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 شی بیولوژی کاربردیـپژوه -میـلنامه علـفص

 

  

 

آن با استفاده از  کردنکپسولهو ( Mentha Sativa)روغن اسانسی نعناء تهیه 

 مالتودکسترین و نشاسته آلژینات، پلیمرهای سدیم

 ، هما احمدی، محبوبه السادات شریفغلامرضا نجفی

 گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قم، قم، ایران

 (70/08/9312: یخ پذیرش؛ تار72/05/9312: تاریخ دریافت)

 

 چكیده

 رسوبی های محتوی اسانس نعناء با دو روش هممیکرو یا نانوکپسول تهیه و Mentha Sativaاسانس نعناء گونه  در این پژوهش
(Coacervation) و خشک کردن انجمادی(Freeze Drying) رین با استفاده از پلیمرهای مختلفی مثل سدیم آلژینات، نشاسته و مالتو دکست

ها که با میکروسکوپ الکترونی ارزیابی اندازه کپسول. ندهای تهیه شده برای ارزیابی مورد مطالعه و آزمایش قرار گرفتکپسول. تهیه شدند
های حاصل از روش رسد، کپسولبه نظر می. داد که هم نانو و هم میکروکپسول تشکیل شده استانجام شد، نشان  (SEM) روبشی

نوع پلیمر مورد .اندهای میکرو و هم نانو تشکیل شدههای تشکیل شده به روش فریزدرایر هم در اندازهاد میکرو و کپسولرسوبی در ابع هم
 .گذارنداستفاده، غلظت پلیمر و سرعت هم زدن از جمله عواملی هستند که بر روی نوع کپسول و چگونگی رهایش اسانس نعناء تاثیر می

و سدیم % 7رسوبی با نشاسته ی شده بیانگر این مطلب است که بیشترین بارگیری اسانس در روش همتعیین میزان کل اسانس بارگیر
اتفاق افتاده % 7همچنین در روش فریز درایر بیشترین مقدار بارگیری اسانس توسط نشاسته %(. 80به میزان )انجام شده است% 7آلژینات

های تهیه شده از نشاسته کمترین مقدار رهایش و بیشترین دهد که کپسولمی ارزیابی میزان رهایش اسانس نشان%(. 20به میزان )است
های سدیم آلژینات یک درصد همچنین کپسول.(. ها باقی مانده استدرصد اسانس در کپسول 81/38)نگهداری اسانس تا یک هفته را دارند
 .کنندام اسانس را آزاد میهر سه پلیمر پس از دو هفته تقریبا تم. از دو درصد آن رهایش کمتری دارند

  کلیدواژگان

  .رسوبیهم، فریز درایر انکپسوله کردن، پلیمر، اسانس نعناء،

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: q_najafi@yahoo.com 

mailto:q_najafi@yahoo.com
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 مقدمه

باشند که ها ترکیبات پیچیده فراری میاسانس

ثانویه در گیاهان معطر های متابولیکی توسط فعالیت

ترپنی از ها از ترکیبات عمده اسانس. ]1[شوندتولید می

ین ا. اندها تشکیل شدهترپندی و سزکوئی جمله مونو،

خواص  ای ازترکیبات به تنهایی طیف گسترده

اکسیدانی، ضدقارچی، بیولوژیکی مانند خواص آنتی

. ندشوال و حتی ضدتوموری را شامل میآنتی باکتری

ها به دلیل دارا بودن علاوه بر خواص بیولوژیکی، اسانس

عی در صنایع های مشخص نیز به طور وسیعطر و طعم

آرایشی و بهداشتی، دارویی، غذایی و حتی منسوجات 

 . ]2-8[روندکار میهمعطر ب

این مواد عموماً در دمای معمولی حالت مایع داشته 

ها ساسان. ندفقط معدودی از آنها به حالت جامدو 

ویژه هنگامی که تازه هرنگ هستند، بطورکلی بی به

دلیل اکسایش و  ولی رنگ آنها به تهیه شده باشند،

چون از نظرکلی در . گرددرزینی شدن، تیره می

، از این ار هستندمجاورت هوا و در دمای معمولی فرّ

های اتری، و یا به های فرار، روغنجهت اصطلاح روغن

های اسانسی و یا اختصاراً تر، روغنشکل متداول

ها بسته اسانس .]9[اسانس، برای آنها به کار رفته است

های های گیاهی ممکن است در اندامتیره به نوع

های پارانشیم، ای، سلولهای غدهترشحی مانند کرک

های لیروژن وجود های اسانسی بنام و در کاناللوله

ها تنها در حدود وجود اسانس. ]11[داشته باشند

گونه گیاه گل داری که تا  201111گونه از  2111

ر گیاهان د .کنون شناخته شده گزارش گردیده است

ها وجود ها ممکن است در تمام سلولتیره کاج اسانس

ها به میزان قابل در گل سرخ اسانس. داشته باشند

در صورتی . ها وجود دارندای فقط در گلبرگملاحظه

های مختلف ترشحی اسانس در اندامهای که بافت

های راکنده باشند، در این صورت اسانسگیاهان پ

یت و همچنین اجزاء و و کمحاصله از نظر کیفیت 

م دیگر تفاوت دهنده از اندامی به انداعناصر تشکیل

دانند که مثلاً تولیدکنندگان عطر و ادکلن می. دارند

های نارنج تلخ، در مقایسه با های حاصله از گلاسانس

اسانس استخراج شده از پوست و میوه این گیاه از 

 .]11[باشندکیفیت و ارزش بیشتری برخوردار می

ی آهسته رهش یا رهش کنترل شده، ها سامانه

به گونه ای خاص طراحی شده  یی هستند کهها سامانه

اند که ماده موثره خود را اعم از دارو، اسانس، مواد 

ی غذایی را به صورت ها معطر، سموم ویا افزدنی

مفهوم . سازند  می تدریجی و طی مدت معینی رها

این تکنولوژی در رهایش کنترل شده بعلت کاربردهای 

ی گوناگون شامل پزشکی، داروسازی، ها زمینه

بیوتکنولوژی و کشاورزی توجه بسیار زیادی را در بیش 

. دهه گذشته نسبت به خود معطوف داشته است 3از 

ی آهسته رهش برای انتقال دارو، هاسامانهاولین 

ی پوشش داری بود که به روزگار باستان یونانی ها قرص

زکریای رازی در . گردد  می سال پیش بررومی در هزار 

ی لعابی ها هجری قمری، پوشش 801-923سال 

شد را   می ی گیاه پسیلیوم استخراجها قرصها که از دانه

 981-1131بعد از آن ابوعلی سینا در . پیشنهاد نمود

ی با پوشش طلا ونقره را مطرح ها هجری قمری، قرص

ی از این بیشتر طبقه مرفه و ثروتمند اروپای. کرد

از  .نمودند  می با پوشش طلا و نقره استفاده ها قرص

اواسط قرن بیستم عصر جدیدی در این زمینه آغاز شد 

و از آن زمان تحقیقات وسیعی در زمینه به تاخیر 

انداختن، طولانی نمودن، آهسته نمودن و در نهایت 

. کنترل رهایش مواد فعال و موثره انجام شده است

برروی  Patentاله و هزارها صدها گزارش و مق

موضوعات مختلف آزاد سازی کنترل شده و اخیراً 

علم وتکنولوژی . میکروانکپسولاسیون ثبت شده است 

سال است  30جدید آزاد سازی کنترل شده در حدود 

 [.12-11]که قدمت دارد

ی مختلف و متفاوتی جهت این منظور ها طراحی

 :بارتند ازصورت پذیرفته است که مشهورترین آنها ع
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کپسولی ازجنس ماده پلیمری که با یک ماده فعال  .1
پر شده است و رهایش از طریق نفوذ از درون 

گیرد که تحت عنوان   می دیواره کپسول صورت
ها  سامانهاین . باشند  می وسایل مخزنی معروف

ی مختلفی از قبیل قالب گیری ها توانند به روش  می
کپسولاسیون تزریقی، پوشش دهی افشانه ای و ان

 .تهیه شوند

ماده فعال در  پراکندگی همگن یا غیرهمگن محلول .2

یک شبکه پلیمری، که رهایش به وسیله نفوذ از 
پذیرد   می درون و یا از طریق سایش پلیمر صورت

 که این وسایل را تحت عنوان ماتریسی یا زمینه ای
ی ها توانند به روش  ها می سامانهاین . شناسند  می

قبیل قالب گیری با حلال یا بدون مختلفی از 
پلیمر تهیه –حلال، اکستروژن و پخت مخلوط دارو 

 .شوند

ماده فعال و پلیمر در کنار  ی ازها قرار گرفتن لایه .3
هم به صورت مجموعه چند لایه ای که رهایش به 
 .وسیله نفوذ یا سایش و یا هر دو کنترل کنندهاست

ه در داخل شبکه پلیمری قابل تورم، با ماده فعالی ک .4
پلیمر پراکنده و یا حل شده است و در این گونه 
وسایل رهایش به صورت یک نتیجه حاصل از تورم 

پلیمر در سیال محیط و نفوذ ماده فعال از درون 
 .گیرد  می این پلیمر صورت

میکروکپسوله کردن یک ماده فعال در یک محلول  .0
ویسکوز که رهایش از طریق نفوذ یا رقیق کردن 

 .شود  می ترلمحیط کن

اتصال شیمیایی ماده فعال به یک قطعه پلیمری که  .1
رهایش به وسیله شکست اتصال در محیط هدف 

 .شود  می انجام

ایجاد یک ساختمان ماکرومولکولی از یک ماده  .1
پیوند هم ظرفیتی،  فعال بوسیله اتصالات یونی یا

که رهایش ماده فعال از طریق شکست این اتصال 
اثر ترمودینامیکی محیط یا  از طریق هیدرولیز،

 .پذیرد  می تجزیه آنزیمی یا میکروبی صورت

دسته بندی که بیان گردید از نقطه نظر 

ی فیزیکی بود که یک برداشت کلی از وسایل ها طراحی

باشد و هیچ توضیح دقیقی مربوط به   می طراحی شده

ی آزاد سازی بر آنها حاکم نشده ها مکانیسم

 .]11[و]12[است

ی رهایش کنترل شده از نقطه ها سامانهی بطور کل

 به صورت ذیل تقسیم بندی نظر مکانیسم کنترل نفوذ

 سایش یا واکنش شیمیایی .2نفوذ  .1: شوند  می

های سامانه .0 فشار اسمزی .4شدن  متورم.3

 .هاپمپ .1و  العملیعکس

جدیدی برای  فناوریکپسوله کردن یک روش 

های  گازی در کپسولبسته بندی مواد جامد، مایع یا 

بسیار کوچک شناور در آب است که محتویات آنها 

های خاص تحت شرایطی کنترل  توانند به روش می

کپسوله کردن شامل مشارکت اجزا مواد خوراکی،  .شود

ها یا دیگر موارد در پوششی کوچک  ها، سلول آنزیم

کاربرد این روش به خاطر اینکه مواد در پوشش . است

از رطوبت، گرما یا دیگر شرایط حفاظت  قرار داده شده

 .شوند، افزایش یافته است می

باشد و  در صنعت غذا تقریبا این تکنیک جدید می

محافظت و . مورد مصرف زیادی هم پیدا کرده است

نگهداری مواد مغذی و عناصر مفید غذاها و تحویل این 

های موردنظر در بدن عاملی است که این  مواد در ارگان

این . در صنایع غذایی پرطرفدار نموده استروش را 

روش برای کپسوله کردن روغن ماهی به منظور 

های با اسید چرب چند غیر  افزایش جذب روغن

شود و همچنین برای کپسوله  اشباعی استفاده می

های پرویابوتیک در غذاهای لبنی یخ زده  کردن باکتری

 های میکروکپسوله کردن از واکنش .شود استفاده می

شیمیایی نامطلوب عناصر مفید غذاها با سایر ترکیبات 

کند و نیز توانایی کنترل رهاسازی این  جلوگیری می

این [. 11]باشد  های معین دارا می عناصر را در زمان

تکنیک شامل انتقال جرم و حرکت در مسیری بین 

( کپسول یا پوشش)و پوسته ( عناصر مغذی)هسته 

ته شده معمولا مایع هستند مواد به دام انداخ. باشد می

این روش باعث کاهش . اما شاید جامد یا گاز هم باشند
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نور، اکسیژن و )واکنش ماده هسته با محیط بیرون 

 .شود می( آب

ها شکل عمومی  فرایندهای اصلی ساخت کپسول

از یک امولسیون روغن در آب یا آب در : یکسانی دارند

روغنی و آبی های  روغن برای خلق به ترتیب نانوکپسول

ها به نوع  زمینه کاربرد کپسول. شود استفاده می

مثلا تزریق . امولسیون مورد استفاده بستگی دارد

های آبی است،  وریدی مستلزم استفاده از نانوکپسول

های مذکور بایستی از  بنابراین برای ساخت کپسول

با این حال، . امولسیون آب در روغن استفاده شود

یعنی آب دوست یا آب  -شده طبیعت مواد کپسوله

نیز نوع نانوکپسول مورد نیاز را دیکته  -گریز بودن آنها

که ممکن است با کاربرد موردنظر تطابق . کند می

های دیگر  ها با لایه روکش دهی کپسول. نداشته باشد

برای روکش . ممکن است این مغایرت را رفع نماید

مواد ها، پلیمرها و دیگر  توان از پروتئین دهی می

طبیعی و مصنوعی سود جست و آنها را برحسب 

خواص گوناگونی به غیر از آب دوستی یا آب گریزی، 

های مختلف و  نظیر چسبندگی، مقاومت در برابر محیط

 .غیره انتخاب کرد

یا )های موقتی  توان از کپسول علاوه بر این، می

های دیگر استفاده کرده و  به عنوان شالوده لایه( الگوها

ها  شرایط ساخت نانوکپسول. آنها را از بین بردسپس 

بحرانی و حاد نیست و به همین علت از منظر 

شناسی، دارای جذابیت خاصی برای رسانش مواد  زیست

 .باشند زیستی حساس می

با توجه به اینکه موادی که به عنوان هسته و در 

گردند، بسیار گسترده و  واقع ماده مؤثره انتخاب می

ند، در این قسمت توجه بیشتر به کاربرد باش متنوع می

 .باشند ها و مواد معطر در صنایع مختلف می اسانس

های مورد توجه  میکروکپسولاسیون یکی از زمینه
. باشد های کنترل انتقال دارو می در سیستم

های  پوشاندن طعم»میکروکپسوله کردن دارو به 
های  ناخوشایند، رهش طولانی، بهبود پایداری مخلوط

ارویی ناسازگار و مقاومت در برابر اکسیداسیون، د

« کاهش فراریت و تبدیل داروی مایع به شکل پودر
 .کنند کمک می

ها علاوه بر خواص دارویی  استفاده از اسانس
نظرشان به علت رایحه در صنایع دارویی نیز استفاده  بی
شود و کارخانجات تولید کننده سعی بر آن دارند  می

به ویژه در )دی خود اعم از شربت که محصولات تولی
از طریق ایجاد عطر و بو بیارایند تا مورد ( حوزة کودکان

از جمله موارد استفاده این . پسند بیماران واقع گردد
تکنیک در صنایع داروسازی به منظور رهش آهسته و 
پیوستة نفوذ دارو و کنترل تنظیم شده مکان رهایش 

 [.11]باشند دارو در بدن می

 جربیبخش ت

 هاها و روشمواد، دستگاه

های مورد استفاده در این مواد شیمیایی وحلال
شامل اتانول، سدیم آلژینات، مالتودکسترین و پژوهش 

 .ندمرک و سیگما تهیه شد هایاز شرکتنشاسته 
ها و تجهیزات به کار گرفته شده در دستگاههمچنین 

 هموژنایزر، کلونجر، فریزدرایرشامل  این پژوهش
 .باشدمی روتاریو  سانتریفیوژ اصوت،فر

 گیری از گیاه نعناءاسانس

g211  گیاه نعناء که در سایه و در شرایط مناسب
ریخته وتا نیمه، از  mL111خشک شده بود، در بالن 

دستگاه کلونجر روی آن قرار گرفت و . آب مقطر پر شد
ساعت عمل  2پس از اینکه حدود . هیتر روشن شد

گرم گیاه نعناء حدود  211، از هر تقطیر انجام گرفت
به منظور  .لیتر اسانس، تهیه و جداسازی شدمیلی 0/1

تعیین اجزای اسانس و تعیین ترکیب درصد آنها، 
اسانس بدست آمده با دستگاه کروماتوگرافی گازی 

 .آنالیز شد GC-MSمجهز به طیف سنج جرمی 
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 تهیه پلیمر، انكپسوله کردن اسانس و ارزیابی آن

 مالتودکسترین% 08آبی  محلول

 %08تهيه محلول آبی مالتودکسترین . 1

g31  پلیمر مالتودکسترین توزین و درmL11  آب

برای انحلال کامل دمای مخلوط به . دیونیزه حل شد
o
C41  رسید و حدود یک ساعت همزده شد تا محلول

پس از آن برای تکمیل . شفاف و یکنواخت حاصل گردد

نه روز در دمای محیط هم هیدرولیز، محلول یک شبا

 .زده شد

 افزودن اسانس به محلول پليمر .8

محلول پلیمر حاصل از مرحلة قبل توسط دستگاه 

اسانس  mL1هموژنایزر یکنواخت شده و به تدریج 

عمل .نعناء تهیه شده در مراحل قبل به آن اضافه شد

دقیقه با  11به مدت ( هموژناسیون)یکنواخت کردن 

rpm13011 فتانجام گر. 

 رسوبینكپسوله کردن اسانس به روش هم. 0

برای تهیة رسوب از محلول آبی پلیمر هموژنیزه، از 

اتانول  mL111. اتانول به عنوان ضد حلال استفاده شد

ریخته شد و با استفاده از همزن  mL201در یک ارلن 

محلول آبی . مغناطیسی با حداکثر توان همزده شد

لة قبل یکنواخت شده پلیمر محتوی اسانس که در مرح

 31بود، در قیف دکانتور قرار گرفت و قطره قطره طی 

های ریز پلیمر تشکیل  دقیقه به اتانول اضافه و رسوب

پس از کامل شدن رسوب گیری، رسوب حاصل . گردید

 .صاف و جهت ارزیابی خواص در یخچال نگهداری شد

 اندازه گيري مقدار کل اسانس بارگيري شده .4

ده در مرحلة قبل در دستگاه کلونجر رسوب تهیه ش

ساعت تقطیر انجام شد تا فرصت  3قرار گرفت و حدود 

های پلیمری در  کافی برای خروج اسانس از کپسول

اسانس به  mL0/1در پایان حدود . نظر گرفته شود

 .دست آمد

آبی مالتودکسترین تمام مراحل فوق برای محلول 

آبی محلول  همچنین تمام مراحل برای. تکرار شد 21%

تکرار شد، با این تفاوت که به جای روش  %1نشاسته 

گیری استفاده همرسوبی از روش فریزدرایر برای رسوب

 .گردید

 اندازه گيري ميزان ماندگاري اسانس .5

 mL1مقدار جهت ارزیابی میزان ماندگاری اسانس 

کپسوله شده بود به طور نشاسته  g1اسانس که با 

سپس برای ارزیابی میزان  .کامل خشک و توزین شد

نگه داری اسانس در دمای محیط در دسیکاتور قرار 

روز مجددا توزین و  14و 1، 2گرفت و در فواصل زمانی

نتایج به عنوان میزان نگه داری اسانس در نظر گرفته 

 .آمده است 1شد که در جدول 
 

 ارزیابی میزان ماندگاری اسانس پس از دو هفته -1جدول 

 
وزن 

 اوليه

 س از پ

 روز 8

 پس از

 روز 7

 از پس

 روز 14

 211/1 341/1 401/1 018/1 وزن پلیمر و اسانس

 111/1 141/1 201/1 318/1 وزن اسانس

 

 %8محلول آبی نشاسته

 %8تهيه محلول آبی نشاسته. 1

g2  نشاسته توزین شده و درml98 آب دیونیزه حل

oبرای انحلال کامل دمای مخلوط به . شد
C81  رسید و

برای تکمیل هیدرولیز، . د یک ساعت هم زده شدحدو

 .محلول یک شبانه روز در دمای محیط هم زده شد

 محلول پليمر حاصل از مرحلة قبل. 8

توسط دستگاه هموژنایزر یکنواخت  این محلول

اسانس نعناء تهیه شده در  mL1شده و به تدریج 

عمل یکنواخت کردن .مراحل قبل به آن اضافه شد

انجام  rpm13011دقیقه با  11به مدت ( هموژناسیون)

 .گرفت
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 انكپسوله کردن اسانس به روش هم رسوبی .0

برای تهیة رسوب از محلول آبی پلیمر هموژنیزه، از 
اتانول  ml111. اتانول به عنوان ضد حلال استفاده شد

ریخته شد و با استفاده از همزن  mL201در یک ارلن 
محلول آبی  .مغناطیسی با حداکثر توان هم زده شد

پلیمر محتوی اسانس که در مرحلة قبل یکنواخت شده 
 31بود، در قیف دکانتور قرار گرفت و قطره قطره طی 

های ریز پلیمر  دقیقه به اتانول اضافه شد و رسوب
پس از تکمیل شدن رسوب گیری، . تشکیل گردید

رسوب حاصل صاف و جهت ارزیابی خواص در یخچال 
 .نگه داری شد

 گيري مقدار کل اسانس بارگيري شدهاندازه  .4

در دستگاه کلونجر  رسوب تهیه شده در مرحلة قبل
ساعت تقطیر انجام شد تا فرصت  3قرار گرفت و حدود 

های پلیمری در  کافی برای خروج اسانس از کپسول
اسانس به  mL8/1در پایان حدود . نظر گرفته شود

 .دست آمد

 8%محلول آبی سدیم آلژینات

 %8ول آبی سدیم آلژینات تهيه محل. 1

g2  پلیمر سدیم آلژینات توزین شده و درml98 
برای انحلال کامل دمای مخلوط . آب دیونیزه حل شد

oرا به 
C11 تا . رسید و حدود یک ساعت هم زده شد

برای تکمیل . محلول شفاف و یکنواخت حاصل شد
هیدرولیز، محلول یک شبانه روز در دمای محیط هم 

 .زده شد

 ودن اسانس به محلول پليمرافز .8

، از همیلی لیتر از محلول تهیه شد 21در این مرحله
قسمت قبل برداشته و با دستگاه هموژنایزر یکنواخت 

میلی لیتر اسانس تهیه شده در  0/1به تدریج . شد
عمل یکنواخت . اضافه شد mL21مرحله قبل به این 

 rpm13011دقیقه با  11به مدت ( هموژناسیون)کردن 
 .جام گرفتان

 انكپسوله کردن اسانس به روش فریزدرایر .0

برای تهیه پودر از محلول آبی پلیمر هموژن شده، 

oمحلول به دمای 
C11-  فریزر برای مدت یک شبانه

. روز انتقال یافت و بعد در دستگاه فریزدرایر قرار گرفت

پودر تهیه . ساعت به طول انجامید 24این عمل حدود 

 .فرستاده شد SEMرای شده در این قسمت ب

 اندازه گيري مقدار کل اسانس بارگيري شده .4

پودر تهیه شده در مرحلة قبل در دستگاه کلونجر 

میلی لیتر  01ساعت به همراه  2قرار گرفت و حدود 

میلی لیتر  3/1در پایان حدود . آب تقطیر انجام شد

 . اسانس جدا شد

 اندازه گيري ميزان ماندگاري اسانس .5

 180/1مقدار زیابی میزان ماندگاری اسانس جهت ار

کپسوله شده بود به طور کامل خشک و گرم از اسانس 

سپس برای ارزیابی میزان نگه داری اسانس . توزین شد

در دمای محیط در دسیکاتور قرار گرفت و در فواصل 

روز مجددا توزین و نتایج به عنوان  14و 1، 2زمانی

فته شد که در میزان نگه داری اسانس در نظر گر

 .آمده است 2جدول 
 

 ارزیابی میزان ماندگاری اسانس پس از دو هفته -2جدول 

 
وزن 

 اوليه

پس از 

 روز 8

پس از 

 روز 7

 از پس

 روز 14

 413/1 418/1 040/1 180/1 وزن پلیمر و اسانس

 113/1 118/1 140/1 280/1 وزن اسانس

برای بررسی انکپسوله کردن از طریق روش هم 

 .ک بار دیگر آزمایش سدیم آلژینات انجام شدرسوبی ی

 8%محلول آبی سدیم آلژینات

  gr 1با1مرحله . 1

آب  ml99پلیمر سدیم آلژینات و در این مرحله 

 .دیونیزه تکرار شد
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 افزودن اسانس به محلول پليمر .8

در این مرحله محلول پلیمر حاصل از مرحلة قبل 

تدریج  توسط دستگاه هموژنایزر یکنواخت شده و به

mL1  اسانس نعناء تهیه شده در مراحل قبل به آن

دقیقه با  11عمل یکنواخت کردن به مدت .اضافه شد

rpm13011 انجام گرفت. 

 انكپسوله کردن اسانس به روش هم رسوبی .0

رسوب از محلول آبی پلیمر هموژنیزه   برای تهیة

 111. شده، از اتانول به عنوان ضد حلال استفاده شد

ریخته شد و با  mL201ر اتانول در یک ارلن میلی لیت

استفاده از همزن مغناطیسی با حداکثر توان هم زده 

محلول آبی پلیمر محتوی اسانس که در مرحلة . شد

قبل یکنواخت شده بود، در قیف دکانتور قرار گرفت و 

های  دقیقه به اتانول اضافه و رسوب 31قطره قطره طی 

از تکمیل رسوب پس . ای شکل تشکیل گردید پنبه

گیری، رسوب حاصل صاف کرده و در دسیکاتور قرار 

 .گرفت تا کاملا خشک شد

 اندازه گيري مقدار ماندگاري اسانس .4

و  1، 2مقدار رسوب خشک شده در فواصل زمانی 

روز توزین و نتایج میزان نگه داری اسانس در نظر  14

 .آمده است 3 گرفته شد که در جدول
 

 یزان ماندگاری اسانس پس از دو هفتهارزیابی م -3جدول 

 
وزن 

 اوليه

پس از 

 روز 8

پس از 

 روز 7

 از پس

 روز 14

 113/1 318/1 040/1 930/1 وزن پلیمر و اسانس

 113/1 318/1 040/1 930/1 وزن اسانس

 گیریبحث و نتیجه

ارزیابی ترکیب اجزای اسانس با اسـتفاده از دسـتگاه   
GC-MS 

، GC/MSدستگاه جهت تعیین اجزای اسانس از 

ی بازداری و با بررسی ها استفاده شد که بر اساس زمان

های جرمی حاصل از و مطالعه کروماتوگرام و طیف

های کروماتوگرافی گازی دارای طیف سنج دستگاه

با . جرمی، ترکیبات موجود در اسانس نعناءء بدست آمد

و بررسی درصد ترکیبات حاصل از  ها مطالعه این داده

توان گفت که به ترتیب بیشترین ناءء میعصاره نع

 -8و1، %(39/11)اون-1-سیکلوهگزن-2درصد را 

 . دارند.%( 20/4)و سیکلوهگزانون.%( 19/1)سینئول

 مقادیر سایر ترکیبات موجود نیز بدین شکل

های بازداری همراه با زمان 4 باشدکه در جدول  می

 . نشان داده شده است

 

 ه اسانس، میزان آن و شاخص بازداریترکیبات تشکیل دهند -4 جدول

 شماره

ترتيب )

 (خروج

 نام ترکيب
 مقدار

 (درصد)

زمان 

 بازداري

 (دقيقه)

1 Alpha-Pinene 34/1 83/1 

2 Camphene 11/1 28/1 

3 Sabinene 21/1 11/8 

4 beta-Pinene 49/1 13/8 

0 beta-Myrcene 11/1 01/8 

1 1,8-Cineole 19/1       11/11 

1 Borneol 11/1 01/10 

8 3-Cyclohexen-1-ol 11/1 89/10 

9 Cyclohexanone 20/4 81/11 

11 Dihydrocarvone 03/1 11/11 

11 Pulegone 81/1 01/18 

12 2-Cyclohexen-1-one 39/11 89/19 

13 Dihydrocarvyl acetate 01/1 29/22 

14 2-Cyclohexen-1-one 14/2 10/23 

10 p-Mentha-6,8-dien-2-ol 18/1 11/23 

11 beta-Bourbonene 11/1 02/24 

11 trans-Caryophyllene 10/1 91/20 

18 alpha-Humulene 21/1 31/21 

19 Caryophyllene oxide 12/1 01/30 

21 Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene 34/1 13/34 

 های تشكیل شدهارزیابی ابعاد میكروسكوپی کپسول

های تشکیل شده، به برای تعیین اندازه کپسول
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 آلژیناتشده سدیمهای تشکیلعنوان نمونه از کپسول

نتایج . با دو روش همرسوبی و فریز درایر استفاده شد

با  حاصل، بیانگر تشکیل کپسول، هم با ابعاد نانو و هم

تصاویر میکروسکوپ الکترونی . باشدابعاد میکرو می

های سدیم آلژینات در میکروکپسول (SEM)روبشی

 .شده است آورده 1شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های سدیم آلژینات حاوی اسانسکپسول (SEM)تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی -1ل شک

 ارزیابی میزان اسانس بارگیری شده

شااده در روش  ارزیااابی مياازان اسااانس بااارگيري 

 رسوبی هم

برای تعیین مقدار کل اسانس بارگیری شده، از سه 

با  آلژیناتین، نشاسته و سدیم پلیمرمالتودکستر

. استفاده شد( 0مطابق جدول ) درصدهای مناسب

نتایج بیانگر این مطلب است که درصد بیشترین میزان 

 .است% 2 آلژیناتوسدیم % 2اسانس مربوط به نشاسته 

 
 

 رسوبیکردن اسانس با پلیمرهای مختلف به روش همنتایج انکپسوله -5 جدول

درصد کل اسانس 

 شدهيبارگير

 مقدار کل اسانس 

 (mL) شدهبارگيري

مقدار اسانس 

 (mL) شدهتزریق
o)دما

C) 
درصد وزنی 

 محلول پليمر
 نام پليمر

شماره 

 آزمایش

 1 مالتو دکسترین 21 01 1 2/1 21

 2 مالتو دکسترین 31 01 1 1/1 11

 3 نشاسته 1 81 1 4/1 41

 4 نشاسته 2 81 1 8/1 81

 0 اتآلژینسدیم  1 11 1 3/1 31

 1 آلژیناتسدیم  2 11 1 8/1 81

 

ارزیابی ميزان اسانس باارگيري شاده در روش فریاز    

 درایر

برای تعیین مقدار کل اسانس بارگیری شده، از سه 

با  آلژیناتپلیمرمالتودکسترین، نشاسته و سدیم 

. استفاده شد( 1مطابق جدول ) درصدهای مناسب

رین میزان نتایج بیانگر این مطلب است که درصد بیشت

% 2 آلژیناتوسدیم % 2اسانس مربوط به نشاسته ی 

 .است
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 کردن اسانس با پلیمرهای مختلف با فریز درایرنتایج انکپسوله -6 جدول

درصد کل اسانس 

 شدهبارگيري

مقدار کل اسانس 

 (mL) شدهبارگيري

مقدار اسانس 

 (mL) شدهتزریق
o)دما

C) 
درصد وزنی 

 محلول پليمر
 نام پليمر

 شماره

 آزمایش

 1 مالتو دکسترین 21 01 1 2/1 21

 2 مالتو دکسترین 31 01 1 4/1 41

 3 نشاسته 1 81 1 4/1 41

 4 نشاسته 2 81 1 1/1 11

 0 آلژیناتسدیم  1 11 1 3/1 31

 1 آلژیناتسدیم  2 11 1 1/1 11

 

 ارزیابی رهایش اسانس در مدت زمان دو هفته

برای ارزیابی طور که در فصل دوم اشاره شد، همان

میزان رهایش اسانس در طول زمان، به عنوان نمونه 

با روش ) های تهیه شده با نشاسته یک درصدکپسول

با روش ) ، سدیم آلژینات یک درصد(فریز درایر

با روش فریز )و سدیم آلژینات دو درصد( رسوبی هم

پس از خشک شدن در معرض رهایش معمولی ( درایر

 1از رهایش که در جدول  نتایج حاصل. قرار گرفتند

های تهیه شده از دهد که کپسولآمده است، نشان می

نشاسته کمترین مقدار رهایش و بیشترین نگهداری 

درصد اسانس در  89/38) اسانس تا یک هفته را دارند

های سدیم کپسول.(. ها باقی مانده استکپسول

آلژینات یک درصد از دو درصد آن رهایش کمتری 

پلیمر پس از دو هفته تقریبا تمام اسانس  هر سه. دارد

 .کنندرا آزاد می

 

 روز 14و  7، 2میزان رهایش اسانس در شرایط جو پس از  -7جدول 

 نوع و درصد پليمر ردیف
روش تهيه کپسول 

 از محلول

مقدار اسانس 

 (mL) شده بارگيري

درصد رهایش 

 روز 8پس از 

درصد رهایش 

 روز 7پس از 

درصد رهایش 

 روز 14پس از 

 10/98 11/11 81/33 318/1 فریز درایر %1نشاسته  1

 11/99 98/10 11/41 280/1 رسوبیهم %1سدیم آلژینات  2

 94/98 18/93 12/49 930/1 فریز درایر %2سدیم آلژینات  3

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق با استفاده از پلیمرهای نشاسته، 

ناسب های مسدیم آلژینات و مالتودکسترین محلول

آبی تهیه شد و سعی شد پس از همگن شدن محلول با 

استفاده از هموژنایزر فراصوت و افزایش اسانس نعناء، 

رسوبی و فریز های همهای پلیمری با روشکپسول

این در حالی است که در بیشتر . درایر تهیه گردد

های قبلی غالبا فقط از یک نوع پلیمر یا فقط از پژوهش

 .]19و18[اندها تهیه شدهلطریق یک روش کپسو

در ابتدا گیاه نعناء تهیه و در شرایط مناسب خشک 

تهیه اسانس نعنا، با دستگاه کلونجر در . گردید

آزمایشگاه انجام و ترکیب درصد اجزای آن با دستگاه 

-GC)سنج جرمیکروماتوگرافی گازی مجهز به طیف

MS) بررسی درصد ترکیبات حاصل از . تعیین شد

دهد که بیشترین درصد را به اءنشان میعصاره نعن

 -8و1، %(39/11)اون-1-سیکلوهگزن-2ترتیب 

. دارند.%( 20/4)و سیکلوهگزانون.%( 19/1)سینئول

های آبی سه سپس اسانس نعنای تهیه شده با محلول

پلیمر با درصدهای مختلف مخلوط و همگن سازی 
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تهیه کپسول از مخلوط پلیمر و اسانس برای . انجام شد

رسوبی و فریزدرایر انجام و سه پلیمر با دو روش هم هر

ها که با میکروسکوپ الکترونی ارزیابی اندازه کپسول

داد که هم نانو و هم انجام شد، نشان  (SEM) روبشی

رسد، به نظر می. میکروکپسول تشکیل شده است

رسوبی در ابعاد میکرو و های حاصل از روش همکپسول

ه روش فریزدرایر هم در های تشکیل شده بکپسول

تعیین . اندهای میکرو و هم نانو تشکیل شدهاندازه

میزان کل اسانس بارگیری شده بیانگر این مطلب است 

رسوبی با که بیشترین بارگیری اسانس در روش هم

به ) انجام شده است% 2و سدیم آلژینات% 2نشاسته 

همچنین در روش فریز درایر بیشترین %(. 81میزان 

اتفاق افتاده % 2بارگیری اسانس توسط نشاسته  مقدار

ارزیابی میزان رهایش اسانس %(. 11به میزان )است

های تهیه شده از نشاسته دهد که کپسولنشان می

کمترین مقدار رهایش و بیشترین نگهداری اسانس تا 

ها درصد اسانس در کپسول 89/38) یک هفته را دارند

های سدیم آلژینات همچنین کپسول.(. باقی مانده است

هر . یک درصد از دو درصد آن رهایش کمتری دارند

سه پلیمر پس از دو هفته تقریبا تمام اسانس را آزاد 

 .کنندمی

 تقدیر و تشكر

های مادی و معنوی دانشگاه این پژوهش با حمایت

 .آزاد اسلامی واحد قم انجام شده است
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