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  چکیده

پایدارسازي اسانس روغنی  براياز طریق تکنیک میکروامولسیون سبز  اسانس روغنی زیرههاي  از این مطالعه، تولید نانوکپسولهدف 
 1:1هاي اتانل، پروپانل و بوتانل با نسبت  و کوسورفاکتانت 80و  60، 20هاي توئین  میکروامولسیون اسانس روغنی با سورفاکتانت. بود

کوسورفاکتانت بر منطقه سورفاکتانت و نوع ها رسم گردید.  ت مورد مطالعه قرار گرفت و نمودار فازي آن:کوسورفاکتانسورفاکتانت
ترین منطقه تک فازي را از بین  وسیع ،پروپانلبه   80توئین 2:1که نسبت  ندآزمایشات نشان داد. تک فازي میکروامولسیون موثر بود

گیري ابعاد ذرات با استفاده از تکنیک پراکنش نوري نشان داد که متوسط اندازه  زهاندادهد.  تشکیل می 2:1و  1:2 ،1:1هاي   نسبت
بود. نتایج حاصل از این تحقیق نشان نانومتر  20زیر روغن  ٪1در میکروامولسیون حاوي یک زیره هاي اسانس روغنی  ذرات کپسول

پتانسیل خوبی براي حمل مواد دارویی  ها  سامانهاین ترتیب این  بهتر از اسانس آزاد بود.  ها سریع آزادسازي اسانس از این سامانهداد که 
  . ا هستنددار ،که با مشکل جذب و یا آزادسازي کند مواجه هستند
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  مقدمه - 1 
ماده  یکمتشکل از آب، روغن و  هایی یستمس ها یکروامولسیونم
و از نظر   یزوتروپیکهستند که تک فاز، ا کیفیلیآمف

حاوي  ها یکروامولسیون. م)9( باشند یم یدارپا ینامیکیترمود
شفاف و  يبوده و از نظر ظاهر یکرومترم 10-100با قطر  یذرات
بوده و   یاپو بسیار ها یستمس ینا ین. همچنباشند یها م محلول یهشب

جهت  یجهنتهستند و در  یاديسطح ز يبه علت قطر کم دارا
به  یازنهاي معمول،  در مقایسه با امولسیون یداريشدن و پا یلتشک
از نظر  ها یستمس یندارند. ا یاز مواد فعال سطحبیشتري  یرمقاد
 ياندك انرژ یاربس یربوده و با صرف مقاد یدارپا ینامیکیترمود
 ین. همچن)4( شوند یم یلتشک ودبطور خود به خ یو حت یکیمکان

الزاماَ  ها یونبر خلاف امولس ها  یکروامولسیونمشکل ذرات در 
 یشترو ممکن است اشکال با نسبت سطح به حجم ب یستن يکرو
این خصوصیات باعث گردیده است که . )7(گردند  یلتشک یزن

به خودي خود ها (که  ها در مقایسه با امولسیون میکروامولسیون
راکنده ها یعنی براي پ گیري آن شوند و براي شکل تشکیل نمی

کردن یک فاز در فاز دیگر نیاز به مصرف مقدار زیادي انرژي 
) 7باشند و در طول زمان ناپایدارند ( داراي ظاهري کدر می، است

بسیار مورد توجه قرار گیرند و به تدریج پتانسیل استفاده در 
صنایع مختلف از جمله صنایع غذایی و داروسازي را پیدا 

ها، امکان استفاده از  میکروامولسیون هاي بالقوه کنند. از توانایی
آنها در حمل داروها و پایدارسازي مواد عطر و طعمی، 

که در چند سال اخیر توجه بسیاري از  )،3(ها و ... است  ویتامین
) Zhong )2010و  Zhangمحققین را به خود جلب کرده است. 

 یدتول يبه عنوان نانوراکتور برا یکروامولسیونیم یستماز س
بالا استفاده  یبا مقاومت حرارت یرآب پن ینهايذرات پروتئنانو

شامل  یکروامولسیونیم یستمس یکاز  یقتحق ینکردند. در ا
بوتانل  به عنوان کمک -ا ی،به عنوان فاز روغن  یموننل

. )12(به عنوان سورفاکتانت استفاده شد 60  ئینسورفاکتانت و تو
Garti ) يبرا کروامولسیونییم يها ) از سامانه2004و همکارانش 
ها در برابر نور  محافظت از آن ینو همچن یموننو ل یکوپنانحلال ل

) خواص سامانه 2009و همکاران ( Feng .استفاده کردند
 ینا يکردند. برا یرا بررس یتامینو يحاو یکروامولسیونیم

 یگرد یماده روغن یکو  E یتامینشامل و یمنظور، از فاز روغن
و اکتان) به همراه  یلاتکاپر یلاولئات، ات یلات یرات،بوت یل(ات

) با CrELمخلوط سورفاکتانت و کمک سورفاکتانت (اتانل و 

) 2009و همکاران ( Zhong. )5( مختلف استفاده شد هاي بتنس
شده از  یلتشک یکروامولسیونیانه مسام یاتو خصوص یلتشک

 یافتنها  قرار دادند. هدف آن یاسانس روغنی نعناع را مورد بررس
کنترل شده،  يآزاد ساز يمناسب برا یکروامولسیونیسامانه م یک
امیري و همکاران  .)12( مدت روغن نعناع بود یو طولان یوستهپ
یک سامانه میکروامولسیونی با استفاده از اسانس پوست   )2013(

هاي تولید شده بر  پرتقال تولید کردند و اثر حفاظتی کپسول
. هدف از )2( ماوراءبنفش بررسی کردنداسانس را در مقابل اشعه 

هاي اسانس روغنی زیره سبز جهت  این مطالعه، تولید نانوکپسول
هاي آبی  سازي آن در سیستم سانس روغنی و محلولپایدارسازي ا

با استفاده از تکنیک میکروامولسیون است. در زمینه کپسوله 
هاي میکروامولسیونی  هاي روغنی با استفاده از سامانه کردن اسانس

هاي  تحقیقات بسیاري انجام نشده است. کپسوله کردن اسانس
طعمی در ضمن تواند بر پایداري ترکیبات  روغنی، نه تنها می

فراوري و نگهداري در ماده غذایی تاثیر مثبت بگذارد، بلکه 
هاي غذایی که با  تواند به استفاده از این ترکیبات در محیط می

  ترکیبات طعمی هم جنس نیستند کمک کند.
  

  ها مواد و روش -2
  مواد لازم - 2-1

از شرکت گیاه اسانس (گرگان) تهیه سبز  اسانس روغنی زیره
پروپانل، اتانل و بوتانل از   ،80، توئین 60، توئین 20ن توئیشد. 

  . شدندشرکت مرك خریداري 
  
  طیف نگاري جرمی-کروماتوگرافی گازي - 2-2

(GC–MS)  
براي تشخیص ترکیبات ساختاري  GC–MSاز آنالیز 

گردید. نوع دستگاه استفاده  زیره سبزاسانس روغنی 
 )Hewlet Packard 6890( کروماتوگرافی گازي مورد استفاده

متر، قطر  30به طول ، HP-5MSمجهز به ستون کاپیلاري (
) و میکرومتر 25/0متر و ضخامت لایه  میلی 25/0داخلی 
بود.  Hewlett Packard 5973, USA) ( نگار جرمی طیف

 1حجم تزریق صورت زیر تنظیم گردید:  برنامه دمایی ستون به
براي  C 60°یی آون دماي ابتدا، C 250° دماي تزریق میکرولیتر، 

و  C 230°دماي انتهایی  ،بعد از تزریق دقیقه 3مدت زمان 
در هر دقیقه و توقف در این دما به  C 7°گرادیان حرارتی آون 



  77یریونی     غ يها با استفاده از سورفاکتانت رهیز یاسانس روغن يها نانوکپسول یدتول 

دقیقه بود. از گاز هلیم به عنوان گاز حامل با سرعت  3مدت 
ml/min 1  .نگار جرمی  طیفولتاژ یونیزاسیون استفاده گردید

   کترون ولت بود. ال 70مورد استفاده 
  

  تشکیل میکروامولسیون -2-3
، 20توئین با استفاده از  زیره سبزاسانس روغنی  میکروامولسیون

به عنوان سورفاکتانت و اتانل، پروپانل و   80و توئین  60توئین 
بوتانل به عنوان کوسورفاکتانت تهیه گردید. براي این منظور، 

 -سورفاکتانت ،یروغناسانس هاي حاوي  سازي نمونه رقیق
یا  و آب مقطر دوبار تقطیربا استفاده از  ،کوسورفاکتانت

سورفاکتانت با استفاده از  -سورفاکتانتهاي حاوي آب،  نمونه
-سورفاکتانت صورت گرفت. نسبت یروغناسانس 

ها ادامه  سازي نمونه رقیق انتخاب گردید. 1:1کوسورفاکتانت 
 کدر تغییر یافت. ها از حالت شفاف به حالت یافت تا ظاهر آن

ها تشخیص  مناطق میکروامولسیونی با استفاده از ظاهر شفاف نمونه
  . )12( داده شدند
  

  سم دیاگرام فازير - 2-4
، سورفاکتانتدست آمده از مقدار  هاي به دادهبا استفاده از 

در مرحله قبل دیاگرام کوسورفاکتانت، آب و اسانس روغنی 
هایی  ها سامانه که در آنفازي رسم گردید تا مشخصات نقاطی 

از بین   ،سپس گیرند، مشخص شوند. تک فاز و شفاف شکل می
ترکیب هاي مورد آزمایش،  کوسورفاکتانت -سورفاکتانت
کوسورفاکتانتی که بیشترین منطقه میکروامولسیونی  -سورفاکتانت

در ترکیب با آب و گردید و توانایی آن  برا تشکیل داد، انتخا
براي تشکیل میکروامولسیون با نسبت  سبززیره اسانس روغنی 
  .)12( ارزیابی گردید 2:1و  1:2کوسورفاکتانت  -سورفاکتانت

  
با استفاده از میکروامولسیون گیري ابعاد ذرات  اندازه - 2-5

 Dynamic Lightتکنیک پراکنش دینامیک نوري (

Scattering(  
وري براي تعیین توزیع اندازه ذرات از تکنیک پراکنش دینامیک ن

(Zetasizer, Nano ZS, 4mW He–Nelaser, Malvern 
Instrument Ltd., UK)   633در دماي محیط و در طول موج 

 detection angles 70 and 90◦, dynamic) نانومتر 

viscosity of sample 8.76 mPa.s)  استفاده گردید. اندازه
 توزیع ذراتشاخص هیدرودینامیک ذرات، توزیع اندازه ذرات و 

)polydispesity ( از طریق نرم افزارDTS (5.02 version, 

Malvern Instrument Ltd., UK) 12( محاسبه شد(.  
  
از  زیره سبزسازي اسانس روغنی  سرعت آزاد - 2-6

  میکروامولسیون 
از طریق  زیره سبزپروفیل آزادسازي اسانس روغنی 

ه ک ترتیب  این گیري شد، به اندازه UV-Visاسپکتروفتومتر 
گرم  10کیلودالتون) حاوي  14هاي دیالیز (با مرز عبور  کیسه

هاي اسانس بود) در  میکروامولسیون (که حاوي نانوکپسول
گرم پروپانل قرار گرفت. در فاصله هاي زمانی  20محیطی حاوي 

 317لیتر از پروپانل برداشته شد و جذب آن در  میلی 2مشخص، 
عنوان نمونه  اوي اسانس بهنانومتر خوانده شد. یک کیسه دیالیز ح

دهنده عبور  کنترل در نظر گرفته شد. جذب بیشتر حلال، نشان
  بیشتر اسانس از محیط داخل به بیرون کیسه است. 

  
  پایداري فیزیکی - 2-7

اسانس میکروامولسیونی  از منطقهفرمولاسیون یک 
انتخاب  پروپانل -80در ترکیب با آب و توئین  زیره سبزروغنی 

بررسی شد. براي این منظور   ایداري فیزیکی آنگردید و پ
گیري شد به این ترتیب که ابتدا  رفع انجماد اندازه-پایداري انجماد

و  ندمنجمد شد -C 5◦ساعت در دماي  24براي مدت  ها نمونه
. بعد از آن نمونه از ندساعت در دماي محیط قرار گرفت 24سپس 

 بررسی گردید لحاظ ظاهري (جداسازي فاز و یا تشکیل رسوب)
)6 .(   

  
  ث بحنتایج و  -3
  زیره سبزاسانس روغنی ترکیب شیمیایی  - 3-1

با استفاده از  زیره سبزاسانس روغنی آنالیز شیمیایی 
انجام گرفت. هر پیک مجزا در کروماتوگرام  GC-MSتکنیک 

GC پیک به  10. بودنگر یک ترکیب ساختاري در اسانس انمای
شترین ترکیب در اسانس روغنی بیطور مشخص شناسایی شدند. 

مربوط به کومین آلدهید بود. ترکیبات ساختاري ومیزان  زیره سبز
 زیره سبزنشان داده شده است. اسانس روغنی  1ها در جدول  آن

 و ...پینن  -βو   αسیمن، – pاي از ترکیبات ترپنی  مخلوط پیچیده
 گزارشات قبلیترکیبات ارائه شده در این ترکیبات با است. 

  ). 1( مطابقت دارد
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گیري  کوسورفاکتانت بر شکلسورفاکتانت و تاثیر  - 3-2
  میکروامولسیون

 -سورفاکتانت -زیره  اسانس روغنینمودار سه فازي 
نشان داده شده  3و  2، 1 هاي در شکلکوسورفاکتانت و آب 

اسانس عنوان میکروامولسیون  فاز و شفاف به است. مناطق تک
 2، 1هاي  طوریکه در شکل . همانندته شددر نظر گرف روغنی زیره

در غالب موارد  80و  60نایی توئین اتونشان داده شده است،  3و 
در تشکیل میکروامولسیون بوده است  20بیشتر از توئین 

(p<0.05) .نوع دهد که  نشان می  3و  2، 1هاي  مقایسه شکل
گیري میکروامولسیون  داري در شکل طور معنی کوسورفاکتانت به

 و وسعت منطقه میکروامولسیون موثر است اسانس روغنی زیره
در هاي موثرتري  اي که پروپانل و اتانل کوسورفاکتانت گونه به

تشکیل میکروامولسیون اسانس روغنی زیره به دلیل تشکیل منطقه 
  .)2تر میکروامولسیونی تشخیص داده شدند (جدول  وسیع

داري در حضور  یطور معن همچنین منطقه میکروامولسیونی به
عنوان کوسورفاکتانت در ترکیب با همه  بوتانل به
  در مجموع ترکیب  .هاي مورد استفاده کاهش یافت سورفاکتانت

با پروپانل، آب و اسانس روغنی زیره و یا  80و یا توئین  60توئین 
هاي مناسبی براي تشکیل  اتانل، آب و اسانس روغنی زیره ترکیب

شوند چراکه  غنی زیره محسوب میمیکروامولسیون اسانس رو
همه دهند.  منطقه میکروامولسیونی مناسبی را تشکیل می

د استفاده توانستند در هاي مور ها و کوسورفاکتانت سورفاکتانت
ترکیب با آب و اسانس روغنی زیره میکروامولسیون تشکیل 

هاي مورد  دهند. در حقیقت ماهیت آمفیفیلیک سورفاکتانت
اي مرتب شوند که یک  گونه گردد که بتوانند به استفاده باعث می

سطحی بین فاز آبی و روغنی که غیرقابل امتزاج  لایه بین
 يها سامانه یکروامولسیونیم هاي مانهسا تشکیل دهند. هستند،

آن رخ  یلکه در مورد نحوه تشک یهستند و اتفاقات يا یچیدهپ
. اثر گردد یبرم ها دهنده آن یلتشک ياجزا ینبه تعامل ب دهد یم
 سطحی ینو کاهش کشش ب یسورفاکتانت یهلا ینشتعامل بر چ ینا

رش ) گزاFanun )2009 گردد. یانتخاب شده برم یوندر فرمولاس
کرد که در عدم حضور سورفاکتانت کشش بین سطحی آب و 

، اما به عقیده )4(قرار می گیرد mNm-1 50-30 بینروغن معمولا 
Stubenreuch )2009ها در لایه بین  ) جذب سورفاکتانت

سطحی آب/روغن و افزایش غلظت سورفاکتانت باعث کاهش 
تر تا کشش بین سطحی به مقادیري کم بین چند میلی نیوتن بر م

 .)11(شود ) میmNm-1 104-103مقادیري بسیار پایین (
طور  هایی بودند که به هاي مورد استفاده ملکول کوسورفاکتانت

ضعیف خاصیت آمفیفیلیک داشتند و به همین دلیل به خاصیت 
کردند تا کشش بین سطحی  آمفیفیلیک سورفاکتانت کمک می
  ). 4دو فاز غیر قابل امتزاج کاهش یابد (

  ها یر پیک آنترکیبات ساختاري شناسایی شده در اسانس روغنی زیره سبز و درصد سطح ز -1جدول 
سطح نسبی زیر   ترکیب

  )٪پیک (
زمان بازداري 

  (دقیقه)
سطح نسبی   ترکیب

  )٪زیر پیک (
زمان بازداري 

  (دقیقه)
α- 04/4  81/1  پینن 50/2 ترپینن   75/11  

71/5  85/0  سبینن 00/44 کومین آلدهید   33/16  

β - 30/6  01/3  پینن 10/2 تیمول   50/17  

50/9  10/0  میرسن فارنیسین -  β 86/0  21/22  

α-66/10  56/4  ترپینن )٪(ترکیباتمیزان کل    99/60   

     98/10  20/1  سیمن

 



  79یریونی     غ يها با استفاده از سورفاکتانت رهیز یاسانس روغن يها نانوکپسول یدتول 

      
در  1:1کوسورفاکتانت  -تاتانل و آب با نسبت سورفاکتان -/سورفاکتانتزیره سبزنمودار سه فازي میکروامولسیون اسانس روغنی  -1شکل

  ها وزنی هستند. گراد. همه نسبت درجه سانتی 25
  
  

      
 1:1کوسورفاکتانت  -تآب با نسبت سورفاکتان پروپانل و -/سورفاکتانتزیره سبزنمودار سه فازي میکروامولسیون اسانس روغنی  -2شکل 

  ها وزنی هستند. گراد. همه نسبت درجه سانتی 25در 
  
  
 

      
در  1:1کوسورفاکتانت  -تبوتانل  و آب با نسبت سورفاکتان -/سورفاکتانتزیره سبزنمودار سه فازي میکروامولسیون اسانس روغنی  -3شکل 

  هستند. ها وزنی گراد. همه نسبت درجه سانتی 25
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در دماي محیط. همه  2:1و  2:1پروپانل  -80وپانل و آب با نسبت توئین پر -80توئین / زیره سبزنمودارهاي فازي اسانس روغنی  -4شکل 

  باشد. ها وزنی می نسبت
 

کوسورفاکتانت سیستم  -براي بررسی تاثیر نسبت سورفاکتانت
 2:1و  1:2اي ه پروپانل انتخاب گردید و نسبت -80توئین 

سورفاکتانت:کوسورفاکتانت مورد بررسی قرار گرفت و با نسبت 
نشان داده شده است. منطقه  4مقایسه گردید. نتایج در شکل  1:1
فازي میکروامولسیون با افزایش میزان سورفاکتانت افزایش و  تک

این ترتیب،   با کاهش میزان کوسورفاکتانت کاهش یافت. به
بیشترین منطقه  2:1تانت با نسبت کوسورفاک-سورفاکتانت

دست آمده توسط  میکروامولسیونی را تشکیل داد. در نتایج به
Zhong ) اتانل، آب و ع) که سیستم اسانس نعنا2009و همکاران ،

AOT ) اتیل هگزیل) سولفوکسینات) و کرموفور -2(سدیم بیس
EL )CrEL 1:1) را مورد مطالعه قرار دادند، در نسبت 

وسورفاکتانت بهترین منطقه میکروامولسیونی ک-سورفاکتانت
  .   دست آمد به
  
گیري ابعاد ذرات میکروامولسیون با استفاده از  اندازه - 3-3

 تکنیک پراکنش دینامیک نوري 
گیري توزیع اندازه ذرات میکروامولسیون  نتایج حاصل از اندازه

/آب نشان داد که )2:1( پروپانل -80اسانس روغنی/توئین 
ن تهیه شده داراي ذراتی با توزیع اندازه ذرات پایین دیسپرسیو

ظهور هر پیک معمولا نشان دهنده ذراتی کروي با توزیع بود. 
اي وسیع و یا باریک است. بر این اساس در میکروامولسیون  اندازه
پروپانل، اسانس روغنی زیره و آب دو پیک ظاهر شد  : 80 توئین 

هیدرودینامیک در  دهنده وجود دو قطر که نشان) 5(شکل 

کوسورفاکتانت و آب در  -کوسورفاکتانت بر منطقه میکروامولسیون اسانس روغنی زیره سبز/سورفاکتانت -اثر نوع سورفاکتانت -2جدول 
  گراد. درجه سانتی 25

 کوسورفاکتانت -نوع سورفاکتانت کوسورفاکتانت -نسبت سورفاکتانت )٪منطقه میکروامولسیون (

 پروپانل :20توئین  1:1 77/29

 پروپانل :60توئین  1:1 90/33

 پروپانل :80توئین  1:1 48/38

 اتانل :20توئین  1:1 82/27

 اتانل :60توئین  1:1 82/36

 اتانل :80توئین  1:1 04/37

 بوتانل :20توئین  1:1 21/12

 بوتانل :60 توئین 1:1 60/11

 بوتانل :80توئین  1:1 16/12

 



  81یریونی     غ يها با استفاده از سورفاکتانت رهیز یاسانس روغن يها نانوکپسول یدتول 

اي زیر  ذرات داراي اندازه تمامکه  ، در حالیمیکروامولسیون است
دهنده توزیع  ها نسبتا باریک بودند که نشان . پیکنانومتر بودند 20

 Poly dispersityشاخص توزیع ذرات (کم اندازه ذرات است. 

Index دهنده همگن بودن  که نشان بود 455/0حدود  ) پایین و
ها از لحاظ  تشکیل میکروامولسیونروامولسیون بود. محیط میک

این معنی که  افتد، به خودي اتفاق می طور خودبه ترمودینامیکی به
سامانه تا حد امکان تمایل به پراکنده کردن فاز روغنی در فاز آبی 
دارد و این امر تحت تاثیر عواملی مثل غلظت سورفاکتانت قرار 

توان چنین برداشت کرد که  میگیرد. با توجه به این قضیه  می
هاي پراکنده  دهنده ملکول پیک با اندازه حدود یک نانومتر نشان

هاي سورفاکتانتی است که این امر  شده اسانس روغنی در بین لایه
). پیک 8وجود آمده است ( در اثر غلظت اضافی سورفاکتانت به

 دهنده تجمعات ملکولی و تر است، نشان دوم که با اندازه بزرگ
هاي اسانس روغنی در فاز آبی  تشکیل میسل و یا همان نانوکپسول

اندازه بسیار کوچک ذرات که در این تحقیق به دست باشد.  می
آمد به مقدار زیاد سورفاکتانت استفاده شده در مقایسه با اسانس 

دست آمده  . نتایج این بررسی با نتایج به)4( شود روغنی مربوط می
  . )  مطابقت داشت2009کاران (و هم Polizelliاز سوي 

  

  
زیره میکروامولسیون اسانس روغنی  DLSمنحنی  -5شکل 

  پروپانل -80/آب/توئین سبز
 

از  زیره سبزسازي اسانس روغنی  سرعت آزاد - 3-4
  میکروامولسیون 

نانومتر رخ  317در طول موج اسانس جذب حداکثر جا که  از آن
نس روغنی/توئین اسامیکروامولسیون حلال اطراف داد، جذب 

نمونه کنترل در این طول موج به  و)/آب 2:1پروپانل ( -80
دهنده  گیري شد. جذب بالاتر نشان صورت تابعی از زمان اندازه

مانه است. سرعت آزادسازي اآزادسازي بیشتر اسانس روغنی از س

در طول آزمایش  نمونه کنترلاسانس از میکروامولسیون بیشتر از 
 هاي آزادسازي اسانس در نمونه که اینبود. با وجود 

میکروامولسیون و کنترل در طول زمان کاهش یافت، اما در تمام 
 هاي میکروامولسیون بیشتر بود مراحل اندازه گیري در نمونه

)05/0<P( .هاي  سرعت آزادسازي بیشتر اسانس از نانوکپسول
هاي میکروامولسیونی  هاي میکروامولسیون، سامانه موجود در نمونه

دهی ترکیبات مختلف خصوصا  را گزینه مناسبی براي پوشش
  کند.  ترکیبات دارویی که نیاز به آزادسازي سریع دارند، می

  
  پایداري فیزیکی - 3-5

در ) 2:1( پروپانل -80توئین  میکروامولسیونیک نقطه از منطقه 
انتخاب شد و پایداري ترکیب با آب و اسانس روغنی زیره 

د. نتایج حاصل از آزمون پایداري فیزیکی آن بررسی گردی
با فیزیکی نشان داد که فرمولاسیون انتخابی از میکروامولسیون 

گراد منجمد شد و به شکل  درجه سانتی -5که در دماي  وجود آن
اي  گونه شکل اولیه برگشت، به   کدر درآمد، بعد از رفع انجماد به

شده  که هیچ تشکیل رسوب و یا دو فازشدگی در سامانه ساخته
  مشاهده نگردید. 

  
  گیري نتیجه -4

د در ترکیب با نتوان می 80و  60، 20هاي توئین  سورفاکتانت
هاي اتانل، پروپانل و  ، آب و کوسورفاکتانتاسانس روغنی زیره

د. بیشترین منطقه ندهتشکیل بوتانل میکروامولسیون 
و  80و  60هاي توئین  سورفاکتانتمیکروامولسیون توسط 

ساخته شد. آزمایشات نشان  و اتانل پروپانل هاي تکوسورفاکتان
که نسبت سورفاکتانت:کوسورفاکتانت نیز بر سطح منطقه  ندداد

توئین  2:1اي که نسبت  میکروامولسیونی موثر است به گونه
 هاي  سامانهبود.  1:2و  1:1هاي  :پروپانل موثرتر از نسبت80
 يها پسولنانوک يبرا یخوب یاربس يها حامل یکروامولسیونیم

ها  سامانه یناسانس از ا يبودند و آزادساز زیره یاسانس روغن
  موثرتر از اسانس آزاد بود. 

  
  يگزار سپاس -5
اجرا شده از محل بودجه دانشگاه  یاز طرح پژوهش یاثر علم این

 ینوسیلهاست. بد یدهاستخراج گرد یاسوجواحد  -یآزاد اسلام
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