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چکیده
عصاره آویشن شیرازى داراى ترکیبات آنتى اکسیدانى مى باشد و مى تواند به عنوان افزودنى ها در مواد غذایى مورد استفاده قرار 
گیرد. چنین کاربردى نیازمند استفاده از حامل هاى مناسب نظیر حامل هاى لیپیدى نانوساختار (NLC) مى باشد. هدف از این 
مطالعه، درون پوشانى عصاره در داخل NLC و بررسى خاصیت آنتى اکسیدانى آن مى باشد. در این پژوهش خاصیت آنتى اکسیدانى 
 ،(FTIR) فروسرخ  از روش هاى 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)، اسپکتروسکوپى  با استفاده  و ویژگى هاى فیزیکى 
میکروسکوپ الکترونى روبشى (SEM) و تعیین اندازه میانگین ذرات، اندیس پلى دیسپرسیتى، کارایى کپسولاسیون، مورد بررسى 
میکروسکوپ  آنالیز  و  فعال  زیست  چربى  کمپلکس هاى  تشکیل  امکان  مطالعه  به منظور  فروسرخ  اسپکتروسکوپى  گرفت.  قرار 
در  داغ  هموژنیزاسیون  روش  از  استفاده  با  عصاره  گردید.  انجام  نانو  مقیاس  در  ذرات  اندازه  تایید  به منظور  روبشى  الکترونى 
داخل نانوحامل هاى لیپیدى نانوساختار با اندازه 122 نانومتر و اندیس پلى دیسپرسیتى مناسب درون پوشانى گردید. کارایى 
درون پوشانى حامل هاى لیپیدى نانوساختار حاوى عصاره آویشن شیرازى در حدود 71 درصد به دست آمد. در این مطالعه از روش 
DPPH به منظور بررسى خاصیت آنتى اکسیدانى استفاده گردید. در روز اول، فعالیت آنتى اکسیدانى نانوحامل هاى حاوى عصاره 

آویشن شیرازى در مقایسه با عصاره آزاد در غلظت هاى برابر بیش تر بوده ولى به مرور با نگه دارى در دماى محیط به مدت 16 روز 
این خاصیت در نانوحامل هاى حاوى عصاره کم تر از عصاره آزاد گردیده است. این مورد مى تواند به دلیل رهایش عصاره از داخل 
حامل با گذشت زمان و اثر سینرژیستى اکسیداسیونى ترکیبات حامل با عصاره آزاد شده باشد. در کل مى توان نتیجه گرفت که 

حامل هاى لپییدى نانوساختار حامل هاى مناسبى براى انکپسولاسیون عصاره آویشن شیرازى مى باشند. 
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1- مقدمه
به شمار  انسان  نیازهاى  مهم ترین  از  یکى  غذا  بى تردید 
است.  ارتباط  در  با سلامت جامعه  سالم  غذاى  تأمین  آمده و 
مواد غذایى،  مصرف  از  ناشى  بیمارى هاى  افزایش  به  توجه  با 
مى گردد،  بسیار  اقتصادى  و  اجتماعى  مشکلات  به  منجر  که 
لزوم تلاشى دائم براى تولید مواد غذایى ایمن تر بیش از پیش 
روشن مى شود. یکى از روش هاى ایمنى مواد غذایى استفاده از 
نگه دارنده هاى شیمیایى ساخت بشر در غذا است. با این وجود 
امروزه بر کاهش استفاده از این روش ها تأکید مى شود، زیرا از 
طبیعى  غذاهاى  خواستار  مواد غذایى  مصرف کنندگان  رو  یک 
آن  ساختار  در  تغییر  کم ترین  با  همراه  طولانى،  ماندگارى  با 
مى باشند و از سوى دیگر خاصیت سرطان زایى و سمى بودن 
برخى از نگه دارنده هاى شمیایى نیز براى انسان به اثبات رسیده 
جایگزینى  براى  غذایى  صنایع  روى  بر  فشار  رو  این  از  است. 
نگه دارنده هاى  از  استفاده  و  شیمیایى  نگه دارنده هاى  سریع 
طبیعى یکى از رویکردهاى جدید در جهت ارتقاء سلامت غذاها 
و به دنبال آن افزایش سطح سلامت عمومى جوامع مى باشد. 
از جمله ترکیبات طبیعى که مى توانند به عنوان نگه دارنده در 
مواد غذایى به کار روند اسانس هاى روغنى و عصاره هستند [1].
از گیاهان معطر  عصاره و اسانس هاى روغنى به دست آمده 
و  ضداکسایشى  ضدقارچى،  ضدمیکروبى،  خاصیت  داراى 
ترکیبات  شامل  روغنى  اسانس هاى  مى باشند.  ضدسرطانى 
و  اسیدها  کتون،  آلدئید،  آلیفاتیک،  الکل هاى  ترپنى،  فنلى، 
این ترکیبات به خصوص مواد فنلى، عامل  است.  ایزوفلاونوئید 
اصلى خصوصیات ضدمیکروبى و ضد اکسایشى اسانس ها هستند. 
 Zataria multiflora Boiss با نام علمى  گیاه آویشن شیرازى 
تا   0/8 محتوى  آویشن  است.  نعناعیان  تیره  گیاهان  از  یکى 
 20) فنل ها  را  آن  عمده  قسمت  است که  اسانس  درصد   6/2
80 درصد)، هیدروکربن هاى مونو ترپنى مثل p-cymene و  تا 
-terpinen و الکل ها تشکیل مى دهد که گاهى هر کدام از این 

مى دهند.  تشکیل  را  اسانس  ترکیبات  درصد   80 تا  ترکیبات 
به طور کلى تیمول جزء اصلى فنلى در آویشن است و کارواکرول 
از  فرعى مى باشد. متأسفانه بیش تر ترکیبات طبیعى  نیز جزء 
به  ضعیفى  اتصالات  داراى  و  هستند  ناپایدار  بیولوژیکى  نظر 
پایدارى  افزایش  از روش هاى  مکان هاى هدف مى باشند. یکى 

و دسترسى زیستى درون پوشانى در داخل حامل هاى لیپیدى 
مى باشد [2].

درون پوشانى، تکنولوژى به دام اندازى عناصر فعال در داخل 
کپسول هایى است که محتویات خود را در سرعت هاى کنترل 
شده و تحت شرایط ویژه آزاد مى کنند. نانو حامل ها در مقایسه 
با حامل هایى با سایز میکرون، ناحیه سطحى بیش ترى را فراهم 
دسترسى  قابلیت  افزایش  حلالیت،  افزایش  باعث  و  مى کنند 
زیستى، رهاسازى کنترل شده و هدف گیرى دقیق اجزاى فعال 
به مکان هاى مورد نظر و کاهش مقدار ماده مورد نیاز جهت اثر 

گذارى مورد انتظار نسبت به حالت آزاد مى شوند [3].
حامل هاى لیپیدى نانو ساختار یک سیستم حامل جدید است 
که از نانوامولسیون هاى روغن در آب ساخته شده است و نوع 
بهبود یافته نانو ذرات لیپیدى جامد (SLN) بوده و متشکل از 
فاز لیپیدى جامد (چربى)، فاز لیپیدى مایع (روغن)، عامل فعال 
سطحى و آب مى باشد که در آن پوشش لیپیدى جامد، لیپید 
مایع را در بر مى گیرد. NLC نسبت به SLN داراى مزیت هایى 
مواد  رهایش  بهتر  کنترل  بارگذارى،  بیش تر  از جمله ظرفیت 
و  فودها  فست  در  طعم  و  عطر  رهایش  افزایش  اکتیو،  بیو 
غذاهاى آماده طى حرارت دهى، اقتصادى بودن و امکان اضافه 
از عمل پاستوریزاسیون مى باشد. با  شدن به ماده غذایى قبل 
معایب  کردن  برطرف  به دلیل   NLC بالا  مزیت هاى  به  توجه 
لیپیدى سیستم رهایش مناسب ترى براى  سایر نانو حامل هاى 
استفاده در رهایش مواد بیواکتیو محلول در آب مى باشد [4]. 

لیپیدى  حامل هاى  فرمولسیون  سه  همکاران،  و  سالمینن 
نانو ساختار (NLC) حاوى ترى استئارین و روغن ماهى امگا 3، 
امولسیون  و  ترى استئارین   (SLN) جامد  لیپیدى  نانو ذرات 
امگا 3 را با دو سورفاکتانت  چربى در آب حاوى روغن ماهى 
لستین با نقطه ذوب بالا و پایین بررسى کردند. نتایج نشان داد 
که حضور روغن ماهى منجر به کاهش دماى کریستالیزاسیون، 
وجود  است.  شده  استئارین  ترى  ذوب  آنتالپى  و  ذوب  دماى 
به  منجر  NLCها  در  بالا  ذوب  نقطه  با  لستین  سورفاکتانت 
کاهش اکسیداسیون اسید چرب امگا به میزان 3 تا 90% نسبت 

به فرمول حاوى لستین با ذوب پایین شده است [5]. 
اوکاناگى و ریانجاناپاتى، حامل هاى لیپیدى نانو ساختار حاوى 
افزایش  با  در این مطالعه  قرار دادند.  بررسى  مورد  را  لیکوپن 

142



143صحرا هاشمی زاده و همکاران                                                       بررسی اثرات آنتی اکسيدانی و ويژگی های فيزيکی ...

مقدار لیکوپن، اندازه ذرات و میزان جفت شدن ذرات به طور 
معنى دارى افزایش یافته و تأثیرى بر روى خصوصیات سطحى 
براى  آنتى اکسیدانى  فعالیت  بیش ترین  هم چنین  و  نداشته 
NLC با مقدار 50 میلى گرم لیکوپن به دست آمده است [6].

فتحى و همکاران، تولید نانو ذرات لیپیدى جامد و حامل هاى 
لیپیدى نانو ساختارى هسپرتین را بررسى کردند. اکثر نمونه ها 
داراى توزیع اندازه ذرات باریک و اندیس پلى دیسپرسیته کم تر 
از 0/5 بودند. فرمولاسیون هاى NLC اندازه ذرات کوچک ترى 
نسبت به فرمولاسیون هاى SLN نشان داده و هم چنین ذرات 
از  بیش تر  انکپسولاسیون  کارایى  و  زتا  پتانسیل  NLC داراى 

SLN بوده است [3].

آویشن  اسانس  انکپسولاسیون  نیز  همکاران  و  خطیبى 
شیرازى در نانولیپوزوم را با سه روش اواپراسیون لایه نازك، 
اسانس  تأثیر  و  دادند  انجام  اتانول  تزریق  و  سونیکاسیون 
کارایى  و  زتا  پتانسیل  لیپوزوم،  میانگین  اندازه  روى  بر 
با  تولیدى  نانولیپوزوم هاى  نمودند.  بررسى  را  انکپسولاسیون 
و کم ترین  میانگین  اندازه  داراى کم ترین  روش سونیکاسیون 
در  و  دیگر  روش  دو  با  مقایسه  در  انکپسولاسیون  کارایى 
روش اواپراسیون لایه نازك نیز بیش تر از روش تزریق اتانول 
نگه دارى  لیپوزوم طى زمان  از  اسانس  نشت  میزان  مى باشد. 

بسیار کم بوده است [7]. 
خواصى  گرفتن  درنظر  و  شده  انجام  تحقیقات  به  توجه  با 
نظیر سازگارى، زیست تخریب پذیرى و عدم حضور ترکیبات 
براى  مناسبى  این مواد حامل هاى  NLCها  سمى در ساختار 
تحویل هدفمند ترکیبات زیست فعال به شمار مى روند. از این 
این پژوهش سعى بر آن است که ویژگى  هاى فیزیکى  رو در 
و آنتى اکسیدانى حامل هاى لیپیدى نانو ساختار حاوى آویشن 
شیرازى مورد مطالعه قرار گیرد. بدین منظور ابتدا حامل هاى 
تهیه  شیرازى  آویشن  عصاره  حاوى  نانوساختار  لیپیدى 
تعیین  فیزیکى،  ویژگى هاى  بررسى  به منظور  سپس  و  شده 
و  کپسولاسیون  کارایى  ذرات،  اندازه  توزیع  ذرات،  اندازه 
الکترونى روبشى صورت گرفت.  عکس بردارى با میکروسکوپ 
پس از تأیید درون پوشانى عصاره در داخل نانوحامل از طریق 
اسپکتروسکوپى فروسرخ خاصیت آنتى اکسیدانى مورد بررسى 

قرار گرفت و نتایج آن در این مقاله گزارش شده است.

2- مواد و روش ها
2-1- مواد

داروسازى  شرکت  از  شیرازى  آویشن  هیدروالکلى  عصاره 
اسانس دارو گرگان تهیه گردید.

لیپیدهاى جامد شامل کامپریتول ATO-888 یا گلیسریل دى 
بهینات (Gattefosse، فرانسه) و میگلیول 812 (ترى کاپریک/
ترى کاپروئیک اسید) و سورفاکتانت غیریونى پلوکسامر 407 
فنیل-1-پیکریل- 2و2-دى  و  آلمان)   ،Sigma-Aldrich)
متانول،  کلروفرم،  و   (Sigma (شرکت   (DPPH١) هیدرازیل 
فسفات،  هیدروژن  سدیم  دى  کلرید،  سدیم  کلرید،  پتاسیم 
آب  و  آلمان)   Merck (شرکت  فسفات  هیدروژن  دى  پتاسیم 

مقطر استریل و یخ است.

2-2-تجهیزات و لوازم آزمایشگاهى
مدل  هموژنایزر  از  مربوطه  آزمایش هاى  انجام  براى 
 ،Universal 320 ساخت آلمان و سانتریفیوژ مدل ،Heidolph

ساخت آلمان و دستگاه پتانسیل زتا مدل Nano-ZS، ساخت 
شرکت Malvern، کشور انگلستان و دستگاه پروب سونیکاتور 
مدل Material & Sonics vibracell، ساخت کشور انگلستان 
 ،Ultrospec 2000 و دستگاه اسپکتروفتومتر نورى مرئى مدل
سرخ  فرو  اسپکتروسکوپى  دستگاه  و  انگلستان  کشور  ساخت 
میکروسکوپ  دستگاه  و   Tensor 27, Bruker مدل   2 FTIR

شرکت  ساخت   EM3200 مدل   (3SEM) روبشى  الکترونى 
مورد  آزمایشگاهى  لوازم  هم چنین  و  شد  استفاده   KYKY

استفاده شامل بشر، ارلن، پیپت و دماسنج بود.

 NLC 2-3- تولید
به یک  با نسبت یک  بهینه  از فرمولاسیون  این پژوهش  در 
(پلوکسامر  غیریونى  سورفاکتانت  به  (کامپریتول)  لیپید جامد 
پزشکى  توسط  گرفته  صورت  تحقیقات  به  توجه  با   (407
روش  از   NLC تولید  براى  است.  شده  استفاده  همکاران  و 
ابتدا  استفاده شد. در  بالا  برشى  نیروى  با  هموژنیزاسیون داغ 
µl 100 عصاره هیدروالکلى آویشن شیرازى در داخل فاز آبى 

میلى گرم سورفاکتانت   500 و  مقطر  آب  25 سى سى  حاوى 
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
2. Fourier Transform Infrared Spectra
3. Scanning Electron Microscopy
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(پلوکسامر407) به خوبى مخلوط گردید. سپس 500 میلى گرم 
لیپید جامد کامپریتول و 50 میلى گرم روغن مایع میگلیول با 
هم مخلوط و در داخل حمام آبى تا بالاتر از نقطه ذوب چربى 
حرارت داده شد. سپس فاز آبى به صورت تدریجى و هم دما و 
افزوده  لیپیدى  فاز  به   20000 rpm دور با  هموژنایزر  زیر  در 
15 دقیقه هموژن گردید. سپس از دستگاه  و سپس به مدت 
 10 طى  دقیقه،   10 مدت  به  هرتز   60 فرکانس  با  سونیکاتور 
کاهش  براى  استراحت  دقیقه   1 فاصله   با  دقیقه اى   1 چرخه 
اندازه ذرات استفاده شد. در انتها سیستم در دماى یخچال به 
متبلور  لیپیدى  کریستال هاى  و  شده  خنک  ساعت   24 مدت 

شده و ذرات NLC تولید گردید [8]. 

2-4- تعیین اندازه ذرات
لیپیدى  حامل هاى  ذرات  انــدازه  توزیع  و  ذرات  انــدازه   
نانوساختار حاوى عصاره آویشن شیرازى در دستگاه DLS١ و با 

استفاده از پراش نور دینامیکى اندازه گیرى شد.   

2-5- محاسبه  کارایى کپسولاسیون
ابتدا غلظت مناسبى از عصاره آویشن شیرازى با استفاده از 
دستگاه اسپکتروفتومترى اسکن و طول موج ماکزیمم عصاره 
براى انجام مراحل بعدى اندازه گیرى شد. در مرحله بعد، جذب  
از غلظت هاى مختلف عصاره در طول موج 260 نانومتر به صورت 

منحنى کالیبراسیون مطابق با شکل (1) رسم شد.
از سانتریفوژ با  عصاره آزاد با استفاده از فیلتر آمیکول پس 
دورrpm 4000 به مدت 5 دقیقه جداسازى شد. جذب نمونه 
دادن  قرار  با  موج nm 260 خوانده شد.  فیلتر شده در طول 
1. Dynamic Light Scattering

آزاد  عصاره  غلظت  کالیبراسیون  منحنى   y در  حاصل  جذب 
 (1) معادله  از  استفاده  با  درون پوشانى  کارایى  و  آمد  به دست 

محاسبه شد [6].

 (1)
100×                                             = انکپسولاسیون کارایى   

از  استفاده  با  نانو ذرات  مورفولوژى  بررسى   -6-2
(SEM) میکروسکوپ الکترونى روبشى

 100 از  نانو  (کوچک تر  مقیاس  در  ذرات  اندازه  تأیید  در 
نانومتر)، سوسپانسیون نمونه توسط دستگاه خشک کن پاششى 
دستگاه  از  استفاده  با  سپس  و  شد  خشک  پودرى  به صورت 

الکترونى روبشى (SEM) تصویر بردارى شد [9].

(FTIR) 2-7- اسپکتروسکوپى فروسرخ
این  از  آن ها  عاملى  گروه هاى  و  آلى  ترکیبات  تعیین  براى 
کیفى  به صورت  دستگاه  این  کاربرد  مى شود.  استفاده  روش 
پیک ها  روى  از  جذب  شدت  تعیین  با  که  به طورى  مى باشد 
آورد.  به دست  را  آن ها  برهمکنش هاى  و  ترکیبات  مى توان 
براى این آزمون نمونه ها (عصاره هیدروالکلى آویشن شیرازى، 
توسط دستگاه  نانو حامل خالى)  و  نانو حامل هاى حاوى عصاره 
و  اندازه گیرى   500-4000  cm-1 موج  محدوده  در   FTIR

پیک هاى لازم به دست آمد.

2-8- بررسى اثر آنتى اکسیدانى
1  DPPHتعیین خاصیت آنتى اکسیدانى با استفاده از محلول بنفش
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

شکل (1) نمودار کالیبراسیون عصاره آویشن شیرازى

مقدار کل عصاره افزوده شده
مقدار عصار آزاد- مقدار کل عصاره افزوده شده
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در متانول در سه زمان مورد سنجش قرار گرفت. ابتدا 5 رقت 
متوالى 750، 375، 187/5، 93/75 و µg/ml 43/875 عصاره 
و حامل هاى لیپیدى نانوساختار با متانول تهیه شده و سپس 
 DPPH به اندازه هم حجم نمونه هاى متانولى، محلول متانولى
 DPPH (0/008%) به هر یک از نمونه ها افزوده شده و محلول
انتها  در  شد.  گرفته  نظر  در  شاهد  نمونه  به عنوان   (%0/008)
 517 موج  طول  در  دقیقه   30 از  پس  نمونه ها  نورى  جذب 
نانومتر توسط اسپکتروفتومتر خوانده شد و درصد بازدارندگى و 

آنتى اکسیدانى با استفاده از معادله (2) محاسبه شد [10].
 (2)

100×                                                 = درصد بازدارندگى   

2-9- روش تجزیه و تحلیل آمارى
 آزمون هاى فیزیکى و شیمیایى بر اساس طرح کاملاً تصادفى 
با سه تکرار در هر یک از سیستم هاى نانو حامل صورت گرفت. 
براى تحلیل داده ها از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون 
مقایسه میانگین هاى دانکن در سطح 5% استفاده شد. نرم افزار 

آمارى SPSS 16 در تحلیل داده ها مورد استفاده قرار گرفت.

3- نتایج و بحث
حاوى   NLC درون پوشانى  و  فیزیکى  ویژگى هاى   -1-3

عصاره آویشن شیرازى
خصوصیات درون پوشانى NLC حاوى عصاره آویشن شیرازى 
مطابق با جدول (1) مى باشد. با توجه به جدول (1) براى نمونه 
بهینه اندازه میانگین ذرات و توزیع اندازه آن ها به ترتیب حدود 
کوچک تر  اندازه  است.  آمده  به دست   1/143 و  نانومتر   122
ذرات از جنبه هاى مختلف حائز اهمیت است که از مهم ترین 
پایدارى  بالاتر،  زیستى  جذب  و  دسترسى  به  مى توان  آن ها 
کدورت)  ایجاد  (کاهش  شفاف تر  محلول هاى  بالاتر،  کلوئیدى 
مواد  آبى  محیط  در  بالاتر  نور کم تر، حلالیت  به علت شکست 

غذایى، پخش یکنواخت تر در مواد غذایى اشاره کرد [3].
روش  با  نیاسین  ماده  کپسولاسیون  پیشین  مطالعات  در 

هموژنیزاسیون برش بالا به وسیله   لیپید جامد کامپریتول، روغن 
مایع میگلیول و سورفاکتانت پلوکسامر، اندازه ذرات در محدوده  
اندازه ذرات باریک را نشان داده است  nm 140-90 و توزیع 

[11]. در تحقیق انجام یافته بر روى لوتئین نیز میانگین اندازه 
سوسپانسیون NLC حاوى لوتئین nm 390-167 به دست آمد 

.[12]
کارایى درون پوشانى مطابق با جدول (1) براى NLC حاوى 
آویشن شیرازى در حدود 71/1% به دست آمد. کارایى به دست 
عصاره  آبدوستى  ماهیت  به  مى توان  را  پژوهش  این  در  آمده 
آویشن شیرازى نسبت داد. با توجه به تمایل آبدوستى عصاره، 
تمایل آن به نفوذ و برهمکنش با قسمت چربى دوست حامل 
(کامپریتول و میگلیول) کم بوده و این مورد منجر به کاهش 
ویتامین  کپسولاسیون  است.  شده  انکپسولاسیون  کارایى 
توسط  نانوساختار  لیپیدى  حامل هاى  درون  A-پالمیتات 
داد،  نشان  آن ها  نتایج  است.  شده  بررسى  همکاران  و  کانگ 
 NLC پالمیتات محصور شده در-A دیسپرسیون هاى ویتامین
کردن  انکپسوله  کارایى  افزایش  به  منجر  بهینه  شرایط  تحت 
از  با استفاده  تا 99/8% گردیده است [9]. در تحقیق دیگرى 
پروپیلن گلیکول مونو و دى استئارات، پروپیلن گیلکول مونو 
تویین 80  آفتابگردان و توکوفرول و  پالمیتات و روغن  و دى 
ساختارحاوى نانو  لیپیدى  حامل هاى  سورفاکتانت،  به عنوان 
β- کاروتن تولید گردید. نتایج حاصل از تحقیق کارایى انکپسوله 

کردن 98 درصد را نشان داد [13]. 

3-2- بررسى مورفولوژى حامل هاى لیپیدى نانو ساختار 
با استفاده از میکروسکوپ الکترونى روبشى

براى به دست آوردن اطلاعات بیش تر در مورد اندازه و شکل 
گرفت.  صورت   SEM از  حاصل  تصاویر  تحلیل  بهینه،  ذرات 
الکترونى  میکروسکوپ  از  آمده  به دست  تصاویر   (2) در شکل 
روبشى مربوط به حامل هاى لیپیدى نانوساختار حاوى عصاره 
آویشن شیرازى نشان داده شده است. مطابق شکل، نانو حامل ها 
کروى شکل بوده و اندازه آن ها زیر 100 نانومتر است.  عمدتاً 

جذب نمونه حامل داراى عصاره- جذب نمونه شاهد
جذب نمونه شاهد

جدول (1) خواص فیزیکى درون پوشانى NLC حاوى عصاره آویشن شیرازى
کارایى درون پوشانىاندیس پلى دیسپرسیتىاندازه میانگین

0/8544 ±71/1%0/00015 ± 1/0011/143 ± 122/033 نانومتر
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کاملاً  آن ها  کروى  شکل  هم،  کنار  در  ذرات  تجمع  وجود  با 
مشخص مى باشد. برخى از ذرات که به صورت توده اى مشاهده 
به مرور زمان از هم جدا شده و منجر به  مى شوند، مى توانند 

کاهش اندازه ذرات گردند [14]. 

 (FTIR) 3-3- بررسى طیف سنج فروسرخ
به منظور  فروسرخ  سنجى  طیف  آنالیز  پژوهش  این  در 
برهمکنش هاى  هم چنین  و  شیمیایى  گروه هاى  شناسایى 
 (NLC) احتمالى ایجاد شده بین مواد موجود در فرمولاسیون
مورد ارزیابى قرار گرفت. پیک هاى حاصل از این آزمون مطابق 
از   (a) نمودار  با  مطابق  است.  شده  داده  نشان   ،(3) شکل  با 
شکل (3)، پیک هاى مشخصه  عصاره آویشن شیرازى عباتند از
الکل ها،  و  فنل ها   ،OH گروه  مشخصه   3359/45  cm-1

حلقه ى  وجود  احتمال  مشخصه    1596/74  cm-1 موج  طول 
آروماتیک، طول موج cm-1 1384/66 مشخصه  گروه هاى نیترو 
در  است.   C-O گروه  مشخصه    1053/15  cm-1 موج  طول  و 
نمودار (b) از همین شکل نیز پیک هاى NLC خالى عبارتند از:
 1159/28 cm-1 طول موج ،C=O 1744/184 مشخصه پیوند cm-1

گروه  کننده   تعیین   1460  cm-1 و  استرى  پیوند  نشان دهنده  
که  همان طور  است.   (CH) آلیفاتیک  گروه  داراى  آروماتیک 
انکپسولاسیون  مى شود،  ( 3)، مشاهده  از شکل   (c) نمودار  در 
پهن  جذب  شدن  ناپدید  به  منجر   NLC داخل  در  عصاره 
ترکیبات فنلى و الکل ها، گروه هاى نیترو و تغییر جذب مربوط 
به پیوند C-O عصاره در نمودار NLC حاوى عصاره شده است. 
این مورد مى تواند نشان دهنده کپسوله کردن عصاره در داخل 

حامل لیپیدى  باشد [15]. 

3-4- محاسبه خاصیت آنتى اکسیدانى
مطابق با نمودار (a) از شکل  (4)، در روز اول میزان خاصیت 
متوالى  رقت هاى  حاوى  لیپیدى  حامل هاى  آنتى اکسیدانى 
عصاره آویشن شیرازى به طور معنى دارى بیش تر از عصاره آزاد 
اندازه  به  توجه  با  شده  کپسوله  عصاره  فنلى  ترکیبات  است. 
نانو مترى نسبت به عصاره آزاد سریع تر در معرض رادیکال هاى 
روغن  و  جامد  لیپید  هم چنین  قرار  مى گیرند.   DPPH آزاد 
بوده  اثرات سینرژیستى  NLC داراى  مایع موجود در ساختار 
و مى توانند با رادیکال هاى آزاد واکنش داده و منجر به محدود 
شدن دسترسى اکسیژن و پراکسیدان به عصاره کپسوله شده و 

افزایش خاصیت آنتى اکسیدانى گردند.
بر  زمان  اثر  شکل  (4)،  از   (c) و   (b) نمودارهاى  با  مطابق 
گذشت  با  و  بوده  معنى دار  نانوحامل ها  بازدارندگى  خاصیت 
زمان، خاصیت بازدارندگى نانو حامل هاى حاوى عصاره آویشن 
از  عصاره  رهایش  است.  گردیده  آزاد  عصاره  از  شیرازى کم تر 
مى توانند  نگه دارى  و شرایط  با مرور زمان  لیپیدى  حامل هاى 
آزاد  عصاره  فنولیک  ترکیبات  نامطلوب  واکنش هاى  به  منجر 
شده از حامل ها در اثر واکنش با اکسیژن و پراکسیدان ها شده 
گردند.  آنتى اکسیدانى  خاصیت  کاهش  به  منجر  نهایت  در  و 
در مطالعه اى که بر روى اثر آنتى اکسیدانى حامل هاى لیپیدى 
دام  اندازى  به  داد  نشان  نتایج  گرفت،  صورت   3 امگا  حاوى 
روغن ماهى در داخل حفرات مى تواند منجر به محدود شدن 
 3 امگا  اکسیداسیون  و  گردیده  اکسیژن  و  پراکسیدان  انتشار 
آنتى اکسیدانى  [5]. هم چنین بررسى خاصیت  را کاهش دهد 
NLC حاوى چاى سبز (1GTE) نشان داد که اثر آنتى اکسیدانى 

NLC حاوى چاى سبز بیش تر از ماده فعال خالص بوده و این 
1. Green Tee

شکل (2) تصاویر میکروسکوپ الکترونى روبشى (SEM) از نانو حامل هاى NLC حاوى عصاره آویشن شیرازى تثبیت شده بر روى طلا
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شکل (3)تحلیل طیف هاى فروسرخ a : (FTIR)) عصاره آویشن شیرازى، NLC (b خالى و NLC (c حاوى عصاره

شکل (4)  بررسى خاصیت آنتى اکسیدانى رقت هاى متوالى NLC حاوى عصاره و عصاره آویشن آزاد در (a) روز اول، (b) روز هشتم  و (c) روز شانزدهم 
نگه دارى شده در دماى محیط (حروف مشابه نشان دهنده معنى دار نبودن در سطح 0/05 % است)
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به دلیل اثر سینرژیستى لیپیدهاى موجود در ساختار نانوحامل 
لیکوپن  با کاهش مقدار  دیگر  مطالعه اى  در   .[16] است  بوده 
 NLC لود شده، مقدار خاصیت آنتى اکسیدانى کاهش یافت و
خاصیت  بیش ترین  داراى  شده  لود  لیکوپن   50  mg مقدار  با 

آنتى اکسیدانى بوده است[6]. 

4- نتیجه گیرى
عصاره آویشن شیرازى یک منبع مفید دارویى، عضو مهم از 
گروه آنتى اکسیدان هاى غذایى مى باشد. خاصیت آنتى اکسیدانى 
بیمارى ها  از  بسیارى  از  جلوگیرى  در  مى تواند  موادى  چنین 
موارد  از  یکى  باشد.  سودمند  و  مفید  بسیار  سرطان  جمله  از 
استفاده از این آنتى اکسیدان ها، در مواد غذایى مى باشد. نتایج 
به دست آمده در این تحقیق نشان داد که روش هموژنیزاسیون 

با فشار بالا براى درون پوشانى عصاره آویشن شیرازى مناسب 
بوده است. بررسى خاصیت آنتى اکسیدانى نشان دهنده بیش تر 
شیرازى  آویشن  عصاره  حاوى   NLC آنتى اکسیدانى  اثر  بودن 
نسبت به عصاره آزاد بوده است و این مورد مى تواند در استفاده 
مواد  آنتى اکسیدانى  خاصیت  افزایش  در  نانو  فناورى  از  مفید 
دیگر  انواع  تهیه  باشد.  موثر  آویشن  عصاره  حاوى  غذایى 
نانوحامل ها از عصاره آویشن شیرازى مانند فیتوزوم و بررسى 
محافظت از ترکیبات فنولیک با استفاده از نانوحامل هاى دیگر 

براى مطالعات بعدى پیشنهاد مى شود. 

تشکر و قدردانى
در انتها از مرکز تحقیقات دارویى پشمینه تبریز که در روند 

انجام آزمایشات نهایت همکارى را داشتند، تشکر مى نماییم.
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