روغن، امولسیفایر کافی برای پوشاندن ذرات روغن تازه شکل گرفته 

جدید شکل گرفته، به یکدیگر پیوسته و  وجود ندارد. در نتیجه ذرات
دیگر افزایش درصد روغن کنند. از سوی تری را ایجاد میذرات بزرگ

،باعث افزایش ویسکوزیته فاز پراکنده شده و سبب درصد  4به  2از 
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کاهش نرخ برش در طول فرایند هموژنیزاسیون و نهایتاً کاهش کارایی 
 Chanamai and)گردد میسازی و ایجاد ذرات بزرگتر فرایند همگن

McClements, 2001; Gharibzahedi et al., 2012.)  
 

 توزیع اندازه ذرات
یک  ترین ویژگیتوزیع اندازه ذرات بعد از تعیین نوع امولسیون مهم

شود زیرا پایداری و گرانروی امولسیون تابع اندازه امولسیون محسوب می
های مختلف نانو در نمونه توزیع اندازه ذرات. قطرات و توزیع آن است 

آورده  3شکل در امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و  بادام شیرین 
ها با یکدیگر شود، تمامی نمونهمشاهده میگونه که شده است. همان

طوری که کمترین و بیشترین هب (،p<0.05) ندداری داراختلاف معنی

 2)روغن کنجد  4Kبه ترتیب مربوط به نمونه  ذرات توزیع اندازه ذرات
 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  10سازی درصد، زمان همگن

دقیقه و نسبت  5سازی همگن درصد، زمان 4)روغن بادام  5Bدرصد( و 
طر ذرات قبه همان نسبت میانگین  درصد( بود. 5/0غلظت امولسیفایر 

، با کاهش قطر 3و 2شکل توجه به با است. 5Bنیز کمتر از  K4نمونه 
مقادیر شاخص توزیع اندازه  ..شودذرات، توزیع اندازه ذرات محدودتر می

مشاهده شد که نشانگر قابل قبول  3/0ها در زیر ذرات در تمام نمونه
حاصل  4/0این مقدار 5B هبودن توزیع اندازه ذرات است. اگرچه در نمون

سازی نست و میزان امولسیفایر و مدت همگشده که بیشترین مقدار ا
 عوامل موثر در افزایش هستند. از

 
 های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و بادام شیریندر نمونهتوزیع اندازه ذرات بررسی  -3شکل 

Fig. 3. Investigation of particle size distribution in different samples of nanoemulsion prepared from sesame and sweet 

almond oil 

 
در تهیه نانوامولسیون ترکیب اجزاء و نسبت سورفاکتانت به 

 Komaiko and)امولسیون بر توزیع اندازه ذرات تاثیرگذار است 

McClements, 2014.)  اگر غلظت امولسیفایر در سیستم برای
و  آمیختنآب کم باشد، درهم -پوشاندن کامل لایه بین سطحی روغن

ها با افزایش غلظت دهد. دلیل کاهش اندازه قطرهها رخ میتجمع قطره
 های سورفاکتانت بهتوان در افزایش جذب مولکولسورفاکتانت را می

. سطحی بیان نمود آب و در نتیجه کاهش بیشتر کشش-سطح روغن
شود تا تعداد مولکولهمچنین افزایش غلظت سورفاکتانت موجب می

های بیشتری از سورفاکتانت از فاز روغنی به فاز آبی پخش شوند و 

 ;Saberi et al., 2013گردد ) ترامولسیون آسان ها ریزتولید قطره

Guttoff et al., 2015.)  در مورد بررسی تاثیر نوع روغن بکارفته بر
 تخصوصیاو  اریپاید ،تشکیلتوان گفت، از آنجاییکه این فاکتور نیز می

 بستگی غنرو زفا فیزیکوشیمایی تخصوصیا به غلبا هانمولسیوانانو
آن  سطحی بین کششو  قطبیت ا توجه بهروغن کنجد ب، حضور دارد

با سایز ذرات ریزتر و توزیع اندازه ذرات  نمولسیوانانو تشکیلمنجر به 
در مقایسه با روغن بادام شیرین  یا عدد شاخص پراکندگی پایینتری

 خواهد بود.
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 کدورت کاهش نرخ

مختلف نانو امولسیون تهیه شده  هاینمونهنرخ کاهش کدورت در 
همانگونه  آورده شده است.، 4شکل در  بادام شیریناز روغن کنجد و 

ها با یکدیگر اختلاف تمامی نمونه، شودده میمشاه 4شکل که در 
رخ نطوری که کمترین و بیشترین میزان هب (،p<0.05داری دارد )معنی

 بود. 5B و 4K ترتیب مربوط به نمونهبه کاهش کدورت

 
 روغن کنجد و بادام شیرینمختلف نانو امولسیون تهیه شده از های نمونهسی نرخ کاهش کدورت در برر -4شکل 

Fig. 4. Investigation of turbidity reduction rate in different samples of nanoemulsion prepared from sesame and sweet 

almond oil 
 

هم پیوستن ذرات فاز پراکنده و در نرخ کاهش کدورت ناشی از به
ها است. افزایش غلظت امولسیفایر نتیجه کاهش جذب نوری امولسیون

ها گردید. افزودن موجب کاهش نرخ کدورت نمونه ،مورد استفاده
ود ششده موجب میهای تهیه های متفاوت از امولسیفایر به نمونهغلظت
های با ضخامت متفاوت از امولسیفایر در اطراف قطرات روغن تا لایه

های بالاتر امولسیفایر به علت در دسترس بودن شکل بگیرد. در غلظت
تری از آن در اطراف قطرات روغن های ضخیمبیشتر امولسیفایر، لایه

رار گرفته ق قطر این قطرات کمتر مورد تغییررفته است. در نتیجه قرار گ
 ,.Taherian et al)شده است  نرخ کدورتدر میزان کاهش موجب و 

 یشافزا سبب مولسیفایرا بالاتر یها غلظت عبارتی،به (.2006
 حسطو به هکنداپر زفا حرکت سرعتو  هشد پیوسته زاـف یتهزیسکوو

 اهشــکدر  أخیرــت ببــسو در نتیجه داده  اهشــکرا  بالایی
 و همکاران  Pezeshky Najafabadi.ددمیگر اــه هــنمون ورتدــک
بیان نمودند ارتباط خطی میان جذب نور و محتوای روغن در  (،2018)

  (.Pezeshky Najafabadi et al., 2018) ها وجود داردنانوامولسیون

 
 امولسیون پایداری نانو

های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن پایداری در نمونه
همانگونه که  آورده شده است. 5شکل کنجد و روغن بادام شیرین در 

داری ها با یکدیگر اختلاف معنیتمامی نمونه، شودمشاهده میدر شکل 

رات ذپایداری طوری که کمترین و بیشترین میزان ه، ب(p<0.05دارد )
سازی درصد، زمان همگن 4)روغن بادام  5Bترتیب مربوط به نمونه به
 2)روغن کنجد  4Kدرصد( و  5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  5

 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  10سازی درصد، زمان همگن
 درصد( بود.

؛ ها پایداری استمهم در ارزیابی امولسیون هایاصولاً یکی از مولفه
میزان پایداری هر سامانه امولسیونی بستگی زیادی به نوع و مقدار 

طح کننده در سکننده، میزان نیروهای بینابینی عملعوامل امولسیون
قطرات فاز پراکنده، اندازه قطرات فاز پراکنده، گرانروی فاز پیوسته، و 

ده و پیوسته دارد. علاوه بر عوامل یاد شده، اختلاف چگالی فازهای پراکن
طور کلی چهار سازوکار )مکانیسم( با عناوین پایداری الکترواستاتیکی، به

وسیله ذرات جامد، و پایداری از طریق پایداری فضایی، پایداری به
ها حائز اهمیت افزایش گرانروی در ایجاد پایداری و ثبات امولسیون

. معمولًا (McClements, 1999; Tadros et al., 2004)هستند 
ای وسیله نیروهای جاذبه واندروالسی و نیروهپایداری الکترواستاتیکی به

دافعه حاصل از انتشار بارهای الکتریکی در سطح مشترک فازها ایجاد 
و  افتد که علاوه بر آبمی گردد. پایداری فضایی نیز هنگامی اتفاقمی

بسپارها( نیز در سامانه ها )بیوپلیمرها یا زیستروغن، درشت مولکول
ها روی امولسیون وجود داشته باشند. در این حالت، درشت مولکول

شوند، به طوری که یک بخش کوچک سطح قطرات امولسیون جذب می
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از درشت مولکول در قسمت سطحی قطره روغن و قسمت اعظم 
رار ماند. به این ترتیب، با استقختمان هیدراته آن در فاز آبی باقی میسا

شود. در ضمن، فازها، بین قطرات روغن و فاز آبی اتصال برقرار می
جذب سطحی ذرات بسیار ریز در سطح مشترک فازهای پراکنده و 
پیوسته نیز قادر است از طریق ایجاد تعادل انرژی در سطح مشترک 

مایع سبب پایدارسازی امولسیون شود.  -یع و مایعما -فازهای جامد

همچنین، افزایش گرانروی فاز پیوسته موجب ثبات و پایداری امولسیون 
و همکاران  Pezeshky Najafabad(. Dickinson, 2009شود )می

به  وامولسیون تولیدی نسبت(، بیان نمودند پایدای سیستم نان2018)
ود، ها نسبت داده شتواند به اندازه کوچک قطرهتفکیک گرانشی هم می

بستن یک قطره لیپیدی با افزایش شعاع قطره افزایش زیرا سرعت خامه
 (.Pezeshky Najafabadi et al., 2018)یابد می

 
 روغن بادام شیرینروغن کنجد و مختلف نانو امولسیون تهیه شده از های نمونه بررسی پایداری در -5شکل 

Fig. 5. Investigation of stability in different samples of nanoemulsion prepared from sesame oil and sweet almond oil 
 

های کوچک، از های روغن از قطرهاستوالد، مولکولدر رسیدگی 
 یابند. به این ترتیبتر انتشار میهای درشتطریق فاز آبی به قطره

شوند و به تر میهای بزرگ، بزرگتر و قطرههای کوچک، کوچکقطره
ها در امولسیون یا نانوامولسیون تدریج در طول زمان، اندازه متوسط قطره

ترین عاملی که پایداری نانوامولسیون به عمل مهم یابد. درافزایش می
کند، حلالیت روغن در فاز آبی است رسیدگی استوالد را تعیین می

(McClements, 2005.) هایی تولید شود کهاگر نانوامولسیون با روغن 
سبت به نهای زنجیر کوتاه باشد، آسیل گلیسرولعمدتاً متشکل از تری

نده از های فاز پراکرسیدگی استوالد مقاوم نخواهد بود. با انتشار مولکول
ای هریز به درشت، به تدریج غلظت این ترکیبات درون قطره هایقطره

بستن یک خامه. سرعت (Ostertag et al., 2012یابد )ریز افزایش می
یابد. بنابراین ها افزایش میقطرهقطره لیپیدی با افزایش قطر 

تر از آنهایی که حاوی تر سریعهای بزرگهای حاوی قطرهامولسیون
 ,McClementsتر هستند، خامه خواهند بست  )های کوچکقطره

2005.) Pezeshky Najafabad ( بیان نم2018و همکاران ) ودند
اند و یا پس از گذشت زمان تر بودههای بزرگهای که حاوی قطرهنمونه

اند که این امر به احتمال زیاد ها شدهدچار افزایش در میانگین قطر قطره

 توانند نسبت بهمتاثر از کاهش غلظت سورفاکتانت در آنهاست، می
با  (.Pezeshky Najafabadi et al., 2018) بستن ناپایدر باشندخامه

ها با خصوصیات توجه به وابستگی فاکتور پایداری نانوامولسیون
های روغن، فیزیکوشیمیایی روغن مانند نوع ساختار و ساختمان زنجیره

روغن در آب و رفتار فازی روغن  حلالیت، ویسکوزیته  کشش سطحی،
تر روغن کنجد، در غلظت پاییننانوامولسیون تهیه شده بر پایه روغن  ها،

و نسبت بالاتر امولسیفایر اسپن به تویین از پایداری بالاتری در مقایسه 
زمان هموژنیزاسیون و نسبت  است.با روغن بادام شیرین برخوردار 

غلظت امولسیفایر اثر مثبت و غلظت روغن تاثیر منفی بر اندازه ذرات 
ای هبرداشت کرد که در نسبتتوان چنین امولسیون دارند. بنابراین می

منظور پوشش دادن سطح پایین غلظت امولسیفایر، میزان امولسیفایر به
ای هتمام قطرات کافی نبوده و همین مسئله سبب شده است در غلظت

 اهپایین نسبت غلظت امولسیفایر، شاهد ناپایداری بیشتری در امولسیون
و  %2کنجد در غلظت با حضور روغن  4kطبق نتایج ، نمونه  .باشیم

 بالاترین میزان پایداری را داشت. %7/98با  %5/0غلظت امولسیفایر 
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های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن پتاسیل زتا در نمونه
همانگونه که  آورده شده است. 6شکل کنجد و روغن بادام شیرین در 

داری ها با یکدیگر اختلاف معنیتمامی نمونه، شودمشاهده میدر شکل 
بها پتاسیل زتطوری که کمترین و بیشترین میزان ه، ب(p<0.05)دارد 

 5سازی درصد، زمان همگن 4)روغن بادام  5Bترتیب مربوط به نمونه 

 2)روغن کنجد  4Kدرصد( و  5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر 
 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  10سازی درصد، زمان همگن

 درصد( بود.

 

 
 های مختلف نانو امولسیون تهیه شده از روغن کنجد و روغن بادام شیرینبررسی پتاسیل زتا در نمونه -6شکل 

Fig. 6. Investigation of zeta potential in different nanoemulsion samples prepared from sesame oil and sweet almond oil 

 

ازه اند چهپتاسیل زتا معیاری از بار کلی روی سطح ذرات است، هر
سیستم بیشتر باشد، ها و ذرات موجود در نام روی سطح قطرهبارهای هم

ستمها در سیشود. سطح ذرات و قطرهنیروی دافعه بین آنها بیشتر می
های کلوئیدی، به دلیل ماهیت ذاتی و یا جذب لایه سورفاکتانت یونی، 

ع و ها به عواملی چون نودارای بار الکتریکی است. بار الکتریکی قطره
 شرایط محیطیها و غلظت سورفاکتانت مورد استفاده روی سطح قطره

(pH،  .بستگی دارد )شایان ذکر است که پتانسیل دما و قدرت یونی
ولت بیانگر ایجاد شرایط مناسب + میلى30 و بیشتر از -30زتاى کم تر از

پیوستگى و همهاى ناپایدارى مانند بهبراى جلوگیرى از از وقوع پدیده
باشد. در این شرایط قطرات روغن به ییا در هم آمیختگى قطرات م

دلیل ایجاد نیروهاى دافعه اى تمایل به نزدیک شدن، به هم پیوستن و 
گذارد یم که این موضوع تاثیر مثبتى بر پایدارى امولسیونتجمع ندارند 

(Emadzadeh et al., 2015). ا هافزایش غلظت و ظرفیت الکترولیت
های نمکی( و ترکیبات باردار یونیزه موجود در محیط باعث یون )بیشتر

شود که این افزایش، باعث کاهش افزایش قدرت یونی محیط می
های دفعی الکترواستاتیک و در نتیجه باعث افزایش ناپایداری نیروی

                                                           
9 Hydrophilic Lipophilic Balance 

 Pezeshky) یابدها افزایش میشود و احتمال انبوهش قطرهمی

Najafabadi et al., 2018.) 4پتانسیل زتا در نمونه ، مطابق نتایجk ،
ولت برای نانوامولسیون تهیه شده توسط روغن کنجد گزارش میلی -33

تیمار منظور پایداری بالاتر این گردید که مبین ایجاد شرایط مساعد به
(، در بررسی اثر غلظت 2019) و همکاران Thanida .باشدمی

سورفاکتانت بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عملکردی نانوامولسیون
های کورکومین تحت شرایط مربوط به استفاده تجاری دریافتند که با 

و لستین، پتانسیل زتا کاهش یافت.  80افزایش غلظت و ترکیب تویین 
د با کاهش کشش سطحی را در طول فراین 80در واقع تویین 

  Hong.(Thanida et al, 2019) امولسیفیکاسیون کاهش خواهد داد
ررسی نسبت آب دوستی به چربی ب( در 2018)ن و همکارا

بر خصوصیات امولسیون روغن در آب دریافتند که مقادیر  HLB9دوستی
 و در زمان پتانسیل زتا در یک امولسیون پایدار بالا

ناپایداری)آگلومریزاسیون و فلوکولاسیون قطرات(، پایین خواهد 
، اندیس زتا پتانسیل 11بیشتر از  HLBهای با اندیس بود.امولسیون
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 دارند 10کمتر از  HLB سهای با اندیبالاتری نسبت به امولسیون
(Hong et al, 2018) . 

 

 گیرینتیجه
 اصخو ،تولیدروی  مختلفی فیزیکوشیمیایی یهارکتوفا

و  دهبو مؤثر نمولسیوا یهاهقطر اریپایدو  ژیئولور ،فیزیکوشیمیایی
 غناز رو سیربر یندر ا دهد.قرار می تأثیر تحترا  نهتپاآ یهایژگیو

تولید  جهت منددسوافر ترکیبی انعنوبهکنجد و روغن بادام شیرین 
 ،پس از تهیه نانوامولسیون .شد دهستفادر آب ا غنرو هاینمولسیوانانو

با تغییر پارامترهای غلظت روغن و امولسیفایر طی دو زمان همگن
ذرات، شاخص پراکنش  قطر مانند هاویژگیخصوصیات و برخی ، سازی

منظور انتخاب ا، بهکاهش کدورت، پایداری و پتاسیل زت ذرات، نرخ

 ازاده طبق نتایج با استف. قرار گرفت بررسی مورد نانوامولسیون مناسب
و فاز روغنی  %5/0در غلظت  80تویین اسپن و  غیریونی امولسیفایر

پایداری نانومتر، همراه با  200اندازه در  یذراتتولید ، %2کنجد با غلظت 
 نیانگیم ،اندازه ذراتنتایج نشان داد، میزان است. پذیر امکانمناسب 

داری با یکدیگر اختلاف معنیها،  و نرخ کاهش کدورت نمونه قطر ذرات
نمونه  متعلق بهترتیب طوری که کمترین و بیشترین مقادیر بهه، بداشته

4K  دقیقه و نسبت غلظت  10سازی درصد، زمان همگن 2)روغن کنجد
سازی درصد، زمان همگن 4)روغن بادام  5Bدرصد( و  5/0امولسیفایر 

د گردیرش زاگ درصد( 5/0دقیقه و نسبت غلظت امولسیفایر  5
(p<0.05 .) ،نانوامولسیون بهینه تولید شده همچنین(4k) از نتایج قابل ،

 -33و  %7/98ترتیب با مقادیر هبسیل زتا نمیزان پایداری و پتا قبولی در
 ولت برخوردار بود .میلی
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