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  چکیده 
پذیري  ها و ترکیبات فنلی و افزایش دسترس فعال مانند ویتامین با مواد زیستسازي  غنی

اي مواد غذایی ازجمله کاربردهاي  زیستی این مواد جهت بهبود ارزش تغذیه
 50هاي  (در نسبت در پژوهش حاضر اثر فسفولیپید نانوتکنولوژي در صنایع غذایی است.

درصد) با  50هاي صفر تا  بتاسیتوسترول (هرکدام در نسبتدرصد) کلسترول و  100تا 
) ام پی پی 1000و  775، 550، 325، 100سطح  5(در  انگورسیاه ۀهست ةفاکتور عصار

هاي  دانه ةانداختن عصار دام همنظور تولید نانولیپوزوم با فرمولاسیون جدید جهت ب هب
هاي  همچنین نانولیپوزوم گرفت.انگورسیاه در یک طرح آماري ترکیبی مورد مطالعه قرار 

اثرات آنها همراه با ترکیبات فنلی روي پایداري  بررسیمنظور  هتولیدي در درون دوغ ب
نالیز آماري آآمده از  دست هنتایج ب افزوده گردید که ،و خصوصیات شیمیایی دوغفیزیکی 

مصرفی و  ة) نشان داد که کاهش میزان عصارα˂05/0( داري ها در سطح معنی داده
ذرات نانولیپوزوم و  ةکاهش نسبت فسفولیپید به بتاسیتوسترول موجب کاهش انداز

هاي دوغ در طی زمان و کاهش سرعت  نههمچنین کاهش میزان دوفازشدن در نمو
که در  طوري هب. شد ها و پایدارترشدن لیپوزوم ها ها از نانولیپوزوم رهاسازي عصاره

همچنین ) رسید. درصد 9/7( میزان  هرهاسازي کاهش پیدا کرده و ب 50:50فرمولاسیون 
شبیه  اي مادهکردن آن با  جایگزین ،به نتایج و اثرات منفی کلسترول به سلامتی باتوجه

به  باتوجه جهت که ازاین نمود توان سلامت را در جامعه بیشتر و بهتر خود و سالم می
توان جایگزینی  بتاسیتوسترول در فرمولاسیون جدید لیپوزوم میهاي مثبت  قابلیت

  باشد. کلسترولمناسب براي 

  25/02/1396تاریخ دریافت: 
  21/07/1396تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه
  دوغ

  انگورسیاه ۀدان ةعصار
  دفرمولاسیون جدی

  کلسترول
  نانولیپوزوم

1
  مقدمه 

یون موارد جدید میل 10هرساله بیش از 
میلیون نفر در  20شود و بیش از  شناسایی می سرطان

زندگی  هستند سرطان  به اینکه مبتلادنیا با تشخیص 
محققین اظهار . )Hidarie et al., 2008( کنند می

زمان عوامل  عملکرد هم ۀسرطان نتیج اند داشته
هاي آزاد ایجادشده در  رادیکال .باشد متعددي می

اکسیداسیون یند اکسیداسیون در بدن، سبب افر
 شوند که این امر منجربه غشاء سلولی می 1لیپید

شود و یا  شدن سلول می ناپایداري غشاء و متلاشی 
ها و از  اینکه ترکیبات سلولی مانند لیپیدها، پروتئین

ترین  مهم .گیرند مورد حمله قرار می DNAتر  همه مهم
ها  اکسیدان هاي آزاد، آنتی عامل دفاعی علیه رادیکال

                                                             
1 Lipid oxidation 
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هاي آزاد و  لبین تولید رادیکا تند. عدم تعادلهس
به  هاي آزاد رادیکال ۀها منجربه حمل اکسیدان آنتی

 ,Koksal & Gulcin( هاي بیولوژي خواهد شد مولکول

ها ترکیباتی هستند که در غلظت  اکسیدان آنتی). 2008
اي باعث  طور قابل ملاحظه ه با سوبسترا بهکم در مقایس

هاي  اکسیداتیو با مکانیسم هاي کاهش سرعت واکنش
 .)Madavi & Salunkhe, 1995( نددگر مختلف می

استفاده از  ةهاي اخیر تحقیق دربار رو در سال ازاین
هاي طبیعی که داراي منشاء گیاهی  اکسیدان آنتی
باشند ازسوي محققان بیشتر مورد توجه قرار گرفته  می

 با 1انگورسیاه .)Jayaprakasha et al., 2000است (
عنوان یکی از  همیلیون تن، ب 1/8تولید سالیانه نزدیک 

بزرگترین محصولات کشاورزي تولیدي در جهان 
ها داراي  انگور در میان میوه). FAO, 2005( باشد می

مقدار ه باشد که ب می فنلیبالاترین میزان ترکیبات 
انگور توزیع شده  ۀمتفاوت در پوست، گوشت و دان

ترین منابع  انگور یکی از غنی ۀکه دان صورت است، بدین
 ,Revilla & Ryan باشد میدر طبیعت  فنلیترکیبات 

 سیاهانگور ۀحاصل از هست فنلی محلول پلی .)(2000
باشد    میاکسیدانی بسیار حیاتی  آنتی حاوي ترکیبات
 )-( ،3اتچین توان به (+) ها می2ال- 3که از فلاوان 

اشاره  5گالات -اکسیژن -3 کاتچین و اپی 4کاتچین اپی
تکنولوژي  ،پسولاسیونک). Frankel et al., 1995د (کر

ست که در آن ترکیبات فعال یا هدف (هسته که ا
باشد) براي  جامد و گاز ،مایعصورت  تواند به می

و کنترل رهاسازي توسط ترکیبات دیواره  حفاظت
 ;Desai et al., 2005( شوند   میپوشش داده 

Kamyshny et al., 2006(. در ها حامل مختلف انواع 
 شامل و دارند کاربرد و دیتول تیقابل ییغذا عیصنا

 دیپیل انواع و مرهایوپلیب ۀیپا بر هاي نانوکپسول
 هاي سلیم ها، ونینانوامولس ها، وزومینانون ها، پوزومینانول(

 ديیپیل ذرات و) ها ونیکروامولسیم( 6ها سورفاکتانت
. در این بین )Keller, 2001( باشند یم) جامد(

پذیري  تجزیه زیست ،هایی ازقبیل سمیت پایین ویژگی

                                                             
1 Vitis vinifera 
2 Flavan-3-ol 
3 (+) Catechin 
4 ) -(  Epicatechin gallate 
5 Epicatechin-3-O gallate 
6 Surfactant micelles 

ا ه ، سبب شده است تا لیپوزوم7و فقدان ایمونوژنیسیته
رسانی هاي دارو عنوان یک حامل مناسب در سیستم هب

 هاي ریز و این ساختار نوین مورد توجه واقع شوند.
 ندتوان میکه  باشند میهایی  شبیه کپسول مانند کیسه

 (انکپسولاسیون)، ضروري در درونشانبا پوشاندن مواد 
نها براي حمل مواد فعال به نقاط مختلف بدن آاز 

ن یکی از استفاده کرد. افزایش سطح کلسترول خو
ت. هاي قلبی و عروقی اس عوامل مهم ایجاد بیماري

ر کاهش هاي گیاهی د اثر استرول 1950 ۀالبته از ده
 و یمتانت( کلسترول خون مشخص شده است

 هاي مطلوبی دوغ یکی از نوشیدنی. )1395 زاده، یصراف
یکی از  و ست که محبوبیت بسیار فراوانی داردا

حسوب هاي اسیدي تازه و مغذي بومی ایران م فراورده
هاي اسیدي  نوشیدنی شود. دوغ، همچنین یکی از می

. این طیف از آید میبشمار تولیدشده در کل دنیا 
هاي  همراه اسید تولیدي توسط باکتري هها ب نوشیدنی

کردن مستقیم شیر  شیر تحت اسیدي ةتخمیرکنند
دوغ  .)Nakamura et al., 2006( دنشو میتهیه 

تواند یک چهارم  مینوشیدنی سالم و مفیدي است که 
و  B2، B6هاي  ویتامینکلسیم و همچنین  ۀنیاز روزان

B12 ین کند. همچنین دوغ داراي یک فرد را تأم
هاي مفیدي است که اثرات زیادي بر سلامت  باکتري

توان به اثرات  میکه  طوري هدستگاه گوارش دارند ب
 8یکلیااشرشهاي پاتوژن بخصوص  ضدمیکروارگانیسم

)E.coli O157:H7نیا و همکاران فروغی( ) اشاره کرد 
 فر و همکاران جمالی؛ 1388وثوق و همکاران  ؛1386
رو براي  ازاین .)1392همکاران، زادگان و  ؛ ابراهم1388

بهبود خصوصیات ظاهري و ارتقاء بیشتر ارزش 
انگورسیاه  ۀدوغ، افزودن ترکیبات فعال هست اي تغذیه

با استفاده از تکنولوژي انکپسولاسیون با فرمولاسیونی 
ثري در بهبود و افزایش سطح ؤتواند راهکار م میجدید 

داشته سلامت عمومی جامعه و محصولات تولیدي 
در آزمایشی که  )1392زاده و همکاران ( اسمعیل باشد.

انجام داده  انگورسیاهتفالۀ ي روي میزان فلاونوئیدها
 رافلاونوئید و آنتوسیانین قدار محتواي م ،بودند

گرم بر گرم وزن  میلی 8±8/0و  26±1ترتیب  به
هاي  . در مورد نمونهگزارش کردنداله خشک تف

                                                             
7 Immunogeniticity  
8 Escherichia Coli 
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حاصل از انگورهاي سیاه، مقدار محتواي  ةکنسانتر
ترتیب  فنول کل، فلاونوئید کل و آنتوسیانین کل به

لیتر  گرم بر میلی میلی 19±2و  1±56، 8±216
وردند دست آ هاي تولیدشده توسط کارخانه به کنسانتره

هاي کنسانتره نیز مربوط  که بالاترین غلظت در نمونه
 ،)157±12( کاتچین  اپی، )437±29( به کاتچین
) 78±7اسید ( ) و گالیک127±8( 1کوئرسیتین

 و Xia .لیتر کنسانتره تعیین شدند گرم بر میلی میلی
Xu )2005،(  نانولیپوزوم حاوي فروس سولفات را به

اضافه کردند و مشاهده نمودند که نانوذرات، تحت شیر 
 ۀدرج 4زاسیون و نگهداري در یاستریلشرایط 

ماندند. ارزیابی  روز پایدار می 15گراد به مدت  سانتی
هاي حاوي  شده با لیپوزوم ن داد که شیر غنیحسی نشا

یادي از لحاظ رنگ و طعم با فروس سولفات تفاوت ز
دهند که  ند و نتایج نشان میهاي کنترل نداشت نمونه

وس سولفات را در شیر هاي حاوي فر توان لیپوزوم می
  .استفاده کرد

  
 ها مواد و روش

(محصول  2بتاسیتوسترولو کلسترول ، فسفولیپد
 استارتر تجاري ماست، )3شرکت سیگما آلدریچ

انگورسیاه )، 4(محصول شرکت کریستن هانسن
 محصول شرکت مرك آلمان و5 معرف فولین، سردشت
غدیر براي انجام تحقیق خریداري  درصد 96اتانول 

  شد.
 

 انگور ۀدان ةاستخراج عصار
 سالاري و همکارانتولید عصاره مطابق با روش 

که  طوري ه) با کمی تغییرات انجام گرفت. ب1388(
برابر وزنی  10انگور را با  ۀمقداري معین از پودر هست

 آن از محلول مورد نظر که حاوي استون:آب:
د، ـباش می 5/0: 5/9: 90 اسیداستیک با نسبت

زده شد.  شده و سوسپانسیون به آرامی هم مخلوط
ر، سوسپانسیون حاصل درون منظور استخراج بهت به

ساعت در دماي محیط روي  12ارلن مایر به مدت 

                                                             
1   Querecetin 
2  Beta-sitoestrol 
3 Sigma-Aldrich 
4 Chr. Hansen 
5 Folin-Ciocalteu's phenol reagent 

دور در دقیقه تنظیم  300با  6دار مگنت هات پلیت
صافی و  ۀابتدا توسط پارچ ،هاي حاصل عصاره گردید.

بخش اعظم  صاف شد. ،سپس با استفاده از کاغذ صافی
ها با استفاده از دستگاه روتاري اواپراتور حذف  حلال

ها تا رسیدن به وزن  شدن عصاره خشکپس از  گردید.
  .ثابت خشک در دسیکاتور قرار گرفتند

 
 تولید نانولیپوزوم 

و همکاران  Fatourosتولید نانولیپوزوم مطابق روش 
یرات و اصلاحات انجام گرفت. با مقداري تغی )2001(

اي از پودر فسفولیپید، کلسترول،  شده تعیینهاي  نسبت
(فسفولیپید  در طرح آماري توزین شد بتاسیتوسترول

و  درصد 100و  3/83، 75، 3/58، 50 هاي در نسبت
طور مجزا به  هکلسترول و بتاسیتوسترول هر دو ب

در  درصد 50، 3/33، 25، 3/8، صفرهاي  نسبت
و در مقدار  ند)ها استفاده گردید فرمولاسیون لیپوزوم

سپس  ،(اتانول) حل گردید از آب و حلال 2:1نسبت 
وي هات پلیت ردقیقه  45سوسپانسیون به مدت 

دور در دقیقه  1000 دور در دماي محیط با دار  مگنت
تولیدي  با قراردادن سوسپانسیون زمان و همگذاشته 

، 325، 100(  اريبه طرح آم باتوجه روي هات پلیت
هاي مورد  مقادیر عصاره )ام پی پی 1000و  775، 550
 بهو حل کرده مقطر  آب لیتر میلی 20 حجمدر  نظر

. سپس ه گردیدمحلول لیپوزومی افزود آرامی درون
گیري حالت  و شکل منظور تبخیر حلال خوراکی هب

نمونه را در روتاري اواپراتور  ه،هاي چندلای لیپوزوم
و منظور کاهش اندازه  بعد از این مرحله بهو  قرارداده

 45مدت ها به  نمونه ،هاي تک یا دولایه لیپوزوم ایجاد
  .ه شدنددقیقه تحت سونیکاسیون قرار داد

 
 ذرات ةاندازارزیابی 

گراد) با  سانتی ۀدرج 25( ذرات در دماي محیط ةانداز
) SALD-2101مدل ( 7تعیین اندازة ذرات دستگاه

ها در سل دستگاه تا خط نشانه  گیري شد. نمونه اندازه
پمپ آن روشن  ،ریخته و جهت سیرکولاسیون نمونه

 قطر میانگین براساس ذرات ةانداز متوسطگردید و 
 ها نمونه تمامی و شد محاسبه) 1( رابطۀ توسط حجمی

                                                             
6 Hotplate Stirrers 
7 Particle Size Analyzer 
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   .شدند گیري اندازه تکرار 3 در
  )1رابطۀ (

퐷[4,3] =
∑푛 푑
∑푛 푑

 

  
قطر میانگین  diتعداد ذرات و  ni)، 1در رابطۀ (

 است. ذرات
  

 انداختن دام همدي بآکار
ۀ درج 25انداختن در دماي محیط ( دام کارآمدي به

به ماهیت فنولی  تکرار باتوجه 3گراد) و در  سانتی
گیري میزان فنل کل  استفاده از روش اندازه عصاره با

)Jayaprakasha et al., 2003( ابتدا  که صورت بدین
مصرفی به درون سوسپانسیون  ةمقدار فنل کل عصار

و  1سیوکالتو لیپوزوم را با استفاده از معرف فولین
سدیم کربنات و قراردادن در محیط  درصد 5/7 محلول

 گیري فنل کل اندازه دقیقه میزان 20تاریک پس از 
بعد نانولیپوزوم حاوي ترکیبات فنلی  ۀشده و در مرحل 

شده را بعد از تولید نانولیپوزوم، سوسپانسیون  افزوده
 فنل 2آمیکونتولیدي را با استفاده از فیلتر 

آزاد جداکرده و با استفاده از  فنلرا از شده   کپسوله
اد در سوسپانسیون، میزان آز فنلار گیري مقد اندازه
) 2رابطۀ ( استفاده از و با گیري ندازها شده کپسولهفنل 

  شد. محاسبهکارآمدي 
  )2رابطۀ (

درصد	کارآمدي =
퐴 −퐵
A ∗ 100 

  
مقدار  :Bو  مقدار فنل کل عصاره :A)، 2در رابطۀ (

  است. فنل آزاد در سوسپانسیون
  

 کنترل رهاسازي
 ۀدرج 25( کنترل رهاسازي در دماي محیط

. قرار گرفت بررسیمورد تکرار  3گراد) و در  سانتی
هاي بدون  که حاوي نانولیپوزوم سوسپانسیون تولیدي

هایی حاوي ترکیبات فنلی و  ترکیبات فنلی و لیپوزوم
پس از یک و  pH 7/5با  ترکیبات فنلی آزاد بوده است

گراد جهت  سانتی ۀدرج 4ته نگهداري در دماي هف
روي ، شده گیري میزان رهاسازي مواد انکپسوله اندازه

                                                             
1 Folin–Ciocalteu reagent 
2 Amicon filter 

 ۀدرج 25و دماي دور در دقیقه  75هات پلیت با دور 
سازي قرار  دقیقه براي همگن 15مدت  هگراد ب سانتی

ها با استفاده از فیلتر آمیکون و  . سپس نمونهه شدگرفت
و با استفاده از  شدهسانتریفیوژ جداسازي  اولترا

  اسپکتوفتومتر و جذب حاصله از واکنش معرف فولین
 & Ishii( به گردیدسسیوکالتیو رهاسازي محا-

Nagasaka, 2001; Jayaprakasha et al., 2003.( 
  

 ها  پایداري لیپوزوم
ها  لیپوزوم تولیدي با نگهداري نمونههاي  پایداري نمونه
ال براي محافظت از اثر تخریبی دما چدر دماي یخ

که ابتدا  طوري هب .روي ترکیبات فنلی انجام گرفت
 ۀدرج 4روز با دماي  30مدت ه ها را ب نمونه

روز یکبار براي  15گراد نگهداري کرده و هر  سانتی
پس  انجام آزمایش پایداري تحت آزمایش قرار گرفتند.

گیري پایداري ساختار  ازهبراي اند ،هانگهداري تیمار از
هاي سانتریفیوژ با دور  در لولهرا آنها  ،ها لیپوزوم
 4دماي  ودقیقه  30مدت  هب دور در دقیقه 42000

از  ا استفادهسپس ب داده شدند.قرار  گراد سانتی ۀدرج
شده و آزاد جدا گردید  هاي خارج فیلتر آمیکون عصاره

اسپکتوفتومتر و با استفاده ، و با استفاده از تست فولین
 & Ishii( پایداري محاسبه شد )3رابطۀ (از 

Nagasaka, 2001.(  
  )3رابطۀ (

	
	
×   پایداري لیپوزومدرصد = 100

  
در روز  اندازي دام : کارآمدي بهA)، 3در رابطۀ (

 .اندازي در روز اول است دام : کارآمدي بهBمورد نظر و 
 

 pHگیري   اندازه
 دیجیتالی مترpH دستگاه از pH گیري اندازه براي

 الکترود شد، استفاده 7 و 4 تجاري بافر با شده کالیبره
pHو گرفت دوغ قرار هاي نمونه داخل در متر pH 

 ).Ghasempour et al., 2012( شد خوانده
  

 میزان دوفازشدن
هاي دوغ  گیري میزان دوفازشدن نمونه دازهبراي ان

لیتري که با استفاده از  میلی 250هاي  درون بطري
 ،بود شدهبندي  لیتري درجه میلی 25مدرج  ۀاستوان
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ها  ها براي جلوگیري از تبخیر نمونه ریخته و بطري
در دماي  ام30 روزبندي گردیدند و تا فرارسیدن   درب

 & Koksoy( نگهداري شدندگراد  سانتی ۀدرج 4

Kilic, 2004(.  
 

  آنالیز آماري
اي بر Design-Expert v7.1افزار   نرم در این مطالعه از
ها و رسم نمودارها  ، آنالیز دادهها طراحی آزمایش

متغیر  3 ۀطرح ترکیبی براي مطالع از و استفاده گردید
فرمولاسیون لیپوزوم (فسفولیپید، کلسترول و 

 هاي فسفولیپید در نسبتسطح ( 5در بتاسیتوسترول) 
و کلسترول و  درصد 100و  3/83، 75، 3/58، 50

، صفرهاي  طور مجزا به نسبت هب 2توسترول هر بتاسی
ها  در فرمولاسیون لیپوزوم درصد 50 و 3/33، 25، 3/8
متغیر در ساختار  3هر که مجموع نسبت کل  صورتی هب

متغیر  1و  گردید) می درصد 100فرمولاسیون برابر با 
، 100( سطح 5که در انگور)  ۀهست ة(غلظت عصار

د و یاستفاده گرد) ام پی پی 1000و  775، 550، 325
 ها و آنالیز رگرسیون، پس از گردآوري داده

هاي آنها با استفاده  کنش داربودن فاکتورها و برهم معنی
مورد ارزیابی درصد  05/0 در سطح 1فیشراز توزیع 

  قرار گرفت.
  

 و بحث نتایج
 ها پایداري لیپوزوم

ها  بیشترین پایداري در بین لیپوزوم )1( شکلبه  باتوجه
حاوي بالاترین درصد کلسترول و  ۀمربوط به نمون

حاوي ي ها نمونه مربوط بهکمترین میزان پایداري 
. البته با )درصد 4/21( فسفولیپید بود درصد 100

ترول مقدار پایداري در بین افزایش مقدار بتاسیتوس
درصد  100هاي حاوي  ها نسبت به نمونه نمونه

ولی نسبت به کلسترول داراي  ،فسفولیپید بیشتر
با افزایش  ام30حال در روز  بااین پایداري کمتري بود.

مقدار بتاسیتوسترول ابتدا مقدار پایداري کاهش ولی از 
حاوي  ۀبه بالا مقدار پایداري در بین نمون درصد 25

به    باتوجهبود. یافته درصد بالاتر بتاسیتوسترول افزایش 
ها  با افزودن استرول )2003( همکارانو  Laridiنتایج 

 ها استروله ها افزایش یافته بود ک پایداري لیپوزوم
                                                             
1 F-distribution 

ها از تخریب آنها  لیپوزوم ةترکردن دیوار دلیل سفت به
  .کنند  میجلوگیري 

 

  
هاي  ها در نسبت تغییرات پایداري لیپوزوم -1 شکل

  30متفاوت فرمولاسیون در روز 
  

 انداختن دام  کارآمدي به
هاي حاوي  ها در نمونه میزان کارآمدي نانولیپوزوم

 مورد بررسی قرار گرفت. )2(در شکل  ام پی پی 1000
ترین میزان کارآمدي در بین بیش )2( به شکل باتوجه
یون سهایی بود که در فرمولا ها مربوط به نمونه نمونه

 4/73( آنها درصد کلسترول صفر یا نزدیک صفر بود
طبق نتایج با افزایش میزان بتاسیتوسترول در  .)درصد

ها  نانولیپوزومانداختن در  دام همدي بفرمولاسیون کارآ
میزان  بیشتر گردید. ولی با افزایش مقدار کلسترول

هاي حاوي کلسترول در  اندازي در بین نمونه دام هب
دار کاهش  شکار و معنیآ صورت کاملاً هفرمولاسیون ب

  ).P>05/0( پیدا کرد
 و )2013( همکاران و Fang هاي به تحقیق  باتوجه

Varona با افزودن میزان غلظت  )2011( همکاران و
شونده در فرمولاسیون کارآمدي  کپسوله ةماد

اندازي افزایش را نشان داده که در واقع با  دام هب
ها  مورد نظر در اطراف لیپوزوم ةماد بیشتربودن غلظت

ها  انداختن ترکیبات در داخل لیپوزوم دام هشانس ب
   یابد.  میافزایش 
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 هاي حاوي ها در نمونه میزان کارآمدي نانولیپوزوم - 2ل شک

  در فرمولاسیون تولید هعصارام  پی پی 1000
 

 کنترل رهاسازي
میزان کنترل رهاسازي تغییرات  )3(در شکل 

 هاي متفاوت فسفولیپید و ها در نسبت نانولیپوزوم
و  هسی قرار گرفترها در فرمولاسیون مورد بر استرول
که در  گیري کرد توان نتیجه می) 3(به شکل  باتوجه
میزان رهاسازي  ،تنها فسفولیپید حاويهاي  نمونه

 عصاره بیشتر بوده و با افزایش کلسترول و
بتاسیتوسترول در فرمولاسیون میزان رهاسازي کاهش 

نشان  )2012( و همکاران Zalbaنتایج  پیدا کرد.
لاسیون ها به فرمو دهد که با افزودن استرول می

ها از سیالیت کمتري نسبت به  لیپوزوم ةدیوارلیپوزوم 
فرمولاسیون فاقد استرولی دارد که این عامل اثر 

   گذارد. میها  رهاسازي لیپوزوم ندشدنداري بر کُ معنی
  

ها بر میزان  تغییرات نسبت فسفولیپد و استرول - 3شکل 
  ها کنترل رهاسازي نانو لیپوزوم

 دوفازشدن
با میزان دوفازشدن دوغ حاوي نانولیپوزوم  )4(شکل 

. دهد نشان میام 30 در روزرا هاي مختلف  فرمولاسیون
با گذشت  توان نتیجه گرفت که می )4( شکلبه  باتوجه
پیدا ها افزایش  میزان دوفازشدن در تمامی نمونه زمان
هاي حاوي کلسترول و  نمونه ،بیندر این ولی  کرده

 ولی ،دنددوفازشدن را کاهش دابتاسیتوسترول میزان 
درصد  100حاوي  ۀبیشترین مقدار مربوط به نمون

 ام بود30فسفولیپید در فرمولاسیون لیپوزوم در روز 
ها با  میزان دوفازشدن در نمونه .)درصد 52/77(

افزایش درصد کلسترول و بتاسیتوسترول نسبت به 
و  سوسافزایش درصد فسفولیپید کاهش بسیار مح

به  باتوجه .)P>05/0( را از خود نشان داد داري معنی
و  pHثیر کاهش أت  اینکه دوفازشدن دوغ تحت

ایزوالکتریک و رسوب  ۀنقطشدن آن به  نزدیک
به  رو باتوجه دهد، ازاین هاي موجود دوغ رخ می پروتیئن

توان انتظار داشت که با کاهش  می pHنتایج حاصل از 
pH دلیل اینکه  ولی به ،شدن بیشتر شود مقدار دوفاز

هاي  وردهاکازئینی موجود در دوغ و فر ترکیبات میسل
عاملی موجود در  هاي ها و گروه لبنی با اسید چرب

دیگر وجود  ها اتصالاتی برقرار کرده و ازسوي استرول
از رسوب  ها حاصله از بار در سطح لیپوزوم ۀفعنیروي دا

هاي میسل کازئین در دوغ جلوگیري  نیسریع پروتئ
توانند در پایداري دوغ با  مینموده و این عوامل 
  ثر واقع شوند.ؤفرمولاسیون متفاوت م

  

ها در  دوفازشدن دوغ حاوي نانولیپوزوم میزان 4-شکل 
  30روز 
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 ذرات ةانداز
 ام پی پی 1000نشان داد که در غلظت  )5(شکل  نتایج

بتاسیتوسترول نسبت به کلسترول و با افزایش درصد  
پیدا کرد،  مقدار سایز ذرات کاهش فسفولیپید

ها با افزایش درصد  همچنین در تمامی غلظت
کلسترول در فرمولاسیون سایز ذرات کاهش پیدا 

توان فهمید که با افزایش  مینتایج به  کردند. باتوجه
 ةمورد استفاده میزان انحراف معیار انداز ةغلظت عصار

  کند. میذرات افزایش پیدا 
Hadian در تحقیقی اعلام )2015( همکاران و 

 ةماد يحاو چه و یخال چه ها پوزومیل در که کردند
. کرد دایپ شیافزا ها پوزومیل ةانداز زمان گذشت با عالف

خود  جی) در نتا2009و همکاران ( Viriyaroj نیهمچن
ترکیبات  و اعلام کردند که با افزودن کلسترول

   یابد.میها کاهش  لیپوزوم ةاسترولی انداز
  

 ةها روي میانگین انداز ثیر فرمولاسیونأت - 5 شکل
  ام پی پی 1000ها در غلظت  لیپوزوم

  
pH  

با  طورکه مشخص است، همان )7( و )6( در شکل
ه کاهش پیداکردطورکلی  هها ب نمونه pHزمان  شتگذ

شامل مقادیر ولی در این بین متغیرهاي اصلی که 
تاسیتوسترول در فرمولاسیون کلسترول و ب ،فسفولیپید

مورد بررسی قرار گرفته شد. در روز  ،ها بوده کپسول
ها با افزایش  در تمامی نمونه pH هاي اول آزمایش

د در فرمولاسیون کاهش یافته ولی با یدرصد فسفولیپ
درصد  25افزایش درصد کلسترول و بتاسیتوسترول تا 

ها کاهش  نمونه pHدرصد به بالا  25ی از افزایش ول

با افزایش  15در روز  )6(به شکل  پیدا کرد. باتوجه
 )9/3( ابتدا افزایش pHدرصد  75فسفولیپید تا نزدیک 

کاهش پیدا  pHولی با افزایش درصد فسفولیپید میزان 
کرد و همچنین تغییرات کلسترول نیز شبیه 

افزایش  pHدرصد  25که تا  طوري  فسفولیپید بوده به
 شویم میرو  هروب pHآن با کاهش از پیدا کرده و بعد 

سیتوسترول در ولی با افزایش درصد بتا )9/3(
ها کاهش پیدا  نمونه ۀهم pHها،  فرمولاسیون لیپوزوم

توان گفت که بیشترین  می )7( به شکل کردند. باتوجه
هاي فاقد بتاسیتوسترول  در نمونه 30در روز  pHمقدار 

هاي  مربوط به نمونه pHدیده شد و کمترین حد 
ددار ایجاد شد. حاوي لیپوزوم صددرصد فسفولیپی

که مقدار کلسترول در آنها تا  یهای همچنین در نمونه
ابتدا  pHدرصد افزایش داشته مقدار  25نزدیک 

کاهش  pH درصد مقدار 50افزایش ولی با افزایش تا 
 )1392به نتایج دیوانی و صالحین ( پیدا کرد. باتوجه

باعث  هاي لبنی وردهاافزودن ترکیبات فنلی به فر
هاي اسیدلاکتیک  تحریک رشد و فعالیت باکتري

دهد.  میها کاهش  را در نمونه pHشود که میزان   می
تحقیق حاضر مطابقت داشته و  ۀاین نتیجه نیز با نتیج

دلیل  ها به پایین فرمولاسیون بدون استرول pHدلیل 
  باشد. میها  ناپایداري لیپوزومرهایش سریع و 

  

  
هاي دوغ حاوي لیپوزوم در  در نمونه pHتغییرات  -6 شکل
  15روز 
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هاي دوغ حاوي لیپوزوم در  در نمونه pHتغییرات  -7 شکل
  30 روز

  
 گیري   نتیجه

ثیر مثبت أآمده از این پژوهش، ت دست هطبق نتایج ب

هاي ول در پارامترجایگزینی کلسترول با بتاسیتوستر
انداختن، کنترل  دام هشده مانند کارآمدي ب گیري اندازه

ذرات  ةرهاسازي، پایداري لیپوزوم تولیدي و انداز
مصرفی در  ةزان غلظت عصارازسویی می بود.دار  معنی

اصلی کپسول نقش مثبتی  ۀعنوان هست هها ب لیپوزوم
ولی  ،انداختن داشت دام هدر میزان کارآمدي ب

هاي  ذرات لیپوزوم ةنفی روي اندازثیر مأت دیگر ازسوي
کاربرد این تکنولوژي  . همچنینگذاشت جا بهتولیدي 

ثیر مثبت أدلیل ت ههاي لبنی ازجمله دوغ ب وردهادر فر
و کاهش میزان دوفازشدن  وفیزیکی  در پایداري

حاوي  هاي دوغ در نمونه pHجلوگیري از کاهش زیاد 
ثبت گردید و اثرات  زمان ول گذشتدر ط لیپوزوم

تواند در بازارپسندي این  مفید ترکیبات فنلی می
  مثبتی داشته باشد.  ۀمحصول نتیج
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Abstract  

Nanotechnology applications in food science include enrichment with bioactive substances such 
as vitamins and phenol compounds and increasing bioavailability of these substances to 
improve nutritional value of foodstuffs. This study investigated the effect of phospholipid (with 
50-100% proportions), cholesterol and beta-sitosterol (each with 0-50% proportions) with seed 
extracts from black grapes (Vitis Vinifera) (in five levels: 100, 325, 550, 775 and 1000 ppm) on 
Nanoliposome production via new formulation to trap Vitis Vinifera in a statistical mixed-
design. Nanoliposomes produced in doogh were also added to study their effects alongside 
phenol compounds on physical stability and chemical properties of doogh. The results of 
statistical data analysis in a meaningful level (α˂0.05) showed that decrease of consuming 
extracts and phospholipid to beta-sitosterol ratio resulted in the decrease of Nanoliposome 
ingredients sizes and phas seperation in doogh samples during the time; it also decreased 
extracts release from Nanoliposomes and made liposomes more stabled, so releasing decreased 
in 50:50 formulation and reached 7.9%. Replacing cholesterol with similar healthy substance 
(Considering results and destructive effects of it on health) would improve public health. 
Liposome could be an appropriate alternative with regard to positive competences of beta-
sitosterol in new formulation. 
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