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 چکیده

کپسولاسیون مواد .باشد می محدود داروسازی صنایع و غذایی مواد سازی آماده در سبز چای عصاره جمله از طبیعی ترکیبات از استفاده

 در. گیرد قرار استفاده مورد ها آن نگهداری و وریآفر طی در طبیعی ترکیبات از وان یک سیستم محافظتیعن تواند بهها میدر نانولیپوزوم

 میکروبیضد و  اکسیدانی آنتی فعالیت فنولی، محتوای همچنین و سبز چای عصاره نانولیپوزوم فیزیکوشیمیایی خصوصیات مطالعه این

های  به روش چاهک بر علیه باکتری میکروبیو خاصیت ضد DPPH با روش اکسیدانی فعالیت آنتی.  گرفت قرار بررسی مورد آن

 قطر میانگین .تعیین شد لیستریا مونوسایتوژنز و O157:H7 کولای اشریشیا، 2فاژتایپ   138باسیلوس سرئوس، سالمونلا تیفی موریوم

 محصورسازی نانولیپوزوم چای سبز بازده .بود243/4 ±414/4 دیسپرسیتی پلی شاخص و نانومتر 7/44 ± 9/1 حدود ها نانولیپوزوم

 نانولیپوزوم در کردن کپسوله از پس داری طور معنی هب سبز چای عصاره میکروبیضد فعالیت. دست آمد هب ٪97 بهینه شرایط تحت

 رشد مهار منطقه با مونوسیتوژنز لیستریا باکتری به مربوط سبز چای نانولیپوزوم میکروبیضد فعالیت بیشترین. (>40/4P) یافت افزایش

 این، بر علاوه. شد شناسایی باکتری ترین مقاوم متری میلی 14 رشد عدم هاله با کولای اشریشیا باکتری که درحالی بود، متر میلی 2/11

 طوری به .(>40/4P) داشت افزایش داری طور معنی هب نانولیپوزوم در کپسولاسیون از پس سبز چای آبی عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت

 طور نانوکپسولاسیون بهتوان گفت که  های این تحقیق می اساس یافتهبر. یافت کاهش لیتر میلی در میکروگرم77/1 آن به IC50 میزان  که

جهت  لذا. دهد اکسیدانی آن را افزایش می های آنتی فعالیت و میکروبی ضد جمله خواص از ثیرات مفید عصاره چای سبزأت ثریؤم

 .گردد ر طی فرایندهای مختلف پیشنهاد میات طبیعی دافزایش پایداری ترکیب

 میکروبیضد فعالیت اکسیدانی، آنتی فعالیت نانولیپوزومی، فیلم نازک، کپسولاسیون سبز، چای عصاره: یکلیدهای  واژه
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 مقدمه

دلیل داشتن خواص مفیدد و   امروزه، ترکیبات طبیعی به

توجه ، مورد مشابهنداشتن عوارض جانبی مواد شیمیایی 

 ازهمدان میدزان، اسدتفاده    گرفته و بهکنندگان قرار مصرف

در صددنایغ غددذایی بدده عنددوان مددواد    ایددن ترکیبددات  

روبده افدزای     اکسیدان و نگهدارندده  کروب، آنتیمیضد

  .است

 از یکی( Camellia sinensis) علمی نام با سبز چای

 است که جهان در مصرف پر دارویی گیاهان ترین رایج

. دارد کاربرد غذایی و دارویی آرایشی، محصولات در

باشد که ها میفنولاین گیاه حاوی مقادیر بالایی از پلی

و از  آید میشمار ه های اصلی آن بفنولها از پلیکاتچین

گالات ترکیب اصلی و -3-گالوکاتچین ها اپی بین آن

 ,Yang and Koo) باشدفعال آن از نظر بیولوژی می

 بیشتر سبز در چای( کاتچین) نلیف پلی ترکیبات .(1997

 اثرات .باشد می( شده اکسید سبز چای) سیاه چای از

 خطرات کاه : از عبارتند سبز چای بخ  سلامت

 از بعضی بروز کاه  عروقی، قلبی های بیماری

 علت به بدن وزن کنترل خون، ضدفشار ها، سرطان

 و میکروبیضد بیوتیکی، پری خاصیت اشتها، کاه 

 بنف  یماورا اشعه برابر در حافظتم ضدویروسی،

 بر مثبت ثیرأت و استخوان تراکم افزای  خورشید،

 .(Donsì et al., 2011)عصبی  سیستم عملکرد

خدواص مفیدد آن   دلیل  های اخیر، چای سبز به در سال   

اکسیدانی و ضدمیکروبی، جایگداه   از جمله خاصیت آنتی

اص مناسبی در صنایغ غذایی و دارویی بده خدود اختصد   

 .(Su et al., 2008; Zou et al., 2014) داده اسددت

موجددود در چددای سددبز، بددا دادن اتددم   هددای فنددول پلددی

هدای آزاد،   هیدروژن، تواندایی غیرفعدال کدردن رادیکدال    

اکسیداسیون را داشدته و   های زنجیره مختل کردن واکن 

 .کاه  اثرات مخرب اکسیداسیون دارند

میکروبی ضد مورد فعالیت گزارشات متناقضی در

. های پاتوژن وجود داردعصاره چای سبز بر علیه باکتری

-سالمونلا تیفیاند که کردههارا و ایشیگامی گزارش

به عصاره چای سبز مقاوم  کمپیلوباکتر ژوژنیو  موریوم

 موریومتیفی سالمونلاکه سایرین حساسیت  حالیبوده در

 Hara and) اند ه آبی چای سبز بیان کردهرا به عصار

Ishigami, 1989). سودمند،  اثرات رغم به سوی دیگر،از

 و دارند پایینی زیستی فراهمی سبز چای ترکیبات

 و نگهداری و ولیدت فرایند طی در بودن ناپایدار همچنین

 محدودیت باعث محیطی نامساعد شرایط تحمل عدم

بنابراین  .(Huang et al., 2011) شود می آن از استفاده

های جدید جهت محافظت انتخابی  استفاده از روش

ترکیبات طبیعی در طی پروسه تولید و نگهداری، 

های به همین منظور، روش. رسدضروری به نظر می

متفاوتی مانند کپسوله کردن ترکیبات اصلی، نظیر 

، میکروذرات (Liang et al., 2011)نانوذرات 

(Elabbadi et al., 2011)ها ، لیپوزوم(Lu et al., 2011, 

Gülseren et al                              , 

  .شده استپیشنهاد ... و (2013

 جهددت نددوین هددای روش از یکددی نانوکپسولاسددیون

 محافظت زیستی، فعال ترکیبات فیزیکی پایداری افزای 

 اثدرات  و محیطدی  نامساعد عوامل مقابل در این ترکیبات

 لشدام  روش ایدن . باشدد مدی  غدذایی،  ترکیبدات  تداخلی

 ایجداد  بده  منجدر  کده  بدوده  هامولکول و هااتم دستکاری

 یدا  ندانومتر  111 اغلدب ) شده نانو اندازه در ساختارهایی

از . گدردد مدی  نیدز  آن خدواص  حفد   باعدث  کده ( کمتر

 در نددوین تکنولددوژی یدد  عنددوان بدده نانوکپسولاسددیون

 از اسدتفاده  بدا  کوچ  هایاندازه به فعال مواد بندی بسته
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 نانوامولسیفیکاسدیون،  نانوکمپوزیدت،  دمانند  هاییتکنی 

 نهدایی  محصدول  کدردن فدراهم  نهایت در و نانوساختارها

 بدر  در را هسدته  شدده  کنتدرل  سدازی آزاد که فراسودمند

 دلیدل  بده  نانوکپسدوله  ترکیبات. شودمی استفاده گیرد، می

. دارندد  بدالاتری  زیسدتی  فعالیت سلولشان از کمتر اندازه

 فعدال  ترکیبدات  از فاظتح جهت روش این از همچنین

 و رطوبدت  ندور،  اکسیژن، مانند محیطی عوامل مقابل در

pH نانوسداختارها،  اندوا   از یکدی . شدود  مدی  استفاده نیز 

 و ریز هایوزیکول واقغ در هالیپوزوم. هستند هالیپوزوم

 کده  هستند دولایه لیپیدی غشا چند یا ی  دارای توخالی

 فعال مواد توانند می و داردقرار مایعی هسته آنها مرکز در

 کپسولاسدیون . بیندازندد  دام بده  خود درونی فضای در را

 در هضم مقابل در زیستی فعال مواد از هالیپوزوم توسط

 را گوارشی جذب میزان کرده، محافظت گوارش دستگاه

 زیستی فراهمی افزای  باعث نهایت در که داده، افزای 

 ,.Takahashi et al)شدود  مدی  هدا  آن زیسدتی  فعالیت و

 و مختلف وزیکولی سایزهای زیستی، سازگاری. (2005

 باشدد  مدی  هدا  ندانولیپوزوم  هدای  ویژگی از سطحی، شارژ

(Lee et al., 2005) .ها، های تولید لیپوزوم یکی از روش

تهیه فیلم نازکی از مواد و سپس تبددیل آن بده انددازه و    

 .مقیاس نانو توسط شکستن با امواج مافوق صوت است

 چدای  عصداره  نانوکپسولاسدیون  مطالعده  این از هدف

اکسیدانی  نازک و ارزیابی فعالیت آنتی فیلم روش به سبز

 .باشدمی میکروبی آنو ضد

 هامواد و روش
 تهیه عصاره آبی چای سبز -

های چدای سدبز از مزارعدی از اسدتان گدیلان در       برگ

عصاره آبدی چدای سدبز بدا     . آوری شد شمال ایران جمغ

 1)د شده در آب مقطر های چای خررگمخلوط کردن ب

 و تهیه شدد ( سلسیوس درجه 111حجمی، /وزنی 11به 

وسدیله   زدن جوشانده و به دقیقه همراه با هم 11به مدت 

 عصاره حاصله در. فیلتراسیون ذرات جامد آن گرفته شد

خش  گردیدد و در   سلسیوس درجه 61 آون با حرارت

 Molan)شد  تا هنگام استفاده ذخیره درجه سلسیوس 4

et al., 2009) . 

 :تهیه نانولیپوزوم حاوی عصاره آبی چای سبز -

 DSP-mPEGمقدادیر مناسدبی از لسدیتین، کلسدترول     

 –دی اسددترول فسددفاتیدیل اتددانول آمددین  2و  1) 2000

+ سددیم  ) 2111 –پلی اتیلن گلیکدول کونژوگده    -متیل

 Carlo)لیتر اتدانول  میلی 5در  (Nanocs, USA)(( نم 

erba, France)  حل شده و پس از انتقال به بالن ته گرد

بدا  ( IKA, Germany)به دسدتگاه روتداری تحدت خدلا     

بعدد از تبخیدر    .متصل گردیدد سلسیوس  درجه 51دمای 

حلال، لایه نازک فاز لیپیدی در سدط  داخلدی بدالن تده     

خشدد   ءگددرد دیددده شددد کدده بوسددیله پمدد  خددلا    

ی کده  سدپس فداز آبد   .  (Camarillo, CA, USA)گردیدد 

همدراه عصداره چدای     لیتر آب دیونیزه بده  میلی 11حاوی 

به دستگاه روتداری   ، به بالن اضافه و مجدداًباشد میسبز 

 31مددت   بده سلسدیوس   درجده  31در دمای  ءبدون خل

منظور حل شدن کامل فداز لیپیددی در فداز آبدی      دقیقه به

متصل شد، و در نهایت سوسپانسیون لیپدوزومی تشدکیل   

سپس  .(Fang et al., 2005; Fang et al., 2008)گردید 

هدا در سدایز    منظور کاه  اندازه و تولیدد ندانولیپوزوم   به

 ,mesonix sonicator) مناسب از دستگاه سونیکاسدیون 

USA )   دقیقده اسدتفاده    31یا امواج مافوق صدوت بدرای

 .گردید
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شیمیایی و مورفولوژی عصاره چاای   -یخواص فیزیک -

 سبز نانولیپوزومی

ن مطالعده خصوصدیات فیزیکوشدیمیایی عصداره     در ای

چای سبز نانولیپوزومی، از جمله میدزان محصورسدازی،   

ل زتدا، مدورد   اندازه ذرات، توزیغ اندازه ذرات و پتانسدی 

منظددور بررسددی میددزان    بدده . بررسددی قددرار گرفددت  

هدا و   لیپدوزوم  محصورسازی عصاره چای سدبز در ندانو  

هدا از   زومکدردن عصداره آزاد از ندانولیپو    همچندین جددا  

 ,.Trotta et al)روش دیالیز به شرح زیدر اسدتفاده شدد    

2002; F č  et al., 2005) .  لیتدر محلدول    میلدی  3ابتددا

لیپوزومی حاوی عصاره را در ی  کیسده دیدالیز اسدتات    

 011ریختده و در  ( وزن مولکولی، کانادا 12111)سلولز 

 31سپس با سدرعت   .شدلیتر آب دیونیزه غوطه ور  میلی

هدای گرفتده شدده از     نمونده  مخلدوط و در دقیقه به  ورد

محلول اصدلی در فواصدل زمدانی مشدخا، بدا حجدم       

مسدداوی از حددلال تددازه جددایگزین و در نهایددت میددزان 

ندددانومتر خواندددده  271عصددداره چدددای سدددبز آزاد در 

 .(Shimadzu, Markham, Canada)شد

ی کده میدزان غلظدت عصداره در     این آزمای  هنگدام     

توالی از محلول ثابدت گردیدد، متوقدف و    های م برداشت

سپس درصد کپسولاسیون و بازده با توجه به معادله زیر 

 : تعیین گردید

 %111 محصورسازی

 Dynamic laser)ذرات ندانولیپوزوم توسدط دسدتگاه   

light scattering) DLS  (Brookhaven Instruments 

Corporation, USA) زتا نیدز بدا    تانسیلگیری و پ اندازه

 ,Malvern Instruments)گیددری زتددا  دسددتگاه اندددازه

England, UK) آزمایشات با سه تکرار برای. تعیین شد 

شناسددی  همچنددین ریخددت . هددر نموندده انجددام شددد   

های چای سبز توسط میکروسکوپ الکترونی  نانولیپوزوم

 .مشاهده گردید

 اکسیدانی عصاره چای سبز آزاد و ارزیابی عملکرد آنتی -

 نانولیپوزومی

دادن اتددم )اکسددیدانی محلددول چددای سددبز  تواندایی آنتددی 

، قبل و بعدد از کپسدوله کدردن در    (هیدروژن یا الکترون

نددانولیپوزوم، بددا ارزیددابی کدداه  رنددو بددنف  محلددول 

ایددن ارزیددابی  . گیددری شددد اندددازه DPPHمتددانولی 

-بده  DPPHاسپکتوفتومتری با استفاده از رادیکال مقاوم 

بر طبق روش بدوریتز و بوکدار انجدام شدد     عنوان معرف  

(Burits and Bucar, 2000). 

عصدداره چددای سددبز آزاد و   از میکرولیتددر 51مقدددار 

میکرولیتددر  5بدده ( هددای مختلددف غلظددت)نددانولیپوزومی 

. اضدافه شدد   %(114/1محلول متدانولی  ) DPPH محلول

در  آن جدذب  دقیقه نگهداری در دمدای اتداق،   31بعد از 

ندانومتر قراتدت شدد و در     517 لا درمقابل متانول خدا 

نمونه بر طبق فرمول ذکر شدده   رادیکال مهار درصد آخر

 .محاسبه گردید
 I%= (A blank– A sample/A blank) × 100 

شامل )میزان جذب گروه کنترل   Ablankدر این فرمول 

 Asampleو ( غیدر از ترکیدب مدورد آزمدای     همه اجزا بده 

نتدایج  . دهند   را نشان میمیزان جذب مواد مورد آزمای

 تا است لازم اکسیدان که آنتی از مقداری) IC50صورت  به

گدزارش  ( برسد اولیه مقدار درصد 51 به DPPHغلظت 

 .شده است

 محتوای فنولی کل -

تعیین ترکیبات فنولی موجود در عصداره چدای سدبز،    

قبل و بعد از کپسولاسدیون ندانولیپوزومی توسدط روش    

 ,.Barros et al)همکاران، انجام شد پیشنهادی باروس و 

 5)لیتر از عصداره  میلی 1جهت تعیین فنول کل، . (2007
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کدالتیو  سیولیتر معرف فولینمیلی 1با ( لیتر میلی/ گرممیلی

(Merck, Germany)    1دقیقده،   3ترکیب شدده، بعدد از 

 ,7.5%) (Merck, Germany) لیتر کربندات سددیم  میلی

w/v)   11شد و با آب مقطر به حجدم  به مخلوط افزوده 

 . لیتر رسانده شدمیلی

 در هدا  نمونه قراردادن دقیقه 41 از پس ها جذب نمونه

 اسدپکتروفوتومتر  دسدتگاه  بدا  دمای اتاق و محیط تاری 

 (متدانول ) بلاند   مقابل نانومتردر 725 در بنف  ماوراى

 منحند   از استفاده با عصاره کل مقادیر فنول .شد خوانده

 عصداره  گدرم /اسدید  گالید   گرم براساس میلی داستاندار

 .شد گیرى اندازه

ارزیابی عملکرد ضد میکروبی عصاره چای سابز آزاد و   -

 نانولیپوزومی

میکروبددی عصدداره چددای سددبز آزاد و  فعالیددت ضددد

وسددیله روش چاهدد  بددر طبددق روش  هنددانولیپوزومی بدد

(NCCLS, 1999) 4ایدن آزمدای  بدر روی    . انجام شد 

زا مطرح در مدواد غدذایی انجدام     بیماریمیکروارگانیسم 

 سدالمونلا  ،(ATCC, 11778) سرتوس باسیلوس: گردید
 و O157:H7 اشریشیا کولای، 2 فاژتای  130 موریومتیفی

 .(ATCC19118) مونوسایتوژنز لیستریا

 BHI  (brain heartها بده محدیط  همه میکروارگانیسم

infusion broth )   ه براث تلقی  شده و بدرای رسدیدن بد

 CFU/ml 116 (colony- formingمیدددددددزان 

unit/milliliter )  سدپس  . در محلول سالین رقیدق شددند

هدای  صدورت سدطحی در پلیدت    ها بهلیتر از آن میلی 1/1

هایی  بعد از کشت، چاه . نوترینت آگار کشت داده شد

هدا بدا    این چاهد  در آگار ایجاد شده و ( متری میلی 0) 

ای سدددبز آزاد و عصددداره چددد% 1لیتدددر از میکدددرو 71

 24هدای آمداده بده مددت      پلیدت . نانولیپوزومی پر گردید

گدذاری  درجده سلسدیوس گرمخانده    37ساعت در دمای 

ها از نظر میزان عددم رشدد در اطدراف    همه پلیت .شدند

بار تکدرار شدده و    2این آزمایشات . چاه  بررسی شد

صدورت میدانگین    بده ( مهدار رشدد   متر ناحیهمیلی)نتایج 

 (Tepe et al., 2004)ید اعلام گرد

 تجزیه وتحلیل آماری -

و  میکروبیهدای حاصدل از اثدر ضدد    آنالیز داده جهت

از  اکسیدانی عصاره چای سدبز آزاد و ندانولیپوزومی   آنتی

صدورت   بده استفاده گردید و نتایج  SPSS 19.0افزار  نرم

طرفده   انحراف معیار با استفاده از تسدت ید    ±میانگین 

ANOVA  و هدای مختلدف    یسده بدین داده  مقا .بیان شدد

انجام  Tukeyها، با استفاده از تست  دار آن اختلاف معنی

 .(>15/1P)شد 

 

  ها یافته

 خواص فیزیکوشیمیایی و مورفولوژی -

خصوصددیات و مورفولددوژی عصدداره چددای سددبز     

نانولیپوزومی مانندد انددازه ذرات، شداخا پراکنددگی،     

زیدابی انجدام   پتانسیل زتا و بازده کپسولاسدیون مدورد ار  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          و                                                                                                                            ( الددف-ا)مورفولددوژی ( 1) در شددکل شددماره. گرفددت

، توسدط  عصداره چدای سدبز   ( ب -1)اندازه نانولیپوزوم 

که  نشان داده شده است DLSمیکروسکوپ الکترونی و 

هایی با اشکال کدروی   بدست آمده، وزیکول هایلیپوزوم

میدانگین قطدر ذرات   . پراکندگی مناسبی دارند هستند که

 213/1 ±114/1ندددانومتر و شددداخا پراکنددددگی  7/44

ولددت و بددازده   میلددی -12پتانسددیل زتددا   .باشددد مددی

 .باشد می%   47نانوکپسولاسیون 
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 (الف)

 

                                                                                                                                               
 

 

 غلظت اساس بر آمده بدست ذرات اندازه :الف  -(1)شکل 

 (ب)

 

 

 

 
 عکس میکروسکوپ الکترونی نانولیپوزوم چای سبز :ب -(1)شکل   

 

 و آزاد ساابز چااای اکساایدانی عصاااره عملکاارد آنتاای -

 نانولیپوزومی

عصدداره چددای سددبز آزاد و اکسددیدانی ظرفیددت آنتددی

و بدا اصدطلاح    DPPH مهار میزاننانولیپوزومی براساس 

51 IC 51مقددار    .آمده است (1)در جدول IC   عصداره

 میلی میکروگرم بر 44/12 ± 6/1چای سبز آزاد برابر با 

طدور   اکسیدانی عصاره چای سبز بهآنتی فعالیت. لیتر بود

 پوزوم افزای  داری بعد از کپسولاسیون در نانولیمعنی

عصاره چای سبز نانولیپوزومی  IC 51 که طوری، بهیافت

 .لیتر کاه  یافتمیلی میکروگرم بر 70/1 ± 3/1به 

 کل محتوای فنولی -

عصاره چای سدبز  کل در این مطالعه، محتوای فنولی 

طور که در جدول  همان. شد یآزاد و نانولیپوزومی ارزیاب

در عصداره  کل فنولی  یاست، محتوا شده نشان داده (1)

و  65/24 ± 5/1ترتیب  چای سبز آزاد و نانولیپوزومی، به

گالی  در هر گدرم عصداره   گرم اسیدیمیل ±06/00 04/3

 .بود
 

اکسیدانی  و فعالیت آنتی( گرم عصاره/ الی  گرم اسید گمیلی)کل  محتوای فنولیمیانگین  -(1)جدول 

DPPH ( میزانIC50 لیتر میلی/ برحسب میکروگرم )عصاره چای سبز آزاد و نانولیپوزومی 

IC50 نمونه محتوی فنولی کامل 

6/1 ± 44/12a
 

*5/1 ± 65/24a
 عصاره چای سبز آزاد 

3/1 ± 70/1 b
 04/3 ± 06/00b

 عصاره چای سبز نانولیپوزومی 

 میانگین   ±انحراف معیار * 
a,b  باشد ار مید بیانگر تفاوت آماری معنی ر ستونحروف غیر مشابه در ه(15/1P<). 

 

 

 

تع

 داد
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زاد و میکروباای عصاااره چااای ساابز آ  ضااد عملکاارد -

 نانولیپوزومی

عصداره چدای سدبز آزاد و    % 1میکروبدی  فعالیت ضدد 

باکتری پاتوژن مورد آزمای  قرار  4نانولیپوزومی برعلیه 

 گدزارش شدده   (2)گرفت و نتدایج مربوطده در جددول    

هدای  ریعصاره چای سبز آزاد در مقابل همه بداکت . است

در بین . دادنق  بازدارندگی از خود نشان ،مورد آزمای 

منطقه عدم رشد بیشتری  موریومسالمونلا تیفیها باکتری

 داشدته، در  هدا  باکتریدر مقایسه با سایر ( مترمیلی 3/12)

کمترین حساسدیت را نشدان    باسیلوس سرتوسکه  حالی

میکروبدی عصداره چدای سدبز بعددد از     فعالیدت ضدد  . داد

داری افدزای   طور معندی وله کردن در نانولیپوزوم بهکپس

میکروبی عصداره  بیشترین و قویترین فعالیت ضدد . فتیا

بدا   لیستریا مونوسدیتوژنز چای سبز نانولیپوزومی در برابر 

کده   متدری بدود، در صدورتی    میلی 2/16رشد  مهارمنطقه 

متددری،  میلدی  14بددا منطقده عددم رشددد    لایکد اشریشدیا  

 .داشته است بیشترین مقاومت را

 

 (رشد مهارمتر ناحیه بر حسب میلی)عصاره چای سبز آزاد و نانولیپوزومی  میکروبیضد  فعالیت -(2)جدول 

 گونه باکتری
 رشد بدون منطقه

 عصاره چای سبز نانولیپوزومی عصاره چای سبز آزاد

 2/16 ± 11/1 42/11 ± 15/1 زلیستریا مونوسیتوژن

 6/15 ± 13/1 61/11 ± 12/1 باسیلوس سرتوس

 7/15 ± 5/1 3/12 ± 3/1 سالمونلا تیفی موریوم

 O157: H7 13/1 ± 1/12 4/1 ± 14کولای اشریشیا 

 

 گیری بحث و نتیجه

در مطالعددده حاضدددر، خدددواص فیزیکوشدددیمیایی و  

 مورفولوژی عصاره چای سبز نانولیپوزومی مانند سایز 

ندددگی، پتانسددیل زتددا و میددزان    ذرات، شدداخا پراک

بر طبق نتدایج مندتج شدده از    . دسازی ارزیابی شحصورم

ها پراکندگی قابل قبولی داشدتند و   ، وزیکول DLSروش

در مطالعدات  . ددسدت آمد   هشاخا پراکندگی پدایینی بد  

هدای   هدای چدای سدبز را بدا روش     فندول  پیشین که پلدی 

مختلفی مانند هموژنیزه کردن با فشدار بدالا، روش فدیلم    

و فشدار بدالا نانوکپسدوله     اندل نازک و ترکیدب تزریدق ات  

 ترتیدب  دسدت آمدده بده    هاند میانگین اندازه ذرات بد  کرده

 ،(Gulseren and Corredig, 2013) 111 کمتر از

 

4/161 (Lu et al., 2011)  0/66و (Zou et al., 2014) 

دسدت   هکه در مطالعه حاضر قطدر بد   در حالی. نانومتر بود

انددازه اسدتاندارد   برابر کمتر از  5/4نانومتر و  7/44آمده 

این تفاوت در  احتمالاً. باشدمی( نانومتر 211)ذرات نانو 

کار رفته بسدتگی   هاندازه ذرات به میزان نیروی مکانیکی ب

، ذرات در صددورت اسددتفاده از نیددروی بیشددتر  دارد کدده

همچندین اسدتفاده از اتاندل    . گدردد کوچکتری حاصل می

پایدداری   تواند باعث تغییر بار سیستم شدده و درجده   می

هد کده منجدر بده کداه  سدایز ذرات      استری را تغییر د

بدار سدطحی و در   . (Heurtault et al., 2003)شدود   می

نتیجه پایداری ندانوذرات توسدط پتانسدیل زتدا سدنجیده      

شود که ی  پدارامتر مهدم در انعکداس خصوصدیات      می

فیزیکوشیمیایی و پایداری بیولدوژیکی ندانوذرات تولیدد    
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پتانسدددیل زتدددا . باشددددن مدددیشدددده در سوسپانسدددیو

ترتیب  بهمیلی ولت و  − 6/12های چای سبز  نانولیپوزوم

زو و  دسدت آمدده از مطالعدات    هبیشتر و کمتر از نتایج ب

ترتیب برابدر بدا    و همکاران بوده که به لو همکاران و نیز

 Lu et)ولت گزارش شده است  میلی – 2/67و  – 16/6

al., 2011 , Zou et al.,2014) .تفاوت در پتانسیل  علت

کدار رفتده در تولیدد    زتا به نو  فسفولیپید و کلسترول به

اده از ترکیبدات  نانولیپوزوم بستگی دارد، چون این دو مد 

ثابددت شددده اسددت کدده . تندهددا هسدد اصددلی نددانولیپوزوم

دلیل دافعه بدین   ها با پتانسیل زتای بیشتر، به سوسپانسیون

در برابر تمایلشدان   ذرات باردار، پایدارتر بوده و بنابراین

 دهنددد مددغ مقاومددت بیشددتری از خددود نشددان مددیبدده تج

(Heurtault et al., 2003) . ای همچنددین در مطالعدده

هدا بدا بدار     و همکاران نشان دادند که لیپوزوم مانسرویی

منفی نسبت به بار مثبت قابلیت بهتری جهت حف  مواد 

 . (Manosroi et al., 2002)درونی خود دارند 

سازی یکی از فاکتورهای تعیین کننده در صورمیزان مح

و عواملی مانند  باشد میها در صنعت  استفاده نانولیپوزوم

مواد دیواره، ساختمان کپسول و واکن  بین مواد موجود 

ایدن   در. باشدند  یواره و درون هسته تاثیر گدذار مدی  در د

سددازی عصدداره چددای سددبز    میددزان محصور مطالعدده

درصد بوده  47شرایط بهینه،  نانولیپوزومی تولید شده در

 زودرصدی گزارش شده توسدط   5/70که بالاتر از بازده 

فددان و . (Zou et al., 2014) باشددد مددیو همکدداران 

نیز نشان دادندد کده فاکتورهدای     2110همکاران در سال 

مختلفی مانند استفاده از مقادیر مناسب کلسترول و لیپیدد  

یددداری باعددث افددزای  میددزان محصورسددازی و نیددز پا 

بده همدین دلیدل    . (Fan et al., 2008) شود میها نانوذره

 بدازده  داشدتن  دلیل بهاستفاده از روش فنو و همکاران 

 تهیده  جهدت  هدا  روش بهترین از یکی بالا سازیمحصور

 Fang et)باشدد  می فنلی ترکیبات های حاوی نانولیپوزوم

al., 2006) . است این بیانگر مختلف تحقیقاتهمچنین 

کده از عوامدل مدوثر در چدای سدبز       فنلدی  یبدات کده ترک 

 بدار  دارای هدای  در لیپدوزوم  بیشدتری  بدازده  بدا  باشند می

 حالدت  در ایدن  زیدرا  گردندد،  مدی   محصور منفی سطحی

بدار   کده  حدالتی  بده  نسدبت  هدا  نانولیپوزوم غشاء تراوایی

اسدت   حدداقل  باشد، خنثی یا مثبت ها نانولیپوزوم سطحی

(Fang et al., 2006).  

اکسددیدانی عصدداره چددای سددبز آزاد و  یددت آنتددیفعال

حدذف رادیکدالی   میدزان  نانولیپوزومی از طریق ارزیدابی  

DPPH نتایج این مطالعه نشان داد که هدر دو  . انجام شد

اکسدیدانی   آزاد و نانولیپوزومی فعالیدت آنتدی  نو  عصاره 

داری  د از نانوکپسولاسیون افزای  معندی که البته بع دارند

اسدددت کددده فعالیدددت  ت آمددددهدر گزارشدددا. داشدددت

اکسدیدانی عصداره چدای سدبز بده ترکیبدات فندولی         آنتی

هددا ارتبدداط دارد  خدداص، مددواد معدددنی آن و ویتددامین  

(Namita et al., 2012) .    در همدین راسدتا، اسدپیگنو و

کنولددوژی کپسولاسددیون همکدداران نشددان دادنددد کدده ت 

اکسدیدانی ترکیبدات فندولی را     فعالیت آنتینانولیپوزومی، 

یق پخ  شدن بهتدر  مقابل اکسیداسیون لیپیدی، از طردر 

بهبود هرچه بیشتر،  دادن دسترس قرارآن در محیط و در

 . (Spigno et al., 2013) دده می

دهد که محتدوای  مطالعه نشان می این همچنین، نتایج

عصاره چای سبز نانولیپوزومی از عصاره چای کل فنولی 

تواند علت فعالیت  یاین دستاورد م. سبز آزاد بیشتر است

رادیکالی بالاترعصاره چای سبز ندانولیپوزومی را در  آنتی

-لاکسدیمون . توجیه کندمقایسه با عصاره چای سبز آزاد 

راما و همکاران بیان کردند که بین فعالیت آنتی اکسیدانی 
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ارتبداط  .. .ها و های گیاهان، میوهو محتوای فنولی عصاره

. (Luximon-Ramma et al., 2002) خطدی وجدود دارد  

البته از سوی دیگر، یاندو و همکداران بیدان کردندد کده      

از طریددق  Cویتددامین  DPPHفعالیددت حددذف رادیکددالی 

 Yang and)کندد   ولاسیون نانولیپوزومی تغییری نمیکپس

Koo, 1997). 

عصاره چای سدبز   ضد میکربیدر این تحقیق فعالیت 

چندد  زای های بیمداری آزاد و نانولیپوزومی بر علیه گونه

خاصیت ضد . آزمای  شدمطرح در مواد غذایی باکتری 

عصاره چدای سدبز آزاد در مطالعدات مختلفدی      میکروبی

 ,.Hara, 1989, Yamamoto et al)بیدان شدده اسدت    

1997, Amarowicz et al., 2000) .در مطالعدددات 

ناز و همکاران و نیز فان و همکاران بیان کردندد   مختلف

همدی در رسدوب پروتئیندی و    هدا نقد  م  فندول  پلدی که 

 Naz)د نها دارممانعت از فعالیت آنزیمی میکروارگانیسم

et al., 2007, Fan et al., 2008) .اسدداس نتددایج بر

 میکروبیدسدت آمدده از ایدن آزمدای ، فعالیدت ضدد       هب

سدیون در ندانولیپوزوم   عصاره چای سدبز بعدد از کپسولا  

ان لیدولیس و همکدار  . داری افدزای  یافدت   طور معندی  به

تواندد انتقدال   ها میاظهار کردند که استفاده از نانولیپوزوم

هدای   سلولی و رهاسازی ترکیبات فعدال را درون سدلول  

ایددن . (Liolios et al., 2009)بدداکتری بهبددود بخشددد 

هدای   ها و سلولتواند به دلیل واکن  بین نانولیپوزوم می

ت های مختلفی مانند نقل و انتقدالا  باکتری باشد که از راه

درون غشایی، رهای  تماسی، اتصال و الحاق، جذب و 

امدا از  . (Zou et al.,2014) گدردد فاگوسیتوز انجدام مدی  

اندد کده فعالیدت    سویی زو و همکاران چنین بیدان کدرده  

مددواد بیولوژیدد  توسددط نانوکپسولاسددیون  میکربیضددد

مددواد اصددلی از درون  از رهددای  دلیددل ممانعددت   بدده

هدا و تشدکیل رسدوب،    پروتئینها، واکن  با نانولیپوزوم

 .(Zou et al., 2014)یابد کاه  می

هددای ایددن تحقیددق نشددان داد کدده   در مجمددو  یافتدده

تداثیرات مفیدد عصداره     ثریؤمد  طدور  نانوکپسولاسیون به

هدای   فعالیدت میکروبی و  ضد جمله خواص از چای سبز

اسدتفاده از   لدذا . دهدد  اکسدیدانی آن را افدزای  مدی    آنتی

لیپوزومی به عندوان ید  روش جدیدد    نانوکپسولاسیون 

ر طددی جهددت افددزای  پایددداری ترکیبددات طبیعددی د   

 .گردد فرایندهای مختلف پیشنهاد می
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Abstract  
The application of natural compounds including green tea extract (GTE) in food preparation and 

pharmaceutical industries is limited. Encapsulation in nanoliposomes could be used as a delivery system 

to protect these compounds during processing and storage. In this study physicochemical 

characterization, total phenol content and antibacterial and antioxidant activity of green tea extract 

encapsulated in nanoliposomes were evaluated. GTE was encapsulated in liposomes by thin film layer 

method and reached to nanoscale with sonication. The antioxidant activity of nanoliposomal GTE was 

estimated by DPPH assay. The antibacterial activity of nanoliposomal GTE against Bacillus cereus 

(ATCC11778), Salmonella typhimurium 138 phage type 2, Escherichia coli O157:H7 and Listeria 

monocytogenes (ATCC19118) was determined using well diffusion technique. The mean diameter of 

nanoliposomes was about 44.7±1.9 nm and had 0.203±0.014 polydispersity index. Entrapment efficiency 

of nanoliposomal GTE under the optimum conditions was 97%. Antibacterial activity of GTE was 

significantly increased after encapsulation in nanoliposomes. The strongest antibacterial activity of 

nanoliposomal GTE was seen against L. monocytogenes with an inhibition zone of 16.2 mm while E. coli 

was the most resistance strain with an inhibition zone of 14 mm. Furthermore, the antioxidant activity of 

GTE was significantly increased after nanoliposome encapsulation since the IC50 value of 

nanoliposomal GTE was decreased to 1.78 μg/ml. Nanoencapsulation effectively enhanced beneficial 

properties of GTE including antimicrobial and antioxidant activities. 

Keywords: Green tea extract; Nanoliposome encapsulation; Antioxidant activity; Antibacterial activity 
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