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 چکيده

توليد و پس از استخراج توسط نيوزوم  Dietzia natronolimnaea HS-1در اين مقاله كانتاگزانتين توسط باكتري 

ميكروگرم بر ميلی ليتر(، مقدار  2و  1، 1(، غلظت رنگدانه )rpm 151و  111د. اثر دور روتاري اواپراتور )شدرون پوشانی 

و  01و اسپن  01و  01%(، نوع حلال )اتانول و كلروفرم(، نوع سورفكتانت )تويين 2/1و  %1/1، 1) 111پلی اتيلن گليكول 

يژگی هاي ( بر بازده و و111:01و  121:01،  111:111)بر حسب ميكرومولكلسترول  به( و نسبت سورفكتانت 01

% پلی اتيلن 2/1ليتر كانتاگزانتين، غلظت  ميكروگرم بر ميلی 2، غلظت rpm 151نيوزوم تعيين شد. نتايج نشان داد دور 

ه تر ايجاد كرد. ب هايی با بازده بالاتر و اندازه كوچك نيوزوم 111:111و نسبت سورفكتانت به كلسترول  111گليكول 

بهترين اتانول به عنوان  از آن و حلالتر و يكنواخت تر  كوچكاي  اندازهبا  اما 01پن اسبا بازده مشابه  01كارگيري اسپن 

 پيشنهاد شد. گزينه براي توليد نيوزوم هاي كانتاگزانتين 

 ،كانتاگزانتين، سورفكتانت، نيوزوم.Dietzia natronolimnaea HS-1 :هاي كليدي واژه
 

 1 مقدمه
هاي طبيعی هستند  فراوان ترين طبقه از رنگدانهكاروتنوئيدها 

(Palozza et al., 2006; Khoo et al., 2012كه ب ) كارگيري ه

آنها به عنوان افزودنی يا مكمل در خوراك دام، ماده رنگی 

در محصولات آرايشی و  اًخوراكی طبيعی، مكمل غذايی و اخير

(. Jaswir et al., 2011دارويی مورد توجه قرار گرفته است )

دي اُن يك  -1´و  1كاروتن -βو  βكانتاگزانتين با ساختار 

گزانتوفيل است كه توانايی توليد رنگ و عملكرد 

اين (. سنتز شيميايی Clark et al., 1999اكسيدانی دارد ) آنتی

نيازمند سطح كنترل بالاست و ممكن است محصولاتی  رنگدانه

 Esfahani-Mashhour etبا اثرات جانبی نامطلوب ايجاد شود )

al., 2009هاي طبيعی  (؛ از اين رو امروزه استفاده از رنگدانه

 ,.Santos et alكنندگان قرار گرفته است ) مورد توجه مصرف

هاي اخير استفاده از منابع ميكروبی به دليل  (. در سال2010

ه عدم تأثير تنوع جغرافيايی و فصلی بر توليد و امكان ب

ي و صنعتی به عنوان سوبسترا مورد كارگيري ضايعات كشاورز

 Dietziaتوجه بيشتري قرار گرفته است. باكتري 

natronolimnaea  ،يك باكتري گرم مثبت، كاتالاز مثبت

                                                                                          
 srazavi@ut.ac.ir  نويسنده مسئول: *

 Dietzia هاي نارنجی است. اكسيداز منفی با كلنی

natronolimnaea HS-1  توليد كننده رنگدانه به عنوان

ري حين غربالگ ، براي اولين باركانتاگزانتين

 و شناسايی شدهاي مولد رنگدانه جداسازي  ارگانيسموميكر

(Razavi, 2004.) 

ها حين فراوري دستخوش تجزيه  آنتی اكسيدان

شوند و استفاده از آنها به صورت آزاد به علت عدم عبور از  می

شود  غشاي سلولی باعث حذف سريع از جريان خون می

(Mozafari et al., 2006 درون پوشانی يك .) ابزار مهم در

افزايش ماندگاري و حفاظت از اجزاء حساس غذايی در برابر 

رطوبت، اكسيداسيون، حرارت، نور و شرايط فراوري است 

(Santos et al., 2010امروزه استفاده از سيستم .)  هاي

وزيكولی مانند ليپوزوم و نيوزوم جهت درون پوشانی مواد 

 رفته استحساس مورد توجه بسياري از محققان قرار گ

(Gangwar et al., 2012) . ليپوزوم ها و نيوزوم ها ساختارهايی

يك يا چند لايه مشابه غشاي سلولی توليد می كنند و از اين 

به درون پوشانی و افزايش پايداري مواد آب  توانند میرو 

دوست و آب گريز و رهايش كنترل شده آنها در مجاورت 

(. اين سيستم هاي Ulrich, 2002سلول هاي بدن كمك كنند )

وزيكولی بر پايه آب هستند و با افزايش قابليت حل شدن مواد 

آب گريز كاربرد آنها را در صنايع مختلف بهبود می بخشند 

mailto:srazavi@ut.ac.ir
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(Mujoriya et al., 2011 .)سنتزي  هاياستفاده از فسفوليپيد

فسفوليپيدهاي طبيعی درجات خلوص كه گران است در حالی 

 Marianecci et al., 2010; Kopermsub etمتفاوتی دارند )

al., 2011ها مورد توجه قرار  كارگيري نيوزومه (؛ از اين رو ب

 .ه استگرفت

هيدراسيون  هاي توليد شده از ها وزيكول نيوزوم

هاي غيريونی  كلسترول، اجزاء پايدار كننده و سورفكتانت

( كه در Sosnik et al., 2010; Mahale et al., 2012هستند )

سورفكتانت غير يونی به سمت  آب دوستائی انتهاي محيط م

به سمت يكديگر قرار گرفته و بدين  آب گريزخارج و بخش 

 ,.Tarekegn et alشوند ) ترتيب ساختارهاي دو لايه ايجاد می

جهت استفاده به  گزينه مناسبی(. سورفكتانت غيريونی 2010

ها در كاربردهاي غذايی است  عنوان پوسته وزيكول

(Kopermsub et al., 2011 .)اي از  طبقه 2و اسپن 1تويين

هاي غيريونی هستند كه به دليل خصوصيات قابل  سورفكتانت

توجه همچون زيست تخريب پذيري، سازگاري زيستی، سميت 

كم و دسترسی آسان در صنايع غذايی و دارويی كاربرد دارند 

(Tavano et al., 2011امروزه استفاده از نيوزوم .) به دليل  ها

مورد توجه محققان قرار گرفته است با اين وجود  فراوانمزاياي 

 زمينه هايدر  به كاربرد آنهابيشتر تحقيقات صورت گرفته 

 ;Cózar-Bernal et al., 2013) پرداخته اندپزشكی و دارويی 

Tavano et al., 2011; Jiang et al., 2008; Aggarwal & 

Kaur, 2005; Cortesi et al., 2007; Li et al., 2011 .) 
گرچه تاكنون گزارشی مبنی بر پايداري رنگدانه 
كانتاگزانتين به روش درون پوشانی توسط نيوزوم مشاهده 
نشده است اما تحقيقات نشان داده كه درون پوشانی توسط 

نقش موثري در پايداري تركيبات مختلف و می تواند نيوزوم 
وه استفاده از . به علاباشدرهايش آهسته آنها داشته 

ها در  هاي غير يونی به عنوان پوسته نيوزوم سورفكتانت
تر و  ها هزينه پايين كاربردهاي غذايی در مقايسه با ليپوزوم

پايداري شيميايی بهتري دارند. هدف از اين پژوهش، بررسی 
امكان درون پوشانی رنگدانه طبيعی كانتاگزانتين حاصل از 

در شرايط  Dietzia natronolimnaea HS-1باكتري 
به عنوان يك روش آزمايشگاهی با استفاده از نيوزوم 

پيشنهادي جهت افزايش قابليت رنگدانه در كاربردهاي غذايی 
دور روتاري همچون تأثير شرايط توليد بود؛ بدين ترتيب 

، نوع 111اواپراتور، غلظت رنگدانه، مقدار پلی اتيلن گليكول 
كلسترول بر  بهرفكتانت حلال، نوع سورفكتانت و نسبت سو

                                                                                          
1. Tween  
2.Span 

   تعيين شد. بازده و ويژگی هاي نيوزوم

 هامواد وروش

 مواد

، پلی 01، تويين 01استونيتريل، متانول، دي كلرومتان، تويين 

، كلسترول، اتانول، سديم دي هيدروژن 111اتيلن گليكول 

فسفات، دي سديم هيدروژن فسفات، گلوكز، عصاره مخمر، 

از شركت مرك آلمان، آگار از  كلريد سديم، عصاره مالت

هاي مديا هند، اسپن  شركت ديفكو آمريكا، پپتون از شركت

از شركت سيگما آلدريچ آمريكا و پروتامين  01، اسپن 01

 د.شسولفات از شركت داروسازي سی پی انگليس تأمين 

 توليد رنگدانه

 در Dietzia natronolimnaea HS-1(DSM 44860) باكتري

 11آگار )/مالت محيط كشت عصاره مخمرهاي حاوي پليت 

گرم آگار  15گرم عصاره مخمر و 5گرم پپتون،  5گرم گلوكز، 

در روز گرمخانه گذاري  1و پس از  كشت شد (ليترهر به ازاي 

 سلسيوسدرجه  1 به انكوباتور سلسيوس درجه 20±1 دماي

محيط . كشت خالص باكتري از انتقال يافتنگهداري جهت 

سی  511 با حجم مالت آگار به ارلن ماير/كشت عصاره مخمر

گلوكز/پپتون/عصاره كشت محيط سی  سی 211سی حاوي 

گرم عصاره مخمر به  0گرم پپتون،  11گرم گلوكز،  11) مخمر

سرعت  باشيكردار ازاي هرليتر( منتقل شده و در انكوباتور 

به مدت  سلسيوس درجه 20±1 و دماي rpm 101 چرخش

با  اين محيط كشتميلی ليتر از  11. قرار گرفتساعت  151

 سلسيوسدرجه  1دقيقه در  11به مدت  g0111× سرعت

ميلی ليتر  11. رسوب )توده زيستی( دو بار با سانتريفوژ شد

توده زيستی  سرم فيزيولوژي شستشو و مجدد سانتريفوژ شد.

 2و پس از ميلی ليتر اتانول خالص پخش  3در  حاوي رنگدانه

دقيقه  5 ،سلسيوسدرجه  15در حمام آب  قرار دادندقيقه 

به منظور جداسازي رنگدانه حل شده در اتانول از ورتكس شد. 

و اين فرايند جهت انجام سانتريفوژ مجدداً  توده زيستی

اين محلول به . ادامه يافت مرحلهسه تا استخراج كامل رنگدانه 

منظور كاهش حجم و سهولت استفاده در مراحل بعدي در 

درجه سانتيگراد تغليظ  01واپراتور تحت خلأ در دماي روتاري ا

مقدار كانتاگزانتين با اندازه گيري جذب در طول موج شد. 

كانتاگزانتين استاندارد مطابقت دارد  λmaxنانومتر كه با  171

 شدكاروتنوئيد كل طبق فرمول ذيل محاسبه و  گيري اندازه

(Esfahani-Mashhour et al., 2009; Gharibzahedi et al., 

2012.) 
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)                    (           1رابطه )  
  

 
)  

          
 

     
       

   

حجم محلول  Vsجذب ماكزيمم،      مطابق فرمول 

    نمونه و 
% )در 1ضريب جذب مخصوص براي محلول    

     =2211اتانول، 
 (. Gharibzahedi et al., 2012( است )  

كانتاگزانتين از كروماتوگرافی مايع با جهت اندازه گيري 

(. Razavi et al., 2006) شداستفاده  1(HPLC) كارايی بالا

-استفاده شده مجهز به دتكتور ماوراء بنفش HPLCدستگاه 

بود. جداسازي رنگدانه توليدي  K-1000و پمپ  K-2600 مرئی

 Nucleosil 100 C18 (125 mm×4.0در دماي اتاق با ستون 

mm×5.0µm )( 4.0×5مجهز به پيش ستون mm از همان )

جنس ستون اصلی انجام شد. مخلوط استونيتريل:متانول:دي 

ميلی ليتر بر  1و سرعت  71:22:7 كلرومتان با نسبت حجمی

 .قرار گرفتاستفاده مورد دقيقه به عنوان فاز متحرك 

 توليد نيوزوم

ها به روش هيدراسيون فيلم نازك جهت درون پوشانی  نيوزوم

 كلسترول و رنگدانه كانتاگزانتين توليد شد. مخلوط سورفكتانت

حلال ميلی ليتر  11در و حرارت دهی اندك با نسبت معين 

 بهو كانتاگزانتين  111پلی اتيلن گليكول  حل شد و همراه با

حلال آلی به كمك  ليتري انتقال يافت. ميلی 251بالن ته گرد 

 حذف شد سلسيوس درجه 01روتاري اواپراتور خلأ در دماي 

 ,.Palozza et al) شودتا فيلم نازكی روي ديواره بالن تشكيل 

2006; Mokhtar et al., 2008; Lancrajan et al., 2001 .)

ساعت در دماي  0حلال باقيمانده در آون تحت خلأ به مدت 

با افزودن بافر  توليدي روي جداره بالن اتاق تبخير شد. فيلم

ميلی مولار( هيدراته و  1/7pH= ،1/1ميلی ليتر،  11) هفسفات

د شهموژنيزه ( rpm 13511دقيقه  11)توسط اولتراتوراكس 

(Palozza et al., 2006; Pintea et al., 2005 تمام نمونه ها .)

و اي رنگ  در شيشه هاي قهوهساعت بعد(  21تا زمان آزمون )

 شدند. يخچال نگهداري دماي

 تعيين بازده

 51نمونه پس از افزودن  ،پوشانیجهت تعيين بازده درون 

به مدت به ازاي هر ميلی ليتر ميكروليتر پروتامين سولفات 

سانتريفوژ  سلسيوسدرجه  1و دماي  g×10111يك ساعت در 

ها )رسوب( جدا  كانتاگزانتين آزاد )فاز شناور( از نيوزوم تا شد

. پروتامين سولفات نوعی ماكرومولكول پلی كاتيونی و شود

سيدهاي آمينه بازي است كه توسط برهم كنش متشكل از ا

و با افزايش دانسيته ذرات در سطح جذب شده الكترواستاتيك 

                                                                                          
1.High Performance Liquid Chromatography  

د شومنجر به رسوب در دورهاي پايين تر سانتريفوژ می 

(Yang & Guo, 2014 رسوب نيوزومی جهت تخريب پوشش .)

در اتانول خالص حل شد و پس از ورتكس كردن به منظور 

تاگزانتين و حل شدن آن در اتانول مجدد آزادسازي كامل كان

كانتاگزانتين موجود در اتانول توسط مقدار . شدسانتريفوژ 

 بازده. شدنانومتر تعيين  171اسپكتروفوتومتر در طول موج 

بر حسب درصد ها  كانتاگزانتين در نيوزومدرون پوشانی 

 مطابق فرمول ذيل قابل محاسبه است: 

 ( 2)رابطه 

بازده درون پوشانی(درصد)  
كانتاگزانتين اندازه گيري شده پس از تخريب پوشش نيوزومی

كل كانتاگزانتين
 111 

 

 آناليز اندازه ذرات

 با و محيط دماي در نيوزومی هاي توزيع اندازه ذرات نمونه

 مورد بررسی قرار گرفت و 2ليزر تفرق ذره اندازه آنالايزر

چند ( و شاخص D32) 3يا ميانگين ساترميانگين قطر ذره 

توسط دستگاه مطابق فرمول هاي ذيل  ها نمونه 1اندازگی

 .شدتعيين محاسبه و 

 (3)رابطه

 
 (1)رابطه 

    
∑    

 

∑    
  

     
 (    )   (    )

 (    )
 

 

ام  iتعداد ذره  niام،  iقطر ذره  diدر فرمول هاي مذكور 

بيانگر ميانگين قطري است  (    ) مجموع ذرات است.  Σو 

بيانگر ميانگين  (    ) % ذرات كوچك تر از آن است، 31كه 

 (    ) % ذرات كوچك تر از آن است و 11قطري است كه 

% ذرات كوچك تر از آن 51بيانگر ميانگين قطري است كه 

 است.

 ويژگی هاي ميکروسکوپی نمونه

 يك قطره از ديسپرسيون نيوزومی روي لام قرار گرفت و

از نظر شكل و اندازه تقريبی خصوصيات مورفولوژيكی نمونه 

 د.شتوسط ميكروسكوپ نوري تعيين 

 ها تأثير شرايط توليد بر بازده و خصوصيات نيوزوم

از آن جا كه بررسی همزمان تمام فاكتورها منجر به افزايش اثرات 

متقابل بين متغيرها و پيپيدگی روابط آن ها می گردد از اين رو 

دا با توجه به مقالات موجود فرض هايی مطرح شد و در در ابت

 نهايت اين فرض ها با شرايط جديد مورد كنترل قرار گرفت.

                                                                                          
2.Laser diffraction particle size analyzer 

3.Sauter mean 
4.Span 
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 اثر دور روتاري اواپراتور

( توليد شد و اثر دور 111ول پلی اتيلن گليك 

( بر قطر و شاخص چند اندازگی 111و  rpm151روتاري )

. دور بهينه براي مراحل مورد بررسی قرار گرفتها  نيوزوم

 بعدي انتخاب شد.

 اثر غلظت رنگدانه

ميكروگرم بر ميلی ليتر( بر بازده، اندازه و  2و  1 

. غلظت رنگدانه مورد بررسی قرار گرفتشاخص چند اندازگی 

 د.شبهينه براي مراحل بعدي انتخاب 

 744اثر مقدار پلی اتيلن گليکول 

و  01ميكرومول اسپن  111:111ها با نسبت  نيوزوم 

با حلال اتانول و با افزودن  كلسترول حاوي كانتاگزانتين

%( 2/1و  1/1، 1) 111هاي مختلف پلی اتيلن گليكول  غلظت

بر بازده و  111توليد و اثر مقدار پلی اتيلن گليكول 

. غلظت پلی اتيلن مورد بررسی قرار گرفتهاي نيوزوم  ويژگی

 حل بعدي انتخاب شد.ابهينه براي مر 111گليكول 

 اثر نوع حلال

 111:111در شرايط يكسان )نسبت می نيوزوهاي  نمونه

و كلسترول حاوي كانتاگزانتين و پلی  01ميكرومول اسپن 

توليد و اثر نوع حلال )اتانول و كلروفرم(  (111اتيلن گليكول 

 .شدبر بازده، اندازه و شاخص چند اندازگی تعيين 
 كلسترول بهاثر نوع سورفکتانت و نسبت سورفکتانت 

 121:01،  111:111ها با استفاده از سه نسبت  نيوزوم

و  01و  01ميكرومول از سورفكتانت هاي تويين  111:01و 

و كلسترول حاوي كانتاگزانتين، پلی اتيلن  01و  01اسپن 

و حلال اتانول توليد شد و اثر نوع سورفكتانت و  111گليكول 

چند نسبت سورفكتانت: كلسترول بر بازده، اندازه و شاخص 

ها بررسی شد. نمونه هاي توليد شده از  اندازگی نمونه

سورفكتانت هاي مختلف با نسبت سورفكتانت به كلسترول 

 تحت مشاهدات ميكروسكوپی قرار گرفت. بهينه

 تجزيه و تحليل اطلاعات 

ها بر اساس يك طرح كاملا تصادفی با سه تكرار  توليد نيوزوم

كلسترول  بهسورفكتانت انجام شد و در مورد اثر نوع و نسبت 

با  31آزمون فاكتوريل  يك طرح كاملاً تصادفی در قالب از

كلسترول  بهسورفكتانت و سه نسبت سورفكتانت نوع  1داشتن 

و مقايسه بيش از  tبا آزمون  استفاده شد. مقايسه دو ميانگين

صورت  SAS 9.1دو ميانگين با آزمون دانكن در نرم افزار 

 .گرفت

 نتايج و بحث

 رنگدانه كانتاگزانتينو آناليز توليد 

در اين پژوهش به منظور توليد رنگدانه كانتاگزانتين از باكتري 

Dietzia ntronolimnaea HS-1  استفاده شد. آناليز اوليه

 Dietziaكانتاگزانتين توليد شده توسط  دانهرنگ

ntronolimnaea HS-1  نشان داد كه مقدار كانتاگزانتين توليد

كارتنوئيد  دانهدرصد رنگ 31اين باكتري بيش از شده توسط 

هاي  دست آمده با يافتهه . نتايج بداده استتوليدي را تشكيل 

 ;Khodaiyan et al, 2008ساير محققان همخوانی داشت )

Razavi & Marc, 2006; Hojjati et al., 2012). 

 اثر دور روتاري بر ويژگی هاي نيوزوم

 rpmو  rpm 111اپراتور دو دور جهت بررسی اثر دور روتاري او

كه دورهاي متداول مورد استفاده در مقالات مرتبط با  151
 ;Abdelbary & El-gendy, 2008)اين زمينه است استفاده شد

Bansal et al., 2013; Firthouse et al., 2011; Ruckmani & 

Sankar, 2010) .111:111 مولی نسبت با ها نيوزوم 
و حلال اتانول توليد به كلسترول ( 01سورفكتانت )اسپن 

. مطابق بررسی هاي صورت گرفته و مقالات چاپ شده ندشد
HLBبا دماي گذار فازي بالا و  01اسپن 

پايين چه از نظر  1
توليد وزيكول هاي كروي با توزيع اندازه يكنواخت و چه از نظر 

س مورد توجه قرار ماده محبو مورد مقدارتكرارپذيري در 
هاي  ين رو آزمون؛ از ا(Akhilesh et al., 2012گرفته است )

در توليد نيوزوم از حلال هاي  انجام شد. 01اوليه با اسپن 
با توجه به  مطالعهمتفاوتی استفاده شده است كه در اين 

خطرات كمتر اتانول به عنوان حلال در صنايع غذايی از اين 
نشان داد دور روتاري اواپراتور اثر نتايج  ماده استفاده شد.

معنی داري بر قطر ميانگين نيوزوم هاي توليدي در سطح 
در  rpm 111استفاده از دور(. 1% داشت )جدول 35اطمينان 

روتاري اواپراتور باعث افزايش ضخامت لايه تشكيل شده در 
 35/3تا  را حاصله هاي بالن شد و اين امر اندازه ذرات نيوزوم

زايش داد. بدين ترتيب دور روتاري اواپراتور براي افميكرون 
 Waddad et .شدتنظيم  rpm 151در سرعت ادامه مراحل كار 

al. (2013)  نيز از دورrpm151اي  توليد لايه به علت
 .استفاده كردند 01هاي اسپن يكنواخت براي تشكيل نيوزوم 

 

                                                                                          
1.Hydrophilic-Lipophilic Balance 
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 *ها اثر دور روتاري بر ويژگی نيوزوم -1جدول

دور روتاري 

(rpm) 

 01مقدار اسپن 

 )ميكرومول(

مقدار كلسترول 

 )ميكرومول(

 قطر ميانگين

 ميكرون()
 چند اندازگی

111 111 111 a17/1±35/3 a10/1±12/3 

151 111 111 b13/1±00/1 a10/1±11/3 
 .(P<41/4) ها است نشان دهنده تفاوت معنی دار بين دادهدر ستون * نتايج به صورت ميانگين سه تکرار گزارش شده و حروف غيرمشابه 

 

 بر بازده و ويژگی هاي نيوزوم دانهاثر غلظت رنگ

اثر غلظت رنگدانه بر بازده، اندازه و شاخص چند اندازگی در 

كه در  حاكی از آن استنتايج نشان داده شده است.  2جدول 

و كلسترول با نسبت  01هاي توليد شده با اسپن  نيوزوم

غلظت رنگدانه  rpm 151، حلال اتانول و دور روتاري 111:111

د اندازگی داشت تأثير معنی داري بر بازده، اندازه و شاخص چن

(15/1>P افزايش غلظت رنگدانه كانتاگزانتين تا .)ميكروگرم  2

شد. مطالعات اوليه  %13/53تا  بر ميلی ليتر باعث افزايش بازده

بر بازده  چندانینشان داد افزودن مقادير بيشتر رنگدانه تأثير 

با تأثير بر احتمالاً ها  زانتوفيلطبق نظر محققان گنداشت. 

ا منجر به كاهش نفوذپذيري غشا می شوند ديناميك غش

(Socaciua et al., 1999.)  به عنوان يك رنگدانه نيز كانتاگزانتين

سورفكتانت قرار  آب گريزهاي  بين زنجيرهاحتمالاً  آب گريز

افزايش بدين ترتيب  ؛دهد گرفته و سختی غشا را افزايش می

ايی با ه نيوزومميكروگرم بر ميلی ليتر،  2غلظت رنگدانه تا 

 اندازه كوچك تر و توزيع يكنواخت تر ايجاد كرد.

 هاي نيوزوم بر بازده و ويژگی 744اثر مقدار پلی اتيلن گليکول 

كلسترول، حلال  به 01اسپن  111:111ها با نسبت  نيوزوم

ميكروگرم در  21ميكروگرم بر ميلی ليتر كانتاگزانتين ) 2اتانول، 

هاي مختلف  و غلظت rpm 151ميلی ليتر(، دور روتاري  11

. نتايج ند%( توليد شد2/1و  1/1، 1) 111پلی اتيلن گليكول 

تأثير معنی داري بر  111نشان داد حضورپلی اتيلن گليكول 

(. افزودن P<15/1بازده، اندازه و شاخص چند اندازگی داشت )

افزايش  به طور معنی داري باعث 111% پلی اتيلن گليكول 2/1

و افزايش ميكرون(  23/2)اندازه  ، كاهش%(33/01) بازده

% 35( در سطح اطمينان 31/1اندازگی  )شاخص چنديكنواختی 

است كه  آب دوستاتيلن گليكول يك پليمر  . پلی(3شد )جدول

سورفكتانت بر هم كنش داده و در اطراف  1هاي سر با گروه

اتيلن گليكول باعث  گيرد. به علاوه پلی ها قرار می نيوزوم

جداسازي فيزيكی غشاهاي وزيكولی شده و طی زمان منجر به 

حضور اين احتمالاً (. Elliott, 2009) می گرددپايداري استري 

شود يك لايه آب اطراف  ها باعث می ماده در اطراف نيوزوم

ها را فراگرفته و بدين ترتيب كانتاگزانتين با خاصيت  وزومني

 سورفكتانت تثبيت شود. آب گريزهاي  آبگريزي در بين زنجيره
                                                                                             
1 - Head group 

 

 ها اثر غلظت رنگدانه بر بازده و ويژگی نيوزوم -2جدول
 01مقدار اسپن *

 )ميكرومول(

مقدار كلسترول 

 )ميكرومول(

غلظت رنگدانه )ميكروگرم 

 بر ميلی ليتر(

قطر ميانگين 

 )ميكرون(

 بازده )درصد( چند اندازگی

111 111 1 a 13/1±00/1 a 10/1±11/3 c 1 

111 111 1 b 15/1±05/3 b 17/1±00/2 b 0/3±0/11 

111 111 2 c 13/1±17/3 c 17/1±11/2 a 3/2±1/53 
 (P<41/4است ) ها نشان دهنده تفاوت معنی دار بين دادهدر ستون * نتايج به صورت ميانگين سه تکرار گزارش شده و حروف غيرمشابه 

 

 *هاي نيوزوم بر بازده و ويژگی 744اثر پلی اتيلن گليکول  -9جدول

 01مقدار اسپن 

 )ميكرومول(

مقدار كلسترول 

 )ميكرومول(

 غلظت رنگدانه 

 ميلی ليتر( )ميكروگرم بر

پلی اتيلن گليكول 

 )درصد( 111

قطر ميانگين 

 ()ميكرون
 (بازده )درصد چند اندازگی

111 111 2 1 a 13/1±17/3 a 17/1±11/2 c 3/2±1/53 

111 111 2 1/1 b 13/1±75/2 b 10/1±10/2 b 7/2±3/07 

111 111 2 2/1 c 12/1±23/2 c 11/1±31/1 a 0/1±0/01 
 .(P<41/4) ها است نشان دهنده تفاوت معنی دار بين دادهدر ستون * نتايج به صورت ميانگين سه تکرار گزارش شده و حروف غيرمشابه 
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 اثر نوع حلال بر بازده و ويژگی هاي نيوزوم

نتايج نشان داد كه نوع حلال اعم از كلروفرم و اتانول در شرايط 
ميكروگرم  2كلسترول،  به 01اسپن  111:111سان )نسبت يك

% پلی 2/1و  rpm 151بر ميلی ليتر كانتاگزانتين، دور روتاري 
 ( تأثير معنی داري بر بازده نداشت111اتيلن گليكول 

(15/1>P؛) هاي كوچك تري ايجاد  با اين وجود كلروفرم نيوزوم

يكی از . با توجه به اين نكته كه اتانول (1)جدول كرد
ها در صنايع  پركاربردترين و در عين حال كم خطرترين حلال

و به علاوه بازده درون پوشانی كانتاگزانتين مشابهی  غذايی است
كار ادامه ، استفاده از اتانول براي در مقايسه با كلروفرم ايجاد كرد

 پيشنهاد شد.

 

 *ها اثر نوع حلال بر بازده و ويژگی نيوزوم -7جدول

 نوع حلال
 01مقدار اسپن 

 )ميكرومول(

مقدار كلسترول 

 )ميكرومول(

غلظت رنگدانه 

 )ميكروگرم بر ميلی ليتر(

پلی اتيلن گليكول 

 )درصد( 111

قطر ميانگين 

 )ميكرون(
 بازده )درصد( چند اندازگی

 b 13/1±57/1 a 11/1±32/1 a 3/1±3/03 2/1 2 111 111 كلروفرم

 a 12/1±23/2 a 11/1±31/1 a 0/1±0/01 2/1 2 111 111 اتانول
 .(P<15/1) ها است نشان دهنده تفاوت معنی دار بين دادهدر ستون * نتايج به صورت ميانگين سه تكرار گزارش شده و حروف غيرمشابه 

 

سورفکتانت: كلسترول بر بازده و اثر نوع سورفکتانت و نسبت 

 نيوزوم هاي ويژگی

 بههاي متفاوت سورفكتانت  ها با استفاده از نسبت نيوزوم
ميكروگرم بر ميلی ليتر كانتاگزانتين، دور روتاري  2كلسترول، 

rpm 151، 2/1 و حلال اتانول توليد  111% پلی اتيلن گليكول
ت سورفكتانت: . نتايج نشان داد كه نوع سورفكتانت و نسبندشد

(. P<15/1) ندكلسترول اثر متقابل معنی داري بر بازده داشت
با نسبت سورفكتانت به  01نيوزوم هاي توليد شده از اسپن 

بيشترين درصد بازده را  10/02با مقدار  111:111كلسترول 
است و كاهش  آب گريز(. كانتاگزانتين يك ماده 5داشت )جدول 

HLB كند؛ بدين ترتيب  كمك می به درون پوشانی اين ماده
پايين تر  HLBهاي توليد شده از سورفكتانت هاي با  نيوزوم

كارايی درون پوشانی بالاتري داشتند. كلسترول ساختار صفحه 
اي دارد و افزايش غلظت كلسترول در فرمول باعث افزايش نظم 

(، اين امر احتمالاً Elliott, 2009شود ) ساختارهاي دو لايه می
كانتاگزانتين در نيوزوم كمك كرده و بازده را افزايش به الحاق 

 دهد. می
نوع سورفكتانت و نسبت سورفكتانت: كلسترول اثر معنی 
داري بر قطر ميانگين و شاخص چند اندازگی نمونه هاي 

درصد داشت. نيوزوم هاي توليد  35نيوزومی در سطح اطمينان 
اخص كوچكترين اندازه ذرات و كمترين ش 01شده از اسپن 

و افزايش  HLBچند اندازگی را داشت. نتايج نشان داد با كاهش 
هايی با اندازه  ، اندازه ذرات كاهش يافته و نيوزومآب گريزي

 HLBيكنواخت تر ايجاد شد. ميانگين اندازه نيوزوم ها با افزايش 
سورفكتانت افزايش يافت كه اين امر به دليل كاهش انرژي آزاد 

 ,Akhileshسورفكتانت بود ) زيآب گريسطحی با افزايش 

تمايل زيادي به توليد تجمعات  01(. با اين وجود اسپن 2012
داشته و اين امر منجر به افزايش اندازه و افزايش شاخص چند 

و  01د. از آن جا كه تفاوت چندانی بين بازده اسپن شاندازگی 

هاي توليد شده توسط  وجود نداشت و به علاوه نيوزوم 01اسپن 
 01كارگيري اسپن ه كوچك تر و يكنواخت تر بود، ب 01 اسپن

هاي حاوي كانتاگزانتين گزينه بهتري  جهت توليد نيوزوم
. نيوزوم هاي توليد شده از نسبت سورفكتانت به شدمحسوب 

تر و شاخص چند اندازگی  اندازه كوچك 111:111كلسترول 
بيشتري را نشان داد. افزايش غلظت كلسترول با افزايش نظم 
ساختارهاي دو لايه و الحاق بهتر كانتاگزانتين در نيوزوم منجر 
به كاهش اندازه شد. طبق مطالعات ساير پژوهشگران افزايش 
غلظت كلسترول تا سطحی مشخص باعث كاهش سياليت و 
افزايش سختی غشاي نيوزوم به دليل نظم دهی ساختارهاي دو 

كاهش لايه می شود. افزودن بيش از حد كلسترول منجر به 
بازده به دليل رقابت در قرارگيري كلسترول و ماده مورد نظر در 
غشاهاي دولايه شده و اين امر نظم ساختاري غشا را بر هم 

(. سخت Waddad et al., 2013; Mokhtar et al., 2008زند ) می
شدن غشا به دليل حضور كلسترول و كانتاگزانتين احتمالاً عاملی 

اخت اندازه ذرات حين هموژنيزاسيون است كه مانع از كاهش يكنو
 .دادشاخص چند اندازگی را افزايش در نهايت شده و 

 
(، تويين 1) 04تويين  نيوزوم هاي نمونه ميکروسکوپی هاي ويژگی -9شکل

 (7) 04اسپن  ( و9) 14(، اسپن 2) 14
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 *هاي نيوزوم اثر نوع سورفکتانت و نسبت سورفکتانت: كلسترول بر بازده و ويژگی -1جدول 

HL نوع سورفكتانت

B 
سورفكتانت:كلسترول 

 )ميكرومول(

قطر ميانگين 

 )ميكرون(

 بازده )درصد( چند اندازگی

)پلی اكسی اتيلن  01تويين 

 سوربيتان مونو اولئات(

15 111:111 10/1±52/1 13/1±10/1 h1/1±1/33 

  121:01 17/1±03/1 17/1±11/1 i1/2±1/20 

  111:01 13/1±30/1 13/1±13/1 j3/2±0/21 

)پلی اكسی اتيلن  01تويين

 سوربيتان مونو استئارات(

3/11 111:111 31/1±12/1 15/1±51/1 g1/1±3/11 

  121:01 10/1±32/1 12/1±12/1 i5/2±5/20 

  111:01 13/1±00/1 21/1±25/1 k1/0±3/13 

 b0/1±1/01 31/1±11/1 23/2±12/1 111:111 7/1 )سوربيتان مونو استئارات( 01اسپن

  121:01 11/1±33/2 13/1±17/1 c0/0±1/01 

  111:01 13/1±10/2 11/1±15/1 f5/3±1/00 

 a1/1±2/02 17/2±12/1 71/3±10/1 111:111 3/1 )سوربيتان مونو اولئات( 01اسپن

  121:01 13/1±75/3 17/1±51/2 d1/3±0/75 

  111:01 17/1±33/3 11/1±33/1 e1/0±7/03 

P 1111/1 <1111/1 <1111/1   نوع سورفكتانت> 

P 1111/1 1112/1 <1111/1   سورفكتانت: كلسترول> 

 P1303/1 1311/1 2020/1   اثر متقابل 
 .(P<41/4) ها است تفاوت معنی دار بين داده نشان دهندهدر ستون * نتايج به صورت ميانگين سه تکرار گزارش شده و حروف غيرمشابه 

 

 بررسی خصوصيات ميکروسکوپی نمونه

تصوير ميكروسكوپی نمونه هاي توليد شده با انواع سورفكتانت و 

آورده  1در شكل  111: 111نسبت سورفكتانت به كلسترول 

شده است. نيوزوم هاي توليد شده شكلی كروي داشتند و به 

خوبی در محيط پراكنده شده اند. نتايج حاصل از بررسی 

هاي قطر ميانگين همخوانی داشت. نيوزوم  ميكروسكوپی با داده

( اندازه بزرگتري نسبت به 2و  1تويين )نمونه  باهاي توليد شده 

نيز  1 ور كه در شكل( داشت. همان ط1و  3اسپن )نمونه 

 01مشخص است نمونه هاي نيوزومی توليد شده از اسپن 

كه اين امر ( تمايل بيشتري به توليد تجمعات داشت 1 )نمونه

 .منجر به ناپايداري طی زمان شد

 نتيجه گيري كلی
هاي آنتی اكسيدانی  كانتاگزانتين رنگدانه اي نارنجی با ويژگی

بوده و تخريب می  نسبت به شرايط محيطی حساساست كه 

به عنوان از اين رو استفاده از تكنيك هاي درون پوشانی  ؛دشو

نيوزوم ها . روشی جهت افزايش پايداري اين تركيب اهميت دارد

به دليل ايجاد ساختارهاي دولايه مشابه سلول می توانند 

 پايداري و دسترسی بيولوژيكی به مواد حساس را بيش از 
 

علاوه هزينه توليد كمتر و  ها افزايش دهند و به ميسل

اي يكنواخت تري نسبت به ليپوزوم ها دارند؛ از اين رو ه ويژگی

هاي حاوي  در اين تحقيق شرايط مطلوب جهت توليد نيوزوم

مورد بررسی قرار طبيعی به عنوان روشی توانمند كانتاگزانتين 

 rpm 151 ،2گرفت. نتايج نشان داد كه بكارگيري دور 

% پلی اتيلن گليكول 2/1ليتر كانتاگزانتين،  ميكروگرم بر ميلی

با نسبت سورفكتانت  01كارگيري حلال اتانول و اسپن ه ، ب111

هايی با بازده مطلوب و اندازه  نيوزوم 111:111به كلسترول 

بكارگيري نيوزوم ها با فرمولاسيون و شرايط  مناسب توليد كرد.

طلوب می تواند توليد مناسب به علت بازده درون پوشانی بالا و م

به عنوان روشی مؤثر جهت حفاظت از كانتاگزانتين در صنايع 

 غذايی مطرح شود و اين امر نيازمند تحقيقات گسترده است. 

 سپاسگزاري
نيم از صندوق حمايت از پژوهشگران رياست لازم می دابرخود 

هاي نوين به منظور  جمهوري و همچنين قطب علمی فناوري

هاي فراسودمند و همچنين از معاونت  توليد غذاها و نوشيدنی

هاي مادي و  حمايتم پژوهشی دانشگاه تهران به خاطر محتر

 معنوي تشكر و قدردانی نماييم.
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