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ها و سبزیجات  رنگدانه اصلی بسیاری از میوهکه    هستند  یستیفعال ز  باتیاز ترک   هاآنتوسیانین

طی فرآوری مواد غذایی ها پایداری حرارتی پایینی در  آنتوسیانین  که  از آنجارا شامل می شود.  

هایی همراه  های طبیعی در غذاها با چالشلذا استفاده از این ترکیبات به عنوان رنگدانه  ،دارند

  ی زپوشانیر  ها دارای اهمیت است.ترکیبات آنتوسیانینی با لیپوزوم  ریزپوشانی  ،است. بنابراین

در افزایش پایداری ترکیبات پلی   موثر و کارآمد  یها، روشپوزومیفعال با ل  ست یز  باتیترک 

آب،    رینظ  یقطب  یهاهستند که در حلال  ی قطب  یهادیپیل   یهاکولیها وزپوزومیاست. لفنولی  

- 8،  1-9  یها در نسبت هاپوزومیپژوهش، نانول  نیدهند. در ا  یم  لی تشک  هیدولا  یساختارها

 هیته  ،تزریق حلالکلسترول، با استفاده از روش  -نیتیلسوزنی  -درصد وزنی  4-6و    7-3،  2

 شده دیذرات تول یهایژگیو  نییتع یزتا برا لی اندازه و پتانس نییتع یهاشدند. سپس آزمون

اندازه ذرات    عی ( و توزی کینامیدرودیقطر ه  نیانگیاندازه ذرات )م  نیانگیصورت گرفت. م 

- 0.47  و   نانومتر  132-740در محدوده    ب یکلسترول، به ترت-نیتی مختلف لس  یهانسبت   یبرا

بدست آمد.  میلی ولت    - 42تا    - 26در محدوده    زیزتا ن  ل یپتانس  رمقادی  گرفتند.  قرار  0.41

  ی مقدار آزادساز یمحاسبه  قیکلسترول، از طر-نیتیلس 1-9نسبت  لیپوزومینمونه  یداریپا

قرار گرفت.    یمورد بررس  طیمح  ی در دما  یروز نگهدار  60محصور شده در طول    آنتوسیانین

کامبوجا  ونیکلسترول در فرمولاس-نیتی لس  1-9نسبت    یدارا  نمونه های استفاده    نوشیدنی 

ازنظر    ند کهقرار گرفت  یاب یمورد ارز  یحس  هاییژگ یشده از نظر و  هیته  یهایدنیشدند. نوش

معنی تفاوت  کلی  پذیرش  و  دهانی  نمونهبو، احساس  بین  در  نشد.  داری    جی نتاها مشاهده 

درون پوشانی در    یکارآمد  ستمیها سپوزومیپژوهش، نشان داد که نانول  نیآمده در ا  دست ب

   .هستند هاآنتوسیانین
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 همقدم-1    

از مهمکی یگرنترکیبات افزودنیی  های غذایی هستند ترین 

نقش   سوی    ایکنندهتعیینکه  از  غذایی  مواد  پذیرش  در 

دارندف مصر نشان  و  کننده  را  غذا  ایمنی  و  تازگی  کیفیت، 

ها همچنین ارزش حسی و زیبایی ظاهری را  دهند. رنگمی

دهند. بطوری که افزودن رنگ به غذا ظاهری جذاب نشان می

می آن  به  آور  اشتها  در رنگ.  [1]دهدو  استفاده  مورد    های 

رنگ شامل  غذایی  مواد  طبیعیصنعت    های رنگ  و   های 

هستند )مصنوعی(  مصرف نگرانی  .سنتزی  از  ناشی  های 

 ، تارترازینو    کارموزین کینولین زرد،  اعم از های سنتزیرنگ

ی و ایمنی و نیز محدودیت در حد ت به لحاظ مسایل بهداش

از  مجاز مصرف، مصرف استفاده  به  مواد غذایی را  کنندگان 

ها  تنوئیدها، کلروفیل، آنتوسیانینوکار  مانندهای طبیعی  رنگ

بتال ترغی  ئینو  غذایی  مواد  است   بدر  بنابراین، .  [ 2] کرده 

های طبیعی  دانهاستفاده از مواد مولد رنگ طبیعی مانند رنگ

گیاهان در  .  [ 3] ت اس شدهبرخوردار  ایویژه  ازاهمیت موجود 

رنگآنتوسیانین از  یکی  علتها  به  که  هستند  طبیعی    های 

و  خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خود شناخته شده  

عنوان  در   به  آرایشی  و  دارویی  غذایی،  مختلف  صنایع 

ورنگ طبیعی  خود  ی  های  بیولوژیکی  عملکردهای  برای  ا 

ها  های آنتوسیانینها، از کاربردعلاوه بر این  شوند.استفاده می

ی طبیعی، حذف  دارندهتوان به استفاده از آن به عنوان نگهمی

برابر کننده در  غذایی  مواد  از  محافظت  همچنین  و  طعم  ی 

های محیطی در حین ذخیره سازی و حمل و نقل اشاره  تنش

رنگآنتوسیانین.  [ 4] کرد داشتن  علت  به  و  ها  جذاب  های 

از  هم  یکی  عنوان  به  آب  در  زیاد  حلالیت  داشتن  چنین 

ایدهگزینه رنگهای  با  جایگزینی  برای  مصنوعی  آل  های 

که به ترکیبات فنلی تعلق دارند، ها  نیانی آنتوس.  [ 6،5] باشندمی

قرمز، آبی و بنفش  با رنگ    ما  یهستند که مستق  ییهامولکول

آنتوسیانین  .[ 8،7] مرتبط هستند به  ها میاز منابع اصلی  توان 

توتمیوه انواع  گلها،  برخی سبزیجات و همچنین    ها ها و 

سیاه   انجیر  کرد.  ترکیبات  اشاره  از  فراوانی  مقادیر  حاوی 

آنتوسیانین و  فلاونوئیدی  میفنولی،  مهمها  که  ترین باشد 

هستنداکسیدانآنتی طبیعی  آنتوسیانین[ 9] های  موجود  .  های 

آنتی فعالیت  سیاه  انجیر  دارنددر  بالایی  این    .[ 10] اکسیدانی 

داشتن  دلیل  به  آنتی ترکیبات  نقش خاصیت  بالا  اکسیدانی 

بیماری از  پیشگیری  در  قلبیمهمی  عصبی،  ،  عروقی - های 

 ، مهم  یایمزا   رغمیعل .  [ 14،13،12،11] سرطان و التهاب دارند

دل  ها آنتوسیانین اکس  ل یبه  به  بودن  ،  ونی داسیحساس 

پل  ونی زاسیمریاپ پاونیزاس یمریو  فاقد  مدت    یطولان  یداری، 

مولکول  یوندهای پ.  [ 15،7] هستند ساختار  در  نشده    ی اشباع 

گرماآنها،  آنتوسیانین نور،  به  را  و    pH  رات ییتغ،  ها 

ی میآنز  یهات یفعال اکس  یفلز  یهاونی،  حساس    ژنیو 

، ثبات  ییمواد غذا  رهیو ذخ  فرآیندطول      در.  [ 15،7] کندیم

این    ری تحت تأث  یممکن است به راحت  نیانی آنتوس  یهامولکول

برای.[ 16] قرارگیرد  عوامل    ن یا  یداریپا  ش یافزا  درنتیجه 

مواد  در داخل  ها  لازم است که با پوشش دادن آن   باتیترک 

 . [ 17،8]ریزپوشانی شوند مختلف دیواره

ریزپوشانی مف  یکی  فرآیند  است    هایییفناور  نیدتر یاز 

وس به  درون    لهیکه  مواد حساس    دیواره   ایپوشش    کیآن 

  در برابر ماده درونی    در این روش،.  [ 15] دشونیم  یبندبسته

رطوبت  نور،  تأثیرات  مانند  نامطلوب  محیطی  و   شرایط 

و    درونیمانعی بین مواد  شود و مواد دیواره  می  اکسیژن حفظ

بیرونی   میمحیط  آن  کنند.ایجاد  آنتوسیانیناز  که  ها  جایی 

  ی داریبا بهبود پا  این روشبسیار حساس و ناپایدار هستند،  

ز آن  باتیترک   فراهمی  ست یو  حفظ آنتوسیانینی،  را  ها 

های مختلفی از جمله  . فرآیند ریزپوشانی به روش[ 18] کندمی

پوششخشک انجمادی،  کردن  خشک  پاششی،  دهی  کردن 

می انجام   ... و  اکستروژن  بین  [ 19] شودبسترسیال،  در   .

داخل  روش در  سازی  انکپسوله  ریزپوشانی،  مختلف  های 

عنوان  نانولیپوزوم به  روشها  از  برای  یکی  مناسب  های 

آنتوسیانینی   ترکیبات  از جمله  ریزپوشانی مواد زیست فعال 

گرفته است که    است  قرار  استفاده  مورد  چشم  .  [ 20]امروزه 

اصلی کاربردهای نانوتکنولوژی برای علوم غذایی بهبود    انداز

توان چنین هدفی را میاست.  حسی، ایمنی و تقویت    خواص

یا افزودنیکپسوله  انبا   رهاسازی  و  ها، کنترل  اجزای غذایی 

غذایی   اجزای  زیستی  فراهمی  افزایش  و  هسته  تامین  مواد 
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سازی که در بخش مواد کپسولهان  هایروشبرخی از    نمود.

می کار  به  ماتریسغذایی  اساس  بر  بیوپلیمری  روند  های 

کربوهیدرات از  پروتئینهامتشکل  هستن،  لیپیدها  و   د.ها 

آنتی   های واکنش پذیر، حساس یا فرار به عنوان مثالافزودنی

ویتامیناکسیدان ها،  آنزیم  ضد ها،  عوامل  معدنی،  مواد  ها، 

)امگا اسیدهای چرب  و  می3میکروبی  را  غیره  و  در  (  توان 

ها ذرات کروی  لیپوزومنانو .  [ 21] دکر  انکپسولهها  نانولیپوزوم

تشکیل شده از لیپیدهای قطبی هستند که به محض واکنش با 

دولایه غشاهای  فرم  به  و  یافته  سازمان  صورت  به  ای  آب 

وانند ترکیبات آبدوست  تها میکنند. نانولیپوزومتجمع پیدا می 

را در هسته و ترکیبات آبگریز را در لایه لیپیدی به دام بیندازند  

پذیری، توزیع یکنواخت  و به دلیل سازگاری، زیست تخریب 

ها نسبت به فرم آزاد آن،  مواد زیست فعال مانند آنتوسیانین

گسترده دارندکاربردهای  در  .  [ 23،22]  ای  اینکه  به  توجه  با 

و مهم   یدیعنصر کل  که یوار یمواد د  ی،سازکپسولهان  ندیفرآ

از جمله خوراکی بودنارای ویژگید  دیبا  و  باشدمی ، هایی 

فاز    نیب  یسد  جادیا  تواناییو    یکیولوژیب  هیتجز  یت قابل

مح  رونید باشد]   طیو  آن  انتخاب [ 24اطراف  بنابراین،   .

نانولیپوزوم دیواره  ترکیب  عنوان  به  انتخابی  فسفولیپیدها  ها 

است.   مهم  بسیار  سلامتی  و  تغذیه  نظر  از  و  مناسب 

باشند ها میترین ترکیب دیواره نانولیپوزومفسفولیپیدها مهم

فیلیک هستند و از یک سر های آمفیکه به صورت مولکول

  که   [ 25]  اندقطبی آبدوست به همراه دم آبگریز تشکیل شده

آبدوست )در هسته داخلی(    هر دو طیف ترکیباتتوانند  می

لیپیدی( را حمل و به تدریج در   و آبگریز )در بین دو لایه 

آنتوسیانینی در  ترکیبات    . ریزپوشانیدنمواد غذایی آزاد ساز

ها در تواند با افزایش جذب و ماندگاری آن می هانانولیپوزوم

  . [ 26به توسعه غذاهای فراسودمند کمک کند]   ،سیستم هاضمه

هدف اصلی در این پژوهش ریزپوشانی ترکیبات آنتوسیانینی  

ها به منظور جلوگیری از تاثیر  انجیر سیاه در درون نانولیپوزوم

ها در برابر این شرایط  شرایط نامطلوب محیطی و حفظ آن 

از  می استفاده  حاضر،  پژوهش  در  دیگر  هدف  باشد. 

منظور  نانولیپوزوم به  کامبوجا  نوشیدنی  در  شده  تولید  های 

 ای آن بود.   بهبود خصوصیات ظاهری و ارتقای ارزش تغذیه 

 ها مواد و روش -2

  99تین با درجه خلوص  یلس   -آلفا  -تین با نام تجاری الیلس

از شرکت    80درصد از شرکت مرک آلمان، کلسترول و تویین  

از شرکت طب هامون و  نوشیدنی   %96اتانول    مرک آلمان،

 دند.از بازار تهیه ش Ficus caricaکامبوجا  و انجیر واریته

 استخراج عصاره انجیر سیاه به کمک اولتراسوند-1-2

میوه تازه ابتدا  شدند.   انجیرسیاهی  های  تهیه  بازارمحلی  از 

از تمیز کردن، پوست  گیری شده و به صورت  انجیرها بعد 

 ℃های مسطح برش داده شدند و سپس در آون با دمای ورقه

های خشک شده ساعت خشک شدند. نمونه   24به مدت    60

توسط آسیاب به دقت خرد و پودر شده و برای یکنواخت  

سازی از الک عبور داده شدند. پودر به دست آمده به منظور 

اتیلنی و در دمای  های پلیجلوگیری از نفوذ رطوبت در بسته

گرم    10  .[ 27] گراد( نگهداری شدند  درجه سانتی  -18فریزر )

آب )به    -با حلال اتانول  10به    1از پودر انجیر سیاه به نسبت  

  40دقیقه در دمای    20( مخلوط شده و به مدت  3به    7نسبت  

سانتی تحت  درجه  فرکانس  گراد  با  اولتراسوند   37امواج 

محلول  شدند.  داده  قرار  اولتراسونیک  حمام  در  کیلوهرتز 

رویی توسط کاغذ صافی جدا شد و در ادامه عصاره حاوی  

ای پخش و به آون با دمای  های شیشهحلال در سطح پلیت 

سانتی  40 حلال،  درجه  تبخیر  از  پس  شدند.  منتقل  گراد 

ثابت در دسیکاتور قرارگرفتند.  عصاره تا رسیدن به وزن  ها 

های به دست آمده تا زمان انجام آزمایشات در دمای عصاره

 .[ 28] درجه سانتی گراد نگهداری شدند -18

 تعیین بازده استخراج - 2-2

میزان بازده استتخراج از تقستیم وزن عصتاره خشتک شتده 

 .[ 47] بر ماده اولیه بدست می آید

( % )بازده  استخراج =
 وزن  عصاره  خشک  شده (گرم )

  وزن  کل انجیر ( گرم )
× 100  

 ین انینتوس آ غلظت نییتع  -3-2

گیری محتوای آنتوسیانین بااستفاده از روش تغییر  اندازه

pH  نمونه جذب  روش  این  در  شد.  شده  انجام  تهیه  های 
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از    25و  20،    10،    5های  )رقت  استفاده  با  ام(   پی  پی 

به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در    =4pH/ 5و    =1pHبافر

موج   سیانیدین  510طول  رنگدانه  حسب  بر    - 3  -نانومتر 

اندازه شدگلیکوزید  شکل  .  [ 29] گیری  منحنی   1طبق 

غلظت  تعیین  برای  که  شد  رسم  آنتوسیانین  کالیبراسیون 

 آنتوسیانین از آن استفاده شد.

 

 
 

Figure 1: Calibration curve of anthocyanin 

 هانانولیپوزوم تهیه - 4-2

ها با استفاده از روش تزریق اتانول تهیه شدند. به نانولیپوزوم

غلظت   در  لسیتین  منظور  میلیمیلی  15این  و  مولار/  لیتر 

های مختلف در محلول اتانول  عصاره آنتوسیانینی در غلظت 

لیتر محلول اتانولی به آرامی  میلی  10حل شدند. سپس حدود  

لیتر آب مقطر تحت فرآیند هموژنیزاسیون  میلی  70به درون  

سرعت   سوسپانسیون    2000با  و  شد  تزریق  دقیقه  در  دور 

لیپوزومی تهیه شده برای آنالیزهای بعدی در یخچال با دمای 

سانتی  4 گردیددرجه  نگهداری  نمونه [.  30] گراد  تهیه  برای 

شاهد نیز مراحل ذکر شده بدون افزودن عصاره آنتوسیانینی  

 عینا انجام شد. 

 تعیین اندازه ذرات وپتانسیل زتا -5-2

  DLSها توسط دستگاه  اندازه ذرات و پتانسیل زتا نمونه
  ,ZEN3500, Malvern) Instrumentsمدل

Worcestershire, UK  در مرحله(  دردمای    سه    25تکرار 

 . [ 31] درجه سانتی گراد اندازه گیری شد 

 تعیین کارآیی انکپسولاسیون -6-2

نانولیپوزومگیریاندازهبرای در  انکپسولاسیون  های تاثیر 

( استفاده  2021تهیه شده از روش همایون فال و همکاران )

نانولیپوزوم انتخاب  شد. دو نمونه از  های حاوی آنتوسیانین 

اندازه  برای  نمونه  یک  آنتوسیانین  شدند  غلظت  گیری 

گیری غلظت کل  ریزپوشانی نشده و نمونه دیگر برای اندازه

نانولیپوزوم در  آنتوسیانین.  آنتوسیانین  حاوی  باردار  های 

مدت  نمونه به  شده  تهیه  لیپوزومی  دور    45های  با  دقیقه 

گراد سانتریفوژ شد  درجه سانتی  4در دقیقه و دمای    15000

گردید.  تشکیل   جداگانه  فاز  دو  سانتریفوژ  از  بعد  و 

و  شده  جمع  بالا  فاز  در  نشده  انکپسوله  آنتوسیانین 

تجمع  نولیپوزومنا پایین  فاز  در  آنتوسیانین  حاوی  های 

در   است  ممکن  که  لسیتین  حذف  منظور  به  پیداکردند. 

سانتریفوژ جدا نشوند فاز بالایی را جدا کرده و با کلروفرم با  

سانتریفوژ  1:1نسبت   دستگاه  در  و  شده  دور    مخلوط  با 

 10درجه سانتیگراد به مدت    4دور در دقیقه و دمای    10000

دقیقه سانتریفوژ شد. پس از سانتریفوژ کردن فاز آبی بالا فقط  

y = 0.0019x + 0.0237
R² = 0.998
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ها بود که آن هم یک بار با بافر کلرید  شامل آب و آنتوسیانین

پتاسیم و یک بار با بافر استات سدیم رقیق گردید و در نهایت  

اندازه آنتوسیانین مطابق رابطه زیر  به عنوان غلظت  گیری و 

های غیرکپسوله در نظر گرفته شد. برای محاسبه آنتوسیانین

آنتوسیانین کل  قرار  غلظت  آنالیز  مورد  دیگر  نمونه  نیز  ها 

های حاوی آنتوسیانین از طریق مخلوط  گرفت و نانولیپوزوم

آنالیز و مراحل دیگر مشابه    1:1کردن با کلروفرم به نسبت  

نمونه قبلی انجام شد و در نهایت غلظت کل آنتوسیانین در  

 . [ 20]نمونه محاسبه گردید

 گرم بر لیتر(= غلظت آنتوسیانین )میلی

=
(𝐴510 − 𝐴700)𝑝𝐻1 − (𝐴510 − 𝐴700)𝑝𝐻4.5) × 𝑀𝑊 × 𝐷𝐹 × 1000

𝜀 × 𝐿
 

 

دهنتده جتذب و اینتدکس آن نشتتتان  Aدر این معتادلته  

- وزن مولکولی ستیانیدن  MWدهنده طول موج استت،  نشتان

 εضتتریب رقت،   DFگرم بر مول(،    449/ 2گلوکوزید )  -3

طول  L( و  26/ 900گلوکوزید )  -3  -جذب مولی ستیانیدین

ها با  گیریدهد. اندازهستانتی متر( را نشتان می 1مستیر ستل )

 دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد.  

 
 =کارایی انکپسولاسیون 

غلظت  آنتوسیانین  غیرکپسوله  یا آ زاد−غلظت  آنتوسیانین  کل

غلظت  آنتوسیانین  کل
× 100 

 (FTIR)سنجی فروسرخ آنالیز طیف  -7-2

   FTIRسنجی فروسرخ از دستگاه  برای آنالیز طیف

Spectroscopy RXI, Perkin Elmer   FTIRمدل  

by Licence U.S.A  ,U.K  آماده روش  شد.  سازی  استفاده 

به این صورت است    FTIRگیری با دستگاه  نمونه برای اندازه

لیوفیلیزه شده کیبات تشکیلکه تر نانولیپوزوم و پودر  دهنده 

با برومید پتاسیم    100نانولیپوزوم هر کدام با نسبت یک به  

در طیف  این مخلوط  از  و  قرمز  مخلوط شده  مادون  سنجی 

موج   طول  دامنه  در  فوریه  برای    cm4000 -400-1تبدیل 

 [32] استفاده شد 9-1نمونه 

 (SEM)ی مورفولوژ ز یآنال -8-2

 یبررس یعبارت به و  سطوح  رییتغ یابیارز یبرا

الکترونیکی   دستگاه از1-9نمونه یمورفولوژ  میکروسکوپ 

میدانی انتشار   LEO1430VPمدل    SEM)-(FEروبشی 

 .شد  استفاده 50000بابزرگنمایی

 آنتوسیانین  نانولیپوزوم پایداری نمونه -9-2
نمونه مدتپایداری  به  اتاق  دمای  در  مورد   60ها  روز 

بررسی قرار گرفت. کارایی انکپسولاسیون هر ده روز یکبار  

نانومتر مورد   510توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

 . [ 20] ارزیابی قرار گرفتند

 

 ی دنینوشآماده سازی   -10-2

شامل   حاضر  پژوهش  در  استفاده  مورد  تیمارهای 

نشده   کپسوله  آنتوسیانینی  عصاره  حاوی  کامبوجا  نوشیدنی 

حجمی، نوشیدنی _ وزنی درصد  6و    4انجیر سیاه در دو سطح  

کامبوجا حاوی نانولیپوزوم عصاره آنتوسیانینی انجیر سیاه در  

 (. 1درصد و نمونه شاهد بود ) مطابق جدول    6و    4دو سطح  

)نمونه  1-9از بین تیمارها، نمونه بهینه، به عبارتی نمونه  

گرم کلسترول است(    0/ 01گرم لسیتین و    0/ 09ای که دارای  

درصد    6و    4انتخاب شد و یک بار بصورت آزاد در دو سطح  

به نوشیدنی کامبوجا اضافه شد. بار دیگر بصورت نانو شده  

مورد    6و    4در دوسطح   اضافه شده و  نوشیدنی  به  درصد 

اندازه حسی،  بریکس،ارزیابی  رنگ،  اسیدیته pHگیری   ،

 وهیگروسکوپی و انحلال پذیری قرار گرفت. 

Table 1: Kombucha beverage formulation 
Sample Kombucha 

beverage 
Free anthocyanin solution Microencapsulated 

anthocyanin solution 

Control sample 100 - - 
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N4 96 - 4 

F4 96 4 - 

N6 94 - 6 

F6 94 6 - 
• The units are in milliliters                                                                                                    

nanoliposomed sample at 4% level                                                                                               : N4%             

N6%: nanoliposome sample at 6% level                                                                                    

F4%: free sample at 4% level                                                                                                    

F6%: free sample at 6% level                                                                                                    
 

(  کسیگیری مقدار مواد جامد محلول )براندازه-11-2

 ی دنینوش

نوش   زانیم محلول  جامد  دستگاه    یدنیمواد  توسط 

 تکرار   سه  دمای محیط دردرRA-500 KEM رفراکتومتر مدل  

 (. 2685)طبق استاندارد ملی ایران شماره دیگیری گرداندازه

 

 ی دنینوش pH  نییتع -12-2

 Mettler)مدلمتر  pH نمونه ها با استتفاده از  pHمقدار  

Toledoگیریانتدازهدرستتته تکرار    اتتاق  ی، کتانتادا( در دمتا 

 (.2685شد)طبق استاندارد ملی ایران شماره  

 

 ارزیابی حسی -13-2
غنی  هانمونه  یحس  یابیارز  یبرا کامبوجا  نوشیدنی  ی 

از   آزاد  و  شده  نانو  آنتوسیانینی  ی  عصاره  با  نفر  10شده 

نمونه  ابیارز قرار داده    هاابیارز  اریها در اختاستفاده شد. 

های  تا با چشیدن و ارزیابی نمونه ها خواسته شدشد و از آن

نانولیپوزوم نظر خود را در کامبوجا حاوی  آنتوسیانینی  های 

کنند بیان  آن  کلی  پذیرش  و  رنگ  طعم،  عطر،  به    و  مورد 

از  نمونه مختلف  )امت  ازی امت  5تا    1های  ک 1  ازیدهند    تی فی: 

.  [33]  ی(ل: عا5: خوب،  4: متوسط،  3  ف،ی: ضع2بد،    اریبس

لازم به ذکر است که اتانل استفاده شده در تهیه نانولیپوزوم  

قبل از ارزیابی حسی توسط اواپراتور تحت خلاء تبخیر شده  

 بود. 

 تجزیه وتحلیل آماری   -14-2

استفاده   تصادفی  کاملا   آماری  طرح  از  تحقیق  این  در 

، اسیدیته کل، شاخص انحلال  pHآزمایشات بریکس،  .گردید

پذیری، هیگروسکوپی، رنگ و ارزیابی حسی در سه تکرار  

آزمایشات   در یک مرحله و   SEMو    FTIRانجام شد و 

آزمون تعیین غلظت، پایداری، تعیین کارایی انکپسولاسیون و  

در سه تکرار انجام   PDIتعیین اندازه ذرات و پتانسیل زتا و 

گرفت و اطلاعات بدست آمده با استفاده از آنالیز واریانس 

میانگین   بین  اختلاف  تعیین  برای  شد.  تحلیل  طرفه  یک 

دامنهنمونه چند  آزمون  از  احتمال  ها  در سطح  دانکن    5ای 

( آزمونP<0/ 05درصد  کلیه  شد.  استفاده   با  (  آماری  های 

 انجام گرفت.  SASاستفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث  - 3   

 بازده استخراج میزان   -1-3

با   برابر  محاسبه شده  شده  استخراج  بازده عصاره ی  میزان 

% به ازای هر یک کیلوگرم انجیر سیاه بود. در   0/ 65مقدار  

زمینی شیرین  تحقیقی که روی  استخراج آنتوسیانین از سیب 

بنفش توسط اولتراسوند انجام گرفت، نتیجه بدست آمده این  

بود که یک روش استخراج کوتاه مدت در دماهای بالا ممکن  

آنتوسیانین استخراج  به  حرارت  است  به  نسبت  که  هایی 

های استخراج حساس هستندکمک کند. در حالی که روش

طولانی مدت در دماهای نسبتا پایین به بازده کم آنتوسیانین  

می در  [ 34] شود منجر  آنتوسیانین  میزان  در  تفاوت  علت   .

صل  تواند به ژنوتیپ، رنگ میوه و فهای مختلف میپژوهش

 . [ 9] باردهی میوه مربوطه باشد
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 تعیین اندازه ذرات  -2-3

و   زتا  پتانسیل  ذرات،  اندازه  ارزیابی  به  مربوط  نتایج 

تیمار ذرات  پراکندگی  های  شاخص  )نمونه  مختلف  های 

با  لس  لیپوزومی  مختلف  های  در    کلسترول(  -تینینسبت 

 آورده شده است.  2جدول 

Table 2: Particle size, particle size distribution and zeta potential of liposomal nano samples containing black fig 

anthocyanin. 
Liposomal sample Particle size Zeta potential Particle Dispersion 

Index (PDI) 

9-1 c 132.6±17.78 b 26±7.81 a 0.41±0.06 
8-2 b 260.6±24.58 a ±.573 36.3 a 0.36±0.09 

7-3 b 353±59.57 ab 33.66±1.52 a 0.43±0.05 

6-4 a 740.03±88.75 a 42.66±6.42 a 0.47±0.15 

Different lowercase letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

 

  ی شیآزما ی مارهایکه ت  شودی، مشاهده م2توجه به جدول  با

ذرات اندازه  نظر  زتا    از  پتانسیل  معنو  ی  داریتفاوت 

(P<0.05 ) 

نمونه ی    داشتند  گریکدیبا   اندازه    4-6و  بزرگترین  دارای 

به عنوان نمونه ی بهینه    9- 1نانومتر( و نمونه ی    740/ 03)

نانومتر(    132/ 6درنظر گرفته شد که دارای کوچکترین اندازه )

 ذره بود. 

PDI    در موجود  ذرات  اندازه  یکنواختی  گیری  اندازه 

کننده بنابراین مقدار آن می تواند منعکس  .  سوسپانسیون است 

از نظر شاخص  که    [ 35]   ها باشدتوزیع اندازه همگن وزیکول

معنی تفاوت  ذرات  نمونهپراکندگی  بین  مشاهده  داری  ها 

ها، پتانسیل  از دیگرخصوصیات نانولیپوزوم  (.P>0.05نشد)

لیپوزوم بار سطحی  که معرف  زتا  پتانسیل  است.  ها می  زتا 

م  ،باشد واقع  دافعه  در  نشان    بینیزان  را  باردار  نانوذرات 

برجستهمی نقش  و  راندمان دهد  و  پایداری  در  ای 

داردکپسولهان و    .سازی  فال  همایون   ، پژوهشی  در 

 پتانسیل زتا   و  PDIمیانگین اندازه ذرات،  (    2021همکاران)

عصاره کردنددر  بررسی  را  زرشک  نانولیپوزومی  نتیجه    ،ی 

که  داد  نشان  نانولیپوزوم  حاصله  هیدرودینامیکی  های  قطر 

، در آنتوسیانین  نانومتر بود و با افزایش غلظت   140/ 74اولیه  

اندازه ذرات به   نتایج  .  نانومتر افزایش یافت   194/ 67نهایت 

کپسوله شده، در اینجا عصاره زرشک،  انکه ترکیب داد نشان 

شت.  تأثیر مستقیمی بر اندازه ذرات سوسپانسیون کلوئیدی دا

برای همه نمونه ها   PDI مقادیر  ،همچنین در همین مطالعه

بود و از این نظر بین نمونه ها تفاوت معنی داری    0/ 3کمتر از  

نداشت  پژوهش    .وجود  این  ها در  نمونه  همه  زتا  پتانسیل 

بود که نشان دهنده پایداری بالای  میلی ولت    -42/ 85کمتر از  

است  ها  بارسیستم  نانولیپوزوم  .  با  منفی  مطالعه  این  در  ها 

فسفولیپیدهای آنیونی از جمله فسفاتیدیل کولین و فسفاتیدیل  

کلزا   لسیتین  ساختار  در  آمین  بوداتانول  .  [ 20] مرتبط 

نانولیپوزومدرمطالعه روی  که  عصاره  ای  حاوی  های 

که آنتوسیانینی  داد  نشان  نتیجه حاصله  انجام شد،  قرمز  کلم 

نانومتر باپتانسیل    56/ 1تا  37/ 12ها از  اندازه ذرات نانولیپوزوم

ای دیگر  درمطالعه.  [ 36] میلی ولت متغیر بود  -39زتا حدود  

که روی انکپسوله سازی آنتوسیانینی درلیپوزومها انجام شد، 

نتیجه حاصله نشان داد که با افزایش غلظت آنتوسیانین، اندازه  

به لیپوزوم  از  ذرات  توجهی  به  1520طورقابل    243نانومتر 

به طورقابل توجهی    PDIدرحالی که    ،ر کاهش یافت نانومت

ای  همچنین در مطالعه.  [ 37]افزایش یافت  0/ 342به    0/ 241از  

( میانگین اندازه ذرات در  2012الکساندر و همکاران)دیگر  

نانومتر    136تا  103اسید آسکوربیک نانولیپوزوم شده را بین  

این واقعیت ثابت شده است که اگر  .  [ 38] اندزه گیری کردند

+ میلی ولت یا کمتر  30مقدار پتانسیل زتا نمونه ها بیشتر از  

میلی ولت باشد، به دلیل افزایش فعل و انفعالات دافعه،   -30از

الکترواستاتیک، سیستم پایدار است و مستعد تجمع   اعم از 

به علت داشتن کوچکترین اندازه    1-9. نمونه ی  [ 20] نیست 

زتاء قابل قبول، و    ذرات و نیز شاخص پراکندگی و پتانسیل
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کلسترول برای  -ی دارای بهترین نسبت لسیتینبه عنوان نمونه

 های بعدی انتخاب گردید.آزمون

 ی زپوشانی رتعیین بازده  -3-3

ها است  های مهم نانولیپوزومریزپوشانی از مشخصهبازده  

ماده میزان  بازده  که  نشان می دهد.  را  افتاده  دام  به  فعال  ی 

-) نمونه بهینه( و سایر نسبت  1-9ی ریزپوشانی برای نمونه

کلسترول به منظور بررسی اثر کلسترول در به -تینیای لسه

دام اندازی ماده فعال، صورت گرفت. نتایج مربوط به بازده  

 آورده شده است.  2ریزپوشانی در شکل  

 

 

Figure 2: Measurement of nanoliposome microencapsulation efficiency of black fig anthocyanin compounds in 

samples 9-1, 8-2, 7-3 and 6-4 lecithin-cholesterol 
 

می    مشاهده  آماری  نتایج  نمونهطبق  که  مورد  شود  های 

آزمایش از نظر بازده ریزپوشانی تفاوت معنی داری با یکدیگر  

کلسترول از نظر آماری   -لسیتین  2-8نداشتند و فقط نمونه ی  

نمونه سایر  در  با  ریزپوشانی  بازده  میزان  داشت.  تفاوت  ها 

و    39، 44،  38به ترتیب  4-6و   3-7، 2-8، 1-9های نمونه

بیشترین   2-8ی  دهد که نمونهدرصد بود. نتایج نشان می   37

می احتمالا   که  داشت  را  پوشانی  ریز  دلیل  درصد  به  تواند 

ی کلسترول آن باشد، همچنین مشاهده شد که با مقدار بهینه

کاهش   ریزپوشانی  بازده  مقدار  کلسترول،  مقادیر  افزایش 

نمی کاهش  منظور  به  کلسترول  غشای  یابد.  پذیری  فوذ 

لیپیدی، سفت شدن غشاء و افزایش پایداری در غشاء درلایه  

می وارد  درغشاء  لیپیدی  کلسترول  وجود  رو  ازاین  شود. 

لیپوزوم احتمالا از پارگی و تغییر در غشای لیپوزوم جلوگیری  

می[ 39] کندمی پس  میزان  .  افزایش  با  گرفت  نتیجه  توان 

یابد ومیزان نشت مواد از دیواره  کلسترول پایداری افزایش می

یابد و درنتیجه باعث افزایش درصد کپسولاسیون  کاهش می

(  2017شود. درتحقیقی که توسط دمیرچی وهمکارانش )می

که  داد  نشان  نتیجه  شد،  انچام  نانولیپوزومی  ترکیبات    روی 

لیپوزومی میزان کپسولاسیون مواد   افزایش غلظت کلسترول 

میزا و  داده  کاهش  را  داد. آبدوست  افزایش  را  رهاسازی  ن 

محققان در یک تحقیق دیگر نشان دادند که با افزایش مقدار 

ها کاهش یافته  کلسترول کارایی کپسولاسیون در نانولیپوزوم

نانولیپوزوم[ 40] است  روی  که  درپژوهشی  حاوی  .  های 

انجام شد، نتایج نشان داد که با افزایش     Aپالمیتات ویتامین  

یافت افزایش  کپسولاسیون  راندمان  لسیتین  در  [ 39] غلظت   .

نتایج یک تحقیق نشان داد  مطابقت با نتیجه ی این تحقیق،  

نایسین   ریزپوشانی  بازده  کلسترول  مقادیر  افزایش  با   Zکه 

یابد می  همکاران  [41] کاهش  و  الکساندر  همچنین   .

(گزارش کردند که با افزایش مقدار فسفولیپید سویا،  2012)

 . [ 38] راندمان کپسولاسیون اسید آسکوربیک افزایش یافت  

 FTIR آزمون -4-3
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  مولکول ها است.  های عاملیگروه

 

Figure 3: FTIR analysis results of anthocyanin, nanoliposome, extract nanoliposome and cholesterol               

 ایپیک ه(،  3آنتوسیانین )شکل    عصاره  FTIR در طیف

1-cm8001تا-cm  1650  یک  نشان وجود  دهنده 

  بدیل به ت  cm   1058-1کننده هستند، در حالی کهآروماتیک

 cm  1156-1. جذب ناحیهمرتبط است H -Cحلقه آروماتیک

 cm 1400-1نوار در.  است  C -O-Cناشی از لرزش استرهای

به ترتیب به  cm  1648-1  و O-C ،1428 1-cmمربوط به  

های اختصاص   C=O و C=C گروه  معطر  .   داردحلقه 

 O-مربوط به گروه  cm   3462-1  در  جذب  پهنای همچنین

H   درشکل   همانطور که.  [ 42]ت ارتعاشات فنل و قند اساز 

مشاهده می شود، پیک های مختلفی در طیف های جذب    3

-برخی از پیک .  ها مشاهده می شودو لیپوزوم AC مربوط به 

ای مربوط به لیپوزوم و عصاره آنتوسیانین بدون تغییر باقی  ه

. شوندمی مانند، در حالی که برخی از آنها دچار تغییراتی می  

ترکیبات  به  اتصال  از  پس  لیپیدها  کربونیل  گروه  موقعیت 

اما گروه  .  رسید  به عدد موج پایین ترو    ه آنتوسیانین تغییر کرد

به عدد موج بالاتر تغییر کرد. پیک مربوط به  فسفات لیپیدها  
1-cm  1740   استر کربونیل  های  گروه  کششی  ارتعاشات 

دهد  (C=O)فسفولیپیدها می  نشان  جذبی    .را  پیوندهای 
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کربن مضاعف  - متعلق به ارتعاشات کششی پیوندهای کربن

شد  cm  1650-1در   C=Cها،  آلکن  ارتعاشات  .شناسایی 

  cm  1092-1و  cm  1236-1در  * PO2متقارن و نامتقارن

شد در  .آشکار  موجود  باند  این،  بر  به    cm  1070-1علاوه 

نامتقارن و  متقارن  کششی  در  و     .CO-O-C پیوندهای 

نوارهای  نامتقارن   cm  936-1  نهایت،  کششی   ارتعاشات 

N(CH3)3 این، ظاهر منطقه   .را نشان می دهند علاوه بر 

تغییر می کند   O-H مربوط به گروه های محدودیت   .نیز 

است  O-H باندهای همراه  هیدروژنی  پیوندهای  ایجاد  .  با 

به   cm 14 - 1ها به اندازهدر حضور لیپوزوم  OH ACوجم

پایین اعداد موج  اجا شدتر جابهسمت  به .  ین ممکن است 

دلیل شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی و تشکیل پیوندهای  

آنتوسیانین ها )فنولیک و قند(   OH هیدروژنی بین گروه های

کربوکسیل(   و  )فسفات  فسفولیپیدها  عاملی  های  گروه  و 

ارتعاشات  cm  1740-1موج  .  [ 42] باشد با    C=Oمرتبط 

های   .است  فرکانس  به  انتقال  و  لیپیدها  تاثیر حضور  تحت 

 C پایین تر نشان می دهد که گروه کربن موجود در حلقه

آنتوسیانین پیوند هیدروژنی  فنلی  لیپیدی  مولکول های  با  ها 

کند می  در.  ایجاد  شود،  می  مشاهده  که   cm-1  همانطور 

جد  1380 ساختار پیک  در  کم  جذب  شدت  با  یدی 

این  .  نانولیپوزوم های حاوی عصاره آنتوسیانین ایجاد می شود

تعلق   N=O- نوار جذب ممکن است به ارتعاشات کششی

وجود در ساختار  م 3N(CH(3 در واقع، گروه.  داشته باشد

اوربیتال خالی   لسیتین و حاوی یک  است  الکتروفیل    بسیار 

ضعیف با جفت الکترون آزاد پیوند داتیو  این گروه یک  است.  

سپس .  در ساختار آنتوسیانین ها تشکیل می دهد OH گروه

به دلیل اثر رزونانس الکترون های حلقه بنزن، به طور موقت  

پیوند ضعیف پیک   N=O- به یک  و یک  می شود  تبدیل 

 . [ 42] کند ایجاد میcm 1380-1جدید در 

مورفولوژی توسط میکروسکوپ الکترونی   آنالیز -5-3

 ( SEM)روبشی 

  1-9ها با نستتبت خصتتوصتتیات موفولوژیکی میکروکپستتول

کلستترول، توستط میکروستکوپ الکترونی روبشتی  -لستیتین

(SEM  4( نشتان داده شتده استت)شتکل  .)ها  ایجاد فرورفتگی

ها به تبخیر آب ستتریع و در بر روی برخی از میکروکپستتول

نتیجته انقبتاذ ذرات در طول فرآینتد خشتتتک کردن یتا در 

نستتبت داده شتتده   SEM آنالیزخلاء اعمال شتتده در طول 

کره های صتاف برای پایداری مواد محصتور شتده و  استت.

این  . همچنین برای رهاستتازی کنترل شتتده مطلوب هستتتند

کپسوله سازی مواد غذایی  انمفهوم یکی از اهداف اصلی ریز 

هتای غتذایی را بهبود  توانتد کتارایی افزودنیاستتتت زیرا می

 .[ 43بخشد] 

 

 

 
Figure 4: FESEM image for lecithin-cholesterol sample 1-9 
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 تعیین میزان پایداری -6-3

هتای نتانولیپوزومی  مربوط بته ارزیتابی پتایتداری نمونتهنتتایج  

نشتتان داده شتتده   5روزه در شتتکل  60طی دوره نگهداری 

 است.

 
Figure 5: Determination of stability for lecithin-cholesterol sample 1-9 

Different lowercase letters in each column indicate significant differences (P<0.05) 

شکل    می  5طبق  پایداری مشاهده  میزان  که  شود 

تفاوت نمونه باهم  مختلف  روزهای  در  شده  نانو  های 

روزهای   در  پایداری  میزان  داشتند.  داری  ، 15،  1معنی 

ترتیب:  60و  45،  30 به    50/ 06،  63/ 5،  87/ 5،  99/ 33ام 

درصد بوده و رفته رفته گذشت زمان باعث کاهش  17/ 5و

شود، که نشان دهنده این است مواد از  میزان پایداری می

های لیپوزومی به بیرون نشت کرده اند و طی دوماه دیواره

درصد  17/ 5درصد به    99/ 33نگهداری میزان پایداری از  

دیواره   تخریب  علت  به  تواند  می  که  است  رسیده 

افزودن کلسترول به فرمول لیپوزوم  ها بوده باشد.  لیپوزوم

می  لیپوزوم  غشای  نفوذپزیری  کاهش  باعث  شود.  نیز 

توانند به راحتی نشت کنند.  بنابراین، مواد به دام افتاده نمی

( همکاران  و  محمدی  پژوهشی  پایداری 2014در   )

درجه   4راطی دوماه در  D3ترکیبات نانولیپوزومی ویتامین

براساس  سانتی که  گرفتند  ونتیجه  کردند  بررسی  گراد 

رخ   ،تخریب  افتاده  دام  به  مواد  دوستی  چربی  ماهیت 

نمیدهد و مواد پایداری خوبی را طی دوره نگهداری از  

. در تحقیقی پایداری ذخیره سازی  [ 48] خود نشان دادند

 2015های کورکومین توسط چن و همکاران )نانولیپوزوم

نانولیپوزوم گرفت.  قرار  بررسی  مورد  کورک (  ومین  های 

درجه سانتیگراد نگهداری شدند،    4هنگامی که در دمای  

این واقعیت   به  که  داد  نشان  از خود  را  پایداری خوبی 

می داده  تجزیه  نسبت  از  دما  بودن  پایین  که  شد 

 . [ 49] ها جلوگیری می کندنانولیپوزوم

هتا را ( پتایتداری وقتدرت لیپوزوم2011چتانتدا و همکتاران )    

( در طول یتک  fluconazoleبرای نگهتداری فلوکونتازول )

درجه سانتیگراد(  25درجه سانتیگراد(، اتاق)9ماه در یخچال )

کردند. نتایج نشتان درجه ستانتیگراد( ارزیابی45و دمای بالا )

ها در دمای پایین تر پایدارتر و قوی تر هستند  داد که لیپوزوم

(و دماهای بالاتر باعث ستیالیت بیشتتر لایه %5)نشتتی کمتر از  

 .[ 50] شودبیشترفلوکونازول میهای لیپیدی و نشت  

 های نوشیدنی حاوی عصاره ی آنتوسیانینی ویژگی-6-3

های غنی شده با عصاره آنتوسیانینی )در  ویژگی نوشیدنی

درصد بصورت نانو شده و آزاد و نمونه شاهد(    6و    4سطوح  

و گرفتند  قرار  بررسی  آب   مورد  در  محلول  جامد  مواد 

شدند.  pH )بریکس(، ارزیابی  آنها  حسی  خصوصیات  و 

اندازه برای  پذیری  همچنین  انحلال  شاخص  گیری 

ها  ها خشک شده و پودر نوشیدنی وهیگروسوپیک، نوشیدنی

 مورد ارزیابی قرار گرفتند.  
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 مواد جامد محلول در آب   -1-6-3

آورده    3گیری بریکس در جدول  نتایج مربوط به اندازه

می مشاهده  که  همانطور  است.  حاوی  شده  نوشیدنی  شود 

سطح   در  شده  نانوپوشینه  کمترین    6عصاره  دارای  درصد 

درسطح   نشده  نانو  نمونه ی  و  است  بوده  بریکس    6میزان 

درصد دارای بیشترین میزان بریکس بوده است. این امر نشان  

دهد با افزایش میزان لیپوزوم، میزان مواد جامد نا محلول می

دلیل  به  آزاد  های  نمونه  در  و  یابد  می  افزایش  نیز  آب  در 

محلول بودن آنتوسیانین در آب میزان مواد جامد محلول در  

شود.  آب افزایش یافته و باعث افزایش در میزان بریکس می

درتحقیقی که برروی چای کامبوجای آماده شده با چای های  

نسبت   که  داد  نشان  نتایج  گرفت،  انجام  مختلف  گیاهی 

چای   ارقام  درتمام  آن  از  پس  و  تخمیر  درابتدای  بریکس 

طوری که درابتدای فرایند تخمیر کمترین تفاوت داشتند، به

مقدار بریکس درچای سبز و بیشترین مقدار بریکس درچای  

درتمام  بریکس  مقادیر  تخمیر  از  پس  و  شد  مشاهده  نعناع 

مقدار نمونه کمترین  داشتُه و  داری  معنی  تفاوت  های چای 

بریکس در چای سیاه و بیشترین مقدار بریکس درچای مریم 

 . [ 44] گلی مشاهده شد

Table 3: Brix level of Kombucha beverage containing nano- and non-nano encapsulated anthocyanin extract at 

two levels of 4 and 6 % 

Sample Brix  

Control sample 
F4% 

a5.56±0.20 

b 4.43±0.40 
 F6% a 5.3±0.3 

N4% b 4.06±0.11 
N6% c 3.23±0.32 

Different lowercase letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

nanoliposomed sample at 4% level: N4% 

N6%: nanoliposome sample at 6% level 

F4%: free sample at 4% level 

F6%: free sample at 6% level

 

 

 pHگیری اندازه -2-6-3

به   مربوط  گزارش شده   4در جدول     pHمقادیرنتایج 

مختلف از نظر   هایتیمار  ،شوداست. همانطور که مشاهده می

درپژوهشی    تفاوت معنی داری با یکدیگر نداشتند.  pHمیزان  

تهیه   از چند عصاره مختلف چای  استفاده  با  کامبوجا  چای 

چای ترتیب:  به  استفاده  مورد  چای  های  عصاره  سیاه،  شد، 

ها به مدت سبز، چای مریم گلی و نعناع بودند. این نمونهچای

اندازه گیری   pHروز درمعرذ تخمیر قرار گرفتند، مقدار   14

مقدار کمترین  که  داد  نشان  سیاه    pHشده  چای  درنمونه 

تمام    pHدرچای مریم گلی بود و مقدار  pHوبیشترین مقدار

پس  نمونه یافته  ها  کاهش  تخمیر  مقدار    و از   pHکمترین 

درچای مریم گلی مشاهده    pHدرچای سیاه و بیشترین مقدار  

کامبوجا    pHدر پژوهشی دیگر که مقدار  .  [ 44] شد نوشیدنی 

درطول دوره ی تخمیر مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد  

کاهش یافت، اما    pHکه با افزایش مدت زمان تخمیر مقادیر  

اسیدیته  افزایش  محتوای  استیک(  اسید  )برحسب  کل  ی 

 . [ 45] یافت 

 

Table 4: The pH level of Kombucha beverage containing Nanoencapsulated and Non- nanoencapsulated 

anthocyanin extract at two levels of 4 and 6% 
Sample pH 

    Control sample 
 N4% 

a3±0.005 
a 0.11 ±3.13 
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N6% a0.10  ±3.20 
F4%  a0.05  ±3.03 
F6%  a±0.053.06  

  Different lowercase letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

                                                                        nanoliposomed sample at 4% level: N4% 

N6%: nanoliposome sample at 6% level                                                                   

F4%: free sample at 4% level                                                                                   

F6%: free sample at 6% level            

                                                                       

         

نوشتتیدنی کامبوجا در طول    pHمیزان تغییرات   یک تحقیق در  

 pHکه  نشتتان داد نتیجه   . بررستتی قرارگرفت  دوره تخمیر مورد 

روز از   3در عرذ   چتای کتامبوجتا بتا زمتان تخمیر کتاهش یتافتت. 

آلی تولید شتتده در  افزایش غلظت استتیدهای تخمیر با توجه به  

.  [ 46کتاهش یتافتت]   3بته    5از    pH، مقتدار  تخمیر طی فرآینتد  

نوشتتتیتدنی کتامبوجتا بتاطعم چتای   pHمیزان  دیگر   درپژوهشتتتی 

کامبوجا باطعم مریم گلی درنوشتتیدنی   pHومقدار   2/ 37ستتیاه 

آلی حاصتل از  مشتاهده شتدکه دلیل آن به خاطراستیدهای  3/ 25

تخمیری که با استتفاده از چای ستیاه و قند ستاکارز تولید شتده، 

 . [ 44] مرتبط بود 

 ارزیابی حسی -3-6-3

ارز  جینتا به  نوشیدنی   هاینمونه  ی حس  یابیمربوط 

  5شده در جدول    یزپوشانیری آزاد  کامبوجا حاوی عصاره

. در ارزیابی حسی نمونه های کامبوجا  شده است شان داده  ن

از پارامترهای رنگ، بو، طعم، احساس دهانی و پذیرش کلی  

ها از نظر رنگ وطعم  داری بین نمونهاستفاده شد. تفاوت معنی

بیشترین امتیاز را داشت     F% 6مشاهده شد. ازنظررنگ نمونه  

و ازنظرطعم نمونه شاهد دارای  بیشترین امتیاز بود. همچنین  

ازنظر بو، احساس دهانی و پذیرش کلی تفاوت معنی داری 

 بین نمونه ها مشاهده نشد.  

درتحقیقی که روی چای کامبوجا درچند رقم عصاره مختلف  

انجام شد، نتایج نشان داد که ازنظر طعم، چای نعناع بیشترین  

درارزیابی   که  درحالی  داد،  اختصاص  خود  به  را  امتیاز 

بویایی،چای نعناع بیشترین امتیاز وچای سیاه کمترین امتیاز  

ارزیاب مانند  نیز  رنگ  درارزیابی  کردند.  کسب  بویایی،  را  ی 

خود اختصاص داد وچای لیندن  چای نعناع بالاترین امتیاز رابه 

کمترین امتیاز را به خود اختصاص داد. با درنظر گرفتن تمام  

نعناع  های حسی، مشاهده شد که چای  پارامترها در ارزیابی

 . [ 44]  بالاترین امتیاز وچای لیندن کمترین امتیاز رادارد

 

 

Table 5: Sensory evaluation of nanoencapsulated and free kombucha beverage samples at 4 and 6%  

Treatments Color Smell taste mouthfeel General 

acceptance 

F6%  a4.5±0.52 a3.5±0.70 b3.5±0.84 a3.3±0.67 a3.5±0.52 

F4%  b3.6±0.51 a3.5±0.52 b3.6±0.51 a3.2±0.63 a3.6±0.51 

N6%  b3.9±0.31 a3.4±0.84 b3.6±0.69 a3.1±0.56 a3.5±0.97 

N4%  b3.8±0.63 a3.3±0.94 b3.9±0.31 a3.2±0.63 a3.6±0.51 

control b3.9±0.31 a3.3±0.94 a4.9±0.31 a3.2±0.63 a3.4±0.69 

            Different lowercase letters in each column indicate a significant difference (P<0.05). 
nanoliposomed sample at 4%  : N4% 

N6%: nanoliposome sample at 6%  

F4%: free sample at 4%  

F6%: free sample at 6% 

 

 گیرینتیجه -4 
طبق نتتایج بتدستتتت آمتده در این پژوهش بته طور کلی   

  740-130در محتدوده نتانوپوشتتتینته شتتتده  انتدازه ذرات  

بود. همچنین شتتتاخص پراکندگی در محدوده ی   نانومتر 
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  -   42/ 66الی   - mv 26و پتانستتتیل زتا بین   0/ 47تا    0/ 36

بود. افزایش مقتادیر کلستتتترول اثر نتامطلوبی را بر انتدازه  

ذرات و همچنین بازده ریز پوشتتانی داشتتت. بطوری که  

باعث افزایش اندازه ذره و کاهش بازده ریزپوشتانی شتد.  

ی بتارگتذاری موفق عصتتتاره نشتتتان دهنتده    FTIRنتتایج 

لیپوزوم   ز ی آنتال   ج ی نتتا   ن ی همچن هتا بود.  آنتوستتتیتانینی در 

که اندازه ذرات در محدوده    نشتان داد    FESEM ر ی تصتاو 

اند  شتدن نشتده  ای توده   ده ی و ذرات دچار پد  داشتته نانو قرار 

و نتایج حاصتل از میکروسکوپ الکترونی روبشی با نتایج  

های همچنین نمونه   مطتابقتت داشتتتت.    DLSحاصتتتل از 

نوشتیدنی آماده شتده مورد ارزیابی حستی قرار گرفتند و  

نتایج نشتتان داد که از بین فاکتورهای مورد بررستتی طعم  

ی نتانونشتتتده در  ی شتتتاهتد و همچنین رنتگ نمونته نمونته 

 یق تحق  ین ا  درصتد بیشتترین مقبولیت را داشتتند.   6ستطح 

در    یپوزوم درون نانول   یانین آنتوستت  ی نشتتان داد که بارگذار 

بوده  همراه    یتت بتاموفق افزایش پتایتداری و رنتگ این ترکیتب  

 نمود. از آن استفاده    ی سطح تجار   توان در   ی و م 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Anthocyanin is one of the bioactive compounds, which is the main pigment of 

many fruits and vegetables. Since anthocyanins have low thermal stability 

during food processing, the use of these compounds as natural pigments in 

foods is associated with challenges. Therefore, microencapsulation of 

anthocyanin compounds with liposomes is important. Nanoencapsulation of 

bioactive compounds with liposomes is an effective and efficient way to 

increase the stability of polyphenolic compounds. Liposomes are polar lipid 

vesicles that form bilayer structures in polar solvents such as water. In this 

research, nanoliposomes in ratios of 9-1, 8-2, 7-3 and 6-4 lecithin-cholesterol 

were prepared using the solvent injection method. Then, the size and zeta 

potential tests were conducted to determine the characteristics of the produced 

particles. The average particle size (average hydrodynamic diameter) and 

particle size distribution for different lecithin-cholesterol ratios were in the 

range of 132-740 nm and 0.47-0.41, respectively. Zeta potential values were 

also obtained in the range of -26 to -42 mv. After determining the efficiency 

of  Nanoencapsulation, FTIR test was performed to investigate possible 

reactions between anthocyanins and nanoliposome wall materials. The 

morphology of anthocyanin-loaded lecithin-cholesterol nanoliposomes with a 

ratio of 9-1 was shown by scanning electron microscopy (SEM). The stability 

of the liposomal sample with a ratio of 9-1 lecithin-cholesterol was evaluated 

by calculating the amount of release of encapsulated anthocyanin during 60 

days of storage at ambient temperature. Samples with 9-1 lecithin-cholesterol 

ratio were used in Kombucha beverage formulation. Sensory properties of 

prepared beverages were evaluated which the results showed among the 

samples, smell, mouthfeel and overall acceptance parameters had no significant 

difference (P>0.05) .The results obtained in this research showed that 

nanoliposomes are an efficient system for encapsulating of anthocyanins 
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