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  چكيده
در ) ناپايداري، تبخير و تجزيه در مقابل شرايط محيطيمانند (دن مشكلات كاربرد اسانس هاي نوين جهت مرتفع كر يكي از روش :مقدمه

  . باشد مي )Solid Lipid Nanoparticles(سيستم حامل نانوذارت ليپيدي جامد و كشاورزي استفاده از داروسازي صنايع غذايي، 
   .شيرازي تهيه و بررسي خصوصيات نانوذرات ليپيدي جامد حاوي اسانس آويشن: هدف

هموژناسيون با فشار كششي بالا و امواج نانوذرات ليپيدي جامد حاوي اسانس آويشن شيرازي با استفاده از روش  :روش بررسي
پولوكسامر در فاز چربي و  آويشن شيرازياسانس اسيد استئاريك، اجزاي سازنده نانوذرات ليپيدي جامد شامل  .تهيه شد فراصوت

توسط  اسانس انكپسولاسيوندرصد  اي، گيري اندازه ذره اندازه اي و پتانسيل زتا توسط دستگاه انگين اندازه ذرهمي .در فاز آبي بود 188
. گيري شد اندازه Diffrential Scanning Calorimetry (DSC)گاز كروماتوگرافي و آناليز حرارتي با استفاده از دستگاه روش 

  .صويربرداري از نانوذرات ليپيدي جامد استفاده شدهمچنين از ميكروسكوپ الكتروني عبوري براي ت
، پتانسيل زتا 296/0نانومتر، شاخص پراكندگي  486نتايج نشان داد اندازه نانوذرات ليپيدي جامد حاوي اسانس در حدود  :نتايج

آناليز . ذرات كروي بودنانومتر و شكل  300اي كمتر از  نتايج ميكروسكوپ الكتروني نشان داد اندازه ذره. ولت بود ميلي -2/27
همچنين درصد انكپسولاسيون اسانس درون . ساخته شده را اثبات كرد SLN، وجود ذرات جامد در DSCحرارتي مواد توسط 

مطالعات پايداري اندازه ذرات و زتا در مدت چهار ماه نشان داد نانو ذرات ليپيدي . درصد محاسبه شد 2/95نانوذرات ليپيدي جامد 
  . اند انس از پايداري نسبتاً خوبي برخوردار بودهجامد حاوي اس

نتايج تحقيق حاضر نشان داد نانو ذرات ليپيدي جامد متشكل از اسيد استئاريك حامل مناسبي براي اسانس  طور كليه ب: گيري نتيجه
  .آويشن شيرازي است

 
  ميكروسكوپ الكتروني اي، اندازه ذره ،اريكاسيد استئ آناليز حرارتي، ، آويشن شيرازي،نانو ذرات ليپيدي جامد :واژگان گل

132 



  پانزدهم، دوره چهارم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1395شصتم، پاييز  شماره مسلسل

 

... تهيه و بررسي خصوصيات نانو  

 

  مقدمه
 ثانويه هاي متابوليت از وسيعي ي گستره گياهي هاي اسانس

 خاصيت داراي حالات بيشتر در شوند كه مي شامل را
 اكسيدانتي آنتي و آللوپاتيكي ،(Antimicrobial) ميكروبي ضد

(Antioxidant) نظر شيميايي از .هستند تنظيمي زيست و 
 مواد مختلف انواع كه هستند اي پيچيده تركيبات ها، ساسان

 و آلدئيدها ها، ها، كتون الكل ها، هيدروكربن شامل شيميايي
تحقيقات نشان داده است  ]1[ دارد وجود آنها تركيب در ...غيره

ها  كش هاي چندي را در برابر آفت هاي گياهي مزيت كه اسانس
ثر جديدي ؤركيبات مآنها ت. هاي صنعتي شده دارند كش و قارچ

ها قادر به غير فعال كردن آنها نيستند، عدم  دارند كه قارچ
وجود عوارض جانبي منفي تركيبات، تجزيه سريع و بر طيف 

  .]2[ثرند ؤزا م بيماريوسيعي از عوامل 
با وجود مزاياي ذكر شده، استفاده از اسانس گياهان دارويي 

جزيه در مقابل هايي مانند ناپايداري، تبخير و ت محدوديت
 دارد) pHنور، اكسيژن، رطوبت، (شرايط محيطي و شيميايي 

ناپايداري هستند كه  ياسانس گياهان دارويي داراي اجزا .]3[
توانند در اثر برخي شرايط فيزيكي و شيميايي مانند اكسيژن  مي

باعث انتقال دادن (، نور )ها ها و آلدهيد اكسيدشدن عامل الكل(
هاي غير اشباع  ها و سنوكوئيوترپن كربنها، هيدرو منوترپن

شوند  خارج مي pHو ) ها و اترها هيدروليز استر(، آب )شود مي
مرتفع كردن مشكلات  هاي روش ي ازيكدر همين ارتباط  .]3[

اسانس  كپسوله كردنها،  ناشي از فراريت و ناپايداري اسانس
يكي از  .]4[ است (Nanoencapsulation) در اندازه نانو

ها استفاده از  هاي مناسب براي كپسوله كردن اسانس لحام
 Solid Lipid Nanoparticle( نانوذرات ليپيدي جامد

(SLN)( نانوذرات ليپيدي جامد. باشد مي )SLN( هاي  سيستم
باشند ولي در  ها مي امولسيون اند كه مشابه نانو حامل كلوئيدي

امولسيون  كه در نانو طوريه اي دارند ب نوع ليپيد تفاوت عمده
هاي جامد  از ليپيد مايع اما در نانوذرات ليپيدي جامد از ليپيد

اسيد  - اسيد استئاريك(مانند تري گليسريد، اسيد چرب 
) ستيل پالميتيك(و موم ) كلسترول(، استروئيد )پالميتيك

 1991نانوذرات ليپيدي جامد در سال . ]5[كنند  استفاده مي
  ايج مانند امولسيون، هاي كلوئيدي ر جايگزين ديگر حامل

  

 1000تا  50اندازه آنها بين . پليمرها شدند ليپوزوم و ميكرو
نانوذرات ليپيدي جامد قادرند پايداري و حلاليت . نانومتر است

به  ذرات ليپيدي جامد نانو .]6[اسانس را در آب افزايش دهند 
دليل اندازه كوچكتر از سلول، ممكن است منجر به افزايش 

فعال سلولي شده و در نتيجه باعث كاهش  ب غيرمكانيزم جذ
از . مقاومت انتقال شده و فعاليت ضد ميكروبي را افزايش دهند

طرف ديگر نانوذرات ليپيدي جامد اسانس را در مقابل عوامل 
كنند  محيطي مانند اكسيژن، نور، رطوبت و اسيديته محافظت مي

ايجاد كرده هاي به اندازه نانو سطح بيشتري را  و همچنين حامل
راحتي حلاليت و دسترسي زيستي اسانس را افزايش داده ه و ب

  .]3[دهد  سازي كنترل شده اسانس را بهبود مي و آزاد
ليپيدي جامد حاوي  نانوذرات ]6[ همكارانو  (Shi) شي

و مرمكي  ).Boswellia thurifera L(اسانس كندر 
)Commiphora myrrha L.(  را با روش هموژناسيون با

به  888در اين روش از كامپريتول . ار كششي بالا تهيه كردندفش
 180عنوان ليپيد جامد و سورفاكتانت ليستين سويا و توئين 

نانومتر و پتانسيل زتا  113ميانگين اندازه ذرات . استفاده شد
 Encapsulation(ولت و درصد كارايي انكپسوله  ميلي -8/16

Efficiency( 6/80 در  ]7[ر و همكاران پو مقيمي. درصد بود
پژوهشي نانوذرات ليپيدي جامد حاوي اسانس آويشن شيرازي 

تركيبات نانوذرات . به روش هموژناسيون داغ تهيه كردند
گليكول، ستيل الكل و سديم  ليپيدي جامد شامل پلي اتيلن

درصد و  28ميزان درصد كپسولاسيون . دودسيل سولفات بود
  .بود نانومتر 625ميانگين اندازه ذرات 

ها در صنايع غذايي، داروسازي  با توجه به مزاياي استفاده اسانس
و كشاورزي و در نظر گرفتن مشكلات ناشي از كاربرد آنها در اين 

با انكپسوله كردن اسانس آويشن شيرازي  صنايع در اين آزمايش
استفاده از سيستم حامل نانوذارت ليپيدي جامد متشكل از اسيد 

  .صوصيات آن در دستور كار قرار گرفتاستئاريك و تعيين خ
  

  ها مواد و روش
  ها هاي تشكيل دهنده اسانس تهيه و شناسايي تركيب

  از شركت داروسازي باريج اسانس  شيرازياسانس آويشن 
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  ناصري و همكاران

 

سپس تركيبات اسانس با استفاده از دستگاه . تهيه شد
  .شناسايي شد كروماتوگرافي گازي

  
  اسانس آويشن شيرازيسنتز نانوذرات ليپيدي جامد حاوي 

 حاوي اسانس به روش نانوذرات ليپيدي جامدتهيه 
 high(هموژناسيون با فشار كششي بالا و امواج فراصوت 

tensile pressure homogenization and ultrasound( 
اسانس حاوي براي تهيه نانوذرات ليپيدي جامد . انجام شد

. آبي نياز استآويشن شيرازي به اين روش به دو فاز ليپيدي و 
 Sigmaساخت شركت(فاز چربي فرمولاسيون اسيد استئاريك 

Aldrich بود كه پس از دستيابي به فرمولاسيون نهايي ) آلمان
ها محلول در چربي  اسانس نيز وارد همين فاز شد، زيرا اسانس

ساخت ( )Toween 80( 80 آبي شامل توئين فاز . باشند مي
 يا پولوكسامر) انگليس Croda-international PLCشركت 

188 )Poloxamer 188( ) ساخت شركتUniqema بلژيك (
بعد از توزين مواد مورد نياز فرمولاسيون . آب بود به همراه 

شماره  جدول(مشخص با درصدهاي ) ليپيد، آب و امولسيفاير(
در دو فالكون  ، فاز ليپيدي و آبي هركدام به طور جداگانه)1

 C 80°اده شد، بن ماري روي دمايماري قرارد مجزا داخل بن

تنظيم شده و دو فالكون حاوي دو فاز داخل آن قرار داده شده 
يك بشر محتوي . دما شوند تا فاز چربي ذوب شده و دو فاز هم

عنوان حمام ه شد تا بعداً ب ماري قرار داده  ب مقطر نيز در بن آ
فاز در اين مرحله ابتدا اسانس به . آب گرم از آن استفاده شود

ماري  چربي اضافه شده و پس از يك دقيقه دو فاز را از بن

خارج كرده و فاز آبي به سرعت و به طور ناگهاني به فاز چربي 
اگر فاز چربي در اين فاصله اندكي سرد شود دوباره . اضافه شد

لذا مرحله مخلوط كردن دو فاز بايد . يد آ به حالت جامد در مي
اوي مخلوط را داخل بشر حمام بشر ح. ماري انجام شود در بن

در اين مرحله . آب گرم گذاشته تا دماي آن پايين نيايد 
 20 در هر بار حجمي برابر(امولسيون سفيد رنگي تشكيل شد 

مدل (و سپس با هموژنايزر ) سي سي نمونه تهيه شد
DIAX900 ، ساخت شركتHeidolph 6به مدت ) آلمان 

، تركيب به دستگاه بعد از هموژناسيون. دقيقه يكنواخت شد
، Sonipreb 130 مدل( )prob sonicator( پروب سونيكتور

منتقل ) ثانيه 30سيكل و هر سيكل  3) (انگلستان MSEساخت 
سپس مخلوط در دماي محيط قرار داده شد تا كاملاً سرد . شد

دما شود تا نانو ذرات ليپيدي جامد حاوي  شده و با محيط هم
  .]8[ وداسانس آويشن شيرازي تشكيل ش

  
  اي و پتانسيل زتا تعيين اندازه ذره

اي و پتانسيل زتا از دستگاه آناليز  ذره اندازه  بررسيبراي 
ساخت شركت  ،30HS, Nanoseriesمدل ( اندازه ذرات

Malvern پتانسيل زتا در پايداري . استفاده شد) انگلستان
اين پتانسيل ميزان دامنه بين . هاي ذره اي اهميت دارد سيستم

اگر پتانسيل زتا از . كند رات مجاور با بار مشابه را تعيين ميذ
تر باشد نيروهاي جاذبه بر دافعه غلبه كرده و  حد خاصي پايين

   .يابند ذرات با هم تجمع مي
  

 نانوذرات ليپيدي جامد به روش امواج فراصوتفرمولاسيون جهت سنتز  ياجزا -1جدول شماره 

 فاز اي فرمولاسيوناجز )درصد( )حجمي -وزني( مقادير

3
5/1
 100تا 

  اسانس آويشن شيرازي+  اسيد استئاريك
 188 پولوكسامر

 آب

 فاز چربي

 فاز آبي
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بررسي مورفولوژي نانوذرات ليپيدي جامد به وسيله 
  عبوري ميكروسكوپ الكتروني

و بررسي مورفولوژي نانوذرات ليپيدي  عكسبرداريبراي 
واقع در آزمايشگاه ( ريجامد از ميكروسكوپ الكتروني عبو

  .استفاده شد) مركزي دانشگاه فردوسي مشهد
  
نقطه ذوب اجزا و بررسي شبكه ليپيدي نانوذرات بوسيله  تعيين

  ) Differential Scanning Calorimetry(آناليز حرارتي 
 ساخته شده SLN وجود ذرات جامد در اثباتبه منظور 

DSC ستگاهبراي انجام اين آزمايش از د. انجام شد 
Diffrential Scanning Calorimetry (DSC) ) 822مدلe ،

مجهز به ) سوئيس METTLER TOLEDOساخت شركت 
  .استفاده شد stare افزار نرم
  

انكپسولاسيون نانوذرات ليپيدي جامد حاوي  كاراييتعيين 
 Gas(كروماتوگرافي گازي اسانس آويشن شيرازي به روش 

Chromatography (GC)(  
تعيين ميزان اسانس موجود در نانو ذرات ليپيدي به منظور 

-GCمدل (گازي  جامد با استفاده از روش كروماتوگرافي

17.A ساخت شركت ،SHIMADZU 9[استفاده شد ) ژاپن[ .
كه بيشترين ميزان تركيب موجود درون اسانس  از آنجايي

خالص به عنوان  بود تيمول آويشن شيرازي تيمول است
براي تعيين درصد انكپسولاسيون . فته شددر نظر گراستاندارد 

هاي داراي اسانس آويشن  SLNاز نمونه µl 500مقدار
 cc50شيرازي را برداشته و به قسمت بالايي فالكون فيلتردار 

دقيقه  30و به مدت  rpm 10000اضافه كرده و با دور 
خالص شده را در  SLNاز نمونه  µl 50سپس . سانتريفوژ شد

كلروفرم با  :متانول محلول ته و به آنيك ميكروتيوب ريخ
. اضافه شد) آلمان Merckساخت شركت ) (2:1( نسبت

 تزريق )GC(كروماتوگرافي گازي به دستگاه محلول حاصل را 
با توجه به معادله حاصل از . آن ارزيابي شد و پيك مربوط به 

جهت . در نمونه محاسبه شد اسانسنمودار استاندارد، مقدار 
مورد استفاده  1شماره  معادلهانكپسولاسيون،  محاسبه درصد

  :قرار گرفت

  
  

  تجزيه آماري
ها  و مقايسه ميانگين MSTATCافزار  با نرم آماريآناليز 

درصد انجام  5اي دانكن در سطح احتمال  با آزمون چند دامنه
  .رسم شدند Excelافزار  ها نيز با نرم شكل. شد

  

  نتايج
  تركيبات موجود در اسانس 

هاي  و محاسبه انديس )GC/MS(و  GCهاي  طيف ررسيببا 
هاي  ها با تركيب هاي جرمي تركيب بازداري و مقايسه طيف

تركيب مختلف در اسانس آويشن شيرازي شناسايي  21استاندارد، 
؛ )درصد 31/35(هاي عمده آن به ترتيب تيمول  شد كه تركيب

ما ؛ گا)درصد 89/9(سيمين  - ؛ پارا)درصد 9/33(كارواكرول 
  .بودند) درصد 22/4(پينن  و آلفا )درصد 88/5(ترپينن 

  

بررسي اندازه، شاخص پراكندگي و پتانسيل زتا نانوذرات 
  ليپيدي حاوي اسانس آويشن شيرازي

ترين  اندازه ذره و توزيع آن اغلب يكي از مهم ميانگين
هاي مرتبط با كيفيت است كه ساير خواص  پارامتر

اي و  نتايج اندازه ذره. دهد رار ميتأثير قماكروسكوپي را تحت 
آمده  2شماره  پتانسيل زتاي فرمولاسيون توليد شده در جدول

  ). 1شماره  شكل(است 
  

وسيله رفولوژي نانوذرات ليپيدي جامد ببررسي مو
  ميكروسكوپ الكتروني

هاي ميكروسكوپ الكتروني نشان  نتايج حاصل از عكس
بوده و شكل ذرات  nm 300اي ذرات كمتر از  داد اندازه ذره

نانو ذرات  كروي بودن) 2شماره  شكل(كروي است  تقريباً
شود كه اين ذرات بيشترين توانايي را  ليپيدي جامد باعث مي

جهت آزادسازي كنترل شده و محافظت از اسانس احتباس 
ترين مسير  يافته داشته باشند زيرا شكل كروي داراي طولاني

ذره و همچنين كمترين جهت حركت اسانس محبوس در نانو 
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  .]10[  باشد نانوذرات ميسطح تماس با محيط آبي فاز پراكنده، نسبت به ساير اشكال 
  اي و پتانسيل زتا و شاخص پراكندگي نانوذرات حاوي اسانس آويشن شيرازي اندازه ذره -2جدول شماره 

   Z-Potential (mv) PDI Z-average (nm)  فرمولاسيون
Stearic Acid+ Poloxamer 188+ Water  3/0± 2/27- 05/0±296/0 9 ±486  

  

 
  بر اساس شاخص شدت حاوي اسانس آويشن شيرازي توزيع اندازه نانوذرات ليپيدي جامد  -1شكل شماره 

  

 

 
  از نانوذرات ليپيدي جامد حاوي اسانس آويشن شيرازي  TEMهاي ميكروسكوپ الكتروني  عكس -2شماره  شكل
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ليپيدي نانوذرات  اجزا و بررسي شبكه نقطه ذوب تعيين
  وسيله آناليز حرارتيليپيدي جامد ب

ساخته شده، علاوه بر   كامل فرمولاسيون سنجشبراي 
. بررسي اندازه ذره اي، مطالعات آناليز حرارتي نيز لازم است

اين تست براي بررسي خصوصيات كريستال يا ذوب نانوذرات 
از . باشد وري ميليپيدي حاوي اسانس آويشن شيرازي ضر

توان پايداري و كريستاله بودن  اين است كه مي SLNمزاياي 
نيز به  DSCاين فرمولاسيون را در حامل با استفاده از دستگاه 

  .راحتي اندازه گرفت
نمودارهاي . انجام شد DSCمواد توسط  حرارتيآناليز 

خصوص اسانس آويشن شيرازي يك پيك در DSCتست 
شاهده شد كه احتمالاً به دليل م C 82°كوچك در حدود 

). 3شماره  شكل(است تخريب اكسيداتيو اسانس در اين ناحيه 
مربوط به ليپيد اسيد استئاريك پيك در حدود   DSCدر نتايج

°C70  4 شكل شماره( دادرا نشان(.  
  

در  )Encapsulasion(تعيين درصد انكپسولاسيون اسانس 
 GCنانوذرات ليپيدي جامد به روش

اسانس درون نانوذرات ليپيدي جامد  كپسولاسيوناندرصد 
به دليل ماهيت ليپيدي اسانس، . درصد محاسبه شد 2/95

رود ذرات  خاصيت ليپوفيلي بالا و حلاليت بالاي آن، انتظار مي
اسانس در فاز ليپيدي نانو ذرات به خوبي تجمع پيدا كرده و 

  . درصد انكپسولاسيون بالاتري را ايجاد نمايد
  

  ها  ايداري فرمولاسيونبررسي پ
فرمولاسيون زتا مربوط به  پايداري ميانگين اندازه ذرات،

در طي نانوذرات ليپيدي جامد حاوي اسانس آويشن شيرازي 
 وايزينگ). 6و  5 هاي شماره شكل(شد  گيري ماه اندازه چهار

(Wissing) پايداري نانوذرات ليپيدي ساخته  ]11[ و همكاران
اي و شاخص پراكندگي  نظر اندازه ذره شده از پرسيرول را از

مورد بررسي قرار دادند كه مشخص شد نانوذرات ليپيدي جامد 
مطالعات پايداري اندازه ذرات و زتا . اند سال پايدار بوده سهتا 

مؤيد اين مطلب بود كه نانو ذرات ليپيدي  در اين پژوهش نيز
  .اند هجامد حاوي اسانس از پايداري نسبتاً خوبي برخوردار بود

به علت دارا و  پتانسيل زتاي منفي داشتتهيه شده   فرمولاسيون
 ژدر ساختمان خود باعث ايجاد شارOHهاي متعدد  بودن گروه

بالا  وجود بار منفي. شود نانوذرات ليپيدي جامد ميمنفي در سطح 
فيزيكي بهتري  پايداري بالاترپتانسيل زتاي  يك مزيت است، چون

  .كند حين نگهداري جلوگيري مي ذراتاز تجمع  دارد و

  

 
  آناليز حرارتي مربوط به اسانس آويشن شيرازي -3شكل شماره 

137 



  

  ناصري و همكاران

 

 
  آناليز حرارتي مربوط به نانوذرات ليپيدي جامد حاوي اسانس آويشن شيرازي -4شكل شماره 

  

  
  نس آويشن شيرازي در مدت چهار ماه پس از تهيهنانو ذرات ليپيدي جامد حاوي اسا) نانومتر(پايداري ميانگين اندازه ذرات  -5شكل شماره 

  
  نانو ذرات ليپيدي جامد حاوي اسانس آويشن شيرازي در مدت چهار ماه پس از تهيه) ميلي ولت - (پايداري ميانگين پتانسيل زتاي  - 6شكل شماره 
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  بحث
آزادسازي  ليپيدي جامد مي توان به نانوذراتاز مزاياي 

سدودكنندگي و خاصيت فيلم ، خاصيت مثرهؤماده مآهسته 
ها نسبت به  در ضمن مزيت اين حامل. ]12[فورمينگ است 

ماده ها،  ها اين است كه علاوه بر داشتن مزاياي ليپوزوم ليپوزوم
قرارگرفته در داخل خود را نيز از تخريب محافظت  ثرهؤم

ها  امولسيون ها از نانو فرمولاسيون اين نوع حامل. ]13[كنند  مي
فاز  ،با اين تفاوت كه در نانو ذرات ليپيدي جامد مشتق شده،

پراكنده كه در واقع همان ليپيد است، در دماي اتاق و بدن به 
درصد  3در فرمولاسيون نهايي  .]14[باشد  صورت جامد مي

درصد پولوكسامر استفاده شد كه  5/1ليپيد اسيد استئاريك و 
اما زماني كه نانومتر بود  486در اين فرمولاسيون اندازه ذرات 

استفاده شد  80درصد توئين  5/2درصد اسيداستئاريك و  5از 
نانومتر رسيد و در فرمولاسيون ديگري كه  800اندازه ذرات به 

 80توئين + درصد پلوكسامر  5/2درصد اسيداستئاريك و  5
اي  نانومتر رسيد كه اندازه ذره 900داشت اندازه ذرات به 

درصد ليپيد  3اين فرمولاسيون از مناسب نبود به همين دليل در 
اندازه . درصد پولوكسامر استفاده شد 5/1اسيد استئاريك و 

اي نانوذرات ليپيدي به وسيله پارامترهاي مختلفي مانند  ذره
مانند (هاي توليد و شرايط محيط  تركيب فرمولاسيون، روش

تحت تأثير قرار ) زمان، حرارت، فشار، تعداد سيكل، تجهيزات
 40تا  5براي تهيه نانو ذرات ليپيدي جامد ميزان  .گيرد مي

درصد امولسيفاير مناسب جهت  5تا  5/2درصد ليپيد و ميزان 
 در اين پژوهش، با .]15[ شود پايداري فرمولاسيون استفاده مي

توجه به ماهيت ليپوفيلي اسانس آويشن شيرازي و از طرفي 
ذرات آنها جامد شدن نانوذرات ليپيدي جامد و افزايش اندازه 

بعد از افزودن اسانس، در نهايت براي تهيه نانو ذرات ليپيدي 
درصد  5/1درصد ليپيد و ميزان  3حاوي اسانس ميزان 

  .]15[امولسيفاير به كاربرده شد 
گيري  اندازه ذرات نانو ذرات ليپيدي جامد با دستگاه اندازه
بررسي قرار گرفت و عكس گرفته شده با اي مورد  اندازه ذره

 يدأييكروسكوپ الكتروني نيز اندازه خيلي ريز اين ذرات را تم
گيري  اندازه دستگاهتفاوت موجود بين نتايج حاصل از  .كرد

  ميكروسكوپ الكتروني در مورد فرمولاسيون و  اي اندازه ذره

  

اسيد استئاريك شايد به اين علت است كه اسيد استئاريك به 
ا افتراق داده، بنابراين دليل ساختار خاصي كه دارد اندكي نور ر

گيري اندكي تفاوت ايجاد نمايد  ممكن است در حين اندازه
]16[.  

درصد انكپسولاسيون اسانس درون نانوذرات ليپيدي جامد 
به دليل ماهيت ليپيدي اسانس،  .محاسبه شد درصد 95حدود 

خاصيت ليپوفيلي بالا و حلاليت بالاي آن ذرات اسانس در فاز 
به خوبي تجمع پيدا كرده و درصد  ليپيدي نانو ذرات

در همين ارتباط مقيم پور و  .انكپسولاسيون بالايي را ايجاد كرد
نيز با تهيه با استفاده از نانوذرات ليپيدي جامد  ]7[همكاران 

اسانس آويشن شيرازي را فرموله كردند، اما در مطالعه آنها 
يون و درصد انكپسولاس) نانومتر 650(اي بزرگتر  اندازه ذره

اما در . از مطالعه حاضر بود) درصد 66/38حداكثر (كمتر 
هاي متفاوت و روش تهيه  آزمايش حاضر با استفاده از ليپيد

و درصد ) نانومتر 486(تر  اي ريز مناسب، اندازه ذره
  .درصد بود 95انكپسولاسيون 

ليپيد فرمولاسيون  ساختمان كريستاليبراي بررسي 
انجام  (DSC)عات آناليز حرارتي ذرات ليپيدي جامد مطال نانو
مربوط به ليپيد اسيد استئاريك پيك   DSCدر نتايج. ]17[ شد

كه با توجه به نقطه ذوب اسيد  را نشان داد C 72°در حدود
. درجه مطلوب بوده و مطابق با استاندارد است 70استئاريك 

در هنگام تبديل به نانو ذرات ليپيد جامد اندكي پيك به سمت 
ل شده است كه دليل آن نانو ذره شدن ليپيد و نيز چپ متماي

احاطه شدن آن توسط يك لايه سورفاكتانت است كه در نتيجه، 
آن  DSCماهيت ليپيد تغيير كرده و اندكي تغيير در نمودار 

مورفيسم شكل  همچنين تغييراتي در پلي. ديده مي شود
ن كريستالي ايجاد شده كه احتمالاً در زمان ريكريستاليزه شد

نظم كريستالي ليپيد به هم خورده و كريستالي با نظم كمتر 
  .]12[حاصل شده است 

مربوط به فرمولاسيون در  DSCتوجه به اينكه در نمودار با 
توان  وجود ندارد مي پيكي) 4شكل شمار (درجه   82محدوده 

اين احتمال را مطرح كرد كه اسانس به طور كامل در شبكه 
س شده و احتمالاً از تخريب تا حدي ليپيدي نانوذرات، محبو

و  DSCعدم وجود پيك اسانس در نمودار . مصون مانده است
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درصدي اسانس در نانوذرات ليپيدي جامد،  95احتباس بيش از 
  . مؤيد يكديگرند

اساس نتايج حاصل از اين پژوهش، نانو ذرات ليپيدي  بر
حامل مناسبي براي  جامد متشكل از ليپيد اسيد استئاريك

از طرفي با توجه به كاربرد اثرات . سانس آويشن شيرازي استا
كاربرد آن در و  ]18[ضدميكروبي اسانس آويشن شيرازي 

صنايع داروسازي، صنايع غذايي و كشاورزي، فرموله كردن اين 
تواند باعث سهولت كاربرد و افزايش  اسانس با فنانوري نانو مي

انوذرات ليپيدي خصوص تهيه نبا اين حال در. كارايي آن شود
جامد حاوي اسانس آويشن شيرازي مطالعات تكميلي پيشنهاد 

  .شود مي
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