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 مقدمه
شوند گیاهی روح گیاه محسوب میهای ها و روغناسانس

ران گترین انرژی گیاه در آن ذخیره شده است. کیمیاکه بیش

 اس این تفکر اسانساند و بر اساسانس را جوهره گیاه نامیده

های حیاتی و روحی موجود در گیاه هستند. شکل مادی نیرو

بنابراین نیروهای مذبور بر روی وضعیت بیولوؤیکی بدن تاثیر 

ردد. گکه موجب تقویت قدرت دفاعی بدن نیز میگذارند می

ها حاوی ترکیبات دیگری از قبیل گیاهان معطر به جز اسانس

 .اشندبها و گندزداها میها، آنتی بیوتیکها، ویتامینهورمون

چنین استفاده از مواد گیاهی به عنوان بازدارنده در برابر هم

وره پس آفات در محصولات کشاورزی در زمینه و در طول د

ای است که در حال حاضر به دلیل استفاده از برداشت، مطالعه

ها در بروز های شیمیایی و اثرات آنکشبی رویه از آفت

بسیاری از مشکلات شناخته شده از جمله مقاومت ژنتیکی 

های سم در محصولات کشاورزی، ماندههای آفت، باقیگونه

 .]7[آلودگی محیط زیست پذیرفته شده است 

های گیاهی به دلیل فوائد بسیاری که نسبت به اسانس 

ترکیبات شیمیایی دارند مورد توجه محققان بسیاری از 

های اند که با استفاده از فناوریکشورهای مختلف قرار گرفته

فرمولاسیون این ترکیبات گیاهی زیست سازگار جدید تهیه و 

عدم اند. مبادرت به کنترل تلفیقی آفات مهم گیاهی نموده

ایجاد مقاومت در آفات و عدم مسمومیت برای پستانداران به 

دلیل تجزیه سریع در محیط، تحریک برای مصونیت گیاه و 

های محیطی، فراوانی منابع غنی گیاهان جلوگیری از آلودگی

مولد اسانس در کشور و عدم نیاز به واردات و نیز امکان 

از  ان داروییدسترسی به مقدار زیادی اسانس با ازدیاد گیاه

های گیاهی به ها و روغنهای استفاده از اسانسجمله مزیت

با وجود  .]2[باشد کش طبیعی میعنوان یک آفت

های گیاهی از چنین ویژگیها و روغنبرخورداری اسانس

هایی مشکلاتی نیز برای چنین ترکیباتی وجود دارد که 

دی مشکل های کاربراستفاده از چنین ترکیباتی را در برنامه

دلیل خاصیت دوام  های گیاهی بهکند. استفاده از اسانسمی

، ثباتی ترکیبات شیمیایی آن در حضور هواکم، تبخیر و بی

 .]6[نور، رطوبت و دمای بالا محدود شده است 

. است ساله چند گیاه یک( Zingiber officinale) زنجبیل

 ایهقهو تا زرد یا سفید معطر، گوشتی، ای،شاخه افقی، ریزوم

 به هابرگ. است مترسانتی 56 تا ضخیم، برگ، ساقه. است

 عرض و مترسانتی 26 طول تا تقریبا خطی، یا و نازک صورت

 طولانی، هایغلاف از استفاده با و هستند مترسانتی 2 تا 6/7

 هایرگه دارای رنگ زرد گیاه از زنجبیل .پوشانندمی را ساقه

 عنوان به زنجبیل از معمولا اگرچه .آیدبه دست می بنفش

 دهاستفا مورد قسمت اصل در ولی شودمی برده نام آن ریشه

 .اردد نام ریزوم که است زمینی آن زیر شده متورم ساقه گیاه

 و الهیکس آن برگسار ولی است ساله چند زمینی زیر قسمت

 یرز گیاه زنجبیل نوعی که آن جایی از. است معطر چنینهم

 صلیا ساقه از بخشی گیاه این دار ریشه ساقه لذا است زمینی

  .کندیم پیدا نمو و رشد زمین در زیر اتفاق حسب بر که است

 هساق یعنی است آن بیخ زنجبیل مورد استفاده قسمت

 بوعمط بوی و طعم که به ریزوم موسوم شده متورم زیرزمینی

 در و آورندمی در زمین از گیاه شدن پژمرده از پس که دارد

 ات دهنداصطکاک می هم به را آن و ریخته چوبی تشتی

. کنندمی خشک را آن چوبی مغز بعد و شود گرفته آن پوست

 یز استفادهن زینتی گیاهی عنوان به توانمی خوراکی زنجبیل از

 شکخ از بعد و برگسار زیبایی از گرم فصول طی در و کرد

 با نواحی در برد. بهره آن زمینی زیر قسمت از برگسار شدن

 ضایف زیباسازی برای گیاه این از گرمسیری نیمه و هوای آب

 سانآ گیاه این پرورش .شودمی استفاده نیز خانه اطراف آزاد

 توانمی آن نیاز مورد رطوبت و دما با تامین تنها و است

 .]4[داشت  زیبا گیاهی

گیاهان دارویی مهم بوده و دارای خواص  زنجبیل جزء

د لخته شدن خون، تهوع، مقوی قلب، ضمتعددی از جمله ضد 

اکسیدان، ضد سرفه، ضد سموم کبدی، ضد باکتری، آنتی

ور، کاهش اسپاسم، محرک سیستم آ التهاب، ادرار ضد

-ای، پایینای معدهایمنی، ضد نفخ، افزایش ترشحات روده

خون، محرک گردش خون مغزی و 6آورنده کلسترول
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های متنوعی استفادهباشد. از زنجبیل محرک هضم غذا می

ن پیشگیری از تهوع و تواشود. از کابردهای جدید آن میمی

اشتهایی روانی، اسپاسم روده، اشتهایی، بیاستفراغ، کم

برونشیت، مشکلات روماتیسم را نام برد. در مطالعات 

آزمایشگاهی مشخص شده است که زنجبیل دارای خاصیت 

 باشد.ضد سرطانی می

ی است انجبیل شامل مواد بودار سوزانندهترین ترکیبات زمهم

تر اثرات اصلی آن مربوط به همین مواد است. که بیش

درصد(،  16تا  66ترکیبات اصلی آن شامل: انواع قندها )

درصد(،  6/1تا  4درصد(، اولئورزین ) 71تا  6ها )چربی

یک قاشق غذا خوری درصد( است.  6تا7ترکیبات سوزاننده )

کالری، یک گرم کربوهیدرات  6( حاوی گرم5زنجبیل تازه )

 برخلاف د.باشو مقدار بسیار جزئی چربی، پروتئین و فیبر می

ر ها دها، حلالیت خیلی اندک اسانسفراریت سریع اسانس

ها از جمله ها و روغنآب و اکسیداسیون سریع اسانس

ترل ها جهت کنمشکلاتی هستند که باید قبل از مصرف آن

ها به کشهای آفت. فرمولاسیون]6[آفات برطرف شوند 

صورت امولسیون، محلول آبی، محلول روغنی، پودر، پودر 

ها، ها، گرانولریز، آئروسلوتابل، فرمولاسیون روان

فرمولاسیون روان ریز خشک، فشنگ تدخینی، خمیر، طعمه 

-های رهایی تحت کنترل )کپسولمسموم و فرمولاسیون

فرمولاسیون به فاکتورهای باشد که انتخاب نوع سازی( می

ی های فیزیکی، شیمیایی، بیولیژیکمختلفی از جمله ویژگی

 هایآفت کش، حالت کاربرد، محلول تیمار شده و شیوه

ر شده ها ذککشاورزی بستگی دارد، که در بین فرمولاسیون

تر کش در زمان بیشبا توجه به موثر بودن مقادیر اندک آفت

ه ست به عنوان بهترین گزینترین خسارت به محیط زیو کم

یند کپسوله کردن که نسبت به سایر آشود. فرمطرح می

تر است و باعث کاهش از دست دادن مواد ها مناسبروش

 .]5[شود فعال و افزایش حفظ تعادل از عوامل زیستی می

نانومتر هستند  666تا  766هایی با اندازه ها، کپسولنانوکپسول

-خارجی( که دیواره محسوب میکه دارای یک پوسته )فاز 

شود و یک هسته )فاز داخلی( که جهت حمل مواد مورد نظر 

ا با هباشند. در واقع نانوکپسولگیرد میمورد استفاده قرار می

ر اساس ها باند. نانوکپسولالهام از فسفولیپیدها ساخته شده

ا شوند، امگیرند سنتز میمحموله خاصی که در آن قرار می

ها ص عمومی مشترک از جمله اندازه نانوکپسولدارای خوا

چنین سرعت توان بر حسب نیاز تغییر داد، همکه می

آزادسازی محموله داخل بر حسب شرایط محیطی قابل 

کنترل است، قابلیت نگه داری مواد ناپایدار در طول مدت را 

های تولید روش .]1[در سیستم نگه دارنده خود دارند 

مل فاز ابه ماده درون هسته دارند که ش ها بستگینانوکپسول

ول چنین بستگی به شکل محصمعدنی باشند و هم آلی، آبی یا

. ]1[که ناشی از شکل قطرات مایع موجود در امولسیون است 

ه کرد توان استفادها میهایی که برای تولید نانوکپسولروش

روش بسپارش درجا، روش تجمع لایه لایه، روش بسپارش 

ای و روش جدایش فاز داخلی است ، روش تودهامولسیونی

]3[ . 

ناپذیر مانند آب و دو مایع امتزاج وش بسپارش درجاردر 

روند و تمامی مواد تشکیل دهنده های آلی به کار میحلال

پوسته در یک فاز )فاز پیوسته یا فاز پراکنده( حضور دارند 

بسپاری ر های بلندتکه با پیشرفت واکنش الیگومرها و زنجیره

کنند و به شکل آب رسوب می -در فصل مشترک روغن

ای هانجامند. از این روش برای تولید نانو کپسولپوسته می

-روش تجمع لایهدر  .]3[شود محکم و فشرده استفاده می

س هایی با پوسته خارجی متشکل از بدر واقع تهیه کپسول لایه

اساس خود پذیر است. از این رو بر امکان هاالکترولیت

ها دارای بار مخالف است که به تجمعی بس الکترولیت

ای جذب هها و بس کاتیونهای متوالی بس آنیونتشکیل لایه

ایی هشود. از این روش برای تولید نانوکپسولشده منجر می

 شوداده میاستف دبالایی نیاز دارپذیری نفوذدیواره پوسته که 

]3[. 
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ماده هسته را که معمولا ماده روغنی است  ایروش تودهدر 

در یک محلول بسپاری )محلول آبی بسیار کاتیونی مانند 

محلول سپار دوم )کنند. سپس در حضور بژلاتین( پراکنده می

آبی بسیار آنیونی مانند صمغ عربی( پوسته اطراف هسته از 

نشینی توده کمپلکس شامل دو بسپار با بار مخالف خنثی ته

شوند. فاز روغنی شامل یک محلول آبی تشکیل میشده در 

یک بسپار و فاز آبی شامل یک بسپار با بار مخالف است. 

-جذب یک بسپار توسط بسپار دیگر موجب تشکیل توده می

که توده به فصل مشترک فاز آبی/آلی شود. به طوری

 یشود. از این روش براند و پوسته تشکیل میکمهاجرت می

ا ها و یهای معطر، بلور های مایع، رنگکپسوله کردن روغن

سازی بهینه ی که جهتدر پژوهش .]3[ شودجوهر استفاده می

 روش از استفاده با 6-امگا چرب اسیدهای ریزپوشانی نانو

 قالب در (RSM) پاسخ سطح روش با مرکب کوآسرواسیون

 حاوی ذرات نانو ،انجام شد (CCD) مرکزی مرکب طرح

 ینرنگ آلای قزل  ماهی پوست ژلاتین دیواره توسط 6-امگا

 رکبم کواسرواسیون روش از استفاده با عربی صمغ و کمان

 جداسازی فرده بمنحصر قابلیت روش این شدند. تولید

 تجمیع اساس بر مایع-مایع فازهای الکترواستاتیکی

 مستقل متغیر سه تأثیر. داشت را مخالف بار بای هایماکرویون

 چرب اسید غلظت ،(درصد 55 تا 66) ماهی ژلاتین غلظت

 سطح سه در ) هموژنایزر سرعت و( درصد 66 تا 76) 6-امگا

rpm 76666،  rpm76666 و  rpm26666 )متغیرهای بر 

 روغن سطحی، روغن میزان ذرات، اندازه قبیل از وابسته

 نتایج ساسا بر. شد بررسی ریزپوشانی کارآیی و شده کپسوله

 ندازها بر را تأثیر ترینبیش هموژنایزر سرعت آمده بدست

 اسیدهای هاآن در که تیمارهایی چنینهم. داشت ذرات

 تیمارها اب مقایسه در ،بود شده استفاده تریبیش 6-امگا چرب

 تریبیش ذرات نانو سطحی روغن از تر،کم 6-امگا  با

 در ریزپوشانی کارآیی شدهتولید پودرهای. برخوردار بودند

 شرایط بهینه داشتند و درصد 47/31 الی 14/53 حدود

 ماهی ژلاتین 66۳ مقادیربا  6-امگا اسیدچرب نانوریزپوشانی

     rpm 26666 با هموژنایزر سرعت و 6-امگا چرب اسید 66۳ ،

 .]76[گردید  معرفی

ازی سکارآیی تولید و بهینه نیز در نظر است در این تحقیق

زنجبیل با دیواره پلیمری صمغ ی حاوی روغن یهانانوکپسول

 . دریعربی مورد ارزیابی قرار گ
 

 هامواد و روش
برای تهیه روغن زنجبیل از پودر زنجبیل و روغن پارافین 

ه خراج گرم استفادخوراکی به عنوان پایه روغن، از روش است

که در این روش چون گیاه زنجبیل فاقد گردید، به طوری

یک روغن به عنوان پایه استفاده باشد، لازم است از روغن می

گردد که در این آزمایش از پارافین خوراکی استفاده گردید. 

 7گرم پودر خشک گیاه زنجبیل و  266در این آزمایش از 

لیتر پارافین مایع استفاده شد. سپس با گرم نمودن مخلوط و 

ساعت ماده مورد نظر به درصد اولیه  72همزدن به مدت 

که میزان خلوص و غلظت روغن زنجبیل  رسید. به این دلیل

از اهمیت خاصی برخوردار بود، این عمل سه مرتبه تکرار 

 دست آید.ه گردید تا خلوص مد نظر ب
 

 فرموله کردن به صورت نانوکپسول -

 46گرم از پودر این نانوکپسول ابتدا در دمای  6برای تهیه 

بار تقطیر به سی سی آب دو 66سلسیوس، ژلاتین در درجه 

دقیقه حل شد. همچنین 76زدن به مدت آرامی و در حال هم 

سی سی آب دوبار تقطیر در  66در  نیز گرم صمغ عربی یک

دقیقه حل  76به آرامی و به مدت سلسیوس درجه  46دمای 

شد. هر دو محلول را از صافی عبود داده و داخل بالن ته صاف 

رم روغن زنجبیل گ 2ژاکت دار ریخته و درب آن بسته شد. 

به  (گرم اسپان 7و  گرم توئین  7 شامل)سیفایر امولگرم   2و 

 با قرار دادن وحاوی ژلاتین و صمغ عربی اضافه شد محلول 

دقیقه و بعد از  6آن در دستگاه حمام اولتراسونیک به مدت 

خارج کردن محلول حاوی نانو کپسول از دستگاه و رساندن 

مزن دو ساعت بر روی دستگاه هبه مدت  4برابر   pH آن به 

مغناطیسی به آرامی هم زده شد و پس از گذشت دو ساعت 

و   سط حمام یخ خنک گردیددرجه تو 76تا دمای  محلول 
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 سوسپانسیون حاوی نانو کپسول ها توسط دستگاهسرانجام 

Freez drying   .خشک شد 
 

سازی فرمولاسیون نانوکپسول حاوی روغن بهینه -

   زنجبیل

 MINITAB16سازی فرمولاسیون توسط نرم افزار بهینه این 

فاکتور شامل مقدار ژلاتین، مقدار صمغ عربی،  5انجام شد که 

و مدت زمان قرارگیری   pHمقدار روغن، مقدار امولسیفایر،

در دستگاه حمام اولتراسونیک مد نظر قرار گرفته شد، که 

 الا شد.آزمایش با مقادیر مختلف برای موارد ب 45نتیجه آن 

 45آزمایش و خشک نمودن هر 45پس از انجام 

 Freezنمونه به صورت کامل در دستگاه  66سوسپانسیون، 

drying  ش به رو ها تعیین راندمان نانوکپسول .خشک گردید

 :انجام شد که شامل دو مرحله است، زیر

 گیری روغن سطحی الف: اندازه

-میلی 76با  سول حاوی روغن زنجبیلنانوکپگرم از پودر 6/6

ای هلیتر هگزان مخلوط گردید و پس از خشک نمودن نمونه

نمونه  66یک از مخلوط شده با هگزان، به وسیله آون وزن هر 

 گیری شد. مخلوط شده اندازه
 

 گیری روغن کلب: اندازه

ل در آب حل ( از پودر نانوکپسو76به  7نسبت یک به ده ) 

مخلوط اضافه شد، لیتر هگزان به میلی 26شد، پس از آن 

سپس مخلوط حاصله با استفاده از دستگاه پروب اولتراسوند 

تحت  2cm /W766دقیقه در دمای محیط و فرکانس 2برای 

  تاثیر امواج فراصوت قرار گرفت. در مرحله بعدی نمونه برای 

 cycle/min 1666 در دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ با دور 76

نمونه  66های باقی مانده از و پس از آن رسوبقرار گرفت 

ه ها بتوسط آون خشک شد و در نهایت راندمان نانوکپسول

 ( محاسبه گردید.7روش کمی و از رابطه )
 

  (7)                          
روغن سطحی    

روغن کل
⨯                                                                           راندمان روغن استخراجی = 100

در نمونه  66دست آمده  هر یک از ه و با قرار دادن اعداد ب

بهینه  MATLABافزار رابطه بالاو قرار دادن در نرم

 .فرمولاسیون محاسبه گردید

 هابحث و یافته

 سازی فرمولاسیون تولید نانوکپسولبهینه -
-ی میابا توجه به روش تولید نانوکپسول که به روش توده 

چنین متغیرهای این روش که شامل مقدار ژلاتین، همباشد و 

و  pHمقدار صمغ عربی، مقدار روغن، مقدار امولسیفایر، 

اشد بمدت زمان قرارگیری در دستگاه حمام اولتراسونیک می

آزمایش طراحی شد که  MATLAB 45افزار توسط نرم

ای هباتوجه به نتایج هر آزمایش و مقایسه راندمان نانوکپسول

شامل مقادیر زیر  بهترین شرایطد شده از هر آزمایش تولی

 گردید
 

 مقادیر بهینه فرمولاسیون نانو کپسول   -7جدول 

Max 

Time pH TUINE/SP Oil GUM 

/Gel 

5 6 2 1111/6 2 
 

 مقادیر بهینه فرمولاسیون نانو کپسول :7شکل

 

  نانوکپسول روغن زنجبیل  FTIRآنالیز  -
 پیک 2در شکل  روغن زنجبیلدست آمده از هدر طیف ب
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7-cm 61/126  مربوط به گروهH-C باشد که وجود می

ایید زینگرون و جینجیرون( را تترکیبات شیمیایی زنجبیل )

که باشد می O-C مربوط به گروه cm 7241-7کند. پیک می

cm-7 و پیک کندوجود شوگائول را تایید می
 و   56/2324 

7-cm 2112 مربوط به گروه H-O زینگرون  وجود  کهباشدمی

کند. در طیف مربوط به نانو کپسول حاوی روغن را تایید می

 باشد.یم H-Cمربوط به گروه  cm 17/127-7زنجبیل پیک 

 cm 36/2324-7  و پیک O-C مربوط گروه cm 7217-7 پیک

باشد که عدم می H-O مربوط به گروه cm  2114-7و پیک 

نانو کپسول بدون روغن ها در حضور هر یک از این طیف

نشان دهنده آن است که روغن به طور نسبی در داخل کپسول 

ها نیز های مشاهده شده در پیکجاییجای گرفته و جابه

 .بیانگر برهم کنش بین مواد با یکدیگر است
 

 زنجبیل روغن نانوکپسول FT IR آنالیز نمودار: 2شکل

 

شناسی سطح نانوکپسول توسط میکروسکوپ شکل -

 نوری
میکروسکوپ نوری استدلال  حاصل از  6با توجه به شکل 

  باشد.اولیه در جهت تولید نانوکپسول مورد تایید می

 

 

 

 تصویر تهیه شده از میکروسکوپ :6شکل

 

شناسی سطح نانوکپسول و توزیع اندازه ذرات شکل -

 توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی

تهیه شده از نانوکپسول حاوی روغن زنجبیل که  طبق تصاویر

شکل  ه است، مشخص شده کهدشنشان داده  4در شکل 

 666تا  266ها به صورت کروی و اندازه ذرات بین کپسول

 باشد.نانومتر می

 

 

 

 

                              

 
 

 تصویر تهیه شده از میکروسکوپ روبشی :4شکل

 

 گیرینتیجه
آنتی  ،روغنی حساس و دارای خواص ضد میکروبیترکیبات 

ش و به منظور افزای کشی مفیدی هستنداکسیدانی و آفت

از  توانها میسازی آندپایداری این ترکیبات و کنترل آزا

به  ختلفیهای مکردن استفاده نمود. روشلهکپسوفرآیند 

از  های گیاهی وجود دارد کهکردن روغنکپسولهور منظ

متفاوت  کردن با یکدیگرکپسولهلحاظ شرایط فرآیند و بازده 
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 ای استفاده شد و صمغهستند که در این پژوهش از روش توده

عربی و ژلاتین که هر دو پلیمری طبیعی با خواص و 

ند باشسازی میکاربردهای گسترده در صنایع غذایی و دارو

یجه گرفت نت تواناستفاده گردید. با توجه به مطالعات فوق می

-ت هم خواص دارویی و دیگر خواص میگیاه زنجبیل به عل

تواند به عنوان سنتز نانوکپسول به روش تولید زیستی مطرح 

 باشد. 
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