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  26/1/88 :تاريخ تصويب                                              13/11/86: تاريخ دريافت
  چكيده

  

 .هاي نوين دارورساني است     استفاده از ميكروامولسيون، جهت دارورساني خوراكي داروهاي كم محلول در آب، يكي از شيوه              :مقدمه
  . دهد به دست ميبه كاربردن روغن گياهان دارويي در اين سامانه، محلولي با خواص درماني جهت حمل داروهاي چربي دوست 

جملـه درمـان    هاي گياهي است كه خواص درماني فراواني بـراي آن از  روغن  يكي ازCucurbita pepoروغن تخم كدوي كاغذي 
 ها مناسـب و    جذب خوراكي اين روغن در بدن مانند ساير روغن         .خيم پروستات آمده است    هاي پروستات، مانند بزرگي خوش     بيماري

  .قابل توجه است
  .يه ميكروامولسيون از روغن تخم كدوي كاغذي جهت دارورساني خوراكي ته:هدف
 انتخاب مواد فعال و كمك فعال سطحي براساس ساختار اجزاي تشكيل دهنده روغن تخم كدو و فرموله كردن ايـن مـواد بـا                         : بررسي روش
  نهايت سنجش اندازه ذرات محصول و درها  هاي مختلف، در شرايط متفاوت و سپس بررسي تكرارپذيري و پايداري ظاهري نمونه روش

از بين مـواد فعـال سـطحي، مـاده پلـي      . باشد هاي خطي كوتاه زنجيره، مواد كمك فعال سطحي مناسبي براي اين پژوهش نمي  الكل :يجانت
. امولسيون ندارد  ميكروتاثيري در پايداري    ) پليمر(افزايش بسپار   . دهد  به همراه ماده كمك فعال سطحي شكر بهترين نتيجه را مي           80سوربات  

  .بهتر است كه تهيه ميكروامولسيون در دماي محيط انجام شود. از سويي در مقياس آزمايشگاهي دور همزن نيز تاثيري ندارد
توان از   و با استفاده از شكر به عنوان كمك فعال سطحي مي          ) 80توئين   (80با استفاده از ماده فعال سطحي پلي سوربات        :گيري  نتيجه
  . درصد روغن در آب تهيه نمود10 - 5تخم كدوي كاغذي، ميكروامولسيون روغن 
   ميكروامولسيون، روغن تخم كدو، دارورساني خوراكي:واژگان گل
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  هشتم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1388ام، بهار  سي شماره مسلسل

 

...تهيه ميكروامولسيون روغن  

 

  مقدمه
 يكي از گياهاني  كوكوربيتاپپو با نام علمي1كدو حلوايي

است كه در درمان بشر پيشينه بسيار داشته و خواص درماني 
  :، از جمله]1[شده است بسياري از آن مشاهده 

  هاي روده و معده ها و انگل  از بين بردن كرم-1
   كاهش كلسترول خون -2
   رفع التهاب مثانه، مجاري ادرار و كليه-3
   رفع التهاب و جلوگيري از بزرگ شدن پروستات-4

 در امروزه بيشترين استفاده دارويي اين گياه مخصوصاً
 بزرگ شدن پروستات اروپا براي رفع التهاب و جلوگيري از

منظور تخم كدو حلوايي را از آن جدا نموده، سپس  بدين. است
 2كنند و از روغن حاصل از آن، كپسول نرم فشرده مي خشك و
كنند و يا آن را روي يك پايه پليمري مثل هيدروكسي  تهيه مي

 جذب و از آن قرص يا كپسول (HPMC)پروپيل متيل سلولز 
 توان مستقيماً البته روغن را هم مي .]2 [نمايند سخت تهيه مي

استفاده كرد، كما اينكه در استراليا به عنوان روغن سالاد 
برداري از  اما يكي از اموري كه در بهره. ]3[شود  مصرف مي

اين روغن هنوز بكر مانده است استفاده از آن، به عنوان حامل 
در محيط امولسيوني روغن در آب  3داروهاي چربي دوست

  .است
 5تواند جهت دارورساني خوراكي مي 4غن تخم كدورو

  :انتخاب مناسبي باشد چراكه 6داروهاي آبگريز
   جذب نسبتاخوبي در بدن دارد-1
   طعم مناسبي دارد-2
   اثرات دارويي وپيشگيري از بيماري دارد-3
  ]1[كنون عارضه جانبي براي آن گزارش نشده است  تا-4

 جهت حمل اين روغن رسد استفاده از به نظر مي
داروهايي كه خود خواص درماني مشابه روغن كدو دارند بهتر 

  يابد و هم  چراكه هم احتمال تداخلات دارويي كاهش مي. است
  
  

                                           
1 Cucurbita pepo     2 Soft Gel 
3 Lipophile      4 Pumpkin Seed Oil 
5 Oral Drug Delivery    6 Hydrophobe 

  

البته طراحي چنين سامانه  .دشو اثر درماني مضاعف مي
  : ]4-7[دارورساني به صورت امولسيون معايبي دارد 

  .ظاهري ندارد محصول، شيري رنگ خواهد بود و مقبوليت -1
  . پايداري محصول قابل اطمينان نيست-2
 اندازه بزرگ ذرات موجود در امولسيون باعث كاهش -3

  .شود جذب مي
تهيه سامانه به صورت  و براي رفع اين معايب،

  .دشو پيشنهاد مي 1ميكروامولسيون
، شفاف و پايدار )تك فاز(ميكروامولسيون محلولي همگن 

 كه حداقل از سه جزء تشكيل از لحاظ ترموديناميكي است
. 4و ماده فعال سطحي) روغني( 3، فاز آلي2فاز آبي. شود مي

البته اغلب، براي تشكيل ميكرو امولسيون جزء ديگري ـ 
 5معمولا يك الكل كوتاه زنجيره ـ به عنوان كمك فعال سطحي

  .]8[بايد در محلول حضور داشته باشد 
از فازها حل نقش ماده فعال سطحي اين است كه در يكي 

خود،  6مي شود سپس با بهره گيري از خاصيت دو گانه دوست
 در صورتي كند اين انحلال معمولاً را در خود حل مي فاز ديگر
 با 7هايي تشكيل مايسل دهد كه مواد كمك فعال سطحي، رخ مي

در واقع نقش كمك فعال . پذير سازند اندازه نانومتري را امكان
فعه فازهاي مشابه و سياليت فاز بين سطحي غلبه بر نيروهاي دا

درهم و تشكيل  فاز آب و روغن جهت افزايش نفوذپذيري دو
مواد  .در نهايت توليد ميكروامولسيون است هاي متورم و مايسل

فعال سطحي در هر محصول دارويي با توجه به ساختار دو فاز 
د كه سميت خوراكي نداشته باشند شوبايد از موادي انتخاب 

]8،9[.  
  :  ]9،10[ها عبارت است از  هاي ميكروامولسيون ويژگي

 . نانومتر است200دهنده كمتر از  اندازة ذرات تشكيل -

 .پايداري ترموديناميكي دارند -

 .داراي شفافيت ظاهري هستند -

 .سطح بين فازي بسيار بالايي دارند -

                                           
1 Microemulsion    2 Aqueous 
3 Organic      4 Surfactant 
5 Cosurfactant    6 Amphiphile 
7 Micelles 
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 قهرائي و همكاران

 

قابليت بالايي براي انحلال مواد ـ چه چربي دوست  -
 دارند 1و چه آبدوست

به ذكر است كه اطلاق ميكروامولسيون به اين لازم 
 .بوده است) امولسيون معمولي(سيون محلول در برابر ماكروامول

هاي مايع در مايع با عنوان  امروزه نوع ديگري از مخلوط
شود كه از لحاظ اندازه نانومتري ذرات  نانوامولسيون شناخته مي

زان ماده اما مي. ها است دهنده، مشابه ميكروامولسيون تشكيل
  ها مانند ماكروامولسيون حداكثر  فعال سطحي در نانوامولسيون

ها   درصد وزن مخلوط است حال آنكه در ميكروامولسيون7
اي كه نسبت  رسد به گونه  درصد نيز مي40اين مقدار حتي به 

 شود بزرگتر از يك مي 2ماده فعال سطحي به فاز پراكنده
]11،12[.  

وامولسيون قطره وجود ندارد محققين معتقدند كه در ميكر
هاي متورم درون فاز  بلكه يك فاز، توسط تشكيل مايسل

ديگري حل شده است يا دو فاز در خلال يك شبكه بهم 
ها كنار يكديگر و به صورت محلول وجود  پيوسته از مايسل

ها به سه دسته تقسيم  بر اين اساس ميكرو امولسيون. دارند
  :]4،5،8[شوند  مي
 - هاي متورم  ون روغن در آب حاوي مايسلميكروامولسي -

  .دشو كه در فاز آب تشكيل مي
هاي معكوس  ميكروامولسيون آب در روغن حاوي مايسل -

 .دشو  كه در فاز روغن تشكيل مي- 3متورم
  4ميكرو امولسيون هم پيوسته -

ها در صنايع گوناگون از جمله  امروزه ميكروامولسيون
كي از اين كاربردها در داروسازي كاربردهاي فراوان دارند ي
  .هاي متعدد دارد زمينه دارورساني است كه خود شاخه

ترين و  هاي دارورساني، روش خوراكي رايج از ميان روش
استفاده از ميكروامولسيون در اين روش . ترين است راحت

افزايش كارآيي دارو و كاهش سميت و  باعث جذب بهتر دارو،
ها  ميكروامولسيون. ]9[شود  بالطبع عوارض جانبي دارو مي

ها  پادزيستها و  براي دارورساني خوراكي استروئيدها، هورمون
در ضمن دارورساني . تواند باشد سامانه بسيار خوبي مي

                                           
1 Hydrophile     2 Dispersed phase 
3 Swollen Reverse Micelle 4 Bicontinuous 

هاي  شان در روش  1ها و پپتيدها كه فراهمي زيستي پروتئين
سنتي خوراكي كمتر از ده درصد است و ناگزير از تجويز آنها 

اند توسط ميكروامولسيون به صورت  صورت تزريقي بودهه ب
تواند صورت گيرد نمونه بارز اين مدعا داروي  خوراكي مي

  .سيكلوسپورين است
هاي نوين دارورساني براي  به طور كلي يكي از روش

  . ]9،10 [داروهاي كم محلول استفاده از ميكروامولسيون است
  

  ها مواد و روش
  مواد

  . ت از آب مقطر استفاده شده اس:فاز آبي
 روغن تخم كدوي كاغذي تهيه شده توسط شركت :فاز آلي

هاي گياه كدوي تخم كاغذي حاوي  دانه .است داروئي زردبند
دهنده   تشكيليترين اجزا مهم . روغن است درصد55 تا 35

  :ين شرح استاه اين روغن ب
 اسيدهاي چرب موجود در اين روغن شـامل :اسيدهاي چرب

، اولئيك و لينولئـيك بوده كه از اسيـد پالميتـيك، استـئاريك
و اسيد )  درصد43 – 55) (6 امگا( اين ميان اسيد لينولئـيك

خود ه بيشترين درصد را ب) درصد 27 - 38) (9امگا ( اولئيك
 .دهند اختصاص مي

درصد  1/0 به صورت آزاد و گلوكوزيده در حدود :ها استرول
 –ل بتاسيسترو, ترين آنها كل روغن را شامل شده و مهم

 .باشند  ايزوفوكسترول مي–كلسترول –استيگما سترول 

 پتاسيم بوده كه در اين - سلنيوم– شامل روي :عناصر كمياب
 .اي برخوردار هستند ميان روي و سلينوم از اهميت ويژه

گيرد و   روغن را در برميدرصد 03/0 كه حدود :ها ويتامين
 .دهد بيشترين درصد آن را گاما توكوفرول تشكيل مي

  .]1 [روغن هستند  دسته ديگري از مواد موجود در:ها پروتئين
 ،60اسپن  ،80اد فعال سطحي شامل پلي سوربات مو

كمك فعال  ، موادفوركرومو سولفات،) دودسيل(سديم لوريل 

                                           
1 Bioavailability 
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  هشتم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
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...تهيه ميكروامولسيون روغن  

 

اتيلن  پليمرهاي پلي پروپانول و بوتانول و سطحي شامل اتانول،
ينيل ، پلي و1000 و 600هاي مولكولي  گلايكول با جرم

 و هيدروكسي پروپيل متيل 10000 پيروليدون با جرم مولكولي
كه همگي داراي استاندارد  86000با جرم مولكولي  سلولز
USPهاي   هستند، توسط شركت لابراتوارهاي رازك از شركت

-اس - دارويي مرك و فلوكاي آلمان، كروداي انگلستان و آي
  .دشپي سوييس تامين 
 ،60 و 20ل پلي سوربات فعال سطحي شام ساير مواد

 از جهاددانشگاهي دانشگاه تهران و شكر از 80  و40اسپن 
  .دشمنابع مختلف داخلي تهيه 

  
  روش ساخت

  بقي درون بشر اشته و مانگه د يكي از مواد را
 1سي توسط دستگاه گرم كن داراي همزن مغناطيسي سي 100

گر حرارتي   به همراه حسMR3001هايدولف آلمان مدل 
EKT3001،اين  - شوند مخلوط مي  قابل نصب روي دستگاه

مانده با پيپت  سپس ماده باقي مخلوط، سامانه پايه نام دارد،
  .دشو  به سامانه در حال هم خوردن افزوده ميمدرج تدريجاً

معيار تشخيص اين كه آيا محصول توليد شده 
ميكروامولسيون است يا خير شفاف شدن سامانه در اثر افزودن 

   .باشد جزء آخر فرمول ميتدريجي 
اساس چهار روش و با بررسي اثر  ساخت نمونه بر

  :]13 [حرارت و دور همزن در هر روش صورت گرفت
  .شود  ـ روغن به تدريج به سامانه پايه افزوده مي1
  .شود  ـ آب و شكر به تدريج به سامانه پايه افزوده مي2
ده  به تدريج به سامانه پايه افزو80 ـ پلي سوربات 3

  .شود مي
 سپس تدريجاً هاي فوق ساخته و  ـ نمونه به يكي از روش4

  .شود بدان آب افزوده مي
  

                                           
1 Heater Stirrer 
 
 

توان رفتار فازي يك  در دما و فشار ثابت مي
ميكروامولسيون ساده متشكل از آب، روغن و ماده فعال 

گر   آن نمايان سطحي را بر روي يك منحني مثلثي كه هر گوشه
است  )ها دهنده  يكي از تشكيلغلظت صد در صد(ماده خالص 

  .نشان داد
هاي دارويي حضور كمك فعال  در اكثر ميكروامولسيون

هاي  به همين دليل در يكي از گوشه. سطحي هم لازم است
، اطلاعات مربوط به مخلوط يكي از مواد با كمك  نمودار مثلثي

 1  شمارهطور كه در شكل همان. شود فعال سطحي آورده مي
  .]9 [شود ديده مي

جهت تشخيص محدوده تك فازي ميكروامولسيون روغن 
 با 80 شكر و تويين هايي از آب و ابتدا محلول در آب،

ها چند قطره روغن با  نه آدرصدهاي وزني مختلف تهيه و ب
اگر كدر  شود، وزني ناچيز نسبت به سامانه اضافه ميدرصد 

 به جدول .شود در ناحيه ميكروامولسيون نيست  معلوم مي،شد
  :دشو توجه 1شماره 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روغن تخم كدو و  شكر،  نمودار فازي سه تايي آب و-1  شمارهشكل
گراد كه در آن   درجه سانتي20در دماي ) 80تويين  (80پلي سوربات 

  محدوده ميكروامولسيون روغن در آب تعيين شده است
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 قهرائي و همكاران

 

  در منحني فازي سه تايي وامولسيون روغن در آب اطلاعات مربوط به تعيين مرزهاي ناحيه ميكر-1  شمارهجدول

  درصد آب و شكر  0  20  40  50  60  65  70  75  80  85  90  100

  80درصد تويين  100  80  60  50  40  35  30  25  20  15  10  0

  كدر  كدر  كدر  كدر  كدر  شفاف  شفاف  شفاف  شفاف  شفاف  كدر  كدر
وضعيت مخلوط پس از 
  افزودن چند قطره روغن

  

  :باشد  مي2  شمارهطبق جدول به قرار زيراند  دهش مشخص 1شماره كه در شكل  B و A هاي رصد وزني نقطهترتيب تركيب د بدين
  
  

 80 در نمودار فازي سه تايي آب وشكر،روغن تخم كدو و پلي سوربات B و A هاي  تركيب درصد وزني نقطه-2  شمارهجدول

 Aتركيب محلول در نقطه 

  درصد آب و شكر  65
  درصد تويين  35

 
  B تركيب محلول در نقطه

  درصد آب و شكر  85
  درصد تويين  15

  
  هاي بدون روغن در مرز ناحيه ميكروامولسيون  تركيب درصد محلول-3جدول شماره 

صد  66  67  68  69  70  71  72  73  74  75  76  77  78  79  80  81  82  83  84
در

 
 و 

آب كر
ش

 

16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  

يين
 تو

صد
در

 
80  

  

  
صدهاي مختلف از آب و شكر، كيب درسپس با ساخت تر

تويين و روغن در محدوده فوق، ناحيه ميكروامولسيون به 
  .آيد  حاصل مي1 شماره شكلصورت 

 و بر روي ضلع B و A مابين نقاط 1در شكل شماره 
گيريم و   نقطه با فواصل مساوي در نظر مي19چپ مثلث 

، 3  شمارهسازيم به قرار جدول ميها را  اظر با آنهاي متن محلول
   محلول مبدل به سپس به آنها قطره قطره و تا جايي كه شفافيت

  
  

ن زافزاييم، در طول اين مدت هم كدورت شود روغن مي
تنظيم  دور در دقيقه 400ور متوسط حدود مغناطيسي كه روي د

ري مقدار گي با اندازه .شود  اختلاط بهتر را باعث مي،شده است
، تركيب درصد هاي بدون روغن روغن افزوده شده به محلول

هاي متناظر همراه با روغن و براساس اين مقادير نقاط  محلول
مرزي محدوده ميكروامولسيون درون منحني مثلثي حاصل 

  .آيد مي
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...تهيه ميكروامولسيون روغن  

 

هاي  ، منحنيشدهه يروش ارا  بر اساس چهارنمونهساخت 
پذيري و  نظر تكراردهد اما از فازي مشابهي را به دست مي

هاي عمده مابين اين چهار روش  پايداري ظاهري تفاوت
  .موجود است

  
   1آزمون پايداري ظاهري

 سه نمونه محصولات شفاف از  پايداري،بررسيجهت 
گراد   سانتي درجه2 ±5/0( برداشته و در شرايط دمايي مختلف

خانه و در  درون گرمگراد  سانتي درجه 48 ±5/0درون يخچال، 
 - USPبر اساس الگوهاي بررسي پايداري -  ) محيطدماي

 .شوند در فواصل زماني معين بررسي مي شود و نگهداري مي
كدورت و يا  ،2ها پس از مدتي دچار جدايي فازي برخي نمونه

 دارورساني اند كه اينها جهت استفاده در شكرك زدن شده
  .نيستندب مناس

  
  آزمون اندازه ذرات

هاي شفاف و پايدار، آزمايش  تعدادي از نمونهبر روي 
 2000گيري اندازه ذرات توسط دستگاه مستر سايزر  اندازه
 .موجود در شركت زمزم ايران صورت گرفته است 3مالورن
گيري در اين دستگاه براساس تفرق اشعه ايكس انجام  اندازه
  .شود مي

 

  نتايج
  گيري  نتيجهبحث و 

  نتايج مربوط به فرمولاسيون
پروپانول و  هاي خطي كوتاه زنجيره مانند اتانول،  الكل-

بوتانول به عنوان مواد كمك فعال سطحي قادر به تشكيل 
ها  روغن تخم كدو نيستند چراكه اين روغن ميكروامولسيون از

براي انحلال در  تركيبات پيچيده و درشت مولكول دارند و
وي حاوي ميكروامولسيون نياز به تركيبي درشت مولكول و حلق

است به همين خاطر ) عامل الكلي(هاي هيدروكسي زياد  گروه
جهت  و] 1،8[به عنوان كمك فعال سطحي انتخاب شد  شكر

                                           
1 Form Stability Test    2 Phase separation 
3 Master Sizer 2000, Malvern Instruments Ltd. 

  و كردهورود اين ماده جامد به سامانه ابتدا آن را در آب حل
شود چراكه انحلال شكر در اجزاي  سپس به سامانه افزوده مي

 بسيار مشكل است،) مانند روغن( دهنده سامانه ديگر تشكيل
هايي با  براي تعيين مقدار لازم شكر در نمونه، محلول

تا درصد اشباع از آب و شكر  درصدهاي مختلف از مقدار صفر
د، سپس به آنها روغن شتهيه و در آن ماده فعال سطحي حل 

هايي كه حاوي درصدهاي پايين شكر  نمونه. كدو افزوده شد
هاي انجام شده،  آزمايشبودند سريعاً كدر شدند، در كليه 

درصد  50هاي حاوي حداقل  ميكروامولسيون فقط در محلول
  .دشتشكيل  شكر

كه به توسط آن ميكروامولسيون حاوي   ماده فعال سطحي-
تري از دما  بيشترين مقدار روغن حل شده و در بازه وسيع

 بوده است، اين به علت آبدوستي 80پايدار باشد پلي سوربات 
نش منحصر به فرد اين ماده با شكر در جهت بسيار و برهمك

استفاده از مخلوط مواد  ،]4،8[تشكيل ميكروامولسيون است 
هاي برخي محققين در نافع  رغم گزارش فعال سطحي هم علي

بودن استفاده از مخلوط مواد فعال سطحي با ميزان آبدوستي 
مخالف هم، محصولي بهتر از ميكروامولسيون حاصل از 

  .دست نداده  ب، تنها80سوربات  پلي
تاثيري بر تشكيل ميكروامولسيون ندارد چرا كه pH  تغيير -

 سامانه در pH( است 1يونيغير ماده فعال سطحي به كاررفته
 .)حالت طبيعي خنثي است

افزايش پليمرها كمكي به تشكيل و پايداري 
هاي پليمر به خاطر اندازه بزرگ  مولكول ميكروامولسيون نكرد،

دن فاز پراكنده و كاهش قابليت انحلال در باعث پس ز
كه يا برخي از آنها به عنوان  شوند مگر اين ميكروامولسيون مي

كه ) مانند پلي اتيلن گلايكول( ماده فعال سطحي استفاده شوند
يا از اين پليمرها   نيستند و80قابل رقابت با پلي سوربات 

يل مانند پلي وين( جهت پايداري سامانه بهره برده شود
چراكه افزايش ) پيروليدون و هيدروكسي پروپيل متيل سلولز

و تثبيت فازها و دوام محصول  2پليمر باعث ازدياد گرانروي
توجه به گرانروي بالاي سامانه بدون  جا با اما در اين. شود مي

                                           
1 Nonionic    2 Viscosity 

49 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 قهرائي و همكاران

 

 احتمال ،در ضمن استفاده از پليمر .ن نيسته آنيازي ب پليمر،
  .دكن ژل شدن سامانه را هم زياد مي

پس از  ي صورت گرفته با اعمال حرارت،ها شدر آزماي -
د شبرگشت دماي نمونه به دماي محيط تغييراتي در آن حاصل 

هايي كه با افزايش دما انجام شد و  چه بسيار آزمايش و
 شدحاصل گراد  درجه سانتي 40 - 50ميكروامولسيون در دماي 

ر شدن و يا اما با بازگشت دماي نمونه به دماي محيط پديده كد
ها بعد از بازگشت به  گاهي برخي نمونه. دو فاز شدن رخ داد

 دمايي هكنند اما باز دماي محيط هم شفافيت خود را حفظ مي
 محصول نهايي نسبت به حالتي كه در تهيه  ظاهريپايداري

. ميكروامولسيون از حرارت استفاده نشده، كاهش يافته است
تر  ريوني در دماي پايينعلت اين است كه مواد فعال سطحي غي

در اثر كاهش دما مقداري از  ند تا دماي بالاتر و هستتر آبدوست
  . ]4،10[شود  روغن پس زده مي

ها  ثري است اما از آنجا كه آزمايشو دور همزن هم عامل م-
هاي  در مقياس آزمايشگاهي صورت گرفته و اثرات ديواره

ثير ااً تحت تظرف و گرانروي بالاي نمونه دور همزن را شديد
 سعي شده است در هر آزمايش متناسب با ،دهند قرار مي

ويسكوزيته مواد و براساس تجربه و پيگيري روند اختلاط 
د و بديهي شوگر دور مناسب همزن، انتخاب  توسط آزمايش

نمايي مقياس جهت طراحي  است در صورت نياز به بزرگ
 عوامل فرآيند صنعتي الگوي اختلاط و نوع همزن هم يكي از

البته لازم به ذكر  .بسيار مهم است كه حتماً بايد بررسي شود
 است كه فرايند تشكيل ميكروامولسيون خودبخودي است و

  :ناپذير است چرا كه نياز به همزدن ندارد اما همزدن اجتناب

اي است كه پخش مواد در   گاهي گرانروي سامانه به اندازه-1
  .گيرد هم خوب صورت نمي

 امولسيون تشكيل   قبل از تشكيل ميكروامولسيون، معمولاً-2
بسيار كم است به همين  شود گاهي فاصله اين دو اتفاق مي

علت ما با اعمال همزدن به تشكيل امولسيون اوليه كمك 
  .كنيم مي
  

  نتايج مربوط به پايداري و تكرارپذيري
 نقطه مرزي ناحيه 21ها بر روي  در مجموع، آزمايش

با فواصل   نقطه في مابين،19 و A  ،Bلميكروامولسيون شام
  .مساوي انجام گرفته است

ر كدام سه با ها هر جهت بررسي تكرارپذيري آزمايش
اگر در هر سه مورد نتيجه يكسان از نظر كدر  انجام شده است،

در  بودن يا شفاف بودن حاصل آمده است آزمايش تكرارپذير و
 در جدول. شود ميناپذير برشمرده  تكرارغير اين صورت

  . نتايج حاصل از اين بررسي آمده است4 شماره
 پس از درصدگيري تعداد جدولهاي اين  داده
  . آورده شده است2  شمارههاي تكرارپذير در شكل آزمايش

ها آزمون پايداري   پايداري ظاهري نمونهبررسيجهت 
هاي شفاف و  ترتيب كه نمونه بدين ظاهري صورت گرفت،
صد يكسان حاصل از چهار روش تكرارپذير با تركيب در

بررسي و ) 5  شمارهجدول(بندي  طبق جدول زمان ساخت،
  .دشوضعيت شفافيت آنها ثبت 

  

  
 ها در چهار روش ساخت  بررسي تكرارپذيري آزمايش-4  شمارهجدول

  روش انجام آزمايش  1  2  3  4

  هاي انجام شده تعداد كل آزمايش  21  21  21  21

   تكرارپذيرهاي تعداد آزمايش  2  14  14  8
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...تهيه ميكروامولسيون روغن  

 

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4  
  

   نمودار تكرارپذيري بر حسب روش ساخت-2  شمارهشكل
  

 هاي حاصل از چهار روش ساخت در زمان  پايداري ظاهري نمونه-5 شماره جدول

  الگوي انجام آزمايش  1  2  3  4
   روز1وضعيت شفافيت بعد از   كدر  شفاف  شفاف  شفاف
   هفته1 وضعيت شفافيت بعد از  كدر  شفاف  شفاف  شفاف
   ماه1 وضعيت شفافيت بعد از  كدر  كدر  شفاف  شفاف
   سال1 وضعيت شفافيت بعد از  كدر  كدر  كدر  شفاف

  
  

  :شود  ميهها بر اساس جدول فوق مشاهد  تاثير روش ساخت بر پايداري ظاهري نمونه3  شمارهدر شكل
  
 

  
 

  

  پايداري ظاهري بر حسب روش ساخت  نمودار-3  شمارهشكل
  

 يداري كه پاييها  نمونه،رفته گصورتطبق مشاهدات 
يك سال دچار  تا اند ه دو ماه حفظ كردز اشيرا ب  خوديظاهر

 ميتوان يم واند   شكرك زدن نشدهايكدورت و  جدايي فازي،
  .پايداري ترموديناميكي در نظر بگيريم را داراي آنها

تحليل دقيق و موشكافانه نمودارهاي فوق نياز به بيان 
تشكيل ميكروامولسيون در هر روش دارد مباني ترموديناميكي 

  :كه شود اين  از بررسي آنها حاصل مياما آنچه اجمالاً

 روش ساخت

ي 
ذير

رارپ
تك

)
صد

در
(  

 تكرارپذيريمراحل

  روش ساختپايداري ظاهري

ي 
اهر

ي ظ
دار

پاي
)

فته
ه

(  

 روش ساخت
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هـاي بـين     كه پديـده   ها كم است چرا    پذيري آزمايش   در كل تكرار   -
و در محدوده كـوچكي از منحنـي         فازي در محيطي با گرانروي بالا     

  .دهد رخ مي) ناحيه ميكروامولسيون روغن در آب(فازي 
  

پـذيري بيـشتر    روي سامانه پايه كمتـر باشـد تكرار       ي گران  وقت -
ــده  ــرا پدي ــشكيل    اســت زي ــامطلوب در ت ــازي ن ــين ف ــاي ب ه

 .دهد ميكروامولسيون مثل ژل شدن كمتر رخ مي
  

 جهت تشكيل ميكروامولسيون، روغن بايستي در سامانه پايـه          -
 .تا بتواند خود را در فرمول تثبيت كند قرار گيرد

  

 پذيرترهايي كه تكرار    د كه روش  شو  علوم مي با بررسي نتايج م    -
 مگـر در    دهنـد  دسـت مـي   ه  ند محصولات پايدارتري هم ب    هست

 امــا داشــته اســت مــورد روش چهــار كــه بهتــرين پايــداري را
علـت  . ها مناسـب نيـست   پذيري آن نسبت به ديگر روش     تكرار

اين است كه براي پيروي از روش چهارم بايستي ابتدا نمونه به            
  ساخته و به عنوان سـامانه پايـه قـرار          3 تا   1اي  ه يكي از روش  

 سامانه  اكثر موارد   و در  داده شود و سپس آب بدان افزوده شود       
شـود   شفاف مي  ،پس از افزودن آب    پايه حالت ژل مانند دارد و     
  .هدد  به شدت كاهش مي راپديده ژل شدن تكرارپذيري

  

ر  كه تكرارپذير و پايداها يكي از نمونهبر روي در نهايت 
آزمون اندازه ذرات صورت گرفته كه بر طبق آن  ،بوده است

متوسط اندازه ذرات ميكروامولسيون توليد شده حدود هفتاد 
  .)4  شمارهشكل( باشد مينانومتر 
  

  گيري نهايي نتيجه
 50 غلظت محلول آب و شكر به كار رفته بايستي بالاي -

  . باشددرصد
 فعال سطحي به  بهترين انتخاب براي ماده80 پلي سوربات -

  .كار رفته است
 افزايش پليمرهاي خوراكي كمكي به تشكيل و پايداري -

  .كند ميكروامولسيون نمي
دهي گرما بهتر است فرايند ساخت تا حد امكان بدون -

  .صورت گيرد
 ،ه محصول بهينه از نظر تكرارپذيرييابي ب  به منظور دست-

 بهتر ، و درصد روغن حل شده در ميكروامولسيونپايداري
سازي  نياز جهت رقيق مورداست در فرايند ساخت، آب

 حاصل شده است 3اي كه از روش  فرمولاسيون به سامانه پايه
  .دشوبه تدريج افزوده 

) 80توئين  (80ماده فعال سطحي پلي سوربات  استفاده از  با-
توان از  و با استفاده از شكر به عنوان كمك فعال سطحي مي

 درصد 5 – 10ي، ميكروامولسيونروغن تخم كدوي كاغذ
  .روغن در آب تهيه نمود

  

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000  
  

   نمودار توزيع اندازه ذرات ميكروامولسيون-4  شمارهشكل
  

 )ميكرومتر(اندازه ذره

جم
ح

) 
صد

در
(  

 اندازه ذرهتوزيع
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...تهيه ميكروامولسيون روغن  

 

  پيشنهادها
هاي گياهي به عنوان  با توجه به مزاياي استفاده از روغن

حامل داروهاي چربي دوست و خواص منحصر به فرد 
ارورساني بسيار به ميكروامولسيون به عنوان يك سامانه نوين د

جا است كه تحقيقاتي در زمينه نحوه ساخت ميكروامولسيون از 
منظور لازم است محققين  بدين .هاي گياهي صورت گيرد روغن

  .و دانشجويان كشورمان با هم همكاري كنند
 هاي آزمون  محققين علوم دارويي در زمينه انتخاب مواد اوليه-

 كولوژيك محصولفارما

  
  

  
  

  

 كنش آنها و ان در زمينه ساختار مواد و نحوه برهم شيميدان-
 وننحوه تشكيل ميكروامولسي

   مهندسين در زمينه فرايند ساخت و صنعتي كردن محصول -

  
  تشكر و قدرداني

عامل محترم و همكاران عزيز بخش تحقيق و مدير از
خصوص ه از اعضا و ب شركت لابراتوارهاي رازك و نيز توسعه

ق و توسعه شركت زمزم ايران قدرداني مدير محترم بخش تحقي
  .دشو مي
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