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  چکیده
 ،یطیمح ملاحظات لیبدلا يکشاورز متیق ارزان عاتیضا يحاو یستیز فعال يها لمیف دیتول ریاخ دهه در: هدف و سابقه
 بر سازگار ستیز یعیطب لمیف کی دیتول ضمن قیتحق نیا در. است گرفته قرار ياریبس محققان توجه مورد یو سلامت ياقتصاد

 و ییایمیش ،یکیکومکانیزیف يها یژگیو بر پسته سبز پوست عصاره يحاو پوزمیل نشاندن متفاوت شیوه دو ریثأت توزان،یک هیپا
   .است گرفته قرار مطالعه مورد یدانیاکس یآنت باتیترک شیرها نحوه و یدانیاکسیآنت

  

 بر لمیف نمونه ده. ندشد یزپوشانیر ها پوزومیل در يسازخالص و استخراج از پس پسته سبز پوست یفنل باتیترک: هاروش و مواد
. شد دیتول پسته سبزپوست  عصاره ppm1000  يحاو  پوزومینانول) 2و  5/1، 1، 0( مختلف يدرصدها يحاو توزانیک هیپا

 ،یزپوشانیر ییکارآ پووزم،یل ابعاد عصاره، تام فنل يمحتوا. شدند حیتلق لمیف بافت در ختهیآم و يا هیلا صورت دوبه هاپوزومینانول
 نحوه و تبدیل فوریه قرمز مادون یسنجفیط ،یدانیاکس یآنت تیظرف ،ينور هايویژگی ته،یسیالاست مدول ،یکیمکان مقاومت

 . ندگرفت قرار یبررس مورد لمیف يها نمونه از پسته سبز پوست عصاره شیرها
  

  پوزومیل درصد 2 و 5/1 يدارا يهالمیف، شده دیتول يهالمیف نمونهوجود مقاومت مکانیکی مطلوب  با داد نشان جینتا: ها افتهی
-یآنت تیظرف یبررس جینتا. داشتند يبالاتر یکیمکان قدرتدار یمعنبطور  ،روش آمیختهبا لیپوزوم به شده حیتلق نوع بویژه
. بودند غلظت به وابسته یدانیاکس یآنت قدرت نیبالاتر يدارا  پوزومیل درصد 2 و 5/1 يحاو يهالمیف که داد نشان یدانیاکس

 لمیف سازنده باتیترک یاختصاص يهاکیپ با حاصله يهاکیپ داد نشان هیفور لیتبد قرمز مادون سنجیفیط سهیمقا و یبررس
 حاوي هايلمیف کیپ سهیمقا. بود صیتشخ قابل سلولز لیمت یکربوکس و توزانیک کیالکتروستات وندیپ نیهمچن ند.داشت مطابقت

 و نشد هاي نوري مشاهدهدر داده يداریمعن تفاوت. بود پوزومیل و  لمیف باتیترک انیم کنش برهم عدم حاکی از شاهد و پوزومیل
 عصاره يحاو لمیف شیرها کینتیک ینسب تشابه ش،یرها آزمونکاهش نیافت.  فیلم شفافیت بافت در ها پوزومیل درصد شیافزا با

 .بود يمریپل بستر در فعال باتیترک أخیرت بدون شیرها بر يدییأت امر نیا .داد نشان را یسطح يها پوزومیل يدارا لمیف و آزاد
  

 روش دو هر در شده حیتلق پوزومیل درصد 2 يحاو لمیف نمونه کهنیا وجود با گرفت جهینت توانیم یکل طوربه :يریگ جهینت
 يدارا یسطح يها پوزومیل يحاو لمیف نمونه اما بودند، یکیمکان مقاومت و یدانیاکس یآنت تیظرف نیبالاتر يدارا ختهیآم و يا هیلا
 کی دیتول يبرا تواند یم قیتحق نیا در شده یبررس روش نیبنابرا. بود ها دانیاکس یآنت کارآمدتر و ریخأت بدون شیرها کینتیک
  .  شود گرفته کاربه و شنهادیپ ریپذ بیتخر ستیز فعال لمیف
  

  پوزومینانول ،یکیمکان هايویژگی دان،یاکسیآنت فعال، لمیفسبز پسته،  پوست: يدیکل يها واژه
                                                             

   tivkafil@ut.ac.ir: همکاتب مسئول*
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  مقدمه
 یدانیاکس ـ یآنت ـ يهـا  و پوشش ها لمیف يریکارگبه
سـازگار بـا    سـت یز يتکنولـوژ  کیعنوان به یخوراک

ــتفاده از ترک ــاتیاس ــذا ب ــا درجــه غ  و در شــکل ییب
مختلـف   مـواد  يمانـدگار  شیفعال در افـزا  يبند بسته
ــوگ ییغــذا  یاز خشــک شــدن و تندشــدگ يریو جل
 بـات یترک هـا  دانیاکس ـ یآنت. )6( داردکاربرد  ایشیاکس
 يهستند که اغلـب بـا اهـدا    یمصنوع ای یعیطب یفنول

ــه ــیاکس از دروژنی ــو تخر ونیداس ــذا بی ــواد غ  ییم
کرده و باعـث   را آهسته آن روند ای و کرده يریجلوگ

حـال حاضـر    در. )39( ندشـو  یم ـ يمانـدگار  شیافزا
 عاتیضـا  و اهـان یگ یبرخ ـ یع ـیطب عصارهاز  استفاده
 یآنت ـ متیق ارزان و یعیطب منبع کی بعنوان يکشاورز

 یمصنوع يهادانیاکس یآنت نیگزیعنوان جابه  دانیاکس
است  گرفته قرار ییغذا و ییدارو نیمحقق توجه مورد

از محصــولات  یکــی. پســته )1، 2 ،11 ،24، 42، 44(
 يمحـدود  ياست که در کشورها يارزشمند کشاورز

. پوست شود یم دیتول رانیو ا کایآمر  ونان،ی ه،یمانند ترک
فرآورده است که در  نیا یجانب محصولات از سبز پسته

 يشده و در حال حاضر مورد کاربر دیتول ادیز ریمقاد
مقـدار قابـل توجـه     .)14(قرار ندارد  یخاص ياقتصاد

ــاتیترک ــول ب ــا یفن ــی ب ــايویژگ ــ ه ــیآنت  ،یدانیاکس
ــدم ــرطان و یکروبیض ــا یضدس ــرآورده نی ــد ف  مانن

 ،2دیاســ کییــبنزو یدروکســیه  -4دیاســ ،1کیدگالیاســ
 ،4ولیــکتیودیار دیــگلوکوز ،3دیاســ کیپروتوکاتشــ

 و  8نیجــنینار ،7نیوئرستــک ،6دینوزیروت ،5نیزورامنتیا
 اما .)13، 31( قرار گرفته است ییشناسا مورد 9نیکاتش

                                                             
1. Gallic acid 
2. Hydroxyl benzoic acid 
3. Protocatechuic acid 
4. Eriodictol glucoside 
5. Isorhamnetin 
6. Rotinoside 
7. Quercetin 
8. Naringin 
9. Catechin 

 بـات یترک از یغن عصاره نیا کاربرد يها تیمحدود از
 نی ـطعـم بـد ا   ،ییدر حفاظت مواد غـذا  دانیاکس یآنت

مـواد   یحس ـ هايویژگینامطلوب بر  ریثأو ت باتیترک
-زیسـت  ،ییمـواد غـذا   باتیبرهمکنش با ترک ،ییغذا

بودن نسـبت   ریپذ بیآس لیدل به پایین یستیز یدسترس
 تیدستگاه گوارش و حلال یو داخل یطیبه عوامل مح

 هـا  تیمحدود نیغلبه بر ا ي. برا)35(آنها است  نییپا
 را آناندك  ریممزوج نمودن مقاد امکان برخی محققان

اند  نموده شنهادیپ ریپذ بیتخر ستیز يها يبند بسته در
اجتناب  دانیاکس یآنت ادیز ریمقاد میتا از مصرف مستق

 يبرا باتیترک نیا یانزپوشیر نی. همچن)32، 31( شود
 ـبالا بـردن قابل  بویژهذکر شده  يها تیرفع محدود  تی

و  یع ـیتوسط رف یطیمح طیو محافظت از شرا یستیز
و  گرفته قرار آزمون مورد تیموفق با) 2017همکاران (

 روش عنـوان بـه  هـا  نانوحامـل . )31، 32( گزارش شد
 شیافـزا  يهـا راه نیبهتـر  از یک ـی دی ـجد یزپوشانیر

 زیست باتیترک ریو سا یفنول باتیترک یستیز تیقابل
   ). 3( اندشده مطرحفعال  

 از ياریبس ـ توجه مورد ریاخ دهه دو در ها پوزومیل
. انـد  گرفتـه  قـرار  یـی دارو نیمحقق ـ خصوصاً نیمحقق
 ـ طیمح ـ بـا  تمـاس  در یقطب ـ يها یچرب  طـور  بـه  یآب

 دهند یم شکل را  پوزومیل بنام محفظه کی يخودبخود
 يدارا عمـدتاً  و بوده داریپا یکینامیترمود لحاظ از که

ــانومتر 20 قطــر ــا ن ـــیا. اســت رــــکرومتیم 10 ت  نـ
 باتیترک همزمان حمل رینظ یب  یژگیو يدارا ارـساخت
 ـگر آب فعـال   و بــودن بـاردار . اسـت  دوســت آب و زی

 در آنها يداریپا موجب ها پوزومیل یسطح يهاویژگی
ــ ــدار نیحـ ــاز و ينگهـ ــ يآزادسـ ــ ترلـکنـ  دهـشـ

 در لـیـدل هـــب نیتیلس. شود یم فعال اتـــبــیرکـــت

 نـه یگز نبـود  یع ـیطبو  مناسب متیبودن، ق دسترس
و  یصنعت اسیساختارها در مق نیا دیتول يبرا یمناسب

 بـات یترک محققانکنون  تا .)29(است  ییمصارف غذا
و  مـوده ن یپوشـان زیر هـا  پـوزوم یرا در ل یفعال منتـوع 
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قـرار   یعملکرد آنها را مورد بررس ـ شیحفاظت و افزا
 تـوان   یدسته مطالعات م نیاز ا .نمودند گزارشداده و 

 ـیپ توسـط  ریس ـ عصاره یزپوشانیربه   همکـاران  و لاین
) PGHE( 1پوست سـبز پسـته   یفنل باتیترک ،)2017(

ــیرف توســط ــاران و یع ــئفلاونو ،)2017( همک  يدهای
 و ســانترس) توســط هــا کنوژنــولیمحلــول در آب (پ

در  کـه  کـرد  اشـاره   هـا پـوزوم یل در) 2011( همکاران
 بـات یترکعملکـرد   شیحفاظـت و افـزا  تمامی موارد 

 ـتول. )39، 31، 29(شـد   گـزارش موثره   و بررسـی  دی
 یش و دیکو توسط دانیاکس یآنت يحاو فعال يها لمیف
ــاگ)، 2007( ــارن و اوجـ ــاتو)، 2010( همکـ  و پرانـ

نیـز  ) 2013( ناهمکـار  و کیتاج و )2005( ناهمکار
 يمانـدگار  افـزایش  در بندياین نوع بسته يبسزا ریتاث

 یبرخاما  ).40و  30، 27، 19( را نشان داد محصولات
یوآنت فعال مواد یزپوشانیر يها تیحدودبه م محققان

 و هــا پوزومیو نــانول هــا نهیانــواع پوش ـ در هــا دانیاکس ـ
 ـ يمریپل يها لمیف کسیماتر در ها آن يریدرگ  ریخأو ت
 نقـش مختـل شـدن    موجـب که  ندنمود شارها شیرها

 .)2، 16(است  شدهآنها  يماندگار شیافزاحفاظت و 
 يحـاو  يمریپل يهالمیف انواع يهایژگیوحال  نیا با

 شیرهـا  یو چگـونگ  یسـت یز باتیترک يها نانوحامل
 نگرفتـه  قـرار  قیدق مطالعات مورد چندان آن باتیترک

 ـتول پژوهش حاضر هدف. )3( است  ـ دی  یع ـیطب لمیف
 عصـاره  حامـل  يهـا  پوزومینانول يحاو توزانیک هیبرپا

 متفـاوت  روش دو ریتـاث  یبررس ـ و پسـته  سبز پوست
 ـ ها پوزومیل امتزاج  روش و یسـطح  نشـاندن ( لمیدر ف

 ،یدانیاکس ـ یآنت ـ يهـا  یژگ ـیوبـر   )در بافـت  نختیآم
 بویژه و لمیمادون قرمز ف یسنجفیط ،یکیمکان  ،ينور

  .  باشدمی یفعال فنل باتیترک شیرها نحوه
  

  ها روش و مواد
   یــدقــفن تهیسبز پسته خشک وار وستپ :هیاول مواد

                                                             
 1. Pistachio green hall extract 

و غربـال   ابیآس ـ یاستخراج عصاره فنل ـ يبرا نیقزو
شد. پوست سبز پسته خشک شده قبل از انجام آزمون 

شـد.   ينگهـدار  گـراد یدرجه سانت -20 يابتدا در دما
 ـمرك آلمان خرنمایندگی  از ییایمیمواد ش هیکل  يداری

  . ندشد
 ـ پوسـت  :عصـاره  يسـاز  خالص و استخراج  زـسب

 مش اـب و ابیآس ن،یقزو یفندق تهیوار خشک هــپست
 15  با پودر گرم 1. شد غربال )mm 2-5/0( 1 شماره
 ـ و مقطـر  آب لیتـر میلی  يدمـا  در سـاعت  8 مـدت هب

 ـا آزمـا،  یمی(ش ـ همزن با طـیمح . شـد  مخلـوط ) رانی
 جهت .شد لتریف 1 شماره واتمن کاغذ با عصاره سپس

طبـق روش  از عصـاره   هـا  نیپروتئ و قندها يجداساز
ــنهادیپ ــیرف يشـ ــاران ( یعـ از روش  )2017و همکـ

) ای(اسـپان  C18 Cep جیجامـد و کـارتر  استخراج فـاز  
  .)31( شد استفاده

 ـا :یفنل تام يمحتوا نییتع روش بـه روش معـادل    نی
معـرف   ای ـشهرت دارد و اساس آن اح زین کیدگالیاس
 ـقل طیدر مح یفنل باتیتوسط ترک نیفول  جـاد یو ا ییای

رنگ با حداکثر جـذب در طـول مـوج     یکمپلکس آب
 آلـی  يدهایاس ـو  نانومتر است. از آنجا که قندها 760

 واکـنش  وــ ـوکالتیس نیولـــ ـف محلـول  بـا  تواننـد  یم
ـــنش ــزارش در وه داد انـ ــم گ ــاتیترک زانی ــول ب  یفن

ــتلال ــادیا اخ ــد، ج ــا در کنن ــتحق نی ــاره از قی  عص
ـــالــخ ـــاستف صـ ــد ادهـ ــ. ش ــور هب ــه ط  20 خلاص
آب  تـر یلیلیم 160/1 با عصاره محلول از ترــیکرولیم

 300معـرف مخلـوط شـدند.     تریکرولیم 100مقطر و 
 از پـس  درصـد  20 میمحلول کربنات سـد  تریکرولیم

نـانومتر    760 در جذب زانیم و شد اضافه قهیدق چند
) سیانگل ،UV-visible )Jenewayو با اسپکتروفتومتر 

شـد و   هیته کیگال دیاستاندارد اس یخوانده شد. منحن
 یجذب خوانده شده در معادله خط زانیبا قرار دادن م

استاندارد مقـدار فنـل تـام موجـود در عصـاره       یمنحن
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 ـیها بر اساس معادل م داده .محاسبه شد  دیاس ـ گـرم  یل
  .)41( ندشد انیبر گرم عصاره ب کیگال
 ـته يبـرا : فعـال  مواد يحاو يها پوزومینانول هیته  هی

 هی ـلا یحامـل عصـاره از روش آبـده    يها پوزومینانول
به  نیستیگرم ل 2نازك و امواج فراصوت استفاده شد. 

و در  )1:1( متـانول :کلرومتـان  يمحلول د تریلیلیم 50
اضافه و حل شد. حـلال   يتریل یلیم 100بالن ته گرد 

حـذف   تبخیرکننده چرخان تحت خلأدر دستگاه  یآل
 لمیشود. ف لیبالن تشک وارهینازك بر د هیلا کیشد تا 

 ppm 1000يحـاو  مقطـر آب  تریلیلیم 38در  يدیپیل
ــل  ــاره ح ــ وعص ــدتهب ــهیدق 30 م ــا در ق    زریهموژن

)T10-basic, IKA, Germany(  سـپس . شـد  مخلـوط 
 ياقهیدق کی کلیس 5 صورتب یپوزومیل ونیسوسپانس

قـرار   )Q 55 Sonicator, Germany( کاتوریسـون  در
   .)44(داده شد 

 ییو کـارآ  زتـا  لیپتانس يریگ اندازه و ذرات اندازه
 ـزتـا   لیمتوسط ذرات، پتانس اندازه :یپوشانزیر بـار   ای

عصاره پوست  ppm1000 يحاو يها پوزومیل یسطح
ــته   ــبز پس ــاس ــتفاده ب ــدگ روش از اس ــور یپراکن  ن

 Malvern Zetasizer Nano ZS (Malvernیکینـام ید

instruments, England) گرفـت  قـرار  یبررس مورد .
 20 اـت شده زهیونید آب با ابتدا شده دیتول يهاپوزومیل

 يدر سه تکـرار و دمـا   يریگاندازه و ندشد قیرق برابر
 مطالعه جینتا بر اساسانجام شد.  گرادیدرجه سانت 25

 ـپا و نیکوچکترپیشین   ـدر ا هـا  پـوزوم یل نیدارتری  نی
 ییکـارآ  نیـی تع جهـت  ).31( تولید شده استغلظت 

نشده  یپوشانزیرعصاره  يجداساز يو برا یپوشانزیر
 خچـال ی فوژیساعت در سانتر 1مدت هب پوزومیل معلقه

قـرار   گـراد یدرجه سانت 4 يو دما g65000دار با دور 
 ـ بـات یترک زانیداده شد و م بـا اسـتفاده از روش    یفنل

 ـاول معلقهدر  وکالتویس نیفول  يبارگـذار  1رومانـد و  هی

                                                             
1. Supernatant 

 شـد  محاسـبه  یپوشـان زیرو درصد  يریگاندازه نشده،
)35 .( 

 توزانیک هیاــپ بر لمیف نمونه 10 :لمیف يهانمونه هیته
 خـت یر عنـوان  هب سرولیگل و سلولز لیمت یکربوکس و

 تـوزان یک درصـد  2 معلقـه کننـده بـا اسـتفاده از     ریپذ
 درصــــد 1 کیاســــت دیدر اســــ )ی/حجمــــیوزن(
 و گـراد یدرجـه سـانت   95 يدر دما )ی/حجمیحجم(

 معلقـه . شد هیته یسیمغناط همزن در ساعت 2 بمدت
 ـ شـد  داده عبـور  3 شـماره  واتمـن  کاغذ از حاصله ا ت
 25 مقـدار  به سرولیگل. شوند حذف نشده حل ذرات

 سپس و شد اضافه توزانیپودر ک )یوزن /یوزن(درصد 
 مـدت هب و گرادسانتی درجه 60 يدما در مجدداً معلقه

 اتـاق  يدمـا  در محلـول . شـد  داده رارتـح قهیدق 30
 عصـاره  و دهــ ـش کپسـوله  عصاره سپس و شد خنک

درصـــــد  2، 5/1، 1 و 0 يهـــــا غلظـــــت در آزاد
و  نداضـافه شـد   لمیف يها نمونه در )ی/حجمیحجم(

 يشد. برا عیساعت توز 1مدت هب  rpm 300با سرعت 
 ـیم 40مقـدار   ها لمیف کسانیضخامت  هیته در  تـر یلیل

مـدت   شده و به ختهیر متریسانت 10با قطر  شید يپتر
خشک شـد.   گرادیدرجه سانت 25 يساعت در دما 72

 مشابهبطور  زین یسطح پوزومیل يحاو لمیف هیته جهت
شد اما  هیته پوزومیبدون اضافه کردن ل لمیف يهانمونه

، 0 غلظت ،لمیف یشدن نسب جامدساعت و  48پس از 
 1 همراه پوزومیل )ی/حجمیحجم( درصد 2و  5/1، 1
 ـیلیـلیم  يرو بـر  کنواخـت ی بصـورت آب مقطـر   رـت

 تیپل یو با استفاده از حرکات چرخش لمیف يها نمونه
 سـطح جـذب   کـاملاً ساعت  24 یط درشد تا  پخش

ــا  يهــا لمیفــ ضــخامتگــردد.  لمیفــ خشــک شــده ب
 .شـد  يریگ اندازه )Links 702-01, China( کرومتریم

 25در  شـات یقبـل از انجـام آزما   لمیف يهانمونه هیکل
 در درصـد  50 یو در رطوبـت نسـب   گرادیدرجه سانت

  .  ددنیمشروط گرد آبهشش میزیمن تراتیاشباع ن محلول
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ــفعال ســنجش ــ تی ــ یدانیاکســ یآنت ــفعال :لمیف  تی
 ییایمیبا اسـتفاده از دو روش ش ـ  ها لمیف یدانیاکس یآنت

DPPH وABST 100 خلاصـه  بطور. )26(شد  نییتع 
 ـیم 5 بـا  شـده  همگن لمیف از گرم یلیم  اتـانول  تـر یل یل
پــس از  و همــوژن دور 11000 در قــهیدق 5 مــدت هبــ

-یسانت درجه 5 يدما درآلمان)  ،Hettich(سانتریفیوژ 
شـد.   لتـر یف 1با کاغذ واتمـن شـماره    g 1200 و گراد
 ـاز محلـول   تریکرولیم 100  9/2دهـم متـانول بـا     کی

 گمای(س ـ DPPH مـولار میلـی  1/0 محلـول   تـر یل یلیم
 کـاملاً  مخلـوط . شد اضافه اتانول در) کایآمر چ،یآلدر
 ـ یکیتـار  در و شد زدههم  در هــ ـقــیدق 30 مـدت هب
 رـنانومت 517 در جذب زانیم. شد ينگهدار اتاق يدما
 سـه  ونـآزم ـ. شد خوانده اسپکتروفتومتر از استفاده با

 تـیـــرفـظ بصـــورت جینتــا  و شـــده تکـــرار بــار 
 کـال یجذب راد تیدرصد فعال( لمیف یـدانــیاکس یآنت
دام  درصـد بـه   زانیگزارش شد. م )لمیاز ف گرم میلیبر 

 تفـاوت  و 1 رابطـه اسـتفاده از   باآزاد  کالیراد يانداز
 نمونه کنترل جذب و )Abs sample( نمونه جذب زانیم
)Abs blank (شد محاسبهبه جذب نمونه کنترل  نسبت:  

  .1 رابطه
DPPH يدام انداز درصد به زانیم  )٪(    = ((Abs blank-

Abs sample)/Abs blank)/100                     
 ـن ABST کالیراد رهیذخ محلول از بـرهمکنش   زی

 میپتاسمولار میلی 45/2 ابمولار میلی ABST 7محلول 
 ـ هـک شد هیته پرسولفات  ـ ادهــ ـاستف از لـقب  مـدت هب

 ينگهـدار  یکیاتاق و در تار يساعت در دما 16-12
 يبـرا  صـد در 96با اتـانول   رهیمحلول ذخ. ندشده بود

 ـدر ناح 7/0 ±3/0 جذب زانیم آوردن دستهب  734 هی
 شـده  قیرق محلولاز  تریکرولیم 60شد.  مینانومتر تنظ

 294بـا   لمیف گرم یلیم 100 يحاو اتانول محلول 1/0
همـزده   +ABST کـال یراد ياز محلول حاو تریکرولیم

ــد. م ــشـ ــس از  زانیـ ــذب پـ ــهیدق 7جـ ــط  قـ توسـ
 محلـول . شـد  خوانـده  فرابنفش-مرئیاسپکتروفتومتر 

 ـته مـول  کرویم 15 غلظت با زین استاندارد ترولکس  هی
ــد ــ. ش ــتاندارد یمنحن ــا اس ــتفاده ب ــرولکس از اس  ت
 ولمــکرویم 1050 و 75 نیبــ غلظــت در نداردــــاستا
 در شـده  خوانده جذب زانیم دادن قرار با و شد رسم

 یدانیاکس ـ یآنت ـ تیظرف استاندارد یمنحن یخط معادله
معـادل   یدانیاکس یآنت قدرت مولکرویم برحسب لمیف

 . )14(گزارش شد  لمیدر گرم ف )TEAC(1 تورولوکس

: هیــفور لیتبــدســنجی مــادون قرمــز   طیــف
مطالعـه بـرهمکنش    يمادون قرمز برا یاسپکتروسکوپ

درجـه   25کـاربرد دارد. آزمـون در    لمیف باتیترک نیب
 Bruker, Germany( مترفتواسپکتروتوسط  گرادیسانت

FTIR (یمــوج عــدد محــدوده در  cm-14000-400  
 انجام شد. 

 دسـتگاه  از تیشـفاف  زانیم یابیارز يبرا :یسنج رنگ
 ـ و هیحاش ـ نقطـه  سـه  در هانترلب  زــ ـمرک نقطـه  کی

 دیصـفحه سـف   کیشد. ابتدا دستگاه با  فادهتاس مــلیف
 ـ(م *L ریشد و سپس مقاد برهیکال  *a)، ییروشـنا  زانی

ــ(تما ــز لی ــه قرم ــ(تما *b) و يب ــگ زرد)  لی ــه رن ب
و  2رابطه پارامترها با استفاده از  ریسا .شد يریگ اندازه

  . )1( نددیگرد نییتع 3
WI  .2 رابطه = 100−ඨ(100− L∗)2 + a∗2 + b∗2 
E∆  .3 رابطه = ට(∆L∗)2 + (∆a∗)2 + (∆b∗)2 

 يبرا :شده رها عصاره زانیم نییتع و شیرها مونآز
 هب آب از پسته سبز پوست یآب عصاره رهایش یابیارز

 تـوزان یک يها لمیف. شد استفاده سازهیشب  طیمح عنوان
 شده یانــزپوشیر عصاره غلظت زانیم نیبالاتر يحاو

 ممـزوج  شـده  یزپوشانیر يها عصاره و لمیف سطح در
 رهــ ـوثــم مـاده  شیرهـا  نحـوه  سهیمقا يبرا لمیف در
 ابعـاد  در لمیف يها نمونه. شد داده قرار شیآزما وردـم
 ـیم 10 شیآزما يها لوله در متریسانت 2 × 4  يتـر یلیل

 ـ در روز 10 مدتهب و ورغوطه آب در کاملاً  یکیارـت

                                                             
1. Torolox equivalent antioxidant capacity 
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ــاملاً و  هــــدرج 40 ياــــدم در نفــوذ رقابــلیغ ک
 روز هـر  شیآزما يها لوله. شد داده قرار رادــگ یسانت

 ،72، 24، 12، 6 از پس. شد یم داده تکان یدست طور هب
(غلظت عصاره در   Mtزانیساعت م 160 و 140 ،120
نـانومتر بـا    765در طـول مـوج    )ذکر شـده  يها زمان

 ,Unico(فــرابنفش  -مرئــیاســپکتروفتومتر  دســتگاه

2100, USA ( دش ـ نییتع داردـاستان بر اساس معادله .
 در عصـاره  غلظـت  به عصاره غلظت نسبت در نهایت

  .)2( شددر برابر زمان رسم   ∞Mt/Mتعادل زمان
 ،یآزمون مقاومت کشش جهت :لمیف یکیمکان مقاومت

ــدول الاست ــیم ــو م تهیس ــزا زانی ــل از  شیاف ــول قب ط
  ورسـال یونی(بافـت   زیاز دسـتگاه آنـال   لمیف یختگیگس

TA-XT2، یو طبق اسـتاندارد جهـان   )کایآمرASTM 

D882 )2001 (استفاده شد )5/2در ابعاد  ها لمیف). 38 
 و ضخامت يریگشده و با اندازه دهیبر متر یسانت 10در 
 مـدول  تکـرار  سـه  در و فاصله -روین یمنحن يها داده
 یـگــختـیگس از لـقب طول شیافزا زانیم و تهیسیالاست

 زمان تا کشش دستگاه سرعت. شد گزارش و محاسبه
    .)38( بود قهیدق بر متریلیم 50 شدن ختهیگس

و  یتصادف در قالب طرح کاملاً ها آزمون: يآمار طرح
 طـرح بر اسـاس   زیدر حداقل سه تکرار انجام شد. آنال

گرفـت.   صـورت  کطرفـه ی انسیوار زیآنال و لیفاکتور
 شـاخص  و SPSS 16اطلاعات بـا اسـتفاده از    لیتحل

 ـأت يبـرا  )LSD( 1دار یمعن اختلاف حداقل وجـود   دیی
 ـم نیاختلاف ب  ـ  هـا  نیانگی  ≥05/0P دار یدر سـطح معن

  انجام گرفت. 
  

  بحثو  جینتا
 ـ یآنت تیظرف و یفنل تام يمحتوا  :PGHE یدانیاکس

 mgعصـاره خـالص شـده    یتـام فنل ـ  يمحتـوا  زانیم

GAE2/gfw81/417 ـم نیا. شد محاسبه   از کمتـر  زانی
 توسـط ) mg GAE/gfw 91/614( شده گزارش مقدار

                                                             
1. Least significant difference 
2. Gallic acid equivalent 

ــیرف ــاران و یع ــود ) 2017( همک ــا. )31( ب و  ییرج
 مــاده mg GAE/32/49( 2010 ســال درهمکــاران 

 ـ و) ییآقـا  احمـد  تهیوار خشک  2005 سـال  در یگل
)GAE/ mg 7/34  ــاده خشــک ــهیوارم ــدق ت ) را یفن

. تفاوت در اعداد گزارش شده را )32(ند گزارش نمود
ــر مق ــلاوه ب ــع ــک  اسی ــاوت (وزن خش ــمتف وزن  ای

نوع حـلال و نحـوه    ته،یاز وار یناش توان یمرطوب) م
استخراج، دمـا و زمـان اسـتخراج، زمـان      ندیانجام فرآ

  دانست.  ییایجغراف هیبرداشت و ناح
 زتـا  لیانســـپت يریگ اندازه و پوزومیل اندازه نییتع

 ـزیر ییو کـارآ   يهـا  پـوزوم یلمتوسـط   قطـر  :یانپوش
 0±/2 عصـاره پوسـت سـبز پسـته     ppm1000 يحاو

ــانومتر  5/183 ــم ون ــ زانی ــا لیپتانس  -3/35 ±1/0 زت
مشـابه   جهینت نیا. )1(شکل  شد يریگاندازهولت میلی

بـا مطالعـه    کـه  است )2017( همکاران و یعیرف جینتا
ــ  دهایپیو فســفول PGHE یفنلــ بــاتیترک غلظــت نیب

 ـپا جـه ینت در و نیکوچکتر ر د را هـا پـوزوم یل نیدارتری
ــ و ppm 1000 غلظــت ـــن 175±3/0 قطــر اب  انومترـ

 -25زتـا بـالاتر از    لیپتاس ـدر ). 31( نـد نمود دـیولـت
ــی ــت میل ــمول ــه زانی ـــک دافع ـــینت در و یافـ  هـج

 فــراهم هــا پوزومینــانول يبــرا مطلــوب يدارـــــیاــپ
 وزاده  رمضـــان نیهمچنـ ـ. )10، 43( شـــد خواهــد 

 هـا پـوزوم یل يریقرارگ ندنمود اعلام) 2017(همکاران 
 ابلـــق شیافزا موجب تواند یم توزانیک کسیماتر در

 نیبنابرا ).34( شود هااملــنانوح يزتا لیپتانس توجه
توجـه بـه    بامطالعه  نیشده در ا دیتول يهاپوزومینانول

 تـوزان یک کسیدر مـاتر  يریزتا و قرارگ لیپتانس زانیم
 رانـــدمانمطلـــوب خواهـــد بـــود.  يداریـــپا يدارا

 ـگاندازه درصد 61±15/0 زین یپوشانزیر در  .شـد  يری
 يکا هاي یافتهبر اساس تطابق با نتایج پژوهش حاضر، 

) 2014(همکــاران  و نورونهــاو  )2018( و همکــاران
 رـنانومت 200 از کمتر قطر اـــب شده دیتول يهاپوزومیل

ــ ــــتیمـ ـــراندم يدارا دنـوانـ ـــانــزپوشیر انــ  یــ
ــالاـــب ــ یـی ــا در .)26، 31، 10( دنباش ــژوهش نی  پ
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 وزتـا   لیکوچـک، پتانس ـ  انـدازه  باشده  دیتول پوزومیل
ــدمان ـــزپوشیر رانـ ــالا یانـــ ــرا بـ ــل يبـ  و مراحـ

  دند.انتخاب ش يبعد يها ونـــآزم

  
  دگی نور دینامیکیپراکن روش به هاپوزومیلنانو قطر یفراوان عیتوز یمنحن -1 شکل

Figure 1. Nanoliposome size distribution by dynamic light scattering (DLS) 
 

ــظرف ــنآ تی ــ یت ــف یدانیاکس ـــشک در :لمـی  2 لــ
 ABSTو DPPH يهـا  کـال یراد یبازدارندگ تــیالـفع

مختلف  يدرصدهابا  لمیف در) یدانیاکس یآنت تی(ظرف
که  ي(صرفنظر از نحوه بارگذار PGHE يحاو پوزومیل

نخواهـد   جیدر نتا يریثأنمونه ت هیته طیبا توجه به شرا
بر اساس نتـایج   .است شده داده نشان و شاهد )داشت
 زی ـشـده ن  يبارگـذار  پـوزوم یاز ل يعـار  لمیف 2شکل 
از خود نشان داده است کـه   یدانیاکس یآنت هايویژگی

 یذات یدانیاکس یآنت تیفعال به مربوط تواند یعلت آن م
و همکـاران   آرژنـت ). 45( باشد یخوراک لمیف بیترک

 هـاي ویژگی زی) ن2010(و همکاران  ي) و مراد2016(
 بـه  را آن و نمـوده  گـزارش  را توزانیک یدانیاکس یآنت

ــقابل ــرهم تی ــنشب ــ ک ــانیآم ــوزانیک آزاد يه ــا ت  ب
 ومـیآمون دارـیپا يهاگروه لیتشک و آزاد يها کالیراد
 ـداد نسبت اـهولـمولک درشت آزاد يهاکالیراد و  دـن
 ـد نیهمچن). 22 ،4( در آزمـون درصـد    شـود  یم ـ دهی

  يحاو يها لمیف ،DPPH  کالیراد یبازدارندگ تیفعال

 
 ـ ياوــــح پوزومیل شتریب يها غلظت  دانــ ـیاکس یآنت

 تیـــظرف يدارا کمتــر  يهــا  غلظــت  نســبت   هـبـ ـ
 در یابهـــمش نسبتاً روند .بودند يبالاتر یدانیاکس یآنت

 یبازدارنـدگ بر اسـاس   یدانیاکس یآنت تـیظرف شیافزا
 تی ـظرفافزایش بیشـتر   .شد مشاهده ABTS  کالیراد
 و DPPH کالیراد یبازدارندگ اساس بر یدانیاکس یآنت

ABTS يهـا غلظت در وزومــپینانول يحاو مـلـیف در 
 ترنییپا يها غلظت به نسبت) درصد 2 و 5/1( رــبالات

 ـدل به احتمالاً  و تـوزان یک یکاهنـدگ  یـی افزا هـم  اثـر  لی
 و همکـاران  نورونهـا . اسـت  پسته سبز پوست عصاره

 يهـا  لمیدر ف بالایی یدانیاکس یآنت تیفعال زین )2014(
افـزوده شـده    دانیاکس ـ یآنت زانیم متناسب با یخوراک

، بدسـت آمـده   جینتـا  بـر خـلاف  . )26( کـرد گزارش 
ــراد ــاران ( يم ــاوت معنـ ـ)2010و همک در  يدار یتف

بـا افـزودن عصـاره هسـته      فیلم یدانیاکس یآنت تیظرف
  .)22(ند انگور مشاهده نکرد
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   يدرصدها يحاو يها لمیف ABST کالیراد یو (ب) بازدارندگ) درصد( DPPH کالیراد یبازدارندگ تی(الف) فعال -2 شکل
  .است دار یمعن تفاوت دهنده نشان مختلف حروف.  PGHEحامل پوزومیل مختلف

Figure 2. (a) DPPH  (a) and ABTS (b) free radical scavenging activity of film samples incorporated withdifferent 
levels of PGHE-loaded nanoliposome. Different letters indicate statistically significant differences 

 
 ـ يبـالا  تیفعال  افـزودن  بـا  DPPH یدانیاکس ـ یآنت

مــورد   لمـــــیوفیب رمـگــ یلــیم 100 در آلفـاتوکوفرول 
، و همکـاران  هـا  نـورون ( درصـد  43/90 رابـر ب قیتحق

 )2012و همکـاران،   نزیمارت( درصد 71/97 و) 2014
 ـا. شدگزارش   ـ قـدرت تفـاوت در   نی  یدانیاکس ـ یآنت

 ـم و نـوع  بـه  توانـد یم ـ یخـوراک  يها لمیف  مـاده  زانی
 یدانـیاکسیآنت ویژگی زین و استفاده مورد دانیاکس یآنت
  . )26، 21( باشد مربوط لمیف باتیترک یذات

 FTIR فیط :قرمز مادون هیفور لیتبد آزمون لیتحل
 بـات یترک نیب کنشبرهم یبررس يبرا يابطور گسترده

. شـود یم ـ ادهــ ـاستف یدروژنی ـه ياـــ ـوندهیپ بویژه

 فیط ون،ـاهمگــــن يمرهایپل نیب برهمکنش لـیبدل
ــه وابســته حاصــل ــط ب ـــبیترک یاختصاصــ فی  اتــ

 ـ. در ا)28( است مرهایپل لفـمخت جهـت  مطالعـه   نی
 ـ بررسی  مـر یو پل تـوزان یو ک پـوزوم یل نیبرهمکنش ب
سـنجی مـادون قرمـز    از طیـف سلولز  لیمت یکربوکس

 ـطاستفاده شـده اسـت.   تبدیل فوریه   ـ FTIR فی  لمیف
 2 يدارا لمیف و) الف – 3 شکل( پوزومینانول از يعار

 ـ و عصاره يحاو یسطح پوزومیل درصد  2 يدارا لمیف
–3(شـکل   عصاره يحاوشده  ممزوج پوزومیل درصد

  .نشان داده شده است ب)
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   يحاو پوزومیل درصد 2 يدارا لمیف و شاهد يها لمیف فیط سهیمقا (الف) و عصاره فاقد شاهد لمیف نمونهFTIR  فیط -3 شکل

 )b ب( لمیدر ف ختهیآم پوزومیل درصد 2) aب( لمیدر ف یسطح درصد 2 يدارا لمیعصاره و ف
Figure 3. FTIR spectra of film sample without extract (control). Comparison of FTIR spectra of control film  

 containing 2% surfaced liposome (a) and film sample containing 2% dispersed liposome (b)  
  

 يها کیظاهر شده با پ يها کیپ الف -3 شکل در
 لمیف ونیمورد استفاده در فرمولاس باتیترک یاختصاص

مربـوط بـه    یجـذب  يها کیپمثال  يمطابقت دارد. برا
 ـپ کی ـشامل  توزانیک لمیف -cm-13000  ضیعـر  کی

  یکشش ـ یارتعاش ـ يوندهایپ به مربوط بیترت به 3500
1-N-H ــدیو پ ــه ون ــ یدروژنی  OH···O یمولکــول نیب

شده در  دهید يها ییجابجا است. ن توزایک يها ل مولکو
بود.  یاحتمال يها کنش دهنده برهم نشان ها کیپ یبرخ
 ـمثال تغ يبرا  یمربـوط بـه کـاهش عـدد مـوج      راتیی

ــه  ــه  1560( نیآمــعامــل مربــوط ب و گــروه ) 1553ب

                                                             
1. Stretching vibration 

 ونـد یمربوط به پ تواند یم) 1629به  1653( لیکربوکس
با بار مثبـت و   توزانیک يها مولکول نیب کیالکتروستات

 ـمتیکربوکس ـ یبار منف  جینتـا  نیچن ـسـلولز باشـد.   لی
ــابه ــط یمش ــدرا توس ــاران و يرو چان  )2018( همک
 ـدر ناح دیجد کیپ لیتشک. )8( است شده گزارش  هی
 ـ دیجد يدیآم وندیپ لیتشک لیدل هب تواند یم 2924  نیب
NH2 اسـید   کیداسـت یاس لیکربوکس ـ گروه و توزانیک)

در  .)8( باشـد  )تـوزان یک انحـلال  يبـرا  مورد اسـتفاده 
 ـ FTIR زیآنـال  ب-3 شکل  درصـد  2 يدارا يهـا  لمیف

ــانول نیشــتری(ب  ppm1000  يحــاو پوزومیغلظــت) ن
 و لمیف داخل شده ممزوج شده PGHE  خالص عصاره

. اسـت  شـده  سـه یمقا لمیف ـ سطح در شده يگذار هیلا
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 ـبدون تغ عمدتاً ها کیپ شود یم دهید چهچنان و بـا   ریی
انـد. عـدم    ظـاهر شـده   یدر عدد موج زیناچ ییجابجا

 و PGHE )1610مربوط به  یاختصاص يها کیظهور پ
 ـا يبارگـذار  دهنـده  نشـان  تواند یم) 1029 ،1508  نی

ــاتیترک ــل در بـ ــوزومیل داخـ ــد  پـ ــیرف .باشـ  و یعـ
 و گزارش را یــمشابه جینتا زین )2017( ارانـکــهم

ــ ــ نیچن ــارا را يریتفس ــنمود هی ــ. )31( دن  نیهمچن
 دهنـده  نشـان  توانـد  یم ـ فی ـط یبیتقر بودن تــابــث

 لمیف ـ کسیمـاتر  و ها م پوزوینانول نیب کنش برهم فقدان
ــتزر روش دو هــر در ــوزومیل قی ــهی(آم پ  پخــش و خت
 ـا .باشد) يا هیلا کمتـر   يهـا   غلظـت  يبـرا  ونآزم ـ نی
  تکرار نشد.  پوزومیل

 يآمـار  يها یبررس از حاصل جینتا :رنگ يریگاندازه

 نیانگیم نیب يدار یمعن رییتغ چینشان داد ه )1 جدول(
 ـا وجود ندارد. ينور يهاشاخص جینتا بـا   جـه ینت نی

 کـاهش پیرامون  )2010(و همکاران  يمراد مشاهدات
مطابقت عصاره خام دانه انگور  قیبا تزر ملیف تیشفاف
 ـا. )22( ندارد اسـتفاده از   لیبـدل  توانـد یم ـ لهأمس ـ نی

 از اسـتفاده و  یرنگ ـ باتیعصاره خالص و حذف ترک
مطالعـات   ریسـا  در یرنگ باتیترک يحاو خام عصاره

 ـ. باشد  ـن نیمحقق ـ ریسـا  نیهمچن  يهـا غلظـت  در زی
 تیشــفاف اهشـکــ دیپیفســفول درصــد 10 از رـالاتـــب
 جهینت توان یم نیبنابرا). 29( ندنمود گزارش را مــلیف

 غلظـت کـم   و شـده  خـالص  عصـاره  افزودن تـگرف
در  يرییـــتغ )درصـــد 2اضـــافه شــده (  دیپیفســفول 
  نکرد. جادیا لمیف ينور يها یژگیها و و شاخص

  
  ختهیآم: D ،یسطح: S. هاي فیلمنمونه هاي رنگیشاخص - 1 جدول

Table 1. Color index / optical data in film samples. S: surfaced D: Dispersed 
  عصاره يحاو پوزومیل درصد

The percentage of loaded liposome 
  WI يدیسف شاخص

Whiteness index 
 ∆ Eرنگ یکل راتییتغ

Total color changes 
 2.34 ±62.75  1.54 ±68.55 (Control)(کنترل)  پوزومیاز ل يعار

%1 S ، یسطح Surfaced 1.12±60.93  1.04± 68.66  
%1.5 S  1.07±61.02  1.61±69.79  
%2 S  0.93±62.56 1.28±67.39  

Dispersed، 1% ختهیآم D  1.06±63.02  2.20±67.29  
D %1.5  2.00 ±62.59  0.94±69.05  

%2 D  1.54± 60.55  1.54±67.40  
      .نشد دهید) P ≥05/0( دار یاختلاف معن یستون چیدر ه

No significant difference was found.  
  

 از ها لمیوفیب دیتول در با توجه به اینکه :شیرها آزمون
 و لــیدروفیه یباتیترک( پسته سبز پوست یآب عصاره

 ـ طیمح مدل از ،شد استفاده )دوست آب  عنـوان  بـه  یآب
 هـس ونـــآزم نــیا در. شد ادهــــاستف مشابه طیمح
 عصـاره  يحـاو  لمیف و عصاره يحاو لمــیف هـونــنم
 يا هــ ـیلا بطور هــک پوزومیل در دهـــش یانــزپوشیر
 ياوـح مــلیف و است دهــــش پخش لمیف يرو رــب
 آزمـون  مـورد  شـده  ممـزوج  و يبارگذار يها پوزومیل

 ـ تـا گرفتنـد   قـرار  شیرها  ـته نحـوه  ریثأت  ـ هی  بـر  لمیف

 لمیف سه هر. شود نییتع موثره مادهرهایش  يها یژگیو
بوده و آزمون  )عصاره درصد 2( مقدار نیشتریب يدارا

انجـام شـد.    گـراد یدرجـه سـانت   25 طیمح ـ يدر دما
 هر شده يسازهیشب محلول در  عصاره شیرها کینتیس

ــه ــوع س ــ ن ــاملاً لمیف ــاوت ک ــت متف ــکل  اس . )2(ش
ــوزومیل ــ ونیسوسپانســ در شــده ممــزوج يهــا پ  لمیف
 کمتـري  فعـال  باتیترک آزمون زمان يابتدا در ژهـوی هب

 ـ. ادنکرد رها  ـپد نی  ـدرگ لیبـدل  احتمـالاً  دهی شـدن   ری
 لیمت یو کربوکس توزانیک لمیف کسیدر ماتر ها پوزومیل
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 سیلواویستوسط  یمشابه جینتاسلولز رخ داده است. 
 شیرها بررسی باشد که  گزارش) 2018و همکاران (

انتشار  سلولز،لیمت یکربوکس لمیف از یفلاونول باتیترک
 بــاتیترک بــه نســبت را آزاد بــاتیترک تــرعیســر

). 36مشـاهده نمودنـد (   پـوزوم یل در شده یـزپوشانیر
اعــلام نمودنــد  زیــن) 2015و همکــاران ( کیــلویپراو

 رـی ـخأت با شده یزپوشانیر شنیآو عصاره يهافنل یپل
 سلولزاستات  يآزاد از غشا باتیترک به نسبت يشتریب

   . )28( شوندیم آزاد
بـا وجـود اثـرات    فعـال   بـات یترک شیرهـا  ریخأت

بـر   اسـت  ممکـن کنتـرل شـده    شیچون رهـا  يدیمف
 داشـته  یمنف ـ ریتـاث  لمیف یکنندگ محافظت يها یژگیو

 يهـا  تیمحـدود  از یک ـی عنـوان  بـه  دهیپد نیا .باشد
 .)2، 16( شـود  یم ـ اختهنش ـ فعال باتیترک یپوشانزیر

بر سـطح آن نشـانده شـده     ها پوزومیکه ل یلمینمونه ف
مشـابه رفتـار    نسـبتاً  شیرهـا  کینتیک )2(شکل  است

 بــاتیترک يآزادو  نشــده داشــته یزپوشــانیعصــاره ر

 ـ یدانیاکس یآنت  ـو درگ ریخأبدون ت  يهـا  در رشـته ي ری
گرفـت   جـه ینت توان یم نیرخ داده است. بنابرا يمریپل

 ـدر ا شــده شـنهاد یپروش   تیــبطـور موفق  قیــتحق نی
   ذکر شده غلبه نموده است.  تیمحدود بر يزیآم

مـدول   ریمقـاد  2 جـدول  در :لمیف یکیمکان مقاومت
طول قبل از پـاره شـدن و    شیو درصد افزا تهیسیالاست

 ـتول يها لمیانواع ف يقابل تحمل برا يرویحداکثر ن  دی
 بصـورت ( پـوزوم یل مختلـف  يهـا  غلظت يشده حاو

نشان داده شـده    )لمیف سطحبر  شده نشانده و ختهیآم
 ازشــده بــا اســتفاده  دیــتول يهــا  لمیاســت. نمونــه فــ

 و متیــل ســلولز کربوکســی و  تــوزانیک يمرهــایپل
حداکثر تحمل بـار   يدارا ،سرولیگل کننده ریپذ ختیر

 شیافزا )کیلوگرم نیرو 38/4-5شدن ( ختهیقبل از گس
-3331( تهیس ـی) و مـدول الاست درصـد  59-71( طول

 در ).2(جـدول   نـد بودکیلونیوتن بر مترمربـع)   2309
 هـاي مــذکور فــیلم نیمحقق ـ ریســا جینتـا  بــا سـه یمقا

  . داشتند يبالاتر یکشش مقاومتو  استحکام

  
  در بافت فیلم. آمیختهریزپوشانی   ،سطحیپوشانی ریزاز فیلم داراي عصاره ریزپوشانی نشده،  PGHEرهایش  کینتیک -2 شکل

Figure 2. Release kinetics of free PGHE on the surface of film, and encapsulated and layered PGHE into film matrix  
  

 شیافزا درصدمحدوده ) 2014( و همکاران منهیج
ــول ــ را ط ــد 8/0-2 نیب ــا درص ــاران ، نورونه و همک

 ـمت یخـوراک  لمیف ـکشش  زانیم )2012(  را سـلولز  لی
و  سکارسگاا). 18، 26(ند نمود گزارش درصد 30-17

 ـ  نیز ) 2018همکاران (  تـوزان یک لمیگـزارش کردنـد ف
در اسـت کـه    یفیضع یکیمقاومت مکان يخالص دارا

 سـرول یگل بویژه ها رکنندهیپذ ختیاستفاده از ري نتیجه
 از قبــل طــول شیافــزا زانیــم عســل، و نیریســیو گل
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و همکـاران   اسـکارگا . ابـد ی یم بهبود فیلم یختگیگس
 ختهیقبـل از گس ـ  طول شیافزا زانیم نیشتریب) 2018(

 65/32 سـرول یاسـتفاده از گل  با را توزانیک لمیف شدن
مـدول   و درصـد  58/59و با استفاده از عسـل   درصد
مگاپاسـکال   56/2و  76/1917 بیترت هرا ب تهیسیالاست

 گزارشـات  متفـاوت  جینتـا  علـت . )12( تعیین کردند
 ـته در استفاده مورد دیاس نوع توزان،یک نوع از یناش  هی

 ـم و هیته طیشرا لم،یف  رکننـده یپذ خـت یر نـوع  و زانی
  .)12 ،20 ،38( باشدمی استفاده مورد

  
مختلف  يها غلظت يحاو يها لمیقابل تحمل در ف يرویو حداکثر ن یختگیگسطول قبل از  شیو درصد افزا تهیسیمدول الاست -2 جدول

 مارهایت نیب دار یمعن تفاوت دهنده نشان هرستون در) .,a,b,cحروف متفاوت (. ).S( ینشاندن سطح و )D( ختهیبصورت آم پوزومیل
  است. p>05/0 درسطح

Table 2. Elastic modulus, elongation before break, and the maximum force resistance of films containing different 
liposome concentration incorporated into matrix by dispersed (D) and surfaced (S) forms. 

)%( طول شیافزا  
Percentage of 

Elongation 

تهیسیالاست مدول  
Elastic modulus 

(KN/m2) 

بار تحمل حداکثر  
Maximum force 
resistance(kgf) 

 ضخامت
Thickness 

µ(m) 
ها لمیف نمونه  

Film samples 

59.12 ± 0.52d c  56± 2309  4.38 85 ± 3 b 0% (Control) 
64.25 ± 0.16c c  4±2510  4.76 86 ± 6b % 1 S 
64.75 ± 0.15c c  58± 2571  4.87 89 ± 4b % 1.5 S 
66.54 ± 0.19b 22 b ± 2829  5.00 89 ± 6b % 2 S 
63.09 ± 0.58c c  73±2415  4.85 86 ± 2 b % 1 D 
65.45 ± 0.15b 70b ± 2862 5.22 88 ± 3b % 1.5 D 
71.25 ± 0.61a a 85± 3331 6.00 103 ±3a % 2 D 

 است.   P>05/0 درسطح مارهایت نیب دار یمعن تفاوت دهنده نشان ستون هر در..) a،b،c( متفاوت حروف
Different letters (a,b,c,..) in each column indicate significant difference between treatments (P<0.05). 

  
 ـبـا وجـود م   شاهد لمیف قیتحق نیا در قابـل   زانی

ضــخامت،  نیکمتــر يدارا ،یکیقبــول مقاومــت مکــان
قابل تحمـل   يروین ممیو ماکز تهیسیمقدار مدول الاست

 ری) نسـبت بـه سـا   درصـد  59طول ( شیو درصد افزا
 يحاو که ییها لمیف در. )2بود (جدول  لمیف يها نمونه

و  شـتر یانعطاف ب زانیم بودند يا هیبصورت لا پوزومیل
بــالاتر و  یختگیاز گســ شیپــطــول  شیافــزا تیــقابل
 جـه ینت نی ـشـد. ا  دهید هدشا لمیف به نسبت يدار یمعن

 خـت ی(ر يزریسا یپلاست یاحتمال اثر لیدلبه  تواند یم
ضخامت  شیمربوط به افزا ایو  پوزومیل )یرکنندگیپذ
تنهـا در نمونـه    دار یضخامت معن ـ شیباشد. افزا لمیف
شـد.   دهی ـشـده د  ختهیآم پوزومیل درصد 2 يحاو لمیف

 ـ) ن2009( کورالس و همکـاران  ضـخامت   شیافـزا  زی
ــه  درصــد 1 يدارا لمیرا در فــ يدار یمعنــ عصــاره دان

ــزارش   ــور گ ــدنمودانگ ــ). 9( ن ــخامت  نیهمچن ض

در سـطح   شـده  يبارگذار پوزومیل يکه دارا ییها لمیف
بودنـد کـه    يانحـراف اسـتاندارد بـالاتر    يبودند، دارا

 یپـوزوم یل هی ـلا کنواختیعدم پخش  لیدل به تواند یم
 ـتمه. این موضوع ضـرورت در نظرگـرفتن   باشد  يدی

 يا هی ـصورت لا به ها پوزومیل تر کنواختینشاندن  يبرا
 یکیبا وجود مقاومت مکـان  یبطورکل دهد.را نشان می

 ـم نیشـتر یب لم،یف يها نمونه هیکل يبالا  ،انعطـاف  زانی
مگاپاسکال)  85/3331( یتیسیالاستمدول  ،تحمل وزنه

 بـا  یلم ـیف دردرصـد)   25/71( طول شیافزا درصد و
 ختـه یآم بصـورت  تهیه شـده و پوزومیل درصد نیبالاتر

و  منـه یج در مغایرت با پژوهش حاضـر، . مشاهده شد
 پـوزوم یاضافه کـردن ل نشان دادند با  )2014(همکاران 

 یکشش ـ تیو قابل یکیمقاومت مکان لمیف کسیبه ماتر
مربـوط بـه    جینتـا  نهیش ـیپ یبررس ).18( یافتکاهش 

و  آزادبصورت  اهانیافزودن مواد فعال مانند عصاره گ
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بـر مقاومـت و    پـوزوم یشده در داخـل ل  یزپوشانیر ای
ــا لمیاســتحکام فــ ــردارد  یمتناقضــ جینت . )17(را در ب

ــا  ــاراننورونه ــی ) 2014( و همک ــتدر بررس  مقاوم
ــ یکششــ ــدرت نهیشــی(ب لمیف ــ ق ــ کی ــر در لمیف  براب

ـــاست ــال رســ ــده اعمـ ــا) شـ ــزا بـ ــد شیافـ  درصـ
 شیافزا بانشان دادند  توکوفرول يحاو يها نانوکپسول

 52از  تهیســـیالاست مـــدول هـــا نانوکپســـول درصـــد
و  نیمـارت  ).26( کـاهش یافـت   19/23مگاپاسکال به 

 یمقاومت کشش ـ دار یمعنکاهش نیز  )2012( سنتیو
ــدنمودرا بــا افــزودن آلفــاتوکوفرول گــزارش  . )21( ن

در  نگینس ـیبا افزودن عصاره ج زین )2010( تینوراج
 ـ  سهیمقا را  یکنتـرل کـاهش مقاومـت کشش ـ    لمیبـا ف

در مــورد  نیرونــد همچنــ نیــ. ا)25(گــزارش نمــود 
غلظـت   شیبـا افـزا   الاسـتیک  مدول دار یاهش معنـک

 نسـنگ یآلفـا توکـوفرول و عصـاره ج    يهـا  نانوکپسول
 )2010(و هـارت   پاتراوانیریس ی. از طرفمشاهده شد

 ـبـر پا  یخوراک لمیسبز در ف يبا افزودن عصاره چا  هی
 نمودندمشاهده  يدار یطول معن شیافزا زانیم توزانیک
 را لمیف یکیمکان مقاومت زین همکاران و يمراد. )37(

ــه ــد ب ــاره درص ــافه عص ــده اض ــتند؛ ش ــرتبط دانس  م
 در و مقاومت کاهش درصد 5/0 غلظت در که يطور هب
را  یکیمقاومت مکـان  شیافزا درصد 2 از بالاتر لظتغ

  . )22( ندنمودگزارش 

 
  یکل يریگجهینت

 و ينـور  ،یکیمکـان  هـاي ویژگـی  مطالعه یطورکل هب
 ـته لمیف فعال مواد شیرها نحوه و یدانیاکس یآنت  شـده  هی
 ـته لمیف ـ يهـا  نمونـه  که داد نشان قیتحق نیا در  شـده  هی

 یو مقاومـت کشش ـ  یکیمکـان  ،ينـور  هايویژگی يدارا
 يهـا  پوزومیدرصد ل زانیم شیبودند که با افزا یقابل قبول

قابل  یدانیاکس یآنت هايویژگی لمیشده در بافت ف قیتزر
مربـوط   يها دادهبر اساس . دادند یاز خود نشان م یتوجه

 ها  کیپ در ییجابجا گونه چیهمادون قرمز  یسنج فیطبه 
 ـم کـنش عدم برهمبیانگر که  مشاهده نشد و  پـوزوم یل انی

در هــر دو روش  پــوزومیبــود. افــزودن ل  لمیفــ بــاتیترک
 ریپـذ  خـت یعنوان ر هب لمیف کسیدر ماتر ختهیآمو  يا هیلا

 شـدن  شتریموجب ب درصد 2 زانیکننده عمل کرده و تا م
 ـ  شیافزا زانیم  ـنو  یختگیاز گس ـ شیطـول پ  شیافـزا  زی

 ـ. اسـت  دهیگرد لمیف تهیسیمدول الاست  تـوان یم ـ نیهمچن
 يرو بـر  يا هی ـلابصـورت   پـوزوم یل نشاندنگرفت  جهینت
 ياـه ـیــ ـژگــیو ریسـا  بر وبـــنامطل ریثأت بدون لمیف
کارآمـــدتر  شیرهـــا موجـــب لمیفـــ ییایمیکوشـــیزیف

در شـبکه   هاپوزومیل شدن ریدرگاز  و شده ها دانیاکس یآنت
 هنمـود  يریجلـوگ آنهـا   يرهاسـاز  ریخأو ت لمیف يمریپل

  .است
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Abstract 
Background and objective: In the last decade, the production of natural biodegradable films 
carrying bioactive material extracted from cheap agricultural wastes has been considered by 
many researchers for environmental, economic and health considerations. In this research, 
active biodegradable film based on chitosan and carboxymethyl cellulose were developed and 
the effects of two different ways of incorporating pistachio green hall extract (PGHE)-loaded 
nanoliposomes into the film were investigated based on its physico-mechanical, chemical, 
antioxidant capacity and release properties.  
 
Materials and methods: Phenolic component of pistachio green hall were extracted, purified, 
and encapsulated into nanoliposomes. 10 film samples incorporated with 0, 1, 1.5, and 2% 
(w/w) layered and dispersed 1000 ppm PGHE-loaded nanoliposome were developed based on 
chitosan, carboxymethyl cellulose, and glycerol as plasticizer. Total phenolic content of PGHE, 
liposome dimension, loading efficiency, mechanical resistance, optical properties, antioxidant 
capacity and release profile of film samples were studied. In addition, FTIR analysis of the film 
samples was studied to evaluate possible interactions among film ingredients and liposomes.  
 
Results: All film samples showed desirable mechanical properties. However, film samples with 
1.5 to 2% (w/w) liposome especially the sample containing dispersed liposomes presented 
significantly higher mechanical strength and the percentage of elongation. Also, the film 
samples with 1.5 to 2% (w/w) liposome demonstrated a high antioxidant potential with 
concentration dependency. According to the FTIR studies, the spectra of both film containing 
liposome were similar to blank sample, indicating no probable interactions between the film 
ingredients and liposomes. In addition, electrostatic interaction of chitosan and carboxymethyl 
cellulose was detectable.  There was no significant difference among optical data showing that 
incorporating liposomes had no effect on the clarity of film samples. The similar release kinetic 
were observed regarding films with layered and those incorporated with free extract. These 
findings revealed that antioxidant components could release without any delay and 
entanglement with film matrix.  
 
Conclusion: Generally, it can be concluded that although all prepared film samples had 
notable optical, tensile strength, and antioxidant features, those with 2% layered liposome 
showed more efficient release kinetic of antioxidants besides exhibiting desired physico-
mechanical, optical and antioxidant properties. Therefore, the proposed method in this research 
could be a promising way for developing active biodegradable films. 
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