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  5/8/1392تاریخ پذیرش:                      25/1/1392تاریخ دریافت:
 

  چکیده
و سورفاکتانت، حلال استئارین در کنار  استئارین بود. به این ترتیب از ترکیب تري هدف از این مطالعه تولید نانوذرات چربی با استفاده از تري

ابعاد نانوذرات تولید شده  با استفاده از تکنیک پراکنش نورياستفاده گردید. سپس  میکروامولسیونآب براي تهیه نانوذرات چربی به روش 
نتایج حاصل از بررسی تاثیر سرعت را براي ذرات نانویی نشان داد.  نانومتر 100حدود ابعادي   گیري شد. نتایج حاصل از این تکنیک اندازه

طوریکه با افزایش میزان  گذارد، به داري بر اندازه ذرات تاثیر می طور معنی هم زدن به هم زدن بر اندازه نانوذرات چربی نشان داد که سرعت به به
ها مدل گردید. نتایج حاصل از میکروسکوپ  سپس ارتباط بین ابعاد ذرات و میزان جذب نوري آنیابد.  دور هم زدن، اندازه ذرات کاهش می

  ي بودن نانوذرات تولیدي را نیز نشان داد. الکترونی نیز نتایج حاصل از تکنیک پراکنش نوري را تایید کرد، ضمن اینکه کرو
  

  استئارین، تکنیک پراکنش نوري نانوذرات چربی، تري هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه -1
ذرات چربی در ابعاد نانو هستند که در حقیقت نانوذرات چربی 

علاوه بر دارو و چربی، حاوي سورفاکتانت نیز ها  دیسپرسیون آن
نانوذرات همه ترکیباتی که در فرمولاسیون جا که  از آنباشد.  می

بنابراین طیف وسیعی از  ،باشند GRASروند باید  کار می بهچربی 
کار برد. نانوذرات  ها به توان در فرمولاسیون آن ترکیبات را می
که در دماي اتاق و در بدن انسان حالت  یهای چربی از چربی

ها پایدار  وسیله سورفاکتانت به وشوند  جامد دارند، تهیه می
گلیسیرید بسیار  واند یک تريت ف، چربی میشوند. طبق تعری می

، 1( باشد  حتی واکسیا ها و  اي از چربی خالص، مخلوط پیچیده
هایی با پتانسیل بالا براي حمل  نانوذرات چربی از سیستم. )17

ها به  حویل آنحتی تها و ... و  دارو، مواد عطر و طعمی، ویتامین
عین حال  شوند. در بدن از طریق مصرف خوراکی محسوب می

زایی  آزادسازي کنترل شده ترکیبات مذکور در کنار مسمومیت
ها با  ها و سازگاري آن دلیل ساختار فیزیولوژیک آن بسیار پایین به

هاي بیولوژیک، قابلیت حمل مواد لیپوفیل و هیدروفیل از  سیستم
ها را   مزایاي چنین نانوذراتی است که تمایل به استفاده از آن

خوبی از  توانند به هایی همچنین می ست. چنین سیستمافزایش داده ا
ترکیبات فعالی چون لیزوزیم در مقابل تجزیه شیمیایی متاثر از 

رسد که دسترسی زیستی  نظر می به). 13، 3( محیط محافظت کنند
بدن به دارو و مواد مغذي با استفاده از نانوذرات چربی بسیار 

تواند براي  این ذرات میحتی تزریق وریدي  .کند افزایش پیدا می
چنین گشا باشد.  داروهایی که حلالیت ضعیفی در آب دارند راه

اي برخوردار  خواصی تولید چنین نانوذارتی را از ارزش ویژه
ی چون پپتیدها و یا انواع ترکیباتبررسی امکان حمل ). 7( کند می

مانند  هاي مختلف ، استفاده از روشداروهایی چون کلوزاپین
براي تولید چنین  بالا برشنیک و یا هموژناسیون تحت اولتراسو

و یا این ذرات پایداري بررسی  و ذراتی، تعیین خصوصیات
استفاده از   در حضور آنزیم لیپاز، ها آنسرعت تجزیه بررسی 

از جمله  ترکیباتی چون کره کاکائو به عنوان عامل پوشاننده
، 9، 7، 4، 3( دنباش گرفته بر روي این ذرات می تحقیقات صورت

عنوان یک  ) لوتئین را به2011و همکاران ( ). میتري15، 12
تواند از پوست در  اکسیدانی و ضداسترس که می ترکیب آنتی
ها قرار دادند تا  هاي نوري محافظت کند، در نانوحامل برابر آسیب

و  ). ریدولفی6ت قابلیت جذب آن را افزایش دهند (از طریق پوس
ش کردند که نانوذرات چربی حاوي داروي ) تلا2013همکاران (

رتینوئیک اسید) را با استفاده از کیتوزان تولید -ترتینوئین (ترانس
) سوسپانسیون نانوذرات 2012و همکاران ( وانگ. )11( کنند

عنوان یک داروي جدید فرموله  چربی حاوي نورفلوکساسین را به
ي چرب در غالب تحقیقات انجام شده از اسیدها. )16( کردند

آزاد براي تولید نانوذرات چربی استفاده شده است که با 
مختلف  شرایطدر این اسیدهاي چرب پذیري  ناپایداري و واکنش

. اسیدهاي چرب آزاد هستیمگلیسیریدها مواجه  در مقایسه با تري
هاي  هاي اکسیداسیون و تولید رادیکال تمایل بیشتري به واکنش

مختلف غذایی (مثل شرایط اسیدي) و یا در شرایط آزاد در بدن 
تواند به  ها می گلیسري حالی است که استفاده از تري در ، اینارندد

هاي مذکور  ساختار نانوذرات تولید شده پایداري بیشتري از جنبه
نانوذرات شده است که تلاش  تحقیقدر این ترتیب  این ببخشد. به

عنوان  به ها تا در گام بعدي از آنشود استئارین تولید  تري
ترکیبات فرار و یا ناپایدار با دادن براي پوشش ساختارهایی پایدار 

   . گردداهمیت در صنایع غذایی و دارویی استفاده 
  
  ها مواد و روش -2
  مواد لازم - 2-1

لسیتین . شدندخریداري  1از شرکت مركو پروپانل  استئارین تري
خریداري شد و با استفاده از اتانل (بهشر، ایران) از شرکت بهپاك 
  فسفاتیدیل کولین) ٪65(با درجه خلوص و سپس استون 

  سازي گردید. خالص
  
  نانوذرات چربی تشکیل  -2- 2 

براي تشـکیل نـانوذرات چربـی از روش میکروامولسـیون اسـتفاده      
گردیـد. ایــن روش نیــاز بــه انــرژي کمــی داشــته و از ایــن لحــاظ  

ابتـدا    را متحمـل گـردد. بـراي ایـن منظـور،     تواند هزینه کمـی   می
ــیون ــري میکروامولس ــري  ت ــیرید ت ــتئارین گلیس ــا اس ــتفاده ب از  اس

 کوسـورفاکتانت  عنـوان  بـه  پروپانـل حـلال   ولسیتین  سورفاکتانت
ــراي. گردیــد تهیــه اســتئارین ذوب گردیــد و  تــري منظــور، ایــن ب
 هاسـتفاد  با حلال:سورفاکتانت روغن، حاوي هاي نمونه سازي رقیق

 از استفاده حلال با:سورفاکتانت آب، حاوي هاي نمونه یا و آب از
 انتخـاب  3:1 حـلال :سـورفاکتانت  نسـبت . گرفـت  صـورت  روغـن 
 حالـت  از هـا  آن ظـاهر  تـا  یافـت  ادامـه  ها نمونه سازي رقیق. گردید
 بـا  میکروامولسـیونی  منـاطق . یافـت  تغییـر  کـدر  حالـت  بـه  شفاف

                                                
1- Darmstadt, Germany 
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ترتیـب   ایـن  بهشدند.  داده تشخیص ها نمونه شفاف ظاهر از استفاده
 گلیسـیرید  تـري  ٪10آب و  ٪45، لسـیتین:پروپانل  3:1نسبت  45٪
سپس میکروامولسـیون تهیـه   عنوان فرمول نهایی انتخاب گردید.  به

تحـت شـرایط    گـراد  سانتیدرجه  3الی  2شده سریعا در آب سرد 
زدن شدید پراکنده گردید. به این ترتیب ذرات چربی به شکل  هم

  ). 13( جامد درآمده و ذرات نانویی چربی شکل گرفتند
   

  نانوذرات چربیگیري ابعاد  اندازه -2-3
براي تعیین توزیع اندازه ذرات از تکنیک پراکنش دینامیک 

طول و وات  میلی 4نئون با توان -لیزر هلیمبا منبع نوري  1نوري
 90و  70زاویه آشکارسازي ، در دماي محیط ،نانومتر 633موج 
استفاده گردید. پاسکال.ثانیه  میلی 76/8گرانروي نمونه  و درجه

شاخص بس اندازه هیدرودینامیک ذرات، توزیع اندازه ذرات و 
  محاسبه شد.  DTS3از طریق نرم افزار  2پاشیدگی

  
ــکوپ الکترونــی روبشــی  -2-4 ــتفاده از میکروس ــراي  4اس ب

  مشاهده نانوذرات 
براي مشاهده میکروسکوپی، محلول حاوي نانوذرات رقیق گردید 
و مقدار کمی از مخلوط تهیه شده، بر روي اسلاید میکروسکوپی 
پخش گردید. سپس اسلاید بر روي یک قطعه فلزي دایره شکل 

ها توسط دستگاه  از جنس آلومینیم چسبانده شد و سطح نمونه
یک لایه طلا  و با عبور جریان گاز آرگن با 5دهنده پوشش

ها توسط میکروسکوپ الکترونی با  گاه نمونه پوشانیده شد. آن
  کیلوولت مورد مطالعه قرار گرفتند. 20پتانسیل الکتریکی

  
  بر اندازه ذرات هم زدن بررسی تاثیر سرعت به - 2-5

هم زدن بر  بعد از تعیین اندازه نانوذرات چربی، تاثیر سرعت به
هاي  یري میزان عبور نور از محلولگ اندازه ذرات از طریق اندازه

هاي فرموله شده  حاوي نانوذرات بررسی شد. در این راستا مخلوط
، 700، 400، 200، 100هاي  حاوي نانوذرات چربی در سرعت

دور در دقیقه براي مدت زمان یک دقیقه قرار  1200و  1000

                                                
1- Zetasizer, Nano ZS, Malvern Instrument Ltd., UK 
2- Polydispesity Index 
3- 5.02 version, Malvern Instrument Ltd., UK 
4- Scanning Electron Microscopy (SEM) 
5- Sputter Coater 

سنج  طیف از  ها با استفاده گرفتند و سپس درصد عبور نور آن
  تعیین گردید.  نانومتر 600در طول موج  6مرئی-ماوراءبنفش

  
  بررسی ارتباط بین اندازه ذرات و میزان عبور نور - 2-6

ها،  براي بررسی ارتباط بین اندازه ذرات و میزان عبور نور آن
در حاوي نانوذرات چربی مختلف  هاي میزان عبور نور محلول

بعد از تعیین ). 10( گیري شد نانومتر اندازه 600طول موج 
هاي انتخابی، اندازه نانوذرات تولیدي نیز از  کدورت فرمولاسیون

  مشخص گردید. پراکنش دینامیک نوريطریق تکنیک 
  
  ها تجزیه آماري داده - 2-7

کلیه  .در این تحقیق از طرح آماري کاملا تصادفی استفاده شد
ها در سطح  آزمایشات در سه تکرار انجام شد و مقایسه میانگین

درصد با استفاده از آنالیز واریانس و به روش دانکن با  5احتمال 
  صورت گرفت.  7SPSSنرم افزار 

  
  نتایج و بحث  -3

نانوذرات چربی حاوي یک هسته مرکزي چربی جامد هستند که 
کنند. هسته چربی در این هاي لیپوفیل را حمل  قادرند ملکول
شوند. امولسیفایر  ها پایدار می وسیله سورفاکتانت ساختارها به

در حقیقت  رود. کار می جهت پایدارسازي دیسپرسیون چربی به
در سیستم میکروامولسیون  امولسیفایرهاي آمفیفیلیک  ملکول

کنند که یک سطح را بین قسمت چربی و  اي نظم پیدا می گونه به
 اي که دو فاز قابلیت امتزاج نداشته باشند گونه کنند به آبی ایجاد

دیسپرسیون حاوي نانوذرات چربی، سیستمی کاملا هموژن ). 1(
  با رنگ کمی شیري بود.  

  
گیري ابعاد ذرات با استفاده از تکنیک پراکنش  اندازه - 3-1

   دینامیک نوري
اندازه ذرات تعیین گردید.  استئارین تريبعد از تهیه نانوذرات 

گیري ابعاد ذرات از تکنیک پراکنش دینامیک نوري  براي اندازه
نتایج حاصل از تکنیک پراکنش نوري را  1استفاده گردید. شکل 

اندازه  شود مشاهده می 1 شکلطور که در  دهد. همان نشان می
ابعاد ذرات تولید شده در اگرچه بود. نانومتر  47/90 چربیذرات 

                                                
6- Perkin-Elmer Lambda 25, USA 
7- Version 13 software, New Jersey, USA 
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) که 2007وهمکاران ( هاتزیانتونیو تر از تحقیق کوچک این
 و یا ریدولفینانومتر  232و  188 حدودنانوذرات چربی با ابعادي 

 تولید کردندنانومتر  284و  162) که ذراتی 2011و همکاران (
بود، اما اندازه ذرات تولید شده در این تحقیق مانند سایر تحقیقات 

   ). 11، 6، 2(ار داشت قر نانومحدوده انجام شده در 
  

  
  استئارین تريذرات چربی توزیع اندازه نانو   منحنی -1 شکل

   
گیري  هاي حاصل از اندازه شکلهاي ظاهر شده در  تعداد پیک

ابعاد با استفاده از تکنیک پراکنش دینامیک نوري نشان از تعداد 
این ترتیب  قطرهاي هیدرودینامیک موجود در محلول دارد. به

ظاهر شدن یک و یا دو پیک حکایت از وجود یک و یا دو قطر 
وجود  1وجود یک پیک در شکل بنابراین هیدرودینامیک دارد. 

ظاهر  پیکدهد.  را نشان میودینامیک در محلول یک قطر هیدر
کم و پاشیدگی  بس. باریک بودن پیک به معنی استباریک  شده

نانوذرات تولید شده یا توزیع پایین اندازه ذرات و هموژن بودن 
   ). 8( است
   

براي مشاهده  استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی -3-2
  نانوذرات 

الکترونی  میکروسکوپابعاد نانوذرات چربی را در زیر  2شکل 
دهد. نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی ضمن اینکه  نشان می

، مورفولوژي این ذرات را کردتائید را ابعاد نانویی ذرات چربی 
نشان بودند با سطح صافی  ههمرانیز که کروي شکل و هموژن 

ترونی ابعاد ذرات . بنابر نتایج حاصل از میکروسکوپ الکداد
کرد که متوسط اندازه  نانومتر تغییر می 180تا  70تولیدي بین 

تکنیک این نتایج با نتایج حاصل نانومتر بود.  100ذرات حدود 
این نتایج با نتایج  مطابقت داشت.خوبی  به پراکنش دینامیک نوري

در تولید نانوذرات ) 2011و همکاران (کیو  دست آمده توسط به

و یوگازیو  ودهی مواد دارویی  کره کاکائو براي پوششچربی 
 Aدر تولید نانوذرات چربی سیکلوپورین ّ  )2002همکاران (

  .)14، 5( خوبی تطابق داشت به
  

  
  نانوذرات چربیروبشی عکس میکروسکوپ الکترونی  -2 شکل

  
  

  
  

تاثیر سرعت به هم زدن بر درصد عبور نور از مخلوط  -3 شکل
هر ستون گراد.  درجه سانتی 25حاوي نانوذرات چربی در دماي 

  متوسط سه تکرار می باشد
  

  هم زدن بررسی تاثیر سرعت به -3- 3 
هم زدن بر اندازه نانوذرات  نتایج حاصل از بررسی تاثیر سرعت به

داري بر میزان  طور معنی زدن بههم  چربی نشان داد که سرعت به
طوریکه با افزایش میزان  )، بهp>05/0گذارد ( عبور نور تاثیر می

). این 3یابد (شکل  دور هم زدن، درصد عبور نور نیز افزایش می
دور در دقیقه مشهود بود، هر چند  1200تا  100روند افزایشی از 
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دور در دقیقه  1200تا  700دور در دقیقه و از  400تا  100از 
داري با هم نداشتند. افزایش میزان عبور نور نشان از  تفاوت معنی

کوچک شدن ابعاد نانوذرات چربی دارد. به این ترتیب افزایش 
دور به هم زدن می تواند بر اندازه ذرات چربی تاثیر بگذارد و از 

  ها بکاهد.   اندازه آن
  
  بررسی ارتباط بین اندازه ذرات و میزان عبور نور - 3-4

نتایج حاصل از تکنیک پراکنش نوري نشان داد که بین اندازه 
داري  ها ارتباط معنی نانوذرات چربی و میزان عبور نور از آن

). این رابطه به شکل معادله زیر مدل گردید p>05/0(وجود دارد 
  ز نشان داد: که ضریب همبستگی بسیار بالایی را نی
  )1مدل(

Y= - 0104/0 X2+ 1844/1 X+ 046/61  (R2= 9761/0 ) 

  
     

  
  

رابطه بین اندازه نانوذرات چربی و درصد عبور نور در  -4 شکل
  گراد سانتیدرجه  25دماي 

  
براي بررسی صحت مدل، اندازه ذرات تعدادي محلول حاوي 

گیري شد و اعداد  توسط تکنیک پراکنش نوري اندازهنانوذرات 
مقایسه گردید  1ده در مدل دست آم دست آمده با نتایج به به

) 9614/0این ترتیب ضریب همبستگی بسیار بالایی ( ). به5(شکل 
دهنده مناسب بودن  دست آمد که این امر نشان به 5مطابق شکل 

چراکه نتایج  بینی ابعاد نانوذرات چربی است، مدل براي پیش
  خوبی تایید کرد.  بینی شده را به تجربی، نتایج پیش

  
  بینی شده نانوذرات چربی ی و پیشرابطه بین اندازه واقع -5 شکل

  
نشان داده شده است میزان عبور نور با  5همانطور که در شکل 

دلیل افزایش  یابد، که این به ذرات کاهش میافزایش اندازه 
کدورت محلول با افزایش اندازه ذرات چربی است. براي مطالعه 

 2ارتباط بین اندازه ذرات و میزان عبور نور یک معادله درجه 
توان اندازه نانوذرات را در  ارائه گردید که با استفاده از آن می

گیري  یق اندازههاي تهیه شده تحت شرایط یکسان از طر محلول
نانومتر بود که  120بینی کرد. حداکثر اندازه ذرات  کدورت پیش

  اي برخوردار است. این موضوع از اهمیت ویژه
  
  گیري نتیجه -4

نانومتر تولید  100در این بررسی نانوذرات چربی با ابعادي حدود 
هم زدن  حاصل از این تحقیق نشان داد که سرعت به گردید. نتایج

گذارد و افزایش در  ي نانوذرات بر ابعاد ذرات تاثیر میحاو  محیط
شود. همچنین  هم زدن باعث کاهش اندازه ذرات می سرعت به

داري بین ابعاد نانوذرات چربی و میزان عبور نور از  ارتباط معنی
ها به  گون بین آن طوریکه یک رابطه سهمی ها وجود داشت، به آن

  دست آمد. 
  
  گزاري سپاس -5

علمی از طرح پژوهشی اجرا شده از محل بودجه باشگاه  اثراین 
پژوهشگران جوان واحد یاسوج استخراج گردیده است. 
بدینوسیله نویسندگان مقاله از باشگاه پژوهشگران جوان واحد 

هاي مالی این تحقیق کمال تشکر را  دلیل تامین هزینه یاسوج به
  دارند.
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