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ABSTRACT 

Dandruff is one of the most common skin problems and the role of Malassezia furfur in 

its occurrence is well known. In this study, Artemisia annua (Gandevash) essential oil was 

prepared in the form of three nanoemulsion formulations and their stability was evaluated 

under different environmental conditions including centrifugation, heat, cold, pH and 

ionic strength. Then, the antifungal activity against M. furfur was investigated. Also, the 

antioxidant activity of the nanoemulsions was compared with the essential oil. Stability 

evaluation of the three nanoemulsion formulations of Artemisia annua essential oil 

showed that nanoemulsion number 1 and 2 had the lowest absorption and turbidity in 

ionic, thermal, pH change and centrifugation stability tests and was more stable than the 

nanoemulsion number3. Nano 3 also showed the highest instability in all tests. The 

antioxidant test results showed that nanoemulsion 3 with IC50 equal to 1.2636±0.0001 

mg/ml had greater antioxidant power than the essential oil with IC50 equal to 

9.0589±0.0001 mg/ml. On the other hand, only nanoemulsion 2 was able to inhibit the 

growth of M. furfur and its MIC was significantly lower than that of the pure essential oil; 

which confirms the role of emulsion nanoparticles in improving the release and 

effectiveness of active compounds. Overall, this study shows that the optimized 

nanoemulsion of gandevash essential oil can be a natural and effective option for 

controlling fungal agents associated with dandruff and has significant potential for the 

development of herbal therapeutic formulations. 
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 مقاله علمی پژوهشی

شده از اسانس  تهیههای اکسیدانی نانوامولسیون آنتی بررسی فعالیت ضد قارچی و

 گیاه گندواش

 2، مهتاب اشرفی خوزانی1،*رویا مقیمی  ،1فرشته رضازاده

 گروه شیمی آلی، دانشکده شیمی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران 1
 ، ایرانان، تهرانشناسی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی ایرشناسی و قارچگروه انگل 2

 چکيده  مقاله اطلاعات
 26/09/1404: دریافت مقاله

 05/02/1405بازنگری مقاله: 
 26/02/1405پذیرش مقاله: 

خوبی در بروز آن به Malassezia furfurترین مشکلات پوستی بوده و نقش قارچ شوره سر یکی از شایع 
در قالب سه فرمولاسیون  (Artemisia annua) شناخته شده است. در این پژوهش، اسانس گیاه گندواش

و قدرت pH ها تحت شرایط مختلف محیطی شامل سانتریفیوژ، گرما، سرما، نانوامولسیون تهیه و پایداری آن
بررسی شد. همچنین فعالیت آنتی  M. furrurیونی ارزیابی شد. سپس فعالیت ضد قارچی بر علیه قارچ 

ارزیابی پایداری سه فرمولاسیون نانوامولسیون اسانس  .ها با اسانس مقایسه شداکسیدانی نانوامولسیون
و  pHهای پایداری یونی، حرارتی، تغییر در آزمون 2و  1گندواش نشان داد که نانوامولسیون شماره 

 3پایدارتر بودند. نانو  3سانتریفیوژ کمترین میزان جذب و کدورت را داشت و نسبت به نانوامولسیون شماره 
با  3اکسیدانی نشان داد نانوامولسیون ها نشان داد. نتایج آزمون آنتیداری را در تمام آزموننیز بیشترین ناپای

IC50  قدرت آنتی اکسیدانی بیشتری نسبت به اسانس میلی گرم بر میلی لیتر  2636/1±0001/0برابر با
توانست  2مولسیون از طرفی تنها نانواداشت. میلی گرم بر میلی لیتر  0589/9±0001/0برابر با  IC50 با 

توجهی کمتر از اسانس خالص بود؛ امری که نقش طور قابلآن به MIC را مهار کند و   M. furfurرشد 
کند. در مجموع، این مطالعه نانوذرات امولسیونی در بهبود رهایش و اثربخشی ترکیبات فعال را تأیید می

تواند یک گزینه طبیعی و مؤثر برای کنترل یشده اسانس گندواش م دهد که نانوامولسیون بهینهنشان می
های درمانی گیاهی توجهی برای توسعه فرمولاسیونعوامل قارچی مرتبط با شوره سر باشد و ظرفیت قابل

 .دارد

DOI: https://doi.org/10.22075/chem.2026.40049.2418 

 گیاه گندواش، کلیدی: کلمات

 صمغ فارسی،
 نانوامولسیون،

 .قارچ جنس مالاسزیا

 

              This is an open access article under the CC-BY-SA 4.0 license.( https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/) 

 مقدمه -1

 هاتیاز کورنئوس ی. شوره سرگروهکندیرا ناراحت و دچار عدم اعتماد به نفس م از افراد یاریاست که بس یتیشوره سر وضع

 تواندیم این بیماریاند. پاراکراتوز انباشته شده یهابا سلول سپسپوست در پوست سر جدا شده و  یشاخ هیکه از لا هستند

از حد در معرض آفتاب،  شیگرفتن بشوره سر شامل قرار یکروبیمریشود. علل غ جادیا یکروبیمریو غ یکروبیوامل متوسط ع

و استفاده  یآلودگ، گرفتن در معرض گرد و غباراز حد، قرار شیاز حد، شانه زدن ب شیاز شامپو زدن ب یسوزش پوست سر ناش

است   Malasseziaجنسهای قارچی از علت واقعی شوره سر در واقع گونهحال، با این. ]1[ خاص است یشیاز محصولات آرا

ای شوره به طورگستردهانواع مواد ضد .]2[کنند های پوست تغذیه میکنند و از چربیکه روی پوست سر به طور طبیعی زندگی می

https://doi.org/10.22075/chem.2026.40049.2418
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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طبیعی وجود  ی مشتق شده و به طورهای مختلفی از نظر مصنوعشود. مولکولهای مختلف ضد شوره استفاده میدر آماده سازی

ای از گسترده علاوه بر این، طیف .]3[ها مانند اسید سالیسیلیک، کلیمبازول، پیریتیون روی و غیره هستند دارد. برخی از این

 . در حال حاضر، مطالعات]4[دارند  ایمواد گیاهی مانند روغن رزماری و روغن کرفس وجود دارد که دارای فعالیت ضد شوره

زیادی در مورد مواد طبیعی برای جایگزینی مواد مصنوعی مانند ضد شوره انجام شده است. یکی از مواد طبیعی شناخته شده 

ها هستند. اسانس یک مایع هیدروفوبیک است که حاوی مقادیر زیادی مواد شیمیایی برای کمک به درمان شوره سر اسانس

تواند جایگزین بالقوه ای با ترکیبات شیمیایی مورد استفاده باشد ال حاضر میمعطر فرار از گیاهان است. اسانس طبیعی در ح

 یدانیاکسیآنت ،یروسیضد و ،ییایمانند اثرات ضد باکتر یمختلف یکیولوژیب یهاتیفعال. زیرا ترکیبات موجود در اسانس دارای ]5[

  Artemisia(Asteraceae)جنسژیکی، گیاهی از از گیاهان با اسانس دارای فعالیت بیولو یکی .]6[ می باشد یو ضد سرطان

 که است هاییگونه دارای جنس این. کندمی رشد آسیا و اروپا جنوب در وحشی صورت به که است زیادی های گونه شامل

با ،  .Artemisia annua Lطورخاص،  اسانس و بوی قوی با اثرات ضد میکروبی قابل توجه هستند. به ها دارایآن از بسیاری

شده است و به عنوان منبع  اهلی گرید یاز کشورها یاریدر حال حاضر در بساست که  نیچ یگونه بوم کام فارسی گندواش ین

از  یغن ژهیاسانس به و یکه حاو اهیگ نیا شناخته شده است. نینیزیلاکتون آرتم دیاندوپروکس ترپنیکوزمنحصر به فرد س

در  یتحت مطالعات متعدد اسانس این گیاه .ردیگیمورد استفاده قرار م نیوکمقاوم به کلر ایمونوترپن است در درمان مالار

 شودیکه باعث مهاست ی آنداریناپا ،اسانس هانقطه ضعف . ]7[ قرار گرفته است یو ضد قارچ یضد باکتر یها تیفعال ارتباط با

 .]8[ دارد بیبه تخر لیو تما تیآسان، فرار یریپذخود را از دست بدهد، واکنش یبو یو حت ردیتند بگ یفرآورده به سرعت بو

 هیتجز یگرما و نور به راحت ر،یتبخ ون،یداسیمانند اکس یهستند و در معرض عوامل خارج داریناپا اریبس هااسانس ن،یعلاوه بر ا

 هااسانس ن،یا علاوه بر .]10[ شود یاز دست دادن اثربخش ایممکن است منجر به کاهش  ناپایداریمشکلات  نیا .]9[ شوندیم

بالا  تی(، فرارهااسانسبودن  کیلیپوفیل باتیترک لیدر آب )به دل یریپذدارند، مانند عدم انحلال یفیضع ییایمیکوشیزیخواص ف

از  یکی ونینانوکپسولاس یراستا، فناور نیدر ا .]11[ کندیرا دشوار م هااسانسو استفاده از  ییکه جابجا عیسر عمر مهیو ن

ها قادر به ها، نانوحاملآن یسلول ریها است. به لطف اندازه زانتقال اسانس یبرا دبخش،یحال نو نیها، اما در عالشچ نیبزرگتر

. علاوه بر کنندیفراهم م اتر رآسان یبه بافت و جذب سلول ترقیامکان نفوذ عم رایها هستند، زاسانس یستیز تیفعال شیافزا

 ونینانوکپسولاس کردیرو ت،یدر نها .]12[ کنندیمواد فعال در محل هدف را فراهم م یآزادساز لیها امکان کنترل و تعدآن ن،یا

 ط،یها در برابر برهمکنش با محها و محافظت از آنآن تیدر آب، کاهش فرار هااسانس یریپذپخش تیبا فعال کردن قابل تواندیم

را  یمختلف ونیفرمولاس یهاینانو استراتژ یفناور و،یسنار نیدر ا .]13[ ها را بهبود بخشدآن یداریو پا ییایمیکوشیزیخواص ف

 یمختلف یکردهایها روکرد. به طور خاص، آن یبندها طبقهآن بیترک ای یکیزیها را بر اساس حالت فآن توانیتوسعه داد که م

و  کرویجامد، م یدیپیو نانوذرات ل هاپوزومیاز جمله ل ،یدیپیل یهاو حامل یفلز دیاکسی، فلز ،یمرینانوذرات پل هیمانند ته
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 نهیرا با هز آن توانیفرموله کردن و کار با آن هستند و م نیترساده هاونیها، نانوامولسآن انیرا ارائه دادند. در م هاونینانوامولس

. شوندیل هدف استفاده ممؤثر به مح یرساندن ماده یهستند که برا ییاز اشکال دارو یکی هاونینانوامولس .]14[ کرد هیکم ته

 1000تا  10نانو و از  یدر محدوده هاونیقطرات نانوامولس یشده است. اندازه لیماده از روغن، آب و سورفکتانت تشک نیا

است و منجر به  یها کافکم آن یغلبه بر خواص گرانش یقطرات کوچک برا یحرکت براون نیبنابرا. ]15[ است رینانومتر متغ

کرد.  یبندبه انواع آب در روغن و روغن در آب  طبقه یبه طور کل توانیرا م هاونی. نانوامولسشودیخوب م یکیزیف یداریپا

 یهاستمیو کاربرد گسترده در س یمنیبا آب، ا یسازگار و،سهولت شستش لیبه دل روغن در آب یهاونینانوامولس راً،یاخ

 نیچند .]16،17[ اندکرده دایپ یشتریب تیمحبوب آب در روغن یهاونینسبت به نانوامولس یداروساز دیدر تول ،یدارورسان

 یسازونیاند. امولسبه کار گرفته شده ،یو پرانرژ یانرژ مختلف کم یهااز جمله روش ها،ونینانوامولس دیتول یبرا کیتکن

 عیبا قطر قطرات کوچک و توز ییهاونینانوامولس هیاست که به سرعت و به طور مؤثر قادر به ته یروش پرانرژ کی کیاولتراسون

که  صمغ فارسی. ]19،20[ دارند ییو دارو ییغذا عیدر صنا یمختلف یکاربردها یعیطب یمرهایوپلیب .]18[ است کیاندازه بار

که به طور  یصمغ عرب یبرا یبیاست که به عنوان رق یعیطب مریوپلیصمغ ب کی شود،یشناخته م زیانگم ن ایبا نام صمغ زدو 

در آب  یبه راحت دهدیمحلول در آب است که به آن اجازه م صمغ فارسی( یوزن/وزنی) ٪30 باً یده شناخته شده است. تقرگستر

 یدر معرض آب گرم تا حد تواندیم دهد،یم لی( را تشکیوزن/وزنی) ٪70 باًیسرد حل شود. در مقابل، بخش نامحلول، که تقر

 Amygdalus با نام علمی یوحش ای یدرختان بادام کوه ایها که از درختچه است یعیترشح طب کی صمغ فارسی. ]21[ حل شود

scoparia Spach (و زاگرس یتوران-رانویا ،یمرکز یایمناطق آس یبوم)در  صمغ فارسی ،ی. در بازار تجارشودی، گرفته م

در اشکال و  نیو قرمز و همچن ییاکهرب ره،یت یاروشن، قهوه یاقهوه ره،یزرد روشن، زرد ت د،یاز جمله سف یمتنوع یهارنگ

به اسکلت آن  یکه به صورت کووالانس ینیبخش پروتئ کیوجود  لی، به دلصمغ فارسی. ]22[ شودیمختلف عرضه م یهااندازه

آب جذب شده و  در سطح مشترک روغن/ تواندیم جه،یاست. در نت زیهر دو گروه آبدوست و آبگر یمتصل شده است، حاو

بر  یبه طور قابل توجهو  ]23[ بخشدیرا بهبود م یداریپا وسته،یفاز پ تهیسکوزیو شیبا افزا نیکند. همچن داریرا پا ونیامولس

 هاونیسورفکتانت در فرمولاس به عنوان کمک صمغ فارسیکاربرد  ]24[گذارد می ریتأث هاونیاندازه ذرات نانوامولسو  ،یداریپا

مختلف،  یپارامترها ریتأث. در مطالعه قبلی مطالعه قرارگرفته استمازندران مورد در پژوهش قبلی توسط گروه ما در دانشگاه 

و  یداریشد. پا یابیپروب، ارز ونیکاسیسورفکتانت، و دامنه سون ، سورفکتانت و کمکاسانسغلظت  ون،یکاسیمانند زمان سون

با توجه به اهمیت بررسی  پژوهش فعلی،ر د ن،یبنابرا. ]25[ شد یبررس زیمختلف ن یهاونیفرمولاس ضد باکتریایی تیفعال

این عوامل مانند سانتریفیوژ، گذرزمان، گرما، سرما، محلول  ریتأثها تحت شرایط استرس محیطی متفاوت، پایداری نانوامولسیون

است. های حاصل از اسانس گندواش پرداخته شده های یونی، اسیدی و بازی بر پایداری سه فرمولاسیون بهینه نانوامواسیون

ها، میزان بار سطحی نانوذرات مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت همچنین با توجه به اهمیت بار سطحی در پایداری فرمولاسیون
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حال حاضر از نظر  پژوهشگفت  توانیم جهینت در گندواش ارزیابی شد. هایفعالیت آنتی اکسیدانی و ضد قارچی نانوامولسیون

 ینوآور یدارا یفارس صمغ سورفکتانت کمک حضور در گندواش اسانس یهاونینانوامولس یردایپا در مختلف عوامل یبررس

گزارش نشده  یصمغ فارس -نییشده با تو داریاسانس گندواش پا یهانانوامولسون یایمالاسز ضد تیفعال کنونتا  نیاست. همچن

 است.

 بخش تجربی -2

 گياه و مواد شيمایي مورد استفاده -1-2

 نظامی قائمشهر، مازندران، ایران از باغات و مناطق جاده ای در منطقه جاده اه گندواش شامل گل و برگ ها بخش هوایی گی

بندی به آزمایشگاه هرباریوم دانشگاه مازندران ارسال شد. دکتر ناصر جعفری نمونه را برای تأیید طبقه جمع آوری گردید. سپس

از شوره سر انسان  (Malassezia furfur)مالاسزیا فور فور .ثبت شد HUMZ-8701 و شماره گواهی مربوطهند شناسایی کرد

تمامی خریداری گردید. (ATCC 22019)استاندارد با کد  یلوزیپس دایکاندجداسازی و قبلا با روش سکانس تعیین هویت شد. 

ودند. لیست مواد شیمیایی درصد ب99شیمیایی به کار رفته در این پژوهش )به جز اسید کلریدریک( دارای خلوص بالای  مواد

 ذکر شده است. 1مورد استفاده در این پژوهش در جدول شماره 

می  %37دارای خلوص  اسید کلریدریکتنها  است. درصد 99لیست مواد شیمیایی مورداستفاده در این پژوهش)درصد خلوص تمام مواد بالای. 1جدول
 باشد(

CAS NO نام ماده  شرکت سازنده

 شيميایي)انگليسي(

ام ماده شيميایي)فارسي(ن  

6-65-9005 80تویین  Tween80 مرک آلمان   

5-14-7647  سدیم کلرید NaCl مرک آلمان 

2-73-1310 هیدروکسید سدیم NaOH مرک آلمان   

0-01-7647 کاسید کلریدری HCL مرک آلمان   

5-68-67  دی متیل سولفوکسید DMSO مرک آلمان 

4-66-1898 پیکریل  -1-فنیل دی-DPPH 2 مولکولای انگلیس 

 هیدرازیل

در اصفهان،  نیفروشنده آنلا -

(ینهاهی)گ رانیا  

Persian gum صمغ فارسی  

3-89-1397  آمفوتریسین ب Amphotericin B بریستول 

4-73-86386  فلوکونازول Fluconazole فایزر 

6-61-84625  ایتراکونازول Itraconazole جانسون 

0-62-162808  کسپوفانژین Caspofungin هارلم 

 استخراج اسانس گياه -2-2

سانس بخش هوایی گیاه از منطقه جاده نظامی قائمشهر در فصل پاییز جمع آوری و در دمای محیط و سایه خشک گردید. ا

گیاه گرم از  70 ند،یفرآ نیا یبا آب استخراج شد. برا ریتقط قیاز طرالف (  1)تصویر گندواش اهیگ ییهوا یهاها و قسمتبرگ
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 150 یدر دما ندیفرآ یقرار داده شد. دما ج( 1)تصویر  ساعت در دستگاه کلونجر 4الی  3 به مدت  ب ( 1)تصویر  شده ودرپ

ها نمونه ت،یخشک شدند. در نها میو با استفاده از سولفات سد ی گردیدآورجمع د( 1)تصویرها حفظ شد. اسانس گرادیدرجه سانت

  شدند. یگهدارن خچالیدر  کیخشک و تار طیدر مح

 

 

 

 

 

 

 )ب( گیاه خشک و پودر شده                   )الف( برگ گیاه گندواش                                                            

 

 

 

 

 

 س گیاه گندواش       )د( اسان        )ج( مرحله اسانس گیری با کلونجر                                                           

 : مراحل استخراج اسانس گیاه گندواش1شکل                                                     

 اسانس GC-MSآناليز  -3-2

و  (GC-FID) ایهای کروماتوگرافی گازی مجهز به آشکارساز یونش شعلهگیری از روشاسانس گیاه گندواش با بهره

-GC مورد بررسی قرار گرفت. آنالیز کیفی ترکیبات با استفاده از دستگاه (GC-MS) جرمی سنجیطیف –کروماتوگرافی گازی

MS شده مجهز به ستون مویرگی سیلیس ذوب BPX5  25/0متر و ضخامت فیلم میلی 25/0متر، قطر داخلی  30به طول 

 .میکرومتر انجام شد

  صمغ فارسيمحلول  ي و خالص سازيآماده ساز -4-2

های خارجی صورت دستی از ناخالصیبتدا بها  (Amygdalus scoparia Spach) خام فارسی تراوش طبیعی از درختصمغ 

سازی شد. این مرحله اولیه برای حذف الف( پاک-2قابل مشاهده شامل قطعات پوست درخت، خاک، شن و ذرات درشت )شکل 

شده آسیاب گردید تا سپس صمغ خشک.عدی جلوگیری شودضروری است تا از انسداد در مراحل ب درشت نامحلول هایبخش

متر( تبدیل شود. این عمل سطح تماس را افزایش داده و فرآیند میلی 1–5/0به پودر ریز و همگن )اندازه ذرات معمولاً کمتر از 



 رضازاده و همکاران                                                        هاي تهيه  شده از ...         داني نانوامولسيونبررسي فعاليت ضد قارچي و آنتي اکسي

117 

 100پودر صمغ در گرم  3 ،(w/v) %3برای تهیه محلول استوک  .کندساکاریدها را تسهیل میشوندگی پلیهیدراتاسیون و حل

گراد( پراکنده و با همزن مغناطیسی )سرعت متوسط( هم زده شد تا پراکندگی درجه سانتی 90–80لیتر آب مقطر داغ )میلی

 هیدراتاسیون کاملگراد نگهداری شد. این مرحله درجه سانتی 4ساعت در دمای  24اولیه رخ دهد. محلول سپس به مدت 

دهد؛ همچنین به طور طبیعی افزایش میکند و ویسکوزیته را بهآرابینوگالاکتان( را تضمین میساکاریدهای اصلی )عمدتاً پلی

دور  4000دقیقه با سرعت  30پس از هیدراتاسیون، محلول به مدت  .کندهای محلول کمک میآزادسازی و پخش بهتر بخش

های متصل، ه شامل بقایای گیاهی، تانناست ک  های نامحلولحذف بخشسانتریفیوژ شد. این مرحله کلیدی  در دقیقه

ب(. سانتریفیوژاسیون روش رایج و مؤثری -2شود )شکل های با وزن مولکولی بالا، مواد معدنی اضافی و ذرات معلق میپروتئین

عات شده در مطالهای گزارشمشابه روش. است صمغ فارسی مانند ترشحی هایاز فاز نامحلول در صمغ برای جداسازی فاز محلول

گراد نگهداری شد تا از رشد میکروبی درجه سانتی 4آوری و در دمای جمع  فاز رویی شفاف ، جنس پرونوس هایمرتبط با صمغ

شده )پس از خشک کردن سازی، رسوب خشکبرای تعیین غلظت دقیق نهایی و ارزیابی کارایی خالص .و تغییرات جلوگیری شود

ج( وزن شد و از وزن اولیه پودر صمغ کسر گردید. این محاسبه -2شکل  )ن به وزن ثابت گراد تا رسیددرجه سانتی 105در آون 

گزارش شده است )بسته به منبع و کیفیت صمغ  %90–70دهد که در صمغ فارسی معمولاً را نشان می بخش محلولدرصد 

  .]26[ خام(

 

 

 

 

 

 

 ج: رسوب خشک ناخالص                           خالص صمغ فارسیب: محلول                          الف: صمغ فارسی ناخالص
 صمغ فارسیمحلول  ی و خالص سازیآماده ساز: 2شکل

 هاونينانوامولس هيته -5-2

 80( غلظت تویین%0-1( غلظت صمغ فارسی )%1-5پارامترهای مختلفی مثل درصد  اسانس با غلظت اسانس ) با توجه به اینکه

. در این پژوهش نیز از سه [25]دقیقه( در مطالعه قبلی بهینه شده بودند 15وات( و زمان )200( قدرت دستگاه )%1-10)

شوند سپس با هم مخلوط می 80دا آب و تویین آمده استفاده گردید. بدین صورت که ابت 2 دولفرمولاسیون بهینه ای که در ج

شود به اسانس که فاز روغنی این مخلوط که فاز آبی نامیده می صمغ فارسی به آن اضافه گردید تا مخلوط یکنواخت تهیه شده.



 1405 بهار 78، شماره بيست و یکمسال                                                                                               مجله شيمي کاربردي روز                 

118 

 (Top Sonic model TS-400, Iran)دقیقه تحت امواج فراصوت دستگاه اولتراسونیک پروب  15است اضافه شده و به مدت 

 شد.وات مخلوط گردید. دما در طی فرآیند تهیه نانوامولسیون به کمک ظرف حاوی حمام یخ به خوبی کنترل می 200با قدرت 

 حاصل از اسانس گندواش نهیبه یها ونی. مشخصات فرمولاس2دولج

 شماره نانوامولسیون
درصد اسانس  

 حجمی(/)وزنی

              80درصد تویین

 ) وزنی/حجمی(

درصد صمغ 

 فارسی)وزنی/حجمی(

1شماره   1 1 1/0  

2شماره   2 4 - 

3شماره   5 10 1 

 هاونينانوامولس يهايژگیو -6-2

 گيري بار سطحياندازه  -1-6-2

)آمریکا( استفاده   Microtrac Wave2مدل   DLS-Zeta Analyzerبار سطحی نانوامولسیون ها از دستگاه  یابیارز یبرا

 گردید.

 هاونينانوامولس يداریپاآزمایش  -2-6-2

مجموعه تست هایی در این ، ارزیابی گردد ونینانوامولس یداریبر پا مؤثر یطیمح یهااز تنش یامجموعه ریتأثبه منظور اینکه 

هاست. به گونه ای اهری فرمولاسیونزمینه استفاده شد. به طور کلی یکی از عوامل مهم در ارزیابی پایداری بررسی تغییرات ظ

های ناپایداری شوند و مکانیسمهای پایدار در گذر زمان و یا در اثر انواع عوامل تنش محیطی دچار تغییرات ظاهری نمیکه نمونه

دار باشند ها پایها مشهود نیست. از طرفی زمانی که نمونهها نظیر لخته شدن، کرمی شدن و یا دوفاز شدن در آننانوامولسیون

گردد. در نتیجه نانومتر، به عنوان شاخصی برای بررسی شفافیت نمونه نیز دچار تغییر نمی 500میزان جذب نور در طول موج 

ها و هم میزان تغییرات جذب در اثر عوامل استرس محیطی بررسی برای ارزیابی پایداری در این مطالعه هم پایداری بصری نمونه

 شد. 

 گذر زمان پایداري ظاهري در -3-6-2

 روز در دمای محیط قرار گرفت و میزان کدورت ظاهری در گذر زمان بررسی شد. 30نمونه های نانوامولسیون به مدت 

 وژيفیسانترپایداري در اثر  -4-6-2

 rpm 4000و rpm2000 نانومترخوانش شد سپس نمونه را با سرعت  500ابتدا جذب نمونه نانوامولسیون در طول موج

 گیری شد. سپس تغییرات جذب قبل و بعد از سانتریفیوژ مورد بررسی قرار گرفت.دوباره جذب آن اندازه سانتریفیوژ گردید و

های فیزیکی مانند نانوامولسیون قبل و بعد از اعمال تنش (کدورت)گیری تغییرات جذبنانومتر برای اندازه 500طول موج 

حداکثر حساسیت را نسبت به تغییرات اندازه قطرات در محدوده  تغییرات دمایی و سانتریفیوژ انتخاب شد، زیرا این طول موج

شدت پراکندگی و در ،  ربر اساس اصول پراکندگی نو .کندنانومتر( فراهم می 500–20ها )معمولاً نانومتری رایج نانوامولسیون
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ها با اندازه متوسط نانوامولسیون رسد که اندازه قطرات نزدیک به طول موج نور باشد. براینتیجه کدورت، هنگامی به حداکثر می

های حرارتی پس از تنش مانند افزایش ناشی از کوالسنس نانومتر، حداکثر حساسیت به تغییرات اندازه 300–100قطرات حدود 

ای نزدیک به پیک حساسیت عمل نانومتر به عنوان نقطه 500شود، و نانومتر مشاهده می 600–400در محدوده  یا مکانیکی

ها یا توسط اجزای رنگی یا مواد فعال فرمولاسیون )مانند اسانس علاوه بر این، در این طول موج تداخل جذب نوری .کندمی

دهنده تغییرات و نشان شده عمدتاً ناشی از پراکندگی نورگیریرسد، بنابراین تغییرات اندازهترکیبات لیپوفیلیک( به حداقل می

 .]27[ واقعی پایداری فیزیکی هستند

 پایداري در اثرتنش گرما و سرما -5-6-2

درجه درحال  100نانومتر خوانش شد سپس نمونه ها نانوامولسیون در آب  500ابتدا جذب نمونه نانوامولسیون در طول موج

 نانومتر خوانش شد. 500دقیقه قرار داده شدند و مجدد جذب آنها در  30فریزر به مدت  20جوش و دمای منفی 

 پایداري در اثر تغيير قدرت یوني -6-6-2

مولار سدیم کلرید  1و  5/0، 1/0به نمونه ها محلول  نانومتر خوانش شد سپس 500ابتدا جذب نمونه نانوامولسیون در طول موج

 نانومتر خوانش شد. 500اضافه گردید و مجدد جذب آن در 

 pHدر اثر تغييرات  پایداري -7-6-2

 500جذب نمونه نانوامولسیون در طول موج بوده( و 4-5/4هر نمونه در محدوده  pHهر سه فرمولاسیون اندازه گیری )   pH ابتدا

 1/0و با استفاده از اسید کلریدریک  5/10را به  pHمولار سدیم هیدروکسید  1/0از محلول  با استفاده سپس نانومتر خوانش شد

 نانومتر خوانش شد. 500و مجدد جذب آن در   رسانده 5/2را به  pHمولار 

  DPPH   به روش سنجش فعاليت آنتي اکسيداني -7-2

و بر اساس   DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)مهار رادیکال  با استفاده از آزمون نمونه ها اکسیدانی فعالیت آنتی

میلی گرم  DPPH  :5تهیه محلول  .[28] با اندکی اصلاحات ارزیابی شد (2017) همکارانجدید و شده توسط  روش توصیف

مخلوط شد سپس محلول در ظرف تیره در یخچال نگهداری گردید. نحوه سنجش  %96میلی لیتر متانول  50را در  DPPHپودر 

میلی  1میلی گرم اسانس را در  10ت آنتی اکسیدانی اسانس گیاه گندواش: در این روش ابتدا محلول استوک که حاوی فعالی

رقت این کار را ادامه می دهیم. سپس از هر رقت به  11.... تا  25/1، 5/2، 5است را تهیه نموده سپس  رقت های  DMSOلیتر

به آن اضافه و   DPPHمیکرولیتر محلول  150چاهکی ریخته و به اندازه  96پلیت  بار تکرار در چاهک 3میکرولیتر با  50اندازه 

دقیقه در دمای محیط می  45دقیقه در انکوباتور شیکر دار قرار داده.بعد از این زمان، دوباره پلیت به مدت 5پلیت را به مدت 

انش می کنیم. برای نمونه بلانک، به جای نانومتر خو 517ماند تا واکنش صورت گیرد و سپس جذب نمونه را در طول موج 
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استفاده میکنیم وادامه روند آزمایش  DPPHمیکرولیتر  200و برای نمونه کنترل فقط  میکرولیتر متانول 150از  DPPHمحلول 

 مثل قبل می باشد.

 نحوه سنجش فعاليت آنتي اکسيداني نانوامولسيون  -8-2

زی انجام می لیتر محلول نانوامولسیون است را تهیه نموده سپس رقیق سامیلی 1در این روش ابتدا محلول استوک که حاوی 

میکرولیتر  150چاهکی ریخته و به اندازه  96بار تکرار در چاهک پلیت  3میکرولیتر با  50به اندازه  دهیم. سپس از هر رقت

ده شد. بعد از این زمان، دوباره پلیت به دقیقه در انکوباتور شیکر دار قرار دا 5به آن اضافه و پلیت را به مدت   DPPHمحلول 

نانومتر خوانش می کنیم.  517دقیقه در دمای محیط ماند تا واکنش صورت گیرد و سپس جذب نمونه را در طول موج  45 مدت

استفاده   DPPHمیکرولیتر 200میکرولیتر متانول و برای نمونه کنترل فقط  150از  DPPHبرای نمونه بلانک، به جای محلول 

 و درصد مهار طبق فرمول زیر محاسبه شد. ادامه روند آزمایش مثل قبل انجامشد و 

جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
×  = درصد مهار کنندگی  100

  Malassezia furخاصيت ضد قارچي بر عليه بررسي  -2-9

استفاده شد. در این روش همزمان  ]29[و همکاران  Rojas FDها و اسانس از روش به منظور بررسی اثر ضد قارچی نانوامولسیون

 ,.AMB, Bristol-Myers Squibb Co)های روتین شامل آمفوتریسین بهای ذکر شده از ضد قارچبا فرمولاسیون

Princeton, NJ, USA) ،  فلوکونازول(FCZ, Pfizer, Groton, CT, USAایتراکونازول ، (ICZ, Janssen 

Pharmaceutica N.V., Beerse, Belgium)  کسپوفانژین و(CFG, MSD BV Haarlem)  استفاده گردید. از مالاسزیا فور

 (Candida parapsilosis )یلوزیپاراپس دایکاندکه قبلا به روش سکانس تعیین هویت شده بود و  (Malassezia furfur)فور

(ATCC 22019) و محیط کشت  به عنوان استانداردDixon agar شد. بعد از تهیه میکرو پلیت بکار گرفته  برای رشد قارچ

ساعت خوانده و  24درجه انکوبه گردید. استاندارد کاندیدا پاراپسیلوزیس بعد از  30-32روز در انکوباتور  1-5خانه به مدت  96

رشد مخمرهای مالاسزیا بطور روزانه چک گردید. جهت تعیین میزان حساسیت مخمر ها نسبت به داروها، برای داروهای آزول، 

را مهار کند. برای  رشد مخمر ≥%  50شود که داروی مورد نظر توانسته باشدوروسیتوزین چاهکی مثبت در نظر گرفته میفل 5

عدم رشد داشته باشد. برای تعیین حساسیت  %100داروی آمفوتریسین ب و اکینوکاندین چاهکی مثبت در نظر گرفته شد که 

 عدم رشد داشته باشد. %100وهش چاهکی مثبت در نظر گرفته شد که ها و اسانس مورد بررسی در این پژنانوامولسیون

 آناليز آماري -10-2
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ها به شکل میانگین و انحراف معیار ارائه گردیدند. برای تحلیل آزمایش به صورت طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد و داده

داری و برای هر داده سطح معنی استفاده شد (ANOVA) طرفهو آزمون آنالیز واریانس یک SPSS افزارها از نرمداده آماری

 جزییات مربوط به نتایح آنالیز واریانس یک طرفه در فایل پیوست موجود است. .تعیین گردید

 بحث و نتیجه گیری -3

 :GC-MSآناليز  -1-3

  D(، ژرماکرن%27/7ن )نسلی -بتاال اسانس شامل عترکیبات ف  βمطالعه پیشین بر روی اسانس گیاه گندواش، طبق نتایج

 (02/9پینن) -، آلفا(%80/8سینئول ) -8،1( و %77/10(، آرتمزیا کتون )%02/11بورانون ) -2-(، )+(%17/6(،کاریوفیلین )%8/55)

 باتیدر مراحل مختلف رشد نشان داد که ترک یاهیجرینگندواش  اهیاسانس گ GC-MS لیو تحل هیتجز. ]25[ (3)جدول بودند

 ایسآرتمی کتون و( ٪67/5-84/16فور )مفرار در مراحل مختلف رشد، کا یهاشده در روغن ییشناسا یفعال اصل ستیز ییایمیش

 ،اگرچه همسو است.در مورد ترکیبات فعال اسانس گیاه گندواش،  یقبل قاتیتحق جیما با نتا جینتا .]30[بودند ( 67/7-62/1٪)

و درصد  ییایمیش بیبر ترک توانندیم ،یو خاک یکیدرولوژیه ،یتوپوگراف ،یمیمانند عناصر اقل ،یطیو مح یکیولوژیزیعوامل ف

 .]31[ بگذارند ریتأث اهانیدر گ هیثانو یهاتیمتابول

 GC-MSدرصد ترکیبات اصلی اسانس گیاه گندواش در آنالیز  .3جدول
  زمان بازداری

 (RT) دقیقه 

 

 (%) درصد

 

 نام ترکیب

 

 شاخص بازداری
(RI) 

 

 ردیف

 1 08/934 پينن -آلفا 02/9 91/4

 2 52/946 کامفن 51/2 20/5

 3 35/972 سابینن-آلفا 22/1 66/5

 4 09/977 پینن-بتا 35/1 76/5

 5 10/1016 آلفا ترپینن 41/0 59/6

 6 53/1023 سیمن -اٌ 46/0 77/6

 7 70/1031 سينئول 1،8 80/8 97/6

 8 96/1059 آرتمسيا کتون 77/10 65/7

 9 43/1066 سابینن هیدرات-سیس 66/0 81/7

 10 04/1081 آرتمسیا الکل 20/1 16/8

 11 05/1098 سابینن هیدرات -ترانس 62/0 57/8

29/9 

69/9 

86/9 

29/10 

35/10 

64/10 

97/10 

14/11 

85/13 

75/0 

65/4 

02/11 

14/4 

21/2 

66/1 

61/0 

84/0 

98/0 

 کامفولنال -آلفا

 پینوکاروئول-ای

 بورنانون -2-+()

 پینوکارون

 ایندوبورنئول    

 ترپینن اول 4-ال

 ترپینئول-آلفا

 میرتنول

 بوتیل بنزن-ان

47/1126 

12/1142 

67/1148 

65/1165 

16/1168 

49/1179 

39/1192 

18/1199 

24/1301 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
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84/15 

07/16 

19/16 

98/16 

79/17 

33/18 

51/18   

65/18 

85/18 

66/20 

79/20 

87/20 

58/1 

32/0 

43/0 

17/6 

24/1 

71/1 

55/8 

27/7 

57/0 

76/0 

47/0 

45/1 

80/96 

 کوپائن-آلفا

 متیل بوتیرات-2بنزیل

 کوببن-بتا

 کاریوفيلن

 بتا فارنسن-سیس

 دی متیل اکتا هیدرونفتالن

 Dژرماکرن 

 سلينن-بتا

 بیسیکلوژرماکرن

 المن-بتا

 اسپاتولنول

 ،1-1-ایکولوپنتنس-2تری متیل-  

49/1378 

21/1378 

13/1392 

61/1423 

10/1456 

67/1477 

85/1484 

64/1490 

75/1498 

68/1575 

37/1581 

83/1584 

 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

27 

29 

30 

31 

32 

 جمع کل

 هاونينانوامولس يهايژگیو -2-3

حال در  .]25[نانومتر بود  595/90و  615/125، 87/148به ترتیب  3طبق نتایج بدست آمده، اندازه نانوامولسیون شماره ا تا 

ه منظور بررسی بهتر میزان پایداری، پارامترهای بار سطحی، پایداری ظاهری در گذر زمان، پایداری در اثر سانتریفیوژ، این مطالعه ب

 ، پایداری در اثر تغییر قدرت یونی بررسی گردید.pHپایداری در اثر تنش گرما و سرما، پایداری در اثر تغییرات 

 اندازه گيري بار سطحي -1-2-3

رود. برخورداری ها به شمار میهای اساسی در ارزیابی پایداری نانوامولسیونپتانسیل زتا یکی از شاخص گیری بار سطحی یااندازه

سیستم از بار سطحی زیاد )چه با قطبیت مثبت و چه منفی( موجب ایجاد دافعه الکترواستاتیکی میان قطرات نانوامولسیون شده 

موضوعی که نقش بسیار مهمی در افزایش پایداری فیزیکی فرمولاسیون  کند؛ها جلوگیری میو از تجمع، چسبندگی و ادغام آن

 زیرا شوند،می گرفته نظر در پایدار هایسیستم عنوانبه ولتمیلی ±30هایی با پتانسیل زتا بیش از دارد. معمولاً نانوامولسیون

نتایج حاصل از نمودار  .]32[سازدفراهم می ی از کلوخه شدن قطرات راجلوگیر برای کافی دافعه نیروی سطحی، بار از میزان این

در این  .(p<05/0) اندفرمولاسیون مورد بررسی از نظر مقدار بار سطحی تفاوت معناداری داشته دهد که سهنشان می 3شکل 

را نشان داده است که بیانگر پایداری  میلی ولت +(3/59±88/0) بیشترین مقدار پتانسیل زتا 1میان، فرمولاسیون نانو 

+( 4/45±1/0) 2مقدار پتانسیل زتا در نانو . ستم استتر و کاهش احتمال تجمع و رشد قطرات در این سیالکترواستاتیکی قوی

دهنده سطحی متوسط از پایداری گزارش شده و نشان+( میلی ولت 4/24±11/1) 3و بیشتر از نانو  1کمتر از نانو میلی ولت 

ان در محدوده بیشتر است، اما همچن 1طوری که اگرچه احتمال تجمع ذرات در این فرمولاسیون نسبت به نانو فیزیکی است؛ به

تر دهنده پایداری ضعیفدارای کمترین میزان بار سطحی بوده که این مقدار پایین نشان 3 در مقابل، نانو. قابل قبول قرار دارد

تواند منجر به افزایش احتمال کلوخه شدن، رشد قطرات آن است. در چنین شرایطی کاهش نیروهای دافعه الکترواستاتیکی می

به علت وجود کمک  2از نانو  1. از طرفی می توان گفت زیاد بودن پتانسیل زتای نانو اپایداری فیزیکی شودو در نهایت بروز ن
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بی قرار در تماس با فاز آسورفاکتانت صمغ فارسی است که می تواند روی سطح قطرات چربی به خوبی بنشیند و گروه باردارش 

یشتر، کمتر از با وجود غلظت صمغ فارسی ب 3ا علت اینکه پتانسیل زتای نانودر نتیجه پتانسل زتای آن افزایش یابد و ام بگیرد و

آن زیاد می باشد و اثر صمغ فارسی را کم می کند و خوب نمی تواند بر  80این می باشد که غلظت تویین  است 2و نانو 1نانو

نجام دادند، نانوامولسیون اسانس گیاه ا 2021ای که جعفری و همکاران در سال بر اساس مطالعهروی سطح روغن قرار بگیرد. 

گیری روش فراصوت تهیه و اندازه قطرات و پتانسیل زتای آن اندازه به  80و اسپن  80از سورفاکتانت تویین  گندواش با استفاده 

ها نشان داد که ولت گزارش گردید. یافتهمیلی -30نانومتر و پتانسیل زتا برابر با  50شد. در این پژوهش، اندازه متوسط قطرات 

ولت شاخصی از پایداری بالای نانوامولسیون است؛ زیرا بار سطحی زیاد موجب میلی -30پتانسیل زتای منفی با مقدار بیش از 

شود. علاوه بر این، پایداری و فعالیت ضدقارچی نانوامولسیون نسبت دافعه الکترواستاتیکی کافی و جلوگیری از تجمع قطرات می

در یک پژوهش دیگر گزارش شده است که افزایش غلظت صمغ عربی  .]33[ به طور قابل توجهی افزایش یافتبه اسانس آزاد 

 -α هایطور مشخص، در نانوکپسولشود. بهتر شدن پتانسیل زتا و در نتیجه ارتقای پایداری نانوامولسیون میموجب منفی

یافت و این تغییر  کاهش mV 47.8– به mV 13.5– توکوفرول مشاهده شد که با افزایش مقدار صمغ عربی، پتانسیل زتا از

سورفکتانت  عنوان یک امولسیفایر/بیانگر تقویت دافعه الکترواستاتیکی میان ذرات و جلوگیری از ناپایداری بود. صمغ عربی به

ها جلوگیری کرده و از طریق سازوکارهای دافعه شدن و تجمع آنطبیعی با ایجاد بار منفی در سطح قطرات امولسیون، از نزدیک

ت عل پژوهش،این  در .]34[ کندمیآب کمک  در های روغنیکی و احتمالاً پایداری فضایی، به افزایش پایداری سامانهالکتروستات

که این پدیده با رفتار بار سطحی  نانوامولسیون ها دانست 5زیر  pH را می توان به خاطر  ها مثبت شدن بار سطحی نانوامولسیون

ها یا پلیمرهای کاتیونی )مانند ژلاتین یا های عاملی پروتئینپایین، گروه pH ها در محیط اسیدی مطابقت دارد. درنانوامولسیون

دهند. این موضوع در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است؛ برای مثال، ر شده و بار مثبت به سطح نانوذرات میداکیتوزان( پروتون

ها ، بار سطحی نانوامولسیون5و  pH 5/3 در پژوهشی که نانوامولسیون روغن دارچین با نانوکریستال سلولز با ژلاتین تهیه شد، در

که جعفری  برخلاف مطالعه ]35[ دار شدن ژلاتین در محیط اسیدی رخ دادروتونولت( بود که به دلیل پمیلی 12تا  4مثبت )

طور کلی گزارش کرده است، در پژوهش حاضر قارچی تمرکز داشته و پایداری نانوامولسیون را تنها به بیشتر بر فعالیت ضد

ای و با تحلیل آماری دقیق مورد بررسی قرار گرفت. این موضوع صورت مقایسهپایداری الکتروستاتیکی سه فرمولاسیون مختلف به

ها را فراهم کرده و یک وجه تمایز مهم پژوهش حاضر تر نقش بار سطحی در پایداری فیزیکی نانوامولسیونن ارزیابی عمیقامکا

 .شودنسبت به مطالعات پیشین محسوب می
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 سیون ها. ارزیابی بار سطحی نانوامو3شکل 
 باشندیم( p<05/0)با  یاختلاف معنادار از لحاظ آمار یمتفاوت دارا یستون با نماد ها

 پایداري ظاهري در گذر زمان -2-2-3

روز پس از  30و  20، 10های زمانی ها در بازهدر این پژوهش، میزان شفافیت، کدورت و هرگونه ناپایداری ظاهری نانوامولسیون

ها کدورت، تغییر شفافیت یا بروز یک از نمونه ، در هیچ4شده در شکل فت. مطابق نتایج ارائهتولید مورد ارزیابی قرار گر

توان به انتخاب صحیح سورفکتانت و غلظت مناسب آن هایی نظیر دو فاز شدن مشاهده نشد. این ثبات ظاهری را میناپایداری

در  .ز بروز ناپایداری فیزیکی در گذر زمان شده استنسبت داد که موجب حفظ انسجام ساختار نانوامولسیون و جلوگیری ا

های مختلفی از اسانس گیاه گندواش با استفاده از انجام دادند، نانوامولسیون 2017ای که اوسانلو و همکاران در سال مطالعه

–100های متعدد )تا ازیسها پس از رقیقمقادیر متفاوت سورفکتانت تهیه شد. پایداری ظاهری و اندازه ذرات این نانوامولسیون

 حدود) ترکوچک ذره اندازه با هاییفرمولاسیون که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد زمان طی در و( برابر 200

 که شد مشخص همچنین. دهندمی نشان بالاتری ثبات و شفافیت نیز سازیرقیق از پس بیشتر، ظاهری پایداری و( نانومتر5/14

هایی و نانوامولسیون شوندها برای انتخاب فرمولاسیون بهینه محسوب میصشاخ ترینمهم از شفافیت، میزان و ظاهری پایداری

در یک  .]36[ کنندتری نیز ارائه میسازی دارند، معمولاً عملکرد زیستی مطلوبتری در برابر زمان و رقیقکه پایداری طولانی

 فرمولاسیون این که داد نشان امولسیفایرعنوان یک سامانه به 80کارگیری صمغ عربی در ترکیب با تویین ی اخیر، بهمطالعه

نانومتر(، کشش سطحی را پایین آورد و در نتیجه  106 حدود تا) دهد کاهش را نانوامولسیون قطرات اندازه مؤثری طوربه تواندمی

زمان این دو امولسیفایر های میکروسکوپی نیز آشکار کردند که حضور همی سامانه را بهبود بخشد. دادهپایداری و کیفیت ظاهر

 تجمع از جلوگیری در مهمی نقش که شودمی روغن قطرات سطح روی محافظ و یکنواخت ضخیم،موجب تشکیل یک لایه 

عنوان یک امولسیفایر طبیعی، با ی دیگر گزارش شد که صمغ عربی بهمطالعه در. ]37[ کندمی ایفا فاز جداسازی وقوع و قطرات
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ها جلوگیری کرده و در نتیجه، ثبات ظاهری جوشی و تخریب آنسطح قطرات، از همای متراکم و با چگالی بالا بر تشکیل لایه

 .]38[ کندی نگهداری حفظ مینانوامولسیون را در طی دوره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

                                          

 . پایداری ظاهری در گذر زمان4شکل

 پایداري در اثر سانتریفيوژ -3-2-3

نسبت به مقدار  4000و rpm2000 های ها پس از اعمال سانتریفیوژ در سرعتنانوامولسیون UV در این پژوهش، تغییرات جذب

افزایش  rpm4000در سرعت  1، نانوامولسیون شماره 5شده در شکل . بر اساس نتایج ارائهجذب اولیه مورد بررسی قرار گرفت

که در ، در حالی(p<05/0) نشان داد (024/0±004/0) نسبت به مقدار اولیهUV(004/0±329/0 ) معناداری در میزان جذب

با این حال، مقدار جذب . ادار نبودمعن (024/0±004/0) نسبت به جذب اولیه (014/0±001/0) جذبکاهش  rpm2000سرعت 

در نانوامولسیون  .(p<05/0) بود( 329/0±004/0) 4000طور معناداری کمتر از دور همچنان به( 014/0±001/0) 2000در دور

 و مقدار اولیه( 052/0±002/0) 2000 افزایش معناداری نسبت به دور( 253/0±032/0) 4000، جذب در دور 2شماره 

 نسبت به مقدار اولیه( 052/0±002/0) کاهش اندکی اگرچه  rpm2000در سرعت   .(p<05/0) داشت( 006/0±056/0)

پس از  UV ، میزان جذب3در نانوامولسیون شماره . مشاهده شد، اما این کاهش از نظر آماری معنادار نبود( 006/0±056/0)

( 429/0±009/0) نسبت به حالت اولیه(  242/0±020/0( و )224/0±019/0) سانتریفیوژ در هر دو سرعت، کاهش معناداری
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مشاهده شد که که  (242/0±020/0) 4000دور (  نسبت به 224/0±019/0کاهش جذب ) 2000در دور  .(p<05/0) نشان داد

از خود نشان داد. می توان گفت کمک  2000در دور  3نانوپایداری بیشتری نسبت به   2و 1نانو همچنین   . معنادار نبود

لایه ضخیم اطراف قطرات ریز ایجاد  80سورفاکتانت تویین  2شده و در نانوسبب پایداری فرمولاسیون  1در نانو کتانت سورفا

مقایسه سه فرمولاسیون بیانگر آن است که تغییرات  کرد و سبب پایداری اش نسبت به نیروی گریز از مرکز سانتریفیوز شد. 

کاهش جذب پس از سانتریفیوژ معمولاً به ت. بوده اس  rpm2000سرعت طور کلی بیشتر از به rpm4000جذب در سرعت 

شواهد  .]39[ شودنشینی مربوط میجداسازی ذرات ناپایدار، کاهش غلظت ذرات در فاز فوقانی و در نهایت بروز ناپایداری و ته

های جذب نانومواد شود. به عنوان تواند موجب جداسازی فازها و تغییر در ویژگیدهند که سانتریفیوژ میپژوهشی نیز نشان می

توجهی با های سانتریفیوژ شده و اولتراسانتریفیوژ شده تفاوت قابلها، طیف جذب نمونهای بر روی نانوالماسمثال، در مطالعه

ازهایی با جذب بالا جدا شدند؛ این فرآیند تغییرات محسوسی در طیف جذب و اندازه ذرات ایجاد کرد نمونه اولیه داشت و ف

های هی در موقعیت و شدت قلههای کربنی، تغییرات قابل توجهمچنین، در بررسی نانوساختارهای پلاسمونیک و نانولوله .]40[

شود و جذب پس از سانتریفیوژ گزارش شده است که این پدیده به جداسازی ذرات با ابعاد و ترکیب متفاوت نسبت داده می

 .]41[ گذاردمستقیماً بر رفتار نوری و میزان جذب نمونه تأثیر می

 

 بررسی پایداری نانوامولسیون ها پس از سانتریفیوژ. 5 شکل
 باشندیم (p<05/0)با  یاختلاف معنادار از لحاظ آمار یمتفاوت دارا یاد هاستون با نم

 پایداري در اثر تنش گرما و سرما -4-2-3

، نمونه قرارگرفته در معرض 1در نانوامولسیون شماره نمایش داده شده است.  6ها در اثر تغییر دما در شکل پایداری نانومولسیون

و همچنین نمونه سردشده  (024/0±004/0) در میزان جذب نسبت به مقدار اولیه( 1/0±011/0) گرما افزایش معناداری

نسبت به  ( 006/0±002/0) جذب در مقابل، نمونه قرارگرفته در معرض سرما کاهش  .(p<05/0) نشان داد( 002/0±006/0)

جذب  کاهش، قرارگیری نمونه در معرض گرما 2در نانوامولسیون شماره  .که معنادار نبود ثبت کرد( 024/0±004/0)جذب اولیه 
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؛ اما نمونه سردشده افزایش اما این تغییر معنادار نبود ردکایجاد ( 056/0±006/0) نسبت به حالت اولیه( 005/0±052/0)

 نشان داد (052/0±005/0) شدهو گرم (056/0±006/0) در جذب نسبت به هر دو حالت اولیه (123/0±002/0) معناداری

(05/0>p).  شابه حالت اولیه م( 425/0±015/0)، جذب نمونه پس از قرارگیری در معرض گرما 3در نانوامولسیون شماره

بوده و فاقد تغییرات معنادار بود. با این حال، قرارگیری در معرض سرما موجب کاهش معنادار جذب ( 009/0±429/0)

اساس این بر .(p<05/0) گردید( 425/0±015/0)شده  و حالت گرم( 429/0±009/0)نسبت به مقدار اولیه ( 002/0±289/0)

در برابر گرما  3و  2 در برابر سرما از خود مقاوت نشان داد و نانو 1 های شمارهانوامولسیونتوان نتیجه گرفت که نمشاهدات می

 .و ایجاد ذرات یکنواخت است 80علت این پایداری به علت زیاد بودن غلطت تویین  اندپایداری بیشتری از خود نشان داده

توانند بر ساختار، پایداری، خواص نوری و رمایش( میهای حرارتی )گرمایش و سدهد که چرخهمطالعات پیشین نیز نشان می

سنجی تراهرتز ها تأثیرگذار باشند. برای مثال، در پژوهشی مبتنی بر فناوری میکروفلوئیدیک و طیفرفتار جذب نانوامولسیون

فزایش نظم ساختار های تغییر فاز )نظیر پارافین(، کاهش دما موجب کاهش انرژی آزاد مولکولی و امشخص شد که در امولسیون

ای در مطالعه .]42[گرددشود؛ موضوعی که به افزایش شدت عبور و تغییر در ضریب جذب در ناحیه تراهرتز منجر میداخلی می

 بر توجهی قابل تأثیر ذوب و انجماد هایچرخه که شد گزارش اکسید گرافن–های هیبریدی پارافیندیگر بر روی نانوامولسیون

. ]43[شود نمی مشاهده قطرات اندازه افزایش یا فازی جداسازی و ندارند هاسامانه این حرارتی رفتار و نوری خواص پایداری،

های حرارتی های تغییر فاز، تکرار چرخهاند که در امولسیوننیز نشان داده NMR سنجیشده با استفاده از طیفهای انجامبررسی

 دهدهای سر سورفکتانت شود و این امر احتمال کاهش پایداری فازی را افزایش میتواند موجب کاهش تحرک مولکولی گروهمی

]44[. 

  ی نانوامولسیون هادر اثر تنش گرما و سرمابررسی پایداری  .6شکل 
 باشندیم (p<05/0)با  یاختلاف معنادار از لحاظ آمار یمتفاوت دارا یستون با نماد ها



 1405 بهار 78، شماره بيست و یکمسال                                                                                               مجله شيمي کاربردي روز                 

128 

 pH پایداري در اثر تغييرات -5-2-3

در نمایش داده است. طبق نتایج بدست آمده،  7ارزیابی شد و در نتایج در شکل  pHها در برابر تغییر پایداری نانوامولسیون

که  دش (024/0±004/0) جذب نسبت به مقدار اولیه( 011/0±002/0) ، افزودن اسید منجر به کاهش1نانوامولسیون شماره 

و  (024/0±004/0) نسبت به حالت اولیه (056/0±006/0) که افزودن باز موجب افزایش  در میزان جذب، در حالیمعنادار نبود

، افزودن اسید باعث افزایش 2در نانوامولسیون شماره که معنادار نبود.  گردید (011/0±002/0) همچنین نسبت به محیط اسیدی

که  شد( 041/0±012/0) و نیز در مقایسه با شرایط بازی  (056/0±006/0) در مقایسه با مقدار اولیه( 146/0±047/0)جذب 

در . مشاهده نشد( 056/0±006/0)نسبت به حالت اولیه  (041/0±012/0) افزودن باز تغییری معنادار در جذب با .معنادار نبود

نسبت  (033/0±011/0( و )338/0±014/0) ، اضافه شدن اسید و باز هر دو موجب کاهش معنادار جذب3نانوامولسیون شماره 

طور معناداری به( 338/0±014/0)علاوه بر آن، میزان جذب نمونه اسیدی  .(p<05/0) گردید (429/0±009/0) به حالت اولیه

به علت  1نانو ،از طرفی در بین سه فرمولاسیون .(p<05/0) بود (033/0±011/0) بیشتر از نمونه قرارگرفته در محیط بازی

 80از خود مقاومت نشان داد که به علت غلظت بالای تویین   سیدیاو  در برابر تغییرات بازی 2نانو  و کمکی انتوجود سورفاکت

تواند نقش می pH ه طور کلی، تغییراتب  بالا مقاوم میشود. pHاست که قطرات ریز و یکنواختی ایجاد می کند که در برابر 

ممکن است موجب افزایش یا کاهش بار سطحی ذرات شود   pH ا ایفا کند. تغییرهمهمی در رفتار نوری و پایداری نانوامولسیون

های بهینه که ذرات پایداری بیشتری دارند، اندازه pH ها اثر بگذارد. درتواند بر میزان تجمع یا پراکندگی آنو این موضوع می

نشینی و کاهش غلظت ای نامناسب، تجمع، تههpH یابد؛ در حالی که درتر باقی مانده و میزان جذب افزایش میقطرات کوچک

 (IFPG) در یک مطالعه اخیر، بخش نامحلول صمغ فارسی .]45[ کندذرات پراکنده رخ داده و در نتیجه جذب کاهش پیدا می

ها نشان دادند که مورد ارزیابی قرار گرفت. یافته Pickering های نوعامل پایدارکننده در امولسیونعنوان عبار بهبرای نخستین

تر و ، ذرات کوچک7برابر با   pHقرار دارند. در pH طور چشمگیری تحت تأثیر تغییراتبه IFPG اندازه ذرات و پتانسیل زتای

گونه جداسازی فاز یا تجمع قطرات هفته نگهداری هیچ 8ی که طی دورهطوریامولسیون از پایداری بالاتری برخوردار بود، به

موجب کاهش اندازه قطرات امولسیون، افزایش ویسکوزیته و بهبود قابل توجه  7به  3از  pH مشاهده نشد. علاوه بر این، افزایش

 .]46[ نه گردیدپایداری ساما
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 pHبرابر تغییر  بررسی پایداری نانوامولسیون ها در .7شکل

 باشندیم (p<05/0)با  یاختلاف معنادار از لحاظ آمار یمتفاوت دارا یستون با نماد ها

 ایداري در اثر تغيير قدرت یونيپ -6-2-3

در خلاصه شده است. نتایج نشان داد که،  8ها در برابر تغییر قدرت یونی بررسی گردید و نتایج در شکل  پایداری نانوامولسیون

 مولار موجب افزایش جذب 1و 0 /5 ،1/0های های یونی با غلظت، افزودن محلول1نانوامولسیون شماره 

با که معنادار نبود.  گردید (024/0±004/0) نسبت به مقدار اولیه( 028/0±0005/0)و  (0005/0±034/0)،(0005/0±036/0)

 کاهشمولار   1به یکدیگر معنادار نبود. همچنین غلظت  مولار( نسبت 5/0و  1/0) این حال، تغییرات جذب میان این دو غلظت

که معنادار  نشان داد (034/0±0005/0) مولار 5/0و  (036/0±0005/0) 1/0نسبت به مقدار  (028/0±0005/0) در مقدار جذب

( و 056/0±006/0افزایش معنادار نسبت به حالت اولیه ) (092/0±005/0) 1/0، غلظت یونی 2در نانوامولسیون شماره  .نبود

نسبت  در مقدار جذب افزایش معناداری( 083/0±002/0) 5/0 غلظت ،(p<05/0) نشان داد (067/0±0005/0مولار) 1غلظت 

در  مولار تفاوت معناداری مشاهده نشد. 5/0و 1/0از طرفی بین غلظت ( .p<05/0) نشان داد (056/0±006/0) به مقدار اولیه

( و 258/0±016/0(، )256/0±0005/0) ، افزودن هر سه غلظت یونی سبب کاهش معنادار جذب3نانوامولسیون شماره 

با این وجود، تفاوتی میان مقادیر جذب در سه غلظت  .(p<05/0) شد( 429/0±009/0)ولیه نسبت به مقدار ا (001/0±257/0)

در تأیید این نتایج، یک پژوهش مرتبط نیز اثر تغییرات . ها معنادار نبودمولار مشاهده نشد و تغییرات میان آن 1و  5/0، 1/0

 bmimBF₄های مبتنی بر مایع یونی این مطالعه، نانوامولسیون های امولسیونی را بررسی کرده است. دریونی بر رفتار نوری سامانه

ارزیابی شد. پژوهشگران  UV-Vis ها به کمک اسپکتروفوتومتری تهیه و تغییرات آن  TX-100در حضور تولوئن و سورفکتانت

 UV ه در الگوی جذبتوجموجب تغییرات قابلCuCl₂ و  Ni(NO₃)₂، CoCl₂های یونی نظیر گزارش کردند که افزودن نمک
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های فلزی در قطرات نانوامولسیون و در نتیجه تغییر در میکروپولاریتی محیط نسبت داده شدن یونشود. این پدیده به حلمی

ها باعث افزایش قطبیت و تغییر محسوس های مایع یونی، افزایش غلظت یونها، پیش از تشکیل حوضچهشد. بر اساس یافته

 کاهش جذب تغییراتگیری این ساختارها، محیط قطبی نسبتاً پایدار شده و دامنه گردد؛ اما پس از شکلجذب نور فرابنفش می

 نانوامولسیونی هایسامانه نوری رفتار بر مستقیم طوربه توانندمی یونی تغییرات که است آن بیانگر نتایج مجموعه این. یابدمی

عنوان محلول صمغ فارسی به و همکاران انجام شده است، بخش نا محفوظی ای که توسطدر مطالعه .]47[باشند  اثرگذار

بر رفتار و پایداری این  (NaCl) و نیز غلظت نمک pH مورد ارزیابی قرار گرفته و اثر پیکرینگ هایی امولسیونپایدارکننده

شده با صمغ فارسی در برابر افزایش های تثبیتدهد که امولسیونهای پژوهش نشان می. یافتهها بررسی شده استامولسیون

شود. مولار از پایداری محدودی برخوردار بوده و حضور نمک موجب تضعیف پایداری سامانه میمیلی 100غلظت نمک تا حد 

شده گزارش هش پایداری امولسیون را در شرایط یونی تقویتبنابراین، برخلاف افزایش پایداری پس از تغییرات یونی، این مقاله کا

 .]46[ کندمی

 بررسی پایداری نانوامولسیون ها در برابر تغییر یونی. 8شکل
 باشندیم (p<05/0)با  یاختلاف معنادار از لحاظ آمار یمتفاوت دارا یستون با نماد ها

 سنجش فعاليت آنتي اکسيداني -3-3

 اند. شاخصمورد توجه قرار گرفته اکسیدان به دلیل افزایش پایداریهای نوین برای ترکیبات آنتیها به عنوان حاملنانوامولسیون

IC50   شود؛ هرچه اکسیدانی استفاده میعنوان معیار کمی قدرت آنتی کند( بههای آزاد را مهار میرادیکال ٪50)غلظتی که

اکسیدان نه تنها شاخصی های آنتیدر نانوامولسیون IC50 تر است. تعییناکسیدانی قویتر باشد، فعالیت آنتیپایین IC50 مقدار

های معمولی به انویی را نسبت به فرمهای نتواند اثربخشی فرمولاسیونهای آزاد است، بلکه میبرای مقایسه قدرت مهار رادیکال

دار آماری های مورد بررسی اختلاف معنیداد که بین نمونه ( نشان9)شکل  IC50 مقایسه مقادیر. ]48[ طور کمی نشان دهد
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و در نتیجه کمترین گرم بر میلی لیتر  میلی IC50 (0004/0±6731/5) بیشترین مقدار 2نانوامولسیون شماره  .(p<05/0)د وجود دار

IC50 (0004/0±6184/1 )با  1های شماره که نانوامولسیوندارا بود، در حالیدر بین نانوامولسیون ها اکسیدانی را فعالیت آنتی

 شان دادندتری نترتیب فعالیت قویبه ( میلی گرم بر میلی لیتر0001/0±2636/1) IC50با  3 نانو و  گرم بر میلی لیتر میلی

همچنین  ها بوداز نانوامولسیون بیشترداری طور معنیبه( میلی گرم بر میلی لیتر 0589/9±0001/0)الص اسانس خ IC50 مقدار

از طرفی میتوان .  ها بوداز نانوامولسیون کمتر داریطور معنیبه( میلی گرم بر میلی لیتر 00001/0±00787/0)  BHTاستاندارد

به علت حضور سورفاکتانت کمکی صمغ فارسی می باشد که  2نسبت به نانو  3و نانو 1آنتی اکسیدانی نانوگفت فعالیت بیشتر 

 اکسیدانیبیشترین فعالیت آنتی 3اگرچه نانوامولسیون شماره  توانسته اسانس را به خوبی کپسوله کند و رهایش اسانس کمتر شود.

هایی های پایداری فیزیکی بیانگر آن بود که این فرمولاسیون از نظر شاخصرا نشان داد، اما نتایج آزمون IC50 کمترین مقدارو 

اکسیدانی در شود. افزایش فعالیت آنتیپایدارترین نمونه محسوب میهای محیطی، کمنظیر پتانسیل زتا و مقاومت در برابر تنش

اری نسبی سیستم باشد که موجب افزایش دسترسی تر ترکیبات فعال در اثر ناپایدتواند ناشی از رهایش سریعاین فرمولاسیون می

شده است. با این حال، در کاربردهای عملی، پایداری فیزیکی یکی از معیارهای اساسی  DPPH اکسیدان در آزمونترکیبات آنتی

طول زمان تواند منجر به جداسازی فاز و کاهش کارایی در شود، زیرا ناپایداری میدر انتخاب فرمولاسیون بهینه محسوب می

این نتایج  .گردد. بنابراین انتخاب فرمولاسیون بهینه بر اساس ایجاد تعادل میان پایداری ساختاری و فعالیت زیستی انجام شد

. اکسیدانی ترکیبات دارددهد که فرآیند نانوساخت و نوع فرمولاسیون تأثیر قابل توجهی بر حفظ یا کاهش فعالیت آنتینشان می

اکسیدانی، ضدالتهابی و ضدمیکروبی ، اسانس لیمو به دلیل خواص آنتیآنتی اکسیدان  شر شده در مجلهبر اساس پژوهش منت

کند. در خود مورد توجه قرار گرفته است، اما پایداری زیستی پایین و حلالیت کم آن در آب، کاربرد صنعتی آن را محدود می

ا این مشکلات برطرف شود. فرایند تهیه نانوامولسیون با استفاده از این مطالعه، اسانس لیمو به صورت نانوامولسیون تهیه شد ت

اکسیدانی آن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان های فیزیکوشیمیایی و فعالیت آنتیسازی شد و ویژگیهای آماری بهینهروش

اکسیدانی قابل توجهی از خود نشان داد که نانوامولسیون اسانس لیمو با اندازه قطره کوچک و پایداری مناسب، فعالیت آنتی

دقیقه و  5/23لیتر، زمان فراصوت گرم بر میلی 157/0، غلظت سورفکتانت HLB=13) دهد. به طور خاص، در شرایط بهینهمی

دهد که ها نشان میاکسیدانی مطلوب بود. این یافته، نانوامولسیون تهیه شده دارای فعالیت آنتی(وات 65/761توان فراصوت 

ها در صنایع غذایی و های گیاهی و کاربرد آنتواند روشی مؤثر برای افزایش پایداری و اثربخشی اسانسسازی میوامولسیوننان

 .]49[د دارویی باش
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 ها و اسانس گندواشآنتی اکسیدانی نانوامولسیون. ارزیابی خواص 9شکل 
 باشندمی (p<05/0)ستون با نماد های متفاوت دارای اختلاف معنادار از لحاظ آماری با 

 ليت ضد قارچيفعا نجشس -4-3

 MICگردد. این مقدار اطلاعات ارزشمندی شود، تعریف میبه عنوان کمترین غلظت دارو که مانع رشد قابل مشاهده قارچ می

تواند در انتخاب درمان مناسب و پایش مقاومت دهد و میارائه میدرباره حساسیت یا مقاومت قارچ نسبت به داروی مورد نظر 

انجام شده و به  EUCAST و  CLSI المللی ماننددارویی نقش کلیدی داشته باشد. استانداردسازی این روش توسط مراجع بین

بر اساس . ]50[ شودمیهای میکروبیولوژی بالینی شناخته عنوان مرجع طلایی برای تعیین حساسیت ضدقارچی در آزمایشگاه

 (MIC) ارائه شده است، حداقل غلظت مهارکننده رشد قارچ 3نتایج حاصل از آزمون سنجش فعالیت ضدقارچی، که در جدول 

اسانس گندواش  ٪2ها نشان داد که تنها نانوامولسیون حاوی رقت در میکروپلیت تعیین شد. یافتهبا استفاده از روش سری 

با  1را مهار کند، در حالی که دو فرمولاسیون دیگر )شماره  M. furfur توانست به طور مؤثر رشد قارچ( 2)فرمولاسیون شماره 

ها مشاهده شد. این نتایج بیانگر آن است ودند و رشد قارچ در آناسانس( فاقد اثر مهارکنندگی ب%  5با  3اسانس و شماره %  1

 که وجود غلظت بهینه اسانس در ساختار نانوامولسیون برای پایداری و رهایش مؤثر ترکیبات فعال ضدقارچی ضروری است. مقدار

MIC  که لیتر به دست آمد، در حالیگرم بر میلیمیلی 0063/0برابر با %  2 رای نانوامولسیونب MIC  اسانس خالص گندواش

نه تنها اثربخشی بالاتری نسبت به اسانس خالص دارد، بلکه با %  2لیتر بود. بنابراین، نانوفرمولاسیون گرم بر میلیمیلی 01/0

تواند به دلیل توزیع بهتر اسانس در محیط آبی، غلظت کمتری از اسانس قادر به مهار رشد قارچ است. این افزایش کارایی می
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های قارچی و بهبود نفوذپذیری ترکیبات فعال در ساختار نانوامولسیون باشد. در مجموع، افزایش سطح تماس با سلول

های دوز برای مهار رشد قارچتواند به عنوان یک گزینه طبیعی، مؤثر و کمنانوفرمولاسیون اسانس گندواش با غلظت بهینه می

ممکن است ناشی از ناپایداری %  5مطرح شود. همچنین، عدم اثربخشی نانوامولسیون  فور فور ایمالاسز مرتبط با شوره سر مانند

بر اساس پژوهشی با . های بیشتر استسیستم امولسیون یا تداخل فیزیکی بین قطرات اسانس و فاز آبی باشد که نیازمند بررسی

 Citrus) ده با اسانس پوست لیمو ترششها و اثرات ضدقارچی نانوذرات جامد لیپیدی بارگذاریبررسی ویژگی"عنوان 

Aurantifolia)  نانوذرات جامد لیپیدی"های جداشده مالاسزیابر سویه ، (SLNs)  به عنوان حامل اسانس گیاهی تهیه و

 هایها مورد ارزیابی قرار گرفت. در این مطالعه، اسانس پوست لیمو ترش با استفاده از روشهای فیزیکوشیمیایی آنویژگی

GC/MS  و UV-VIS های مختلفشناسایی شد و سپس در فرمولاسیون SLN بارگذاری گردید. اندازه ذرات، شاخص پراکندگی 

(PDI)ها انتخاب شد. ، پتانسیل زتا و بازده محصورسازی مورد بررسی قرار گرفت و بهترین فرمولاسیون بر اساس این ویژگی

س، اسانس خالص و کلوتریمازول علیه قارچ مالاسزیا انجام شد. نتایج حاوی اسان SLN برای مقایسه اثر ضدقارچی MIC آزمون

بودند و  مالاسزیا فورفور رشد %90قادر به مهار  میلی گرم بر میلی لیتر %008/0نشان داد که نانوذرات حاوی اسانس با غلظت 

دهد که استفاده از نانوفرمولاسیون ها نشان میاثربخشی قابل توجهی نسبت به اسانس خالص و داروی مرجع داشتند. این یافته

های قارچی مرتبط با مالاسزیا باشد و به دلیل کاهش تواند رویکردی مؤثر و نوین برای کنترل عفونتهای گیاهی میاسانس

 .]51[ شودمالاسزیا محسوب می عوارض جانبی داروهای شیمیایی، گزینه مناسبی برای توسعه داروهای ضد

 ر میلی لیتر(نتایج فعالیت ضد قارچی به روش سری رقت بر حسب ) میلی گرم ب .4جدول

 M. furfur   Candida نمونه              

parapsilosis 

1نانوامولسیون شماره   5/2<  5/2<  

2نانوامولسیون شماره   006/0  5<  

3نانوامولسیون شماره   5/12<  5/12<  

01/0 اسانس  256<  

 گیرینتیجه -4

های فیزیکوشیمیایی، پایداری و عملکرد گیاه گندواش و بررسی ویژگیپژوهش حاضر با هدف تهیه و ارزیابی نانوامولسیون اسانس 

نشان داد که ترکیبات اصلی اسانس با مطالعات پیشین همخوانی دارد و حضور ترکیبات  GC-MS زیستی آن انجام شد. نتایج

ها ای فیزیکی نانوامولسیونه، کاریوفیلین و آرتمیزیا کتون تأیید گردید. بررسی ویژگیD سلین، ژرماکرن_β فعال نظیرزیست

ترین اندازه ذره مربوط به نانوامولسیون شماره قطرات متفاوت بوده و کوچک شده دارای اندازهنشان داد که سه فرمولاسیون تهیه

از  +(mV3/59)با پتانسیل زتای بالاتر 1بود. با این حال، تحلیل پایداری الکتروستاتیکی نشان داد که نانوامولسیون شماره  3

با کاهش تدریجی پایداری همراه بود. این  3و  2های شماره بیشترین پایداری برخوردار است و کاهش این مقدار در فرمولاسیون

ارزیابی پایداری ظاهری در گذر زمان  .کندها اهمیت بار سطحی به عنوان شاخص اصلی پایداری نانوامولسیون را تقویت مییافته
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گونه ناپایداری فیزیکی نظیر کدورت، رسوب یا دو فاز شدن بروز ندادند و از روز هیچ 30سیون طی نشان داد که هر سه فرمولا

–های پایداری در برابر سانتریفیوژ، تنش گرماییشوند. آزمونهای مناسبی برای کاربردهای صنعتی تلقی میاین نظر فرمولاسیون

بیشترین  3ها آشکار ساخت. نانوامولسیون شماره میان فرمولاسیونهای معناداری و قدرت یونی نیز تفاوت pH تغییر سرمایی،

تری ارائه در برخی شرایط رفتار پایدارتر یا یکنواخت 2و  1های که فرمولهای فیزیکی نشان داد، در حالیحساسیت را به تنش

، بلکه به تعاملات پیچیده میان اندازه تنها به بار سطحیدهد که پایداری نانوامولسیون نهها نشان میکردند. نتایج این آزمون

های اکسیدانی، نانوامولسیوندر ارزیابی فعالیت آنتی .قطرات، نوع سورفکتانت و پاسخ سیستم به شرایط محیطی بستگی دارد

تر مؤید بهبود قدرت مهار پایین IC50 حاوی اسانس گندواش عملکرد بهتری نسبت به اسانس خالص نشان دادند و مقادیر

تری نسبت به نانوامولسیون شماره اکسیدانی قویفعالیت آنتی 3و  1های آزاد در اثر نانوساخت بود. نانوامولسیون شماره یکالراد

دهد که افزایش سطح تماس ترکیبات فعال در ساختار نانویی، نقش مهمی در ارتقای اثرات داشتند. این موضوع نشان می 2

اسانس قادر به مهار کامل  %2 با غلظت  2ارچی نیز نشان داد که تنها نانوامولسیون شماره نتایج آزمون ضدق .زیستی اسانس دارد

 لیتر(گرم بر میلیمیلی 01/0) کمتر از اسانس خالص لیتر(گرم بر میلیمیلی 0063/0) آن MIC بود و مقدار مالاسزیا فورفور  رشد

تواند با دوز کمتر اثربخشی بالاتری ارائه دهد، شده نانویی میسازیهدست آمد. این یافته بیانگر آن است که فرمولاسیون بهینبه

فاقد اثر مهارکنندگی بودند که احتمالاً به دلیل ناپایداری یا تداخلات ( 5%و بالاتر )( 1%تر )های با غلظت پایینکه فرمولدر حالی

تواند سازی اسانس گندواش میاد که نانوامولسیونطور کلی، نتایج این پژوهش نشان دبه .فیزیکی در سامانه امولسیونی است

به عنوان ترکیب بهینه با  2%اکسیدانی، و تقویت اثر ضدقارچی آن شود. فرمولاسیون موجب بهبود پایداری، افزایش فعالیت آنتی

یی و بهداشتی مبتنی تواند مبنایی برای توسعه محصولات داروهای این مطالعه میشود. یافتهبیشترین کارایی زیستی معرفی می

تکمیلی در  ساز تحقیقات، فراهم آورد و زمینهفورفور ایمالاسز باویژه در درمان اختلالات مرتبط های گیاهی، بهبر نانوامولسیون

 .سازی رهایش، پایداری و اثرات فارماکولوژیک این ترکیبات باشدجهت بهینه

 و تشکر ریتقد -5
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