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 با توجه به .دانه چیا به عنوان منبع غنی از ترکیبات زیست فعال و عملگرا مورد توجه می باشد

اینکه ترکیبات زیست فعال در برابر عوامل محیطی ناپایدار هستند پایداري این ترکیبات حائز 

در این  .اهمیت بوده و درون پوشانی روشی مفید براي افزایش پایداري این ترکیبات می باشد

تحقیق نانو کپسول عصاره دانه چیا با نانو لیپوزوم و صمغ دانه ریحان تولید شد و خصوصیات 

درصد (ها با استفاده از لسیتین  ابتدا نانو لیپوزوم. یکوشیمیایی و رهایش آن بررسی گردیدفیز

هاي مختلف عصاره دانه چیا تهیه شده و سپس با سه سطح صمغ دانه ریحان  و غلظت) ثابت

اندازه ذرات، شاخص پراکندگی ، کارآیی ریزپوشانی و پتانسیل زتاي . دهی شدند پوشش

نمونه  FTIR هاي تولیدي بررسی شده و سپس ریزساختار، طیف انوکپسولها و ن نانولیپوزوم

سازي شده معده و   تحت شرایط شبیه برتر و همچنین رهایش عصاره دانه چیا از نانوکپسول

 PDI ، شاخص) نانومتر23/59(کمترین میانگین اندازه ذرات . روده مورد بررسی قرار گرفت

 5/0هاي حاوي  در نانوکپسول)  درصد06/80(ي بالا ساز و راندمان کپسوله) 328/0(پایین 

 (L0.5BSG1)  درصد صمغ دانه ریحان1درصد عصاره دانه چیاي پوشش داده شده با 

 ± 30از آنجایی که پتانسیل زتاي نانوذرات تولیدي در این تحقیق بالاتر از . مشاهده شد

، TEM بر اساس تصاویر.ولت بود، بنابراین از پایداري خوبی نیز برخوردار بودند میلی

. شکل کروي و نامنظم داشته و تمایل کمی به تجمع نشان دادند L0.5BSG1 هاي نانوکپسول

دهنده برهمکنش فیزیکی بین اجزاي نانوکپسول بود و همچنین  نشان FTIR سنجی نتایج طیف

لی در از لحاظ میزان رهایش ترکیبات فن. ها را تایید کرد وجود ترکیبات فنلی در نانوکپسول

هاي تولیدي نسبت به عصاره دانه چیاي آزاد،  سازي شده معده و روده، نانوکپسول شرایط شبیه

تر از شرایط  تري بودند و رهایش عصاره در شرایط معده سریع داراي سرعت رهایش آهسته

 هاي در نهایت، نتایج این مطالعه نشان داد که نانوکپسول. روده صورت گرفت

(L0.5BSG1) ًتوانند با موفقیت در صنایع دارویی و غذایی مورد استفاده قرار  میاحتمالا

 .گیرند
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  مقدمه - 1

 یک گیاه یکساله .Saliva hispanica L با نام علمی چیا

 است که بومی مکزیک و Lamiaceaemintمتعلق به خانواده 

هاي چیا غنی از پروتئین، اسیدهاي  دانه. ]1[باشد گواتمالا می

ها و آنتی  ، فیبرهاي رژیمی، مواد معدنی، ویتامین3چرب امگا 

 بخش اثرات سلامتو همچنین   هستندیفنل هاي پلی اکسیدان

پاکسازي روده، بهبود   مانند بهبود هضم، کاهش وزن،مختلفی

تنظیم قند خون و غیره  سلامت مغز و قلب، بهبود سیستم ایمنی،

 مختلفهاي  فنل ح بالاي پلیوحضور سط .]2[باشند  را دارا می

ستین، اسید کلرژنیک، اسید کافئیک، اسید رزمارینیک، کوئر نظیر

اسید سینامیک و کامفرول در دانه چیا  گالیک، میریستین،اسید 

تقاضا براي محصولات غذایی با امروزه . ]3 [گزارش شده است

 به دلیل ،با این حال  افزایش یافته استفعال زیستترکیبات 

، ی گیاهفعالی زیستحضور باندهاي غیراشباع در ساختار مواد 

 که در معرض زمانی و تندهساکثر این ترکیبات غیرپایدار 

به سرعت تجزیه ، گرفتند حرارت، اکسیژن و نور قرار می

ثر براي افزایش ؤ یک تکنولوژي م به عنوانریزپوشانی  .ندوش می

ترکیبات رهایش کنترل شده   حساس وفعال  زیستپایداري مواد

 ریزپوشانی  ].4 [عملگرا طی دوره نگهداري مطرح شده است

ها  وسیله حامله  مواد فعال و حساس بن، طی آفرایندي است که

 دیوارهاستفاده از این مواد . شوند  مواد دیواره پوشانده مییا

 نظیر(هاي محیطی  استرسدر مقابلتواند پایداري ترکیبات را  می

و همچنین در برابر ) مختلفهاي  pHو اکسیژن ،  نوررطوبت،

این تکنولوژي .بهبود بخشد  بدن گوارش شرایط دستگاه

 .]6و 5[  در صنایع غذایی و دارویی داردمختلفیاربردهاي ک

تواند علاوه بر محافظت از ترکیبات  ریزپوشانی می فرآیند 

موجب  ها طی زمان، ي آن فعال و رهایش کنترل شده زیست

ات  ترکیبنامطلوب برخی ازرنگ  بو و پوشاندن طعم،

ساس  بر اریزپوشانیفرآیند   ].5 [هاي غذایی گردد فرمولاسیون

ذرات ( سولاسیون میکروکپ به دو دسته،مقیاس ذرات تولید شده

 دارايذراتی (کپسولاسیون و نانو ) میکرومتر1- 100داراي اندازه 

مواد مختلفی از . ]7[شودبندي می  طبقه) نانومتر10-1000اندازه 

 به تنهایی یا به ها و لیپیدها ها، پروتئین ها، صمغ جمله کربوهیدرات

مورد ها   تولید کپسولجهتعنوان مواد دیواره   بهطور ترکیبی

 بر تواند  می مورد استفاده دیواره و نوع موادگیرند استفاده قرار می

 .]8[اثر گذارد ترکیبات فعال رهایش و ریزپوشانیکارایی 

 ،ها ها و نانولیپوزوم  لیپیدها نظیر لیپوزومحال بر پایههاي  سیستم

، حلالیت و زیستی دسترسیهاي پرکاربرد براي افزایش  فناوري

 مانند هاي کیسه حاملها  این سیستم .پایداري مواد فنلی هستند

هاي منفرد یا چندگانه فسفولیپیدها تشکیل   که از لایهباشند می

 و باشند میدوست و آبگریز   هر دو بخش آب داراياند که شده

 ماهیت داراي فعال زیست ترکیبات ریزپوشانیبنابراین براي 

ها استفاده  توان از آن می 1فیل دوست و آمفی ست، آبدو چربی

 ها  لیپوزومتولید براي توان  میهاي مختلفی روشاز . ]9[نمود

گیري لایه نازك،   تبخیر با حلال، آبنمود که شاملاستفاده 

، دیالیز، فراصوت، اکستروژن 2، پرولیپوزومتشکیل الکتریکی

شار بالا و ، هموژنیزاسیون با ف3سازي غشایی، میکروسیال

  .]10 [باشند  میکن انجمادي خشک

 یک گیاه خوراکی Ocimum basilicum  با نام علمیریحان

رایج است که طعم و عطر منحصر به فردي دارد و حاوي مقادیر 

صمغ دانه ریحان حاوي . باشد میقابل توجهی صمغ یا موسیلاژ 

 1/8 (، رطوبت) درصد7/9 (، چربی) درصد6/79 (کربوهیدرات

  و نشاسته) درصد6/1 (، پروتئین) درصد3/3 (، خاکستر)ددرص

، در دسترس و  قیمتاین صمغ ارزان. ]11[ است) درصد5/1(

غیر سمی است و خواص فیزیکوشیمیایی بسیار خوبی از جمله 

، شونده با برش ویسکوزیته بالا، قابلیت جذب آب بالا، رفتار رقیق

کنندگی و  بیتپلاستیک، مقاومت گرمایی، خواص تثسودورفتار 

 نشان داده است که پیشینمطالعات  .]12[امولسیون کنندگی دارد

تواند به عنوان یک ماده دیواره مناسب براي  صمغ دانه ریحان می

 .]4و 13[مورد استفاده قرار گیرد فعال زیست ترکیبات ریزپوشانی

 اسانس و عصاره دانه چیا توسط مواد ریزپوشانی کردناگرچه 

    مورد مطالعه قرار گرفته استتحقیقات پیشینر دیواره مختلف د

 تاکنون اثر نانولیپوزوم در ترکیب با صمغ بر ولی ]15و14[

 دانه چیا مورد عصارهخصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداري 

 استخراجتحقیق، بنابراین، هدف از این . مطالعه قرار نگرفته است

                                                           
1. Amphiphilic 
2. Proliposome 
3. Micro-fluidization 
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زوم و صمغ دانه  با نانولیپوریزپوشانی کردن آن دانه چیا و عصاره

  .ریحان بود

  

  ها  مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

 و هایپرمارکتبه ترتیب از ن ریحادانه چیا و پودر صمغ 

با  لسیتین .  ساري تهیه شد درآزمایشگاه پارك علم و فناوري

خریداري  America Across  درصد از شرکت99خلوص 

سیگما مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق از شرکت . شد

  .آمریکا تهیه شدندآلدریچ 

    به روش ماسراسیون تهیه عصاره دانه چیا-2- 2

براي تهیه عصاره دانه چیا، ابتدا دانه چیا خشک شده و توسط 

اتانول  به 10 به 1پودر آن در نسبت  و سپس گردیدآسیاب پودر 

 و در  ساعت24  اختلاط در بازه زمانی عملوافزوده شده % 50

  عصاره سپس .گرفت انجام  همزن مغناطیسی رويبر دماي اتاق ،

 فیلتر شده و پس از آن با ء تحت خلاحاصله به وسیله صافی

  در نهایت، عصاره. شد صاف 4واتمن شماره عبور از کاغذ صافی 

 توسط سپس و هتغلیظ شداواپراتور چرخان با استفاده از دستگاه 

 -18 دماي  و دربه پودر تبدیل گردیدکن انجمادي  دستگاه خشک

  .]16[  شد نگهداري سلسیوسدرجه

هاي   نانوکپسولها و  نانولیپوزومتهیه-3- 2

   عصاره دانه چیابارگذاري شده با

  سپس این و   ه شد  تهیه  چیا دانه عصاره  هاي  نانولیپوزوم ابتدا 

پوشانده  صمغ دانه ریحات هاي مختلف ها با غلظت  نانولیپوزوم

 به روش هیدراتاسیون لایه ها یپوزومبه منظور تهیه نانول. شدند

در مخلوط  عصاره دانه چیا هاي مختلف ، ابتدا غلظت]17[نازك

حل شد و سپس حلال با استفاده ) 1:1به نسبت (کلروفرم /لسیتین

سلسیوس  درجه 45 دقیقه در 10از اواپراتور چرخشی به مدت 

 درجه 40 با دماي ء با آون تحت خلا،پس از آن. گردیدخارج 

 مقیاس دارايها  این لیپوزوم.  تبدیل شدپودر به یوسسلس

ها   براي تبدیل آن و بودند و ساختاري چند لایه داشتندمیکرومتر

لیتر محلول بافر   میلی20هاي لیپوزومی در  ، فیلمنانومتربه مقیاس 

 سونیکاسیون سپس و شده حل pH 7 مولار با  میلی10فسفات 

 2(تگاه سونیکاتور پروب  وات توسط دس400ها با قدرت  محلول

انجام گرفت ) ها  ثانیه استراحت بین سیکل10اي با   دقیقه2سیکل 

 به دست نانومترهاي تک لایه در مقیاس   لیپوزومو بدین طریق

 حاوي عصاره دانه هاي  نانولیپوزومدهی پوششبه منظور . ندآمد

 حل از طریق  صمغهاي ، ابتدا محلولچیا با صمغ دانه ریحان

لیتر آب دیونیزه و سپس   میلی20هاي مختلف آن در  لظتکردن غ

 نگهداري در یخچال به  در آخر وrpm 1500 هم زدن با دور

 به صورت قطره  صمغمحلول.  دست آمدروز به انهمدت یک شب

 و به هاضافه شد) حجم برابردر (  به سوسپانسیون لیپوزومقطره

نهایت در .  دور در دقیقه هم زده شد800 ساعت در 2مدت 

توسط هاي عصاره دانه چیا   حاوي نانولیپوزومهاي کپسولنانو

 درجه - 70 ساعت در دماي 19کن انجمادي به مدت  خشک

 13در این تحقیق .  و سپس پودر شدند شدهگراد خشک سانتی

در  مورد بررسی قرار گرفت که  نانولیپوزوم و نانوکپسولتیمار

  . آورده شده است1جدول 
  

Table 1  Different chia seed extract-loaded nanoliposomes and nanocapsules 
Codes Treatments 

L0 Empty liposomes 
L0.5BSG0 Liposomes with 0.5% of chia seed extarct 
L1BSG0 Liposomes with 1.0% of chia seed extarct 

L1.5BSG0 Liposomes with 1.5% of chia seed extarct 
L0.5BSG0.5 Liposomes with 0.5% of extract coated with 0.5% of basil seed gum 
L0.5BSG1 Liposomes with 0.5% of extract coated with 1.0% of basil seed gum 

L0.5BSG1.5 Liposomes with 0.5% of extract coated with 1.5% of basil seed gum 
L0.5BSG0.5 Liposomes with 1.0% of extract coated with 0.5% of basil seed gum 
L0.5BSG1 Liposomes with 1.0% of extract coated with 1.0% of basil seed gum 

L0.5BSG1.5 Liposomes with 1.0% of extract coated with 1.5% of basil seed gum 
L0.5BSG0.5 Liposomes with 1.5% of extract coated with 0.5% of basil seed gum 
L0.5BSG1 Liposomes with 1.5% of extract coated with 1.0% of basil seed gum 

L0.5BSG1.5 Liposomes with 1.5% of extract coated with 1.5% of basil seed gum 
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 یکنواختی شاخص ،اندازه ذراتتعیین  -4- 2

(PDI)و پتانسیل زتا   

ها با پراکندگی نور   نمونهPDIمیانگین اندازه ذرات و شاخص 

، Malvern(  Zetasizerبا استفاده از) DLS(دینامیکی 

هاي کپسول،   اولیه نمونهسازي آمادهبراي . تعیین شد) انگلستان

در . ]18[ رقیق شدند برابر حجم خود10ها با آب مقطر تا  نمونه

 برابر حجم آن رقیق 50هاي کپسول با آب مقطر در  ابتدا نمونه

 25 و دماي  pH 4/7 وات، 149شد و مقدار پتانسیل زتا در توان 

  .درجه سلسیوس تعیین گردید

  ریزپوشانی تعیین کارایی -5- 2

هاي کپسول براي تعیین کارایی  محتواي فنل کل نمونه

گرم از نمونه   میلی200. بی قرار گرفتکپسولاسیون مورد ارزیا

نسبت (آب - اسید استیک-لیتر از مخلوط متانول  میلی2کپسول به 

اضافه شد و پس از هم زدن به ) حجمی/حجمی/ حجمی50:8:42

 دقیقه انجام 20 دقیقه، اولتراسوند در دو سیکل به مدت 1مدت 

سپس با سرعت . در نظر گرفته شد کیلوهرتز 20 فرکانس .شد

 و میزان گردید دقیقه سانتریفیوژ 10 دور در دقیقه به مدت 5000

و یسیوکالت- فنل کل موجود در محلول فوقانی به روش فولین

مقدار اولیه ترکیبات فنلی نیز تعیین شد و از . گیري شد اندازه

 ها به دست آمد نمونه کارآیی ریزپوشانی طریق رابطه زیر، درصد

]19[.  

(%)کارآیی ریزپوشانی   )مقدار اولیه فنل کل/ ل فنل موجود در کپسول ک( =  × 100 

   مطالعه مورفولوژي کپسول-6- 2

 با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  مورفولوژي نانوکپسول

 200در ولتاژ JEOL Inc., MA, USA)  ((TEM) عبوري

  .]20[ کیلوولت مورد مطالعه قرار گرفت

   FTIR سنجی بررسی طیف -7- 2

 FTIR (Perkin Elmer سنج ف و طیKBrروش دیسک 

Company, Waltham, USA)   موجعدددر محدوده  cm-

،  کپسولنانوهاي عاملی در   براي بررسی گروه400 تا 4000 1

 عصاره دانه چیا و صمغ دانه ریحان مورد استفاده قرار گرفت

]21[.  

 از عصاره دانه چیا  مطالعه رهایش-8- 2

ي  زي شدهسا هاي شبیه  به داخل محیطنانوکپسول

  معده و روده

در مدل سیستم گوارشی در شرایط  عصاره دانه چیا رهایش

براي . مورد مطالعه قرار گرفت) در معده و روده(آزمایشگاهی 

 12گرم از نمونه نانوکپسول به کیسه دیالیز   میلی50 ، منظوراین

 pH 4/7 با(لیتر بافر فسفات   میلی1 و  شدهکیلو دالتون منتقل

این . گردیدبه آن اضافه )  براي شرایط معدهpH 2/1 براي روده و

لیتر بافر   میلی20کیسه دیالیز سپس در محیط رهایش حاوي 

لیتر بافر فسفات در   میلی1پس از آن، . ور شد فسفات غوطه

 در UV-Vis اسپکتروفتومتر و با ههاي معین برداشته شد زمان

لیتر بافر  یلی م1 نانومتر مورد بررسی قرار گرفت و 440طول موج 

با تعیین میزان . آن شدفسفات تازه در کیسه دیالیز جایگزین 

از  عصاره دانه چیا هاي خاص، منحنی رهایش جذب در زمان

   ].22 [  در طول زمان ترسیم شدL0.5BSG1هاي  نانوکپسول

  ها  داده تجزیه و تحلیل آماري-9- 2

ا و ه تجزیه و تحلیل آماري در سه تکرار براي تمامی نمونه

هاي به دست آمده به صورت میانگین  ها انجام شد و داده آزمایش

 آنالیز یک طرفه تجزیه و تحلیل. بیان شدند انحراف معیار ±

اي دانکن و  ، آزمون تعقیبی چند دامنه(ANOVA) واریانس

براي ) شیکاگو، ایالات متحده (IBM SPSS 22.0 افزار نرم

 استفاده p>05/0 ريدا ها در سطح معنی تجزیه و تحلیل داده

  .گردید

  

 نتایج و بحث - 3

  PDIذرات و شاخص  اندازه -1- 3

مهمی در ارزیابی  پارامترهاي PDI اندازه ذرات و شاخص

هاي کلوئیدي، به ویژه پایداري و کارایی  هاي سیستم ویژگی

هرچه اندازه ذرات کوچکتر باشد، پایداري .  هستندریزپوشانی،

 زیرا ذرات کوچکتر مقاومت ،دهد از خود نشان میبالاتري 

 نیز نانوذرات PDI شاخص   ].23 [دارندبیشتري در برابر گرانش 

 PDI  و مقادیرقرار دارد در محدوده صفر تا یک به طور کلی

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
7.

29
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

7.
23

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
21

 ]
 

                             4 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.127.291
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.127.23.6
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-60779-en.html


  1401، شهریور 19، دوره 127ن                                                                                       شماره مجله علوم و صنایع غذایی ایرا

 295

در . ]24[ باشد می غیریکنواختی سیستمدهنده   نشان5/0بالاتر از 

 PDI شاخص و ذرات قطر متوسطمیانگین ، 2جدول 

با عصاره دانه چیا هاي بارگذاري شده  نانوکپسولها و  نانولیپوزوم

  ذرات و مقادیر شاخصقطر متوسط میانگین .قابل مشاهده است

PDI هاي تولید شده در این تحقیق به  ها و نانوکپسول نانولیپوزوم

 قرار 318/0-467/0 نانومتر و 23/59-83/136 ترتیب در محدوده

ونه ها کمتر از همه نم PDI  از آنجایی که مقدار شاخص.داشت

 در .یکنواختی داشتند اندازه ذرات پراکندگی بود، بنابراین 5/0

 تا 5/0هاي بدون پوشش، افزایش سطوح عصاره از  نانولیپوزوم

این افزایش .  درصد منجر به افزایش میزان اندازه ذرات گردید5/1

احتمالاً در ارتباط با قرارگیري مقادیر کمتر عصاره در پوشش 

 در سطح نانوذرات تولیدي  می و قرارگیري بخشی از آننانولپیوزو

نقوي و همکاران نیز به طور موافق با این نتایج    ].25 [ باشد می

اظهار داشتند که در فرآیند ریزپوشانی عصاره چاي سبز با 

نانولیپوزوم، با افزایش غلظت عصاره، قطر متوسط ذرات نیز 

دهی  هاي پوشش یپوزومبا این حال، در نانول. ]26[ افزایش یافت

 درصد صمغ دانه ریحان، افزایش غلظت عصاره 1 و 5/0شده با 

در ابتدا اندازه ذرات را کاهش داده و سپس موجب افزایش اندازه 

دهی شده با  هاي پوشش با این حال، در نانولیپوزوم. ذرات گردید

داري در اندازه ذرات   درصد، افزایش سطح عصاره تغییر معنی5/1

 تا 5/0 افزایش غلظت صمغ دانه ریحان از . ایجاد نکردتولیدي

 درصد نیز منجر به افزایش قطر متوسط ذرات در سطوح 5/1

 ذرات متوسط به طور کلی، بیشترین قطر .ثابت عصاره گردید

 درصد عصاره دانه چیا 5/1مربوط به نانولیپوزوم تهیه شده با 

(L1.5BSG0) اره  درصد عص5/0 بود و نانولیپوزوم حاوي

 (L0.5BSG1)  درصد صمغ دانه ریحان1دهی شده با  پوشش

 در تحقیق صورت گرفته . ذرات را نشان دادمتوسطکمترین قطر 

هاي   اندازه ذرات کپسول،رشیدایی آبندانسري و همکارانتوسط 

 نانومتر به 9/154عصاره رزماري تهیه شده با صمغ دانه ریحان 

 سط پژوهش حاضر بوددست آمد که در محدوده نتایج حاصله تو

 که اندازه ذرات ندبیان کرد کمیجانی و همکاران .]27[

فعال زعفران   و ترکیبات زیستD3هاي حاوي ویتامین  کپسول

 شده با صمغ دانه ریحان و کنسانتره پروتئین آب پنیر دهی پوشش

تحقیقات نشان .  ]28  [قرار داشت نانومتر 385- 115در محدوده 

       ي که براي پوشش کپسول ها استفادهداده است که نوع مواد

  .]29[ ها دارد می شود، تأثیر بسزایی در اندازه ذرات آن

   کارایی انکپسولاسیون-2- 3

فرآیند  یک پارامتر مهم براي تعیین اثربخشی کارآیی ریزپوشانی

فعال  در این آزمایش میزان ترکیبات زیست.  استریزپوشانی

به طور . دنشو گیري می دازهها ان محبوس شده در هسته کپسول

فعال به طور  ها یا ترکیبات زیست فنل  اگر تقریباً تمام پلیکلی،

 ریزپوشانی فرآیند کامل در داخل مواد دیواره محبوس شوند،

 ریزپوشانیمقادیر کارایی .  را خواهد داشتکارآییبالاترین 

در هاي تولید شده در این تحقیق  ها و نانوکپسول منانولیپوزو

بیشترین  .)2جدول (  درصد متغیر است82/88 تا 46/66 ودهمحد

 هاي در کپسول به ترتیب کارآیی ریزپوشانیو کمترین 

L0.5BSG0 و L1BSG0.5هاي  در نانولیپوزوم. مشاهده گردید

ان ها، میز دهی نشده با صمغ، افزایش عصاره در نمونه پوشش

هش تحقیقات پیشین نیز کا. کارآیی ریزپوشانی را کاهش داد

هاي حاوي سطوح بالاي  کارآیی ریزپوشانی در نانولیپوزوم

اند و این موضوع را در ارتباط با  ترکیبات فنولی را گزارش کرده

از هم گسستن غشاي لیپوزوم در حضور مقادیر بالاي ترکیبات 

 ها دانستند فعال و در نتیجه خروج ترکیبات فعال از داخل لیپوزوم

دهی شده با صمغ دانه  ولیپوزوم پوششهاي نان ولی در نمونه .]30[

 درصد، 1 تا 5/0ریحان، با افزایش غلظت عصاره دانه چیا از 

میزان کارآیی ریزپوشانی افزایش یافت، ولی افزایش غلظت 

این نتایج .  درصد موجب کاهش کارآیی گردید5/1 تا 1عصاره از 

 دهی شده با صمغ دانه هاي پوشش دهد که در نانولیپوزوم نشان می

ریحان، در اثر واکنش بین نانولیپوزوم و پوشش صمغ دانه ریحان 

تري ایجاد شده و قابلیت حفظ مقادیر بالاتر  ساختار منسجم

یابد، با این حال استفاده از سطوح بالاتر عصاره،  عصاره بهبود می

موجب قرارگیري بخشی از عصاره بر روي سطح نانوذرات 

 .گردد ر کارآیی مشاهده میي آن کاهش د تولیدي شده و در نتیجه

با افزایش غلظت صمغ دانه ریحان نیز روندي مشابه با افزایش 

هاي  غلظت عصاره دانه چیا مشاهده شد، به طوري که نمونه

 1دهی شده با غلظت  نانولیپوزوم حاوي عصاره دانه چیاي پوشش

درصد صمغ، داراي کارآیی ریزپوشانی کمتري نسبت به 

 درصد صمغ 5/1 و 5/0ده با سطوح دهی ش هاي پوشش نمونه
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 که افزایش  مشاهده کردندمورالس اولان و همکاران .بودند

هاي تهیه شده با کیتوزان  غلظت عصاره دانه چیا در نانوکپسول

به گفته محققان، با . گردیدباعث کاهش کارایی کپسولاسیون 

 عصاره به جاي قرارگیري افزایش سطح عصاره، بیشترین حجم

، بنابراین میزان ها می شود جذب سطح آن ات تولیدي،در مرکز ذر

مقادیر کارایی کپسولاسیون در . یابد  کاهش میریزپوشانیبازده 

. ]31[ قرار داشت  درصد8/11-7/92 این تحقیق در محدوده

 با ریزپوشانی شده روغن دانه چیا کارآیی ریزپوشانی

 36/67 نیز در یک پژوهش دیگر مالتودکسترین و صمغ عربی

 درصد به دست آمد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت

هاي تولید  ها براي نانوکپسول فنل  پلیریزپوشانیکارایی . ]32[

شده توسط صمغ دانه ریحان در مطالعه انجام شده توسط دلفانیان 

 بالاتر از میزان به دست آمده در پژوهش حاضر و همکاران

رشیدایی  حال، با این ]33[گزارش گردید )  درصد88/92(

 71/58(تري  ، کارآیی ریزپوشانی پایینآبندانسري و همکاران

صمغ هاي عصاره رزماري تهیه شده با  براي نانوکپسول) درصد

.]27[ دانه ریحان مشاهده کردند

Table  2 Comparison of the mean particle size, PDI index and encapsulation efficiency of the CSE-loaded 
Nano-capsules 

Samples Particle size (nm) PDI index 
Encapsulation 
efficiency (%) 

Zeta potential 
(mV) 

L0 89.33 ± 3.18 e 0.318 ± 0.028 e - -40.25 ± 0.87 d 
L0.5BSG0 121.97 ± 5.53 b 0.443 ± 0.016 abc 88.82 ± 0.19 a -39.79 ± 1.15 d 
L1BSG0 124.20 ± 4.69 b 0.467 ± 0.010 a 79.86 ± 0.55 c -39.14 ± 0.82 d 

L1.5BSG0 136.83 ± 2.73 a 0.419 ± 0.015 cd 69.48 ± 0.31 g -38.46 ± 0.95 d 
L0.5BSG0.5 112.07 ± 3.00 c 0.399 ± 0.011 d 72.80 ± 0.30 e -43.16 ± 0.96 c 
L0.5BSG1 59.23 ± 1.75 f 0.328 ± 0.017 e 80.06 ± 0.53 c -44.47 ± 0.73 c 

L0.5BSG1.5 109.33 ± 0.87 d 0.428 ± 0.025 bcd 73.15 ± 0.17 e -43.51 ± 1.12 c 
L1BSG0.5 122.60 ± 5.40 b 0.401 ± 0.014 d 66.46 ± 0.37 h -46.13 ± 0.57 b 
L1BSG1 113.27 ± 2.25 c 0.437 ± 0.012 bc 74.48 ± 0.31 d -45.77 ± 0.81 b 

L1BSG1.5 120.23 ± 4.85 b 0.332 ± 0.012 e 71.42 ± 0.29 f -45.54 ± 0.48 b 
L1.5BSG0.5 127.50 ± 3.40 b 0.344 ± 0.014 e 74.56 ± 0.17 d -48.05 ± 0.77 a 
L1.5BSG1 126.67 ± 2.96 b 0.464 ± 0.016 ab 86.87 ± 0.10 b -46.93 ± 0.94 a 

L1.5BSG1.5 120.93 ± 4.77 b 0.427 ± 0.011 c 74.97 ± 0.26 d -48.19 ± 0.50 a 
Values represent mean (n=3) ± SD. Different letters in each column represent significant difference at 5% level of 

probability among samples. 

   پتانسیل زتا-3- 3

ها توسط   نانوکپسولها و  نانولیپوزومحوبار الکتریکی روي سط

Zetasizerآورده شده است2تایج آن جدول  و ن تعیین شد  .

دهنده پایداري امولسیون و بار الکتریکی سطحی  پتانسیل زتا نشان

هر چه پتانسیل زتاي سیستم بیشتر باشد، نیروي  .ذرات است

دافعه الکترواستاتیک افزایش یافته و ذرات تولیدي در برابر تجمع 

راي بار از سوي دیگر در ذرات دا. باشند نشینی پایدارتر می و ته

سطحی بالاتر، برهمکنش ذرات و سلول افزایش یافته و تحویت 

 مقدار پتانسیل زتاي .گیرد فعال بهتر انجام می ترکیبات زیست

 در اثر .]34[ ولت پیشنهاد شده است  میلی30مطلوب بالاي 

بارگذاري عصاره دانه چیا و افزایش غلظت عصاره در 

سیل زتا کاهش یافت، هاي بدون پوشش، میزان پتان نانولیپوزوم

 افزایش  با این حال،. چندان قابل توجه نبود آنولی تغییرات

دهی  غلظت صمغ دانه ریحان مورد استفاده جهت پوشش

 درصد، میزان بار 5/1 تا 5/0هاي عصاره دانه چیا از  نانولیپوزوم

ها افزایش  منفی سطوح ذرات را به دلیل خصوصیات آنیونی صمغ

افزایش در بار منفی . نسیل زتا افزایش نشان دادداده و بنابراین پتا

نانوذرات عصاره دارچین در اثر افزایش غلظت صمغ زانتان نیز 

وهش حاضر توسط محمد و همکاران ژبه طور موافق با نتایج پ

 افزایش غلظت عصاره دارچین در تحقیق .]35 [گزارش گردید

 مکاراننقوي و ه .ها همچنین منجر به کاهش بار منفی گردید آن

 نیز بیان کردند که با افزایش غلظت عصاره چاي سبز در ]26[

 رخ داده و عصاره ها، کاهش در کارآیی ریزپوشانی نانولیپوزوم

ي  و در نتیجه پتانسیل زتابیشتري در سطوح نانوذرات قرار گرفته

 از آنجایی که  به طور کلی،.کاهش یافت نانوذرات تولیدي

هاي  نانوکپسول و )ولت  میلی-25/40 تا -46/38(ها  نانولیپوزوم

 تولیدي در این تحقیق داراي )ولت  میلی-19/48 تا - 16/43(
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بنابراین پایداري ولت بودند،   میلی30مقادیر پتانسیل زتاي بالاي 

ها  تحقیقات نشان داده است که صمغ. خوبی از خود نشان دادند

ها  تند و حضور این گروههاي کربوکسیلیک اسید هس حاوي گروه

. ]14[ باشد ها می زتاي آن پتانسیل دلیل منفی بودن بار سطحی و

هاي روغن دانه   کپسوليمقادیر پتانسیل زتا فیرتین و همکاران

چیا تهیه شده با مالتودکسترین و صمغ عربی را در محدوده 

ند که در محدوده مقادیر ولت گزارش کرد  میلی-6/40 تا - 2/32

  .]36[ بودبه دست آمده توسط پژوهش حاضر

   اندازه ذراتپراکندگی مورفولوژي و -4- 3

توسط میکروسکوپ  L0.5BSG1هاي  مورفولوژي نانوکپسول

الکترونی انتقالی  مورد مطالعه قرار گرفته و تصاویر آن در شکل 

به طور کلی داراي شکل ها  این نانوکپسول. آورده شده است1

 یهای  حفره.کروي و نامنظم بودند و ظاهري غیریکنواخت داشتند

هاي تولید شده مشاهده شد که  عمیق روي سطوح نانوکپسول

هاي  احتمالاً به دلیل تقویت پیوندهاي هیدروژنی و وجود گروه

ترین دلایل ظاهر و شکل  با این حال، یکی از مهم. آبدوست است

  فرآیند، استفاده ازي تولیديها نامنظم در ساختارنانوکپسول

هاي حاوي  ساختار نامنظم کپسول. باشد میخشک کردن انجمادي 

 انجمادي توسط  کردن به دلیل استفاده از روش خشکها فنل پلی

گهرویی و  ]38 ،37و 4[ سایر محققان نیز گزارش شده است

 و D3 ویتامین هاي بررسی مورفولوژي کپسولدر  همکاران

 صمغ دانه ریحان و تهیه شده بافعال زعفران  ترکیبات زیست

هاي تولید   که کپسولند کردگزارشین آب پنیر کنسانتره پروتئ

  کوزنتکووا و همکاران.]39[ بودندشده داراي شکل کروي 

ها بر  دریافتند که نوع مواد مورد استفاده براي پوشش نانولیپوزوم

هاي   به طوري که نانولیپوزوم،گذارد ها تأثیر می مورفولوژي آن

سبت به تري ن تهیه شده با صمغ دانه چیا شکل یکنواخت

 در .]40[ هاي پوشش داده شده با صمغ کلزا داشتند نانولیپوزوم

نیز نشان  ]41[  دکامپو و همکارانتحقیق صورت گرفته توسط

نانوذرات روغن دانه چیا تهیه شده با موسیلاژ دانه داده شد که 

چیا شکل کروي، قطر ذرات کوچک، توزیع منظم و عدم تجمع 

  .داشتند

 
Fig1 The TEM images of the L0.5BSG1 Nano-capsules 

 

  FTIR سنجی  طیف-5- 3

عصاره دانه چیا، صمغ دانه ریحان و نانوکپسول  FTIRطیف 

L0.5BSG1 عصاره  طیف. نشان داده شده است2 در شکل 

 cm-1 و cm-1 3285هاي در نواحی  دانه چیا نشان داد که پیک

. ]42[  هستندO-H مربوط به ارتعاشات کششی باند 2924

 به ترتیب در cm-1 1400 -1594  وcm-1 1727باندهاي نواحی 

هاي آروماتیک و  و گروه ]C=O14[ ارتباط با ارتعاشات کششی 

-cm باند .باشند می) هاي مربوط به ترکیبات فنولی گروه(کربونیل 

 C-Oدهنده ارتعاشات کششی گروه استري   نشان1134-1264 1

هاي  شان داد که سیگنالطیف صمغ دانه ریحان نیز ن. ]43[ است

 به ترتیب cm-1 2925 و cm-1 3200-3300موجود در نواحی 

 C-H و باندهاي کششی O-Hمربوط به ارتعاشات کششی باند 

دهنده   نشانcm-1 1791باند ناحیه . باشد هاي متیل می گروه

. گلیسریدها است هاي عملگراي کربونیل استرِ تري گروه

 و cm-1 1601 -1629 ،cm-1 1450-1513هاي نواحی  سیگنال

cm-1 1336-1362 به ترتیب مربوط به باند کششی COO 

 C-O و باندهاي کششی C-Nکربوکسیلات، باند کششی 

  نیزcm-1  1076 و cm-1 1110-1279باندهاي نواحی . باشد می
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 C=C، باندهاي کششی CH2 باندهاي خمشی  بیانگربه ترتیب

  . ]44[  هستندC-O-Cو باند گلیکوزیدي 

 

 
 

 
Fig 2 The FTIR spectrums of the chia seed extract 
(CSE), basil seed gum (BSG) and L0.5BSG1 nano-

capsules 

 صمغ دانه ریحان و عصاره دانه FTIRباندهاي مربوط به طیف 

هیچ پیک .  نانوکپسول حضور داشتندFTIRچیا نیز در طیف 

 عصاره و صمغ هاي جدیدي در طیف نانوکپسول نسبت به طیف

ها  مشاهده نشد و تنها جابجایی جزئی در برخی از نواحی پیک

بنابراین، این نتایج نشان داد که برهمکنش اجزاي . صورت گرفت

به . کپسول فیزیکی بوده و برهمکنش شیمیایی صورت نگرفت

هاي   کپسولFTIR طیف ]43[طور مشابه، آکسیسک و همکاران 

ه با صمغ راکت و صمغ چیا دهی شد حاوي عصاره زیتون پوشش

هاي تولیدي در  را بررسی کرده و دریافتند که در پیک کپسول

هاي صمغ و عصاره، تنها جابجایی پیک صورت  مقایسه با طیف

  .گرفت و پیوند شیمیایی جدیدي مشاهده نشد

  ها از نانوکپسول عصاره دانه چیا  رهایش-6- 3

 تحت L0.5BSG1هاي  از نانوکپسول عصاره دانه چیا رهایش

 و 2/1 هاي pHبه ترتیب  (سازي شده معده و رودهشرایط شبیه

 3 مورد بررسی قرار گرفت و نتایج به دست آمده در شکل )4/7

سازي شده معده و  در هر دو شرایط شبیه. نشان داده شده است

تر از عصاره   آزاد بسیار سریعرهایش عصاره دانه چیايروده، 

 سرعت رهایش آن  طوري کهبه، صورت گرفت شده ریزپوشانی

 کاهش سرعت رهایش.  رسید درصد100  ساعت به8در عرض 

 صمغ دانه هاي پوشش داده شده با از نانوکپسولعصاره دانه چیا 

 موجود در هاي کربنی احتمالاً به دلیل یونیزه شدن گروهریحان 

از . باشد می معده و افزایش پایداري کپسول pHدر ساختار صمغ 

 آنیون بالاترروده به دلیل تولید مقادیر  pH در ،طرفی

هاي کربوکسیل  کربوکسیلیک، نیروهاي دافعه بین گروه

یابد و به دلیل ضعیف  افزایش می صمغ دانه ریحان هاي زنجیره

 از تواند  عصاره میمقادیر بالاتري ازشدن ساختار کپسول، 

رهایش عصاره سرعت به طور کلی، . ]45[  شودرها ها نانوکپسول

به . سازي شده معده کندتر از روده بود در محیط شبیهه چیا دان

 L0.5BSG1 هاي از نانوکپسول عصاره طوري که میزان رهایش

 درصد بود، در حالی که در 3/55 ساعت 48 در pH = 2/1در 

4/7 = pH به طور کلی.  درصد افزایش یافت6/84 میزان آن به 

: ی بستگی داردبه عوامل مختلفترکیبات ریزپوشانی شده رهایش 

انتشار ) 2( یکپارچگی و ضخامت، نظیرخواص مواد دیوار ) 1(

 نوع ذرات و هندسه) 3(فعال از طریق مواد دیوار،  هسته زیست
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 در. ]5[ س کپسولک تخریب مواد ماترییاانحلال ) 4(، ها آن

 روغن دانه چیا با پژوهش انجام گرفته در زمینه ریزپوشانی کردن

نیز به طور موافق با نتایج پژوهش عربی مالتودکسترین و صمغ 

 روغن چیا در شرایط معده به رهایشمشاهده شد که حاضر 

با این حال، رهایش روغن دانه چیا از  ]32[گرفت کندي انجام 

صمغ در شرایط معده - هاي تهیه شده با کمپلکس پروتئین کپسول

ه  بود، که به تجزیه آنزیمی پروتئین در طول هضم نسبت دادتربالا

نوع مواد اظهار داشتند که   ]47[ پور و همکاران روشن. ]46[ شد

ها تأثیر قابل توجهی بر سرعت  مورد استفاده براي پوشش کپسول

  . داردي تولیديها فعال از کپسول رهایش ترکیبات زیست
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Fig 3 The release of the chia seed extract from the 
L0.5BSG1 nano-capsules in the gastric simulated 
conditions (pH=1.2) and the intestinal simulated 

conditions (pH=7.4) 
 

 

 گیري نتیجه - 4

هاي عصاره دانه چیا با  ها و نانوکپسول در این پژوهش نانولیپوزوم

هاي مختلف عصاره و صمغ دانه ریحان با موفقیت تولید  غلظت

اندازه قطر ذرات، شاخص ( از ویژگی ها شدند و برخی 

در نانوکپسول هاي )پراکندگی، کارایی ریزپوشانی و پتانسیل زتا

نتایج نشان داد خواص فیزیکوشیمیایی .  تولید شده بررسی شد

ریزکپسول ها تحت تاثیر غلظت مواد هسته و دیواره قرار 

 صمغ دانه ریحان% 1عصاره و % 0,5ها با غلظت  نانوکپسول.دارد

میانگین قطر متوسط ذرات کمتري نسبت به سایر نانوذرات 

تولیدي در این تحقیق نشان دادند و توزیع اندازه ذرات وپتانسیل 

زتا و راندمان ریزپوشانی مطلوبی نیز داشتند و به عنوان 

تاثیر فرایند ریزپوشانی بر .نانوکپپسول بهینه در نظر گرفته شدند

 ساعت در محیط 48بهینه طی میزان رهایش این نانوکپسول هاي 

 و مورفولوژي FTIRشبیه سازي شده معده و روده،طیف سنجی 

نتایج نشان داد این نانوکپسول .ذرات مورد بررسی قرار گرفت

داراي پایداري خوب و رهایش کنترل شده در شرایط گوارشی 

 این نانوکپسول ها شکل کروي و TEMبر اساس تصاویر . بودند

یل کمی به تجمع نشان دادندو همچنین نتایج نامنظم داشته و تما

دهنده برهمکنش فیزیکی بین  سنجی فروسرخ نیز نشان طیف

ها را  اجزاي نانوکپسول بود و وجود ترکیبات فنلی در نانوکپسول

بنابراین استفاده از عصاره دانه چیاي ریزپوشانی شده با . تایید کرد

ط گوارشی توجه به رهایش کنترل شده و تدریجی آن در شرای

باعث می شود، ترکیبات زیست فعال و موادغذایی با ارزش 

  .دارویی آن محافظت شوند
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Encapsulation of chia (Saliva hispanica L.) seeds extract with nano-
liposomes and basil seed gum and investigation of physicochemical 
characteristics and its release in simulated gastrointestinal conditions 
Chia seeds are considered as a rich source of bioactive and functional 
compounds. Due to the fact that bioactive compounds are unstable 
against environmental factors The stability of these compounds was 
important And encapsulation is a useful way to increase the stability of 
these compounds. In this study, nano-capsules of chia seed extract 
(CSE) with nano liposomes and basil seed gum (BSG) were produced 
and its physicochemical properties and release were investigated. nano-
liposomes were first prepared using lecithin and different concentrations 
of CSE and then coated with three levels of BSG. The physicochemical 
properties and the CSE release from nano-capsules were examined. The 
lowest mean particle size (59.23 nm), low PDI index (0.328) and high 
encapsulation efficiency (80.06%) were observed in the Nano-capsules 
containing 0.5% CSE coated with 1.0% BSG (L0.5BSG1). Since the 
zeta potential of nano-capsules produced in this study was higher than ± 
30 mV, so they had high stability. Based on the TEM images the 
L0.5BSG1 nano-capsules had spherical and irregular shape and low 
tendency to accumulate. The FTIR analyses showed physical interaction 
between nano-capsule components and also confirmed the presence of 
phenolic compounds in the nano-capsules. In terms of release rate in the 
gastric and intestinal simulated conditions, the CSE-loaded nano-
capsules had a controlled release relative to free CSE. Finally, the 
results of this study demonstrated that L0.5BSG1 nano-capsules could 
possibly be used successfully in the pharmaceutical and food industries. 
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