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  چکیده
رهایش کنترل شده و دقیق فراهمی مواد فعال،  ها، منجر به افزایش قابلیت زیستهاي لیپیدي، از جمله لیپوزومدر حامل دارو -ریزپوشانی مواد غذا

از جمله ترکیبات مغذي آبگریز با خاصیت . شودگریز در محیط آبی میتلف محیطی و حلالیت مواد فعال آبها در برابر شرایط مخها، حفظ پایداري آنآن
ر شرایط مختلف محیطی کاربرد آن را براي گریزي این ماده و نیز حساسیت بالا دباشد که خاصیت آباکسیدانی و پروویتامینی مفید، بتاکاروتن میآنتی
هاي حامل بتاکاروتن به روش گرمـایی اصـلاح یافتـه    هدف از انجام این پژوهش تولید و بررسی نانولیپوزوم. سازي مواد غذایی محدود کرده استغنی

تر از هاي مختلف لستین، کوچکبتاکاروتن در غلظت هاي حاملاندازه ذرات نانولیپوزوم. هاي مهم کاربردي آن بودو بررسی ویژگی) مظفري اصلاح شده(
، جهت حفظ پایداري غشـاي  )گامااوریزانول( استفاده از فیتواسترول. نانومتر تعیین شد 64-84هاي بهینه لستین، دست آمد و براي غلظتنانومتر به 500

 88گـرم لسـتین انـدازه ذرات از     میلی 200بطور مثال در غلظت هاي مختلف لستین گردید غلظت در هاي لیپوزومی، موجب کاهش اندازه ذراتسیستم
همچنین گامااوریزانولِ مورد استفاده در لیپوزوم، روي کارایی ریزپوشانیِ بتاکاروتن موثر نبـود و در هـر دو سیسـتم    . نانومتر کاهش یافت 64نانومتر به 

 الکترواستاتیک دافعه براي معیاري که زتا آن، بر اساس پتانسیل حاوي و وریزانولا گاما پایداري لیپوزوم هاي بدون. محاسبه شد درصد 89کارایی حدود 
   .است، مناسب بدست آمد پایداري و

  
  هاي کلوئیدينانولیپوزوم، بتاکاروتن، ویژگی  :هاي کلیديواژه

  
 1234مقدمه

 بیشتر حفاظت موجب کهدر مقیاس نانو روشی است  5ریزپوشانی
 در آبگریـز  مـواد  انحـلال  هـا، آن ببیشتر فراهمیزیست مواد حساس،

 و فعـال زیسـت  مـواد  رنگـی  و طعمی اثرات حفاظت هاي آبی،محیط
 Keller, 2001; Mozafari)(شـود  می مواد این شده کنترل رهایش

et al, 2008 .در و نـانو  مقیـاس  بـه  ذرات از میکرو اندازه با کاهش 
 جمله مواد از مختلف هايویژگی حجم، به سطح نسبت افزایش نتیجه
 شفافیت و کلوئیدي پایداري آب، در حلالیت زیستی، دسترسی قابلیت
هاي دلایل، سیستم این به و یابدمی افزایش حاوي نانوذره هايمحلول
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5 Encapsulation 

 مفیدترنـد  6ریزپوشـانی میکـرو  هـاي سیستم به پوشانی نسبت نانو ریز
(Horn & Rieger, 2001; Yurdugul et al, 2004; Weiss et 

al, 2006; Fathi et al, 2011)  .در  اسـتفاده  مـورد  7هاينانوحامل
 بیوپلیمري هاينانوکپسول دسته دو به توانمی را غذایی مواد فرآوري

 شامل لیپیدي پایه بر هانانوحامل. تقسیم کرد لیپیدي هايو نانوکپسول
 باشـند مـی  9جامـد  لیپیدي نانوذرات ها و، نانولیپوزوم8هانانوامولسیون

)Fathi et al, 2011 .(که  هاي لیپیدي هستندها یکی از حامللیپوزوم
هـا، داراي  حامل نانو دسته این. شوندتوسط لیپیدهاي قطبی تولید می

هاي سر قطبی در سـطح داخلـی و   با گروه(اي ساختار غشاي دو لایه
توانند بوده و بنابراین می) هاي دم لیپوفیلیک به طرف مرکز غشاءگروه

گریز را در محیط آبی و لیپیدي خود دوست و هم آبهم ترکیبات آب
  .Keller, 2001)( دهندجاي 
ها، روش حرارتـی اصـلاح یافتـه را    هاي تولید نانولیپوزومز روشا
-هاي دیگر داراي مزیتتوان نام برد که این روش نسبت به روشمی

                                                        
6  Micro encapsulation 
7  Nano carrier 
8  Nano Emulsion 
9  Solid Lipid Nano particle 

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران
  609-619. ، ص1395دي  -، آذر5، شماره 12جلد 

Iranian Food Science and Technology 
Research Journal  

Vol. 12, No. 5, Dec- Jan 2017, p. 609-619 
 



  1395 دي -آذر ، 5، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه  610

هاي سمی، عدم نیاز به تجهیزات هایی از جمله، عدم استفاده از حلال
ــف  ــن (مختل ــده، فراصــوت، همگ ــالا و  تبخیرکنن ــار ب ــازي در فش س
باشد ها با درصد ریز پوشانی بالا میو تولید سریع لیپوزوم) اکستروژن

(Mozafari, 2005; Mozafari, 2010; Rasti et al, 2012).  در
منظور توسعه غـذاهاي فراسـودمند، تولیـد غـذاهاي      هاي اخیر، بهسال

اي هاي تحقیقات گستردهمغذي یا بهبود ماندگاري مواد غذایی، تلاش
شانی ترکیبـات زیسـت فعـال غـذایی مختلـف توسـط       پوبراي درون

-که می) Sagalowics et al, 2010(ها انجام گردیده است لیپوزوم
 10توان براي مثال به ریزپوشانی ترکیبات آبگریزي از جمله کوآنزیم 

 Nacke et(کاروتنوئیدها  ،(Zhang et al., 2009)و آلفا توکوفرول 
al, 2011( ویتـامین ،C ، Dاسـید و اسـتئارات کلســیم    ، اســتئاریک

)Marsanasco et al, 2011( 3، اسیدهاي چرب امگا ).Rasti et al, 
اسید چـرب اولئیـک    ،)Anarjan et al., 2012(، آستاگزانتین )2012

)Tan et al., 2012(هسته انگور  یی ره، عصا)Gibis et al., 2013( 
   .اشاره کرد) 1392محمدي و همکاران، ( D3 و ویتامین

اکسیدانی  در مواد آنتیو  آبگریزمواد مغذي جمله  از  کاروتنوئیدها
ــتند ــاروتن و  )(Chen et al., 2007 غــذایی  هس ــرینبتاک  مهمت

 Aسـاز ویتـامین   پـیش  کـه  در مواد غـذایی اسـت  موجود  کاروتنوئید
دارا بودن  .کنداکسیدان عمل میعنوان آنتیهبوده و نیز ب) هارتینوئید(

ساختار غیراشـباع و در نتیجـه حساسـیت آن بـه عوامـل محیطـی و       
سازي مواد غذایی بـا  همچنین آبگریز بودن آن، مشکلات اصلی غنی

 آبگریز حلالیت این ترکیب .)Hwang et al., 2010( بتا کاروتن است
 Ishida( افزایش یابد تواندطور بالقوه میبه در لیپوزوم، ریزپوشانیبا 

et al., 2005 (ها هاي لیپوزومی ثبات شیمیایی آنهمچنین سیستم و
 ـدهافـزایش  تواننـد  مـی را   ,.Ribeiro et al., 2005 Yin et al( دن

2009;(.  
-افزایش پایداري غشا می برايها ها از استرولدر ساختار لیپوزوم

شـود  توان استفاده کرد که در بیشتر موارد از کلسـترول اسـتفاده مـی   
)Mozafari, 2005 .(اي ناشی از کلسترول با توجه به مشکلات تغذیه

ــی ــالا و ویژگ ــه ب ــد تغذی ــاي مفی ــتروله ــتفاده از اي فیتواس ــا، اس ه
ها براي پایدار کردن و اصـلاح فیزیکـی غشـاي خـارجی      فیتواسترول

گامـااوریزانول  ). Hwang et al., 2010(هـا مفیـدتر اسـت    لیپـوزوم 
حاصل از روغـن بـرنج اسـت کـه داراي      هايمخلوطی از فیتواسترول

تواند براي پایداري و طور بالقوه میفعال مفید بوده و به خواص زیست
 .(Chan et al., 2004)کار رود بهبود خواص لیپوزوم ها به

 مهـم  خـواص  مقایسـه  و بررسـی  پـژوهش  ایـن  انجام از هدف 
 بتاکاروتن حاوي هايلیپوزوم سیستم دو در فیزیکوشیمیایی و کلوئیدي

 به که باشدمی فیتواسترول بدون و) گامااوریزانول( فیتواسترول همراه
 حلال به نیاز بدون) یافته اصلاح مظفري( یافته اصلاح حرارتی روش

  . شدند تولید بالا، برشی نیروي و آلی
  

  ها مواد و روش
  واد شیمیاییم

 و بلژیک ACROS ORGANICS شرکت از کولین فسفاتیدیل
 .شـدند  تهیـه  امریکـا  SIGMA-ALDORICH شرکت از بتاکاروتن

 نیـز  و آلمـان  مـرك  شـیمیایی  مـواد  شـرکت  از 1گلیکـول  اتیلن پلی
 خریـداري  ژاپـن   Tsuno Rice Chemicals شرکت از گامااوریزانول

  .شدند
  تهیه محلول بتاکاروتن

هاي مختلفی بررسی در این تحقیق، حلالیت بتاکاروتن در حلال
 پـروپیلن  لیتـر میلـی  10ر د بتاکـاروتن  گرممیلی 4 راستا، این در. شد

 در ولـی  بوده نامحلول 300 گلیکول اتیلن پلی لیتر میلی 17 گلیکول،
 دور بـا  گـراد سـانتی  درجـه  60در 400گلیکول اتیلن پلی لیترمیلی 14

rpm400 آمد بدست رنگ نارنجی شفاف محلول و گردید حل.  
  
  بتاکاروتن حاوي هاينانولیپوزوم تهیه روش

ــدا ــت ابت ــايغلظ ــف ه ــتین مختل  ،150 ،100 ،75  ،20،40( لس
تقطیر کـه   بار دو آب لیتر میلی 2 بوسیله شده هیدراته)  گرم میلی200

 بتاکاروتن گرممیلی 4 محلول به دهند، در فاز آبی تشکیل میسل می
. شـد  افزوده بود، شده حل گلیکول اتیلن لیتر پلیمیلی 14 در قبلا که

 لیتر مقاوممیلی 300بشر به لستین و بتاکاروتن محلول حاوي مخلوط
لیتر میلی 14 و منتقل ،)ایجاد جریان توربلانت(بافل  حاوي حرارت به

مخلوط مورد نظر . شد اضافه آن به نیز دیگر گلیکول اتیلن پلی حلال
 مخلـوطکن  لیتر آب مقطر به حجم رسانده شد و با دستگاهمیلی 40با

 1بـه مـدت   rpm 1400آلمان بـا دور  کشور IKA شرکت RER مدل
 ـ. گراد همزده شددرجه سانتی 70ساعت در دماي   پایـداري  منظـور  هب

 قـرار  اتاق دماي در دقیقه 15 مدت به آمده، بدست لیپوزومی محلول
 شد نگهداري گراد درجه سانتی 4 دماي در یخچال در سپس و گرفت

)Mozafari et al., 2011, Mozafari et al., 2008, Mozafari 
et al., 2006(.  

  
 فیتواسـترول  و بتاکـاروتن  حـاوي  هاينانولیپوزوم تهیه روش

  )گامااوریزانول(
ــايغلظــت  ــف ه ــتین مختل  200 ،150 ،100 ،75  ،20،40( لس

 محلـول  بـه  قطیـر ت بار دو آب لیتر میلی 2 در شده هیدراته) گرم لیمی
 به و ، افزوده)گلیکول اتیلن لیتر پلیمیلی 14گرم در میلی 4( بتاکاروتن

ایجـاد جریـان   (بافـل   حـاوي  حـرارت  بـه  مقـاوم  لیترمیلی 300ر بش
 به نیز دیگر گلیکول اتیلن پلی حلال لیترمیلی 14و  منتقل ،)توربلانت

 مدت به rpm 1000 دور با همزدن مخلوط حاصل زیر. شد اضافه آن
 14 بـه  1 نسبتبا ( گاماویزانول محلول سپس،. دقیقه قرار گرفت 10

                                                        
1  Poly Ethylene Glycol  
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-لیتـر پلـی  میلی 5حل شده در  ) وزنی /لستین وزنی به گامااویزانول
لیتر آب مقطر به میلی 40به مخلوط لیپوزومی افزوده با  گلیکول،اتیلن

 با ساعت 1 مدت به حاصله سیستم در نهایت توسط. حجم رسانده شد
 مـدت  بـه . شد همزدهگراد  درجه سانتی 70 دماي در rpm 1400 دور
 4 دمـاي  در یخچـال  در سپس و گرفت قرار اتاق دماي در دقیقه 15

  .شد نگهداريگراد  درجه سانتی
  

  گیري اندازه و توزیع اندازه ذراتاندازه
گیـري انـدازه ذرات مـدل    این ویژگی با استفاده از دستگاه انـدازه 

Wing Sald 2101 اساس کار دستگاه . گیري شدساخت آلمان اندازه
که مستقیماً به اندازه  باشدها میدر اثر برخورد با ذره شکست نور لیزر
 1متوسط اندازه ذرات بر اساس میانگین قطر حجمی .ذره وابسته است

  ).1معادله (تعیین شد 
 DeBroukereیـا  ) میانگین حجم معادل(میانگین قطر حجمی  

mean:  
  
)1(                                        =∑nid4 /∑ nid3  D 4,3 
ni :تعدات ذرات  
di :قطر میانگین ذرات  

  :توزیع اندازه ذرات با استفاده از معادله زیر محاسبه شد 
  
)2                      (Span= ((D90% -D10%) / D50%) 
 D(90%):   درصـد 90تـر از آن،  قطري که حجـم ذرات کوچـک 

 .دهدحجم کل ذرات موجود در سیستم را تشکیل می
D(50%) :  درصـد  50تـر از آن،  قطري که حجـم ذرات کوچـک 

  ).قطر میانه(دهد حجم کل ذرات موجود در سیستم را تشکیل می
D(10%) :حجم  درصد10تر از آن، قطري که حجم ذرات کوچک

  .دهدکل ذرات موجود در سیستم را تشکیل می
تـر  دهنده توزیـع در انـدازه ذرات باریـک   نشان میزان اسپن کمتر،

  .باشدمی
  
  پوشانیگیري راندمان دروناندازه

 اسـپکتروفتومتري  از شـده  کپسـوله  بتاکاروتن غلظت تعیین براي
UV گیري اندازه نانومتر 454 موجطول در جذب حداکثر و شد استفاده 
گـرم  میلـی  10 منظـور  ایـن  بـراي ). Rauscher et al., 1998( شـد 

 آن از مختلفی هايغلظت و شد حل کلرفرم لیترمیلی 1 در بتاکاروتن
 جـذب  سپس). لیتر میلی /ماکروگرم 5/7 و 5 ،5/2 ،1 ،5/0( شد تهیه

 مرئـی  -بنفش ماوراي اسپکتروفتومتر دستگاه توسط هاآن از کدام هر
 .گردید رسم استاندارد منحنی و شد خوانده نانومتر 452 موج طول در

                                                        
1 Volume mean diameter 

 ها نمونه. شد رسم استاندارد منحنی ها،غلظت این در جذب قرائت با و
 بتاکـاروتن  که طوريبه شدند داده قرار میز روي تحركبی صورت به

) g.cm-3 961/0(آب  با دانسیته اختلاف علت به) آزاد( نشده کپسوله
 محلـول  درونـی  هـاي قسمت از کمک پیپت به سپس. بیاید سطح به
 براي را نمونه سپس شد برداشته لیترمیلی 1 میزان به) لیپوزوم حاوي(

 حـل  کلروفـرم  در شده کپسوله کاروتن شدن آزاد و هالیپوزوم تخریب
 سپس و) شیکر همزن روي دقیقه 10 مدت به و1:10 نسبت با( گردید
 کمـک  بـه  و اسـپکتروفتومتر  توسـط  شـده  کپسوله بتاکاروتن مقادیر
 پوشـانی درون کـارایی  درصـد  سـپس . شـد  تعیـین  اسـتاندارد  منحنی

ــاروتن ــده،  بتاک ــوله ش ــاي کپس ــط ه ــه توس ــبه 2 معادل ــد  محاس ش
)Viriyaroj et al., 2009.( میلی 10گیري، اندازه این از قبل البته-

 شد رسانده cc1 حجم به کلرفرم حلال با و توزین گرم گامااوریزانول
 مرئـی  -بـنفش  مـاوراي  اسـپکتوفتومتر  دستگاه از استفاده با سپس و

 400-800 و نـانومتر  100-400 هـاي مـوج  طول در آن جذب شدت
. شـد  تعیـین  حـداکثر  جـذب  شـدت  با موج طول و شد تعیین نانومتر

 ندارد جذب نانومتر 100-400 موج طول در بتاکاروتن که شد مشاهده
 گامـا  داراي هـاي نمونـه  جـذب  منحنـی  در کـه  شودمی باعث این و

 جذب زیرا نشود ایجاد تداخلی بتاکاروتن و گامااوریزانول بین اوریزانول
 و حسنیمحمد(باشد  می 100-400 ناحیه در لستین و اوریزانول گاما

  ).1393 همکاران،
)/ میزان اولیه بتاکاروتن افزوده شده به لیپوزوم( ×100)               3(
  کارایی درون پوشانی) = گیري شده در لیپوزوم میزان بتاکاروتن اندازه(

  
  کدورتگیري اندازه

 Ultrospec مـدل  مرئـی  نور اسپکتوفتومتر با استفاده از دستگاه
ــوج  در 2000 ــول م ــدازه nm  600ط ــري ان ــدگی  & Lee( ش

MaClements, 2010.(  
  

  گیري پتانسیل زتااندازه
 از .است ذرات بین الکترواستاتیک دافعه براي معیاري پتانسیل زتا

کشور  Malvernساخت شرکت  Nano-ZSدستگاه پتانسیل زتا مدل 
و مقادیر پتانسیل زتا بـر حسـب    انگلستان در این تحقیق استفاده شد

  .ولت گزارش شدمیلی
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ها در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام آزمون ي ههم
اســتفاده از مــدل خطــی بــا ) ANOVA(تحلیــل و ارزیــابی . شــدند

)G.L.M (  ــاري ــزار آم ــرم اف  SPSS   (Version 16.0 forن
Windows, SPSS Inc) 05/0% (95احتمال  در سطح P< ( و آزمون

هـا انجـام   اي دانکن براي تأیید وجود اختلاف بین میانگینچند دامنه
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  .گرفت
  

  بحث و نتایج
  گیري اندازه ذرات و توزیع اندازه ذرات اندازه

 200،150،100(مختلف لستین هاي ها از غلظتدر ساخت لیپوزوم
و ) گـرم میلـی  4(بـا مقـدار ثابـت بتاکـاروتن     ) گرممیلی 40،20، 75،

 14بـه   1بـا نسـبت   هاي مختلف  لسـتین  گامااوریزانول براي غلظت
-میلی 3/14و  70/10، 7، 35/5، 85/2، 4/1به ترتیب  )وزنی /وزنی(

هاي حـاوي  اثر غلظت لستین بر اندازه ذرات لیپوزوم. استفاده شدگرم 

ارائه  1در شکل  هاي حاوي و بدون گامااوریزانولدر نمونه بتاکاروتن
هـاي  هاي حاوي غلظتبین اندازه نمونه ،با توجه به نتایج. شده است

وجود  %5در آزمون دانکن در سطح  داريلستین مختلف تفاوت معنی
ــدازه ذرات . )>P 05/0(دارد  ــوچکترین ان ــه ک ــدون  در نمون ــاي ب ه

و بیشترین آن در غلظت  لستین گرممیلی 100در غلظت  زانولگامااوری
که براي سیستم  دادنتایج نشان . مشاهده گردید لستین گرممیلی 20

اي از غلظت فسفولیپید وجـود  بتاکاروتن مقادیر بهینه حامل لیپوزومی
بیشتر یـا   و دهددست می ترین اندازه ذرات لیپوزومی را بهدارد که کم

  .دهدازه ذرات را افزایش میکمتر از آن اند
  

  
در هر آزمون دانکن  %5دار  در سطح دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان(هاي مختلف لستین روي اندازه ذرات تاثیر غلظت -1شکل

  ).باشدمیسري 
  

Alexander  ــاران ــانولیپوزوم)2012(و همک ــاوي  ، از ن ــاي ح ه
هــا بــراي کپســوله کــردن اســید فســفاتیدیل کــولین و فیتواســترول

آسکوربیک استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که افزایش غلظـت  
، موجب افزایش جزیـی  )گرم یلیم 200و  150، 100(فسفولیپید سویا 

-مـی ) نانومتر136و  115، 103به به ترتیب (اندازه ذرات نانولیپوزوم 
اثـر غلظـت لسـتین بـر انـدازه ذرات لیپـوزومی در        1در شـکل  . شود

همـانطور کـه   . هاي حاوي گامااوریزانول نیز ارائه شـده اسـت  سیستم
هاي داراي بالاترین غلظـت  ها نمونهشود، در این سیستممشاهده می

تقریباً  باشند وداراي کوچکترین اندازه ذره می) گرممیلی 200(لستین 
ها  با افزایش غلظت لسـتین  یک روند کاهشی در اندازه ذرات لیپوزوم

شود که ممکن است به افزایش تعداد ذرات لیپوزوم تولیـد  مشاهده می
هاي حاوي گامااوریزانول در مطابق این شکل نمونه. شده مربوط باشد

 )گرممیلی 200(و بالاي لستین ) گرممیلی 40و  20(هاي پایین غلظت
هاي بدون داراي اندازه ذرات کوچکتري بودند و اندازه ذرات در سیستم

نانومتر بوده که با افـزودن  ) 88و  245، 714(گامااوریزانول به ترتیب
احتمـالاً  . نـانومتر تغییـر یافـت   ) 64و  316، 421(اوریزانول به -گاما

 گیريجهت و لیپید قرارگیري در غشا، ساختار گامااوریزانول با حضور
 صورت این دهد، بهمی تغییر را لیپیدي ي هلای دو در آسیل هاي زنجیره

 را انـد شـده  کـج  سمت یک به که آسیلی را هاي زنجیره استرول، که
 هاآن بین شده ایجاد فضاهاي و داردمی نگه مرتب و مستقیم بصورت

). Nagel et al., 2000; Hwang et al., 2010(کنـد  مـی  پـر  را
Hwang  نیز گزارش کردند که براي پایین آوردن ) 2010(و همکاران

هاي حاوي لیپوزوم. ها استفاده کردتوان از فیتواسترولاثر کلسترول می
هـا و در انبارمـانی   کسیداسـیون و آنـزیم  ا، pH برابر ها درفیتواسترول
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لیپوزومھای حاوی گامااوریزانول
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عنوان  گامااوریزانول به شباهت ساختاري علت که به .باشندپایدارتر می
 به آن منجر افزودن که گفت توان می کلسترول، با ترول گیاهییک اس
 آمیختن هم میزان کاهش نتیجه در و ها وزیکول دیواره سفتی افزایش

در .)Xu & Godber, 2011(د شـو مـی  ذرات انـدازه  کـاهش  و هاآن
آمده  هاي مختلف لستین روي توزیع اندازه ذراتتاثیر غلظت 1جدول 

هاي فیتواسترول نتایج مشابهی با سیستمهاي حاوي در سیستم. است
هـاي حـاوي   همچنـین در سیسـتم  . دسـت آمـد  بدون فیتواسترول به

هاي حاوي بتاکاروتن بتاکاروتن با فیتواسترول نتایج مشابهی با سیستم
 باشـد،  کمتـر  اسپن هرچقدر. )1جدول(دست آمد بدون فیتواسترول به

 .بـود  خواهـد  تر همگن سیستم و کمتر ذرات اندازه نمودارتوزیع پهناي
 لسـیتین  متفـاوت  هاي غلظت با هانمونه تمام براي ذراتاندازه  توزیع

 مشاهده تکرارپذیري و محتوا یکنواختی ها نمونه در یعنی. بود مد تک
 از ناپایداري پدیده برابر در باریک اندازه توزیع با هایینمونهشود،  می

 روش کـه  گرفت نتیجه توانمی هستند تر مقاوم استوالد نوع رسیدگی
 تولید براي لسیتین، متفاوت هاي غلظت از مستقل استفاده، مورد تولید

یکنواخـت،   ذرات انـدازه  توزیـع  و نـانومتري  هـاي  اندازه در هالیپوزوم
 ،)2012( و همکاران Alexander، مشابه این تحقیق .باشدمی مناسب

رول، از نظـر  هاي حاوي استرول و بدون استاعلام نمودند که لیپوزوم
طـورکلی عوامـل   به. باشندصورت همگن و یکسان می توزیع اندازه به

، روش تولید لیپوزوم، نوع تعددي مانند نسبت فسفولیپید به ماده فعالم
 ,.Heurltault et al( کننده غشا، دما بر اندازه ذرات موثر هستندپایدار

2003.(  
  

 هاي مختلف لستین درتوزیع اندازه ذراتاثر غلظت - 1جدول 
  هاي حاوي گامااوریزاولاسپن نانولیپوزوم  هاي بدون گامااوریزانولاسپن نانولیپوزوم  )mg(غلظت لستین 

20  a023/0±82/0  a073/0±80/0  
40  a081/0±81/0  a023/0±81/0  
75  a035/0±77/0  a098/0±73/0  

100  a051/0±80/0  a043/0±76/0  
150  a051/0±74/0  a097/0±71/0  
200  a083/0±68/0  a086/0±76/0  

3
  گیري پتانسیل زتااندازه

پتانسیل زتا از نظـر پایـداري الکترواسـتاتیک ذرات لیپـوزومی و     
. هـاي هـدف اهمیـت دارد   همچنین اتصال لیپوزوم به غشـاي سـلول  

نیروي دافعه بین ذرات و جلوگیري افزایش پتانسل زتا موجب افزایش 
گردد و از طرف دیگر، بـا افـزایش بـار    از بر خورد و انبوهش آنها می

هـاي هـدف بیشـتر شـده و     کنش با غشاي سلولهمذرات، امکان بر
 مشـخص  براي پژوهش، این در .شودتحویل ترکیبات فعال بهتر می

هـاي  ومنـانولیپوز  بین الکترواستاتیک دافعه نیروهاي عمل نحوه شدن
 از فرمولاسـیون حاصـل،   پایداري میزان همچنین حاوي بتاکاروتن و

  .شد استفاده زتا پتانسیل و تحرك الکتروفورتیک نتایج

  
 ـ 2دست آمده در جدولهنتایج ب دهنـده   ه نشـان ارائه شده است ک

فسـفولیپدها بـا دارا بـودن    . هاي کلوئیدي اسـت پایداري بالا سیستم
گیرنـد باعـث افـزایش    غشا قـرار مـی  هاي فسفات که در سطح گروه

شـوند کـه بـه علـت یونیزاسـیون      هاي حاصل میومزپایداري نانولیپو
عوامل متعددي مانند . هاي آبی آن استدر سیستمهاي فسفات گروه

فعـال،   ي هنوع و مقدار فسفولیپید، نوع و غلظت پایـدار کننـده و مـاد   
قنبـرزاده و  (قدرت یونی محیط و دما بر پتانسـیل زتـا مـوثر هسـتند     

  ).1392همکاران، 

  
  گرم لستینمیلی 100در غلظت  هانانولیپوزمهاي مختلف فرمولاسیونپتانسیل زتا براي  -2جدول

  پتانسیل زتا  هانمونه
  لستین خالی 

  لیپوزوم حاوي بتاکاروتن
  )به لستین اوریزانول-گاما( 13به  2لیپوزوم بتاکاروتن با نسبت 

  ) اوریزانول به لستین-گاما( 14به  1بتاکاروتن با نسبت  لیپوزوم

7/29 -  
0/29 -  
9/35 -  
8/42 -  

  
باعـث  کننـده غشـایی   پایدار عنـوان   استفاده از گاما اوریزانول بـه 

 .گردید هاي لیپوزومیپایداري سیستم پتانسیل زتا و در نتیجه  افزایش
 از طریق برقراري پیوند هیـدروژنی  احتمالاً هاي گامااوریزانولمولکول

هاي فسفات گروهافزایش  ، موجبگروه هیدروکسیل آن با گروه کولین
گردند و به این ترتیـب بـار منفـی غشـا در حضـور      در سطح غشا می

  ).Fatouros & Antimisiaris, 2002( یابدها افزایش میاسترول
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Sakulkhu  با بررسی پتانسـیل زتـاي نـانو    )2007(و همکاران ،
ذرات لیپیدي جامد حاوي گامااوریزانول، گزارش نمودند کـه افـزودن   

 در. شودمی -26به  -18گامااوریزانول منجر به افزایش پتانسیل زتا از 
همکـاران   و Liu هـا، لیپـوزوم  پایـداري  بر استرول افزودن تأثیر مورد

 و غشا ساختار کردن سفت طریق از کلسترول که اعلام کردند ،)2008(
 پایـداري  باعـث  ذرات الکتروستاتیک بـین  دفع و زتا پتانسیل افزایش
عنوان  گلیکول علاوه بر عمل به اتیلن همچنین، پلی. شودمی هالیپوزوم

عنوان یک سورفاکتانت غیریـونی پلیمـري در    تواند بهیک حلال، می
را افزایش داده و با افـزایش  سطح غشا عمل کرده و ممانعت فضایی 

-بنـابراین در سیسـتم  . دافعه استري موجب پایداري اندازه ذرات گردد
در این پژوهش، حـل  ). Wu et al.,2011( هاي لیپوزومی تهیه شود
تواند باعث افزایش پایـداري  گلیکول می اتیلن کردن بتاکاروتن در پلی

هاي حاوي ، لیپوزوم)2008(و همکاران   Liu.هاي حاصل گرددلیپوزوم
را از نظر پایداري مورد مطالعـه قـرار دادنـد و      2000گلیکول  اتیلن پلی

) ممانعت فضایی( ها به دافعه استري اعلام نمودند که پایداري لیپوزوم
توان نسبت میگلیکول  اتیلن پلیهاي استري ایجاد شده توسط زنجیره

  . دادند
  

  پوشانیان درونگیري راندماندازه
-درونرانـدمان  بـر  داري هاي مختلف لستین تاثیر معنیغلظت 

-89%ریز پوشانی و راندمان  )%95در سطح (داشت بتاکاروتن  پوشانی
 Rasti). 2شکل (دست آمد لستین  بههاي مختلف براي غلظت% 27

 در را سـه  امگـا  مـاده فعـال   ریزپوشـانی  ، درصـد )2012( همکاران و
 .کردنـد  گـزارش %  12/73 روش گرمـایی  به شده تهیه هاي لیپوزوم

%  3/70به روش مظفري  DNA هاي حاويپوشانی لیپوزومدرصد ریز
-طور که ملاحظه میهمان). 2007مرتضوي وهمکاران، ( بدست آمد

-غلظت لستین موجب افزایش راندمان در هر دو نمونـه شود افزایش 
  .هاي حاوي و بدون گاما اوریزانول شده است

  

  
دهنده وجود  نشان حروف متفاوت( هاي حاوي و بدون گامااوریزانولدر لیپوزم پوشانی بتاکاروتنراندمان درونتاثیر غلظت لستین بر  -2شکل

  ).باشددر آزمون دانکن می% 5داري در سطح  اختلاف معنی

  
مشـاهده کردنـد کـه کـارایی     ) 1393(و همکـاران  محمدحسنی 

%  3/84تا % 60پوشانی گامااوریزانول با افزایش غلظت لستین از درون
 فسفولیپید غلظت افزایش که کردند پیشنهاد اینگونه هاآن. رودبالا می

 داخلـی  حجـم  افزایش همچنین و لیپوزوم بیشتر تعداد تولید به منجر
 بازده در نتیجه و لیپوزوم شده در فعال ترکیب بیشتر تمرکز و لیپوزوم

  .افزایش یافت پوشانیدرون

عنـوان یـک    اوریزانول بـه دهد کـه حضـور گامـا   نتایج نشان می 
ریزپوشـانی بتاکـاروتن   داري بـر درصـد   معنیثابت و فیتواسترول اثر 

، )2012( و همکـاران  Alexanderمشابه این تحقیـق،  . نداشته است
 پوشـانی مـواد آبدوسـت   نها بر راندمان درواسترولنمودند که اعلام 

ها و کلسترول در این مورد تفـاوتی  تاثیري نداشته و بین فیتواسترول
ها ها همچنین گزارش نمودند که استفاده از فیتواسترولآن. نداردوجود 
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گردد پوشانی مواد فعال چربی دوست میموجب کاهش راندمان درون
توسـط ایـن مـاده آب    ) فضاي بین دوغشا( ناحیه لیپوفیل که احتمالا

بـه ایـن دلیـل در حضـور گامـااوریزانول در       .گـردد گریز محصور می
کمتـر  پوشانی کمی درونبتاکاروتن، درصد  هاي نانولیپوزومیسیستم

با . وریزانول ندارداامهاي بدون گاداري با نمونهاست ولی تفاوت معنی
بیان کردند که بـه  ) 1393(توجه به پژوهش محمدحسنی و همکاران 

سـاختار  در  گامـااوریزانول علت ماهیـت بـیش از حـد هیـدروفوبیک     
 بتاکاروتن نیز احتمالاگیرد و قرار می لیپوزومی،) قسمت آبگریز(دولایه

گریزي بالا، جهـت حـداکثر کـردن    آببه علت برخورداري از ماهیت 
ی اندکی پوشانگیرد و کارایی درونفاصله با آب، در این ناحیه قرار می

، )2010(و همکـاران   Ramanaشـود، ولـی در پـژوهش    کاسته مـی 
افزایش غلظت لستین منجر به افزایش درصـد ریزپوشـانی ترکیبـات    

گریز مانند نوپراپین شد که دلیل آن را چروکیدگی و فـاز آبـی در   آب
   .هاي بالاي لستین بیان کردندغلظت

  گیري کدورتاندازه
در محیط کلوئیدي باعث کـدورت  پخش نور توسط ذرات موجود 

شود که به تعداد و انـدازه ذرات کلوئیـدي موجـود در فـاز     سیستم می
مایع، تفاوت در ضریب انعکاس ذرات، فاز پیوسته و توزیع اندازه ذرات 

با افزایش میزان لستین کدورت بطور  ،3با توجه به شکل . بستگی دارد
 585/0تـا   116/0 یعنی از طول موج جذب%) 80تا % 16(داري معنی

هاي لیپـوزومی و افـزایش   افزایش یافت که به افزایش تعداد وزیکول
) 2006(و همکـاران   Weiss .تواند مربوط باشـد پیوندهاي آبگریز می

هایی که از یک لایـه نـازك فسـفولیپید تهیـه     گزارش کردند لیپوزوم
 ـ هاياند قدرت زیادي در پراکنش نور ندارند اما نانولیپوزومشده الاتر ب

کردن ماده فعال نیز در کدورت  نانومتر کمی کدر بوده و کپسوله 200از
  .و تغییر در ضریب شکست آن موثر است

  

  
  هاي بدون گامااوریزانولنانولیپوزوم کدورتدرصد افزایش لستین در  -3شکل

  )است% 5سطح  داري دردهنده اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان(
  گیريیجهنت

براي افـزایش حلالیـت و مانـدگاري بتاکـاروتن در طـول زمـان       
همچنـین بـراي   . اسـتفاده شـد  نگهداري از سیسستم حامل لیپوزومی 

هاي حاصل بهبود خواص فراسودمند و خواص فیزیکی غشاي لیپوزوم
هـاي  مقادیر غلظت. فیتواسترول استفاده شدعنوان  از گامااوریزانول به

پوشانی، پتانسیل زتا لستین مورد استفاده، بر اندازه ذرات، راندمان درون

کوچکترین اندازه ذرات نانولیپوزوم در . ها موثر بودندو کدورت سیستم
دست آمـد و  گرم لستین در مقدار ثابت بتاکاروتن بهمیلی 100مقادیر 

هاي مختلف لستین مورد بررسی اده در غلظتدرصد ریزپوشانی این م
افزودن گاما اوریزانول نیز بر خواص مختلف فیزیکی اثـر  . قرار گرفت

   .چندانی نداشت ولی در پتانسل زتا موثر بود و موجب افزایش آن شد
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Introduction2: The encapsulation of nutraceuticals in lipid based carriers, such as liposomes, can lead to 

increasing of bio-active ingredients bioavailability and controlled release, maintaining their stability in different 
environmental conditions and increasing solubility of hydrophobic active ingredients in aqueous conditions. 
Food grade liposomes are being increasingly used in food industry to delivery hydrophilic and hydrophobic 
components such as vitamin E and vitamin C, ascorbic asid, nutraceuticals, essential omega 3 fatty medium 
chain fatty acids-vitamine C, nisine, cartenoides, oleic acids, polyphenols include catechine, synamic acids. 

One of the hydrophobic nutrients with antioxidant and beneficial pro-vitamine property is beta-carotene, 
which its high hydrophobicity and sensitivity in different environmental conditions has limited using of it for 
foodstuff enrichment. In order to improve the characteristics of the lipid bilayer, cholesterol traditionally has 
been included in the lipid membrane. It is important in decreasing permeability and strengthening the membrane. 
People suffering from hyper-cholesterolaemia are encouraged to avoid foods containing cholesterol. Since the 
plant sterols are natural compounds found in plant cell membranes which help maintain the membrane integrity. 
Such as Gama oryzanol is combination of different of plant sterols that is used in the formulation of 
nanoliposomes in this study to improve the stability of bilayers. The principal aim of this study was to prepare 
beta-caroten encapsulated nano- liposome formulations as a mean to improve its aqueous dispensability and to 
study the effect of lecithin-phytosterol concentrations on the partical size, encapsulation efficiency (EE), zeta 
potential, turbibility of beta carotene loaded nano-liposomes to get the optimized formulation.  

 
Materials and methods: Preparing liposomes is being carried out using different methods one of which is a 

novel technique called is “Mozafari method” (based on heating method). This method is characterized by the 
absence of organic solvent for the solving of lipids.Non-toxicity of produced liposomes; rapid production and 
scalability are some of the advantages of Mozafari method over other methods of liposome production. In this 
study, the liposomal ingredients were added to a preheated (60 0C, 5 min) water, mixeture of beta-carotene, 
gamma oryzanol solution and glycerol (final concentration 3% v/v) were added. The mixtures volume increased 
by adding warm water until 50ml, the mixture was further heated 60 while stirring 1200 rpm for 50-60 min 
under nitrogen atmosphere. 

 
Results and discussion: Effect of different concentration of lecithin (20, 40, 75, 100, 150, 200 mg) on 

particle size and zeta potential of nano-liposomes with constant amount of beta carotene (4 mg) and gamma-
oryzanol for different concentration of lecithin with ratio 1:14 w/w were evaluated. The Particle size of nano 
liposomes with different concentration of lecithin was obtained below 500nm andthe optimal concentration of 
lecithin was 100 mg that particle size was minimum (64-88 nm).The gamma-oryzanol is a natural phytostrol 
which is as stabilizer for liposome membrance and promoting agent of hardness of vesicles wall however, the 
particle size of liposomes were reduced especially in low concentration of lecithin. The using phytosterols 
(gamma oryzanol) for maintaining the stability of liposomal membranesystems caused to reducing of particle 
size from 88nm to 64nm in 200 mg concentration of lecithin. 

The entrapment efficiency increased by increasing concentration of lecithin for nano-liposomes. It is because 
increasing the lecithin concentration, more vesicles were produced which in turn increased the loading capacity 
of nano-liposomes. In the liposome structure, the aqueous core and bilayer are the hydrophilic and hydrophobic 
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parts, respectively. Therefore, the phospholipid bilayers place for beta carotene, and other hydrophobic 
substances. The entrapment efficiency in different concentration of lecithin was between 27-98%. The 
entrapment efficiency of liposomes containing beta carotene that used gamma oryzanol was less than liposomes 
without gamma oryzanol probably because the position of capsulation of gamma oryzanol and beta carotene is 
same in the bilayer of liposome that’s hydrophobic source of liposomes. But Gamma oryzanol was not effective 
on encapsulation efficiency of beta-carotene. 

The zeta potential, the electric potential in the interface or particle surface charge, is used to predict the 
stability of colloidal systems. In general, higher zeta potential values, regardless of their  positive  or  negativity,  
indicate  a  higher  and  longer-term  stability  of  the  particles. Zeta potential of liposomes, which is a measure 
for the electrostatic repulsion and stability, was -29 and -35 milivolt for samples with and with not containing 
gamma oryzanol, respectively. 

 For turbidity of liposomes, encapsulation of bioactive compounds can change the optical appearance due to 
the fact that the refractive index at the interface between solvent and internal phase changes and the size of 
liposomes may be altered. Increasing significantly of turbidity of liposomes (16% -80%), the wave length 
increase from 0.116 to 0.585 cm-1 high concentration of lecithin maybe due to increasing visuals and 
hydrophobic interactions.  
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