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 چکیده

ها دارد و علاوه بر این، قادر است رنگ، ای در درمان بیماریهای متعدد سلامتی بخش، کاربرد گستردهبا دارا بودن ویژگی زعفران سابقه و هدف:

. هایی همراه استوجود، استفاده از ترکیبات زیست فعال زعفران در مواد غذایی با محدودیتببخشد. با اینغذایی ای به موادالعادهطعم و عطر فوق

باشد. هدف از این یکی از راهکارهای مناسب جهت رفع این مشکلات می هاهای مختلف از جمله نانولیپوزومانی این ترکیبات با روشریزپوش

 د.های تولید شده بوهای فیزیکوشیمیایی نانوحاملها و بررسی ویژگیمشده در نانولیپوزوپژوهش، طراحی و تولید عصاره زعفران ریزپوشانی

گرم میلی 01و  45، 5/22ها به روش هیدراسیون لایه نازک با غلظت لسیتین سویا )ریزپوشانی عصاره زعفران توسط نانولیپوزوم ها:مواد و روش
ا ههای فیزیکوشیمیایی و رهایش عصاره زعفران از نانولیپوزومویژگیلیتر( انجام شد. گرم در میلیمیلی 5/2و  5غلظت زعفران )لیتر( و میلی 11در 

 گراد ارزیابی گردید.درجه سانتی 111و  12ر محیط آبی در دو دمای د

لیتر گرم بر میلیمیلی 5/2لیتر و میلی 11گرم در میلی 01)تیمار با غلظت لسیتین های فیزیکوشیمیایی مناسب نمونه بهینه با ویژگی :هايافته
درصد با  1/01میلی ولت و راندمان ریزپوشانی  -6/21، پتانسیل زتا 4/1نانومتر، شاخص پراکندگی ذرات  22دارای اندازه ذرات  عصاره زعفران(

درصد از عصاره در  41دقیقه قادر به حفظ  21گراد و پس از درجه سانتی 12درصد بود. همچنین، نانولیپوزوم های تولیدی در دمای  00پایداری 

 دند.بو P<15/1سطح 

توان جهت تولید محصولاتی با دمای ها میثره زعفران هستند و همچنین از آنؤها حامل خوبی برای حفظ ترکیبات منانولیپوزوم گیري: نتیجه
 فرآوری ملایم، بهره جست.

 مقاومت حرارتی زعفران، نانولیپوزوم، ریزپوشانی، رهایش، واژگان كلیدي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های اصلیپیام

 های گسترده بود و تصویر حاصل از میکروسکوپ نانومتر و مناسب برای کاربرد 111ها زیر اندازه ذرات همه تیمارFESEM  نتایج حاصل

 را تایید کرد.  DLSاز دستگاه  

 ها  در محدوده مناسبی قرار داشت و موجب پایداری بالا گردید.پتانسیل زتا همه تیمار 

 و یکنواخت بود.های با اندازه یکدست دهنده نانولیپوزومها نشانمیزان مطلوب شاخص پراکندگی ذرات نانولیپوزم 

 د.گیری شها، اندازههای مشابه در زمینه نانولیپوزمهای ریزپوشانی در پژوهشراندمان ریزپوشانی در این پژوهش جزو بالاترین راندمان 

  رابهای تولیدی توانایی تحمل در برگراد نشان داد که نانولیپوزومدرجه سانتی 111درجه و  12بررسی رهایش کروسین در دو دمای آب 

 دمای آب ملایم را دارند.
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  مقدمه 

تن است که  231 میزان تولید زعفران در ایران در حدود

دهد. استفاده درصد زعفران تولیدی جهان را تشکیل می 1/03

های خشک آن است که ازگیاه زعفران بیشتر از قسمت کلاله

ترین ترکیبات اصلی .(1)رنگ زرد، طعم تلخ و عطر شدید دارد 

کلاله زعفران، کروسین )مسئول اصلی رنگ(، پیکروکروسین 

د باشنسافرانال )عامل عطر و بوی زعفران( می )عامل طعم تلخ( و

-لیعباشد. ای با ساختار کاروتنوئیدی می. کروسین رنگدانه(2)

ها، این ترکیبات مستعد تخریب رغم فواید فراوان کاروتنوئید

. بنابراین کاربرد مستقیم زعفران در مواد غذایی هم (3)هستند 

هایی از جمله تخریب تحت شرایط محیطی با محدودیت

-اسیدی، نور و اکسیژن(، شرایط فراوری )حرارت pH)حرارت، 

دستگاه گوارش دهی، اکستروژن و غیره( و نیز شرایط حاکم بر 

(pH هااسیدی و آنزیم) واکنش با ترکیبات مواد غذایی و قابلیت ،

. ریزپوشانی یکی از (4)دسترسی زیستی پایین همراه است 

راهکارهای مناسب و کارآمد جهت رفع موانع مربوط به استفاده 

های غذایی است. مستقیم از ترکیبات زیست فعال در سامانه

ه که از آن به عنوان مؤثرریزپوشانی فرآیندی است که مواد 

دهنده شود، در داخل ماده پوششهسته و فازداخلی یاد می

گیرد یواره، کپسول، ماده حامل و فازخارجی( قرار میمناسب )د

های ه به شکلمؤثرو در نهایت فرآیند رهایش ترکیبات  (5)

لال ماده دیواره در اثر گوناگون از جمله تخریب، انتشار، انح

. ریزپوشانی مواد (6)افتد ، دما و غیره اتفاق میpHتغییرات 

گیرد که از مزایای آن میه معمولا در مقیاس نانو انجام مؤثر

یب زیست تر ترکمؤثرافزایش کیفیت و دسترسی زیستی بالاتر و 

های مختلفی از جمله باشد. ریزپوشانی به روشفعال می

 .(1) شودها انجام میلیپوزوم

اند فسفولیپیدی تشکیل شده از یک یا چند دولایهها لیپوزوم

باشد. های کروی میها به صورت وزیکولو شکل ظاهری آن

باشند که این امر ها دارای فازهای چربی و آبی میلیپوزوم

سازی طیف شود که برای به دام انداختن و آزادجب میمو

حافظتی در مها دارای نقش وسیعی از مواد به کار روند. لیپوزوم

باشند. موارد مختلف همچون اسیدیته، دما و آنزیم می برابر

همچنین از لحاظ زیستی،  میزان جذب ترکیبات زیست فعال 

  .(2)دهند را در دستگاه گوارش افزایش می

از های بسیاری در زمینه مزایای استفاده پژوهش

ها جهت ریزپوشانی ترکیبات زیست فعال و نانولیپوزوم

ها انجام شده است. به عنوان مثال، سازی مواد غذایی با آنغنی

توان به پژوهش رفیعی و همکاران در مورد ترکیبات فنولی می

( اشاره کرد که نانوریزپوشانی عصاره پوست سبز پسته 2111)

ها در طول ری عصارهها موجب بهبود پایداتوسط نانولیپوزوم

های طبیعی، ریزپوشانی در مورد رنگ .(0)دوره نگهداری شد 

بری حفظ این ها موجب افزایش دوبرابتانین در نانولیپوزوم

. در پژوهشی (11) ترکیب نسبت به حالت آزاد در آبنبات شد

ها موجب افزایش دیگر ریزپوشانی بتاکاروتن در نانولیپوزوم

. در پژوهش هادوی (11)اری و مقاومت حرارتی آن گردید پاید

ها و همکاران، ریزپوشانی عصاره زعفران توسط نانولیپوزوم

گیری شد، راندمان نانومتراندازه 05ورت گرفت که اندازه ذرات ص

درصد  65درصد گزارش گردید و پایداری  42ریزپوشانی، 

. همچنین نجفی و همکاران ریزپوشانی عصاره (12)محاسبه شد 

ها و کاربرد آن در پوشش پولولان را زعفران توسط نانولیپوزوم

ها به روش فراصوت تهیه شدند و انجام دادند که  نانولیپوزوم

. در پژوهشی (13)درصد گزارش گردید  31راندمان ریزپوشانی 

 ها به روشدیگر ریزپوشانی عصاره زعفران توسط نانولیپوزم

 15هموژناسیون فشار بالا انجام شد و راندمان ریزپوشانی حدود 

 .(14)نانومتر گزارش شد  11درصد و اندازه ذرات هم 

های حاوی عصاره هدف از این پژوهش تولید نانولیپوزوم

ا هزعفران بود. علاوه براین، رهایش عصاره زعفران از نانولیپوزوم

در شرایط دمای آب بالا بررسی گردید که تا به حال در هیچ 

به ذکر است، شرایط پژوهشی بررسی نشده بود. لازم 

پاستوریزاسیون و شرایط پخت برای تولید بسیاری از محصولات 

-درجه سانتی 111و  12دمای آب بنابراین غذایی کاربرد دارد. 

سازی درجه به عنوان شبیه 12گراد، انتخاب شد که دمای 

سازی شرایط درجه، شبیه 111شرایط پاستوریزاسیون و دمای 

 پخت بود.

  هامواد و روش 

 های حاوی زعفرانتهیه نانولیپوزوم
ها با استفاده از روش آبگیری هیدراسیون تهیه نانولیپوزوم 

های مختلف لایه نازک انجام شد. به این صورت که غلظت

-میلی 11گرم در میلی 01و  45، 5/22) سیگما لسیتین سویا

گرم( از  12/1و یک قطره ) مرک گرم کلسترول 11/1لیتر(، 

در اتانول خالص حل شد. محلول حاصل به یک مرک  21تویین 

فلاسک ته گرد منتقل گردید و فرآیند تبخیر حلال و تشکیل 

 61دور در دقیقه، در دمای  61سرعت گردش یک لایه نازک با

گراد و با استفاده از تبخیرکننده چرخشی )روتاری درجه سانتی
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، یونان( انجام شد. همچنین WEV-1001L ،Wisd اواپراتور

ساعت نگهداری در  16حذف کامل بقایای حلال آبی پس از 

دسیکاتور انجام گرفت. در ادامه، برای تهیه عصاره زعفران 

زعفران سرگل صادراتی شرکت آراگل )تهران، گرم  11نخست 

لیتر آب دو بار تقطیر و در داخل بطری میلی 151در   ایران(،

ساعت در  24حلول در آمد و به مدت تیره رنگ به صورت م

، چین( قرار گرفت. سپس برای STM، 1300داخل شیکر )

-HGه زعفران، از هموژنایزر)مؤثراستخراج حداکثری ترکیبات 

15D ،Wisd 11،111دقیقه و با دور موتور  11، یونان( به مدت 

دور در دقیقه استفاده شد. سپس، عصاره در شرایط خلأ فیلتر و 

، دنا، ایران( 5115)کن انجمادیدی به وسیله خشکعصاره تولی

ها گراد برای انجام آزموندرجه سانتی -12خشک و در دمای 

. در ادامه، هیدراسیون لایه نازک لیپیدی به (15) نگهداری شد

گرم میلی 5/2و  5های وسیله آب مقطر )محلول زعفران با غلظت

هایت شد. در ن( در دمای بالاتر از انتقال فاز آن انجام لیتربر میلی

، UHP-200ها از طریق دستگاه اولتراسوند )تولید لیپوزوم

Topsonics)وات به صورت  111دقیقه با توان  1به مدت  ، ایران

 .(1)ثانیه خاموش انجام گردید  2ثانیه روشن و  3

یل و پتانس پراکندگی ذراتتعیین میانگین اندازه ذرات ، 

 زتا
-SZاز دستگاه زتاسایزر ) هاشاخصگیری این جهت اندازه

100.iso ،HORIBA انگلستان( با تکنیک ،Dynamic Light 

Scattering (DLS)  و مطابق با تنظیمات مربوط به نانولیپوزوم-

گیری این شاخص ها انجام شد. لازم به ذکر است دمای اندازه

برابر  111های حاصل و محلول =1pHگراد، سانتیدرجه 25ها 

 . (12)رقیق گردید 

 (EEکارایی ریزپوشانی زعفران )

لیتر از میلی 2به منظور تعیین کارایی ریزپوشانی، 

 11دور در دقیقه به مدت  3011نانولیپوزوم های آماده در 

، ایران( شدند. جذب با استفاده از PECOدقیقه سانتریفیوژ )

طول ، کره( در 1900S Double Beam ،Alphaاسپکتروفوتومتر )

د باشد، قرائت گردینانومتر که مربوط به کروسین می 441موج 

 و بازده ریزپوشانی با استفاده از معادله زیر به دست آمد:

EE% = (Ctotal – Cfree) / Ctotal) × 100   1معادله                                                                                     

Ctotal  غلظت کل عصاره زعفران موجود در داخل

دهد. برای ها را بر حسب کروسین نشان مینانولیپوزوم

لیتر از بخش زیرین )پلت( گیری این شاخص یک میلیاندازه

میلی لیتر اتانول به آن اضافه گردید و این  5برداشته شد و 

دقیقه در داخل دستگاه انکوباتور شیکردار  15محلول به مدت 

گراد قرار درجه سانتی 41نعت فردوس، ایران( با دمای )نور ص

ها تخریب و عصاره زعفران داده شد. در نتیجه دیواره نانولیپوزوم

فیلتر  45/1آزاد شد. سپس محلول حاصل توسط فیلتر میلیپور 

و رقیق سازی انجام شد. در نهایت میزان غلظت کل عصاره 

دستگاه  ها توسطزعفران موجود در داخل نانولیپوزوم

غلظت عصاره آزاد  Cfreeگیری شد. اسپکتروفوتومتر اندازه

دهد که در این بخش، مایع رویی )ریزپوشانی نشده( را نشان می

برابری از  111شد و  بعد از رقیق سازی )سوپرناتانت( برداشته 

طریق دستگاه اسپکتروفوتومتر میزان عصاره آزاد زعفران بر 

 .(16)حسب کروسین به دست آمد 

  ای شدنتجزیه و تحلیل پایداری با تعیین شاخص خامه

لیتری نانولیپوزوم تازه تهیه و به لوله میلی 21یک نمونه 

 31گراد بعد درجه سانتی 4ی آزمایش منتقل شد و در دماها

سازی برخی از روز نگهداری، ارزیابی گردید. در طول ذخیره

ها به صورت یک لایه در بالا و یک لایه کمرنگ در پایین نمونه

( به Creaming Index) CIای شدن شدند. شاخص خامهجدا 

 HS (Height of the Serumعنوان نسبت ارتفاع لایه سرمی 

layer به ارتفاع کل نمونه )HE (Height of the Emulsion در )

 :(12، 11) لوله مطابق رابطه زیر بیان شد

CI = (HS/HE) × 100  2معادله                                                                                                                               

 فولوژی و ریزساختار سطحیارزیابی مور

ها ابتدا های سطحی نانولیپوزومجهت تعیین ویژگی

برابر با آب رقیق تر شدند و سپس  11های تولیدی نانولیپوزوم

یک قطره از آن بر روی لام ریخته شد و توسط آون در دمای 

گراد خشک گردید و در نهایت تصویربرداری درجه سانتی 31

 FESEM  یروبشی گسیل میدانمیکروسکوپ الکترونی توسط 

(Field Emission Scanning Electron Microscope انجام )

 . (1)شد 

 ها رهایش عصاره زعفران از نانولیپوزوم

رهایش در آب داغ با استفاده از روش کیسه دیالیز مورد 

های تولیدی در داخل دوکیسه مطالعه قرار گرفت. نانولیپوزوم

شد وسپس کیلو دالتون( محکم  12دیالیز )سیگما ، آلمان، 

راد و دیگری در آب گدرجه سانتی 12ها یکی در آب گرمکیسه

سنجی در گراد قرار داده شد. طیفدرجه سانتی 111جوش 

نانومتر در فواصل زمانی مناسب انجام گردید و  441طول موج 

انتشار عصاره زعفران مورد بررسی قرار گرفت. لازم به ذکر است 

 های حاوی عصاره زعفران ازامکان رهایش نانولیپوزومبررسی 

ا که هکیلو دالتونی با توجه به نانولیپوزوم 12کیسه دیالیز کاتاف 

باشد و فرآیند اسمز و اندازه خیلی کوچکی دارند مناسب می

 .(12) گیرد.گیری رهایش به درستی انجام میاندازه
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 تجزیه و تحلیل آماری

-افزار دیزاینها در فاز اول توسط نرمتجزیه و تحلیل داده

متغیرها غلظت  .اکسپرت با روش سطح پاسخ صورت گرفت

لیترآب دو بار گرم در میلیمیلی 5و  5/2، 1زعفران در سطوح )

، 25/22های لسیتین سویا در سطوح لسیتین )تقطیر( و غلظت

 هایلیتر حلال اتانول(، با پاسخمیلی 11گرم در میلی 01 و 45

راندمان ریزپوشانی عصاره زعفران، اندازه ذرات، پتانسیل زتا، 

 شاخص پراکندگی و پایداری ذرات بودند.

 

 هايافته 

 اندازه ذرات
-1/11های فاقد عصاره زعفران بین اندازه ذرات نانولیپوزوم

های حاوی عصاره مورد نانولیپوزومنانومتر متغیر بود. در  2/11

زعفران، اندازه ذرات به میزان کمی افزایش یافت و در بازه 

غلظت لسیتین و عصاره زعفران دارای  قرار گرفت. 5/03-2/12

ها بود و اندازه اثر معناداری بر اندازه ذرات نانولیپوزوم

ها با افزایش غلظت لسیتین و عصاره زعفران افزایش نانولیپوزوم

 الف(.   -1یافت )شکل

 الف

 
 ب                                               

 د ج

 
 ه

    هاهای فیزیکوشیمیایی نانولیپوزومهای سه بعدی اثر غلظت لسیتین و زعفران بر ویژگینمودار. 0شکل
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 هافیزیکوشیمیایی نانولیپوزومهای های حاصل از آزمونداده .0جدول 

 مقدار لسیتین 
 میلی لیتر( 11گرم در )میلی

گرم بر غلظت زعفران )میلی

 لیتر(میلی
پتانسیل زتا  PDI اندازه ذرات )نانومتر(

 ولت()میلی
راندمان ریزپوشانی 

 )درصد(
 پایداری

 )درصد(

01 
01 
01 

1    11/ 2±1/14e 1/4±1/113c   -21/1±1/3e - - 

5    03/5±1/21a   1/4±1/115c -26/1±1/2c 24/1±1/5c 00±1/5a 

5/2   22±1/64c   1/4±1/112c -21/6±1/2b 01/1±1/2a 00±1/4a 

45 
45 
45 

1   11/1±1/05e   1/45±1/114b -26/0±1/4bc - - 

5   20/1±1/45b   1/45±1/113b -24/3±1/5d 25/1±1/6bc 05±1/3b 

5/2   12/5±1/12d   1/45±1/114b -26/3±1/3c 01/3±1/3a 05±1/4b 

5/22 
5/22 

 

 
 

5/22 

1   11±1/32e   1/5±1/111a -31/4±1/2a - - 

5   21±1/51c   1/5±1/113a -22/4±1/6e 26/1±1/1b 01±1/2c 

5/2   12/2±1/56d   1/5±1/112a -24/1±1/4d 01/5±1/2a 01±1/3c 

 PDI (Poly Dispersity Index)شاخص پراکندگی 

به دست آمد که  5/1تا  4/1شاخص پراکندگی ذرات بین 

 ها را تأییددست نانولیپوزومپراکندگی خوب و اندازه ذرات یک

 موجب کاهشافزایش غلظت لسیتین  بر این اساس، کند.می

PDI  شد. اما غلظت زعفران تغییر معنی داری در آن ایجاد نکرد

 ب(.  -1)شکل

 

 پتانسیل زتا
های حاوی عصاره زعفران در بازه پتانسیل زتا نانولیپوزوم

میلی ولت متغیر بود که بیانگر پایداری بالای  -6/21تا  -4/22

. افزایش غلظت لسیتین تاثیر مثبتی بر افزایش بار ذرات است

رات داشت. در مورد غلظت زعفران روند متفاوتی منفی سطح ذ

مشاهده شد و افزایش غلظت زعفران موجب کاهش بار منفی 

 ج(.  -1سطح ذرات شد )شکل

 راندمان ریزپوشانی

 های حاوی زعفرانراندمان ریزپوشانی نانولپیوزوم

با افزایش غلظت لسیتین راندمان  .درصد بود 5/01 - 1/24

ریزپوشانی کاهش یافت و افزایش غلظت زعفران نیز تاثیر منفی 

 د(.  -1بر افزایش راندمان ریزپوشانی زعفران داشت )شکل 

 پایداری

. بود درصد متغیر 00-01ها بین میزان پایداری نانولیپوزوم

دار بر پایداری تغییر غلظت لسیتین دارای تاثیر معنا

ا های بها بود و بالاترین پایداری مربوط به تیمارلیپوزومنانو

لیتر حلال و کمترین میلی 11گرم در میلی 01غلظت لسیتین 

 11گرم در میلی 5/22های با غلظت پایداری مربوط به تیمار

های حاصل از ه(. همچنین داد -1لیتر حلال بود )شکلمیلی

به طور کامل در  هاهای فیزیکوشیمیایی نانولیپوزومویژگی

   آمده است. 1جدول 

  مورفولوژی و ریزساختار سطحی

ت دسهای حاوی عصاره زعفران بهتصویری که از نانولیپوزوم

نانومتر بود. همچنین  111آمد نشانگر اندازه ذرات مطلوب زیر 

ها به شکل کروی با سطحی صاف مشاهده ذرات نانولیپوزوم

 (.2گردید )شکل

 

 
 FESEMتصویر حاصل از دستگاه . 2 شکل

 

 ها رهایش عصاره زعفران از نانولیپوزوم

 01)تیمار با غلظت لسیتین استفاده از پوشش نانولیپوزومی 

لیتر عصاره گرم بر میلیمیلی 5/2لیتر و میلی 11گرم در میلی

جهت حفاظت از عصاره زعفران درمحیط آبی با دمای زعفران( 

درصد  41دقیقه قادر به حفظ  21ز گراد، پس ادرجه سانتی 12

درجه به دلیل دمای ذوب  111از کروسین بودند و اما در دمای 

ها، این ذرات به سرعت تخریب شدند پایین دیواره نانولیپوزوم

لازم به ذکر است انتخاب تیمار ذکر شده به عنوان نمونه بهینه 

و الف  3)شکل های فیزیکوشیمیایی دلخواه بود به دلیل ویژگی

 ب(. 
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درجه  12ها در دمای رهایش عصاره زعفران از نانولیپوزوم الف. 3شکل

 گرادسانتی
 

 
درجه  111ها در دمای رهایش عصاره زعفران از نانولیپوزوم ب. 3شکل

 گرادسانتی

 

  بحث 

با افزایش غلظت لسیتین، اندازه نانوذرات افزایش  اندازه ذرات:

مقدار کم لسیتین در این پژوهش که از یافت. با توجه به این

 11گرم در میلی 01به سمت  استفاده شده است، هر چه غلظت

ای هرود، لسیتین لازم جهت تشکیل نانولیپوزوملیتر میمیلی

. همچنین، (0)گردد میتر و اندازه ذرات مناسب فراهم بزرگ

لایه های دودلیل افزایش غلظت لسیتین، امکان ایجاد ساختاربه

باشد که خود عاملی جهت افزایش اندازه وچند لایه فراهم می

بالاتر  های. از طرفی، غلظت(10)باشد ها میذرات نانولیپوزوم

لسیتین مقاومت بیشتری در برابر امواج فراصوت نسبت به ریز 

افزایش  .(21)دهند و کوچک شدن ساختار از خود نشان می

عصاره زعفران نیز رابطه مستقیمی با افزایش اندازه ذرات  غلظت

دلیل این نتیجه، دسترسی به مقدار ها داشت. نانولیپوزوم

ها بود و بیشتری از عصاره زعفران جهت ورود به نانولیپوزوم

طور مشابهی، در  به .(1)ها گردید اندازه آنموجب افزایش 

نیز با افزایش غلظت لسیتین و غلظت  پژوهش رفیعی و همکاران

 حاوی عصاره پوستهایترکیبات فنولی، اندازه ذرات نانولیپوزوم

  .(0)سبز پسته افزایش یافت 

افزایش غلظت لسیتین موجب کاهش  شاخص پراکندگی:

PDI د. این تاثیر بوگردید و تغییر غلظت عصاره زعفران بر آن بی

موضوع از طریق مفهوم غلظت بحرانی میسل قابل توضیح است. 

ها ، میسلاین غلظتهای بالاتر از به این صورت که در غلظت

-ها مینانولیپوزومشود و یک ویژگی مهم در ایجاد تشکیل می

 لسیتین، مقدار لسیتین مورد باشد. .بنابراین، با کاهش غلظت

-ها کمتر  شده و  احتمال ایجاد ساختارنیاز برای تشکیل میسل

ر گردد. دهای گوناگون و غیر یکنواخت بیشتر میهای با اندازه

های با اندازه ذرات لسیتین، سامانه های پاییندر غلظت واقع

 گردد و پایداری هم کاهشدست، تشکیل نمییک ویکنواخت 

همچنین به دلیل اینکه مقدار زیادی از عصاره زعفران   یابد.می

 PDI ها ریزپوشانی شده است و شاخص در داخل نانولیپوزوم

باشد، این موضوع مربوط به اندازه ذرات یکدست و یکنواخت می

یسل دیواره مباشد که تشکیل دهنده مربوط به ماده لسیتین می

بنابراین هاست و عصاره زعفران توسط آنها احاطه شده است. 

عامل تعیین کننده شاخص پراکندگی ذرات، غلظت لسیتین بود 

های با اندازه یکدست و دلخواه تشکیل شده باشد که نانولیپوزوم

-در پژوهش عباس .(21)تاثیر بود و غلظت عصاره زعفران بی

زادگان و همکاران تغییرات مشابه در غلظت لسیتین، موجب 

. در پژوهش راستگو و همکاران نیز (22)گردید  PDIکاهش 

افزایش غلظت لسیتین در محدوده تغییرات مشابه )غلظت 

. در (23)گردید  PDIن زیر یک درصد( موجب کاهش لستی

 ،و همکاران نیز با افزایش غلظت لسیتین پژوهش گرجیان

هایی اما معمولا در پژوهش . (24)مشاهده گردید  PDIکاهش 

که از غلظت بالاتر از یک درصد لسیتین استفاده کرده اند، 

ها و در افزایش غلظت لسیتین موجب افزایش تجمع وزیکول

و  Colas. در پژوهش (25) شده است PDIنهایت افزایش 

گردید  PDIهمکاران نیز افزایش غلظت لسیتین موجب افزایش 

. همچنین در پژوهش (26)متغیر بود  221/1تا  122/1و در بازه 

 PDIرفیعی و همکاران نیز با افزایش غلظت لسیتین مقدار 

 . (0)افزایش یافت 

وجود ها دلیل بار منفی روی نانولیپوزومپتانسیل زتا: 

ن، های آنیونی فسفاتیدیل اینوزیتول، فسفاتیدیل سریفسفولیپید

فسفاتیدیل گلیسرول و فسفاتیک اسیدی است که در لسیتین 

با افزایش غلظت لسیتین، بار سطحی ذرات  .(21)وجود دارد 

ز ها نیصورت، اندازه و سطح نانولیپوزوم  در این افزایش یافت.

دهد. ان میاز خود نش تر شده و خاصیت بار منفی بیشتریبزرگ

در پژوهش رفیعی و همکاران نیز افزایش غلظت لسیتین را به 

 ها و در نتیجهعنوان عاملی جهت افزایش بارسطحی نانولیپوزوم

ی علاوه در پژوهش. به(0)افزایش پتانسیل زتا گزارش کردند 
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افزایش غلظت لسیتین به عنوان عاملی مثبت در جهت  دیگر

. کاهش پتانسیل (22) ها ذکر شدافزایش بار سطحی نانولیپوزوم

-زتا با افزایش غلظت عصاره زعفران نیز مربوط به واکنش گروه

های های فسفات و بار سطحی گروههای عاملی زعفران با گروه

کاهش بارالکتریکی در  .(20) باشدعاملی عصاره زعفران می

و  Hamadouهای حاوی بتاکاروتن در پژوهش سطح نانولیپوزوم

صورت که افزایش غلظت همکاران نیز مشاهده شد به این 

  .(31)بتاکاروتن، موجب تغییر معنادار پتانسیل زتا گردید 

-درصد بالای راندمان ریزپوشانی نشان راندمان ریزپوشانی:

اری مقدار مطلوبی از عصاره زعفران توسط دهنده نگهد

ها بودکه از جمله عوامل متمایز کننده پژوهش حاضر نانولیپوزوم

باشد. با افزایش غلظت لسیتین راندمان ریزپوشانی کاهش می

 هاییافت که با توجه به کاهش حرکت عصاره زعفران در محیط

 زباشد. غلظت زعفران نیغلیظ حاوی لسیتین قابل توجیه می

تاثیر منفی بر افزایش راندمان ریزپوشانی زعفران داشت که 

اشد. در بها در مقدار بهینه مینشانگر تکمیل ظرفیت نانولیپوزوم

واقع این موضوع به تناسب میزان لسیتین و توانایی حجم 

. بنابراین چون  رددگبارگیری عصاره زعفران نانولیپوزوم ها بر می

باشد، میزان ف تقریبا مشابه میهای مختلاندازه ذرات تیمار

افزایش غلظت عصاره زعفران تاثیر بیشتری از خود نشان داده 

راندمان با افزایش دوبرابری غلظت زعفران کاهش پیدا و  تاس

زادگان و همکاران نیز غلظت ، در پژوهش عباس کرده است.

لسیتین اثر مشابهی بر راندمان ریزپوشانی داشت و تاییدی بر 

 .(22)باشد وهش حاضر مینتایج پژ

ها و غلظت لسیتین رابطه پایداری نانولیپوزومبین  پایداری:

مستقیمی مشاهده شد که با توجه به افزایش بار سطحی ذرات 

های بالاتر لسیتین قابل توجیه است. دلیل دوم هم در غلظت

ای هباشد که در تیمارمربوط به موضوع غلظت بحرانی میسل می

های لیتر ساختارمیلی 11گرم در میلی 01با غلظت لسیتین 

های نانولیپوزومی بنابرین، سامانه .شودمیسلی بهتر تشکیل می

هادوی و همکاران نیز در پژوهش  .(21)پایدارتری تشکیل شد 

نتیجه مشابهی در مورد پایداری ریزپوشانی عصاره زعفران توسط 

 .(12)ها عنوان شده است نانولیپوزوم

این تصویربرداری : FESEM تصویرحاصل از میکروسکوپ 

بود و تشکیل  های حاصل از دستگاه زتاسایزرتاییدی بر داده

های با ویژگی دلخواه را اثبات کرد به این صورت که نانولیپوزوم

 22اندازه ذرات حاصل از دستگاه زتاسایزر در مورد نمونه بهینه 

هم  FESEM تصویرحاصل از میکروسکوپ نانومتر و در مورد 

 . (1)نانومتر مشاهده شد  21در حدود 

 12ها در دمای بررسی رهایش کروسین از نانولیپوزومرهایش: 

ها در گراد موجب شد که مقاومت نانولیپوزومدرجه سانتی

ط اگر شرایسازی پاستوریزاسیون بررسی گردد. شرایط شبیه

 41دقیقه فرض کنیم، حدود  21پاستوریزاسیون را به مدت 

درصد  61و گردد درصد از کروسین حفظ شده و وارد بدن می

گردد. آن به عنوان رنگ دلپذیر محصول طی فرآیند ظاهر می

درجه به دلیل دمای ذوب پایین دیواره  111اما در دمای 

با توجه به  شد.ها، این ذرات به سرعت تخریب نانولیپوزوم

دمای ذوب  DSC  مطالعات پیشین، در بخش نتیجه آزمون های

ه است، این نتیجه درجه عنوان شد 111ها زیر نانولیپوزوم

شود جهت حفاظت پیشنهاد می .(31)رسد منطقی به نظر می

های درجه از پوشش 111ه زعفران در دمای مؤثراز ترکیبات 

ردد گ های بالا روی نانولیپوزوم استفادهثانویه مقاوم به حرارت

(16).  

 گیری کلینتیجه

ها گرفت که نانولیپوزومتوان نتیجه از پژوهش حاضر می

ه زعفران هستند و مؤثرحامل خوبی برای حفظ ترکیبات 

، پتانسیل زتا PDIهای تولیدی از نظر  اندازه ذرات، نانولیپوزوم

های فیزیکوشیمیایی دلخواه و راندمان ریزپوشانی دارای ویژگی

نشان  FESEMبودند. همچنین تصویر حاصل از میکروسکوپ 

ها با سطوح صاف اندازه ذرات زیر نولیپوزومدهنده ذرات کروی نا

بود.   DLSنانومتر و تاییدی بر نتایج حاصل از دستگاه   111

درجه  12علاوه بر آن بررسی رهایش کروسین در دو دمای آب 

 های تولیدیگراد نشان داد که نانولیپوزومدرجه سانتی 111و 

از راین بنابتوانایی تحمل در برابردمای آب ملایم را دارند. 

توان جهت تولید محصولاتی با دمای های تولیدی مینانولیپوزوم

فرآیند ملایم همانند پاستوریزاسیون، استفاده و بهره جست. 

تواند گزینه ها میهای ثانویه روی نانولیپوزومعلاوه بر آن پوشش

ها در برابر حرارت های بالاتر مناسبی برای افزایش مقاومت آن

توان جهت های حاوی زعفران مینانولیپوزوم همچنین ازباشد. 

هایی از قبیل سرطان، دیابت و پژوهش در مورد درمان بیماری

 مشکلات افسردگی و متابولیسمی و غیره بهره جست. 
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Background and Objectives: Including several health-giving characteristics, saffron is widely used in treatment of 

diseases. Furthermore, it creates color, taste and aroma in foods. However, use of saffron bioactive compounds in foods 

is associated with limitations. Encapsulation of these compounds with various methods, including nanoliposomes, is one 

of the appropriate solutions to solve these problems. The aim of this study was to prepare saffron extract loaded in 
nanoliposomes and assess physicochemical characteristics of the produced particles. 

 Materials & Methods: : Nanoencapsulation of saffron extract was carried out with nanoliposomes using thin layer 

hydration. Soy lecithin with various concentrations (22.5, 45 and 90 mg/10 ml) and saffron concentrations (2.5 and 2.5 

mg/ml) was prepared. Release rate of saffron extract from nanoliposomes in aqueous media was assessed at 72 and 100 

C. 

Results: The optimal sample (treatment with 90 mg/10 ml lecithin and 2.5 mg/ml saffron extract) included particle size 

of 82 nm, polydispersity index of 0.4, zeta potential of -27.6 mV and encapsulation efficiency of 90.1% with stability of 

99%. After 20 min, produced nanoliposomes were able to preserve 40% of the saffron extract at 72 °C (p < 0.05). 

Conclusion: Nanoliposomes are good carriers to preserve medicinal compounds of saffron and can be used to produce 

functional products with mild processing. 

Keywords: Saffron, Nanoliposome, Encapsulation, Release, Thermal resistance 
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