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توانند فعال هستند که میترین ترکیبات زیستشده از گیاهان دارویی، جزء مهمهاي طبیعی استخراجاکسیدانآنتی
این ترکیبات بخش مهمی از رژیم غذایی انسانها را . ها مورد استفاده قرار بگیرنددر تولید مواد غذایی و نوشیدنی

. شوندمیهاي قلبی عروقی، دیابت، پوکی استخوان و سرطان تشکیل داده و باعث کاهش خطر ابتلا به بیماري
، تمایل هاي کبديزایی و ایجاد آسیبرطانهاي شیمیایی از جمله احتمال ساکسیدانامروزه به دلیل عوارض آنتی

هاي ثانویه گیاهان فنولیک از متابولیتترکیبات پلی. هاي طبیعی افزایش یافته استاکسیدانبه سمت مصرف آنتی
توانند در تولید مواد غذایی فراسودمند و یا اکسیدانی هستند که میترین ترکیبات آنتیبوده و یکی از مهم

این . جلوگیري از اکسیداسیون و افزایش ماندگاري مواد غذایی حساس به اکسیژن مورد استفاده قرار بگیرند
ها، لیگنین، هیدروسینامیک حلول نظیر تاننفنیل آلانین مشتق شده و شامل انواع غیرم- Lترکیبات در گیاهان از 

- اسید متصل به دیواره سلولی و یا ترکیبات محلول شامل فنولیک اسید، فنیل پروپانوئید، فلاوونوئید و کینون می

  . باشند
گیاهی . شودغربی به وفور یافت میگزنه یکی از گیاهان دارویی بومی ایران است که در نواحی آذربایجان

گزنده روي ساقه و برگ  هايبوده، که با کرك Urticaceaeو از تیره  .Urtica dioica Lنام علمی چندساله با 
ي آور، مسهل، ادرارآور، بندآورندهاي از جمله خلطاین گیاه داراي خواص درمانی گسترده. گرددمشخص می

رماتیسم، بواسیر، پرکاري تیروئید، آماس هایی نظیر اگزما، بعلاوه در درمان بیماري. باشدو ضدکرم می خونریزي
- پوشانی، تکنولوژي به دام انداختن مواد جامد، مایع یا گازي در کپسولدرون .نایژه، دیابت و سرطان مؤثر است

باشد که شامل کنند، میهاي کنترل شده و تحت شرایط ویژه آزاد میهایی که محتویات خود را در سرعت
ترکیب زیست فعال، اطمینان از عدم نشت این ترکیبات به بیرون و عدم پوشش مراحل تشکیل دیواره اطراف 

پوشانی مواد زیست فعال و یکی از انواع حاملهاي لیپیدي که براي درون. باشدترکیبات نامطلوب در کپسول می
هاي قطبی به هاي کلوئیدي متشکل از لیپیدها وزیکوللیپوزوم. باشدها میدارو استفاده می شود، لیپوزوم-غذا

این . کننداي را ایجاد میهاي آب ساختارهاي کروي دولایهویژه فسفولیپیدها بوده که در حضور مولکول
دوست و ترکیبات به دلیل خاصیت آمفی فیلیک توانایی کپسوله کردن طیف وسیعی از ترکیبات آبدوست، چربی

صیات ساختاري، شیمیایی و ترمودینامیک یکسان ها اگرچه خصوها و نانولیپوزوملیپوزوم. فیل را دارندآمفی
ها، به علت اندازه ذرات کوچکتر، ناحیه سطحی بیشتري را فراهم ها در مقایسه با لیپوزومدارند اما نانولیپوزوم



 مقدمه
 

٢ 
 

تر مواد کنند و باعث افزایش حلالیت، بهبود قابلیت دسترسی زیستی و رهایش کنترل شده و تحویل دقیقمی
شوند همچنین داراي پایداري کلوئیدي بالاتر بوده  و کدورت کمتري ایجاد نواحی هدف می انکپسوله شده به

  .می کنند
جذب کم ترکیبات فنولیک . ها بستگی داردکارآیی ترکیبات فنولیک به فعالیت، پایداري و دسترسی زیستی آن

از قبیل اکسیژن، حرارت، عوامل  در روده، ناپایداري طی فرآیند و نگهداري مواد غذایی در برابر عوامل محیطی
شیمیایی و بیولوژیک، حلالیت کم در آب و طعم تلخ، کاربرد این ترکیبات را در مواد غذایی محدود کرده است 

  .که این مشکلات بطور بالقوه می تواند با درون پوشانی توسط لیپوزوم ها بهبود یابد
مواد غذایی فرا سودمند و گسترش محصولات مفید با توجه به اهمیت عصاره هاي گیاهان دارویی در تولید 

جدید در صنایع غذایی و ضمن اینکه بر اسا کار کتابخانه اي ما، تاکنون پژوهشی در زمینۀ تولید نانولیپوزوم 
هاي حاوي عصاره حاوي عصاره گزنه در ایران صورت نگرفته است، هدف از این پژوهش، تولید نانولیپوزوم

  .باشدها میاکسیدانی آنهاي کلوئیدي و آنتیسونیکاسیون و بررسی ویژگی-ن لایه نازكگزنه به روش هیدراسیو
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  کلیات- 3-1

  نانوتکنولوژي و کاربرد آن در صنایع غذایی     -1- 1-1

شده و متر گفته  10- 9باشد و اصولاً به اجسامی با اندازه به معناي کوتوله می ”dwarf“معادل کلمه یونانی » نانو«
اولین جرقه . شوداطلاق می) نانومتر 1000با ابعاد کمتر از (نانوفناوري، به کاربرد و استفاده از این مواد و ذرات 

وي طی یک سخنرانی، ایده فناوري نانو را مطرح . توسط ریچارد فاینمن زده شد 1959فناوري نانو در سال 
ها جاري شد و در سال ، براي اولین بار بر زبان1974ل واژه فناوري نانو، توسط نوریوتاینگوچی در سا. ساخت
بازآفرینی و » آغاز دوران فناوري نانو: موتور آفرینش«درکسلر در کتابی تحت عنوان اریک، توسط کی1986

هایی است که تحول عظیمی را در جزء فناوري 1نانوتکنولوژي). 2006ژوزف و همکاران، (تعریف مجدد شد 
ها و ساختارهاي بسیار کوچک تعریف نانوفناوري در مهندسی سیستم. ي ایجاد کرده استصنعت غذا و کشاورز

کنترل اندازه ذرات در مقیاس نانو ممکن است . هاي مختلف اعم از صنعت غذا کاربرد داردشده و در زمینه
رآیند و ، قابلیت ف2هاي ماکروسکوپی مواد نظیر بافت، طعم، خواص حسیباعث ایجاد تغییراتی در ویژگی

یکی از کاربردهاي مهم نانوتکنولوژي در صنعت غذا، طراحی و پیشرفت غذاهاي . پایداري مواد غذایی شود
، خواص حسی، قابلیت فرآیند و عملکرد 4با حلالیت بالا در آب، پایداري حرارتی، دسترسی زیستی 3عملگرا

، غذاهاي عملگرا، (IFIC)5د غذایی المللی اطلاعات مواطبق تعریف سازمان بین. فیزیولوژیک مناسب است
کنندگان به محصولات غذایی با افزایش نیاز مصرف. باشندبخش میغذاهایی هستند که داراي فواید سلامت

با نرخ  2012تا  2007هاي سازي با غذاهاي عملگرا، میزان فروش این نوع مواد غذایی از سالجدید و غنی
بخش، هاي سلامتیبه عنوان مثال، ترکیبات فیتوشیمیایی به عنوان مکمل .رو به افزایش بوده است% 7/5سالانه، 

- ها در بدن پایین میها، میزان جذب آندر رژیم غذایی روزانه مورد استفاده هستند، اما بدلیل حلالیت کم آن

است ههاي انکپسولاسیون ترکیبات فیتوشیمیایی، افزایش دسترسی زیستی آنبنابراین یکی از ضرورت. باشد
 ).2010هوآنگ و همکاران، (

                                                             
1-Nanotechnology  
2-Sensory attributes 
3-Functional food 
4-Bioavailability 
5-International food information commission 
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  :به طور کلی کاربردهاي اصلی نانوتکنولوژي در صنایع غذایی عبارتنداز

 و  9ها، نانولیپوزوم8ها، نانوکامپوزیت7ها، نانوامولسیون6هاتوسعه مواد با عملکردهاي جدید مثل نانوپارتیکل
 مواد با ساختار نانو؛

 ؛توسعه فرآیندهاي در مقیاس نانو و میکرو 

 بندي؛توسعه محصولات با هدف تحویل، فرمولاسیون و بسته 

 2011بلاسکو و همکاران، (ها و ابزارها براي امنیت مواد غذایی مثل نانوسنسورها طراحی روش.( 

  توان به ذرات در مقیاس نانو دسترسی پیدا کرداز سه مسیر می:  

 )تاپ داون(روش بالا به پایین  .1

 )باتم آپ(روش پایین به بالا  .2

 روش ترکیبی .3

هاي مکانیکی و با شکستن توده مواد، تشکیل شده و در نوع دوم در نوع اول، ساختارهاي نانو از طریق روش
ها در ایجاد پیوند بین نامند؛ ساختارها با توجه به توانایی مولکولکه عموماً آن را فناوري مولکولی نیز می

در روش ترکیبی نیز، . گردندمولکول به مولکول تولید میشوند؛ یعنی اتم به اتم و یا یکدیگر ساخته می
هاي مکانیکی و سپس مانند شکستن قطرات روغن با روش. شوندنانوذرات از ترکیب دو روش فوق تشکیل می

 ).2010ران و همکاران، (ها با بیوپلیمرها پوشاندن آن

 

 

 

  

                                                             
6-Nanoparticles 
7-Nanoemulsion 
8-Nanocamposite 
9-Nanoliposome 
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  انکپسولاسیون-2- 1-1

  تعریف و مزایاي آن-2-1- 1-1

سال پیش توسعه یافته و به عنوان فناوري به دام انداختن مواد  60انکپسولاسیون، تکنولوژي است که از حدود 
هاي کنترل شده و تحت شرایط ویژه آزاد هایی که محتویات خود را در سرعتجامد، مایع یا گازي در کپسول

 10هسته ز ترکیبات بوده که به آنترکیب تحت پوشش یک جزء خالص یا مخلوطی ا. گرددکنند، تعریف میمی
توانند از جنس قند، صمغ، بعلاوه ترکیبات مورد استفاده به عنوان پوشش، دیواره نامیده شده که می. گویندمی

ها یا ها، وزیکولمیکروکپسول. مرهاي سنتتیک باشدساکاریدهاي طبیعی یا تغییریافته، لیپیدها و پلیپروتئین، پلی
هاي زیادي در کپسولاسیون مورد استفاده مرفولوژي. متر هستندمیکرون تا چند میلیذرات کوچکی در حد 

  :هستند، اما همواره دو مرفولوژي موجود است

 باشنداي، که داراي یک هسته و دیواره میهستههاي تککپسول. 

 اي استحالت تجمع یافته، که داراي تعداد زیادي هسته جاي گرفته درون یک ماتریکس شبکه. 

تشکیل دیواره اطراف ترکیب فعال، اطمینان : بطور کلی در انکپسولاسیون ترکیبات فعال، سه مرحله وجود دارد
هاي روش. از عدم نشت ترکیبات فعال به بیرون و بألاخره، اطمینان از عدم پوشش ترکیبات نامطلوب در کپسول

، استفاده از بستر سیال، 11انکپسولاسیون شامل خشک کردن پاششی، سرد کردن پاششی، اکستروژن
بطور کلی هدف اصلی . باشندو امولسیونه کردن می 13، استفاده از لیپوزوم، تصعید انجمادي12کوآسرواسیون

انکپسولاسیون، حفظ ترکیبات هسته از شرایط نامناسب محیطی نظیر نور، رطوبت، اکسیژن و در نتیجه افزایش 
 ).2010فانگ و هانداري، (باشد کپسوله میماندگاري محصول و کنترل آزادسازي ترکیبات ان

 

 

  

                                                             
10-Core 
11-Extrusion 
12-Coacervation 
13-Lyophilization 
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  :اهداف استفاده از کپسولاسیون در صنایع غذایی عبارتنداز

 حفظ ترکیبات هسته در برابر شرایط نامطلوب محیطی 

 کاهش سرعت تبخیر یا انتقال مواد هسته به بیرون 

 آزادسازي کنترل شده مواد طی زمان یا در زمان مشخص 

 ايواد هستهپوشاندن طعم نامطلوب م 

 کمک به جداسازي ترکیبات مخلوط که ممکن است با مواد دیگر واکنش دهد. 

ها و ها، آنزیمها، لیپیدها، ویتامینها، رنگدهنده، شیرین کنندهامروزه ترکیبات مختلف نظیر اسید، ترکیبات طعم
  ).2010فانگ و هانداري، (شوند هاي کپسوله میسایر مواد با استفاده از تکنولوژي

  هالیپوزوم-3- 1-1

  هاساختار شیمیایی لیپوزوم-3-1- 1-1

هاي میکروسکوپی شامل دو لایه فسفولیپیدي است که آب را داخل ساختار خود 15، وزیکول14منظور از لیپوزوم
 هاي تشکیل شده ازباشد و لیپوزوممتر میمیلی 3-6ضخامت این لیپید دولایه بطور معمول بین . اندازدبه دام می

ها به علت لیپوزوم .)2011زاسادزینسکی و همکاران، (نانومتر داشته باشند  1-100ها ممکن است قطري بین آن
مورد  18فیلو آمفی 17، هیدروفوب16توانند در کپسولاسیون ترکیبات هیدروفیلپاتیک خود میساختار آمفی

ها به عنوان ري باعث شده لیپوزومتخریب پذیهایی نظیر سمیت پایین و زیستویژگی. استفاده قرار بگیرند
پاتیک تشکیل شده هاي آمفیها از مولکوللیپوزوم. هاي غذایی مورد استفاده باشندهاي مناسب در سیستمحامل

ساختار فسفولیپیدها متشکل از یک گروه الکلی . باشندکه داراي یک سر آبدوست و یک سر آبگریز می
هاي وزیکول.باشدهاي متصل به آن میسید چرب، گروه فسفات و گروه، دو مولکول ا)گلیسرول یا اسفنگوزین(

                                                             
14-liposome 
15-vesicle  
16-hydrophyle 
17-hydrophobe 
18-amphipatic 
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 19البته در اکثر موارد، کلسترول. آیندها از اجتماع فسفولیپیدها در محیط آبی به وجود میفسفولیپیدي یا لیپوزوم
 ).1980کربی و همکاران، (گیرد نیز جهت حفظ سیالیت غشا مورد استفاده قرار می

 
 شماتیک از ساختار فسفولیپیدهانمایی : 1-1شکل

  تولید لیپوزوم  -3-2- 1-1

اي را گیرند، ساختارهاي دو لایهپاتیک نظیر فسفولیپیدها در یک محیط آبی قرار میهاي آمفیزمانی که مولکول
هاي قطبی در تماس با هاي غیرقطبی دور از دسترس آب بوده ولی قسمتکنند که در آن، قسمتایجاد می

توانند ترکیبات آبدوست موجود در محیط آبی را به دام ها میطی این فرآیند، لیپوزوم. ي آب هستندهامولکول
ها با توان از طریق حل کردن آنها، ترکیبات مغذي و داروها را میهاي لیپوفیل نظیر ویتامینمولکول. بیندازند

 20هادا این ترکیبات را با سیکلودکسترینراه دیگر این است که ابت. لیپیدها در ساختار لیپوزوم کپسوله کرد
اي گسترده طیف مهندسی امکان اکنون هم .کمپلکس کرده و سپس در محیط آبی لیپوزوم، انکپسوله نمود

 انتخاب با میتوان را هالیپوزوم سطح. وجوددارد هالیپوزوم سطحی ویژگیهاي و فسفولیپیدي ازاندازه،ترکیب
 به متصل پروتئینهاي و باديآنتی همچون( پروتئینها با کووالانسی پیوند و تلفیق با وهمچنین دولایه لیپیدهاي

هاي بطور کلی در سیستم). 1995جونز، ( نمود اصلاح سنتزي پروتئینهاي و وگلیکوپروتئینها) لکتین مانند قندها
هاي مورد نظر و دیگري بارگیري مناسب و یکی سنتز لیپوزوم. انتقال لیپوزومی، دو هدف مهم مورد توجه است

                                                             
19-cholesterol 
20-cyclodextrins 
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ها ابداع شده، اما تعدادي هاي بسیار متنوعی در تولید لیپوزومروش. هابالاي ترکیب فعال در ساختار لیپوزوم
بهترین روش تولید لیپوزوم، روشی . ها قادر به دام انداختن مقادیر زیاد ترکیبات آبدوست هستندمعدودي از آن

. ، ذراتی با اندازه مد نظر تولید کند و از طرف دیگر، راندمان بارگیري مناسبی داشته باشداست که از یک طرف
  :انتخاب صحیح روش تولید لیپوزوم به پارامترهاي زیر وابسته است

 هاي شیمیایی ترکیبات کپسوله و اجزاي مورد استفاده در تهیه لیپوزوم؛ویژگی 

 اند؛راکنده شدههاي لیپیدي در آن پماهیت محیطی که وزیکول 

 ها؛غلظت مؤثر مواد به دام افتاده و سمیت بالقوه آن 

 هاها و مدت ماندگاري بهینه وزیکولاندازه ذرات و پراکندگی آن. 

 

 
  نماي شماتیک لیپوزوم: 2- 1شکل
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  :ها بر پایه بارگیري وجود دارددو روش کلی در تهیه لیپوزوم

 :هاي بارگیري غیر فعالتکنیک .1

در این تکنیک، . گیردها انجام میشیوه، به دام انداختن ترکیب فعال قبل از تولید و یا حین تولید لیپوزوم در این
ترکیبات آبدوست در محیط آبی درون لیپوزوم انکپسوله شده، در حالی که ترکیبات آبگریز بین دو لایه 

حصور شوند، تغییري در خصوصیات هنگامی که ترکیبات آبدوست در لیپوزوم م. شوندفسفولیپیدي محصور می
ولی هنگامی که ترکیبات . کنند و تأثیر متقابلی بین ترکیب فعال و لیپوزوم وجود نداردفیزیکی لیپوزوم ایجاد نمی

ها، نظیر اي در خواص فیزیکی وزیکولگیرند، تغییرات قابل ملاحظهدوست در غشاي لیپوزوم قرار میچربی
  . شودمیایجاد  (Tc)21دماي تغییر فاز 

 :هاي بارگیري فعالتکنیک .2

پاتیک مربوط است که پس هاي یونیزه شونده و یا ترکیبات آمفیاین تکنیک به نوع خاصی از ترکیبات با گروه
باید توجه داشت که در تکنیک بارگیري غیرفعال، . توانند به داخل ساختار آن نفوذ کننداز تشکیل لیپوزوم، می

افتند و پس از تشکیل، قابلیت نفوذ به ساختار ها به دام میها درون آنتشکیل لیپوزوم ترکیبات فعال، قبل یا حین
ماهرانی و همکاران، (هاي بارگیري فعال، منحصر به ترکیبات خاصی هستند بنابراین تکنیک. لیپوزومی را ندارند

2011(.  

 
  دوستنمایی از انکپسولاسیون ترکیبات آبدوست و چربی: 3- 1شکل

  

                                                             
21-phase transition temperature 
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  هاانواع لیپوزوم -3-3- 1-1

- گیرد که شامل موارد زیر میلایه یا چندلایه بودن و اندازه ذرات صورت میها بر اساس تکبندي لیپوزومطبقه

  :باشند

 اي بوده و به انواع بزرگ و کوچک تقسیم میکه داراي پوسته غشایی دولایه  22هاي یونی لاملاروزیکول -

 شوند؛

 باشند؛مرکز میاي متعدد در یک ساختار همداراي غشاهاي چندلایه 23هاي مولتی لاملاروزیکول 

 کلر و (هاي دیگري هم هستند در قسمت داخلی خود داراي وزیکول 24هاي مولتی وزیکولاروزیکول
 ).2001همکاران، 

ل شده مواد هاي انکپسولاسیون و رهایش کنترها در مقیاس نانو و یکی از سیستمها از انواع لیپوزومنانولیپوزوم
در مقایسه با . ها خصوصیات ساختاري، شیمیایی و ترمودینامیک یکسان دارندها و نانولیپوزوملیپوزوم. هستند

کنند و باعث افزایش حلالیت، تقویت قابلیت ها ناحیه سطحی بیشتري را فراهم میها، نانولیپوزوملیپوزوم
شوند تر مواد انکپسوله شده به نواحی هدف میدسترسی زیستی، بهبود رهایش کنترل شده و تحویل دقیق

  ).2005مظفري و همکاران، (

  هاهاي فیزیکی و شیمیایی لیپوزومویژگی -3-4- 1-1

  درجه حرارت انتقال فاز(Tc) :ها به فاکتورهاي داخلی و خارجی متعددي وابسته است که تشکیل لیپوزوم
هاي هاي مهم مولکولیکی از ویژگی. باشدو دماي انتقال فاز می pHشامل طول زنجیر اجزاي فسفولیپیدي، 

- می 25پاتیک نظیر فسفولیپیدها این است که در دماهاي کمتر از نقطه ذوب، وارد تغییر فاز ترموتروپیکآمفی

شود، دمایی است که در آن، نظم این دما که دماي انتقال از حالت ژلی به کریستال مایع نیز گفته می. شوند

                                                             
22-Unilamellar 
23-Multilamellar 
24-Multivesicular 
25-thermotropic  
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دماي انتقال فاز فسفولیپیدها به . یابدها افزایش میهاي لیپیدي کاهش یافته، در حالی که سیالیت آنیهلا
  :عوامل زیر وابسته است

 سر قطبی مولکول 

 طول زنجیره آسیل 

 هاي هیدروکربنیدرجه اشباع زنجیره 

 ماهیت و قدرت یونی محیط سوسپانسیون 

. یابدهاي جانبی، کاهش میافزایش درجه غیر اشباعیت و حضور شاخه، با کاهش طول زنجیر و Tcبطور کلی 
دلیل این . ها ضروري استبرداري از لیپوزومدرك انتقال فاز و سیالیت غشاهاي فسفولیپیدي جهت تولید و بهره

تغییر شکل هاي مهمی نظیر قابلیت نفوذ، تجمع و ها، ویژگیها و نانولیپوزومامر این است که رفتار فازي لیپوزوم
- ها را در سیستمهاي لیپیدي و رفتار آنتوانند پایداري وزیکولکند که تمامی این فاکتورها میها را تعیین میآن

هاي تشکیل یافته از فسفولیپیدهاي خالص در زیر دماي انتقال فاز لیپوزوم. هاي بیولوژیک تحت تأثیر قرار دهند
- افزودن کلسترول تا حدودي کاهش یافته اما بطور کلی حذف نمی این مسئله با. شوندفسفولیپید تشکیل نمی

  ).2008مظفري و همکاران، (شود 

 ها خنثی بطوري که ممکن است لیپوزوم. تواند متفاوت باشدها میبار سطحی لیپوزوم: بار سطحی
اتیدیل سرین، فسفولیپیدهاي اسیدي مثل فسف(، داراي بار منفی )فسفاتیدیل کولین، فسفاتیدیل اتانول آمین(

لیپیدهایی نظیر دي اولئیل تري متیل ( یا مثبت ) فسفاتیدیل گلیسرول، فسفاتیدیک اسید یا دي استیل فسفات
ها یک ویژگی مهم است که پایداري و کارایی بار لیپوزوم. باشند) آمونیوم پروپان یا استئاریل آمین

ها راهکاري جهت بین ترکیبات فعال و لیپوزومجذب الکترواستاتیک . کندها را تعیین میانکپسولاسیون آن
 ).2011ماهرانی و همکاران، (افزایش کارایی انکپسولاسیون است 
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 هاي جذب شده سطحی، ماهیت و هاي لیپیدي، لایهپتانسیل زتا تابعی از بار سطحی وزیکول: 26پتانسیل زتا
گیري نبوده زتا بطور مستقیم قابل اندازه پتانسیل. اندها در آن پراکنده شدهساختار محیطی است که لیپوزوم

هر چه پتانسیل زتا بیشتر باشد، . قابل تعیین است 27هاي تئوریکی و تحرك الکتروفورتیکاما از طریق مدل
هاي باردار همدیگر را دفع کرده و بر تمایل زیرا وزیکول. سوسپانسیون لیپوزومی پایدارتر خواهد بود

تواند زمان سیرکولاسیون ها میبعلاوه بار سطحی لیپوزوم. شوندغالب میطبیعی ذرات نسبت کلوخه شدن 
باشد ها میمقادیر پتانسیل زتا تحت تأثیر ساختار لیپیدي لیپوزوم. ها را در خون تحت تأثیر قرار دهدآن
 ).2008مظفري و همکاران، (

 کیل فسفولیپیدها در آن استهاي آلهاي لیپوزومی ناشی از تحرك و نظم زنجیرهسیالیت لایه: 28سیالیت .
هاي اسیدچرب را تضعیف هاي وان دروالسی بین زنجیرهحضور کلسترول در ساختار غشا، بر هم کنش

از  محققین نشان دادند که بکارگیري برخی. کندکرده و بنابراین از کریستالیزاسیون لیپوزوم جلوگیري می
ریق کاهش دماي انتقال فاز و افزایش سیالیت، در عملکرد حامل تواند از طهاي لیپوزوم میلیپیدهاي سیال در لایه

محمد (ها بستگی دارد ها، قابلیت نفوذ و سیالیت لیپوزومآزاد شدن ترکیب کپسوله به تعداد لایه. دخالت داشته باشد
  ).2004و همکاران، 

 هاستریته و سایز آنهاي لیپیدي، تعیین لاملاهاي وزیکولترین ویژگییکی از مهم: 29تعیین لاملاریته .
مشاهده میکروسکوپی . هاستهاي لیپیدي اطراف فضاي آبی داخل وزیکولمنظور از لاملاریته، تعداد لایه

ماهرانی و (دهد هاي آن بدست میمستقیم، اطلاعاتی در مورد سایز، هموژن بودن نمونه و تعداد لایه
  ).2011همکاران، 

 هاي خاص خود نظیر حلالیت و بات زیست فعال بسته به ویژگیترکی: 30کارآیی یا راندمان کپسولاسیون
بطوري که ممکن است در فاز آبی یا . کنش دهندها بر همتوانند با لیپوزومهاي مختلف میقطبیت به صورت

هاي لیپوزوم جهت بهبود دانستن ویژگی. لیپیدي کپسوله شده و یا جذب قسمت سطحی لیپوزوم گردند
ساختار لیپوزوم و روش تهیه آن کارآیی . ی کپسولاسیون مناسب، ضروري استفرمولاسیون با کارای

                                                             
26-Zeta potential 
27-Electrophoretic mobility 
28-Fluidity  
29-Lamellarity  
30-Encapsulation efficiency 
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. دهدداري این کارآیی را تغییر میافزودن کلسترول بطور معنی. دهدانکپسولاسیون را تحت تأثیر قرار می
ات لاریدي و همکاران طی تحقیق. اي آن وابسته استها به سفتی غشاي لایهکارایی انکپسولاسیون لیپوزوم

کننده ها افزایش و با افزودن ترکیبات روانخود بدین نتیجه رسیدند که این پارامتر با افزایش سفتی لیپوزوم
هاي آزمایشگاهی جهت تعیین کارآیی انکپسولاسیون نیاز است در اکثر روش. یابدنظیر کلسترول، کاهش می

از انواع کپسوله جدا شوند که این کار توسط قبل از تعیین مواد کپسوله به روش آنالیز، ترکیبات فعال آزاد 
- صورت می 33و اولتراسانتریفوژ 32، کروماتوگرافی غربال مولکولی31هایی نظیر کروماتوگرافی ستونیروش

  ).2009ویس و همکاران، (گیرد 
 ورهایی ترین فاکتورها در کاربرد لیپوزوم بوده و به فاکتها یکی از مهمپایداري لیپوزوم: 34هاپایداري لیپوزوم

ها شامل پایداري فیزیکی، شیمیایی، کلوئیدي پایداري لیپوزوم. نظیر اندازه و پایداري شیمیایی بستگی دارد
هاي لیپیدي وابسته پایداري فیزیکی به خمش طبیعی مخلوط لیپیدها و سفتی لایه. باشدو بیولوژیک می

الت طبیعی، در برابر شرایط نامطلوب هاي نزدیک به حبا خمش) نقطه ذوب بالاتر(تر غشاهاي سفت. است
پایداري شیمیایی نیز اشاره . ذوب پایدارتر هستند-هاي انجادو چرخه 35مثل افزایش دما، برش، ویبراسیون

، pHها جهت حفظ کارایی انکپسولاسیون طی تغییرات در شیمی محلول نظیر تغییر در به توانایی لیپوزوم
هاي سورفاکتانت، کلسترول و نمک(و حضور ترکیبات فعال سطحی  ساختار الکترولیت، عوامل اکسیدکننده

تجزیه . منظور از پایداري کلوئیدي، ثابت ماندن سایز تحت شرایط مختلف نگهداري است. دارد) صفراوي
- کاهش پایداري فیزیکی بعلت کلوخه. دهدها را کاهش میشیمیایی، پایداري فیزیکی و بیوشیمیایی لیپوزوم

هاي شیمیایی واکنش. ت ترکیب از ساختار لیپوزوم، باعث کاهش کاربرد لیپوزوم شده استیا نش 36اي شدن
- هاي آسیل غیراشباع، کلسترول و گروهاستر و آسیب اکسیداتیو زنجیرهاصلی شامل هیدرولیز باندهاي آسیل

هاي و ویژگیترین پارامترها در کنترل کیفیت در مورد پایداري فیزیکی، مهم. باشدهاي آمین اولیه می

                                                             
31-Column chromatography 
32-Size exclusion 
33-Ultracentrifugation  
34-Liposome stability 
35-Vibration 
36-Aggregation  


