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 چکیده 

Salix aegyptiaca یک  همچنین  سرگیجه،   و  خونی  کم  بهبود  برای  در  دیرباز  از  این گیاه  .شودنام بیدمشک شناخته می  داراست که باگیاهی گل 

 استفاده محلی های نبات  آب تهیه در معطر افزودنی یکدر صنعت غذا به عنوان  و یردگمورد استفاده قرار می عروق و قلب تقویت کننده

ها مورد طی فرآوری و نگهداری آنی از ترکیبات طبیعی در  عنوان یک سیستم محافظتتواند بهها میکپسولاسیون مواد در نانولیپوزوم  .شودمی

، بررسی خصوصیات فیزیکی روش تزریق اتانولبه  بیدمشکهای اسانس در این مطالعه علاوه بر تهیه نانولیپوزوم استفاده قرار گیرد.

پتانسیل زتا در  ، نانومتر 81در محدوده اندازه ذرات  که شامل نتایج بدست آمدهنیز انجام گرفت. بر اساس  بیدمشکنانولیپوزوم اسانس 

پوشانی هر چه اندازه ذرات نانو درونتوان این چنین بیان کرد که می درصد بود 2/99ی محصورسازی و بازده ولتمیلی -47ی محدوده

، هر توان بیان کرد کهپژوهش حاضر میی با توجه به مطالعات انجام شده و نتیجه. ها بیشتر استباشد، احتمال فراهمی زیستی آن کوچکتر

تجمع و آگلوتینه شدن  جهینت ذرات بالاتر است، درها از صفر دورتر باشد، نیروی دافعه بیشتر بوده و پایداری نانوچه بار سطحی نانولیپزوم

 استفاده از این روشدر نتیجه  شودمی کپسولاسیون حفظمؤثره، بهتردرون ساختمان  مواد در پتانسیل زتای منفی، . کندذرات کاهش پیدا می

 گردد.در طی فرآیندهای مختلف پیشنهاد می
  .اتانول قیتزر، Salix aegyptiaca L ،  اسانس بیدمشک،  نانولیپوزوم :ی کلیدیاژه هاو

 

  مقدمه

مفید و   شتن خواصدلیل داترکیبات طبیعی به  امروزه،

میایی مشابه، مورد توجه یشنداشتن عوارض جانبی مواد

در صنایع غذایی  هاآن کاربردکنندگان قرار گرفته و مصرف

اما ضدمیکروب و نگهدارنده روبه افزایش است. عنوان مواد به

هایی در زمینه استفاده مستقیم از با این وجود چالش

فعال مانند ترکیبات شیمیایی ترکیبات  دارایهای اسانس

 که شامل های غذایی پیچیده وجود داردیستمفنولیک در س

 

 

 
1 biological activity 

 از سوییغذا و  پایداری فیزیکی و شیمیایی    ررات منفی باثیت 

 موجود در اسانسترکیبات  1فعالیت زیستی بین رفتناز 

 برای تقاضا افزایش .(Sawale et al., 2017) باشدیم

 اکسیدانی ویا ترکیباتآنتی و باکتریالآنتی ترکیبات

 از کنندگان مصرف آگاهی با همراه یوتیکی طبیعی،یپری

 جدیدی  گرایش  گیریشکل  باعث  شیمیایی،  ترکیباتمضرات  

 که است شده غذایی صنایع در سبز گراییمصرف نام به

 مواد نگهداری برای جایگزین رویکردهای توسعه مبنای

 .(Imran et al., 2012) است غذایی

Salix aegyptiaca L دار است که با نام گیاهی گل

ی ک یک درختچهبیدمش .شناخته می شود2بیدمشک

2 Musk willow 
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. است 2السیجیمالفاز راسته و 1انسهیسالخانواده  از برگریز

 مصر، خاورمیانه خصوصاز ااحتمالا  های بیدمشک گونه

و افغانستان  ترکمنستان ترکیه، ایران، عراق، ارمنستان،

 ,Karimi et al., 2011; Asgarpanah) دگیرنمی سرچشمه

ایران   سنتیگل آذین نر گیاه در طب    اسانس و عرقا .(2012

 خونی و سرگیجه و کننده قلب، درمان کم به عنوان تقویت

 شودها استفاده می همچنین افزودنی معطر در نوشیدنی

(Akin et al., 2007)،  (Sonboli et al., 2010)، 

(Asgarpanah., 2012) ، ((Sayyari., 2017 

&Frahmandfar .  از جوشانده برگ یا پوست آن نیزبرای

کننده و  ضدعفونی یماده عنوان به دردهای روماتیسمی و 

ین، از ر اشود. علاوه بمی استفاده (کرم روده)داروی ضدکرم 

، فشارخونضد ، تب بر عنوان ملین، آرامبخش، بیدمشک به

و بادشکن و تقویت قوای  معده آور، مسکن و محافظخواب

ضدالتهابی و ضددردی  خواص. گردداستفاده می جنسی

مواد شیمیایی به  های خانواده سالیکس ممکن استعصاره

 ،6کوئرستین ،5کامفرول ،4میریستین ،3آن از جمله سالیسین

et al., Zandi )مربوط باشد 9کاتچین و 8لوتئولین ، 7روتین

2023 )،(Zandi et al., 2022 )،(Asgarpanah., 2012 )  

،(Karimi et al., 2011) ، ((Sayyari & Farahmandfar., 

فلاونوئیدها و مواد فرار   شیمیایی مانندترکیب    نیندچ.  2017

. گیاه بیدمشک شناسایی شده است های مختلفاز قسمت

متوکسی р- بیدمشک غنی از اجزای فرار مانند های نرگل

 & Enayat, 2009)) دو ژرانیول هستن کارون بنزن، اوژنول،

Banerjee ،   (Asgarpanah, 2012  )،(Karimi et al., 2011) . 

، مایعات فرار معطر طبیعی هستند که از هااسانس

ها، ها، دانهها، جوانهمانند گل مختلف گیاهان هایقسمت

شوند. ترکیب و پوست استخراج می ها وساقهها، برگ

ها تحت تأثیر نوع شیمیایی اسانس خصوصیات فیزیکی و 

شود، منشا گیری انجام میاسانس گیاه، بخشی از گیاه که

مرحله رشد، سن گیاهان و روش  جغرافیایی، زمان برداشت،

 
1 Salicaceae 
2 Malpighiales 
3 Salicin 
4 Myricetin 
5 Kaempferol 

 اجزاء فرار به این .(Bastos et al., 2020) استخراج قرار دارد

شوند و می راحتی در معرض نور و تحت تأثیر گرما تجزیه

 ها با هدف محافظت از خصوصیاتپوشانی آن درون

 Faidi) گیردعملکردی و همچنین تعدیل انتشار صورت می

et al., 2019). رغم اثرات سودمند، ترکیبات از سوی دیگر، به

ناپایدار بودن  ها فراهم زیستی پایینی دارند و همچنین  اسانس

طی فرآیند تولید و نگهداری و عدم تحمل شرایط نامساعد 

بنابراین  شود.محیطی باعث محدودیت استفاده از آن می

محافظت انتخابی ترکیبات  برایهای جدید استفاده از روش

رسد. نظر میطبیعی در پروسه تولید و نگهداری، ضروری به

رکیبات اصلی، نظیر های متفاوتی مانند کپسوله کردن تروش

 ،(Elabbadi et al., 2011)  هانانو ذرات، میکرو ذرات، لیپوزوم

( Gulseren, 2013 & Corredig)، (Liang et al., 2011)، 

(Lu et al., 2011). 

 پوشانی فرآیندی است که در آن ماده زیست درون

( ماده دیواری)در داخل ماده دیگر  (مایع یا گاز جامد،)فعال 

تا از آن در برابر شرایط نامساعد محیطی  شودمحصور می

شده ماده   ماندگاری و انتشار کنترل  محافظت شود؛ در نتیجه

 Hernandez et)یابدافزایش می فعال در ریزپوشش زیست

al., 2020  )،(Zandi et al., 2017  )،(Bastos et al., 2020) . 

 پایداری بهبود طریق از (پوشانیدرون) این روش جدید

بنابراین   کند.غلبه می  هاییچالش  چنین  بر  عناصر  اکسیداتیو

 نمایدمی حفظ سازیذخیره  و  پردازش طول در را غذا ثبات

(Mozafari et al., 2007 )، (Noori et al., 2017). درواقع 

کپسوله شدن از مواد فعال زیستی در مقابل هضم در دستگاه 

را افزایش داده  گوارش محافظت کرده میزان جذب گوارشی

که در نهایت باعث افزایش فراهمی زیستی و فعالیت زیستی 

 ,.Wu et al)،( Takahashi et al., 2009) شودها میآن

بوده  هامولکولها و دســتکاری اتم شامل روشاین  .(2015

 100ساختارهایی در اندازه نانو شده )اغلب    که منجر به ایجاد

6 Quercetin 
7 Rutin   
8 Luteolin 
9 Catechin 
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 شودآن نیز می خواصومتر یا کمتر( که باعث حفظ انن

(Noori et al., 2017). وله به دلیل اندازهسترکیبات نانوکپ 

دارند همچنین از ی بالاتری ستاز سلولشان، فعالیت زی کمتر

نامطلوب نیز  پوشاندن طعم و بوی این فناوری به منظور

 ,.Noori et al) ،( Gortzi et al., 2007) شوداستفاده می

ختارهایی یکی از روش های کپسوله نمودن نانوسا .(2017

  .ها استتحت عنوان نانو لیپوزوم

های قطبی ها، ذرات کروی متشکل از چربی  لیپوزومنانو

یا ترکیبی ( آمینفسفاتیدیل کولین یا فسفاتیدیل اتانول )

باشند که به های قطبی با کلسترول یا ارگسترول میچربی

های قطبی مانند در حلال.  شوندفراوانی در طبیعت یافت می

 یاهیلا دو آب عموماً تمایل دارند که به فرم غشاهای

اندازه این ذرات کروی شکل بستگی به روش . دربیایند

چند ده نانومتر تا چند ده تواند از ها داشته و میساخت آن

هایی مولکولها از ساختار لیپوزوم. میکرومتر متفاوت باشد

دوست و سر آباست که دارای یک شدهلیتشک 1آمفیفیلیک

های جهت تولید لیپوزوم روش .باشندگریز میسر آبیک

توان به است که از آن جمله میشناخته شده مختلفی 

و تزریق حلال  کن پاششیخشکهیدراتاسیون لایه نازک، 

با  سهییکی از مزایای روش تزریق اتانول در مقا. اشاره نمود

روش هیدراتاسیون لایه نازک این است که در این روش 

-امکان تولید در مقیاس صنعتی و حجم زیاد نیز فراهم می

اما این امکان در روش هیدراتاسیون لایه نازک وجود . گردد

طور خلاصه در این روش مقادیر مشخصی از به .ندارد

ل فسفاتیدیل کولین و کلسترول به همراه اسانس در اتانول ح

محلول به وجود آمده با استفاده از پمپ سرنگ در . گرددیم

میزان مشخصی از محلول سالین بافر فسفات بر روی صفحه 

. گرددمیتزریق ( هات پلیت) داغ با همزن مغناطیسی

محض تماس محلول اتانولی با محلول سالین بافرفسفات به

 .(Fattahian et al., 2021) شوندمیها تشکیل لیپوزوم

باشند های کوچک و توخالی میها در واقع ریزکیسهلیپوزوم

 
1 amphiphilic 

که دارای یک یا چند غشای لیپیدی دولایه هستند و در مرکز 

مواد فعال را در فضای  تواندها هسته مایعی قرار دارد و میآن

 هایاز ویژگی .(Gortzi et al., 2007)  درونی خود حبس کند

توان به سازگاری زیستی سایزهای ریزکیسه ها مینانولیپوزوم

( Donsi et al., 2011)  اشاره کردهای مختلف و شارژ سطحی  

،(Zhang et al., 2016).  کپسوله نمودن در مقیاس نانو در

مقاومت بیشتری در مقابله با عدم  ،ساختار وزیکول لیپید

پایداری تواند اثر بخشی و  پایداری ایجاد نموده و همچنین می

نتایج   .(Lu et al., 2014) کپسوله را افزایش دهدمواد

مطالعاتی که در زمینه ی تولید لیپوزوم و استفاده از آن در 

کپسولاسیون  نشان داد که صنعت غذا انجام گرفته است

توسط لیپوزوم ها از مواد فعال زیستی در مقابل هضم در 

دستگاه گوارش محافظت کرده و میزان جذب گوارشی را 

ستی افزایش می دهد، که در نهایت باعث افزایش فراهم زی

 ,.Fattahian et al) (Noori et al., 2017)آن ها می گردد

بر آن شدیم تا با توجه به خواص مفید بیدمشک ، لذا    (2021

خواص  یمطالعهو خصوصیات ارگانولپتیکی مثبت آن به 

آن اثربخشی    و  ی اسانس بیدمشکلیپوزوم های تهیه شدهنانو

بپردازیم تا بتوان از آن  بیشتررهایش کمتر در مدت زمان  با

 در صنعت غذا استفاده کرد.

 ها  مواد و روش

 مواد گیاهی و شیمیایی  - 

 البریشتشرکت  مورد استفاده تولید بیدمشکاسانس 

تهیه  باشد که از طریق شرکت نیکوشیمی در ایرانآلمان می 

و  (sigma aldrich)کلسترول مورد استفاده از شرکت  شد.

( تهیه گردید. تیتراکمفسفولیپید مورد استفاده از شرکت )

 از شرکت نصر تهیه شد.اتانول 

 نانولیپوزوم حاوی اسانس بیدمشک  تهیه  - 

 زا بیدمشکاسانس  های حاوینانولیپوزوم تولید برای

-میلی بر گرممیلی  10 . ابتداشداستفاده    2تزریق اتانول  روش

 مقادیر و  کلسترول لیترمیلی بر گرممیلی  5 فسفولیپید،ر  لیت

2 Ethanol Injection 
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 اتانول لیتریلی م 10 در بیدمشکاسانس   غلظت مورد نظر از

 سپس .شد زدههم مغناطیسی همزن و توسط گردید حل

 روی همزن که آبی فاز میلی لیتر 20داخل به محلول

توسط  ،داشت قرار rpm400 بر دقیقه ی دور با مغناطیسی

 مدت به محلول ها،لیپوزوم تشکیل از تزریق شد. پسسرنگ  

 با نهایت در و  شد زدههمی همزن بر رو دیگری دقیقه 15

درجه  40در دمای ء تبخیرکننده دوار تحت خلا از استفاده

 حاوی سوسپانسیون .گردید جدا و اتانول آبی فاز سانتیگراد،

درجه سانتیگراد وبه 4با دمای    یخچالدر نانولیپوزومی اسانس

 . (Sebbaly et al., 2015) شد نگهداری هفته 2مدت 

 تعیین اندازه ذرات و پتانسیل زتا  - 

 laser light scattering) ذرات نانولیپوزوم توسط دستگاه

(HORIBA SZ-100, Japan)) DLS .اندازه گیری شد 

-HORIBA SZ)گیری زتا اندازهپتاسیل زتا نیز با دستگاه 

100, Japan)    تکرار برای هر نمونه   دو تعیین شد. آزمایشات با

 انجام شد.

 Encapsulation) کارایی انکپسولاسیون - 

Efficiency ) EE %  
 عیین کننده اثرت ،لیپوزوم شده دردرصد کل ترکیبات محصور

 که فاکتوری مهم در توصیف باشدبخشی کپسوله شدن می

 رد بیدمشکاسانس  سازیباشد. میزان محصورلیپوزوم می

ها با روش سانتریفیوژاسیون تعیین شد. بدین نانولیپوزوم

لیتر از سوسپانسیون به دقت وزن شده و به میلی  0/ 3منظور  

 سانتریفیوژ دور بر دقیقه2000  سرعت با دقیقه 3 مدت

با  بود بنزن متوکسیکه  ترکیب اصلی در اسانس گردید.

گیری شد. نانومتر اندازه 255استفاده از اسپکتروفتومتر در 

 خطای از جلوگیری برای شاهد عنوانبه نیز نمونه حلال از

 سپس درصد کپسولاسیون  شد. استفاده در دستگاه جذب

 & Moafari, 2005) رابطه زیر محاسبه گردید از استفاده با

Mortazavi).  رابطه   این درTW  مورد استفاده   وزن کل اسانس

میزان اسانس روغنی آزاد موجود  FWدر ساختار نانولیپوزوم و 

 باشد.در سوپرناتانت می

EE=
(𝑊𝑇−𝑊𝐹)

𝑊𝑇
×10 

 مورفولوژی نانولیپوزوم های تشکیل شده  - 

از های تشکیل شده و تصویربرداری  برای مشاهده نانولیپوزوم

ساخت شرکت   ( Leo 1430 VP)میکروسکوپ الکترونی 

 استفاده شد. زایس آلمان

 

 نتایج و بحث 

ذرات،  اندازهدر مطالعه حاضر، خواص فیزیکی مانند 

)جدول شماره سازی ارزیابی شدپتانسیل زتا و میزان محصور

تصویر مربوط به نانولیپوزوم های تشکیل شده نیز با  .(2و 1

طبق نتایج  (.1الکترونی تهیه گردید )شکلمیکروسکوپ 

قابل قبولی  ها پراکندگیوزیکول، DLS حاصل از روش

ای که توسط زندی و همکاران در سال در مطالعهداشتند. 

صورت گرفت و اسانس بیدمشک را با آلژینات سدیم و 1400

 10/ 65پروتئین آب پنیر درون پوشانی کردند اندازه ذرات 

که در حالی ،  (Zandi et al., 2022) دمیکرومتر به دست آم

دست آمده با روش تزریق حاضر اندازه ذرات به یدر مطالعه

در . همچنین (1) جدول شماره نانومتر بود 81اتانول 

ی مختلفی هاهای زیره سبز را با روشی فنولکه پلمطالعاتی  

کردن با فشار بالا، روش فیلم نازک و ترکیب   هموژنیزهمانند  

اند میانگین اندازه تزریق اتانول و فشار بالا نانوکپسوله کرده

 66/ 8  و   160/ 4،    100ذرات به دست آمده به ترتیب کمتر از  

 ,.Zou et al)،  (Gulseren., 2013 & Corredig )  دبونانومتر  

2014 )، (Lu et al., 2011). دیگری که توسط ی در مطالعه

ی ذرات انجام گرفت اندازه 1396نوری و همکاران در سال 

نانومتر  44/ 7 عصاره چای سبز نانولیپوزوم تولیدی

ی فوق به روش فیلم در مطالعهذرات نانو  گیری شد.اندازه

  . (Noori et al., 2017)  و روش مافوق صوت تهیه گردید  نازک

فتاحیان و همکاران توسط    2021تحقیق دیگری نیز در سال  

انجام   روی نانولیپوزوم اسانس زیره سبز به روش تزریق اتانول

 نانومتر بود 134ی ذرات نانوگرفت که در آن نیز اندازه

(Alexander et al., 2012).  ًی تفاوتی که در اندازهاحتمالا
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به   قطر ذرات نانوی تولیدی به روش های متفاوت وجود دارد

کار رفته بستگی دارد که در صورت میزان نیروی کمکی به

گردد. تری حاصل میاستفاده از نیروی بیشتر، ذرات کوچک

تواند باعث تغییر بار سیستم همچنین استفاده از اتانول می

شده و درجه پایداری استری را تغییر دهد که منجر به تغییر 

 Heurtault) ،( Noori et al., 2017) گردددر سایز ذرات می

et al., 2003).  نتایج   و  دست آمدهههمچنین طبق گزارشات ب

توان گفت که نوع کلسترول، تحقیقات مختلف میحاصل از

 فسفولیپیدها، نوع لیپوزوم، تهیه مختلف هایروش

دامنه و ) اولتراسوند پارامترهای کاربرد و مواد ویسکوزیته

 ,.Alexander et al) دارد نیز بر اندازه ذرات نانو تاثیر (زمان

2012 )،( Noori et al., 2017) . 

پتانسیل زتا یک عامل کلیدی در توصیف رفتار 

گیری بار الکتریکی سطح های کلوئیدی، اندازهسیستم

 Dasilva et) ها استذرات و ارزیابی پایداری نانولیپوزوم

al., 2012).    پایداری نانوذرات توسط پتانسیل بار سطحی و

انعکاس شود که یک پارامتر مهم درزتا سنجیده می

خصوصیات فیزیکی و پایداری بیولوژیکی نانو ذرات تولید 

 . (Fattahian et al., 2022) باشدشده در سوسپانسیون می

های انتهایی به حضور گروه  اًمقادیر منفی پتانسیل زتا عمدت

داده شده است، که با مقادیر گزارش نسبت  روی لیپیدها

 Dasilva et) شده از مطالعات دیگر مطابقت خوبی دارند

al., 2012). ای که توسط فتاحیان در سال هدر مطالع

انجام گرفت پتانسیل زتای بدست آمده برای  2022

میلی ولت و با بارمنفی  60/4نانولیپوزوم اسانس زیره سبز 

دیگر ی در مطالعه. (Fattahian et al., 2022) دست آمدهب

های حاوی ترکیبات فنولی، انجام شده بر روی لیپوزوم

های حاوی برای نانولیپوزوم  ولتمیلی  -6/ 16 پتانسیل زتای

 گزارش شده استترکیبات پلی فنولی عصاره چای سبز

(Lu et al., 2011).   و در تحقیقی که زندی و همکاران روی

ذرات نانوی اسانس بیدمشک انجام دادند پتانسیل زتا منفی 

 ,.Zandi et al)دست آمدبه ولتمیلی38/ 11و 42/ 25و 

 -47 حدود اضر پتانسیل زتای حمطالعه . در (2023

تفاوت در  .(2شماره وشکل ) جدولدست آمدولت بهمیلی

کار رفته در فسفولیپید و کلسترول بهپتانسیل زتا به نوع 

تولید نانولیپوزوم بستگی دارد، چون این دو ماده از 

ها هستند. مقادیر پتانسیل زتا ترکیبات اصلی نانولپوزوم

ها تأثیر تواند مستقیماً بر روی ماندگاری نانولیپوزوممی

 برایگذارد. ترکیبات نانولیپوزومی با وجود تمایل داشتن 

دیگر، هرچه پتانسیل زتای بالاتری داشته اتصال به هم

دلیل نیروی دافعه بیشتری که دارند، پایداری باشند، به

(  Fan et al., 2008) دهندبهتری از خود نشان می

،(Fattahian et al., 2022 )، (Heurtault et al., 2003) . 

ها نشان دادند که فاکتورهای مختلفی مانند استفاده از آن

مناسب کلسترول و لیپید باعث افزایش میزان مقادیر 

پتانسیل زتا   شود.ها میمحصورسازی و نیز پایداری نانو ذره

ته است. نشان سهمچنین به دما و قدرت یونی محیط واب

داده شده است که سر قطبی لیپید به قدرت یونی و دمای 

های محیط حساس است. در قدرت یونی پایین، گروه

بیرونی سر قطبی لیپید قرار فسفاتیدیل در قسمت 

شود. در دمای ثابت با یرند و بار سیستم منفی میگمی

گروه کولین به قسمت بیرونی سطح  ،افزایش قدرت یونی

در حالی که گروه فسفاتیدیل در  ،دولایه نزدیک می شود

 . (Fattahian et al., 2022) شودپشت سطح پنهان می

فاکتورهای تعیین کننده سازی یکی از  حصورمیزان م

باشد و عواملی مانند ها در صنعت میدر استفاده نانولیپوزوم

مواد دیواره، ساختمان کپسول و واکنش بین دیواره و درون 

مانند اندازه  فاکتورهای دیگری باشند.گذار میهسته تأثیر

ریزپوشش، اندازه ریزپوشش و نوع  یذرات تشکیل دهنده

پوشانی  شده  بر راندمان درون  پوشانی درونو ماهیت ماده  

 . (Hernandez et al., 2020) باشندموثر می

 بیدمشکسازی اسانس  در این مطالعه میزان محصور

که بالاتر از بازده درصد بوده    99/ 2نانولیپوزومی تولید شده  

 زارش شده توسط زندی و همکاراندرصدی گ 87/ 31
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درصدی  78/ 5بالاتر از بازده  این میزانباشد. همچنین می

 Zou)  باشدمی  (2014گزارش شده توسط )زو و همکاران،

et al., 2014  )،(Zandi et al., 2022)  . طبق تحقیقات انجام

 نوع، فراریت و غلظت اسانس مورد استفاده در تعیین   شده  

 ,.Zandi et al) باشدیپوشانی مهم م راندمان نهایی درون

2014) . 

نشان دادند که  2008همکاران در سال فن و 

فاکتورهای مختلفی مانند استفاده از مقادیر مناسب 

سازی و نیز کلسترول و لیپید باعث افزایش میزان محصور

همچنین  .(Fan et al., 2008) شودها میذرهپایداری نانو 

( بیان شد که ترکیبات 2006) در مطالعه فنگ و همکاران

های دارای بازده بیشتری در لیپوزومفنلی چای سبز با 

گردند، زیرا در این حالت تراوایی سطح منفی محصور می

ها نسبت به حالتی که بار سطحی غشا نانولیپوزوم

 ها مثبت یا خنثی باشد، حداقل استنانولیپوزوم

(Fang et al., 2006). دیگر انجام گرفته در ی در مطالعه

-های پلی فنولی در سیستمانکپسولاسیون عصاره بارابطه 

را برای درصد  68سازی، میزان محصورهای لیپوزومی، 

 رمیکروفلودایز تهیه شده از های حاوی کورکامینلیپوزوم

میزان   چنینهم  .(Takahashi et al., 2009)  گزارش کردند

های حاوی پلی نانولیپوزومدرصد  78/ 5 سازی،محصور

 -های چای سبز تهیه شده با روش تزریق اتانولفنول

برخی از دست آمد. به میکروفلویدیزاسیون فشار بالا

 سبب دارا بودن به هامحققان گزارش دادند که اسانس

 عنوان عوامل فعال ترکیبات آبدوست که توانایی عمل به

  ،گیاهی و معدنیهای ه با روغنسدارند، در مقای سطحی

پوشانی بیشتری دارند. از سوی  درون کارایی پایداری و

های کم به سبب خواص، ظتدر غل هادیگر معمولاً اسانس

شوند و در نتیجه پوشانی می درون ارزش و قیمت

هستند و مواد   کمتری در مرکز آن  ها حاوی مادهریزپوشش

 &Prata 2015) باشدمی دیواره فراوانی در دسترس

Grosso) ، (Hernandez et al., 2020).  گزارش شده است

درصد سبب افزایش راندمان 10تا3که غلظت اسانس بین 

از این محدوده  های خارجغلظت گردد ووشانی میپ درون

 ,.Tamjidi et al) گرددمی نیز سبب کاهش این متغیر

2013) . 

 

 
 تصویر تهیه شده ی میکروسکوپ الکترونی از نانولیپوزوم اسانس بیدمشک: 1شکل

Figure1: SEM micrograph of musk willowessential oil nanoliposome 
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: نتایج اندازه ذرات نانولیپوزوم ها1جدول  

Table 1: Calculation result of Particle Size 

Result Mod S .D. Mean P. Area Ratio Peak No. 

 69.1 nm 27.5 nm 81.7 nm 1.00 1 
 تکرار اول

First 

Rep. 

 --- nm --- nm --- nm --- 2 

 --- nm --- nm --- nm --- 3 

81.7 ±   27.5 69.1 nm 27.5 nm 81.7 nm 1.00 Total 
 68.6 nm 29.1 nm 81.3 nm 1.00 1 

 تکرار دوم
Second 

Rep. 

 --- nm --- nm --- nm --- 2 

 --- nm --- nm --- nm --- 3 

81.3 ±   29.1 68.6 nm 29.1 nm 81.3 nm 1.00 Total 

 
 نتایج پتانسیل زتا : 2جدول

Table 2: Calculation Results of  Zeta Potential 

 Peak No. Zeta Potential Electrophoretic Mobility Result 

 تکرار اول
First Rep. 

1 -47.8 mV -0.000369 cm2/Vs -47.8 mV 

2 --- mV --- cm2/Vs  

3 --- mV --- cm2/Vs  

 تکرار دوم
Second 

Rep. 

1 -46.2 mV -0.000357 cm2/Vs -46.2 mV 

2 --- mV --- cm2/Vs  

3 --- mV --- cm2/Vs  

 

 نتیجه گیری 

، متوسط اندازه ذرات حاضردر مطالعه  با توجه به اینکه  

 در مقایسه با به دست آمد، - 47و پتانسیل زتا نانومتر 81

توان این چنین بیان می  ،م شدهسایر پژوهش های مشابه انجا

باشد،  کوچکترپوشانی هر چه اندازه ذرات نانو درونکه کرد 

همچنین، هر چه . ها بیشتر استاحتمال فراهمی زیستی آن

ها از صفر دورتر باشد، نیروی دافعه بار سطحی نانولیپزوم

تجمع  جهینت ذرات بالاتر است، دربیشتر بوده و پایداری نانو

در پتانسیل زتای .  کندو آگلوتینه شدن ذرات کاهش پیدا می

 بهتردرون ساختمان کپسولاسیون حفظمؤثره،  مواد منفی،

که در این  بالا یدلیل داشتن بازده محصورسازبه. شودمی

توان اظهار داشت که می، درصد به دست آمد 99/ 2مطالعه

های حاوی ها جهت تهیه نانولیپوزومیکی از بهترین روش

تراوایی  چرا که، باشدیم روش تزریق اتانول ترکیبات فنولی

با توجه به   رسد.ها دراین حالت به حداقل مینانولیپوزومغشا  

 را بیدمشکنانوکپسولاسیون اسانس  توانمیبالانتایج 

عنوان یک روش موثر و جدید جهت افزایش پایداری به

  .کردترکیبات طبیعی در طی فرآیندهای مختلف پیشنهاد 

 تعارض منافع 

ها و یا نشر، از جمله سرقت ادبی، سوء رفتار، جعل داده اخلاقویسندگان در خصوص مقاله ارائه شده به طور کامل از سوء ن

و نویسندگان در قبال ارائه اثر خود وجهی   اند و منافعی تجاری در این راستا وجود نداردو انتشار دوگانه، پرهیز نموده  ارسال

 دریافت ننموده اند.
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Abstract 
Salix aegyptiaca is a flowering plant known as Musk Willow. For a long time S. aegyptiaca has been 

used in traditional medicines for the relief of anemia and vertigo, as a cardiotonic agent, as well as a fragrance 

additive in the preparation of local candies in the food industry. Encapsulation of materials in nanoliposomes 

can be used as a protective system of natural compounds during their processing and storage. In this study, 

in addition to preparing Musk willow essential oil nanoliposomes by Ethanol Injection method, the physical 

properties of Musk willow essential oil nanoliposomes were also investigated. Based on the results obtained, 

which included particle size in the range of 81 nm, zeta potential in the range of -47 mV and encapsulation 

efficiency of 99.2%, it can be stated that the smaller the size of the nano-encapsulated particles, the higher 

the probability of their bioavailability. According to the studies conducted and the results of the present study, 

it can be stated that the further the surface area of the nanoliposomes is from zero, the greater the repulsive 

force and the higher the stability of the nanoparticles, as a result of which the aggregation and agglutination 

of the particles is reduced. At negative zeta potential, safe materials are better retained within the 

encapsulation structure, therefore this method is recommended during various processes. 
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