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Introduction 
Fruits and vegetables are perishable due to high humidity and biological activity after harvesting (breathing, 

transpiration and biochemical activities). Covering fruits with antimicrobial compounds, while being edible and 
safe for consumers, is an effective solution to prevent the spoilage of fruits and increase their shelf life. In 
developing countries, packaging, storage and transportation technologies for these products have not been 

developed yet. One of the cheap and high-performance methods to increase the shelf life of fruit and maintain its 

quality during the storage period is to use a coating on the fruit. The purpose of coating application is to reduce 

water loss, slow aging, polish and better marketing. In addition to improving quality, coating can protect the fruit 
from pathogens and contamination. Edible coatings create a thin layer on the surface of the food that are 
effective and eco-friendly alternatives and maintain the firmness of fresh fruits and vegetables. The main 
components of edible coatings are natural polysaccharides, including starch, cellulose, pectin, alginates and 
chitosan. These coatings apply by spraying, immersion or rubbing. The use of essential oils and other extracts of 
medicinal plants has been evaluated in the development of edible coatings. 

Adding Ziziphora tenuior L. essential oil to food has been considered as an antioxidant and antimicrobial 

compound. Directly use of essential oils for fruits and vegetable shelf life has some limitations due to low 

solubility in water, high vapor pressure and physical and chemical instability. One of the ways to reduce these 
limitations is the nanoencapsulation of essential oil as. Applications of nano technology to the development of 
edible coatings (included various nanosystems, including polymeric nanoparticles, nanoemulsions), efforts to 
control the release of essential oils. Aloe vera gel, which is extracted from the inner parts of the leaves, is clear, 
odorless, completely healthy and environmentally friendly and can replace the coverings used after harvesting 
fruits. This is a polysaccharide gel, it dissolves easily in water and has advantages such as preserving the 
aromatic substances inside the fruit, covering the wound and cuts and it is possible to add substances such as 
vitamins and essential oils to this gel. Due to the antibacterial properties of aloe vera, adding aloe vera gel to 

edible coatings can increase the antibacterial properties of this biodegradable coating. On the other hand, using 

nano technology can increase the efficiency, consistency and better quality of food coatings. 

Materials and Methods 

The aim of the present study was to prepare and produce an oral coating of nanoecapsule containing 
Ziziphora tenuior L. essential oil. The components of the nanocapsule of Aloe vera gel was water, toewin and 

                                                
1 and 2- M.Sc Student and Associate Professor, Department of Horticulture Sciences, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, Mashhad, Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: aroiee@um.ac.ir) 

3- Assistant Professor, Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, University of Torbat Heydarieh, Torbat 

Heydarieh, Iran 

4- Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 

Mashhad, Iran 
DOI: 10.22067/jhs.2022.74607.1124 

https://
https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-5493-8200
http://doi.org/10.22067/jhs.2022.74607.1124
mailto:aroiee@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.74607.1124


 1041، بهار 1، شماره 73)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     491

Ziziphora tenuior L. essential oil. Fresh Aloe vera leaves were used to prepare gel. Zeta-average diameter, 
particle size distribution, scattering index (PDI) and zeta potential (particle surface charge) were measured. 
Transmission electron microscopy (TEM) imaging was used to evaluate the morphology of the nanocapsule. The 

stability of produced nanocapsule was evaluated by measuring the particle size changes for 3 months . 
Results and Discussion 

21 compounds were identified in the essential oil of Ziziphora tenuior. The main and important constituents 

of Ziziphora tenuior L. essential oil were Pulegone, Menthofuran and 1,8-Cineole. The results showed that the 

particle size of nanocapsule containing essential oil was 84.46 nm and zeta potential was -16.02 mV. The results 
of transmission electron microscope (TEM) photos showed that the size of the particles is less than 200 

nanometers and the shape of the particles is almost spherical. The outer surface of the capsules is completely 

smooth and uniform. Stability studies of particle size and zeta potential for 3 months showed that nanocapsule 
containing essential oils had good stability. In this formulation, the zeta potential was about -16 mV, which is 
due to the non-ionic parts of the surfactant on the surface of the nanocapsule, which contributes to the repulsion 
force and caused the stability of the size of the nanocapsules. In order to determine the amount of essential oil in 
the nanocapsule, spectrophotometric method was used. The percentage of essential oil in nanocapsule was 

83.25% . 
Conclusion 

Nanoencapsulation of essential is one of the ways to reduce the limitations of essential oil aplication. In the 
present study, a nancapsule with natural and biodegradable materials (Aloe vera gel) containing Ziziphora 
tenuior L. essential oil was prepared and the results showed that Ziziphora tenuior L. essential oil was 
successfully encapsulated in Aloe vera gel. In general, the results of the present study showed that the 
nanocapsule of Aloe vera gel is a suitable carrier for Ziziphora tenuior L. essential oil and can be used as an oral 

coating to preserve fruits and vegetables. 
 
Keywords: Edible coating, Electron microscope, Essential oil, Nano particle, Particle size 
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 L.  Ziziphora tenuiorتهیه و تولید نانو کپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانس کاکوتی

 
 4مجتبی ممرآبادی -3محبویه ناصری -*2حسین آرویی -1طیبه بااراده

 30/11/1033تاریخ دریافت: 

 31/30/1031تاریخ بازنگری: 
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 چکیده

دهای  ذوشا   .های بیوشیمی( فساادذییردد و فعالیتفعالیت بیولوژیکی بعد از برداشت )تنفس، تعرق  ها به دلیل داشتن رطوبت بالا وها و سبزیمیوه
افازای  مادادگاری    ها ویوهبرای جلوگیری از فساد م راهکار موثری کنندگانن حال خوراکی و ایمن برای مصرفیها با ترکیبات ضدمیکروبی و در عمیوه
. در همین راستا ایان  شودسابب افزای  کارایی مواد تشکیل دهنده ذوش  میدادو گیری از فناوری های خوراکی با بهرهتولید این قبیل ذوش  .است آن

ون دادوکپساول، ژل آلوهاه ورا، آ ،   ذژوه  با هدف تهیه و تولید ذوش  خوراکی دادوکپسول حاوی اسادس کاکوتی ادجام شد. اجزای ساازدده فرمولاسای  
-GCجرمی سنج طیف به متصل کروماتوگرافی گاز و GC کروماتوگرافی گازی دستگاه از اسادس ترکیبات شناسایی توهین و اسادس کاکوتی بود. جهت

MS درصاد کاارایی دادوکپساول     اری ذرات وو میازان ذایاد   ای و ذتادسیل زتا، تصویر میکروسکوپ الکترودی دادوکپساول شد. میادگین اددازه ذره استفاده
 12/56) ترکیبات اصلی و مهم اسادس کاکوتی شامل ذولگاون  ترکیب شناسایی شد. 12( .Ziziphra tenuior L) اسادس گیاه کاکوتی محاسبه شد. در

ولت میلی -11/25دادومتر و ذتادسیل زتا  65/86 ،اددازه دادوکپسول حاوی اسادس .بوددد (درصد 12/5) سینئول -8و2 و درصد( 21/21) ، منتوفوراندرصد(
ها کاملاً صاف و یکنواخت بود. درصد سطح خارجی دادوکپسول .دادومتر بود 111 بود. براساس دتایج حاصل از میکروسکوپ الکترودی، اددازه ذرات کمتر از

دادوکپساول حااوی اساادس از     که ماه دشان داد 2تا در مدت درصد محاسبه شد. مطالعات ذایداری اددازه ذرات و ذتادسیل ز 16/82ادکپسولاسیون اسادس 
و  ذایداری خوبی برخوردار بوده است. به طور کلی دتیجه تحقیق حاضر دشان داد دادوکپسول ژل آلوهاه ورا حامال مناسابی بارای اساادس کااکوتی اسات       

  ها از آن استفاده کرد.توان به عنوان ذوش  خوراکی برای ماددگاری میوهمی
 ای، ذوش  خوراکی، میکروسکوپ الکترودی، دادو ذراتاسادس، اددازه ذره کلیدی: هایواژه

 
 4  3 2 1 مقدمه

فعالیت بیولوژیکی  ها به دلیل داشتن رطوبت بالا وسبزیها ومیوه
هاای بیوشایمی( فساادذییردد    بعد از برداشت )تنفس، تعارق و فعالیات  

(Shahavi et al., 2019    در کشورهای در حال توساعه بارای ایان .)
بندی و ادبارداری و حمل و دقال،  هناوز   های بستهمحصولات فناوری

های ارزان قیمت و با کاارایی  یکی از روشتوسعه زیادی دیافته است. 

                                                
ترتیب داد  آموخته کارشناسی ارشد و دادشیار، گروه مهندسی علوم به -1و  2

 باغبادی و فضای سبز، دادشکده کشاورزی، دادشگاه فردوسی مشهد
 (Email: aroiee@um.ac.ir                        دویسنده مسئول:       -)*

 هیدریدادشگاه تربت ح یدادشکده کشاورز ،یاهیگ داتیگروه تول اریاستاد -2
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DOI: 10.22067/jhs.2022.74607.1124 

میوه و حفظ کیفیت آن در طول  ماددگاریبالا برای افزای  طول عمر 
 Pirhayati et) دوره دگهداری استفاده از ذوش  بر روی میوه اسات 

al., 2019کناد کاردن   آکااه  افات    ،دف از کاربرد ذوشا  ( ه ، 
بازاریابی بهتر است. علاوه بر بهبود کیفیت، ذوش   و جلا دادنذیری، 

 ایان  .تواداد میاوه را در مقابال ذااتوژن و آلاودگی محافدات کناد       می
گیرداد و دقا    ها به صورت لایه دازک بر سطح میوه قرار مای ذوش 

مهمی در جلوگیری از کاه  رطوبت محصول، تبادل گاز، حفاظات از  
-Del 2005) هاا دارداد  هاا و سابزی  یاوه ترکیبات فرار، بافت، ردگ م

Valle et al.,.)   هاا  مطالعات دشان داده است که بسایاری از اساادس
ها در مقابال  ها و سبزیتوادند از میوهخواص ضد میکروبی داردد و می

 Davidson) ها محافدت کنناد عوامل میکروبی ذس از برداشت میوه

et al., 2003ها (. طراحی فرمولاسیون مناسب برای استفاده از اسادس
به عنوان ذوش  مناسب بارای افازای  مادادگاری ذاس از برداشات      
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در برابار شارای    شادیداً   اهها یک چال  بزرگ است زیرا اسادسمیوه
کلای باه دلیال     ها باه طاور  باشند. مصرف اسادسمحیطی داذایدار می

حلالیت ذایین درآ ، فشار بخار بالا وداذایداری فیزیکی وشایمیایی باا   
ها با ایجاد باو و  هایی درکاربرد همراه هستند همچنین اسادسدشواری

بنابراین اماروزه   .باشندکنندگان دمیمزه در محصول، خوشایند مصرف
برای رفع ایان   .ها کاسته شودشود تا اثرات دامطلو  اسادستلاش می
های ترکیبی ادجاام شاده   تحقیقات زیادی در زمینه تکنولوژیمشکل 

هاای  هاا باذوشا   است درهمین راستا بهترین دتایج از الحاق اساادس 
هااا درون آنخااوراکی و زیساات تجزیااه ذااییر وریزذوشااادی کااردن  

 (.Aswathanarayan andVittal , 2019ها حاصل شد )دادوکپسول
های داخلی برگ استخراج ( که از قسمتAloe veraورا )وههژل آل

اسات و  بو، کاملاً سالم و سازگار باا محای  زیسات    شود شفاف، بیمی
ها های مورد استفاده در ذس از برداشت میوهجایگزین ذوش  تواددمی

شاود و  شود. این ژل ذلی ساکاریدی است، به راحتی در آ  حال مای  
مواد معطر داخل میوه، ذوش  محل زخام و   دارای مزایایی مادند حفظ

بریدگی است و قابلیت افزودن موادی مثل ویتامین و اسادس باه ایان   
(. بااه دلیاال خااواص Choi and Chung, 2001ژل وجااود دارد )

-های خوراکی میضدباکتری آلوهه ورا، افزودن ژل آلوهه ورا در ذوش 

ذییر شاود.  ضد باکتری این ذوش  زیست تجزیه توادد موجب خاصیت
توان با استفاده از فناوری دادو، باعث افزای  کارایی، از طرف دیگر می

های خوراکی شد. استفاده از ژل آلوهاه  سازگاری و کیفیت بهتر ذوش 
روز  25 طای  % 61 ورا درگیلاس باعث کاه  میزان تنفس به میزان

در  دمااای معمااولی اتاااق   ادبااارداری ساارد بااه اضااافه یااک روز    
 .( Moghimi et al.,2016شد)

( در تحقیقی خاواص  Razavi et al., 2019رضوی و همکاران )
فیزیکی وشیمیاهی ذوش  دادوامولسیون اسادس آویشن شیرازی را بار  

کردداد. دتاایج بدسات آماده     ای بررسای ماددگاری قارچ خوراکی دکمه
کاه  وزن در تیمارهاای دارای ذوشا  دادوامولسایون     داد کهدشان 

داری حاوی اسادس آویشان شایرازی دسابت باه شااهدتفاوت معنای      
داشااتند. در ایاان ذااژوه  ذوشاا  کربوکساای متیاال ساالولزحاوی   

ای دادوامولسیون اسادس آویشن شیرازی باعث ماددگاری قاارچ دکماه  
گرم بار لیتار داادو امولسایون اساادس آویشان       یمیل 611 شد وغلدت

باود   بافت وسایر ماوارد غلدت ازلحاظ استحکام  ترینمناسب شیرازی
(Razavi et al., 2019 .)   امااروز بااه مندااور اهمیاات ساالامت

هاای  کنندگان و حفظ محی  زیست از مواد شایمیایی، ذوشا   مصرف
از منابع طبیعی ماورد توجاه اکثار کشاورهای     ارگادیک به دست آمده 

با توجه به مطالعات  .توسعه یافته و همچنین کشور ما قرار گرفته است
ادجام شده و خاصیت ضد میکروبی و زیست ساازگاری اساادس گیااه    
دارویاای کاااکوتی و ژل آلوهااه ورا در ایاان تحقیااق ذوشاا  خااوراکی  

های آن شد و ویژگی دادوکپسول با ژل آلوهه ورا و اسادس کاکوتی تهیه
 مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 

 مواد و روش

 تهیه اسانس 

اسادس کاکوتی مورد استفاده در این ذژوه  از شرکت داروسازی 
 تهیه شد. ایران( -باریج اسادس )کاشان

 
 شناسایی ترکیبات اسانس

جهااات شناساااایی ترکیباااات اساااادس از دساااتگاهای گاااازی 
 سانج جرمای  رافی متصل به طیاف و گاز کروماتوگ GCکروماتوگرافی 

GC-MS  کرومااااتوگرافی گاااازی   مشخصات دساتگاه  شد.استفاده 
-Finnigan سااااااخت شااااارکت  GC TRACE مااااادل

Thermoquest   مجهز بهMS   5باا ساتون-DB   متار،   21طاول  باه
تاا   51برداماه ریازی حرارتی آون از  بود.متر میلی 16/1قطار داخلای 

در دقیقااه ادجااام   درجاه   6ا سرعت افازای   بگراد درجه سادتی 161
تزریاق   از ذاس  (Adams, 2007) گردید. گااز حامال دیتاروژن باود    

 ریازی بردامه ترینکروماتوگراف و یافتن مناسب گاز دستگاه اسادس به
 با کاکوتی جداسازی، اسادس بهترین دستیابی به جهت ستون، حرارتی
 باا  شاده  کوذال  کرومااتوگراف  گااز  دستگاه به و ، رقیقدرمال هگزان
-های جرمی و کروماتوگرامتزریق و طیف GC/MSسنج جرمی طیف

 شااخ   باازداری،  از زمان استفاده با سپس. آمد دست به مربوط های
 تشکیل ترکیبات با مقایسه و های جرمیطیف مطالعه کواتس، بازداری
 ,Adams). گرفت قرار یفیک و کمی مورد شناسایی هااسادس دهنده

2007)  
 

 تهیه ژل آلوئه ورا

تاازه آلوهاه ورا اساتفاده شاد.      هایبرگ برای تهیه ژل آلوهه ورا از
 21ها با آ  مقطر استریل شستشاو داده شاد و ساپس باا الکال      برگ

و ها بریاده  ها استریل شددد و دوک، ادتها و لبه برگبرگ درصد سطح
سپس به روش دستی، قسمت میادی برگ به صورت طولی بارش داده  

ها از ذالپ وس  برگ کاه  )اذیدرم( روی برگ شده که در دتیجه ذوست
ها ذس از جدا ساازی توسا  مخلاوط    باشد، جدا شد. ژلحاوی ژل می

کن به خوبی خرد و مخلوط شده تا یکنواخت شددد. مخلوط حاصال از  
تا مایع ژل آلوهه ورا بدست آمد. در دهایت  ذارچه ململ عبور داده شددد

دقیقاه ذاساتوریزه گردیاد     6درجه سادتی گراد باه مادت    26در دمای 
(Aswathanarayan and Vittal, 2019 .) 

 
 تهیه نانوکپسول

فرمولاسیون دادوکپسول ژل آلوهه ورا حاوی اسادس کاکوتی شامل 
 81درصد تاوهین   1درصد وزدی آلوهه ورا و  61، درصد وزدی اسادس 6

)امولسیفایر( بود. ابتدا آ ، اسادس، امولسیفایر و ژل آلوهه ورا  باه طاور   
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جداگاده با توجه به مقدار لازم در محاسبات فرمولاسیون، وزن شاددد.  
در مرحله ورتکس مخلوط گردیاده و ذاس از آن،     81اسادس و توهین 

ورا ماورد دیااز باه مخلاوط افازوده شاد و       کمی آ  مقطر و ژل آلوهه 
 61مادت  و 21 دور)مخلوط حاصل باا اساتفاده از همازن مطناطیسای     

ساریعاً درون   اولیاه شایری رداگ باود و     دادو کپسول .تهیه شد (دقیقه
ظاارف را زیاار دسااتگاه  )حاااوی یاار( قاارار گرفتااه و ظاارف بزرگتاار
 16دار بااا فرکااادسذاارو ( Hielscher -UP 400s) اولتراسااودیک

 2 باه مادت  ( ثادیاه  6/1) وات به صورت ذالسی 611 کیلوهرتز و توان
 دقیقه روشن قارار  2 دقیقه استراحت و مجدداً 2 دقیقه روشن و سپس

 .(2 شکل) (Jafari et al., 2013) دموده یکنواخت شد گرفت و
 

 
 نانوکپسول ژل آلوئه ورا حاوی اسانس -1شکل 

Figure 1- Nanocapsule of Aloe vera gel containing essential 

oil 

 

 آنالیز خصوصیات نانوکپسول

 ای دادوکپسول و ذتادسیل زتا تعیین اددازه ذره -
(، توزیاع ادادازه ذرات و   Z-average) میادگین قطار ادادازه ذرات  

( و ذتادسل زتا )بار الکتریکای ساطح   PDI) گادهچندشاخ  ذراگندگی 
درجااه  16در دمااای  Particle size analyzerذرات( بااا دسااتگاه 

این دستگاه اددازه ذرات را بر حسب تعداد،  گیری شد.گراد اددازهسادتی
 (.Wang et al., 2019) کندحجم و شدت بیان می

بارای   با میکروساکوپ الکترودای   دادوکپسولبررسی مورفولوژی -
بررساای مورفولااوژی دادوامولساایون از عکساابرداری میکروسااکوپ    

ساازی دموداه از   از آمااده  استفاده شد. ذاس  (TEM) الکترودی عبوری
با آ  مقطر  211 به 2و دموده به دسبت شد  عبورداده فیلتر سرسردگی
مشابک   211 گریاد روی  از دموداه بار   ماکرولیتر 11رقیق شد، سپس 

ساپس   وذوش  کربن دار( به مدت دو دقیقه قارار گرفات   ) کربن کد
به مدت دو دقیقاه ادجاام   درصد  1ردگ آمیزی منفی با اورادیل استات 

توس  دسیکاتور خلا خشک شاد، ذاس از خشاک شادن،      دموده وشد 
 ,.Wang et al) دموداه زیار میکروساکوپ الکترودای مشااهده شاد      

2019.) 

 
 تعیین کارایی درون پوشانی

شایر   روش لهیبه وسا  دادوکپسولمقدار اسادس ادکپسوله شده در 
اصالاحات   یباا کما   (KarimiSani et al., 2019) همکاران و زاده
 2ابتادا   ون،یادکپسولاسا  ییکاارا  رییا گادادازه  برایزده شد.  نیتخم
باه   22111 در دورهاا  دموده به مندور جداساازی کپساول  از  تریلیلیم

. بعد از اینکه تشکیل دو فاز داددد. فاز وژ شدددیفیسادتر قهیدق 21مدت 
عبور داده شد و دموده با اتادول رقیاق   11/1 ذایینی از فیلتر سرسردگی

درطاول  ) بانف  ء ماورا یاسپکتروفتومتر مرهدستگاه جی  توس  شد. 
وادده شد. اسادس کاکوتی در این طول موج دارای دادومتر( خ 233موج 

های متفاوت اساادس کااکوتی باه منداور     حداکثر جی  است. غلدت
 رسم منحنی کالیبراسیون اساتفاده شاددد. محتاوای اساادس کال باا      

 محاسبه شد. (2) استفاده از معادله

 (:2معادله )
EE%= TotalEO- Free EO / Total EO× 100 

EE: Efficiency Encapsulationکارایی درون ذوشادی 
Free Essential oil  :Free EOآزاد  اسادس 

 

 تعیین پایداری نانوکپسول حاوی اسانس 

گیری تطییرات ذرات و ی تولید شده با اددازهاهذایداری دادوکپسول
مااه بررسای شاددد. بادین منداور       2ها برای مدت همچنین ظاهر آن

روز باا دساتگاه    31و  51، 21ل، اددازه ذرات تولید شده در روزهاای او 
Particle size analyzer  گیاری  گراد اددازهدرجه سادتی 16در دمای

 شد.  
 

  آنالیز آماری
ها با آزمون و مقایسه میادگین MSTATCافزار آدالیز آماری با درم

درصد ادجام شد. شکل ها دیاز  6ای دادکن در سطح احتمال چند دامنه
 شددد.   رسم  Excelبا درم افزار 

 

 نتایج و بحث

 شناسایی ترکیبات اسانس کاکوتی

هاای جرمای و مقایساه ایان     های بازداری، طیفبا بررسی اددیس
ذارامترها با ترکیبات استاددارد و تزریق جداگاده برخی از استادداردهای 

( Ziziphora tenuiorترکیب در اساادس گیااه کااکوتی )    12موجود، 
(. ترکیبات اصلی و مهم اسادس کاکوتی شاامل  2جدول شناسایی شد )

 درصد بوددد.  12/5سینئول  8و2و  21/21 ، منتوفوران12/56ذولگون 
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 ترکیبات اسانس کاکوتی -1 جدول

Table 1- Chemical compositionofessential oil of Ziziphora tenuior L. 
No 

 ردیف

Components 

  اجزاء اسانس )ترکیبات(

Quantity (%) 
 )درصد( مقدار

RT (min)  
 بازداری زمان

1 α -Pinen 1 6.51 
2 Camphene 0.2 7.03 
3 β-Phellandrene 0.6 7.73 
4 ß-Pinene 1.2 7.92 
5 ß-Myrcene 0.3 8.24 
6 3-Octanol 0.3 8.54 
7 o-Cymene 0.2 9.59 
8 Limonene 1 9.73 
9 1,8-Cineole 6.01 9.89 
10 3-Cyclopentene-1-ethanol, 2,2,4-trimethyl- 3.3 14.78 
11 l-Menthone 0.6 15.09 
12 Menthofuran 12.72 15.37 
13 l-Menthone 0.8 15.49 
14 Isoborneol 0.3 15.75 
15 cis-Dihydrocarvone 1.5 15.99 
16 α-Terpineol 0.2 16.8 
17 Pulegone 65.23 18.83 
18 Thymol 0.8 21.36 
19 3-Methyl-2-(2-methyl-2-butenyl)-furan 0.7 23.16 
20 Caryophyllene 0.6 26.37 
21 tetrahydro-5H-chromene 1.5 51.82 

Total  99.06  

 

 سانس کاکوتیژل آلوئه ورا حاوی اکپسول نانو پتانسیل زتا در ای وی ذره اندازه -2 جدول

Table 2- Particle size and zeta potential of nanocapsule of Aloe vera gel containing Ziziphora tenuior L. essential oil 

 میانگین اندازه ذره

Z-average  

(nm) 

 

 شاخص پراکندگی

PDI 

 پتانسیل زتا
Z-Potential  

(mv) 

 
84.46 0.306 -16.02 

 
 اندازه ذراتاندازه و توزیع 

از مهمترین ویژگی مرتب  با کیفیت دادوکپساول، میاادگین ادادازه    
ذرات و توزیااع آن اساات. ذارامترهااای مختلفاای از جملااه ترکیااب    
فرمولاسیون، روش تولید و شرای  محی  )زمان، حرارت، فشار، تعاداد  
سیکل، تجهیزات( بر روی اددازه ذرات تأثیرگیار است. دتایج میاادگین  

 1جادول  ات و ذتادسیل زتای فرمولاسایون سااخته شاده در    اددازه ذر
 باشد.می

باارای تهیااه دادوکپسااول بااا اداادازه قطاارات ذایاادار، اسااتفاده از   
به دلیل سازگاری بالا با اجازای   81سورفکتادت ضروری است. تویین 

نوان سورفکتادت بای خطار در   دیگر فرمولاسیون و سمیت ذایین به ع
آ  دوست و حلالیت بیشتری  81این فرمولاسیون استفاده شد. تویین 

دسبت به اسادس دارد. بارای تولیاد یاک دادوکپساول ذایادار بایاد در       
های آ  دوستی و چربی دوستی باشاد.  فرمولاسیون توازن بین ویژگی

ول بای  های بدون بار است و محصاین سورفکتادت غیر یودی و ملکول

گیارد  قرار دمای  pHخطر و زیست سازگار است و تحت تأثیر تطییرات 
(Nasseri et al., 2016    باا توجاه باه .)  ادادازه   1شاکل  و  1جادول

اهاداف   رایدادومتر بدست آمد. با  65/86ها در این تحقیق دادوکپسول
های غیایی هر چقدر که ادادازه ذرات کوچاک   صنایع غیایی و ذوش 

تر باشد، بهتر است زیرا با کاه  اددازه ذرات، دسبت سطح باه حجام،   
یاباد  دسترسی زیستی و شفافیت محلول حاوی دادوکپسول افزای  می

(22  .) 
ها ساکاریدها، ذروتئینوجود ترکیبات فعال سطحی باردار مادند ذلی

ها منجر به ایجاد بارهای الکتریکای متفااوت در ساطح    سورفکتادت و
ها اهمیت دارد هر چه ذتادسیل زتا درذایداری دادوکپسول شود.ذرات می

ی بیشاتر  مقدار ذتادسیل زتا بیشتر باشد به معنی وجود دیروهای دافعاه 
 Moghimi) ها برای به هم چسبیدن استبین ذرات و تمایل کمتر آن

et al., 2016).   همچنین ذتادسیل زتا شاخصی برای مقدار برهمکن
 کلوهیدی است. ذتادسیل زتا درفرمولاسیون تهیاه شاده  دافع بین ذرات
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ذرات موجب بالا رفتن بالا بودن ذتادسیل زتای دادو .ولت بودمیلی -25
ی فیزیکای  دافعاه الکترواساتاتیک و دردتیجاه افازای  ذایادار      دیروی

کمتر شود، دیروهای جاذبه بر دافعه  شود. هرچه ذتادسیل زتاسیستم می
 (. Razavi et al., 2019شودد )غلبه کرده وذرات در کنار هم جمع می

 

  ل اسانس کاکوتی توزیع اندازه ذرات نانوکپسو -2شکل 
Figure 2- Size distribution of nanocapsule particles of Ziziphora tenuior L. essential oil 

 

بررسی مورفولوژی نانوکپسول بامیکروسکوپ الکترونیی  

 عبوری

هااای میکروسااکوپ الکتروداای عبااوری دتااایج حاصاال از عکااس
(TEM  دشان دادکه اددازه ذرات کمتار از )تر باوده و شاکل   داادوم 111

هاا کااملاً   کپساول . ساطح خاارجی  (2)شکل ذرات تقریبا کروی است 

صاف و یکنواخت است. کروی بودن دادوکپساول بیشاترین تواداایی را    
کنترل شده و محافدت از اسادس احتباس یافته دارد.  جهت آزادسازی

تارین  ی طاولادی شکل کروی دسبت به ساایر اشاکال داادو ذرات دارا   
مسیر جهت حرکت اسادس محبوس شده است و کمترین سطح تماس 

 (.Nasseri et al., 2016) داردبا محی  آبی 

 

 
 ژل آلوئه ورا حاوی اسانس کاکوتی کپسولنانو TEMعکس میکروسکوپ الکترونی  -3شکل 

Figure 3- TEM electron microscope image of nanocapsule of Aloe vera gel containing Ziziphora tenuior L. essential oil 
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 سه مدت در کاکوتی اسانس حاوی ورا آلوئه ژل نانوکپسول در( c) زتا پتانسیل و( b) پراکندگی شاخص (،a) ذرات اندازه میانگین پایداری -4 شکل

 تهیه از پس ماه
 

Figure 4- Stability of mean particle size (a), dispersion index (b) and zeta potential (c) in the nanocapsule of Aloe vera gel 

containing Ziziphora tenuior L. essential oil for three months after preparation (  ِ Duncan Test, p≤0.05) 

 
 کپسولبررسی پایداری نانو

ذایداری میادگین اددازه ذرات، ذتادسیل زتاا و شااخ  ذراکنادگی    
مربوط به فرمولاسیون دادوکپسول ژل آلوهه ورا حااوی اسادساکاکوتی   

 2با توجه به شکل ادادازه ذرات ذاس از    مدت سه ماه بررسی شد.برای
ماه، ذایداری مناسبی داشاتند، ایان افازای  در ادادازه ذرات، طبیعای      

ماه کاه  یافت که همین موضاو    2زیرا ذتادسیل زتا بعد از  باشدمی
شاود و در دهایات ذرات باه هام     ی بین ذرات مای باعث کاه  دافعه

با این حال در  (.6)شکل  یابدشود و اددازه آن ها افزای  میمتصل می

میلی ولت بود کاه باه علات     -25 این فرمولاسیون ذتادسیل زتا حدود
باشد که باه  های غیر یودی سورفاکتادت در سطح دادوکپسول میبخ 

 شد. هاکند وباعث ذایداری اددازه دادوکپسولدیروی دافعه کمک می
اوی اسادس رزمااری تهیاه شاد کاه     ای دادوامولسیون حدر مطالعه

داادومتر   111کمتار از   باود و اددازه دادو ذرات برای مدت یک ماه ذایدار
( Shahavi et al., 2019همکاااران )بااود. در تحقیااق شااهاوی و 

 62دادوامولسیون حاوی اساادس میخاک تهیاه شاد کاه ادادازه ذرات       
 دادومتر بود.  211ماه  5رات بعد از دادومتر بود و اددازه ذ

 
 تعیین کارایی درون پوشانی

 به منداور تعیاین مقادار اساادس موجاود در دادوکپساول از روش      
اسپکتروفتومتراستفاده شد و برای رسم دماودار اساتاددارد، درصادهای    

داادومتر بادساتگاه    233کااکوتی را باا طاول ماوج      از اسادس مختلفی
احتباس یافته محاسابه شاد.    و مقدار اسادساسپکتروفتومتر قراهت شد 

درصد محاسبه  16/82 دادوامولسیوندرصد احتباس یافته اسادس درون 
 .(6 )شکل شد
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 شده در نانوکپسول برای تعیین میزان اسانس محبوس کاکوتی اسانس استاندارد منحنی -5شکل 

Figure 5- Standard curve of Ziziphora tenuior L. to determine the amount of essential oil trapped in the nanocapsule 

 

 گیرینتیجه

هاا بارای حفاظ    ترین روشهای خوراکی یکی از دوآورادهوش ذ
طارف   از اسات. ها و سیزیجات تاازه  کیفت و افزای  ماددگاری میوه

شاادن قطاار منافاای     دهای میاوه باعاث کوچاکتاار    دیگر ذوشا  
کاااه  دفوذذااییری آن دساابت بااه  تنفساای سااطح میااوه و

خواهد بااود   میوه کمتر یآدزیم دتیجه، فعالیت درشده  آ  اکسیژن و
گیااهی  هایاسادس افتااد. شادن میاوه باه تعویاق خواهاد فاساد و

 گال،  ریشاه، ) های مختلف گیااه از بخ  فراری هستند که ترکیبات
آیناد. از ماوارد محدودکنناده    بدسات مای  ( میاوه  یا چو  برگ، داده،

 هاا در آ  و آنتوان به عادم ادحالال ذاییری   ها میاستفاده ازاسادس

حاوزه داادوتکنولوژی    هاا در ها اشاره کرد. ذیشارفت عدم ذایداری آن
ساتفاده از دادوکپساول   این زمینه فراهم دموده است. ا هایی درحلراه

هاای گیااهی از طریاق ذوشا  دادن در روی میاوه جهات       اساادس 
شود. میوه می افزای  طول عمر ماددگاری محصولاتی مادند سبزی و

کاه  ادادازه ذرات سابب افازای  کاارایی ماواد تشاکیل دهناده      
شود. در ذژوه  حاضر دادوکپسول با مواد طبیعی و زیست ذوش  می

آلوهه ورا( که حاوی اسادس کاکوتی بود تهیاه شاد و   ذییر )ژل تجزیه
دتایج دشان داد که اسادس کاکوتی باا موفقیات در دادوامولسایون ژل    

 ماه ماددگاری مناسبی داشت.  2آلوهه ورا کپسوله شد و برای مدت 
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