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م و نیوزوم و هدف از این پژوهش درون پوشانی کروسین در سیستم هاي لیپوزو

بررسی ویژگی هاي آنها از جمله اندازه ذرات، پایداري، راندمان درون پوشانی، 

ویسکوزیته، خاصیت آنتی اکسیدانی، رهایش در سیستم گوارش، مقاومت به 

نتایج نشان داد که نمونه هاي . شرایط اسیدي و مقاومت به دماهاي بالاي آن بود

اندازه ذرات کوچکتر و پراکندگی ) انومتر ن45/76(درون پوشانی شده در نیوزوم 

همچنین راندمان درون پوشانی . داشتند)  نانومتر35/103(بهتري نسبت به لیپوزوم 

تفاوت معنی داري بین . بود %) 59/80(بالاتر از لیپوزوم  %) 08/88(نیوزوم 

اما میزان . خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه هاي لیپوزوم و نیوزوم مشاهده نشد

بررسی نتایح .  در دستگاه گوارش براي نمونه هاي نیوزومی بالاتر بودرهایش

میزان مقاومت به شرایط اسیدي و دماي بالا نشان داد نمونه هاي درون پوشانی 

به طور کلی می توان نتیجه . شده در نیوزوم مقاومت بهتري از خود نشان دادند

انی کروسین و گرفت که سیستم نیوزوم سیستم مناسب تري براي درون پوش

استفاده از آن در افزایش کارایی سیتم هاي غذایی، دارویی و آرایشی و بهداشتی 

  . است
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  مقدمه - 1

ها هاي آنکنندگان و نگرانیآگاهی مصرف درحال حاضر افزایش

هایی شده همراه با افزایش وجود بیماريمورد غذاهاي فرآوري در

ترکیبات مواد مغذي و استفاده از  ن، موجب شده استنظیر سرطا

 در واقع مردم .مورد توجه زیادي قرار گیرندزیست فعال غذایی 

خواهان محصولات غذایی با موادي هستند که علاوه بر تامین 

ها محافظت مواد مغذي، سلامت آنها را تقویت و از سلامت آن

        دسترسی به بسیاري از این،سبک زندگی مدرن ما در. کند

امکان مغذي و زیست فعال در یک رژیم غذایی معمولی  مواد

ولات غذایی روزانه ما ها باید به محصبنابراین آن.   نیستپذیر

 راه که کنندمی تلاش صنعت غذا محققین ].1[اضافه شوند 

 غذا، به زیست فعال هايمولکول افزودن براي کارهاي جدیدي

 براي. آورند دست به را بدن در  آنهارهاشدن و آنها کردن پایدا

 زا آسانی به باید آنها ترکیبات، این واقعی به مزیت دستیابی

 فرآیند و شده آزاد گوارش دستگاه مایع درون به غذایی ماتریکس

 فرآوري و شرایط محیطی مانند  .]2 [کنند طی را جذب و هضم

اثرات تواند  و وجود سایر مواد میpHدماي بالا، نور، اکسیژن، 

مغذي ارزشمند داشته باشد و موضوع مهم  نامطلوبی بر این مواد

نسبت یک ترکیب زیست :  غذي استزیستی مواد مدیگر فراهمی

       شوند و هاي ما جذب میفعال بلعیده شده که توسط سلول

مواد زیست . توانند به طور موثر سبب ارتقاء سلامتی شوندمی

فعال و مواد مغذي باید به طور کلی در برابر مراحل اولیه دستگاه 

وده آل در رگوارش به ویژه معده مقاومت کنند و در حالت ایده

آزاد شوند، جایی که پس از عبور از دیواره مخاط، ممکن است 

در . هاي هدف در بدن برسدبه جریان خون و در نهایت به اندام

پوشانی به عنوان یک استراتژي براي محافظت دروناین زمینه ریز

هایی براي مواد ها جهت ارائه حاملاز مواد زیست فعال و ویتامین

  . ]1 [دانمغذي به وجود آمده

.  نانومتر هستند500 تا 100هایی با اندازه  کپسول؛هاکپسولنانو

هاي مواد غذایی ممکن است منجر نانو مولکول کنترل در مقیاس

          برخیهایی مانند بافت، طعم،به تغییر بسیاري از ویژگی

کاهش . شودهاي حسی و پایداري در طول ماندگاري ویژگی

دهد یاس نانو نسبت سطح به حجم را افزایش میاندازه ذره تا مق

هاي مکانیکی، الکتریکی، بصري و واکنش که به دنبال آن ویژگی

ها به طور بالقوه یابد، همچنین آنپذیري نیز چند برابر افزایش می

توانند حلالیت از یک محیط آبگریز یا آبدوست و فراهمی می

ها این  ویژگیزیستی مواد زیست فعال را افزایش دهند، این

هاي مختلف از نانو مواد استفاده هنیدهد که در زمامکان را می

 .کنیم

                   پوشانیپوشانی شامل تعبیه یا دروندرونفرآیند ریز

ها اکسیدانها، آنتیها، آنزیممغذيها، ریزفنلپلی(فعال زیست مواد

ها راي محافظت از آنهایی به قطر نانو بکپسول   در)و غذا داروها

در برابر شرایط بد محیطی مانند دماي بالا، اکسیژن، نور، تغییرات 

pHباشد و هاي نامطلوب با سایر ترکیبات و غیره میکنشهم، بر

فعال تواند امکان مهار یا انتقال هدفمند اجزاي زیستچنین میهم

 گذاري شده به محل مورد نظر با میزان مناسب، از طریقبار

. ها فراهم کندانتخاب صحیح دیواره و طراحی مهندسی کپسول

هاي تحقیقاتی مختلف از این فرایند به طور گسترده در زمینه

رایشی و بهداشتی و اخیراً در صنایع آغذایی، دارویی، جمله مواد 

 .]1[ شیمیایی، کشاورزي و شیلات مورد مطالعه قرار گرفته است

 هاي کلوئیدي هستندحاملپیدي، نانوهاي لیها یا وزیکوللیپوزوم

هاي فیلیک مانند لیپیدهاي آمفی آبی مولکولهايمحلولکه از 

 هاي قطبی وو یا ترکیب لیپید) هالیپیدها وگلیکوفسفولیپید(قطبی 

هاي آبی اند که با قرار گرفتن در محیطها ساخته شدهاسترول

ها  اینکه لیپوزومبا توجه به .دهندهاي دولایه میتشکیل وزیکول

 اي وهاي سر قطبی به سمت محیط آبی غشاء دولایهحاوي گروه

هاي دم هیدروفوبیک به طرف مرکز غشاء دولایه هستند، گروه

گریز و توانند هر دو دسته ترکیبات آبدوست و آببنابراین می

ترکیبات آبگریز، . پوشانی کنندفیل را درونهمچنین ترکیبات آمفی

ترکیبات آبدوست نیز در داخل لیپوزوم،  اي ولایهدر غشاي دو

حامل، ها به عنوان یک سیستم نانو لیپوزوم.شوندپوشانی میدرون

- پوشانی ترکیبات دارویی و زیستداراي مزایاي بالقوه در درون

 پذیري وتخریبسازگاري، زیستبه دلیل زیست فعال هستند و

ون در تحویل هاي گوناگعدم حضور ترکیبات سمی، کاربرد

  .]3[آرایشی دارندلوازم غذایی وهدفمند دارو، صنایع

ها در سیستم دارورسانی ها یکی از برجسته ترین وزیکولنیوزوم

 هستند، که توجه زیادي را به جهت تحویل دارو به

یا چند لایه  هاي یکاین ساختارها وزیکول. خود جلب کرده اند

 که به عنوان حامل داروهاي هاي غیریونی اند،بر پایه سورفکتانت
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در بسیاري از موارد . شوندچربی دوست و آبدوست استفاده می

آنها . شودبراي تهیه نیوزوم از کلسترول و مشتقات آن استفاده می

هاي غیریونی در محیط آبی توسط خودتجمعی سورفکتانت

         هاي دو لایه هم مرکز را تشکیلشوند و وزیکولتشکیل می

 . ]4[ د که ساختاري شبیه لیپوزوم دارنددهنمی

اي است که  کروسین به عنوان یک کاروتنوئید گلیکوزیله ماده

        داراي اثرات هیپوتریگلیسریدمیک و هیپو کلسترولمیک قوي

 داراي کروسین اند که داده  مطالعات متعدد نشان.]5[  باشدمی

ی علیه فارماکولوژیک متعدد  از جمله اثرات محافظت اثرات

هاي پرولیفراسیون سلول عروقی، جلوگیري از- هاي قلبیبیماري

ها توموري، محافظت از سیستم عصبی و محافظت از هپاتوسیت

هاي محافظتی  در هر صورت، در بین مکانیسم.باشدرا نیز دارا می

اکسیدانی کروسین مسئول اثرات مختلف، فعالیت آنتی

  .]6[فارماکولوژیکی آن قلمداد شده است

Rezvani  پوشانی به بررسی درون 2019و همکاران در سال

هاي پرولین در سیستم- پرولین- ترکیب زیست فعال ایزولوسین

یدنی  غنی سازي نوشرهایش لیپوزوم و نیوزوم و استفاده از آن در

نتایج نشان داد که نیوزوم پایداري بیشتري طی زمان . پرداختند

و  Hasibi .]7[ کندایجاد میداشته و زیست فراهمی بالاتري را 

پوشانی ترکیب زیست بررسی درون به 2019همکاران در سال 

هاي رهایش لیپوزوم و نیوزوم و  در سیستمTaxifolinفعال 

نتایج . استفاده از آن در غنی سازي نوشیدنی آب سیب پرداختند

یستم هاي مناسبی براي نشان داد که سیستم هاي وزیکولی س

 نادري و همکاران در سال .]8[  ترکیب هستندپوشانی ایندرون

 به بررسی درون پوشانی کروسین در نانونیوزوم و اثرات 2021

 .]9[ درمانی آن پرداختند

 هايوهش درون پوشانی کروسین در سیستمهدف از این پژ

از جمله اندازه ذرات، هاي آنها لیپوزوم و نیوزوم و بررسی ویژگی

  . بودصیت عملکردي آن پایداري، دسترسی زیستی و خا

  

  مواد و روش ها- 2

  مواد -1- 2

 پیکریل 1 – دي فنیل 2، 2، فسفاتیدیل کولینکروسین، 

، 60هیدرازیل، پپسین، پانکراتین خوك، نمک صفراوي، اسپن 

اسید ، اتانول.  از شرکت مرك آلمان خریداري شد60تویین 

  . د با گرید آزمایشگاهی تهیه شدنمتانول و کلروفوم، کلریدریک

   روش درون پوشانی-2- 2

  روش تولید نیوزوم -2-1- 2

 و 60پوشانی لایه نازك با اسپن کروسین  با استفاده از روش آب

 .پوشانی شد در سیستم نیوزومی با کمی تغییر درون60تویین 

 درصد در 3 با غلظت 60 و تویین 60براي ساخت نیوزوم، اسپن 

الن ته گرد به مدت  درصد حل شد بعد از آن در یک ب96اتانول 

 درجه سانتیگراد در اواپراتور چرخان تحت 40 دقیقه دردماي 60

که  حذف شود) اتانول(خلا قرار داده شد، تا تمامی حلال آلی 

لایه نازك . متعاقباً یک فیلم خشک نازك درته ظرف تشکیل شد

 پی پی ام کروسین در آب 1000لیتر  محلول  میلی10مربوطه با 

اندازه  . درجه سانتیگراد هیدراته شد40اري درمقطر توسط روت

 2 دور در 13000(نیوزوم اولیه با روش ترکیبی از همزن دور بالا 

 نمونه .کاهش داده شد)  دقیقه5 وات در 150(و فراصوت ) دقیقه

  ].10[باشد کنترل در این پژوهش که بدون کروسین می

  روش تولید لیپوزوم -2-2- 2

پوشانی لایه نازك با فسفاتیدیل ش آب با استفاده از روکروسین

        وزومی با کمی تغییر لیپکولین از دانه سویا در سیستم 

با ، فسفاتیدیل کولین  لیپوزوم براي ساخت .پوشانی شددرون

بعد از آن در یک   درصد حل شد96 در اتانول  درصد3غلظت 

 درجه سانتیگراد در 40 دقیقه دردماي 60بالن ته گرد به مدت 

اواپراتور چرخان تحت خلا قرار داده شد، تا تمامی حلال آلی 

که متعاقباً یک فیلم خشک نازك درته ظرف  حذف شود) اتانول(

 پی 1000 محلول لیتر  میلی10لایه نازك مربوطه با . تشکیل شد

 درجه سانتیگراد 40آب مقطر توسط روتاري درپی ام کروسین در 

ه با روش ترکیبی از همزن دور بالا اولیلیپوزوم اندازه  .هیدراته شد

)  دقیقه5 وات در 150(و فراصوت )  دقیقه2 دور در 13000(

 کروسین نمونه کنترل در این پژوهش که بدون .کاهش داده شد

  ].10[ باشدمی

  آزمون ها -3- 2

  اندازه ذرات و اسپن -3-1- 2

اندازه ذرات و شاخص پراکندکی با استفاده از تکنیک پراکندگی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
8.

17
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

8.
20

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
26

 ]
 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.128.171
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.128.20.5
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-61846-fa.html


 ...درون پوشانی کروسین در حامل هاي نیوزومی و                                                                                             لشکري حنان

 174

 درجه 22(آنالیز اندازه ذرات در دماي اتاق  ینامیکی ونور د

هاي پراکندگی نور ها قبل از ثبت دادهنمونه. انجام شد) سانتیگراد

دینامیکی بیست بار رقیق و میانگین اندازه ذرات بر اساس قطر 

  ].11[ شدحجمی بیان 

i i
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n d
D[ , ]

n d




4

3
4 3  

  کدورت -3-2- 2

 دو سدیمرصد  د1/0با  لیپوزوم و نیوزوم میکرولیتر از 100مقدار

 درصد 14/0 -16/0سولفات براي رسیدن به کسر حجمی  سیلد

 نانومتر با 500ها درطول موج تغییر کدورت نمونه. رقیق شد

گیري و با استفاده از  اندازهUV-VIS استفاده از اسپیکتروفوتومتر

  ].12[ مدآرابطه زیر بدست 

  
  ویسکوزیته نسبی -3-3- 2

 و نیوزوم با استفاده از ویسکوزیته نسبی نمونه هاي لیپوزوم

.  لوله مویین در حضور آب اندازه گیري شدویسکومتر

ویسکوزیته نسبی از تقسیم زمان لازم براي عبور نمونه از خط 

  .هاي نشانه نسبت به زمان آب به دست آمد

  راندمان درون پوشانی -3-4- 2

توسط یک  لیپوزوم و نیوزوم محصور شده در سینکرومیزان 

براي تعیین راندمان . گیري شداندازهسیستم اسپکتروفتومتري 

 دور 4000در  لیپوزوم و نیوزوممحلول )  درصد(درون پوشانی 

 دقیقه سانتریفیوژ 10گراد به مدت  درجه سانتی22در دقیقه و 

لول شفاف لیتر مح میلی1 میکرولیترکلروفوم به 500سپس . شد

 دقیقه 15بعد از تکان دادن به مدت . اضافه شد لیپوزوم و نیوزوم

 محصور شده جدا شد و در دماي کروسینفاز کلروفروم حاوي 

  آبسپس . گراد تحت گاز نیتروژن خشک شد درجه سانتی22

درصد .   نانومترخوانده شد440 در کروسیناضافه شد و پیک 

  .]12 [ محاسبه شدمنبعاز رابطه راندمان درون پوشانی با استفاده 

  خاصیت آنتی اکسیدانی -3-5- 2

            دي2، 2 به وسیله (RSA)هاي آزاد میزان مهار رادیکال

 2/0. گیري شد اندازه(DPPH)   پیکریل هیدرازیل1 –فنیل 

لیتر متانول مخلوط شد و طیف وسیعی  میلی8/0لیتر نمونه با میلی

 2/0تا % 125از . ن محلول تهیه شدهاي مختلف براي ایاز حجم

لیتر از هر نمونه  میلی5/0سپس . لیتر متغیر بودلیتر بر میلیمیلی

 مخلوط mM 1/0 DPPHلیتر از محلول  میلی5/1رقیق شده با 

 ساعت در یک مکان تاریک 1محلول در دماي اتاق به مدت . شد

 نانومتر 517 با خواندن جذب در DPPHداري شد و کاهش نگه

  ].13 [گیري شداندازه

DPPH inhibiton activity (%) =  
[Acontrol- Asample)/ Acontrol]×100 

  

  رهایش در دستگاه گوارش -3-6- 2

سازي شده معده و روده به طور جداگانه طبق روش مایعات شبیه 

خش کردن پپسین مایع معده با پ. حسینی و همکاران انجام گرفت

 با استفاده از pH. تهیه شد) 85/0( % لین در محلول استریل سی

 تنظیم شد، غلظت نهایی پیسین 2اسید هیدروکلریک غلیظ روي 

براي تهیه مایع روده اي، پانکراتین . وزنی بود / حجمی%3/0

 6/0 و 2/0هاي خوك و نمک صفراوي به ترتیب در غلظت

مایع روده . لین استریل اضافه شدبه سی) وزنی/ حجمی (درصد 

.  میکرومتر عبور داده شد22/0از فیلتر سرنگی  pH= 6اي با 

رهاسازي در شرایط آزمایشگاهی طبق روش میرپور و همکاران 

 و مایعات شبیه سازي شده نمونهحجم مساوي از . انجام گرفت

 درجه سانتیگراد به 37گوارشی با هم مخلوط شد ودر دماي 

هر نمونه برداري . شودداري می دقیقه در تاریکی نگه150مدت 

 5500 آزاد شده با سانتریفوژ در کروسین دقیقه انجام گرفت و 30

.  دقیقه از مخلوط جدا شد10 درجه سانتیگراد به مدت 4دور در 

  ].14 [شد با استفاده از اسپکتوفوتومتر توصیف کروسینغلظت 

  pHپایداري نسبت به  -3-7- 2

اي ه را در ظرف شیشلیپوزوم و نیوزومهاي لیتر از محلول میلی10

 به  7 و 5 و 2 هاي pH آن با اسید کلریدریک در pHریخته و 

 تنظیم شد، بعد از خنثی سازي میزان کروسین ساعت 16مدت 

متر  نانو440سازي با استفاده از اسپکتوفتومتر در بعد از آزاد

  .گیري شداندازه

  پایداري نسبت به دما -3-8- 2

اي را در ظرف شیشه ملیپوزوم و نیوزو هايلیتر از محلول میلی10

 75، 50، 25ریخته و آنرا در حمام آب گرم قرار داده و دماهاي 

هاي لیپوزوم  را روي محلول ساعت 16درجه سانتیگراد به مدت 
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، بعد از خنک شدن تا دماي محیط میزان شداعمال  و نیوزوم

 440سازي با استفاده از اسپکتوفتومتر در  بعد از آزادکروسین

  .گیري شدازهمتر اندنانو

  آنالیز آماري -3-9- 2

 تکرار انجام 3 قالب طرح کاملا تصادفی و در ها درکلیه آزمایش

 ) P > 05/0(سطح  ها با آزمون دانکن درگرفت و مقایسه میانگین

.  انجام گرفت EXCELها با نرم افزار رسم منحنی. انجام گرفت

ار هاي کمی از نرم افزتحلیل آماري داده براي تجزیه و

SASV9.1استفاده شد  .  

  

   و بحثنتایج- 3

  اندازه ذرات و اسپن -1- 3

ها در  و توزیع آن و لیپوزوم هاهااز آنجا که اندازه ذرات نیوزوم

شود که بر هاي کلوئیدي یک پارامتر مهم محسوب میتمسسی

ها  ها اعم از درصد کپسولاسیون و پایداري آنهاي وزیکولویژگی

هاي  در این پژوهش میزان اندازه ذره نمونهباشدتاثیر گذار می

بررسی اثر . ]15 [گیري شدهاي مختلف اندازهتولید شده به روش

 0(و غلظت کروسین ) لیپوزوم و نیوزوم(تم درونپوشانی سنوع سی

 نشان داده شده 1بر اندازه ذرات در شکل )  پی پی ام1000و 

ازه ذرات  میزان اندآیدهمانگونه که از نتایج بر می. است

کنترل  (C-Nio. هاي نیوزوم و لیپوزوم حاوي کروسیننمونه

 C-Lipo، )نیوزوم حاوي کروسین (Crocin-Nio، )نیوزوم

به ) لیپوزوم حاوي کروسین (Crocin-Lipoو ) کنترل لیپوزوم(

 . نانومتر بوده است35/103 و 45/86، 45/76، 65/64ترتیب 

اندازه هاي نیوزومی گونه که از نتایج مشخص است نمونههمان 

این موضوع به . هاي لیپوزومی دارندذرات کمتري نسبت به نمونه

ایرهاي مورد استفاده در ساخت نیوزوم و سنتزي بودن امولسف

  . گرددخلوص بالاتر آنها برمی

و غلظت ) لیپوزوم و نیوزوم(تم درونپوشانی سبررسی اثر نوع سی

اکندگی اندازه ذرات بر اسپن و پر)  پی پی ام1000 و 0(کروسین 

آید میهمانگونه که از نتایج بر.  نشان داده شده است1در شکل 

-C. میزان اسپن نمونه هاي نیوزوم و لیپوزوم حاوي کروسین

Nio) کنترل نیوزوم( ،Crocin-Nio) نیوزوم حاوي کروسین( ،

C-Lipo) کنترل لیپوزوم ( وCrocin-Lipo)  لیپوزوم حاوي

 . بوده است60/0 و 59/0، 68/0 ،52/0به ترتیب ) کروسین

  

  

  

  
Fig 1 Particle size (a), span (b) and particle size 

dispersion (c) of niosomes and liposomes containing 
crocin. C-Nio (Niosome Control), Crocin-Nio 

(Crocin-containing Niosome), C-Lipo (Liposome 
Control) and Crocin-Lipo (Crocin-containing 

Liposome).  
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در پژوهشی براي انکپسولاسیون رزوراتول از نیوزوم تولید شده با 

به همراه کلسترول استفاده کردند و اعلام  60 و اسپن 80اسپن 

 کردند که میانگین اندازه ذرات تولید شده تنها به ترکیب نیوزوم

اي تولید بستگی ندارد و به این نتیجه رسیدند که هنگامی که بر

هموژنایزر با دور   و دستگاه80نیوزوم از سورفاکتانت اسپن 

1500  rpm دقیقه استفاده شد، اندازه نیوزوم هاي 15 به مدت 

]. 16[تر بود شاخص پراکندگی آن باریک تولیدي کوچکتر و

همینطور در پژوهشی دیگر براي ساخت نیوزوم حاوي رزوراتول 

رفاکتانت مختلف استفاده کردند به عنوان افزودنی ماست از دو سو

و اعلام کردند، نیوزومی که در ساخت آن از سورفاکتانت اسپن 

]. 17[ استفاده شده بود داراي میانگین اندازه پایین تر بود 60

هاي تولید شده میشرا و همکاران در پژوهشی اندازه ذره نیوزم

  نانومتر گزارش200 تا 100 و کلسترول را بین 20توسط تویین 

ي ذره سایر محققین نیز نشان داده که اندازه نتایج]. 18[کردند 

هاي مهم براي تحویل دارو در تولید محصولات یکی از ویژگی

باشد به علت اینکه میزان رهایش دارو به پوشانی مینانودرون

رضوانی و همکاران ]. 19[و توزیع اندازه بستگی دارد  اندازه ذره

 نمونه هاي نیوزوم و PDI ذره و  میزان اندازه2019در سال 

 نانومتر 62/78 و 17/0 نانومتر و 55/90لیپوزوم خودرا به ترتیب 

  .]20[ گزارش کردند 14/0و 

  کدورت -2- 3

و غلظت ) لیپوزوم و نیوزوم(تم درونپوشانی سبررسی اثر نوع سی

 نشان داده 2بر کدورت در شکل )  پی پی ام1000 و 0(کروسین 

         تایج بر میآید میزان کدورتکه از نهمانگونه . شده است

کنترل  (C-Nio. هاي نیوزوم و لیپوزوم حاوي کروسیننمونه

 C-Lipo، )نیوزوم حاوي کروسین (Crocin-Nio، )نیوزوم

به ) لیپوزوم حاوي کروسین (Crocin-Lipoو ) کنترل لیپوزوم(

اندازه قطرات،  . بوده است58/0 و 54/0، 42/0، 35/0ترتیب 

سیل زتا و مقادیر اسپن نقش کلیدي در بررسی پایداري در پتان

به طور کلی، تجمع .  کند را ایفا میذراتزمان نگهداري نانو 

قطرات و اتصال آنها به هم منجر به افزایش ناپایداري قطرات 

هاي نازك بین سطحی با توویین در حقیقت، تشکیل لایه. شودمی

ستن ذرات پراکنده از طریق تواند از به هم پیو می60 و اسپن 60

پرداختی و همکاران در . ]21 [دفع الکترواستاتیک جلوگیري کند

هاي تویین و اسپن  با استفاده از مخلوط سورفاکتانت2012سال 

  در ساختار نیوزوم، توانستند به طور قابل توجهی پایداري

ها دلیل این پایداري را به ممانعت آن. را افزایش دهندها نیوزوم

در ساختار نیوزوم ) هاتویین(ها ضایی حاصل از پلی اکسی اتیلنف

 مقدار 60 و تویین 60هاي بر پایه اسپن در نیوزوم .]22[دانستند 

       ها سورفاکتانت استفاده شده بر پایداري و اندازه ذرات نیوزوم

هاي نیوزومی سختی و استحکام لایه. تواند تاثیر گذار باشدمی

شدید این سورفاکتانت  به دلیل آب دوستی 60ن متشکل از تویی

تواند  با آبگریزي بالا می60باشد، بنابراین اسپن ضعیف می

که این امر باعث فشرده شدن . ها را بهبود بخشدآبگریزي لایه

 در فاز 60بنابراین وجود اسپن . هاي وزیکول در نیوزوم شودلایه

         فیل را کاهشها واکنش میان سرهاي قطبی امفی میانی لایه

  ].15 [شوددهد و بنابراین نیوزوم پایدار میمی

  
Fig 2 Turbidity of crosin-containing niosome and 

liposome samples. C-Nio (Niosome Control), Crocin-
Nio (Crocin-containing Niosome), C-Lipo (Liposome 

Control) and Crocin-Lipo (Crocin-containing 
Liposome).  

  

  ویسکوزیته نسبی -3- 3

تواند به طور مستقیم میهاي رئولوژیکی یک سوسپانسیون ویژگی

با مشخصات ذرات موجود در آن مانند شکل و اندازه در ارتباط 

لیپوزوم و (تم درونپوشانی سبررسی اثر نوع سی .]23[باشد 

 بر ویسکوزیته)  پی پی ام1000 و 0(و غلظت کروسین ) نیوزوم

همانگونه که از نتایج .  نشان داده شده است3نسبی در شکل 

آید میزان ویسکوزیته نسبی نمونه هاي نیوزوم و لیپوزوم میبر

 Crocin-Nio، )کنترل نیوزوم (C-Nio. حاوي کروسین
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و ) کنترل لیپوزوم (C-Lipo، )نیوزوم حاوي کروسین(

Crocin-Lipo) 84/4به ترتیب ) لیپوزوم حاوي کروسین ،

 پایداري ساختاري وزیکولی . بوده است82/7 و 74/7، 84/4

ها وابسته است زیرا این ها به شدت به سیالیت لایهنیوزوم

- هاي آمفیها با مکانیسم خود به خودي توسط مولکولوزیکول

ار ها برقروند شیمیایی بین آنفیل ساخته شده است و هیچ گونه پی

ها نه تنها تحت تاثیر زنجیره هیدروکربنی سیالیت لایه. نیست

با افزایش طول زنجیره هیدرو (سورفاکتانت غیر یونی است 

کربنی دماي انتقال فاز سورفاکتانت افزایش یافته و در نتیجه 

با (ها بلکه سر قطبی آن) شودهاي وزیکول کمتر میسیالیت لایه

ي سورفاکتانت در ساختار ایجاد پیوند هیدروژي بین سرها

   ].24[هاي وزیکول تاثیر گذار است الیت لایهینیز در س) نیوزوم

  

  
Fig 3 Relative viscosity of niosomes and liposomes 

containing crocin. C-Nio (Niosome Control), Crocin-
Nio (Crocin-containing Niosome), C-Lipo (Liposome 

Control) and Crocin-Lipo (Crocin-containing 
Liposome). 

  

  راندمان درون پوشانی -4- 3

درون پوشانی ترکیبات زیست فعال سبب افزایش پایداري و 

بهبود خاصیت آنها طی زمان می شود و همچنین سمیت آنها را 

لیپوزوم (تم درونپوشانی سبررسی اثر نوع سی ].25[دهد کاهش می

بر راندمان )  پی پی ام1000 و 0(و غلظت کروسین ) و نیوزوم

همانگونه که از .  نشان داده شده است4درون پوشانی در شکل 

 C-Nioآید میزان راندمان درون پوشانی نمونه هاي  نتایج بر می

-C، )نیوزوم حاوي کروسین (Crocin-Nio، )کنترل نیوزوم(

Lipo) کنترل لیپوزوم ( وCrocin-Lipo)  لیپوزوم حاوي

 درصد بوده 59/80 و 0/0، 08/88، 00/0به ترتیب ) کروسین

است و نمونه ي نیوزوم زاندمان درون پوشانی بالاتري نسبت به 

قبلا گزارش شده است که نوع و میزان . لیپوزوم داشته است

امولسفایر نقش به سزایی در راندمان درون پوشانی ترکیبات 

مختار و همکاران در سال ]. 28 و 27 ،26[زیست فعال دارد 

 توانایی بالایی در درون پوشانی 60بیان کردند که اسپن  2008

منصوري و همکاران در سال . ]29[ ترکیبات زیست فعال دارد

 و کلسترول بالاترین 60 اسپن 7:3 که نسبت  بیان کردند2003

حسیبی و همکاران در . ]30 [میزان درون پوشانی را داشته است

ی راندمان درون  و بررسTaxifolin به درون پوشانی 2019سال 

براي پوشانی آن پرداختند نتایج نشان داد راندمان درونپوشانی 

  .]8[  است درصد42 و براي لیپوزوم  درصد75 نیوزوم

  
Fig 4 Encapsulation efficiency of niosomes and 
liposomes containing crocin. C-Nio (Niosome 

Control), Crocin-Nio (Crocin-containing Niosome), 
C-Lipo (Liposome Control) and Crocin-Lipo 

(Crocin-containing Liposome). 

 

  خاصیت آنتی اکسیدانی -5- 3

ناخته شده است که به کروسین یک ترکیب آنتی اکسیدان ش

اي در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی و صورت گسترده

تم سبررسی اثر نوع سی]. 32 و 31[بهداشتی کاربرد دارد 

 پی 1000 و 0(و غلظت کروسین ) لیپوزوم و نیوزوم(رونپوشانی د

 نشان داده شده 5بر خاصیت آنتی اکسیدانی در شکل ) پی ام

میزان خاصیت آنتی آید میهمانگونه که از نتایج بر. است

 C-Nio. هاي نیوزوم و لیپوزوم حاوي کروسیناکسیدانی نمونه
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-C، )کروسیننیوزوم حاوي  (Crocin-Nio، )کنترل نیوزوم(

Lipo) کنترل لیپوزوم ( وCrocin-Lipo)  لیپوزوم حاوي

 درصد بوده 94/71 و 92/6، 83/71، 81/2به ترتیب ) کروسین

رون پوشانی آید نوع سیستم د بر می همان گونه که از نتایج.است

حسیبی و . اکسیدانی کروسین نداشته استتاثیري بر خاصیت آنتی

 و بررسی Taxifolin پوشانی  به درون2019همکاران در سال 

خاصیت آنتی اکسیدانی آن پرداختند نتایج نشان داد تفاوت معنی 

  .]8[ داري بین نوع سیستم درون پوشانی وجود نداشت

  
Fig 5 Antioxidant properties of niosomes and 
liposomes containing crocin. C-Nio (Niosome 

Control), Crocin-Nio (Crocin-containing Niosome), 
C-Lipo (Liposome Control) and Crocin-Lipo 

(Crocin-containing Liposome).  

  

  رهایش در دستگاه گوارش -6- 3

و غلظت ) لیپوزوم و نیوزوم(تم درونپوشانی سبررسی اثر نوع سی

بر رهایش کروسین در معده و )  پی پی ام1000 و 0(کروسین 

میزان رهایش در معده . ت نشان داده شده اس6روده در شکل 

و ) نیوزوم حاوي کروسین (Crocin-Nioهاي براي نمونه

Crocin-Lipo) ساعت در 2طی ) لیپوزوم حاوي کروسین 

 آیدهمان گونه که از نتایج بر می. ست نشان داده شده ا6aشکل 

ي نیوزوم داراي رهایش بالاتري است و در هر دو نمونه نمونه

رصد ترکیب زیست فعال آزاد شده  د10طی رهایش معده حدود 

. ها در معده استتمساست که نشان دهنده رهایش پایین این سی

نیوزوم  (Crocin-Nioمیزان رهایش در روده براي نمونه هاي 

) لیپوزوم حاوي کروسین (Crocin-Lipoو ) حاوي کروسین

همان گونه که از .  نشان داده شده است6b ساعت در شکل 2طی 

ید نمونه ي نیوزوم داراي رهایش بالاتري است و نتایج بر می آ

 درصد ترکیب 80در هر دو نمونه طی رهایش روده حدود 

زیست فعال آزاد شده است که نشان دهنده رهایش بالاي این 

 تفاوت در نوع ترکیبات دیواره وزیکول .سیستم ها در روده است

 عنوان نیوزوم به عنوان یک دیواره با ساختار سنتزي و لیپوزوم به

یک دیواره با ساختار طبیعی میتواند تاثیر فراوانی بر نحوه رهایش 

در ساختارهاي سنتزي سیستم بیشتر تحت تاثیر . ترکیبات بگذارد

pHیکی از دلیل اصلی فراهمی زیستی بالاي  . محیط قرار میگیرد

این مدل سیستم ها، رهایش پایین در دهان و معده و رهایش بالا 

به  2021نادري و همکاران در سال . باشدیدر سیستم روده م

بیشترین بررسی درون پوشانی کروسین در نیوزوم پرداختند و 

  درصد گزارش کردند61ا از نانونیوزوم رمیزان رهایش کروسین 

]9[ .  

  

  
Fig 6 Release of crocin in the stomach (a) and 

intestine (b) Samples of niosomes and liposomes 
containing crocin. C-Nio (Niosome Control), Crocin-
Nio (Crocin-containing Niosome), C-Lipo (Liposome 

Control) and Crocin-Lipo (Crocin-containing 
Liposome). 
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  pHپایداري نسبت به  -7- 3

و غلظت ) لیپوزوم و نیوزوم(تم درونپوشانی سبررسی اثر نوع سی

بر پایداري کروسین نسبت به ) ی ام پی پ1000 و 0(کروسین 

pH همان گونه که از نتایج .  نشان داده شده است7 در شکل

هاي کروسین درون پوشانی شده در نمونهآید میزان پایداري برمی

 .هاي لیپوزوم داشته استوم پایداري بیشتري نسبت به نمونهنیوز

 میزان کروسین به صورت معنی pHهمچنین با کاهش میزان 

توان به تاثیر غلظت ي کاهش پیدا کرده است که دلیل آن را میدار

 و Li .هاي هیدروژن بر ساختار کارتئینوئیدها نسیت دادیون

 pH گزارش کردند که کروسین نسبت به 2021همکاران در سال 

شود  اسیدي سبب تجزیه آن میpHهاي اسیدي حساس بوده و 

اند سبب افزایش توهمچنین بیان کردن که درون پوشانی آن می

  . ]30 [پایداري این ترکیب زیست فعال شود

  
Fig 7 Crocin Stability against the pH of niosomes and 

liposomes containing crocin. Crocin-Nio (Crocin-
containing Niosome and Crocin-Lipo (Crocin-

containing Liposome).  

  

  پایداري نسبت به دما -8- 3

و غلظت ) لیپوزوم و نیوزوم(تم درونپوشانی سثر نوع سیبررسی ا

بر پایداري کروسین نسبت به دما )  پی پی ام1000 و 0(کروسین 

آید  که از نتایج برمیگونههمان.  نشان داده شده است8در شکل 

وم میزان پایداري کروسین درون پوشانی شده در نمونه هاي نیوز

 درجه 75لیپوزوم در دماي هاي پایداري بیشتري نسبت به نمونه

گراد  درجه سانتی50 و 25در دماهاي . سانتیگراد داشته است

 تا 25 همچنین با افزایش دما از .ها مشاهده نشدتفاوتی بین نمونه

 درجه سانتیگراد میزان کروسین به صورت معنی داري کاهش 75

توان به اثر دما بر تغییر ساختار پیدا کرد که دلیل آن را می

 گزارش 2021 و همکاران در سال Li .ینوئیدها نسبت دادکارت

کردند که کروسین نسبت به دماهاي بالا حساس بوده و دماهاي 

شود همچنین بیان کردن که درون پوشانی بالا سبب تجزیه آن می

 تواند سبب افزایش پایداري این ترکیب زیست فعال شودآن می

]30[.  

  
  

Fig 8 Stability of crocin against temperature of 
niosomes and liposomes containing crocin. Crocin-
Nio (Crocin-containing Niosome and Crocin-Lipo 

(Crocin-containing Liposome). 

 

  نتیجه گیري کلی- 4

به منظور افرایش  درون پوشانی کروسین تحقیقهدف از این 

نتایج این . لا بودپایداري آن در برابر شرایط اسیدي و دماي با

تحقیق نشان داد که درون پوشانی کروسین در حامل نیوزمی 

 مقایسه .دهد هاي فیزیکو شیمایی بهتري از خود نشان می ویژگی

تر و پراکندگی آن بهتر  کن داد اندازه ذرات در نیوزوم کوچنشا

از لیپوزوم همچنین راندمان درون پوشانی نیوزوم بالاتر . است

 درونپوشانی تاثیري بر میزان خاصیت آنتی نوع سیستم. بود

 همچنین میزان رهایش در روده و .اکسیدانی نمونه ها نداشت

ي نیوزوم در پایداري آن در برابر شرایط اسیدي و دماي بالا

شود از سیستم به طور کلی پیشنهاد می.  بهتر بودمقایسه با لیپوزوم

ن در نوشیدنی نیوزوم براي درون پوشانی کروسین و استفاده از آ

 . ها و غذاها استفاده کرد
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The aim of this study was to investigate crocin encapsulation 
in liposome and niosome systems and their characteristics 
such as particle size, stability, encapsulation efficiency, 
viscosity, antioxidant properties, gastrointestinal release, 
resistance to acidic conditions and resistance to high 
temperatures. The results showed that the samples 
encapsulated in the noisome (76.45 nm) had smaller particle 
size and better dispersion than the liposome (103.35 nm). 
Also, the encapsulation efficiency of the noisome (88.08 %) 
was higher than that of the liposome (80.59 %). No 
significant difference was observed between the antioxidant 
properties of liposome and niosome samples. But 
gastrointestinal release was higher for niosomic samples. 
Examination of the results of resistance to acidic conditions 
and high temperature showed that the samples covered in the 
niosome showed better resistance. In general, it can be 
concluded that niosome system is a more suitable system for 
crocin encapsulation and its use in increasing the efficiency 
of food, pharmaceutical and cosmetic systems. 
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