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  چكيده
ها پوزومي ليريزپوشان.  مورد توجه استيي و داروييع غذايبيوتيكي در صناشي و پريي، ضداكسايكروبيهاي ضدمل ويژگييدل سبز بهيعصاره چا
د ين پژوهش تولي اهدف.  استيي محصولات غذاي و نگهداري زيستي آنها در فراوريش دسترسيبات سودمند و افزاي حفظ تركي برايروش مؤثر

 يپوزوميع اندازه ذرات و قطر متوسط نانوذرات ليتوز.  سبز بوديبات عصاره چاي تركي حاويهاپوزومي خواص نانوليو بررس) ق اتانوليبا روش تزر(
 يمحصورساز ي بررسيبرا ي ريزپوشانييگيري و كاراها اندازهپوزومي نانوليل زتايپتانس. ن شدييزر تعي نور لي سبز با روش پراكندگيعصاره چا

شتر در يش بيها و با افزاپوزوميبا افزودن عصاره برگ چاي سبز در نانول.  شدي بررسيبات فنوليگيري تركبا اندازهپوزوم ي درون ليعصاره سبز چا
لي ي م400( نانومتر در غلظت بالا 370به )  يب فنوليلي گرم تركي م100(ن يي غلظت پاي نانومتر برا7/67ها از پوزوميغلظت عصاره، اندازه ذرات نانول

 يتمام. افتيش يادي افزايزان زي به مي نگهداري نانومتر در ط100 بزرگتر از يهابا گذشت زمان، اندازه ليپوزوم. دا كرديش پيافزا) يب فنوليگرم ترك
 يلي ولت بود كه نشان داد سيستم از بار منفي م-25 تا - 20ن يه غلظت ها بي كليل زتا براي  بودند و پتانسي بار منفي دارايپوزومي ليهاونيفرمولاس

 سبز در ي عصاره چايهالوفني پلي ريزپوشانييكارا. دار بوديكي پايل وجود دافعه الكترواستاتيدل بهيپوزومي برخوردار بود و سامانه ليبل توجهاق
 ييري كارايگج اندازهينتا. افتيكاهش ) p<0.05 (يداريطور معنش غلظت عصاره بهي با افزا،ق اتانوليه شده به روش تزري تهيهاپوزومينانول

ق اتانول با خواص ي سبز به روش تزري عصاره چايهاي حاوپوزوميد نانولي تول،در كل. ر بودي درصد متغ95 تا 65 از يي نشان داد كه كارايريزپوشان
  . مطلوب صورت گرفت
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  مقدمه -1
عي يبات طبي مصرف كنندگان به استفاده از تركيامروزه تقاضا
ع ين مواد در صنايش رو به رشد استفاده از ايمنجر به افزا

دان و ياكسي، آنتيكروبي به عنوان عوامل ضد مييغذا
ن يتركي از مطلوبي سبز يچا. ]1[ نگهدارنده شده است

 ياه چاي جوان گيهاكه از شاخهعي است ي طبهايبيترك
Camellia sinensis  كه متعلق به خانوادهTheaceae 

 از يي مقدار بالاي سبز حاويچا. ]2[ آيديدست ماست به
 سبز ي عمده چاهايفنوليها پلنيكاتچ.  استيبات فنوليترك

ترين ي اصل1گالات-3-ني گالو كاتچيها اپن آنيهستند و در ب
، يبه تازگ. ]3[است كي يولوژي از نظر ببين تركيترو فعال

ت ضد يد از جمله خاصي اثرات مفيل برخي سبز به دليچا
 يي و داروييع غذايوتيك در صناي و پربيدانياكسي، آنتيكروبيم

  . ]1[ ار مورد توجه واقع شده استيبس
 سبز محرك ياند كه عصاره چا اثبات كردهيپژوهشگران مختلف

وتيك عصاره ينقش پروب. ]4[ ندد هستيهاي مفيرشد باكتر
اب ي و عناصر كمي ضروريبات مغذي سبز به وجود تركيچا
 سبز به ي چايدانياكسيت آنتيخاص.  شده استنسبت دادهآن 
 اتم يق اهداي كه از طراست آن يفنولي پليل محتوايدل
رش يون و پذيداسيري اكسي زنجيهادروژن، قطع واكنشيه

   .]1[ دينماي مهار مها را آزاد، آنيهاكاليراد
بات ي كه به طور عمده كاربرد تركيكي از مشكلات اساسي

 يي كارا،كندي محدود ميي و داروييع غذايعي را در صنايطب
 يداريطي و كاهش پايط محيت به شراي از حساسين ناشييپا

 ها است زيستي پايين آني و دسترسيند و نگهداريا فريدر ط
منظور حفاظت د بهي جديوش رين پژوهش برايبنابرا. ]5[

.  مهم استيند و نگهداريا فريعي در طيبات طبي تركيانتخاب
 از جمله يزپوشاني از ري مختلفيهان منظور روشيبد

 توسط يريزپوشان .]6-5و1[ پيشنهاد شده استها پوزومينانول
 حاصل از تجمع يكروسكوپي ميهاكوليها، كه وزپوزومينانول

ط آب يپيد در محيا فسفولي و يب چريها مولكوليخودبخود
بات ي حفاظت تركيستم حامل برايتواند به عنوان سيهستند، م

د يتول. ]8-7[ رديا حساس مورد استفاده قرار گيفعال 
 يپوشان دروني جديدي است كه برايهاپوزوم از روشينانول

تواند مورد استفاده ي ميبات فنوليست فعال مانند تركيمواد ز
بات يف تركي آنها را پوشش دهد و هر دو طيخرد، تليقرار گ

                                                            
1. Epi-galocatechin-3-galat 

ه ين دو لايدر ب(ز يو آبگر) يدر هسته داخل( آبدوست يفنول
 ياز سو.  آزاد سازدييج در مواد غذايتدرهرا حمل و ب) پيدييل
 يپوزوميست فعال در شكل ليبات زيگر كپسوله كردن تركيد
 ستم هاضمهي آنها در سيش جذب و ماندگاريافزا تواند بايم

  .]9[ كندي فراسودمند كمك ميبه توسعه غذاها
ثر ؤبات ميكي تركياي و تكنولوژهيت تغذيبا توجه به اهم
ن احتمال ي سبز و طعم تلخ و همچنيموجود در چا

 ين پژوهش، بررسيبات، هدف از اي تركيون و نابوديداسياكس
 سبز در ي عصاره چاي حاويهاپوزوميد نانوليامكان تول

هاي ژگيي ويق اتانول و بررسيبا روش تزر مختلف يهاغلظت
 يهاپوزومينانول. بود آن ي ريزپوشانييشيميايي و كارازيكييف

تواند ي مختلف ميي غذايهاوردهادي در محصولات و فريتول
  .استفاده شود

  

  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

از شركت %) 99شتر از يبا خلوص ب(ن يديل كوليفسفات
Lipoid )ميايي از ير مواد شيترول، اتانول و سا، كلس)آلمان

ز از ي سبز نيچا. ه شدنديته) آلمان(ميايي مرك يشركت مواد ش
  .ه شديران تهيمزارع شمال ا

   سبزي تهيه عصاره چا-2-2
 سبز به منظور كاهش اندازه ذرات و ي خشك چايهابرگ

كسر خرد شدند و طبق روش مولان و يشتر در مي بيكنواختي
كار ني ايبرا.  انجام شديتخراج عصاره آباس ]10[ همكاران

 يدر دما) 10 به 1نسبت ( سبز خرد شده با آب مقطر يچا
C°80ي با دماي بن ماري مخلوط شده و رو C°80 به مدت 
 ين مدت عصاره حاصل در دمايبعد از ا. قه قرار گرفتي دق10
ه شده بلافاصله در ي تهيعصاره آب. ط خنك و صاف شديمح
 در كار تا زمان ياده شد و در صورت توقفها استفشيآزما

  . شدي نگهدار C° 4 يخچال با دماياستفاده در 
   سبزي چايبات فنوليگيري ترك اندازه-2-3

 يبات فنلي به روش اسپكتروفتومتريگيري مقدار كل تركاندازه
 و يكاپانسروش و مطابق يو كالتين سيبا استفاده از معرف فول

د ي استاندارد از اسيهت رسم منحنج. انجام شد ]11[ همكاران
 .ك استفاده شديگال
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  هاپوزومي تهيه نانول-2-4
ن يبد. ه شدنديق اتانول تهيها با استفاده از روش تزرليپوزوم

، كلسترول µmol/ml15ن درغلظت يديل كوليمنظور فسفات
در اتانول ) كلسترول: نيديل كولي فسفات1: 4 يبا نسبت مول(

 ml70 داخل ي به آراميول اتانول محلml10سپس . حل شدند
 يهادر غلظت( سبز يني عصاره چاي مقدار معيآب مقطر حاو

گرم مطابق ليي م400 تا يبات فنليگرم تركليي م100مختلف از 
 rpm20000ون با سرعت يزاسيند هموژنيتحت فرا) 1جدول 

 يز بعدي آناليه شده براي تهيپوزوميون ليسوسپانس. ق شديتزر
  .]12[  شدينگهدار C°4 يدر دما

 
Table 1 Formulation of different 

nanoliposomes 
GTE content in 

nanoliposomes (cm3) 
Treatments 

5 F1 

10 F2 

15 F3 

20 F4 

Each cm3 of GTE contained 20 mg phenolic 
compound 

  ل زتاي اندازه ذرات و پتانس-2-5
 از دستگاه پراكنش نور ل زتا با استفادهياندازه ذرات و پتانس

 شركت  Nanotrac Waveمدل) (DLS(ك يناميد
Microtrac13[ ري شدياندازه گ)  ، آلمان[.   

  ي ريزپوشانيي كارا-2-6
 كپسوله يبات فنولي، ابتدا تركي ريزپوشانيين كارايي تعيبرا

فوژ  با دور ي با استفاده از سانتريپوزوميون لينشده در سوسپانس
rpm3000)  8000با شتاب g ( قه از بخش ي دق15به مدت

 يسپس به فاز كپسوله مقدار.  شديكپسوله شده جداساز
 يبات فنولي حل شده و تركيپوزوميمتانول اضافه شد تا غشاء ل

زان جذب در هر دو بخش با يت ميدر نها. كپسوله آزاد گردند
 در طول موج يمرئ-استفاده از اسپكتروفتومتر ماوراء بنفش

nm725ين غلظت فنول كل، منحنيي تعيبرا. ديدن گريي تع 
ك اسيد رسم شد و با استفاده از يغلظت گال-استاندارد جذب

 استاندارد يقرار دادن شدت جذب خوانده شده در منحن
 ييسپس كارا. ديغلظت فنول كل هر بخش محاسبه گرد

 .]14[ ل محاسبه شدي با استفاده از فرمول ذيريزپوشان

 

 يپوزوميون ليفنول كل در سوسپانس غلظت Cكلن فرمول يدر ا
  .ركپسوله استيغلظت فنول كل در بخش غ Cآزادو 
  يل آماريه و تحلي تجز-2-7

ه و ي تجزيه طرح كاملاً تصادفيش بر پايهاي حاصل از آزماداده
 تكرار انجام گرفتند و آزمون 3ها در آزمون. ل شدنديتحل
گرفت و سطح  صورتيها به روش توكنيانگيسه ميمقا

ل يه و تحليتجز. شددر نظر گرفته ) > 05/0p (ياحتمال خطا
 2010 1/9 نسخه SASافزار  با استفاده از نرميآمار

  . گرفتصورت
  

  ج و بحثي نتا-3
   اندازه ذرات-3-1

ست يبات زي تركيزپوشاني مهم در رياندازه ذرات از فاكتورها
ن يستم و همچني سيداريتواند پاين علت كه ميفعال است، به ا

. ر قرار دهديست فعال را تحت تأثيبات زيش تركيمقدار رها
ر مختلف ير مقاديج مربوط به قطر متوسط اندازه ذرات و تأثينتا

.  نشان داده شده است2ن پارامتر در جدول ي ايعصاره بر رو
ن اندازه ذرات به يترن و كميترشي، ب مزبوربا توجه به جدول

 يبات فنوليلي گرم تركيم 400 يپوزوم حاوينانول (370ب يترت
 100 يپوزوم حاوينانول( نانومتر 7/67و )  سبزيعصاره چا

با . مشاهده شد)  سبزي عصاره چايبات فنوليلي گرم تركيم
ش يها، و با افزاپوزوميافزودن عصاره برگ چاي سبز در نانول

دا يش پيها افزاپوزومي اندازه ذرات نانول،شتر در غلظت عصارهيب
 عصاره نشانگر ي حاويهاپوزوميش قطر ليافزا). 1شكل (كرد 

پوزوم كپسوله ي فقط در داخل ليبات فنولين است كه تركيا
اي هي دولايها در غشا از آنيشوند، بلكه ممكن است بخشينم

ن يانگي م.]12[ ها شوندپوزوميا جذب سطح ليافتند و يبه دام ب
 ي حاوياهپوزومي فاقد عصاره و نانوليهاپوزومياندازه نانول

به روش  ]15[ بيس و همكارانيعصاره دانه انگور كه توسط گ
 6/107 و 34ب يد شدند، به ترتيون با فشار بالا توليزاسيهموژن

% 1ها، شامل پوزومينه نانوليون بهينانومتر بودند، كه فرمولاس
 گولسرن و همكاران. عصاره دانه انگور بود% 1/0ا و ين سويلست

زر با فشار بالا ي را با استفاده از هموژنايهاي چافنوليپل ]16[
ها پوزوميپوزوم انكپسوله نمودند، اندازه ذرات نانوليتوسط نانول

 ي چربيها گلبولي غشايهاپيديها از فسفولكه در ساختار آن
  . نانومتر بود100شتر از ير استفاده شده بود بيش
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Table 2 Particle size of liposomes containing different concentrations of green tea extract 
Particle size (nm) Formulations 

Day 7 Day 1  

68.1 ± 3.8 Ad 67.7 ± 5.3 Ad F1 
99.2 ± 8.2 Ac 100.1 ± 7.2 Ac F2 
253 ± 10.9 Ab 190.4 ± 11.4 Bb F3 
489 ± 18.5 Aa 370 ± 15.3 Ba F4 

Data are mean of triplicates. Small and capital different letters show significant (p<0.05) differences between means for 
formulations and days, respectively. Formulations F1-F4 are described in Table 1. 

 

  
Fig 1 Average volumes of nanoliposomes particles containing different concentrations of GTE in Day 1. F1 to 

F4 treatments are described in Table 1.  
  

ك هفتـه نـشان داد      ي ـمدت  دي به ي تول يهاپوزومي نانول ينگهدار
ش اندازه آنها مؤثر بـود،  ي در افزا  يپوزوميه ل يكه اندازه ذرات اول   

 نـانومتر در    100 با انـدازه بزرگتـر از        يهاپوزومي كه ل  يصورتبه
 مواجـه شـدند     يش انـدازه قابـل تـوجه      يفـزا  با ا  ي نگهدار يط
 ي منف ي از بارها  يتواند ناش ياحتمالاً اين موضوع م   ). 2جدول  (

ز باشـد كـه موجـب دفـع ذرات          ي ـ ن يبات فنـول  يموجود در ترك  
 ـجه باز شـدن لا    ي و در نت   يپوزومينانول ش انـدازه   يه هـا و افـزا     ي
  .]12[ شودها ميپوزومينانول

  ل زتاي پتانس-3-2
ه يپيدي، هر لاي ليهاكولي وزي از بار سطحيابعل زتا تيپتانس

طي كه يب محيت و تركي و ماهين سطحيه بيجذب شده در لا

 .]17[ باشديق درآمده است، ميپوزوم در آن به صورت تعليل
ن يكنش دافعه ب برهممقدار ي برايل زتا شاخصين پتانسيهمچن

 يهاوني سوسپانسيداريابي پاي ارزيدي است و برايذرات كلوئ
ن، تنها يي پايل زتايدر ذرات با پتانس. شودي استفاده ميكوليوز
وسته يت به هم پي وجود دارد و ذرات در نهايروي دافعه اندكين

ل يعموما اگر پتانس. ستم خواهند شدي سيداريو موجب ناپا
 باشد ذرات از mV30±دي بالاتر از يستم كلوئي كل سيزتا

 .]5[ دار خواهد بودي پاكيي دافعه الكترواستاتيروهاينظر ن
 ي حاويهاپوزومي نانوليل زتا برايج مربوط به پتانسينتا
 نشان 3بات در جدول ين تركيز فاقد اي و نيفنوليبات پليترك

 ي دارايپوزومي ليهاوني فرمولاسيداده شده است كه در تمام
  .  بودنديبار منف
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Table 3 Zeta potential for nanoliposome with 
different concentrations of GTE 

Zeta potential (mV) Formulation 

-23 ± -0.5 b F1 
-25 ± -0.8 a F2 

-25 ± -0.7 a F3 

-20 ± -0.5 c F4 

Data are mean of triplicates. Different letters show 
significant (p<0.05) differences between means. 

Formulations F1-F4 are described in Table 1. 
 

توانند در يتنها م نهيبات فنوليها نشان داده است كه تركيبررس
 يتوانند به سطح غشاي بلكه م،رنديها قرار بگپوزوميداخل ل

 بيس و همكاران يگ .]15[ ا ملحق شونديز جذب ي نيپوزوميل
بات يتركدرصد  80ش از ين گزارش نمودند كه بيهمچن ]15[
 متصل يپوزومي لينه انگور به سطح غشا عصاره دايفنوليپل

ش يستم با افزاي سيرسد كاهش بار منفيلذا به نظر م. نداهشد
شتر ي از پوشش هرچه بيتواند ناشيشتر غلظت عصاره ميب

  . باشديجه كاهش بار سطحيها و در نتپوزوميسطح ل
  ي ريزپوشانيي كارا-3-3
ن به يكولديل ي مختلف فسفاتيهار نسبتيج مربوط به تأثينتا

 4 سبز در جدول ي عصاره چاي ريزپوشانييعصاره بر كارا
هاي عصاره فنولي پليزان ريزپوشانيم. نشان داده شده است

ق اتانول با يه شده به روش تزري تهيهاپوزومي سبز در نانوليچا
 ي به مقدار قابل توجهي ريزپوشانييش غلظت عصاره كارايافزا

 يزپوشاني ريي كارا]18[ انچ و همكاريايسايلوو. افتيكاهش 
 ي حاويهاپوزومي نانوليبرا% 50 ييرا در مقابل كارا% 90

 و استفاده از يب با روش روزن رانيه شده به ترتيرسوراتول ته
نشان  ]19[ اما و همكارانيناكا. امواج فراصوت گزارش كردند

 بالا ممكن است موجب يها در غلظتيبات فنوليدادند كه ترك
 از يبات فنولي و نشت و خروج تركيپوزومي ليگسستن غشا

  .ها شوندپوزوميل
Table 4 Encapsulation efficiency of 

nanoliposome with different concentrations of 
GTE 

Encapsulation 
efficiency (%) 

Formulation 

95 ± 3.4 a F1 
93 ± 2.8 b F2 
87 ± 3.1 c F3 
65 ± 1.5 d F4 

Data are mean of triplicates. Different letters show 
significant (p<0.05) differences between means. 
Formulations F1-F4 are described in Table 1.  

  ريي نتيجه گ-4
تواند روش ي نانوليپوزوم ميدهد كه ريزپوشانيج نشان مينتا

.  سبز باشديبات موجود در عصاره چاي حفظ تركيمؤثري برا
ن، ييهاي پان روش در غلظتي ايين معلوم شد كه كارايهمچن

 يبا افزودن عصاره برگ چا). 4جدول (شتر است يبهتر و ب
شتر در غلظت عصاره يش بيها، و با افزاپوزوميسبز در نانول

 ينگهدار. دا كرديش پيها افزاپوزومياندازه ذرات نانول
د كه اندازه ك هفته نشان دايدي به مدت ي توليهاپوزومينانول

 يصورتش اندازه آنها مؤثر بود، بهي در افزايپوزوميه ليذرات اول
 ي نانومتر در ط100 با اندازه بزرگتر از يهاپوزوميكه ل

ل يپتانس.  مواجه شدنديش اندازه قابل توجهي با افزاينگهدار
لي ولت بود كه ي م-25 تا -20ن يه غلظت ها بي كليزتا برا

 برخوردار بود و ذرات ي قبل توجهي منفستم از بارينشان داد س
ن موضوع يا. دار بودنديكي پاي دافعه الكترواستاتيروهاياز نظر ن

ري از تراكم و بهم يگر و جلوگيموجب دفع ذرات از همد
گري همچون رسوراتول ي ديبات فنوليترك .دن آنها شديچسب

 يهاي عصاره چافنولي پليريزپوشان.  شدنديز ريزپوشانين
ق اتانول با يه شده به روش تزري تهيهاپوزومينانولسبز در 

 ي به مقدار قابل توجهيزپوشاني رييش غلظت عصاره كارايافزا
   .افتيكاهش 
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Green tea extract (GTE) has gained more attention in food and pharmaceutical industry for its 
beneficial effects such as anti-bacterial, antioxidant and prebiotic properties. Encapsulation in 
liposomes is used as a delivery system to preserve the functional compounds and their bioavailability 
in food processing and storage. The aim of this study was to produce (with ethanol injection method) 
and characterize nanoliposomes containing GTE. Particle size distribution and average diameter of 
GTE nanoliposomes were determined using dynamic light scattering method. Zeta potential and 
encapsulation efficiency was determined using measurement of the total phenolic compounds of GTE 
in nanoliposomes. By incorporating more concentration of GTE in nanoliposomes their particle size 
increased from 67.7 nm for lower concentration (containing 100 mg phenolic compounds) to 370 nm 
for higher concentration (containing 400 mg phenolic compounds). The average particle size of larger 
nanoliposomes (>100 nm) was increased upon storage time. Zeta potential data ranged from -20 to -
25 mV indicating that the system possessed negative electrostatic charges promoting nanoliposomes 
stability due to electrostatic repellence. Encapsulation efficiency was significantly (p<0.05) reduced 
by increasing in GTE concentrations in nanoliposomes. Overall, it could be concluded that ethanol 
injection method could successfully produce GTE nanoliposomes with desired physical properties.  
 
Keywords: Green Tea, Encapsulation, Nanoliposome, Phenolic compounds 
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