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Abstract 
1Introduction: Nowadays, various methods have been developed to transfer and improve the absorption of lipophilic 

compounds in food in the form of coating. Colloidal emulsion-based systems are widely used in commercial systems. 
Chia seed oil is an oil rich in unsaturated fatty acids, especially omega 3 and omega 6, which can be used as the oily phase 
of nanoemulsions. The aim of this study was to investigate the fatty acid composition of chia seed oil and the effect of oil 
to water ratio and emulsifier on the properties of nanoemulsions of this oil. 

 
Materials and Methods: Clean chia seeds were purchased as a pack from Zistfa Company and all other chemicals 

were purchased from Marack, Pars Shimi and Dr. Majelli companies. By using the oil set machine, the seeds were treated 
by cold pressing method and oil extraction efficiency was calculated .Gas chromatography (GC) was used to identify and 
measure the fatty acid composition of chia seed oil. In this study, nanoemulsions were produced in three levels of oil to 
water (20%, 35% and 50%) and in three levels of oil emulsifier (5%, 10% and 15%).To produce nanoemulsions, the 
aforementioned ratios were first calculated and determined .Then, Weigh the tweens 20 and 80 with chia seed oil and 
water and mix the emulsifiers with the chia seed oil on the stirrer. Then a mixture of 20 and 80 tweens and oil was added 
dropwise to the weighed distilled water. The mixture was stirred gently by a magnet. After this step, the mixture is placed 
in the refrigerator to reduce its temperature. After this time, it was placed in an ice bucket and placed in an ultrasonic 
homogenizer for 9 minutes at a power of 300 watts to form nanoemulsions. Then, the properties of nanoemulsions 
including particle size and distribution, coating efficiency and antioxidant properties were evaluated. Vasco model DLS 
(Dynamic light scattering) was used for the particle size. The particle size of nanoemulsions was determined by this device 
using dynamic light diffraction method. DPPH method was used to measure the antioxidant activity of oils and 
nanoemulsions and the antioxidant activity was calculated by using the formula. To evaluate the efficiency of coating of 
nanoemulsions, the amount of surface oil and total oil was measured and the efficiency was calculated by using the 
formula. The release rate of nanoemulsions was evaluated for 7 weeks. The tests were performed in three replications. 
Experimental data were analyzed in a completely randomized design with factorial test and Duncan test was used to 
compare the mean data. Software (Excel, 2010) was used to draw the graphs 

 
Results and Discussion: According to the results obtained in this study, it can be said that chia seed oil contains a 

high percentage of unsaturated fatty acids and has a very high level of antioxidant properties (88.43%), which has 
antioxidant properties in the structure of nanoemulsions. Oil is better preserved in water. Other results showed that with 
increasing oil content of nanoemulsions, particle size, antioxidant properties and release increased and the coating 
efficiency decreased. Also, by increasing the ratio of emulsifier to oil in nanoemulsions, the coating efficiency and 
antioxidant properties increase and the particle size and release decreases. In the results obtained from these tests, the 
minimum particle size was 14.08 nm and the highest coating efficiency was 96.40%. The antioxidant activity of the 
samples was evaluated in the range of 5.61% to 21.43%. Also, the average release of samples at the end of 7 weeks of the 
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study reached nearly 18%. During storage, the treatments were quite stable for five months, which could be due to the 
low particle size and low release of samples. Considering the mentioned advantages, using nanoemulsions of this oil is a 
suitable option for enriching beverages. 

 
Keywords: Nanoemulsion, Chia seed oil, Emulsifier, Antioxidant activity. 

 



 پژوهشی-مقاله علمی

 مقدار امولسیفایر بر خصوصیات نانوامولسیون روغن دانه چیاو  تاثیر نسبت روغن
 

 *2محمد فاضل -1سارا فروزنده

 

 91/91/9911تاریخ دریافت: 

 39/31/9033تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ن همچنیمورد بررسی قرار گرفت. آن  اکسیدانیفعالیت آنتی و ایروغن دانه چترکیب و میزان اسیدهای چرب موجود در  ،در این پژوهش راندمان استخراج

 9( تولید شد. خصوصیات تمامی %03و  %02، %3( و در سه سطح امولسیفایر به روغن)%32و  %53، %02ی این روغن در سه سطح روغن به آب)هانانوامولسیون
 هااکسیدانی مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین میزان رهایش نانوامولسیونشامل اندازه و توزیع ذرات،راندمان درون پوشانی و میزان خاصیت آنتیتیمار تولید شده 

. برای ارزیابی ترکیب ندازه گیری شدا %07/ 23روغن دانه چیا با روش پرس سرد استخراج گردید و راندمان استخراج آن در این مطالعه  هفته بررسی شد. 7به مدت 
طور آن بهاکسیدانی میزان خاصیت آنتی و لینولنیک اسید بود %29/77این روغن دارای  .گردید اسیدهای چرب این روغن از دستگاه کروماتوگرافی گازی استفاده

ها، اندازه ذرات و که با افزایش میزان روغن نانوامولسیون ها نشان داد کههای انجام شده بر روی نانوامولسیوننتایج آزمون گیری شد.اندازه (%75/88)ن میانگی
ها راندمان یابد. همچنین با افزایش نسبت امولسیفایر به روغن در نانوامولسیوناکسیدانی و رهایش افزایش یافته و راندمان درون پوشانی کاهش میخاصیت آنتی

نانومتر  28/07ها کمترین اندازه ذرات ست آمده از این آزموندهدر نتایج ب شود.میذرات و رهایش کم  اکسیدانی افزایش یافته و اندازهدرون پوشانی و خاصیت آنتی
ارزیابی شد. همچنین میانگین رهایش  %75/00تا  %90/3در محدوده  هااکسیدانی نمونهدست آمد. فعالیت آنتیهب %72/99بود و بیشترین راندمان درون پوشانی 

 درصد رسید. در طی نگهداری تیمارها به مدت پنج ماه، کاملا پایدار بودند. 08هفته بررسی به نزدیک  7در پایان  هانمونه

 
 .یدانیاکسیآنت یتفعال یفایر،امولس یا،روغن دانه چ یون،نانوامولس: کلیدیهای واژه

 

 12مقدمه
علفی و یک ساله  گیاهی Salvia hispanica. Lچیا با نام علمی 

سبز گلدار  اهیگ کی است که 5از جنس مریم گلی و از خانواده نعناییان
 ای یبنفش، آب یهارنگ یها داراگلباشد.می نیلات یکایآمر یو بوم

 رهیت یاقهوه یهاشکل با رنگ یضیها به شکل بهستند و دانه دیسف
یا، این گیاه با اسامی متداول چ .باشندی میبه خاکستر لیما دیتا سف

 Anacleto et) شودمییی شناخته ایاسپان یگل میمرچیای مکزیکی و 

al., 2016; Akinfenwa et al., 2020 .) درصد  3دانه چیا حاوی
 57روغن،  درصد 72تا  03 پروتئین، درصـد 05تـا  03بـین  رطوبت،

 کلسیم زیاد محتوای درصد کربوهیدرات کل، 70درصد فیبر غذایی، 
 ارمقد فسفر، پتاسیم و منیزیم و رم(،گ 022گرم در میلی 892- 553)

 باشد.میگرم(  022گرم در میلی 09 -7کمتری از سدیم، آهن و روی )
 باشدمی C و A ویتامین نیاسین، از خوبی منبع چیا دانه این، بر علاوه

(Hadian et al., 2019.) ،آرد، موسیلاژ و روغن چیا  امروزه از دانه
 Iglesias-Puig et) شودطور گسترده در صنایع غذایی استفاده میبه

                                                           

شجو ترتیب به -0و  0 س    یدان شنا شد  یکار ستادیار، گروه  ار س  و ا   عیناص  یعلوم و مهند
 .رانیواحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا

 (:mfazeln@yahoo.com Emailمسئول:  سندهینو -)* 

al, 2013.) ترین کاربردهای این دانه، استفاده از آن برخی از مهم
 هایعنوان یک جزء مهم در فراوردهای و نیز بهمکمل تغذیهعنوان به

 باشدیماسنک و ماست و موارد دیگر  نان، پاستا، بیسکوئیت، غلات،
(Hernandez, 2012.)  با توجه به این که این گیاه در مناطق خشک

ه بعنوان یک محصول جایگزین در صنعت زراعی کند، بهرشد می
عنوان منبعی از مواد مغذی و های چیا بهدانه شود.شدت توصیه می

های مواد افزودنی بیولوژیکی پتانسیل بسیار زیادی دارد و یکی از دانه
 Chahardoli and) مورد علاقه علم، تکنولوژی و صنایع غذایی است

Ahmadi chenarbon, 2017) .یهاروش قیاز طر ایروغن دانه چ 
 یفیک یپارامترها رییکه منجر به تغ دیآمیدست هاستخراج از دانه ب

چرب، حفظ  یدهایاس یشود: خلوص، عملکرد، محتوایروغن م
 یهاروشاز ها و عملکرد روغن. در طول سال دانیاکسیآنت یمحتوا
رس پ مانندها استفاده شده است، دانهاستخراج روغن از  یبرا یمختلف

، یفوق بحران عاتی، استخراج مایسرد، استخراج با حلال معمول
ها روشکدام از این . هر رهیو غ امواج فراصوتکمک استخراج به 

DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.68787.1019 

3 Lamiaceae 
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د خلوص درصاز نظر کند: یم دیتول تیفیمختلف ک یروغن با پارامترها
و  دانیاکسیآنت یچرب، حفظ محتوا یدهایاس یو عملکرد، محتوا
رو انتخاب روش  نی. از اباشداین میزان متفاوت می سالم بودن روغن

 یطیمح ستی، ملاحظات زیفیو ک یکم یهاتیمانند اولو یبه عوامل
صنعت  در (.Akinfenwa et al., 2020) دارد یبستگ ندیفرآ نهیو هز
تقال رنگ، ان یهاستمیعنوان سها بهونیو نانو امولس کرویاز م یدنینوش

و  یمحلول در چرب یهانیتامیو ریو سا هادانیاکسیعطر و طعم، آنت
صر به منح تیشود. خاصیها استفاده میدنیدر نوش یستیمواد فعال ز

د آنها شویاست، که باعث م یوضوح نور هاونیو نانو امولس کرویفرد م
 یشتریکاربرد ب لیتحو یهاستمیعنوان سشفاف به یهایدنیدر نوش

 زین 0یابر یهایدنینوش دیتول یبرا ونیداشته باشند. از نانوامولس
ه را از دهندطعم باتیتوانند ترکیها مونیشود. نانوامولسیاستفاده م

ر حفظ کنند. تصو یدنینوش یو در تمام مدت ماندگار دیتول طیشرا
توانند عطر و طعم را از دما، یها مونیکه نانوامولس ودشیم

ر و از نظ حفظ کنندزیدرولیو ه یمیآنز یها، واکنشونیداسیاکس
 ثابت هستند pH ریاز مقاد یگسترده ا فیدر ط یکینامیترمود

(Nutralease, 2011).  از این رو در این پژوهش بر آن هستیم که
وغن ی این رهاعلاوه بر بررسی روغن دانه چیا، به تولید نانوامولسیون

و بررسی تاثیر نسبت امولسیفایر به روغن و نسبت روغن به آب در 
های اندازه و توزیع ذرات، راندمان های تولیدی در آزموننانوامولسیون

 اکسیدانی بپردازیم.درون پوشانی، رهایش و فعالیت آنتی
 

 هامواد و روش
بندی از صورت بستهبهWhite-blackبا واریته  های تمیز چیادانه

ها دانه oil setشرکت زیستفا خریداری گردید و با استفاده از دستگاه 
گیری شدند. سپس با استفاده از دستگاه به روش پرس سرد روغن

درجه ناخالصی  7هزار در دمای  9دقیقه و دور  02سانتریفوژ به مدت 
 روغن جدا گردید. 

 
 راندمان استخراج روغن

استخراج روغن، ابتدا وزن دانه برای مشخص کردن راندمان 
مصرف شده و وزن روغن حاصل از آن تعیین شد و با استفاده از رابطه 

دست آمد و از تقسیم آن بر میزان روغن اولیه دانه هزیر میزان آن ب
 (.Abdollahi et al., 2018) کارایی فرایند استخراج محاسبه گردید

R =
Q

X
× 022                                                                  (0)  

 

                                                           

1 Cloudy beverages 

وزن روغن   Qراندمان استخراج روغن به درصد، Rدر این رابطه 
 باشد.میی اولیه به گرم هاوزن دانه X، حاصله به گرم

 بررسی ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه چیا
استاندارد ملی ایران شماره ترکیب اسیدهای چرب از برای بررسی 

قطره روغن دانه چیا،  03. بدین صورت که ابتدا استفاده گردید 7290
لیتر هیدروکسید پتاسیم متانولی اضافه میلی 0هگزان و لیتر انمیلی 7

رجه سانتی گراد قرار داده د 33دقیقه در بن ماری  02شد و به مدت 
شکیل دو فاز داد که فاز رویی حاوی اسیدهای چرب در این مدت ت شد.
برای تعیین نوع اسیدهای چرب و میزان آنها یک میکرولیتر از فاز  بود.

از دستگاه  بالا به دستگاه کروماتوگرافی گازی تزریق شد.
مجهز به ستون مویین  Agilent 6890ل کروماتوگرافی گازی مد

(BPX 70 با مشخصات طول )متر و میلی 03/2داخلی قطر  متر، 002
و گاز حامل نیتروژن با  FIDر متر و آشکارگمیلی 03/2قطر خارجی 

خروجی دستگاه کروماتوگرافی  استفاده گردید. psi 00/70فشار 
شود که در آن هر پیک نمایانگر روماتوگرام رسم میکصورت یک به

یک اسید چرب است و سطح زیر هر پیک مقدار آن اسید چرب را 
های حاصل از آنالیز در قابل طرح تجزیه و تحلیل داده دهد.مینشان 

و مقایسه  SPSSافزار کاملا تصادفی و در سه تکرار توسط نرم
درصد انجام  3ای دانکن در سطح ها توسط آزمون چنددامنهمیانگین

 .گردید
 

 تولید نانوامولسیون روغن دانه چیا
با  (0205و همکاران ) Saberi برای تهیه نانوامولسیون از روش

برای نسبت  .(Saberi et al., 2013) اندکی تغییر استفاده گردید
و برای نسبت درصد  03و  02، 3 امولسیفایر به روغن از سه نسبت

رصد روغن استفاده شد. د 32و  53، 02های روغن به آب از نسبت
و  02ینها توئیفایرهای استفاده شده برای تولید نانوامولسیونامولس
های گفته شده محاسبه و تعیین گردید. بودند. ابتدا نسبت 82توئین

و روغن دانه چیا و  82و  02سپس با استفاده از ترازو دو صفر، توئین 
و روغن دانه چیا به مدت  82و  02آب را توزین کرده و سپس توئین 

گراد بر روی استیرر و به کمک درجه سانتی 72دمای یک دقیقه در 
مخلوط شدند. پس از آن آب مقطر توزین شده را به همراه  مگنت

گراد تنظیم شده درجه سانتی 72مگنت بر روی استیرر که دمای آن 
و روغن را به صورت قطره  82و  02قرار داده و مخلوط توئین  بود

یب توسط مگنت به آرامی قطره به آب مقطر اضافه گردید.این ترک
دقیقه در  52زده شد. پس از انجام این مرحله ترکیب به مدت هم

گذاشته شده تا دمای آن کاهش یابد. پس از گذشت این زمان  یخچال
آن را در یک بشر پر از یخ گذاشته و در دستگاه هموژنایزر اولتراسونیک 
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مولسیون تشکیل وات قرار داده شد تا نانوا 522دقیقه و توان  9به مدت 
 شدند.

 ها تعیین اندازه و توزیع ذرات نانوامولسیون
مدل واسکو  DLS (Dynamic light scattering)از دستگاه 

 ستگاهد این توسط هانانوامولسیون ذرات هانداز استفاده گردید. تعیین
 راونیب حرکت واقع در شد که انجام نور دینامیکی پراش روش کمک به

 گاهستد این. نمایدمی گیریاندازه کلوئیدی هایسامانه درون را ذرات
 Marsanasco) دهدمیرا ارائه  PDIبرای توزیع اندازه ذرات پارامتر 

et al., 2011.) 
 

وغن دانه رنانوامولسیون اکسیدانی گیری فعالیت آنتیاندازه
 چیا 

 با اندکی تغییر انجام شد (0993و همکاران ) Singleton روشبه 
(Singleton et al.,1965).  گرم  220/2بدین صورت کهDPPH 
دقیقه در تاریکی نگه داشته  52اتیل استات حل گردید و  سیسی 32رد

 DPPHسی سی 7سی از روغن یا نانوامولسیون به سی 7/2شد. سپس 
 7/2برای شاهد نیز  دقیقه ماند. 52اضافه شد و در تاریکی به مدت 

 52اضافه شد و به مدت  DPPHسی سی 7سی اتیل استات به سی
 307سپس جذب نمونه شاهد و نمونه روغن در  دقیقه در تاریکی ماند.

 نانومتر خوانده شد و از رابطه زیر محاسبه گردید.

I% =
Ac−As

Ac
 ×   100 (0                                                  )  

 
 DPPH ،Acرصد مهارکنندگی رادیکال آزاد د Iکه در این رابطه 

 باشد. میجذب نمونه  Asجذب شاهد و 
 

 هاگیری راندمان درون پوشانی نانوامولسیوناندازه

 گیری روغن سطحیاندازه
با اندکی تغییر استفاده  (0203) و همکاران Uluata از روش

 لیترمیلی 02 باگرم از نمونه نانوامولسیون  0بدین صورت که  گردید.
 مغناطیسی همزن توسط دقیقه 0 مدت به و شده مخلوط اتر اتیلدی
 سانتریفوژ rpm 9222 سرعت با دقیقه 02 مدت به سپس. شد زدههم

 درجه 72 در آن حلال و شده جدا شفاف آلی فاز سپس گردید.
 Uluata) شد وزن باقیمانده روغن آن ازپس . گردید تبخیر گرادسانتی

et al., 2015). 
 

 گیری روغن کلاندازه

 دمای در مقطر آب لیترمیلی 3 با امولسیون هاینمونهگرم از  3/2
 زدههم مغناطیسی همزن توسط دقیقه 0 مدت به و شده مخلوط محیط

 آن به 5:0 نسبت به هگزان-n ایزوپروپانول الکل و لیترمیلی 03 شد.

 با دقیقه 02 مدت به سپس. شد زدههم دقیقه 0 مدت به و شده افزوده
 دهش جدا شفاف آلی فاز سپس و گردید سانتریفوژ rpm9222 سرعت

 روغن سپس و گردیده تبخیر گرادسانتی درجه 72 در آن حلال و
 .(Uluata et al., 2015) شد وزن باقیمانده

 
 پوشانی درون راندمان

 و سطحی روغن فاکتور دو پوشانی درون راندمان محاسبه برای
 همحاسب زیر فرمول اساس بر راندمان و شودمی گیریاندازه کل روغن

 : شد

Ye(%) =
Ot−Of

Ot
× 100 (5)                                             

 
قدار روغن م tOاندمان درون پوشانی )درصد(، ر Yeدر این معادله

 باشند. مقدار روغن آزاد می fOو کل )گرم( 

 بهوسیله محاسمقدار روغن درون پوشانی شده در نانوامولسیون به
اختلاف بین مقدار کل روغن اولیه و مقدار روغن درون پوشانی شده 

 Tavakolipour and) گیری گردیدع شفاف اندازهباقی مانده در مای

Mokhtarian, 2016) . 

 
 ها گیری رهایش نانوامولسیوناندازه

ها، میزان گیری میزان رهایش روغن از نانوامولسیونبرای اندازه
 گیریو به مدت دو ماه اندازه یخچالها در روغن سطحی نانوامولسیون

درجه  3ها در یخچال و دمای شد. در طی این مدت نانوامولسیون
با ( 0203)و همکاران  Uluataروش گراد نگهداری شدند.از سانتی

 .(Uluata et al., 2015) اندکی تغییر استفاده شد
 

 هادادهآماری تجزیه و تحلیل 

آزمایشات در قالب های داده ها در سه تکرار انجام گرفتند.آزمون
طرح کاملا تصادفی با آزمون فاکتوریل بررسی و از آزمون دانکن برای 

زار افها استفاده شد. برای رسم نمودارها از نرممقایسه میانگین داده
(Excel, 2010.استفاده گردید ) 

 

 نتایج و بحث
 بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی روغن دانه چیا

خیزی گیاهی، موقعیت مکان، حاصلهای میزان روغن به واریته
راج استخ ،هاکهنه یا تازه بودن دانه روش آسیاب کردن دانه، خاک،

با استفاده  (.Timilsena et al, 2017)د روغن و نوع حلال بستگی دار
 از فرمول گفته شده در فصل قبل راندمان استخراج محاسبه گردید که

 همکاران و Ixtaina. اندازه گیری شد %23/07 ینبه طور میانگ
 هدان از شده استخراج روغن میزان در تحقیقی که انجام دادند، (0200)
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 حسببر را آن مقدار و کردند بررسی سوکسله و پرس روش دو به را چیا
 Ixtaina) درصد گزارش کردند 5/02- 9/55روش استخراج بین  نوع

et al., 2011).  بیشتر از روش پرس  با حلالراندمان استخراج روغن
راندمان  ها، میزانطور که گفته شد با توجه به تفاوتبنابراین همان .بود

 باشد.استخراج روغن در محدوده می
مقادیر اسیدهای چرب روغن دانه چیا با استفاده از دستگاه 

این تحقیق به همراه نتایج ج دست آمد. نتایهبگرافی گازی کروماتو
 .آمده است 0جدول در سایر پژوهشگران 

منشأ دانه چیا، شرایط جغرافیایی، نوع خاک و رنگ همه 
پارامترهای مهمی هستند که بر مشخصات اسیدهای چرب روغن دانه 

 Coatesو  Ayerzaدر تحقیقی  (.Kaya, 2019) گذارندمیچیا تأثیر 
 ارتفاع، دما،( هوایی و آب شرایط با ناحیه سه چیا را در هایدانه( 0200)

 ند.داد قرار بررسی مورد را متفاوت سالانه( بارش میزان و آبیاری نوع

 روغنی و پروتئینی محتوای روی بر بذر رشد محل که داد نشان نتایج
 وایمحت دما کاهش و ارتفاع افزایش با که بدینصورت .دارد تأثیر آن

 Ayerza and) یابدمی کاهش روغن اشباعیت میزان و پروتئینی

Coates, 2011). در عامل مهمترین دما محیطی عوامل میان در 
 ینتعی در تواندمی زیادی حدود تا که شودمی محسوب روغن کیفیت

-Velasco & Fernandez)د نوع اسیدهای چرب روغن موثر باش

Martinez,2002.)  ترکیب اسیدهای چرب روغن چیا آزمایش شده با
نتایج سایر محققان تا حدودی مشابه بوده و اثبات کننده این موضوع 

چرب  اسیدهایاست که روغن دانه چیا حاوی درصد بالایی 
شود در روغن آزمایش باشد. همانطور که مشاهده میچندغیراشباع می

لیل آن نتایج بوده که د شده کمی درصد استئاریک اسید بالاتر از سایر
 تواند همان عوامل گفته شده باشد.می

 
 مقایسه ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه چیا -1جدول 

Table 1- Comparison of fatty acid composition of chia seed oil 

 

 چیا های روغن دانهخصوصیات فیزیکوشیمیایی نانوامولسیون

 هااندازه و توزیع ذرات نانوامولسیون

 یژگیو نیا رایمهم است، ز اریاندازه ذرات بس یریکنترل و اندازه گ
، یورن اتی، خصوصیداریمانند ظاهر، پا هاونیدر مشخصات نانو امولس

د دار ینقش مهم یستیز دسترسی، مشخصات انتشار و یرئولوژ
(Assadpour et al., 2016; Jafari et al., 2008.)  از مزایای پایین

 توان به سطح بالاتر و دسترسی زیستی بیشتر،ذرات میبودن اندازه 

ت نور ها به علت شکسکدورت کمتر محلول پایداری کلوئیدی بیشتر،
کمتر اشاره کرد. بر روی تمام تیمارها اندازه و توزیع ذرات آزمایش و 

نانومتر تا  8/07ها از حدود مورد بررسی قرار گرفت. اندازه ذرات نمونه
اندازه ذرات کاهش  SORبا افزایش  .(5ل جدو) دندنانومتر بو 7/005

 این موضوع علت و با افزایش میزان روغن اندازه ذرات افزایش یافت.
های کوچک مولکول توئین مرتبط توان به وجود سورفکتانترا می

 های کوچک مولکولی مانند توئین به دلیل تواناییسورفکتانت دانست.
بالاتر آنها در جذب سریع به سطح قطرات و کشش سطحی  بسیار

Fatty acid 

 اسید چرب
chemical formula 

 فرمول شیمیایی
Results this research 

 این تحقیق نتایج
Imani et 

al., (2020) 
Bushway et 

al., (1981) 

Matinez et 

al., (2012) 
Ixtaina et 

al., (2011) 
Palmitic acid 

 پالمتیک اسید
C 16:0 

14.77 6.87 27.4 7.3 6.6 

Stearic acid 
 استئاریک اسید

C l8:0 
4.84 2.29 12.3 2.8 3.1 

Oleic acid 
 ولئیک اسیدا

C 18:1 
11.79 4.88 21.2 7.4 5.4 

Linoleic acid 
 لینولئیک اسید

C l8:2 
15.14 18.80 12.8 22 20.3 

Linolenic acid 
 لینولنیک اسید

C l8:3 
47.09 66.32 15.4 60.5 64.4 

Other fatty acids 
 اسیدهای چرب

-- 
6.37 0.84 10.9 - 0.1 

Total saturated fatty acids 

 ی چرب اشباعهامجموع اسید
23.50 9.9 39.7 10.1 9.7 

Total monounsaturated fatty acids 
 مجموع اسیدهای چرب تک غیراشباع

13.02 6.39 21.2 7.4 5.4 

Total polyunsaturated fatty acids 
 مجموع اسیدهای چرب چند غیر اشباع

63.48 82.97 28.2 82.5 84.8 
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زرگ مولکول های بتر آنها نسبت به سورفکتانتدینامیکی بسیار پایین
ا اندازه دهی امولسیون، بو بیوپلیمرها بیشترین توانایی را برای شکل

غلظت افزایش  (.Wooster et al., 2008) تر دارندقطرات کوچک
ی به های سورفکتانت از فاز آلسورفکتانت باعث نفوذ بیشتر مولکول

ود. به شها در حد فاصل بین دو فاز میفاز آبی و تثبیت سورفکتانت
 Rao) شونداین ترتیب قطرات ریزتر روغن در مرز دو فاز تشکیل می

and McClements., 2011 .)زایش بیش از این در حالی است که اف
حد مقدار سورفکتانت با تشکیل فاز کریستال مایع و افزایش 

ازه شود. به این ترتیب اندویسکوزیته، مانع اختلاط مناسب دو فاز می

یابد و توزیع قطرات به صورت دوگانه و چندگانه قطرات افزایش می
ای در این تیمارها بیانگر استفاده از شود. عدم مشاهده چنین پدیدهمی

و  Venkadesaperumaباشد. میبرای آنها  SORبازده مناسبی از 
( نشان دادندکه با افزایش مقدار روغن در 0209همکاران )

 استات، میانگین قطر ذرات بیشتر گردید-نانوامولسیون ویتامین ای
(Venkadesaperuma et al., 2016). Ribeiro ( 0203) همکاران و

بیان کردند که افزایش میزان روغن و مدت زمان فراصوت باعث 
نتیجه  .(Ribeiro et al., 2015) افزایش میانگین اندازه ذرات گردید

ن مطابقت داشت.دست آمده از این تحقیق با نتایج سایر محققاهب
 

 هاتیمارها و کدهای مربوط به آن -2 جدول

Table 2- Treatments and related codes 
Treatment 

رتیما  

Oil(%) 

(%روغن )  

SOR(%) 

 

Code 

 کد
1 20 5 O20S5 

2 20 10 O20S10 
3 20 15 O20S15 

4 35 5 O35S5 
5 35 10 O35S10 
6 35 15 O35S15 
7 50 5 O50S5 
8 50 10 O50S10 
9 50 15 O50S15 

 

 هااندازه ذرات نانوامولسیون -3 جدول

Table 3- Particle size of nanoemulsions 
 )O20S(

1تیمار  

(O20S10(

2تیمار   

)O20S15(

3تیمار   

(O35S5) 
4 رتیما  

)O35S10(

5ر تیما  

)O35S15(

6ر تیما  

)O50S5(

7تیمار   

)O50S10(

8ر تیما  

)O50S15(

9تیمار   
Particle size (nm) 

نانومتر(ذرات )اندازه   
74.39 37.18 21.35 98.17 14.08 17.74 123.7 25.68 19.46 

Standarddeviation 

(%) 

(%) اریمعانحراف   

9.12 7.95 6.25 5.82 6.6 9.03 4.99 6.14 9.35 

 
 راندمان درون پوشانی 

تیمارها مورد ارزیابی در این تحقیق درصد راندمان درون پوشانی 
ل شک) بود %83بالای  هاقرار گرفت.درصد راندمان درون پوشانی نمونه

  SORدر آزمایش انجام شده بر روی تیمارها، تاثیر درصد روغن و .(0
دار است. با افزایش درصد روغن راندمان کاهش معنی %99در سطح 

افزایش غلظت  راندمان افزایش یافته است. SORیافته و با افزایش 
در اکثر موارد سبب افزایش میزان جذب  هاسورفکتانت در نانوامولسیون

سورفکتانت به سطح امولسیون گردیده و در نتیجه باعث کاهش بیشتر 
ایش کشش سطحی شده و در نهایت باعث کاهش اندازه ذرات و افز

افزایش غلظت  دلیل کهبه این گردد. میراندمان درون پوشانی 
ی و آمیختگخوبی پوشانده، از تجمع، همه سورفاکتانت سطح ذرات را ب

 Faraji et) کندمینشت اسیدهای چرب بـه فـاز پیوسـته جلوگیری 

al., 2020 در پژوهشی .)Frascareli ( 0200و همکاران)  گزارش
نمودند ذرات کوچکتر در امولسیون بیشتر توزیع شده و سبب افزایش 

 .(Frascareli et al., 2012) گرددمیراندمان انکپسولاسیون 
 درون به که (0203و همکاران ) Rachmadiدرتحقیق دیگری 

 روش به نانوامولسیون تهیه با ینسیلیمار و کورکومین پوشانی
 تهیه در روغنی فاز افزایش با که کردند گزارش پرداختند اولتراسونیک
 Rachmadi et) یابدمی کاهش پوشانی درون کارایی هانانوامولسیون

al., 2015) . در این پژوهش با افزایش میزان روغن اندازه ذرات بیشتر
 SORو راندمان درون پوشانی کاهش یافت و همچنین با افزایش 

اندازه ذرات کمتر و راندمان درون پوشانی افزایش یافت که با نتایج 
 سایر محققان همخوانی دارد.
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 هابر راندمان درون پوشانی نانوامولسیون SORتاثیر اثر متقابل روغن و  -1 شکل

Fig. 1. Effect of oil and SOR interaction on the coating efficiency of nanoemulsions. 

 

 هااکسیدانی نانوامولسیونخاصیت آنتی

 اکسیدانیآنتیجهت بررسی خاصیت  DPPH استفاده از رادیکال
تبدیل  اکسیدانیهای سنجش قدرت آنتییکی از پرکاربردترین روش به

عنوان به DPPH شده است. اساس این روش این است که رادیکال
تیجه کند در ناکسیدان عمل میپذیرنده الکترون از یک مولکول آنتی

 شود. در اینتبدیل می غیررادیکالیDPPH ه برادیکالی   DPPHاز آن

از روی  گردد.میت رنگ بنفش محیط به رنگ زرد تبدیل حال
توان به سنجی میوسیله طیفجذب به شدتگیری کاهش اندازه

شکل در (. Chen et al., 2015) اکسیدانی آن پی بردخصوصیات آنتی
 هااکسیدانی نانوامولسیونر فعالیت آنتیب SORتاثیر متقابل روغن و  0

 شود.میمشاهده 

 
 هااکسیدانی نانوامولسیونیت آنتیبر فعال SORتاثیر متقابل روغن و  -2 شکل

Fig. 2. Interaction of oil and SOR on the antioxidant activity of nanoemulsions 

 

ا بمشاهده شد که  هاآنالیز انجام شده بر نانوامولسیون با بررسی
رادیکالی افزایش میزان فعالیت آنتی SORافزایش میزان روغن و 

لظت روغن با غ شیبا افزا یدانیاکسیآنت تیفعال شیافزا لیدل یابد.می
، ایدر روغن چ مرتبط است. "0دانیاکسیآنت تیپارادوکس قطب"فرضیه 

ابت شده است ث دارند. یقطبریساختار غ یدانیاکسیآنت باتیترک شتریب
روغن  یونیامولس یهاستمیرا در س یعملکرد بهتر باتیترک نیکه ا

                                                           

1 Polarity paradox of antioxidants 

دهند. از آنجا که مینشان به تنهایی روغن  در آب نسبت به
دارند،  یقطبریغ تیخاص ایموجود در روغن چ یهادانیاکسیآنت

در آنجا بمانند.  یثرتروتوانند به روغن متصل شوند و بهطور ممی
فعال را که  باتیترک یونیامولس یهاستمیجه گرفت که سیتوان نتمی
د کننمیهستند، حفظ  ونیداسیحساس به اکس اریطور معمول بسبه
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(Kiralan et al., 2014.) نتایج این پژوهش با نتایج Kaya (0209 )
 دارد.مطابقت 

 
 میزان رهایش

کننده این مسئله است که ماده فعال در چه واقع تعیین رهایش در
شود. رهایش پایین در نتیجه درون میزمانی و به چه میزانی آزاد 

ی دهنده درون پوشانآید. در این پژوهش نشانمیدست پوشانی بالا به
ان گیری میزدست آمده از اندازهمناسب ماده روغن است. طبق آنالیز به

مشاهده گردید با گذشت زمان نگهداری،  هارهایش نانوامولسیون
طوری که در ابتدای یابد بهمیافزایش  هامیزان رهایش روغن نمونه

درصد بوده و در انتهای پژوهش به  9د طور میانگین حدوپژوهش به
از پایداری  هانمونه .(5ل شک) رسدمیطور میانگین درصد به 08حدود 

توان دلیل آن را راندمان درون میبسیار زیادی برخوردار بودند که 
 هاطور کلی آنالیز دادهبه .پوشانی بالا و اندازه ذرات پایین عنوان کرد

دهد که میزان رهایش روغن با افزایش میبرای این آزمایش نشان 
رهایش کم شده میزان  SORمیزان روغن افزایش یافته و با افزایش 

قطرات پراکنده روغن در آب هستند  O/Wی هانانوامولسیون است.
که ماهیت آنها ناپایدار است و در واقع انرژی آزاد گیبس طی تشکیل 

طحی با کاهش کشش بین س هانانوامولسیون مثبت است. سورفکتانت
در فصل مشترک آب و روغن، باعث کاهش این انرژی شده و کمک 

تردید (. بیGhosh et al., 2009) کنندمی هاامولسیونبه تشکیل نانو
، کافی بودن مقدار هاترین شرط برای پایداری نانوامولسیونواضح

امولسیفایر برای تشکیل دست کم یک تک لایه روی قطرات فاز 
حداقل غلظت لازم  (.Wilkinson et al., 1994)ت پراکنده اس

 سورفکتانت برای تشکیل امولسیون، غلظت بحرانی میسلی شدن
(CMC نامیده )ی بالاتر از هادر غلظت شود.میCMC هاسورفکتانت 

خودی هم به صورت آزاد در محلول وجود دارند و هم به صورت خودبه
دهند. این مسئله یک تعامل دوگانه است زیرا از یک میتشکیل میسل 

جا که خطر شکسته شدن لایه سورفکتانت دور قطرات روغن  سو هر
 ی یدکیهاصورت امولسیون کنندهی آزاد بههاباشد، سورفکتانت

ر وجود کنند و همینطومیاستفاده شده و به ترمیم فصل مشترک کمک 
ی آزاد باعث افزایش گرانروی فاز پیوسته و هاو سورفکتانت هامیسل

 Gharenaghadeh et) شودمیدر نتیجه پایداری بیشتر امولسیون 

al., 2017 پایداری بیشتر نانوامولسیون در واقع به معنای کاهش.)
باشد. میرهایش میزان روغن موجود در ساختار نانوامولسیون از آن 

رهایش کاهش یافته و قابل توجیه  SORاین بدین دلیل با افزایش بنابر
هرچه غلظت فاز پراکنده بیشتر شود، کسر حجمی افزایش باشد.می

دانسیته میان فازهای پراکنده و پیوسته بیشتر شده و  یافته واختلاف
 Faraji)یابد، سرعت دو فاز شدن افزایش میسمطابق قانون استوک

et al., 2020.) ه میانگین انداز افزایش باعث افزایش مقدار فاز روغنی
گردد و مطابق قانون استوک افزایش در قطر ذرات، صعود ذرات می

 با افزایش ها را تسریع نموده و به همین دلیلذرات بر سطح نمونه
 یابد.میمیزان روغن رهایش افزایش 

 
 هابر رهایش نانوامولسیون SORتاثیر اثر متقابل روغن و  -3 شکل

Fig. 3. Effect of oil and SOR interaction on the release of nanoemulsions 
 

 گیرینتیجه
ه توان گفت کمیدست آمده در این پژوهش با توجه به نتایج به

د باشمیروغن دانه چیا حاوی درصد بالایی اسیدهای چرب غیراشباع 

برخوردار  (%75/88) اکسیدانی بسیار زیادیو از میزان خاصیت آنتی
ی هااکسیدانی در ساختار نانوامولسیوناست که این میزان خاصیت آنتی

ه هنددگردد. نتایج دیگر این پژوهش نشانمیروغن در آب بهتر حفظ 
ی نانوامولسیون از جمله هابر ویژگی SORاین است که میزان روغن و 
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اندازه ذرات بسیار مهم بوده به این ترتیب که با افزایش میزان روغن 
رابطه عکس دارد و در آزمون راندمان درون  SORرابطه مستقیم و با 

باعث  SORپوشانی، افزایش میزان روغن منجر به کاهش و افزایش 
ان اکسیدانی نیز با افزایش میزشود. فعالیت آنتیمیدمان افزایش ران
ی تولیدی از پایداری هارابطه مستقیم دارد و نمونه SORروغن و 

زیادی برخوردار بودند.این پژوهش نشان داد که با استفاده از هموژنایزر 

ی با اندازه هاپایین، نانوامولسیون SORن توان با میزامیاولتراسونیک 
نانومتر، با راندمان درون پوشانی بالا و رهایش کم  032از  ذرات کمتر

در طی زمان و پایداری زیاد تولید کرد. با توجه به محاسن گفته شده، 
سازی ی این روغن گزینه مناسبی برای غنیهااستفاده از نانوامولسیون

 .باشدمیی غیرشفاف هانوشیدنی
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