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 چکیده

از خانواده زنجبیل و عامل رنگ زرد آن است و خواص پیشگیری و   (Curcuma longa)کورکومین ماده مؤثره ریشه پودر شده گیاه زردچوبه 

ها شناخته شده و مورد استفاده قرار گرفته است. از زمان شناسایی ساختار کورکومین با توجه به حلالیت و زیست درمانی معجزه آسای آن سال

 2111همواره مورد توجه محققان بوده است. در سال  ،های هدفماندگاری اندک و فراهم زیستی متعددی برای جذب بیشتر آن توسط سلول

برابر  2111های بتا کازئین شیر شتر موفق شدند حلالیت کورکومین در حلال آبی را تا نویسنده مسئول این مقاله و همکاران با استفاده از میسل

های ها از حاملالمللی قرار گرفته است. این استناداستناد بین بار مورد 011افزایش داده و آن را به چاپ رسانند که تا به امروز این مقاله بیش از 

های یدهای هیدروژل و نانوژل، پپتها و پلی ساکاریدها، ساختارها، پلی استرها و چربی شیر، آلبومین سرم گاوی، پلی فنلمختلف از قبیل پروتئین

تا  اند. در این مقاله تلاش شده استزیست ماندگاری کورکومین استفاده نموده های پروتئینی گوناگون برای افزایشخود مونتاژ نانو ذرات و ناقل

رجاع ابه مرور فشرده گزیده ای از بهترین مقالات، بویژه در حوزه صنایع غذایی، که در نشریات سطح اول جهانی به چاپ رسیده و به مقاله مذکور 

 ها به آن پرداخته شود.های آنشده است و دستاورد

 حلالیت، فراهمی زیستی ،میسل ،بتا کازئین شیر شتر ،کورکومین كلیدي: واژگان

  مقدمه 

-bis(4-1,7( با فرمول شییییمیایی   Curcumin) کورکومین

hydroxy-3-methoxy-phenyl)-1,6-heptadiene-3,5-dione  
شده گیاه      شه پودر  صلی زردچوبه ) ری  Curcumaماده مؤثره ا

longa     و عامل اصلی رنگ زرد آن است. تاریخچه استفاده از  )

به    به  تار     سیییال پیش بر می 1111زرد چو ما سیییاخ گردد  ا

شناسایی شد. کورکومین     1111در سال   ورکومینشیمیایی ک 

نل )   نده  Polyphenol یک پلی ف با گیر ناگون دارای   (  های گو

اثرات آنتی اکسیییدانی،  یید التهاب،  یید ویروک و میکروب و  

(،  Arthritisقارچ،  یید سییر ان، دیابت، حسییاسیییت، آرتریت ) 

ماری  بت     های مزمن می آلزایمر و بی باشییید. همچنین اثر م 

ها مانند  در مقابله با پیشیییگیری و درمان سیییر ان      کورکومین

تال )  تان، میلوم     Colorectal cancerکلورک پانکراک، پسییی  ،)

(، پروسیییتییات، ریییه، همچنین Multiple myelomaمتعییدد )

ماری  پذیر،           بی یک  ندروم روده تحر هابی روده، سییی های الت

هاب  باکتر       الت نت هلیکو عده، عفو های پس از جراحی، زخم م

یازیس )  Helicobacter pyloriپیلوری ) (،  Psoriasis(، پسیییور

(، دیابت،    Acute chronic syndromeسیییندروم کرونری حاد )  

( و ... در مقیاک آزمایشیییگاهی و بع یییا      Alzheimerآلزایمر )

 (.1-8بالینی روی بیماران داو لب به اثبات رسیده است )

آبگریزی کورکومین، زیسیییت ماندگاری و فراهم زیسیییتی     

اصییل جذب  ییعیف، متابولیسییم بالا در کبد و   پایین آن که ح

د  باشد تا ح پلاسما و همچنین دفع سریع سیستمی از بدن می    

زیادی مانعی برای بهره مندی از خواص ویژه درمانی آن اسییت. 

در حقیقت زمانی که کورکومین به صیییورت خوراکی م یییرف  

شود بخش عمده ای از آن توسط مدفوع از بدن خارج شده     می

سمت  شود. همچنین  کوچکی از آن در روده جذب می و تنها ق

های  به دلیل اینکه کورکومین به شیییکل وسییییعی به متابولیت

شود قسمتی از آن توسط ادرار از بدن     محلول در آب تبدیل می

شییود. متابولیسییم دو مرحله ای کورکومین همچنین  خارج می
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با    (.1، 11) کند بخش دیگری از آن را از دسیییترک خارج می 

توجه به اهمیت استفاده خوراکی از کورکومین به هدف استفاده  

عدد و روش       عات مت طال مانی آن، م های مختلفی   از خواص در

برای فائق آمدن بر این مشیییکلات انجام گرفته اسیییت تا بتوان 

تی      Biostabilityزیسییییت مییانییدگییاری )  هم زیسیییی فرا ( و 

(Bioavailability و در پی آن اثرات مطلوب این ماده )    در بدن

له این موارد می  فاده از     را افزایش داد. از جم به اسیییت توان 

سیون نانوذرات، نانو ژل سیون  ها، لیپوزوم ها، امول ها و نانوفرمولا

شاره          صنایع غذایی ا سانی یا  ستی در دارو ر سط ترکیبات زی تو

کرد. تهیه نانو ذرات حاوی کورکومین در مقالات مختلفی مورد    

 .  (1، 11-01) فته استبررسی و مرور قرار گر

سیاری با ویژگی  تا به امروز مولکول  های  های زیست فعال ب

شیمیایی تولید      صورت  شف و یا به  مطلوب فراوان از گیاهان ک

صلی در م رف این مولکول      ها به شده اند. با این وجود مانع ا

ستی        ست ماندگاری و فراهم زی خ وص در م رف خوراکی زی

ت. نظر به اهمیت مو وع نویسنده    اندک آنها پس از م رف اس  

سال     سئول این مقاله و همکاران در  سل  2111م های بتا  از می

های  کازئین شیر شتر برای افزایش حلالیت کورکومین در حلال

بار مورد   011برابر اسیییتفاده کردند که بیش از     2111آبی تا  

(. در این مقاله مروری 03المللی قرار گرفته اسییت )اسییتناد بین

شده است اهم مطالب استناد شده در مقالات چاپ شده       سعی  

 در نشریات سطح اول جهانی دسته بندی و مرور شود.

 هاي زیست فعال كوچک هاي انتقال مولکولروش 

های دارویی  نانو کریستال (: Nano crystalsها )نانو کریستال 

به دلیل دارا بودن سییطح بزرگتر دارای قدرت انحلال بیشییتری 

دقیقه  11هسییتند. کورکومین قادر اسییت در مدت زمان حدود 

 .(00)در محلول آب و الکل ساختار کریستالی تشکیل دهد 

ها میکرو امولسیون (:Microemulsionمیکرو امولسیون ها ) 

دهند و در تحویل مو ییعی و پوسییتی کورکومین را افزایش می

ماری        هدف در بی به  قال کورکومین  های اسیییکلرودرمی    انت

(Scleroderma( پسییوریازیس ،)Psoriasis و سییر ان پوسییت )

ست که           شده ا شاخص گزارش  ستند. به  ور  ستفاده ه قابل ا

( به همراه اسییید اولئیک Eucalyptolاسییتفاده از اوکالیپتول )

(Oleic acid        پذیری ناسیییب، نفوذ  یت م جاد حلال ( علاوه بر ای

 Ethylدهد. اتیل اولئات )سییلولی کورکومین را نیز افزایش می

oleate و ایزوپروپیل میریستات )IPM (Isopropyl myristate  ،)

روغن سییویا و روغن نعناع از دیگر مواردی هسییتند که در تهیه 

 .(00)شوند ها  استفاده میمیکرو امولسیون

ها  نانو امولسییییون (: Nano emulsionsها ) نانو امولسیییون 

( دو مایع غیر قابل  Isotropicحاصیییل پراکندگی همسیییانگرد )

امتزاج هسییتند که با کمک امولسیییون کننده ها، ذراتی با ابعاد  

کنند. این گروه سیییاختاری به نانومتر را ایجاد می 211الی  21

یل جذب   ند          دل مان بالای ترکیبات چربی دوسیییت  بارگیری  و 

ته   ند کورکومین مورد توجه قرار گرف به عنوان م ال     (.4، 24) ا

سیون روغن ذرت در آب و        ست که ترکیب امول شده ا گزارش 

مای   جه سیییانتی   111پودر کورکومین در د بب   در گراد، سییی

ناسیییب کورکومین و افزایش فراهم زیسیییتی آن      بارگیری م

  .(03)شود. می

ها سیییاختارهای وزیکول     لیپوزوم(: Liposomesلیپوزوم ها ) 

متشکل از دو لایه فسفولیپید م نوعی با هسته آبی هستند که 

که از   ( و بی خطر هسییتندBiocompatibleزیسییت سییازگار ) 

کنند.  محموله مولکولی خود در برابر عوامل مخرب محافظت می

ها اولین نانو حامل هایی هستند که توسط سازمان    ین ساختار ا

ت     کا مورد  قال       أغذا و داروی آمری به انت قادر  ند و  ید قرار گرفت ی

ست        دارو شده ا ستند. گزارش  ست ه ست و چربی دو های آبدو

( تخم  Phosphatidylcholineاسییتفاده از فسییفاتیدیل کولین ) 

برابری غلظییت     ، سیییبییب افزایش دو   مرغ در تهیییه لیپوزوم      

کورکومین در پلاسمای موش در مقایسه با استفاده مستقیم از     

سیتین       شده ل شکل فرموله  ستفاده همزمان از  -کورکومین یا ا

کورکومین در میزان )دوز( اول خوراکی شیییده اسیییت. دامنه   

ستفاده می موادی که در تولید لیپوزوم ست     ها ا سترده ا شوند گ

له انواع رایج آن  فات     تها می و از جم یل فسییی به دی ات   وان 

(Diethyl phosphate)  (00)و کلسترول اشاره کرد . 

نانوذرات  (: Polymeric Nano particlesنانوذرات پلیمری ) 

پلیمری ذرات کلوئیدی جامد تشیییکیل شیییده از مواد پلیمری 

ها به دلیل زیسییت تجزیه پذیری خوب، ند. این سییاختارهسییت

سان در         ساختار قابل کنترل و تولید آ سازگاری عالی،  ست  زی

مقیاک صنعتی مورد استقبال بسیار قرار گرفته اند و در صنایع     

یان پلی             ند. در این م یادی دار فاده ز مانی اسیییت غذایی و در

(  Poly Lactic-co-Glycolicاسید گلیکولیک اسید( ) -)لاکتیک

به دلیل زیست تجزیه پذیری و زیست ماندگاری مناسب، توجه    

(، فیبروئین Silkبالایی را به خود اخت اص داده است. سیلک )   

(Fibroin   ( و کیتوزان )Chitosan        از دیگر مواد مهم مورد )

ستفاده در این روش هستند. از دیگر مواردی که در این روش    ا

 Poly)بوتیل سیانواکریلات( )  توان به پلیشوند می استفاده می 

butyl cyanoacrylateمییید )       -(، ان کریییل ا پیییل آ پرو یزو -Nا

isopropylacrylamide( پلی آمید ،)Polyamide و آمین اشاره )

نتایج حاصییل از به کار گیری کربوکسییی    (.00، 08، 01) کرد

فنیییل سیییلولز بییه عنوان یییک پلیمر زیسییییت چسیییبییان   

(Muccoadhessiveبرای انکپسییوله )   کردن کورکومین نشییان
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دهنده افزایش نفوذ پذیری بافتی و سییمیت سییلولی کورکومین 

نانوذرات        . همچنین محققان (41)بوده اسیییت  ید  به تول قدام  ا

سته حامل کورکومین نموده اند که نتیجه و تولید ذراتی با      شا ن

ست و قطر      0توانایی بارگیری  صد وزنی، پراکندگی آبی یکد در

نانومتر، افزایش پایداری در برابر اشییعه ماورا بنفش   211حدود 

 .  (41)و حفظ خاصیت آنتی اکسیدانی کورکومین بوده است 

یدی                 پ ی ل مد  جا نوذرات   SLNs (Solid lipidنا

nanoparticles :)       نانوذرات جامد لیپیدی متشیییکل از ذرات

ندازه      با ا یدی آبی  که در        11-1111کلوئ ند  نانومتر هسیییت

پراکندگی آبی توسیییط مواد سیییطحی فعال یا پلیمرها ت بیت       

های لیپیدی نسل دوم هستند  شوند. این گروه ساختار حاملمی

شکل مایع جایگزین می   د تا  شو که بخشی از لیپید جامد آن با 

. در یک  (18)وذرات لیپیدی جامد را بهبود بخشند  مشکلات نان 

ید      له مروری اسیییتفاده از انواع مختلف کلوئ ها در انتقال و    مقا

ت هر کدام  تحویل کورکومین بررسییی و درباره فواید و مشییکلا

ست    شده ا . در این زمینه محققان از نانوذرات جامد  (42)بحث 

نتقال کورکومین لیپیدی پوشییانده شییده توسییط کیتوزان در ا 

تایج عنوان می       کیتوزان علاوه بر نقشکند  اسیییتفاده کردند. ن

یداری        پا ندگی خواص ذرات، فراهم زیسیییتی و  اصیییلان کن

  دهد کورکومین را نیز افزایش داده و هزینه تولید را کاهش می   

(40)  . 

سل  آنزیمی در دسییتگاه  های مقابله با تجزیه یکی از راهها:  می

گوارش که منجر به افزایش امکان دارو رسیییانی هدفمند و آزاد 

ها اسیییت. ترکیب شیییود اسیییتفاده از میسیییلسیییازی دارو می

کورکومین و سیکلو دکسترین، نشاسته اصلان شده، ریبوزوئید        

(Ribozoide( متیل سییلولز ،)Methylcellulose اتیل سییلولز ،)

(Ethyl celluloseو ترکیب اتی ) ل و متیل سلولز، از جمله روش

هایی هسییتند که در این زمینه مورد اسییتفاده قرار گفته اند و   

(  Self-assembleهای خود مجتمع )علاوه بر تشییکیل میسییل  

شده اند        ست ماندگاری کورکومین  سبب افزایش حلالیت و زی

سط پروتئین زئین  . همچنین (00) در مطالعه ای کورکومین تو

سط ذرات چربی قابل ه م با روش میکرو        شده و تو سوله  انکپ

سییل در آمده اسییت.  به به شییکل می (Microfluidic) فلوئیدی

یت          هدف افزایش حلال با  نانوذراتی  یب در مرحله اول  این ترت

تشکیل شده و در مرحله دوم  نانوذرات حاصل در مقابل ه م       

 .(44)شود سریع در دستگاه گوارش حفاظت می

 دسته بندي مطالعات بر مبناي مواد مورد استفاده  

  های الف ( مطالعات بر مبنای اسییتفاده از انواپ پروتنین    

 شیر

های پر اسیییتفاده در   های شییییر از جمله پروتئین  پروتئین

انتقال مواد مغذی و زیسییت فعال از جمله کورکومین هسییتند   

سترک بودن،  شکیل انواع   که با توجه به مغذی و در د توانایی ت

( و  Re-assembleها از جمله خود تجمع یا باز تجمع )    میسیییل

صنایع غذایی دارند.      سترده در  ستفاده گ های  محققان پروتئینا

مختلف شیییر را به هدف انتقال کورکومین مورد اسییتفاده قرار  

یت آنتی               عال حاکی از بیشیییترین ف عه  طال تایج م ند. ن داده ا

و   (Lactalbumin) ذرات لاکتالبومین  اکسییییدانی در مورد نانو  

  کورکومین بوده اسیییت، در حالی که ترکیب سیییدیم کازئینات

(Sodium caseinate)       ین ئ ت پرو یر )    و  ن پ  Wheyهییای آب 

protein       .شته اند سر انی را دا ( با کورکومین بالاترین اثر  د 

بعلاه عنوان شده است کورکومین با انواع پروتئین مورد استفاده  

بل حمل بوده و در اک ر موارد اثر  ییید         در پژوهش قا مذکور 

قل بهتری      نا به همراه دارد همچنین این دو پروتئین  میکروبی 

شند ( نیز میQ10 Coenzyme) 11برای کو آنزیم کیو  ،  43) با

شدن    41 سینیله  سوک  .) (Scintillation) ها یکی دیگر  پروتئین

عه        از روش ناقلین پروتئینی اسیییت. در مطال ید  ای از های تول

سینیل       پروتئین سوک سه حالت پایه، باز تجمع و  شیر در  های 

شان        Aبرای انتقال ویتامین  شده  ست. نتایج ن شده ا ستفاده  ا

نات          کازئی نات و ترجیحا سیییدیم  کازئی داده اسیییت سیییدیم 

امین  ها برای انتقال ویتسوکسینیله شده مناسب ترین پروتئین    

A  در مطالعه دیگری پلی پپتیدهای   .(43)در این روش هستند

(Poly peptideدوگانه دوسییت )  با اسییتفاده از هیدرولیز جزئی

تالبومین )    فا لاک ناز     α-Lactalbuminآل ندو پروتئی ( توسیییط ا

(Endoproteinase باکتری تولید و گزارش شده است که ذرات )

تولیدی پتانسییییل انتقال انواع ترکیبات زیسیییت فعال را دارند.  

و بتا کازیئن     (β-Lactalbumin) . ترکیب بتا لاکتالبومین   (48)

(Casein-β و آلبومین سیییرم گاوی ) BSA (Bovine Serum 

Albumin) های شیییر و  به منظور بررسییی اثر متقابل پروتئین

در یک مطالعه بررسییی شییده اسییت.   (Resveratrol) رزوراتول

شان می  سرم گاوی   نتایج  ن دهد بتالاکتالبومین و بعد آلبومین 

و در نهایت بتاکازئین بیشیییترین تمایل ات یییال به رزوراتول را 

ل شیر مت   . در مطالعه ای دیگر نانوذرات پروتئینی (41)دارند 

ستفاده   Flutamideشده با پیوند یونی برای انتقال فلوتامید )  ( ا

سازی پایداری و        ست، ذرات تولید شده با این روش آزاد  شده ا

یدی      ند. این روش برای تزریق ور اثر  یییید توموری قوی دار

ق نانو  . همچین انتقال فلوتامید از  ری(11)پیشنهاد شده است    

مل    مک ات یییالات جنیپین      حا با ک   های پروتئینی شییییر و 

(Genipin)    ( با استفاده از روش اسپری خشکDrying spray  )

مو ییوع مطالعه دیگری    برای افزایش پایداری میسییل کازئین 
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بوده است. نتایج نشان دهنده اثرات وا ح ذرات تولیدی در این 

. در پژوهش دیگری  (11) روش بر تومور پروسییتات بوده اسییت

ست       ها بر پروتئیناثر تغذیه گاو شده ا سی  شیر برر .  (12)های 

یان          هده شیییده در برهم کنش م عات مشیییا طال در یکی از م

تا   210( با افزایش دما از Lactoferrinکورکومین و لاکتوفرین )

شکیل می    013 شتری ت ود شود که خ درجه کلوین ترکیبات بی

یید نقش مهم عوامل مختلف فیزیکی بر فرآیند برهم  أاز تنشان  

شیر و کورکومین دارد  کنش میان پروتئین . در ادامه (10)های 

صی مورد        مجموعه شکل اخت ا شیر به  شاخص  های پروتئینی 

 گیرند.بررسی قرار می

های  های کازئین و انواع روشهای میسلیات ویژگیکل کازئین:

شکیل نانو ذرات حامل در     ستفاده از کازئین و بتا کازئین در ت ا

ست     سی قرار گرفته ا . در (14–13)چند مقاله مروری مورد برر

با ات یییالات یونی از  ریق         کازئین  نانو ذرات  عه دیگری  مطال

های پلی  امولسیون روغن در آب ساخته شده و با ات ال دهنده    

لی فسیییفییات             پ تری  یم  نی سیییید یو ن  STPP (sodium آ

tripolyphosphate)         ست شان داده ا ست. نتایج ن شده ا پایدار 

  (Trypsin) تجزیه پذیری نانو ذرات در محلول تریپسین زیست  

با تغییر در چگالی پیوند عر ییی سییدیم تری فسییفات تعدیل   

. گزارش شده است ح ور مقادیر مختلف لیزوزیم (13)شود می

(Lysozyme)  های کازئین حاوی کورکومین    به همراه میسیییل

جاد محیط آب  بارگیری کورکومین و   علاه بر ای گریزتر، افزایش 

شدن نیز رخ می      ستوریزه  ساختار آن در پا . از (18)دهد حفظ 

سل کازئین همچنین برای انتقال ویتامین   ستفاده    3Dو  Aمی ا

شرایط         ست بارگیری هر یک در  شان داده ا ست. نتایج ن شده ا

  3D یابد و در مقایسیییه ماندگاری ویتامین        متفاوتی افزایش می 

. از میسیییل (11، 31اسیییت ) Aن در این روش بهتر از ویتامی 

سید فولیک )  ستفاده  Folic acidکازئین همچنین در انتقال ا ( ا

در برخی مطالعات میکروب شناسی از میسل      .(31)شده است   

کازئین برای افزایش خواص  یید میکروبی کورکومین اسییتفاده  

ست )    ستفاده از  (. 32، 30شده ا کربونیل دی   1'و1محققان با ا

و ترجیحییا     CDI (1،1′-Carbonyldiimidazole) ایمیییدازول  

اسییید فولیک کورکومین را به نانو ذرات کازئین ا ییافه نمودند  

.  (34)که موجب افزایش خواص آنتی اکسیدانی آن شده است.    

در یک روش نوآورانه دیگر میسیییل کازئین به روش اسیییپری      

ل مورد اسییتفاده قرار گرفته قخشییک تولید شییده و به عنوان نا

 های عر یییبرای ایجاد پیوند یناسییت. در این مطالعه از جنیپ

(Crosslink)      سته به شده که جنیپین ب ستفاده  ت بیت کننده ا

تواند مقدار پایداری سییاختار را تغییر دهد   میزان اسییتفاده می

شی دیگر ات ال نانو ذرات کازئین به جنیپین با     (31) . در پژوه

 Alfuzosinوسییین هیدرو کلراید )هدف انتقال بلند مدت آلفوز

Hydrochloride      ته اسیییت عه قرار گرف طال . در  (33)( مورد م

سید آهن        شده به اک شته  مطالعه دیگری، نانو ذرات کازئین آغ

های  د سر ان و اثر عوامل مختلف در تحویل مغنا یسی دارو

های مختلف به  لیت تولید زیرساخت. قاب(33)بررسی شده است 

های یا ژل توسییط سیییسییتم   (Suspension) صییورت آویزش

ند          ته ا عه قرار گرف طال عه ای    (38)کازئینی مورد م طال . در م

شیییبه آمیلوئیدی از کازئین شییییر گاو در  (Fibrilهای )فیبریل

س  pH 2درجه و  11حرارت  ست    برر شده ا . در مطالعه  (31)ی 

توسییط سییدیم   pHای سییاخت میسییل کازئین از روش تنظیم 

ل  س کازئینات با استیک اسید استفاده شده و به  ور موازی، می    

تهیه شییده و اثر سییرما روی هر دو   نیز (Pectin) پکتین-کازئین

میسل تولیدی بررسی شده است. سرما اثری بر برآیند تشکیل        

شونده        سل و ذرات حمل  شته اما تخریب می یا اندازه ذرات ندا

سط آن را به ت  ست  أتو . در مطالعه دیگری با  (31)خیر انداخته ا

توجه به امکان اسیییتفاده از میسیییل کازئین برای انتقال مواد        

ست فعال برای انتقال کو آنزیم کیو   س     11زی شده ا ستفاده  ت ا

(31). 

سل  فسفوکازئین:  سفوکازئین در  محققان از می  pH 3/3های ف

شار       سازی با ف شده تحت همگن  در دو حالت  بیعی و تیمار 

فاده  مگا پاسییکال( جهت انتقال کورکومین اسییت 011فوق بالا )

کردند، که حاصیییل کار افزایش ثابت ات یییال کورکومین به           

ست. میسل     های تولیدی مقاومت به پپسین  فسفوکازئین بوده ا

( را نشان دادند که  Pancreatinو حساسیت در برابر پانکراتین )  

. بررسی اثرات  (32)کند امکان آزاد سازی هدفمند را فراهم می 

مگاپاسیییکال بر  411الی  011فشیییار بالای ایزو اسیییتاتیک تا 

یت ات یییا      یداری و ظرف یا      پا تا لاکتوگلوبولین  به ب ل رتینول 

مو وع مقاله دیگری است که اثر   pH  1/3-3/3فسفوکازئین در  

سل    شار بالا را بر می ست ماندگار تر و همگن تر  م بت ف های زی

 .(30)را نشان داده است 

سل بتاکازئین جهت انتقال ویتامین     بتا کازئین: شکیل می   Aت

قادیر مختلف      3Dو  بارگیری مطلوب در ح یییور م یانگین  و م

سیم      سیترات و کل سفات و  سی برهم      ف ست. برر شده ا مطالعه  

شیر    3Dکنش و انتقال کورکومین و ویتامین  توسط بتا کازئین 

دهد کورکومین تمایل بیشتری در تشکیل میسل    گاو نشان می 

. از افشیییره بتا کازئین شییییر گاو در    (34)با بتا کازئین را دارد    

های فوق اشیییباع کلسییییم     ت بیت تجمعات بتاکازئین محلول    

ست       شده ا ستفاده  سفات و مقاومت در برابر تخریب و تجزیه ا ف

ش شییده اسییت که اسییتفاده از نانوذرات بتا کازئین   . گزار(31)

ند در  دهد که می  زیسیییت ماندگاری پلاتین را افزایش می     توا
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ها در . اگرچه بتا کازئین(33)شیمی درمانی کاربرد داشته باشد 

سیعی دارند، مطالعه ای که  انتقال مولکول های دارویی کاربرد و

شتر، الاغ،        شیر  شده  توسط محققان در مورد بتا کازئین ایزوله 

آن در مقایسیه با بتا   بز، انسیان و گوسیفند و خواص نانوسیازی    

شان می    شیر گاو انجام دادند ن دهد با وجود اینکه انواع کازئین 

  خود تجمعی تقریباً (Profile) های نام برده دارای نمایهپروتئین

ستند، فقط بتا کازئین    شابه ه سان با آنتی     م شیر الاغ و ان های 

شیر گاو واکنش ایمنی زایی نمی دهند و می بادی ه تواند بهای 

. در (33)عنوان ناقل با حسییاسیییت زایی کمتر اسییتفاده شییوند 

های زیستی   یکی از مطالعات اشاره شده است که ماکرومولکول   

توانند حامل مواد زیسیییتی از جمله      مختلف شییییر شیییتر می

سیدانی       ست ماندگاری و آنتی اک شند و خواص زی کورکومین با

 .  (38-81)د آن را افزایش دهن

ها و نانو ذرات های میسل ساختار محققان از  دیم کازئینات:س 

سیتین ) سدیم کازئینات   ( و  Quercetinدر انتقال جداگانه کوئر

کورکومین اسییتفاده نموده اند. افزایش حلالیت آبی و خاصیییت 

از نتایج این مطالعه   MCF-7های  یید توموری در رده سییلول 

. سییدیم کازئینات همچنین به عنوان لیپوزوم  (82)بوده اسییت 

شده            ستفاده  سویا نیز ا شده  شباع ن سفاتیدیل کولین ا حامل ف

و در مقاله دیگری اثر یون کلسییییم نیز در همین  (80)اسیییت 

. در مطالعه ای دیگر نانوذرات (84زمینه بررسییی شییده اسییت )

با پکتین پوشش داده شده است.  (Zein) سدیم کازئینات/ زئین

شییود و  در شییرایط گوارشییی می  پکتین باعث افزایش پایداری

سوله کردن کورکومین را افزایش داده و      صل توان انکپ ذرات حا

.  (81)آزاد سییازی در دسییتگاه گوارش را تدریجی کرده اسییت  

اصییول شییکل گیری سییاختار نانو ترکیب سییدیم کازئینات و    

سترین  سل  (Maltodextrin) مالتودک های در کنار لیپوزوم یا می

.  (83)فسفاتیدیل کولین سویا در محیط آبی بررسی شده است      

 عنوان هسته و پلی ساکارید پکتینه محققان از پروتئین زئین ب

ستفاده کرده اند. نتیجه     سته در انتقال کورکومین ا به عنوان پو

نانومتر با فراهم زیسییتی  211با اندازه کمتر از تشییکیل ذرات 

شامیدنی     صورت پودر در غذا و آ ستفاده به  ده  ها بوبهتر و قابل ا

. با الهام از همین مساله نانوذرات کورکومین پوشانده  (83)است 

و لایه پوشییشییی سییدیم کازئینات و سییدیم   شییده در زئین با د

سبت       (Alginate) آلژینات ست که ن شده ا شده و گزارش  تهیه 

ساختار ایجاد     -جرمی هرکدام بر خ وصیت فیزیکی   شیمیایی 

شیمیایی در برابر نور، فعالیت     شده اثر زیادی دارد. بهبود ثبات 

آنتی اکسییدانی و ماندگاری گوارشیی و آزاد سیازی هدفمند از    

در پژوهشیییی از  . محققان (88)ی این روش بوده اسیییت مزایا 

تانول همراه با کورکومین و سیییدیم کازئینات به         محلول آبی ا

سپری خشک در تهیه پودر       همراه هیدروکسید سدیم و روش ا

کار افزایش     اسییی ند. نتیجه  یت آبی،    4تفاده کرده ا برابری حلال

.  (81)بارگیری کورکومین و افزایش زیست فعالی آن بوده است 

ه  با ا یییاف در مطالعه دیگری ترکیب پایه ای کلسییییم آلژینات

کونییازول                    لو ف تقییال  ن برای ا ینییات  ئ یم کییاز کردن سیییید

(celozanoculو  کلوتریمازول ) ده شییده اسییت. نتایج  اسییتفا

نشییان داده اسییت که ترکیب با ظرفیت بالاتری دارو را به دام  

سازی کند تر    سایش کمتر و آزاد  انداخته و جذب آب کمتر، فر

ته اسیییت      به همراه داشییی عه    (11)را  طال یک م ای پیرن . در 

(Pyrene  و پیپرین به همراه سییدیم کازئینات در بافر همراه با )

مقادیر مختلف اتانول مخلوط شییده و  ی مراحلی آب و اتانول 

حذف شده، پیرن در ح ور کازئیات حل شده و اتانول حلالیت    

پیپیرین در آب را افزایش داده اسیییت و موجب افزایش میزان  

ماده شیییده اسیییت      به نقش      (11)بارگیری هر دو  جه  با تو  .

ها و خواص آنها در   سیییوکسیییینیله کردن در ویرایش پروتئین  

شده        صلان  سدیم کازئینات باز تجمع ا مطالعه دیگری ترکیب 

منجر به کاهش کدورت   Aسوکسینیله شدن، با ویتامین  توسط

 .(12)و افزایش پتانسیل زتا شده است 

های آب  ( پروتئینMicro gelمحققان از میکروژل )  آب پنیر:

پنیر برای انتقال کورکومین اسیییتفاده کرده اند. نتایج نشیییان      

دهنده قابلیت بارگیری بالای کورکومین و افزایش فعالیت آنتی     

. در مطالعه ای محققان به بررسی (10)اکسیدانی آن بوده است 

شدن کورکومین و اولئوژل )  شکل گرفته از  Oleo gelفرموله   )

ماهی غنی از امگا تری      های چرب غیر اسیییید  اشیییباع روغن 

(Omega 3     سایش ساندن اک ( پرداخته اند و روش به حد اقل ر

.  (14)( را بررسی و معرفی کرده اند  Matrixلیپیدی ماتریکس )

( به   Isolatedهای آب پنیر خالص سیییازی شیییده )   از پروتئین

همراه مخلوط هیدرولیز شیده و اصیلان شیده با سیوکسیینیک      

( در تهیه ذرات ناقل اسیییتفاده     Succinic anhydrideآنیدرید )  

ترکیب در انتقال کورکومین به کار گرفته  شییده اسییت و هر دو

شده و         سازی  شکل خالص  شده اند و اثر هیدرولیز آنزیمی بر 

های گوارشی بر مخلوط دوم بررسی شده که هیدرولیز    اثر آنزیم

شدن منجر به افزایش حلالیت گونه      سینیله  سوک ها   آنزیمی و 

 .(11)شده است 

 بنای چربی شیرب( مطالعات بر م

(  Green chemistryبه کمک روش شیمیایی سبز ) محققان

از چربی شیییر به عنوان عامل حلال کوکورمین اسییتفاده کرده   

های زنجیره کوتاه از  ریق بر اند. اشییاره شییده تری گلیسیییرید

.  دهندهای دو قطبی حلالیت کورکومین را افزایش میهم کنش

سبب         شش  سدیم کازئینات به عنوان پو ستفاده از  همچنین ا
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س     شده ا سیدانی کورکومین  . در (13) تافزایش خواص آنتی اک

سی گلبول  مطالعه ای شیر به عنوان ناقل در  به برر های چربی 

ها   های گیاهی پرداخته شیییده اسیییت.  ولی اولئوزم    کنار روغن 

(Oleosome      به عنوان چربی گیاهی به شیییکل مطلوب مورد )

 .(13)مطالعه قرار نگرفته اند 

 ج( مطالعات بر اساس آلبومین سرم گاوی

پودر آزمایشییگاهی آلبومین سییرم گاوی با    روش تهیه نانو

ساز پیزو الکتریک      سان  ستگاه نو صوتی  (Piezoelectric) د  فرا

(Ultrasonic)         یک میکرون به قطر  نانو ذراتی  ید  به تول منجر 

. محققان از آلبومین سرم پیوند شده با    (18)گزارش شده است   

دکسییتران برای انتقال کورکومین اسییتفاده کرده اند. سییاختار  

یت و     عال فراهم زیسیییتی کروی و پراکنش همگن و افزایش ف

یداری دمایی بین     پا ندگاری        11تا   21کورکومین،  ما درجه و 

تا    مانی  عه بوده اسیییت      01ز طال جه این م . برهم  (11)روز نتی

با آلبومین   (Beta-carotene) مقاومت نوری بتاکاروتن     کنش و

سرم گاوی و کازئین در حالت  بیعی و واسرشته بررسی شده        

ست ات ال در حالت  بیعی قوی تر         شان داده ا ست. نتایج ن ا

اسییت، بتاکازئین  در مقایسییه توانایی حمل کمتری را نشییان    

عالی            می کازئین زیسیییت ف تا  کاروتن و ب تا  هد، کمپلکس ب د

بیشییتری داشییته و حرارت، بخ ییوص در مورد بتاکازئین، اثر   

کردن  (Demethylation) . دمتیله(111)کند ات ال را بهتر می 

به هدف     (HBr) کورکومین، توسیییط ترکیب هیدروژن برومید   

افزایش حلالیت، زیسییت فعالی و خاصیییت آنتی اکسیییدانی آن 

ست     .  در مطالعه دیگری،  (111)مو وع مطالعه دیگری بوده ا

نان           کاراگی تا  گاوی و یو فاده از آلبومین سیییرم  𝜄-) با اسیییت

carrageenan)        اقدام به تولید نانوذراتی برای انتقال کورکومین

نموده اند. نتایج حاکی از میل ات یییال بیشیییتر این ترکیب در 

. نتایج  (112)مقایسییه با آلبومین سییرم گاوی به تنهایی اسییت 

دهد ات ییال کورکومین به آلبومین پژوهش دیگری نشییان می

سییرم گاوی  بیعی بهتر از پروتئین اصییلان شییده با اسییتیک   

( اسییت. در همین مطالعه کازئین  Acetic anhydrideآنیدرید )

سر آلدهید    سط گلی شده و      (Glyceraldehyde) نیز تو صلان  ا

ومین ا با کورکشود کازئین  بیعی نیز ات ال بهتری رعنوان می

ند  برقرار می عه ای از کواسیییرواسییییون    (110)ک طال   . در م

(Coacervation)      صمغ عربی و آلبومین سرم گاوی در راستای

ده شده و ذراتی با اندازه ذرات  انکپسوله سازی کورکومین استفا   

 .(114)نانومتر حاصل شده است  81تا  41بین 

ستفاده از پلی فنل  ستر د( مطالعات بر مبنای ا ها  ها، پلی ا

 هاو پلی ساکارید

نل         له کردن پلی ف نانو کپسیییو له مروری  قا یک م ها و  در 

سترین    هروش سیکلودک شامل نانوذرات پلیمری،  و  ها، نانای آن 

نانوذرات الکترولیتی، الکترو         کازئین  ها،  تال  نانو کریسییی ها، 

سپری خشک و در       ستفاده از ا شده با ا نانوذرات، و ذرات تولید 

. در مطالعه ای دیگر،  (111)مقیاک صنعتی گزارش شده است    

ستر  سید   از پلی ا ستران و ا صفراوی به عنوان مواد  های دک های 

برای تشکیل میسل در    (Biosurfactant) فعال سطحی زیستی  

های   آب در جهت افزایش حلالیت و فعالیت کورکومین و دارو    

های          یدی از کوپلیمر جد فاده شیییده و گروه  آب گریز اسیییت

(Copolymer    ستران به عنوان بخش آب ست از دک ( دوگانه دو

سید دئوکسی      سترهای ا  Deoxycholicکولیک )دوست و پلی ا

acidاسییت. نتایج  نشییان    ( به عنوان قطعه آبگریز تهیه شییده

دهد که بسیته به  ول زنجیره دکسیتران، پلی اسیتر اسیید     می

(  Oligo ethylene glycolصیییفراوی و الیگو )اتیلن گلیکول( )

  311الی  11تواند بین مورد اسییتفاده اندازه ذرات حاصییل می 

. از میسل خود مونتاژ نشاسته اصلان شده        (113)نانومتر باشد  

در افزایش حلالیت کورکومین اسییتفاده شییده و بیانگر  افزایش  

. در  (113)برابر بوده اسیییت 1331حلالیت آبی کورکومین تا   

سل دو لایه آلژینات  ستفاده قرار  -مطالعه ای می کیتوزان مورد ا

گرفته اند که ذرات حاصییل زیسییت ماندگار و زیسییت سییازگار،  

ایمن و دارای  قابلیت آزاد سییازی کنترل شییده جهت جذب در 

ند   یل   در پژوهشیییی میسیییل  .(118)روده هسیییت های اکتین

(  Β-Glucanو بتاگلوکان ) (Octenylsuccinate) سییوکسییینات 

جو دوسییر تولید شییده و برای انتقال کورکومین مورد اسییتفاده 

قرار گرفته اسیییت.در این روش پایداری کورکومین  ی مراحل 

شی افزایش پیدا      تولید و ذخیره، شرایط گوار در نور و تاریکی و

های بالاتر دسیییتگاه  ت تولید شیییده در بخشکرده اسیییت. ذرا

ها  در کولون  گوارش پایداری بیشیییتر داشیییته و پایداری آن       

(Colon کمتر است، لذا می )   تواند به عنوان یک ابزار آزاد سازی

هدفمند مولکول استفاده شود. علاوه بر این حلالیت کورکومین  

تا   ته اسیییت     881در این روش  یاف .  (111-111)برابر افزایش 

همچنین از فیبر جو دو سیییر برای انتقال کورکومین اسیییتفاده 

ست. کورکومینوئید    شده در  Curcuminoidهای )شده ا ( حل 

تانول با فیبر   های   ی جو دوسیییر مخلوط شیییده و فیبر های آب ا

.  (112)تشکیل شده به عنوان ناقل کورکومین معرفی شده اند    

ید                 لده تار آ یت گلو به سیییم با اشییییاره  عه ای  طال   در م

(Glutaraldehyde)  و دی ایزو سیونات (Diisocyanate،)   شاره ا

(  Cross-linkerدهنده عر ی ) یک ات ال   شود که جنیپین می

تواند در ت بیت نانو ذرات مورد اسییتفاده  غیرسییمی اسییت و می

قرار گیرد. این ماده پایداری کلوئیدی و یکپارچگی نانوذرات بر       
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دهد. لذا از   های کازئین را افزایش می  پایه کیتوزان و میسیییل   

برای انتقال  کیتوزان مت ییل شییده با جنیپین-نانوذرات کازئین

ین اسییتفاده شییده اسییت. نتایج حاکی از همگن بودن  کورکوم

های مختلف،   pHذرات تولید شیییده، مقاومت بیشیییتر در برابر     

سلولی و            سلول، افزایش نفوذ پذیری  شای  شتر به غ ات ال بی

همچنین افزایش زیسییت فعالی و خواص  یید سییر انی بوده    

 Corn dextrinدکسییترین ذرت )های . میسییل(110) اسییت

micellesتواند به ( دارای خاصیییت خود تجمعی هسییتند و می

عنوان ناقل کورکومین در آب مورد اسییتفاده قرار گیرند. با این 

شکلاتی دارد که  برای حل آن از     ستفاده از این ذرات م وجود ا

به عنوان  GA (Gum Arabic) و صییمغ عربی مالتودکسییترین

  (Spray drying) سیییسییتم اسییپری خشییک   افزودنی در کنار

اسیییتفاده شیییده که این روش نگهداری کورکومین، ماندگاری،  

. از (114) بخشییدمقاومت در برابر حرارت و انجماد را بهبود می

CRG (-𝜅 کییاراگینییان  -کییاپییا هییای خود مونتییاژ   میسییییل 

ccarrageenan)     و لیزوزیم برای انتقال کورکومین استفاده شده

ست فعالی کورکومین در     ست که نتیجه افزایش حلالیت و زی ا

ست        شعه ماورا بنفش بوده ا شدن و در برابر ا ستوریزه  مراحل پا

کند   که امکان اسیییتفاده از آن را در صییینایع غذایی فراهم می      

سته      (111) سته و ه ساختار پو -β. در پژوهشی از نانو ذرات با 

برای انتقال کورکومین    (β‑nozicylozozکنگلیسیییینین )

ست زیر واحد      شده ا ستفاده  سته و آلفا و   ا های بتا به عنوان ه

آلفا پریم را به عنوان لایه پوسته در نانوذرات ساخته شده نقش    

های  درصیید بوده که از کار  18دارند. درصیید وزنی کورکومین  

قبلی بالاتر بوده و ثبات حرارتی بالا و آزاد سازی مناسب داشته 

ست   سازی با       (113)ا سوله  ستفاده همزمان از دو روش انکپ . ا

مقادیر یکسییان آلژینات و کربوکسییی متیل سییلولز، به همراه   

پیوند متقا ع با عن ر روی دارای  ترکیب سدیم آلژینات دارای  

دو بار م بت گزارش شده است بیشترین آزادسازی کورکومین      

ستفاده از این یون در دمای   صد و در   31درجه،  03هنگام ا در

استفاده از ترکیب برابر سدیم آلژینات و کربوکسی متیل سلولز     

. پژوهشییی دیگر عنوان (113)درصیید بوده اسییت   14معادل 

س    کند می شدن  سینامید ) از  ریق ا افه  ( یا  Succinimideوک

( ریز Gamma cyclodextrinاوره به گاماسییییکلودکسیییترین ) 

های درون سیییلول  شیییوند که  تحت اثر آنزیم   ذراتی تولید می 

یدرولیز شیییده و محتوای خود را آزاد می   ند  ه . در (118)کن

کب )      عه ای پودر مر طال اوالبومین -( کورکومینCompositeم

(Ovalbumin         یت آنتی عال حاصیییل از ف یه شیییده ذرات  ( ته

-1-دی فنیل-2،2های ا در مقابل رادیکالاکسیدانی بیشتری ر  

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl  )پیکریل هیدرازیل 

باشید. ات یال در این روش در دو مرحله رخ داده و حلالیت   می

 .(111، 121) دهدبرابر افزایش می 031را تا 

 :  ه( مطالعات بر مبنای هیدروژل و نانوژل

شده )     در مطالعه ای از هیدروژل:  صلان  سته ا شا  Modifiedن

starchای  ه( از  ریق جایگزین کردن گروه هیدروکسیل با گروه

عملکردی مختلف در تهیه هیدروژل و سییدیم تری متافسییفات  

STMP (Sodium trimetaphosphate        به عنوان عامل پایدار )

کننده استفاده شده است. نتیجه کار تشکیل هیدروژل هایی با      

.  (121)بوده است  pHاسیت بیشتر نسبت به حلالیت بالا و حس

های  در مطالعه ای کورکومین با شییکل مجتمع شییده پروتئین 

کاراژینان که در سرما   -در ح ور کاپا آب پنیر انکپسوله شده و   

ژلاتینه شیییده اسیییت برای رهایش کورکومین به روده بزر       

استفاده شده است. هیدروژل حاصل در روده بزر  توسط ریز       

( تجزیه  شیییده و کورکومین آزاد  Micro organismها ) جاندار  

تواند به عنوان یک روش دارو رسییانی هدفمند  شییود، لذا میمی

 . (122) استفاده شود

های شبکه ای آزاد وجود ها ساختاردر ساختمان نانوژل نانوژل:

توانند دارو را بارگیری کنند و اثر بخشییی آن روی دارند که می

ای سلول سر انی از جمله سر ان پانکراک مطالعه  هبرخی رده

ها بیشیییتر از کیتوزان، کیتین و  شیییده اسیییت. در تهیه نانوژل

آلژینات اسییتفاده شییده اسییت. زیسییت تجزیه پذیری و زیسییت 

 (.  2، 00آید )ها به شمار میهای آنسازگاری این مواد از مزیت

و   تهای خود مونتاژ و نانوذرا   و( مطالعات بر مبنای پپتید    

 های پروتنینی:  سایر ناقل

ها و نانوذرات پلیمری با وجود اینکه     اسیییتفاده از هیدروژل  

بت آن در دارو رسیییانی          گذاری م  یادی دارد و اثر  یای ز مزا

هایی از جمله سیییمیت     مطالعه شیییده اسیییت اما محدودیت       

  های پلیمری پسمونومرهای واکنشی، انقباض یا شکنندگی ژل

ریع مقدار زیادی از داروی بارگذاری  از ات ال عر ی و تخلیه س   

شییده در زمان رهاسییازی اولیه را به همراه دارد. برای رفع این  

های  های خود مونتاژ تهیه و معرفی شده اند. پپتیدنواقص پپتید

خود مونتاژ آب دوسییت بوده و زیسییت سییازگاری بهتری دارند.  

ستفاده از پپتید   غذایی   هایاین دسته از ناقیلن به دلیل امکان ا

از جمله پروتئین هایی مانند آلبومین سرم انسانی فاقد سمیت    

 تواند تا حدیها در ابعاد نانو میهستند. استفاده از این ساختار   

یل        به دل ها جلوگیری کرده و همچنین  یب محتوای آن از تخر

شود   شتر آن  ،  11، 08، 120، 121) کاهش ابعاد باعث جذب بی

به          (1، 0، 1 با توجه  ید روی  نانو ذرات اکسییی عه ای  . در مطال

سر انی و نقش  روری آن در بدن،          صیت  د باکتری و  خا

زیسییت پایداری مناسییب و عدم تداخل دارویی با بسیییاری از   
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شده و ترکیب آن با کورکومین  مولکول های دارویی دیگر تولید 

توسییط کازئین تولید شییده اسییت. نتیجه مطالعه بهبود خواص 

   .(101)دهد یی  د التهابی و  د سر انی را نشان میدارو

 های بررسی شده :ز( سایر روش

شرایط قلیایی  همراه با   محققان از پروتئین بادام زمینی در 

رت جهت انتقال کورکومین اسییتفاده کرده اند.  اسییتفاده از حرا

پروتئین بادام زمینی با توجه به زیسییت سییازگاری و زیسییت   

تجزیه پذیری مناسییب و قابلیت بالا برای تشییکیل نانو ذرات و   

( مورد مناسییبی برای انتقال Micro capsule)  هامیکروکپسییول

کورکومین است. با توجه به ساختار چهار وجهی فشرده و عدم     

 pHهای ات ال کورکومین از تغییرات  در دسترک بودن جایگاه 

ست.          شده ا ستفاده  ساختاری ا صلان کردن  و دمای بالا برای ا

ساختار          شرایط جهت تولید  سب ترین  ست منا شده ا گزارش 

 21درجه سیییانتی گراد به مدت     11 ناقل، اسیییتفاده از دمای    

ست   11قلیایی  pHدقیقه و  ستفاده   (101)ا . در مطالعه ای با ا

یاه        بذر گ یدرولیز شیییده پروتئین  قات ه  Lepidiumاز مشیییت
sativum  قال کورکومین   با وزن های مولکولی مختلف برای انت

مطالعه ای ترکیب   .  در (102، 100)اسیییتفاده شیییده اسیییت   

پروتئین سیییویای خالص شیییده پایداری بتا کاروتن را در برابر 

سیییرما و گرما افزایش داده و آزاد سیییازی در محیط آبی را نیز 

به روش ادغام      (104)بهتر نموده اسیییت  نانو فرمولاسییییون   .

ندازه     ر امولزومکورکومین و  با ا   283وشیییی اسیییت که ذراتی 

تا        یل ز تانسییی ید می   03نانومتر و پ لت تول ند. ذرات  میلی و ک

تا     یدی فراهم زیسیییتی کورکومین را  برابر افزایش   11111تول

تواند میزان کورکومین را به غلظت  دهد. این سیییسییتم می می

مؤثر در داخل سلول برساند و منجر به انتشار  ولانی مدت آن    

. در مطالعه ای از ذرات کامپوزیتی متشیییکل از     (101)ود شییی

 Lactose) های مختلف کورکومین و لاکتوز مونوهیدراتنسبت 

monohydrate)     یل متیل سیییلولز  و پلیمر هیدروکسیییی پروپ

(Hydroxypropyl)       با وزن مولکولی کم و ویسیییکوزیته حدود

وش اسییپری خشییک ذرات بی  با ر (Centipoise) سییانتیپوز11

نانومتر تولید شیییده  که افزایش   11شیییکل با اندازه اغلب زیر 

های سیییر انی ریه را به همراه انحلال و مهار کنندگی سیییلول

های پلیمر در بارگیری و  گزارش شده است نسبت    داشته است.  

انتشار کورکومین مؤثر است و پودر تهیه شده با استفاده از این     

ماده، انحلال بالاتر، آزاد سییازی سییریعتر و اثر بیشییتری بر رده  

در پژوهشی پروتئین   .(103)دارد A549های سر ان ریه  سلول 

قال      یاب کیتوزان برای انت خوراکی حشیییرات در ح یییور و غ

شده و ع    ستفاده  ست کیتوران تا حدی    کورکومین ا شده ا نوان 

دهد و مدت زمان رها سیییازی را اثر ه یییم معده را کاهش می

می     یش  فزا تیییک )          . (103)دهیید ا ک ت یو لوط  خ (  Eutecticم

شییده در  ( مح ییورFerulic acidکورکومین با فرولیک اسییید )

های تری گلیسیرید زنجیره بلند و متوسط به وسیله مواد    روغن

سیییطحی فعییال غیر یونی پلی اکسیییی اتیلن اولئیییل اتر                   

(Polyoxyethylene oleyl ether و سدیم دئوکسی کولات )SD  

(Sodium deoxycholate      ت بیت شده )مشتق اسید صفراوی( )

ستفاده ا   سبت به ا ها و  ز میسل که افزایش حلالیت کورکومین ن

ننییده      ک ولییه شییییدن           حلال  کپسیییی نو یش نییا فزا هییا و ا

(Nanoencapsulation    همچنین افزایش پتانسیل  د التهابی ،)

عه بوده اسیییت        تایج این مطال ید  (108)تا سیییه برابر از ن . تول

نییانوذرات ترکیبی پلی الکترولیییت چنیید لایییه برای انتقییال      

ان دارای بییار م بییت و    کورکومین بییا اسیییتفییاده از کیتوز          

سیفرین)گلوبولین کلزا(  شده     کرو سیله   ACRU (Acylatedآ

cruciferin    411الی  211( دارای بار منفی ذراتی با اندازه بین 

نانومتر ایجاد کرده و رها سیازی کورکومین از ذرات به تدریج و   

ذرات پلی الکترولیت از . نانو (101)ساعت رخ داده است   3 ی 

 ریق برهم کنش میییان لاکتوفرین و پکتین جهییت انتقییال 

کورکومین اسییتفاده شییده اسییت. لاکتوفرین دارای بار م بت و  

عالات          عل و انف که از  ریق ف بار منفی اسیییت  پکتین دارای 

دهند که الکترواسیییتاتیک ذرات ناقل کورکومین را شیییکل می

دانی و حلالیت و آزاد سازی   حاکی از افزایش قابلیت آنتی اکسی 

کنترل شیییده و افزایش فعالیت آنتی اکسییییدانی در این روش 

ست   ساکارید       (141)ا ستفاده از پلی  سویا خالص با ا . پروتئین 

یا )  قال     Soluble Soyمحلول سیییو به عنوان پوشیییش در انت  )

ست تغییرات         شده ا شده و عنوان  ستفاده  در  pHکورکومین ا

،  142ذرات اثر گذار باشییید )  تواند بر سیییاختار   این ترکیب می 

141 .) 

در یک بررسیییی دیگر نانوذرات خود تجمع مبتنی بر پایه      

 xylan-stearicات الات دوگانه دوست اسید زایلان استئاریک )  

acid (Xyl-SA)    5فلوئورواوراسییییل ) -1( برای تحویل کارآمد-

fluorouracil  ستفاده می شود به  ( که در زمینه درمان سر ان ا

ته    ند   کار گرف ید خوشیییه  (140)شیییده ا (  Clusterهای ) . تول

کوانتومی  لا حفاظت شییده با گلیادین برای انتقال کورکومین 

سی         سر انی  ی مطالعه ای برر سلول  صورت هدفمند به  به 

شده است. نتیجه سمیت کم برای سلول سر انی و کشندگی         

. اثر  ول زنجیره (144)های سر ان بوده است   بالا برای سلول 

سل      شباع زنجیره آلکیل بر ات ال کورکومین با می های و عدم ا

. در (141)بررسییی شییده اسییت    81و  21 ،31( Twinتوین )

مطالعه دیگری انکپسیییوله شیییدن تیمول به عنوان یک مدل          

سل  سنجی و    81های توین دارویی با حلالیت کم در می امکان 
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. در یک مطالعه خلاقانه نانو ذرات (143)بررسییی شییده اسییت  

  RPRپروتئینی خود مونتاژ پروتئین رادیکس سیییودوسیییتلاریا 

(Radix Pseudostellariae protein   بییا اسیییتفییاده از روش )

نده در  ب سییینتی چ    با تنظیم  جوشییییا در مورد  pHین و 

ند      .  (143)کورکومین مورد اسیییتفاده و بررسیییی قرار گرفته ا

توانند به عنوان ناقل مواد آب گریز  استفاده شوند،    ها میمیسل 

  SDSامکان اسییتفاده از میسییل سییدیم دو دسیییل سییولفات    

(Sodium dodecyl sulfate    ( سیلیک سالی سید   Salicylic( و ا

acid     سبزی ساد میوه و  صنایع غذایی جهت جلوگیری از ف ( در 

-. از نانو ذرات کیتوزان(148)مورد بررسییی قرار گرفته اسییت  

-Transنییات برای انتقییال ترانس سیییینییامییالییدهییید )          آلژی  

cinnamaldehyde (3-phenylprop-2-enal)   اسییتفاده شییده )

است، که این ترکیب یک روغن  روری با خواص  د میکروبی  

  PLGA. اثرات نانو ذرات پلی (141)و آنتی اکسیییدانی اسییت  

حیامیل     Poly(lactide-co-glycolide)کوگلیکولیید(  -)لاکتیید 

ستم ع بی موش      سی های دچار مالاریای مغزی کورکومین بر 

ست    احتمال بیماری زایی . (111)نیز مورد بررسی قرار گرفته ا

غذا        که ممکن اسییییت  ی فرآوری  بات  نانو ترکی ها   برخی 

های آمیلوئیدی را تشکیل دهند مو وع مطالعه دیگری    فیبریل

یک  بیعی   . همچنین حلال(111)بوده اسییییت   های یوتکت

NADES (Natural Deep Eutectic Solvents)  توانند   که می

به عنوان حامل کورکومین در نقش حسیییاک کننده نوری در      

ستفاده     (Photodynamic) درمان فوتودینامیک  د میکروبی ا

شیییود مو یییوع پژوهش دیگری در زمینه اسیییتفاده از خواص 

 .(112)درمانی کورکومین بوده است 

در زمینه تجاری نیز در مقاله ای سیییه مکمل کورکومین با  

سیون تولید و مقایسه شده و مورد       سه روش مبتنی بر نانو امول

ست     سی قرار گرفته ا . همچنین در مقاله ای دیگر و  (110)برر

ر صیینایع تولید پنیر نیز  افزایش خواص ها ددر مورد رنگ سییاز

های آب گریز در تولید میسییل کورکومین از  ریق برهم کنش

. علاوه بر کورکومین بررسی پتانسیل    (114)بررسی شده است    

ناور    ناوری   نانو ف به در ف عه        ی زردچو طال غذایی نیز در م های 

 .(111)دیگری بررسی شده است 

نا و کوید     اثر  ییید  11-در دوران همه گیری ویروک کرو

،  113 د دیابتی کورکومین نیز گزارش شده است )    ویروسی و 

شان   Nrf2(. آخرین و دقیق ترین مطالعه، اثر کورکومین بر 0 ، ن

ی  هادهد کورکومین به عنوان فعال کننده درمانی در بیماریمی

مرتبط با اسییترک اکسیییداتیو، عفونی مزمن و ویروسییی مانند   

SARS-Cov2  فا می هار        نقش ای طه م ید. کورکومین واسییی ما ن

آزاد به  Nrf2باشییید و با انتقال اختلال عملکرد میتوکندری می

هسته منجر به تنظیم مسیرهای آنتی اکسیدانی سلولی و بقای      

 (.0، 110شود )سلول می

شییایان ذکر اسییت که کتاب به زبان فارسییی تحت عنوان   

( انتشیییار یافته  )مادۀ مؤثرۀ زردچوبه معجزۀ  بیعت کورکومین

 (.113است )

کورکومین ماده مؤثره گیاه زرد چوبه با خواص     نتیجه گیری:  

ها از جمله پیشییگیری کننده و درمانی در بسیییاری از بیماری  

ستی      ست که با وجود خواص مطلوب زی برخی از انواع سر ان ا

بدن،               ناسیییب در  گاری م ند ما یت آبی و همچنین  قد حلال فا

بخ وص در دستگاه گوارش، است که استفاده از آن را بویژه از     

کند. لذا یافتن راهی برای خوراکی با مشیییکل مواجه می     ریق

افزایش زیسیییت ماندگاری آن در بدن همواره از مسیییائل مورد 

مقاله   2111توجه محققین در این زمینه بوده اسییت. در سییال 

ای توسط نویسنده مسئول این مقاله و همکاران منتشر شد که      

به افزایش   یت کورکومین توسیییط   2111موفق   برابری حلال

شتر گردید که با توجه به مغذی بودن این ماده     شیر  بتاکازئین 

ست فعال باید      ست ماندگاری بالای این مولکول زی و افزایش زی

به آن توجه ویژه نمود. آنچه در این مقاله مرور شیییده اسیییت       

ها و مطالعات  ها و نتایج این اسییتنادها و روشنگاهی بر دیدگاه

دست آمده در حد قابل توجهی بود که در برخی موارد نتایج به 

حال تلاش     با این  ند.  یافتن روش   مطلوب بوده ا ها و   ها برای 

ترکیبات جدیدی که علاوه بر زیسیییت سیییازگار بودن ناقلین         

های مطلوب به مناسیییبی برای رسیییاندن کورکومین در غلظت

هییای خوراکی و    اهییداف مختلف بخ یییوص از  ریق روش        

شند ادامه دارد. ا حامل شار یک مقاله نوآورانه و   های مغذی با نت

تواند به م ابه کاشییتن بذر و یا نهالی در دل زمین قدرتمند می

های درختی تنومند منجر خواهد علم باشد که به تشکیل ریشه   

های مختلفی را تولید کرده و سرانجام به بار   شد که خود شاخه  

شست و میوه   های آن که نتایج تحقیقات هستند مورد  خواهد ن

اری جامعه و صنعت قرار خواهد گرفت. همانطور که در بهره برد

هاد می        گارش شییید پیشییین له ن قا قالات معتبر  این م گردد م

ت شود در صور  المللی که توسط محققان ایرانی نگارش می بین

المللی، مورد مطالعه قرار استناد معتبر بین 111داشتن بیش از 

بان فارسییی  های مورد نظر به زگرفته و مقاله مروری از اسییتناد

 تهیه شود تا مورد بهره برداری ملی و منطقه ای قرار گیرد. 
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یت از        سییپاسیییزاری:  از دانشیییگاه تهران، صیییندوق حما

پژوهشییگران، معاونت علمی و فناوری ریاسییت جمهوری، بنیاد  

  ونخبگان، موسسه ملی توسعه تحقیقات علوم پزشکی )نیماد(      

 پژوهشییگرانصییندوق حمایت از  م ییوب بینبین المللی   رن

تشییکر و    4111830 شییماره به چینبنیاد ملی علم  و ایران

 شود.قدردانی می
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Curcumin is an active ingredient in the powdered root of turmeric plants (Curcuma longa) from the ginger family and 

its yellow color and miraculous preventive and therapeutic characteristics have been used for many years. Identification 

of the structure of curcumin has always been interested by the scientists due to its low solubility, bioavailability and 

viability for its further uptake by the target cells. In 2011, the corresponding author of this study and his colleagues used 

camel milk beta-casein micelles to increase the solubility of curcumin in aqueous solvents by 2,500 times. Nowadays, the 

article has been cited more than 300 times internationally. These citations are linked to various carriers such as milk 

proteins and fats, bovine serum albumin, polyphenols, polyesters and polysaccharides, hydrogels, nanogels, nanoparticle 

self-assembled peptides and various protein transporters to enhance solubility and bioavailability of curcumin. In this 

study, these citations were reviewed and classified and their achievements were addressed. 

Keywords: Curcumin, Camel milk beta casein, Micelle, Solubility, Bioavailability 
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