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 سازي¬غنی جهت ،Cو  Eویتامین حاملهاي عنوان به لیستین پایه بر لیپوزومهاي

 روش با پوزومهالی. شد مطالعه سیاه گندم /عدس پایه بر تخمیري نوشیدنی

 الکترونی میکروسکوپ و نور تفرق با ذرات شکل و اندازه. شدند تهیه هیدراسیون

 HPLC روش با Cو E ویتامین انکپسولاسیون کارایی درصد. شد آنالیز روبشی

 50 و 5/88 ترتیب به C و E ویتامین نانولیپوزوم پوشانی درون کارایی. شد تعیین

 قطر متوسط از کوچکتر C ویتامین ولیپوزومنان حجمی قطر متوسط. بود درصد

 شده، تولید هاي لیپوزوم داد نشان نتایج. بود  E ویتامین نانولیپوزوم حجمی

 تک و) 3/0 (پایین پذیري پخش ضریب کوچک، اندازة با پایدار هاي نانولیپوزوم

 ذرات وجود الکترونی میکروسکوپ تصاویر. هستند بالا منفی سطحی بار و مد

  Eویتامین هاي نانولیپوزوم. داد نشان ها¬نانولیپوزوم در را نانومتري اندازه با کروي

 افزودن. کردند ایجاد بالاتري کدورت C ویتامین هاي نانولیپوزوم با مقایسه در

 بر منفی اثر هیچ تنها نه تخمیري نوشیدنی به  Cو E ویتامین هاي نانولیپوزوم

 محتواي افزایش سبب بلکه تنداش نوشیدنی حسی پذیرش و شیمیایی ترکیب

 .شد آن اکسیدانی آنتی خاصیت و فنلی ترکیبات
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  مقدمه- 1

ري در جهان بر پایه لبنیات بوده و به میبیشتر مواد غذایی تخ

ري بر پایه غلات توجه کمتري شده میتولید محصولات تخ

دلیل حساسیت برخی افراد به محصولات  است، علاوه بر این به

لسترول زان ک میعدم تحمل لاکتوز، حساسیت به شیر و ،لبنی

خواري  هاي گیاه و همچنین افزایش رژیمبالاي محصولات لبنی 

هاي پروبیوتیکی  ها، تقاضاي مصرف فرآورده کننده بین مصرف

 هاي نوشیدنی از طرفی،. ]1[یابد  میگیاهی روز به روز افزایش

عنوان  هاي پروبیوتیک در حال حاضر به حاوي باکتريگیاهی 

ر مواد مغذي مانند مواد محصولات غذایی سالم و غنی از نظ

 ها محسوب  ویتامینها و اکسیدان ، آنتیمیمعدنی، فیبر رژی

است که  سلیاك یک بیماري گوارشی وراثتی .]3 و 2[شوند  می

پروتئینی که در (در اثر حساسیت به پروتئینی به نام گلوتن 

در حال حاضر . شود  میایجاد) گندم، جو و چاودار وجود دارد

ري سلیاك پیروي از رژیم فاقد گلوتن در تمام تنها درمان بیما

افراد مبتلا به این بیماري باید از مصرف  .طول عمر است

این افراد در . پرهیز کنند غذاهاي حاوي گندم، جو و جو دوسر

توانند بسیاري از غذاها مانند گوشت،   میرژیم فاقد گلوتن

یب هاي تازه، برنج، حبوبات و س وه میمرغ، ماهی، سبزیجات و

ها گاهی اوقات  اي دانه  کیفیت تغذیه.نی را مصرف کنند میز

نسبت به شیر کمتر است که این امر به دلیل محتواي پروتئینی 

هاي خاص مثل لیزین، قابلیت پایین  نهمیکمتر، کمبود اسید آ

ها و وجود ترکیبات ضد  هضم نشاسته، ماهیت سخت دانه

بنابراین با . ها است فنل اي مثل اسید فیتیک، تانن و پلی تغذیه

ساکاریدها و  ها، پلی توان سطح کربوهیدرات  میرمیتخ

اولیگوساکاریدهاي غیر قابل هضم را کاهش داده و کیفیت 

همچنین برخی . پروتئین و سطح لیزین را بهبود بخشید

هاي   ویتامیننه سنتز شده و قابلیت دسترسی بهمیاسیدهاي آ

یاري از مواد مغذي موجود بس. ]4 [یابد  مینیز افزایش  Bگروه

 گیرند  میزنی قرار  تاثیر فرآیند جوانهتحتدانه کامل غلات در 

 ،باشند  میها ها بستر مناسبی جهت رشد پروبیوتیک  جوانهو

ر سبب بهبود خواص محافظتی، غذایی و سلامت می تخبنابراین

  .]5[خواهد شدمحصولات بخشی 

انه است حاوي  میکه مبداء آن آسیاي) باکویت(گندم سیاه  

 توجهی آهن و منیزیم مقدار زیادي فیبر، پروتئین و مقدار قابل

نو اسید ضروري براي میعلاوه بر این، تمام هشت آ. باشد می

زان پروتئین گندم سیاه  می.شود  میبدن انسان در باکویت یافت

نه می درصد گزارش شده است و غلظت اسیدهاي آ9/18 تا 12

 متیونین موجود در آن در مقایسه با ضروري به ویژه سیستئین و

 بیشترین. برخی از غلات رایج مانند برنج و ذرت بیشتر است

 نمیزان پروتئین در گندم سیاه از نوع گلوبولین و آلبومی

. است میهمچنین این دانه منبع خوبی از فیبرهاي رژی. باشد می

هایی مانند کلسیم،  این شبه غلات منبع خوبی از ریز مغذي

باشد که با   میو ریبوفلاوین  E  ویتامینم و آهن و نیزمنیزی

وسیله  هالذکر، محصولات غنی از پروتئین ب توجه به موارد فوق

 Lens(دانه عدس  .]7 و 6 [تواند تهیه شود  میاین شبه غلات

culinaris( ي حبوبات تعلق دارد که منبع پروتئینی  به خانواده

دلیل پروتئین فراوان،  عدس به شود و  میقیمتی محسوب ارزان 

حاوي  زده عدس جوانه. جایگزین مناسبی براي گوشت است

نه متیونین و سیستئین است که براي میمقدار زیادي اسیدهاي آ

عدس . تشکیل ماهیچه و قواي جسمانی بسیار مهم هستند

ي  هایی است که بیشتر متعلق به خانواده اکسیدان حاوي آنتی

  دانه همچنین سرشار از فیبراین. باشند  میفلاوونوئیدها

فسفر، منگنز، مس، پتاسیم، فولات  ئ العاده باشد و منبع فوق می

 .]9 و8 [شود  میمحسوب B6 و  B1 ،B2،B3 هاي  ویتامینو

ها هستند و جهت استفاده  شبه غلات منابع قابل توجه ویتامین

ها در  از پتانسیل کامل آنها باید اقدامات لازم براي حفظ ویتامین

زنی یا  ی فرایند و یا افزایش محتواي آنها به وسیله جوانهط

حاتمی و  در تحقیق انجام شده توسط. تخمیر انجام شود

)  درصد15 و 10، 5، 0(اثرات عصاره سبوس برنج  همکاران،

بر خواص میکروبی، شیمیایی و حسی نوشیدنی پروبیوتیک 

ده ، اسیدیته، کل ماpH هاي  و ویژگیمورد بررسی قرار گرفت

ها در  هاي حسی نمونه مانی سلول و ویژگی جامد محلول، زنده

تعداد باکتري در .  نگهداري بررسی شد21 و 14، 7، 0روزهاي 

 ي در طول نگهدار. طول نگهداري در یخچال کاهش یافت

pH و کل ماده جامد محلول تیمارها کاهش یافت ولی سطح 

رزیابی حسی نتایج ا. داري افزایش یافت اسیدیته به طور معنی

 درصد عصاره سبوس برنج، در 10 حاوينشان داد که نمونه 

هاي این محققان  یافته. تر بود ها مقبول مقایسه با سایر نمونه

نشان داد عصاره سبوس برنج و عسل براي تولید نوشیدنی 

حاوي لاکتوباسیلوس کازئی به عنوان یک نوشیدنی ارزشمند 

هاي اخیر در نانو  رفتپیش ].10[میتواند در نظر گرفته شود

هاي  ها در اندازه تواند با انکپسوله کردن ویتامین تکنولوژي می

نانو ذرات و محافظت آنها از تاثیر تخریبی عوامل محیطی، 
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ها و نقاط ضعف مطرح شده در خصوص  بسیاري از چالش

  ].11[آنها را برطرف نماید 

فاتیدیل هاي بر پایه فس لیپوزومنتایج مطالعه محققان در مورد 

 براي افزودن به Cو E ن کولین سویا به عنوان حامل ویتامی

ها قبل   لیپوزومنشان داد،شود،  می پاستوریزه آب پرتقال که بعداً

اکسیدانی  و بعد از پاستوریزاسیون اثر حفاظتی بر فعالیت آنتی

که با علاوه بر این، کارایی انکپسولاسیون . ها داشتند ویتامین

 نتایج . نشان دادیی، کپسولاسیون بالاگیري شد ه اندازسانتریفوژ

 شدن اي دهنده وجود رابطه بین پایداري اکسیداتیو و توده نشان

ترکیب : بودآنها مورفولوژي  ، همراه با تغییر اندازه وذرات

هاي  ها با آب پرتقال ویژگی فرمولاسیون لیپوزومی و ویتامین

پس از ا ه نوشیدنیارگانولپتیکی آن را تغییر نداد و 

 درجه سانتیگراد به 4 ر دمايپاستوریزاسیون و نگهداري د

 روز، پایداري میکروبیولوژیکی خوبی نشان 37مدت 

          بررسی تحقیق این از هدف اساس، این بر ].12[ندداد

 حاوي نانولیپوزوم با شده غنی تخمیري نوشیدنی هايویژگی

 طتوس شده انجام اولیه تحقیق در. باشدمی C و E ویتامین

 نوشیدنی فرمولاسیون سازيبهینه] 13 [همکاران و موسوي

 هاي دانه از استفاده با شده تهیه گلوتن فاقد لبنی غیر تخمیري

 که بود شده انجام ترکیبی و تکی صورت به عدس و باکویت

 نانولیپوزوم با نوشیدنی بهینه فرمولاسیون حاضر تحقیق در

 ویژگیهاي شد، ازيسغنی C ویتامین نانولیپوزوم و E ویتامین

 ،)زتا پتانسیل و ذرات اندازه میانگین) لیپوزومها نانو فیزیکی

 نیز نانوحاملها مورفولوژي و ریزساختار ریزپوشانی، راندمان

 نانولیپوزوم و E ویتامین نانولیپوزوم تاثیر سپس و شد بررسی

 نوشیدنی بهینه فرمولاسیون شیمیایی ویژگیهاي بر C ویتامین

 شمارش ،pH اسیدیته، خشک، ماده ر،خاکست(تخمیري

 نوري ویژگی همچنین) کل فنل میزان و پروبیوتیکی باکتریهاي

 و E ویتامین نانولیپوزوم با شده غنی نوشیدنی کدورت

  .شد تعیین C ویتامین نانولیپوزوم

  

  ها روشمواد و - 2

  مواد- 2-1

ري تهیه میدر این تحقیق نوشیدنی تخ  مورد استفادهاده اولیهم

 هاي اسید لاکتیک  باکتري و عدس، گندم سیاههاي دانها شده ب

و  )PTCC) 1745 با کد لاکتوباسیلوس پلانتاروماز نوع (

 که در باشد می) PTCC) 1644با کد  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

 ،]13[ تحقیق اولیه انجام شده توسط موسوي و همکاران

بود  هسازي شد بهینه اپتیمال Dبر اساس طرح فرمولاسیون آن 

ري با مییدنی تخشنواین فرمولاسیون بهینه حاضر در تحقیق و 

سازي  غنی Eن میویتا و Cن میویتا استفاده از نانولیپوزوم

شرکت  %99با درجه خلوص ( فسفاتیدیل کولین. شدخواهد 

مرك شرکت % 95خلوص با درجه ( و کلسترول) آلمانمرك، 

 مییپوزومرك براي تهیه پوشش نانول% 96 و اتانول )آلمان

با مرك ) توکوفرول استات  (Eن میویتا. ها استفاده شد نمیویتا

اسکوربیک + C  )L  ویتامین وUT 12040118 سريشماره 

سایر مواد مورد مرك براي تهیه نانولیپوزوم استفاده شد ) اسید 

  .باشد  میزمایشگاهیاز نوع آنیز  در این تحقیقاستفاده 

  ها روش- 2-2

  ات زیست فعال در نانولیپوزومبارگیري ترکیب -2-1- 2

 عصاره لیتر میلی 52(  بهینهفرمولاسیون نوشیدنیپس از انتخاب 

 عصاره لیتر میلی 48 لیتر، میلی 100 در زده جوانه سیاه گندم آرد

 بیفیدوباکتریوم باکتري و لیتر میلی 100 در زده جوانه عدس آرد

فاز آبی به منظور ترکیب در  C  ویتامینو E  ویتامین،)بیفیدوم

بدون (نوشیدنی در یک سري از تیمارها به صورت آزاد 

و در سري دوم به صورت انکپسوله به روش ) انکپسولاسیون

  .د شنوشیدنی افزوده  نمونهاین  بهنانولیپوزوم تهیه و 

مورد  C  ویتامین وE  ویتامینمقدارن میتخ-2-2- 2

  در تهیه نانولیپوزومنیاز 

 از آن مازاد دفع و C ویتامین بودن آب در محلول به توجه با

 میزان اساس بر و آب در E ویتامین بودن نامحلول و بدن

 و حداقل بین میانگین سطح یک سالم، فرد هر روزانه دریافت

 در ها ویتامین این از یک هر براي روزانه دریافت میزان حداکثر

 دریافت حداکثر فرض با که ترتیب بدین. شد گرفته نظر

 حداقل و) گرم میلی 15 معادل (واحد 22 نهروزا E ویتامین

 ،)گرم میلی 0 معادل (واحد صفر روزانه E ویتامین دریافت

 واحد 11 مقدار یعنی شد محاسبه سطح دو این میانگین

 75 لیپوزوم تهیه براي . باشد می گرم میلی 5/7 معادل E ویتامین

 ترلی میلی هر در بطوریکه شد گرفته نظر در E ویتامین گرم میلی

 میزان. باشد داشته وجود E ویتامین گرم میلی 5/7 نانولیپوزوم،

) گرم میلی 90-65 (محدوده در نیز C ویتامین روزانه دریافت

 C ویتامین گرم میلی 75 یعنی سطح دو این میانگین که باشد  می

 نظر در ویتامین گرم میلی 750 لیپورزوم تهیه براي و باشد می
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 در C ویتامین گرم میلی 75 لیپوزوم تهیه مرحله در و شد گرفته

  . شد استفاده لیپوزوم لیتر میلی هر

  نانولیپوزوم  تهیه-2-3- 2

لیپوزوم با استفاده از روش هیدراسیون لایه نازك و بر اساس 

با اندکی  ]14[ سرابندي و همکارانروش تشریح شده توسط 

فرآیند تولید لیپوزوم شامل انحلال به . تغییر تولید گردید

 گرم کلسترول و یک 01/0 گرم لیستین سویا و 09/0تیب، تر

فرآیند تبخیر . لیتر اتانول مطلق بود لی می10 در 80قطره توئین 

گرد با استفاده از  و تشکیل فیلم نازك در انتهاي بالن ته

 انجام С˚60 در دماي rpm 60اواپراتور چرخان با دور 

مدت  دور بهنان از حذف کامل حلال، بالن ممیبراي اط. گرفت

. شد  ساعت در دسیکاتور و در دماي محیط نگهداري18 تا 12

فسفات نمکی  سپس فیلم لیپیدي خشک شده با استفاده از بافر

) PBS; pH 4/7 (ویتامینحاوي غلظت معین  E  وC به ،

 .گردید  دقیقه با استفاده از ورتکس مجدداٌ هیدراته1مدت 

 2 به مدت С˚60ماي محلول حاصل با استفاده از روتاري در د

  دقیقه در دماي محیط هم2مدت  دقیقه هم زده شد و سپس به

 مرتبه تکرار 3زدن در  این فرآیند هم. زده شد و خنک شد

  مرحله و در هر مرحله به10نهایتاً محلول حاصل . گردید

توان (صورت متناوب بوسیله پروب فراصوت   دقیقه به1مدت 

 براي جلوگیري از افزایش گردید و هموژن) 5/0و سیکل % 70

دما، فرآیند فراصوت در شرایط نگهداري نانولیپوزوم در آب 

نانولیپوزوم تولید شده تا زمان انجام . سرد انجام گرفت

  .ها در یخچال نگهداري شد آزمون

  تعیین اندازه ذرات -2-4- 2

آنها در دستگاه سنجش اندازة توزیع اندازه ذرات و قطر متوسط 

ساخت کشور ) SALD 2101 ،)WingSaldذرات مدل 

  .گیري شد ژاپن اندازه

توسط  میانگین قطر حج میاندازه ذرات بر اساس متوسط

  .]15[محاسبه شد) 1( رابطه

ni:تعداد ذرات   

di :انگین ذرات میقطر  

   = D                       ):      1(رابطه 

  تعیین پتانسیل زتا -2-5- 2

 از  ویتامینهاي حاوي زتاي نانولیپوزومبراي تعیین پتانسیل 

ساخت ) Nano-ZS ، )Malvern پتانسیل زتا مدلدستگاه

ها  براي این منظور هر یک از نمونه.  استفاده شدانگلستانکشور 

 برابر رقیق شده و سپس 50از آب مقطر  نخست با استفاده

ها توسط سرنگی داخل لوله موئین منتقل و لوله موئین در  نمونه

گیري  اندازه. مخصوص دستگاه قرار خواهد گرفتمحل 

و در دماي  pH=  4/7در  میپتانسیل زتا دیسپرسیون لیپوزو

   .]16 [ وات انجام شد149گراد و توان   درجه سانتی25

  کارایی انکپسولاسیون -2-6- 2

 ابتدا ،C و  Eهاي  ویتامینکارایی درون پوشانیبراي تعیین 

 کار این .شد سانتریفوژ rpm 300 سرعت با لیپوزومی محلول

 لیپوفیل ماهیت به توجه با آزاد E ویتامین که شود می باعث

 که انیمی شفاف قسمت از بعد. دبیایی محلول بالاي به خود

 و شد برداشته لیتر میلی2 باشد، می شده کپسوله ویتامین حاوي

 آن به لیپوزومی کپسول تخریب جهت کلروفرم لیتر میلی یک

 هم به آزمایش لوله شیکر در دقیقه 15 دتم به و شد اضافه

 لایۀ .شد سانتریفوژ rpm 10000 سرعت با سپس. شد زده

 میکلروفر محلول از) شده تخریب لیپوزوم حاوي(ی بالای

 تبخیر ازت گاز از استفاده با کلروفرم. شد جدا  ویتامینحاوي

 استفاده با و شد اضافه آن به  متحركفاز لیتر میلی یک بعد شد،

 دست به شده کپسوله ویتامین منحنی زیر سطح HPLC از

 در شده پوشانی  درونویتامین مقدار تعیین جهت .آمد

 آلمان ساخت Knauer مدل HPLC دستگاه از ها نانولیپوزوم

 50و 25و  5/12ي ها غلظت ابتدا که ترتیب این به .شد استفاده

 ازلیتر  میلی هر در کرولیتریم 300 و 250و 200و 100و 

 در کرولیتری م200 و100 و 50و  25هاي  و غلظت C امینویت

 تزریق HPLC هدستگا به و تهیه E ویتامین از لیتر لیمی هر

 با استاندارد آنها  منحنیو محاسبه آنها منحنی زیر سطح .شد

 سطحمساحت  سپس. رسم شد  Excelافزار نرم از استفاده

 منحنی از حاصل معادلۀ در نمونه، پیک از حاصل منحنی زیر

 دست به شده کپسوله ویتامین غلظت و شد ريگذاجا استاندارد

 روي از، شده پوشانی درون ویتامین  درصددر نهایت. آمد

  .]17[محاسبه شد )2رابطه  (پوشانی درون کارایی معادلۀ

  ):       2(رابطه 

  کارایی درون پوشانی=× 100  

 E  ویتامینريگی  براي اندازهHPLC-PDAشرایط دستگاه 

 % 05/0حاوي % 100 فاز متحرك متانول :عبارت بود از

لیتر در دقیقه  لی می1تحرك مجریان فاز % 85اسیدفسفریک 
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 نانومتر و شرایط 210 دقیقه طول موج 5/17زمان بازداري 

 شرایط دستگاه . بودمتر سانتی 25 و طول C18ستون 

HPLC-PDAویتامینگیري  براي اندازه  Cمتحرك  فاز  شامل

، جریان فاز pH 7/2ا ب) 80- 20(فسفریک  بافر اسید- متانول

 دقیقه طول موج 5/2لیتر در دقیقه زمان بازداري  لی می1متحرك 

  . بود سانتیمتر25 و طول C18 نانومتر و شرایط ستون 243

 هاي نانولیپوزوممورفولوژي بررسی ساختار -2-7- 2

  C  ویتامین وE ویتامین

  ویتامین وE ویتامین ايه لیپوزومنانوار ساخت براي مشاهده ریز

C یکروسکوپ الکترونی روبش میاز) SEM ( مدلMIRA3 

FEG-SEM ، ساخت کمپانیTescan، کشور چک استفاده 

هاي خشک شده توسط چسب   مقداري از نانولیپوزوم.شد

موادي که .  چسبانده شدمینیومیهاي آلو مخصوص بر روي پین

طلا و (له یک لایه نازك رسانا بوسیجزو دسته فلزات نیستند 

این کار توسط ابزاري به نام . شوند  میپوشانده) پالادیوم

دان الکتریکی و گاز آرگون  میدهنده یا با استفاده از پوشش

هاي آماده شده  در نهایت از سطح خارجی نمونه. شود  میانجام

برابر تصویربرداري  2000 کیلوولت و با بزرگنمایی 15در ولتاژ 

   .]18[شد

  هاي نوشیدنی  هاي تعیین ویژگی روش-2-8- 2

   و اسیدیتهpHگیري   اندازه- 1- 8- 2- 2

 متر pHتوسط دستگاه  pH پس از تولید نوشیدنی، تغییرات

گیري اسیدیته بر حسب اسید  براي اندازه. گیري شد اندازه

مقدار  3رابطه لاکتیک از روش تیتراسیون استفاده شد و طبق 

 حجم سود V نرمالیته و Nد که در آن محاسبه گردیاسیدیته 

  .]1[مصرفی در تیتراسیون است

   ):3(رابطه 

 V /100×009/0N× =اسیدیته%  

  اندازه گیري مواد جامد محلول - 2- 2- 8- 2

هاي تهیه شده با  نوشیدنی) بریکس(زان مواد جامد محلول می

  درجه سانتیگراد20 در دماي کتومتريااستفاده از روش رفر

  .]19[تعیین گردید 

   هاي اسید لاکتیک مانی باکتري شمارش زنده - 3- 8- 2- 2

 هاي نانولیپوزوم افزودن از پس ها باکتري مانی زنده میزان

 بر یافته رشد هاي کلونی شمارش روش به C و E ویتامین

 درجه 30 در گذاري گرمخانه از پس آگار BSM روي

  ]. 20 [شد گیري اندازه ساعت 48 مدت به گراد سانتی

  گیري خاکستر اندازه - 4- 8- 2- 2

 بر اساس  تخمیريهاي نوشیدنی گیري خاکستر نمونه اندازه

  .]21[ انجام شد2685استاندارد ملی ایران، شماره 

  فنل کلگیري  اندازه - 5- 8- 2- 2

فنل کل با استفاده از روش طیف سنجی بر اساس   میتعیین ک

ن براي ای.  سیوکالتیو انجام خواهد شد-واکنش با معرف فولین

لیتر معرف  لیمی 05/0لیتر نمونه نوشیدنی با  لی می2/0منظور 

 درصد سدیم 20لیتر محلول  لی می5/0سیوکالتیو،  -فولین

تمام . شود  میلیتر آب مقطر مخلوط لی می25/4کربنات و 

زان  می دقیقه در تاریکی قرار گرفته و سپس30ها به مدت  نمونه

 700ر طول موج ها توسط اسپکتروفتومتر د جذب رنگ نمونه

زان کل ترکیبات فنولی با استفاده  میگیري شده و نانومتر اندازه

براي رسم . از منحنی استاندارد اسید گالیک به دست آمد

 این ماده استفاده مختلفهاي  نمودار اسید گالیک از غلظت

در گرم اسید گالیک  لی میشده و در نهایت نتایج به صورت

   .]22 [دردیگ نمونه گزارش لیتر میلی

  تعیین کدورت نمونه - 6- 8- 2- 2

هاي حاوي ماده زیست فعال توسط دستگاه  کدورت نانولیپوزوم

 نانومتر 600طول موج  اسپکتروفتومتر نور مرئی و در

 2لیتر از نمونه با  لی میابتدا یک. گیري خواهد شد اندازه

 دقیقه نگهداري در 30لیتر آب مقطر رقیق شده و پس از  لیمی

 نانومتر خوانده 600ها در طول موج  ق، جذب نمونهدماي اتا

  .]23[شد

   ارزیابی حسی نوشیدنی-  7- 8- 2- 2

هاي حسی آنها از  هاي تخمیري، ویژگی  تهیه نوشیدنی ازپس

 احساس دهانی و مقبولیت کلی با آزمون  رنگ،قبیل مزه، بو،

 ارزیاب حسی ارزیابی شد و 20اي به کمک   نقطه5هدونیک 

نه = 3خوشایند، = 4خیلی خوشایند، = 5( پنج امتیازات یک تا

ها  به نمونه) خیلی ناخوشایند= 1ناخوشایند، = 2خوب نه بد، 

هاي ویژه در اختیار  براي ارزیابی حسی فرم. اختصاص داده شد

   ].24[دداده شها قرار  ارزیاب

  آنالیز آماري- 9- 2- 2

ها  انگین داده میکلیه آزمایشات در سه تکرار انجام پذیرفتند و

 P-value( درصد 95نان میتوسط آنالیز واریانس با سطح اط

پس از . گرفتمورد ارزیابی قرار  SPSS افزار با نرم) 0.05≥

 و آزادها به صورت   ویتامینهاي غنی شده با تهیه نمونه

 صفات مرتبط با فرآیند کپسوله  وها انکپسوله، کلیه ویژگی
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واریانس یک طرفه گیري و با استفاده از آزمون  کردن اندازه

)One Way ANOVA (ها با  انگین می مقایسه.آنالیز گردید

همچنین . شد  درصد بررسی95 در سطح احتمال دانکنآزمون 

   . استفاده شدExcel 2010افزار  براي رسم نمودارها از نرم

  

  نتایج و بحث- 3

ن  ویتامیاندازه و توزیع ذرات نانولیپوزوم- 3-1

E و C  

 خصوصیات تعیین در ايویژه اهمیت ذرات اندازه توزیع

 شاخص و حجمی قطر متوسط. دارد شده کپسوله هاي سیستم

  .است شده داده نشان 1 شکل در) اسپن (ذرات پراکنش

  
Fig 1 particle size(column chart) and 

distribution(line chart) of vitamin E nano 

liposomes and vitamin C nano liposomes (Different 

letters indicate significant differences (p≤0.05))  
  

 ترتیب بهC  و  Eویتامین نانولیپوزوم حجمی قطر متوسط 

 اندازه بین که دهدمی نشان و بود نانومتر 2/141 و نانومتر 264

 دارد وجود داريمعنی اختلاف% 5 طحس در ها،نمونه ذرات

)05/0p‹  .(ترباریک و پخشتک ذرات اندازة توزیع چقدر هر 

 پراکنش شاخص. بود ترخواهدهمگن کلوئیدي سیستم باشد

 و 351/0 ترتیب به C و E ویتامین نانولیپوزوم) اسپن (ذرات

       اندازه توزیع بودن یکنواخت غیر گرنمایان که بود 354/0

 نانولیپوزومهاي ايذره اندازه توزیع غیریکنواختی و بود ايذره

. است E  ویتامین هاي نانولیپوزوم از بیشتر کمی C ویتامین

 C ویتامین نانولیپوزوم حجمی قطر متوسط دهدمی نشان نتایج

. است E ویتامین نانولیپوزوم حجمی قطر متوسط از کوچکتر

 هاي لیپوزومنانو شده، تولید هاي لیپوزوم دهدمی نشان نتایج

 و) 3/0 (پایین پذیري پخش ضریب کوچک، اندازة با پایدار

 گزارش نتایج اساس بر. هستند بالا منفی سطحی بار و مد تک

 حجمی کسر در (ذرات اندازة چقدر هر محققان توسط شده

 توزیع: شودمی بالاتر سیستم ویسکوزیتۀ باشد، کوچکتر ،)ثابت

 شدن کیپ به منجر) لاتربا span (ذره گستردة و غیریکنواخت

            نوشیدنی تر پایین ویسکوزیتۀ نتیجه در و ذرات بیشتر

  ].25[گرددمی

پتانسیل زتا و تحرك الکتروفورتیک - 3-2

  C و  E ویتامینايه منانولیپوزو

 براي تعیین وضعیت الکتریکی سطحی شاخصبهترین 

نتایج حاصل از . ]25 [استپتانسیل زتا  ،هاي کلوئیدي محلول

هاي  نانولیپوزومنانولیپوزوم خالی، پتانسیل زتاي گیري  اندازه

 در جدول C  ویتامینهاي حامل نولیپوزومو نا E  ویتامینحامل

نتایج بدست آمده در این تحقیق . نشان داده شده است) 1(

دار در مقدار پتانسیل زتاي  دهنده وجود تفاوت معنی نشان

پتانسـیل  .لیپوزوم با انکپسولاسیون ویتامین درون لیپوزوم است

در حالیکه . ولت است  میلی- 22زتاي نانولیپوزوم خالی 

 و ولت لی می- C، 28ن  ویتامیـیل زتاي نانولیپوزوم حاملپتانس

ولت   میلی- E، 2/46هاي حاوي ویتامین  پتانسیل زتاي لیپوزوم

پاداموار و پوکهارکار گزارش نمودند که با افزودن . است

 کلسترول، میزان پتانسل - هاي لیسیتین  به لیپوزومEویتامین 

تایج گزارش شده در این زمینه ن]. 26[زتاي بالاتري حاصل شد

توسط محققان بیانگر آن است که مقادیر بالاي پتانسیل زتا 

هاي دافعه و کاهش چسبندگی  با افزایش پاسخ) مثبت یا منفی(

ذرات لیپوزومی، پایداري پراکندگی لیپوزومی را افزایش 

 فتوروس و آنتیمیسیاریس نشان دادند که ].27[دهد می

انکپسولاسیون داروهاي استروئیدي هیدروفوبیک توانست بطور 

هاي فسفاتیدیل کولین  قابل توجهی بر کشش سطحی لیپوزوم

هاي سر   سویا اثر بگذارد که به دلیل تغییر جهت گروه

در ]. 28[ها است فسفاتیدیل کولین در قسمت بیرونی لیپوزوم
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هاي  پتانسیل زتاي منفی بالاتر در نانولیپوزوماین تحقیق 

دلیل حضور فسفاتیدیل کولین   ممکن است بهC و Eویتامین 

هاي  و موقعیت قرارگیري اسیدچرب آن و یونیزاسیون گروه

پتانسیل زتاي منفی در . فسفات و کربوکسیل باشد

گر نقش نیروي دافعۀ  بیان C و Eهاي ویتامین  نانولیپوزوم

ها و جلوگیري از تجمع  یک در پایداري نانولیپوزومالکترواستات

 وقتی بار کلی روي ذرات افزایش. آنها در طول زمان است

 شدن غلبه اي  یابد، ذرات همدیگر را دفع کرده و بر توده می

  .]22[کنند می

Table 1 Zeta potential of empty nanoliposome, vitamin E nanoliposome and vitamin C nanoliposome 

  

 مورفولوژي نانوذرات- 3-3

کروسکوپ الکترونی، وجود ذرات کروي  میتصاویر مربوط به

اً ها نشان داد که تقریب با اندازه نانومتري را در نانولیپوزوم

گیري اندازة ذرات  تأییدي بر نتایج بدست آمده از دستگاه اندازه

شدن توزیع اندازة  کروي باعث پهن ذرات غیر ).2شکل(بود 

علاوه . شود  می) بالاترspan(ذرات و توزیع غیریکنواخت آنها 

بر این امکان بزرگ شدن اندازة ذرات در این حالت وجود 

هاي لیپیدي  از حاملدر تصاویر حاصله محققان  .]29[دارد

کروسکوپ  مینانوساختار حاوي بتاکاروتن با استفاده از

متوسط اندازة ذرات کمتر از (الکترونی، نانوذرات کروي شکل 

شکل مشاهده  با مناطق کریستالی نامنظم سوزنی)  نانومتر100

هاي نامنظم آلفا نسبت به  کردند که بیانگر تشکیل کریستال

ها  با تشکیل این فرم از کریستال. دهاي منظم بتا بو کریستال

 مقدار بیشتري از ترکیب فعال در ساختار ماتریکس لیپیدي باقی

کروسکوپ الکترونی  میمشاهداتدر این تحقیق . ]30[ماند می

SEM هاي  وجود نانوذرات لیپیدي و عدم وجود سایر گونه

  .کرددیسل و وزیکول در سیستم را تای میکلوئیدي از جمله

  

    
b  a 

Fig 2 Structure of vitamin C nanoliposome (a) and vitamin E nanoliposome (b) 

  

  کارایی درون پوشانی- 3-4

 کپسوله C و  E ویتامیندر این پژوهش جهت محاسبۀ مقدار

شکل . استفاده شد HPLC هها از دستگا شده در نانولیپوزوم

)a( 3 ویتامینمنحنی استانداردي که غلظت  E , Cگذاري  بار

 b (3(شکل . دهد  میشده از روي آن محاسبه شده را نشان

از که  کپسوله را  E  ویتامینو C  ویتامینپیک حاصل از

شکل  .دهد  میمده است را نشانآ به دست HPLCدستگاه 

)c (3 ویتامینکارایی کپسولاسیون لیپوزوم  Cویتامین و  E را 

  . دهد  مینشان

Zeta potential (mv) 

empty  

nanoliposome 
vitamin C nanoliposome   vitamin E nanoliposome   

-22±1c -28±1b  46.2±2a-  
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The standard curve for determination vitamin encapsulated 
Vitamin E  

The standard curve for determination vitamin encapsulated 
Vitamin C  

(a)  

   
(b)  

  
 (c)   

Fig 3 Encapsulation efficiency of vitamin E nanoliposome and vitamin C nanoliposome 
 ترتیب به C و E نویتامی نانولیپوزوم پوشانی درون کارایی

 داري معنی تفاوت نتایج مطابق. است بوده درصد 50 و 5/88

% 5 سطح در C و E ویتامین نانولیپوزوم حاوي هاي نمونه بین

 تهیه در استفاده مورد مواد اثر به مربوط امر واین شد مشاهده

 E ویتامین که آنجا از. بود پوشانی درون کارایی بر لیپوزوم

 قرار لیپیدي دولایه بین در و است چربی در محلول ویتامین

  دارد، C ویتامین به نسبت متفاوتی قرارگیري محل و گیردمی

 C ویتامین به نسبت E ویتامین بالاي پوشانی درون کارایی لذا
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 .است بینیپیش قابل

   نوشیدنیکدورت تعییننتایج - 3-5 

نوشیدنی بهینه  هاي نوري فرمولاسیون نتایج مربوط به ویژگی

 و اثر نانولیپوزوم Cیا   وE  ویتامیناوي نانولیپوزومح

گیري  هاي آبی، با اندازه در ایجاد کدورت محلولها  ویتامین

در شکل  نمونۀ رقیق شده،  nm600جذب نور در طول موج 

  .نشان داده شده است) 4(

 Cهاي ویتامین  لیپوزوم پراکنش اندیسهمانگونه که نتایج 

هاي  ها در مقایسه با نانولیپوزوم نشان داده بود این نانولیپوزوم

 اي کمتري بودند داراي یکنواختی توزیع اندازه ذره  Eویتامین

تولید خواهند کرد که نتایج نیز بالاتري در نتیجه کدورت 

هاي  هاي حاوي لیپوزوم گیري کدورت محلول حاصل از اندازه

  .کند نیز این امر را تایید می Cویتامین 

  

  

 

  
Fig 4 Turbidity of Fermented beverage enriched 
with free vitamin E, free vitamin C, vitamin C 

nanoliposome, vitamin E nanoliposome 

 

  نتایج تعیین ترکیب شیمایی نوشیدنی - 3-6

هاي غنی شده با  و نوشیدنی شاهد ترکیب شیمایی نوشیدنی

  آزاد،E امین ویت،C  ویتامین، نانولیپوزومE نمینانولیپوزوم ویتا

   . تعیین شد آزادC ویتامین

Table 2 Chemical composition of beverage samples 

Fermented beverage 
Acidity 
(%acid 
lactic) 

pH 
Total 

soluble 
solid(%) 

Ash 
(%) 

Total phenol 
(mg 

GAE/ml) 

Probiotic 
counts(log 
CFU/ml) 

Acceptanc
e 

Control 0.35±0.03a 5.2±0.01a 7.43±0.1c 0.34±0.02a 30.0±0.2c 9.1±0.1a 3.78±0.3a 

Vitamin E Nano liposome 0.33±0.04a 5.27±0.1a 7.93±0.06a 0.33±0.03ab 42.20±0.5a 9.6±0.5a 3.6±0.4a 

Vitamin C Nano liposome 0.34±0.02a 5.23±0.2a 7.80±0.03b 0.32±0.01ab 41.63±1a 9.2±0.2a 4±0.2a 

Free Vitamin E 0.32±0.01a 5.29±0.3a 7.51±0.04c 0.31±0.01ab 36.17±0.4b 9.5±0.2a 3±0.3b 

Free Vitamin C 0.36±0.01a 5.11±0.2a 7.53±0.02c 0.30±0.01b 37.12±0.6b 9.3±0.5a 3.5±0.1ab 

Table data represent the average of three test ± standard deviations. The different letters in the columns indicate 
a significant difference between the data with a 95% probability. 

 

 کل محلول جامد ماده درصد بالاترین آمده، بدست نتایج طبق

 و بود %) 93/7 (کپسوله E ویتامین حاوي نوشیدنی به مربوط

 80/7 (ولهکپس C ویتامین حاوي نوشیدنی آن از بعد ترتیب به

 و کنترل نمونه. بود بالاتري کل محلول جامد ماده داراي%) 

 مقایسه در آزاد C ویتامین و آزاد E ویتامین حاوي هاي نمونه

 جامد ماده داراي ،C و E ویتامین لیپوزوم حاوي هاي نمونه با

 بین کل محلول جامد ماده نظر از چند هر بودند تري پایین کل

 C ویتامین و آزاد E ویتامین حاوي ايه نمونه و کنترل نمونه

 ماده میزان بین تفاوت. نشد مشاهده معناداري تفاوت آزاد

 با شده تولید  هاي نوشیدنی و کنترل نوشیدنی خشک

 جامد ماده به تواند می انکپسوله ویتامین حامل ي ها نانولیپوزوم

 فرمولاسیون در رفته بکار لیپوزوم ساختار در بکاررفته کل

 کل محلول جامد مواد میزان بیشترین. باشد مربوط ،نوشیدنی

 کپسوله هاي ویتامین حامل نوشیدنی به مربوط ها  نوشیدنی در

 به مربوط کل جامد ماده میزان کمترین حالیکه در است

 توجه با. باشد می کنترل و آزاد هاي ویتامین حاوي هاي نوشیدنی

 شده پوشانی درون فعال ماده گرایش ها، لیپوزوم در اینکه به

 از فعال ماده و بوده کمتر هدف غیر ترکیبات به) ها ویتامین(

 حقیقت این لذا شود می حفاظت نامطلوب شرایط و بازدارندهها

 هاي نوشیدنی کل جامد مواد بالابودن دلایل از تواند می نیز

 مقایسه در ها لیپوزوم در شده پوشانی درون هاي ویتامین حاوي

 کپسولاسیون کارایی. باشد آزاد ویتامین حاوي هاي نوشیدنی با

 ترکیبات از حفاظت در ها نانوحامل عملکرد مهم شاخص

 تحقیق این در اینکه به توجه با). 14(است دارویی و اي تغذیه
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 لذا بود C ویتامین از بالاتر E ویتامین کپسولاسیون کارایی

 E ویتامین حاوي نوشیدنی در کل جامد ماده میزان بودن بالاتر

 نیز کپسوله C ویتامین حاوي نوشیدنی با مقایسه در پسولهک

 در pH و اسیدیته گیري اندازه نتایج. باشد می توجیه قابل

 در pH و اسیدیته میزان که داد نشان تخمیري هاي نوشیدنی

 و E و C ویتامین هاي نانولیپوزوم با شده تولید هاي نوشیدنی

 نوشیدنی با ایسهمق در آزاد هاي ویتامین حاوي هاي نوشیدنی

 میزان بیشترین. نداشتند معناداري تفاوت آماري نظر از کنترل،

 در خاکستر میزان کمترین و کنترل نوشیدنی در خاکستر

 در خاکستر میزان شد مشاهده آزاد C ویتامین حاوي نوشیدنی

 هم با داري معنی تفاوت آماري نظر از نمونه دو این

 E ویتامین حاوي وشیدنین در خاکستر میزان). >05/0P(داشت

 نوشیدنی و E ویتامین نانولیپوزوم حاوي نوشیدنی و آزاد

 از بیشتر و کنترل نمونه از کمتر C ویتامین نانولیپوزوم حاوي

 فنل میزان گیري اندازه نتایج. بود آزاد C ویتامین حاوي نمونه

 در کل فنل میزان داد نشان تخمیري هاي نوشیدنی در کل

 نانولیپوزوم و E ویتامین نانولیپوزوم با دهش تولید نوشیدنی

. بود بالاتر تخمیري هاي نوشیدنی سایر با مقایسه در C ویتامین

 نانولیپوزوم با شده تولید درنوشیدنی فنل مقدار بالاترین

 که است امر این به مربوط نتیجه این. شد مشاهده E ویتامین

 لیپوزوم کهاین به توجه با. است فنلی ماهیت داراي E ویتامین

 در را فنلی ترکیبات حفاظت نقش نیز C ویتامین حاوي

 بالاتر کل فنل میزان ترتیب بدین دارد تخمیري نوشیدنی

 به نسبت C ویتامین لیپوزوم حاوي نوشیدنی در شده مشاهده

 پنج بین در فنل میزان کمترین. شود می توجیه کنترل نمونه

. بود کنترل نمونه به متعلق، شده تهیه تخمیري نوشیدنی نمونه

 هم با آزاد ویتامین حاوي هاي نوشیدنی در کل فنل میزان

 کنترل نوشیدنی از بیشتر آن مقدار و نداشت داري معنی تفاوت

 و E ویتامین نانولیپوزوم حاوي هاي نوشینی از کمتر و

 این در آمده بدست نتایج طبق. بود C ویتامین نانولیپوزوم

 به مربوط فنلی ترکیبات محتواي میزان بیشترین تحقیق

 این. بود C و E ویتامین نانولیپوزوم با شده تولید نوشیدنی

 ها ویتامین از ها لیپووزم محافظتی اثر به مربوط احتمالاً نتیجه

 تولید  هاي نوشیدنی در پروبیوتیک هاي سلول مانی زنده. باشد می

 حاوي هاي نوشیدنی همچنین آزاد  E و C ویتامین با شده

 کنترل نوشیدنی با مقایسه در ، E و C ویتامین یپوزومنانول

 هاي نوشیدنی کلی پذیرش امتیاز. نداشت داري معنی تفاوت

 امتیاز از بالاتر کنترل نمونه و  ها ویتامین نانولیپوزوم با شده تهیه

 این در. بود آزاد ي ها ویتامین حاوي هاي نوشیدنی کلی پذیرش

 نانولیپوزوم حاوي هاي دنینوشی حسی ارزیابان نظر از تحقیق

 این آزاد فرم حاوي هاي نوشیدنی به نسبت C و E ویتامین

  .بودند برخوردار بالاتري مقبولیت ها ویتامین

  

  گیري کلی نتیجه- 4

 به روش  C و ویتامینEهاي ویتامین  در این تحقیق لیپوزوم

هیدراسیون لایه نازك تهیه و به نوشیدنی تخمیري بر پایه 

کارایی انکپسولاسیون با روش . نداه افزوده شدگندم سی/عدس

HPLCاندازه ذرات، پتانسیل زتا و مورفولوژي .  تعیین شد

ها بر   همچنین تاثیر نانولیپووزم. شد بررسیحاصل،هاي  لیپوزوم

هاي حسی و کدورت نوشیدنی تعیین  ترکیب شیمیایی، ویژگی

 داراي E ویتامین حاوي هايلیپوزوم نتایج نشان داد .شد

 نیروي نقش گربیان که هستند ولت میلی -2/46 زتاي پتانسیل

 از جلوگیري و هانانولیپوزوم پایداري در الکترواستاتیک دافعۀ

 نانولیپوزوم زتاي پتانسـیل. است زمان طول در آنها تجمع

 به مربوط تصاویر. است ولت میلی -C، 28 ویتامین حامل

 اندازه با ويکر ذرات وجود عبوري، الکترونی میکروسکوپ

 بر تأییدي تقریباً که داد نشان هانانولیپوزوم در را نانومتري

. بود ذرات اندازة گیرياندازه دستگاه از آمده بدست نتایج

 ترتیب به C و E ویتامین نانولیپوزوم پوشانی درون کارایی

 نانولیپوزوم حجمی قطر متوسط. است بوده درصد 50 و 5/88

. بود نانومتر 2/141 و نانومتر 264 ترتیب به C و E ویتامین

 تنها نه تخمیري نوشیدنی به ویتامین هاي نانولیپوزوم افزودن

 نوشیدنی حسی پذیرش و شیمیایی ترکیب بر منفی اثر هیچ

 خاصیت و فنلی محتواي افزایش سبب بلکه نداشت

  .شد آن اکسیدانی آنتی
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Lecithin -based liposomes were studied as carriers of vitamins E and C 
to enrich lentil/buckwheat-based fermented beverages. Liposomes 
prepared by hydration method. Particle size and shape were analyzed by 
light scattering and scanning electron microscopy. The percentage of 
encapsulation efficiency of vitamins E and C was determined by HPLC 
method. The encapsulation efficiency of vitamin E and C 
nanoliposome's was 88.5% and 50%, respectively. The average volume 
diameter of vitamin C nanoliposomes was smaller than the average 
volume diameter of vitamin E nanoliposomes. The results showed that 
the produced liposomes are stable nanoliposomes with small size, low 
Polydispersity index and single-mode with high negative surface charge. 
Electron Microscopy Images showed nanometer-sized spherical 
nanoliposomes. Vitamin E nanoliposomes had higher turbidity 
compared to vitamin C nanoliposomes. Adding vitamin E and C 
nanoliposomes to the fermented beverage not only had no negative 
effect on the chemical composition and sensory acceptance of the drink, 
but also increased the total phenolic contents and antioxidant properties. 
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