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 تحقیقاتیمقاله 
ی هیدروالکلی آزاد و درون زئین حاوی عصاره -اکسیدانی کیتوزانهای فیلم آنتیتهیه و ارزیابی ویژگی
 (.Pulicaria gnaphalodes (Vent.) Boiss) کش بیابانیپوشانی شده گیاه کک
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های مناسب فنآوریبیوپلیمرهای زیست تخریب پذیر به عنوان یكی از استفاده از امروزه تمایل به  مقدمه: 
ه مطالعه حاضر ب هدف: برای جلوگیری از اکسیداسیون مواد غذایی بسیار مورد توجه قرار گرفته است.

ه آزاد و ریزپوشانی شد هیدروالكلی )اتانول(منظور تهیه، فیلم جدید زیست تخریب پذیر حاوی عصاره 
خاصیت آنتی اکسیدانی در شرایط دارای  (.Pulicaria gnaphalodes (Vent.) Boiss) کش بیابانیکک

های های مختلف تهیه شده بر روی ویژگیدر این بررسی اثرات فیلم روش بررسی:باشد. آزمایشگاهی می
، نفوذپذیری در برابر بخار آب، ریز ساختار و خصوصیات پوشانیدروناکسیدانی، راندمان مكانیكی، آنتی

 درصد پوشانیدروننانومتر و کارایی  153-166میانگین اندازه ذرات  نتایج:رنگ مورد ارزیابی قرار گرفت. 
های ترین کارایی درون پوشانی با نمونهولیپوزوم با کمترین اندازه و بیشنانبه دست آمد.  88/49 - 07/73

فعل و انفعالات جدید بین کیتوزان و نانولیپوزوم را نشان  نتایج به دست آمده از طیففیلم ادغام شدند. 
 ها سختی مكانیكی وهای سفیدی، ترکیب نانولیپوزومداد. با وجود افزایش زردی و کاهش در شاخص

ویژگی گیری:نتیجهشود. اکسیدانی را بهبود بخشیده و منجر به کاهش نفوذپذیری بخار آب میخواص آنتی
 هاییژگیو بهبود سبب کل طور به که است رفته کار به عصاره میزان از ثرأمت زئین–های کیتوزانهای فیلم

 مواد نگهداری در توانمی فیلم این از هاویژگی این به توجه با. دش آنها اکسیدانیآنتی خواص و هافیلم
 نمود. استفاده غذایی
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 مقدمه. 1
کنندگان مواد امروزه با توجه به نگرانی روزافزون مصرف
ده از به استفا غذایی نسبت به پلیمرهای صناعی، توجه همگان

)پلیمرهای زیست  های جدید نگهداری مواد غذاییتكنولوژی
های مناسب جلب شده است. پذیر( به عنوان جایگزینتخریب

 های گیاهیها و اسانسدر این زمینه، مواد طبیعی از قبیل عصاره
دلیل دارا بودن خاصیت آنتی اکسیدانی و آنتی بیوتیكی به ه ب

بخش [.1] اندجه بسیار قرار گرفتهصورت هم زمان، مورد تو
های مختلف گیاه )گل، میوه، برگ، ساقه، دانه و ریشه( منابع 
غنی از ترکیبات فنولیک هستند. ترکیبات اصلی عصاره 
هیدروالكلی گیاه کک کش بیابانی ترپنوئیدها و فلاونوئیدهای 

میكروبی این ترکیبات اکسیدانی و ضدمتنوع است. خواص آنتی
 .[1] آزمایشگاهی تأیید شده است در شرایط

همانند بسیاری از ترکیبات زیست فعال، ترکیبات فنلی گیاه 
باشند، های فعال میکک کش بیابانی از نظر شیمیایی جزء گونه

که در صورت ترکیب با مواد غذایی ممكن است اثرات قابل 
. حفاظت از [3] کنندهای غذایی ایجاد را در سیستمتوجهی 

های محیطی )برای مثال اکسیژن، ترکیبات فعال در برابر فاکتور
های های کاربرد افزودنییكی از چالش (pHنور، رطوبت و 

باشد. مشكل بعدی سرعت انتشار بالای اکثر طبیعی گیاهی می
لكولی پایین مو دلیل وزنه ترکیبات فعال از بسته بندی پلیمری ب

بندی فعال و باشد، که منجر به کاهش طول فعالیت بستهآنها می
 .[4] شودی غذایی میطول عمر مفید ماده

ی اخیر، علاقه به استفاده از نانوذرات در دهه 2در طول 
 ها،. لیپوزوم[2]چشمگیری افزایش یافته استبطور صنعت غذا 

دو لایه  یک یا متشكل ازمیكروسكوپی  هایوزیكول
در صنایع غذایی به عنوان  که از آنها باشندفسفولیپیدی می
ها و آنتیبیوتیکها، آنتیها، ویتامینها، آنزیمحاملین پروتئین

 [.6د ]شودهنده استفاده میها و همچنین مواد طعماکسیدان
ها بدلیل دارا بودن سطح بیشتر، پتانسیل نانولیپوزوم

افزایش حلالیت و دسترسی زیستی، کنترل انتشار بهتر و هدف

گیری دقیق مواد انكپسوله شده به میزان بیشتر، نسبت به 
ها شوند. جز اصلی نانولیپوزومها ترجیح داده میلیپوزوم

-های آمفیها هستند، که خود متشكل از مولكولفسفولیپید

حاوی بخش سر هیدروفیلیک محلول در آب و بخش فیلیک 
 .[3] باشنددم هیدروفوبیک محلول در چربی می

های زیست محیطی پیرامون مواد افزایش نگرانی
ی پتروشیمی )پلیمرهای صناعی( باعث پلاستیكی با پایه

های زیست تخریب پذیر افزایش علاقه به استفاده از جانشین
 .[8] تجدیدپذیر شده استاز منابع 

ویژه و مختلفی برای کیتوزان و  اکسیدانیفعالیت آنتی
ی دی مشتقات آن با توجه به وزن مولكولی و درجه

. [9] عنوان فیلم و یا پوشش گزارش شده استه استیلاسیون ب
همچنین گزارش شده است که، الحاق و یا ترکیب عصاره و 

زئینی -های کیتوزانها و پوششیا اسانس گیاهان به فیلم
میكروبی اکسیدانی و آنتیباعث افزایش مضاعف فعالیت آنتی

 وگوشت [11] ها، میوه[10] به خصوص بروی سبزیجات

 [.12] دشومی

های از مطالعات انجام شده در خصوص فیلم برخیدر 
زئین مشخص شده که کمترین میزان -خوراکی حاوی کیتوزان

ن زئی-فیلم خوراکی کیتوزانکاهش وزن در تیمارهای دارای 
های باشد، همچنین ملاحظه شده که فیلممی 1:1با نسبت 

 زئین دارای اثرات مكانیكی و شیمیایی-تولید شده از کیتوزان
 [.13-15] باشندمناسبی می

های افزودن ترکیبات طبیعی به عنوان انتی اکسیدان به فیلم
گ هبود رنهای فیزیكو شیمیایی، بخوراکی سبب بهبود ویژگی

 .[16-18] شودو طعم محصول و افزایش ماندگاری آن می
در مورد استفاده از عصاره گیاه کک کش بیابانی در 
محصولات غذایی، مطالعات اندکی انجام شده است. با این حال، 
با توجه به اطلاعات در دسترس، هیچ گزارشی نسبت به استفاده 

کی خت فیلم خورااز عصاره هیدروالكلی کک کش بیابانی در سا
و یا پوشش فعال مواد غذایی وجود ندارد. قرار گرفتن عصاره 
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هیدروالكلی کک کش بیابانی درون لیپوزوم ممكن است 
جایگزینی مناسب را برای غلبه بر مشكلات مربوط به کاربرد 

ثباتی و تجزیهبندی فعال )از جمله بیمستقیم آن در غذا و یا بسته
ناشی از تابش نور و واکنش عصاره ی ترکیبات زیست فعال 

 کک کش بیابانی با مواد شیمیایی غذایی( معرفی کند.
لذا مطالعه حاضر به منظور بررسی اثر فیلم جدید زیست تخریب 

آزاد و ریز پوشانی شده هیدروالكلی )اتانول( پذیر حاوی عصاره 
 (.Pulicaria gnaphalodes (Vent.) Boiss) کش بیابانیکک

اکسیدانی، نفوذپذیری در برابر بخار های مكانیكی، آنتیروی ویژگی
 آب، ریز ساختار و خصوصیات رنگ انجام شده است.

 
 هامواد و روش. 2

 مواد شیمیایی. 2.1
با خلوص ( دالتون 190000 - 50000 با وزن مولكولی) کیتوزان

، (درصد 97درجه خلوص ) ، پروتئین زئیندرصد( 98بیش از 
، دیدرصد( 99خلوص ) لسیتین ،(خلوص درصد 95کلسترول )

 پیكریل هیدرازیل -1-دی فنیل -2و  2 کلرومتان، متانول، اتانول،ِ
(DPPH)، سایر و( درصد 99سولفات پتاسیم )خلوص آگار، دی 

 .شد تهیه مرک و آلدریچ سیگما از شیمیایی مواد
 
 آوری گیاهجمع. 2.2

آوری جمع بیابانی از گنابادکش های هوایی گیاه ککبخش
 -6715TEH شد و بعد از تایید نوع گیاه و تعیین شماره هرباریوم

 در گروه فارماکوگنوزی دانشكده داروسازی دانشگاه علوم پزشكی
تهران شسته شده و در دمای اتاق و در سایه خشک شد. گیاه 
خشک شده توسط آسیاب پودر گردیده و تا زمان استفاده در 

 د.شهوا نگهداری و بسته بندی  ظروف بدون
 

 تهیه عصاره هیدروالكلی گیاه. 2.3
 80لیتر حلال اتانول میلی 200گرم از پودر گیاه توسط  50
ساعت در دمای محیط به روش ماسراسیون  24مدت ه بدرجه 

لیتر استخراج و میلی 500و امواج اولتراسونیک درظرف ارلن مایر 
عصاره گیری شد. عصاره استخراج شده توسط کاغذ صافی فیلتره 

درجه تغلیظ شد. سپس عصاره  40د و با دستگاه روتاری در دمای ش
دقیقه سانتریفوژ شد و پس از  10به مدت  5000تغلیظ شده با دور 

د و تا زمان استفاده شدرجه جهت خشک کردن منتقل  40آن به آون 
 .[19] درجه نگهداری شد -20در دمای 

 
 ها آماده سازی نانو لیپوزوم. 2.4

ها، از فسفو لیپید )ال لستین ی نانو لیپوزومبرای تهیه
های نسبت کلسترول استفاده شد. و( درصد 99گرانولار، 

( و 30:30، 20:40، 10:50، 0:60کلسترول )-مختلف لستین
تابتدا غلظکار رفت. ه کش بیابانی بعصاره هیدروالكلی کک

کلسترول و عصاره هیدروالكلی گیاه در -های مختلف لستین
آماده شد و  1:1متانول با نسبت  -ترکیبی از دی کلرومتان

سپس جهت تبخیر حلال از دستگاه روتاری اواپراتور تحت 
)لایه نازکی در  گراد استفاده شددرجه سانتی 30خلا با دمای 

 این لایه نازک توسط های بالن تشكیل شد(. سپسته و کناره
ها در این مرحله آب مقطر هیدراته شد. لیپوزوم لیترمیلی 15

ها . نمونه[4]چندلایه و در مقیاس میكرومتری تولید شدند 
  20000rpmتحت هموژنیزاسیون توسط هموژنایزر با دور 

نهایت قرار گرفتند. در از انتقال فاز لیپوزومی و در دمای بالاتر
های لیپوزومی توسط سونیكاتور پروب با سونیكاسیون نمونه

دقیقه استراحت ما بین هر سیكل  1ای و دقیقه 1سیكل  6
های تک لایه ای در مقیاس انجام شد. بدین صورت لیپوزوم

 .[21] نانومترتولید شدند
 
 هاارزیابی ویژگی لیپوزوم. 2.5

 تعیین اندازه ذرات و پتانسیل زتا .2.5.1
 توزیع اندازه ذرات و قطر متوسط آنها در دستگاه آنالیز

 ، ساخت شرکت(Zetasizer Nano S) کننده اندازه ذرات
Malvernگیری شد( بر مبنای روش تفرق نور لیزر اندازه 
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های حاوی عصاره برای تعیین پتانسیل زتای نانولیپوزوم .[22]
 .[23] استفاده شدگیاه از دستگاه زتا سایزر 

 
 تعیین کارآیی درون پوشانی. 2.5.2

پوشانی، فنول کل موجود در جهت تعیین کارآیی درون
منظور ابتدا منحنی د. بدینشهای لیپوزومی ارزیابی نمونه

کالیبراسیون توسط مقادیر مختلف اسیدگالیک بر حسب 
مراحل رسم منحنی استاندارد  گرم رسم شد.میلی

ها توسط اسپكتروفتومتر در کالیبراسیون به جذب نمونه
شود. با قرار دادن نتایج نانومتر خوانده می 750طول موج 

حاصل در منحنی کالیبراسیون، میزان فنول کل موجود در 
دست میه گرم گالیک اسید بعصاره آزاد بر حسب میلی

آزاد از فنول اولیه، فنول  آید. با کم کردن مقادیر فنول
 .[20، 24شود ]پوشینه شده حاصل می

 شود:کارآیی درون پوشانی از رابطه زیر محاسبه می
 فنول کپسوله شده

    فنول کل
 (٪کارایی درون پوشانی ) = 

 

 زئین -های خوراکی کیتوزانسازی فیلمآماده. 2.6
 ی محلول کیتوزانتهیه .2.6.1

وزنی  - اسید اسید استیک وزنی درصد 1محلول  ابتدا
حجمی در  - کیتوزان وزنی درصد 1تهیه و سپس محلول 
ساعت در دمای  1به مدت   350rpmاسید مذکور با دور 

 .[25] گراد تهیه شددرجه سانتی 80
 

 ی محلول زئینتهیه .2.6.2
حل شد و سپس با  درصد 70پروتئین زئین در اتانول 

ی درجه 70تحت حرارت  rpm 180مخلوط کردن با دور 
دقیقه، پروتئین تغییر ماهیت داده  10گراد به مدت سانتی
 .[25] شود
 

 زئین -کیتوزان تهیه فیلم .2.6.3
های وزنی های پلیمری زیست تخریب در نسبتفیلم

از ترتیب که ( آماده شد بدیندرصد 50 - 50) کیتوزان -زئین
 -اتانول 10:1حجمی  - قبل کیتوزان و زئین )نسبت وزنی

ها را به مدت زئین( را با هم مخلوط کردیم و سپس محلول
با اضافه کردن  4/9ثابت  pHدر  rpm 200دقیقه با دور  15
مولار محلول سدیم هیدروکسید و گلیسرول با نسبت  5/0

ردیم. کزئین( به عنوان پلاستی سایزر مخلوط  - )گلیسرول 1:3
ی بعد عصاره آزاد و درون پوشانی شده کک کش بیابانی در مرحله

به محلول  درصد( 15و  10، 5 ،0وزنی ) - در سه غلظت وزنی
ساعت مخلوط شد.  1به مدت  rpm 300اضافه شد و با دور 

دست آمده در پتری دیشه های بمیلی لیتر از محلول 40نهایت در
ساعت در  48ریخته شد و به مدت متری سانتی 10هایی با قطر 

درجه خشک شد و تا زمان انجام آزمایشات در  25دمای 
 .[26] دشگراد نگهداری ی سانتیدرجه 25دسیكاتور با دمای 

 

 ی مكانیكی و ضخامت فیلمگیین ویژتع. 2.7
ها از میكرومتر دیجیتال گیری ضخامت نمونهبرای اندازه
از فیلم به صورت به گیری در پنج نقطه اندازهاستفاده شد. 

ها تعیین و در صورت تصادفی انجام شد ومیانگین ضخامت
 [.27] دشمحاسبات استفاده 

ها از روش استاندارد های مكانیكی فیلمبرای تعیین ویژگی
های کشش، استفاده شد. قبل از انجام آزمایش D882شماره 

درصد  50بی ساعت در رطوبت نس1ها به مدت تمامی نمونه
گیری درجه سلسیوس قرار گرفتند. برای اندازه 25و دمای 

های مكانیكی از دستگاه آنالیز بافت استفاده شد. فیلمویژگی
ستفاده از تیغ متر با اسانتی 5/2 × 10هایها به شكل مستطیل

متر سانتی 10فاصله بین دو فک دستگاه  جراحی بریده شده و
متر بر دقیقه تنظیم و میلی 50ها روی و سرعت حرکت فک

 .[23] نیوتنی استفاده شد 50از لود سل 
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 اندازه گیری میزان نفوذپذیری به بخار آب. 2.8

با اندکی  E96برای انجام این آزمایش از روش استاندارد 
های تغییر استفاده شد. در این روش از یكسری فنجان

استفاده متر سانتی 5/2 و قطر داخلی 5/8 آزمایشگاهی با ارتفاع
لیتر آب مقطر ریخته شد )این میلی 10د. داخل هر فنجان ش

 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی معادل 25مقدار آب در دمای 
ها درون دسیكاتور حاوی فنجانکند(. درصد ایجاد می 100

سیلیكاژل قرار گرفتند. اختلاف فشار بخار آب در دو سمت فیلم 
 179/3 ری معادلدرجه سلسیوس فشار بخا 25در دمای 
)با استفاده از جدول بخار اشباع( ایجاد کرد. کاهش  کیلوپاسكال
ها به وزن ثابتی گیری شد تا فنجانها طی زمان اندازهوزن فنجان

برسند و با رسم منحنی تغییرات وزن فنجان نسبت به زمان، یک 
 .[28] دشخط راست حاصل شد و شیب آن محاسبه 

 
  (SEM)الكترونی روبشیمیكروسكوپ . 2.9

به منظور بررسی نحوه توزیع نانوذرات در شبكه پلیمر، 
تصاویری از سطح مقطع عرضی نمونه ها توسط میكروسكوپ 
الكترونی تهیه شد. صفحات نانوکامپوزیتی ساخته شده بوسیله 
دستگاه میكروسكوپ الكترونی روبشی تحت شرایط ولتاژ تشدید 

ی عكس از لیپوزومبه منظور تهیهمورد بررسی قرار  kV 15شده 
 .[19، 25] استفاده شد ها از میكروسكوپ الكترونی روبشی

 
 سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریهطیف. 2.10

سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریه در اصل از روش طیف
های غذایی با انرژی های الكترومغناطیسی با مولكولتعامل اشعه

منطقه از طیف الكترومغناطیسی از کند. دو مشخص عمل می
 سنجی میانیطیف near infrared جمله طیف سنجی نزدیک

mid infrared نظر در این مطالعه هستند. طیف نقاط کانون مورد

 در حالت عبور با سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریهطیف
 .[29]دست آمد ه استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر ب

 
 (L a bهانترلب )آزمون  .2.11

سنج خصوصیات رنگی فیلم با استفاده از دستگاه رنگ
هانترلب تعیین و اختلاف رنگ کل و شاخص سفیدی با استفاده 
 از اطلاعات پارامترهای رنگی حاصل از صفحه استاندارد سفید

(L* a* b*و نمونه )های فیلم (L a bمحاسبه شد ) [30]. 
 

 اکسیدانخواص آنتیگیری میزان اندازه .2.11.1

پیكریل  -1-دی فنیل -2و  2اندازی رادیكال )درصد به دام
لیتر آب مقطر به مدت میلی 3گرم از فیلم در میلی 25 (هیدرازیل

لیتر از عصاره فیلم میلی 8/2دقیقه به آرامی هم زده شد. سپس  5
در  مولارلیتر محلول یک میلیمیلی 2/0های آزمون حاوی به لوله

دقیقه در اتاق نگهداری شد.  30متانول افزوده شد و به مدت 
نانومتر  517های آزمون و شاهد در طول موج میزان جذب لوله

گیری شد. درجه بیرنگ توسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه
اندازی رادیكال آزاد توسط  شدن این ترکیب بیانگر قدرت به دام

یت با استفاده از فرمول زیر، نهاباشد. دراکسیدان مربوطه میآنتی
-دی فنیل -2و  2 های آزاددرصد فعالیت به دام اندازی رادیكال

 .[31] تعیین شد پیكریل هیدرازیل -1

 
AB جذب شاهد و=AS جذب نمونه استاندارد یا کنترل= 

 
 تجزیه و تحلیل آماری. 2.12

 ها در قالب طرح کاملاًفیلم تمام آزمایشات تیمارهای مختلف

صورت سه بار تكرار انجام شد. آنالیز بر اساس مدل ه تصادفی و ب

افزار فاکتوریل صورت گرفت. تحلیل اطلاعات با استفاده از نرم

SPSS  در سطح معنی 21مدل( 05/0داری > P) انجام شد. 
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ها انجام یید اختلاف بین میانگینأآزمون چند دامنه دانكن برای ت

 ستفاده شد.ز اکسل اشد برای رسم جداول ا

 

 نتایج .3
 ،0:60کلسترول )-های مختلف لستینابتدا نسبت

کش ( و عصاره هیدروالكلی کک30:30 ،20:40 ،10:50
های مختلف اندازهنسبت ازه ذراتبیابانی آماده شد و اند

های گیری شد. از بین چهار گروهی که دارای نسبت
اند، گروهی که دارای نسبت مختلف لستین به کلسترول

 75/0) ددارای اندازه ذرات کمتری نسبت به بقیه بو 10:50
، مورد استفاده قرار گرفت. افزودن کلسترول باعث (142 ±

ان طوری که میزه افزایش میزان پتانسیل زتا شده است. ب
 ± 78/0 در نمونه بدون کلسترول تا -7/11  ±  36/0 آن از

افزایش  افزایش یافت.گرم میلی 30 در نمونه حاوی -1/16
 30:30و  40:20 ،50:10کلسترول در سه نسبت بكار رفته 

 .(1)جدول  اختلاف چشمگیری نداشت
پوشانی مربوط به گروه فاقد بیشترین میزان کارآیی درون

گرم( میلی 50) لستین گرممیلی 50:10کلسترول و گروه حاوی 
دست آمد و افزایش غلظت ه ب 07/73 ± 18/0 مقدار آنبود که 

که در  یطوره د، بشکلسترول باعث کاهش کارآیی کپسولاسیون 
 %51 گرم کلسترول بهمیلی 20 و گرم لستینمیلی 40نمونه حاوی 

های فاقد کلسترول رسید. اختلاف میزان درون پوشانی در نمونه
 چشمگیر نبود. 50:10و نسبت 

نفوذپذیری در برابر ها، با افزایش غلظت نانو لیپوزوم
( اما با افزایش غلظت P < 05/0شود )بخار آب کاسته می

 گیاه هیدروالكلی عصاره %3ها حاوی نانولیپوزوم
 میزان کمترین. یافت افزایش آب بخار برابر در نفوذپذیری
گیاه  عصاره %5/1 غظت با هالیپوزوم نانو در نفوذپذیری

 .(2 )جدول مشاهده شد

دهنده تصویر میكروسكوپ الكترونی نشان 1 شكل
ه کک کش بیابانی کگیاه لیپوزوم حاوی عصاره هیدروالكلی 

  .است هالیپوزومپراکندگی خوب نانو تشكیل وشانگر ن
ها است، تصاویر ریز دهنده ریز ساختار فیلمنشان 2شكل 

دهنده سطوح صاف و های کیتوزان/زئین، نشانساختار فیلم
باشد و تجمع بزرگی از نانوذرات ها میساختار یكنواخت فیلم

نشانگر پراکندگی  شود. که احتمالاًساختار دیده نمیدر ریز
 ها است. خوب نانوذرات در سراسر ماتریس فیلم

سنجی مادون قرمز طیف دهنده طیف مادون قرمزنشان 3شكل 
آزاد و  های حاوی عصارهفیلم کیتوزان/زئین و فیلم با تبدیل فوریه

باشد. کشش گروه کربونیل پوشانی شده کک کش بیابانی میدرون 
 1623به ترتیب در  (II باند آمید) 2NH ( و خم شدن I)باند آمید

در طیف کیتوزان خالص ظاهر شد. پیک تیز  متربر سانتی 1530و 
 باشد.می C-O متر مربوط به ارتعاشات کششیبر سانتی 651در 

 -2و  2ها با استفاده از روش مهار اکسیدانی فیلمفعالیت آنتی
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  پیكریل هیدرازیل -1-دی فنیل

 3های مختلف در جدول اکسیدانی فیلممربوط به فعالیت آنتی
اکسیدانی فیلم بدون عصاره و نشان داده شده است. فعالیت آنتی

نیتفاوت مع فیلم دارای عصاره هیدروالكلی گیاه کک کش بیابانی
اکسیدانی (. بیشترین فعالیت آنتی > 05/0Pداری با هم دارند )

اکسیدانی کمترین فعالیت آنتی و %3ها دارای عصاره مربوط به فیلم
 .است خالص زئین–مربوط به فیلم کیتوزان

خصوصیات رنگ با اضافه شدن عصاره هیدروالكلی گیاه 
زیست های کک کش بیابانی بر روی پارامترهای رنگی فیلم

نشان داده شده است. فاکتور شفافیت  4پذیری در جدول تخریب
 زئین در اثر افزودن عصاره گیاه / ( فیلم کیتوزان*L)شفافیت 

(05/0P < ) دهد، در حالی که داری نشان میکاهش معنی
ها در فیلم( *a و قرمزی *b های زردی و قرمزی )زردیفاکتور

را از  ایقابل ملاحظهکش بیابانی تغییرات حضور عصاره کک
 نشان ندادند. مقادیر بالاتری از شفافیت زردی و قرمزیخود 

(L* ،a*  وb*در نمونه ).های عصاره نانولیپوزومی مشاهده شد 
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کش ککگیاه  های حاوی عصاره هیدروالكلیمتوسط قطر، شاخص پراکندگی، پتانسیل زتا و کارآیی انكپسولاسیون در نانو لیپوزوم .1جدول 
  بیابانی

z-  میانگین قطر
(nm) 

 (mV) پتانسیل زتا  شاخص پراکندگی
راندمان درون پوشانی 

 %سازی 

نسبت کلسترول به 
 لستین

 کد

166  ±15/1 86/0 ± 057/0 -0/36 ± 11/7a 61/06 ± 1/45c 60:0 1 

142  ±57/0 81/0 ± 062/0 -0/46 ± 15/7a 73/07 ± 0/81d 50:10 2 

148 ± 53/0 87/0 ± 048/0 -0/55 ± 15/9b 59/75 ± 3/14b 40:20 3 
153 ± 70/1 93/0 ± 023/0 -0/78 ± 16/1c  0/89 ± 49/88 a 30:30 4 

 استاندارد انحراف±  میانگین دادها

 (> 05/0Pباشد )داری میدهنده تفاوت معنیمیانگین با حروف مختلف مشخص شده که نشان

 

های حاوی عصاره هیدروالكلی زئین ادغام شده با نانو لیپوزوم-پذیری بخار آب در فیلم کیتوزانهای مكانیكی و نفوذضخامت، ویژگی .2 جدول
  کش بیابانیگیاه کک

 (Mpa) کشش سطحی (mm) ضخامت
-10×) نفوذ پذیری به بخار آب

11 g/msPa) 
 نمونه

a001/0 ± 103/0 b021/0 ± 54/1 d005/0 ± 094/0 زئین-فیلم کیتوزان 

a003/0 ± 106/0 a01/0 ± 75/0 c001/0 ± 072/0 عصاره -زئین  -فیلم کیتوزان 

b040/0 ± 110/0 b03/0 ± 35/1 b001/0 ± 056/0  5/1 نانوعصاره -زئین –فیلم کیتوزان% 

c020/0 ± 116/0 b03/0 ± 42/1 a006/0 ± 028/0  3نانوعصاره  -زئین–فیلم کیتوزان% 

 انحراف استاندارد ± هاهداد میانگین
 ( > 05/0Pباشد )داری میدهنده تفاوت معنیمیانگین با حروف مختلف مشخص شده که نشان

 
 کک کش بیابانیگیاه هیدروالكلی تصویر میكروسكوپ الكترونی لیپوزوم حاوی عصاره  .1شکل 
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 کک کش بیابانیگیاه هیدروالكلی  های با و بدون عصارههای فیلم، نمونهمیكروسكوپ الكترونی روبشی عرضی سطح مقطع تصویر .2شکل 
  زئین–کیتوزان 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  زئین –کیتوزان  کک کش بیابانیگیاه هیدروالكلی  های با و بدون عصارهفیلم سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریهطیفنمودار  .3شکل 
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های مختلف نانوکیتوزان خالص و حاوی عصاره هیدروالكلی گیاه پیكریل هیدرازیل فیلم -1-دی فنیل -2و  2فعالیت مهار رادیكال آزاد  .3جدول 
 کک کش بیابانی

 نوع فیلم (50IC%) اکسیدانیدرصد فعالیت آنتی

a39/0  ±17/21  نانوکیتوزانفیلم 

b79/0  ±34/64 درصد 5/1 فیلم نانوکیتوزان با عصاره 

c38/1  ±89/74  درصد 3فیلم نانوکیتوزان با عصاره 

b69/0  ±23/63 درصد 5/1 فیلم نانوکیتوزان با نانولیپوزوم دارای عصاره 

c7/0  ±67/72  درصد 3فیلم نانوکیتوزان با نانولیپوزوم دارای عصاره 

 انحراف استاندارد ± دادها میانگین
 ( > 05/0Pباشد )داری میدهنده تفاوت معنیمیانگین با حروف مختلف مشخص شده که نشان

 
 های حاوی عصاره هیدروالكلی کک کش بیابانینانو لیپوزومزئین ادغام شده با  -یلم کیتوزانپارامترهای رنگ در ف .4جدول 

L* a* b* ΔE نمونه 
b16/2 ± 73/36 a950/0 ± 35/1- a170/0 ± 03/13 a95/0 ± 3/6 زئین-فیلم کیتوزان 

a79/1 ± 3/24 a021/0 ± 09/0- a490/0 ± 65/17 b09/1 ± 1/18 عصاره -زئین  -فیلم کیتوزان 

c30/1 ± 48/54 b110/0 ± 11/1 b800/0 ± 10/22 b15/1 ± 4/21  5/1 نانوعصاره -زئین –فیلم کیتوزان% 

d55/1 ± 31/64 b360/0 ± 33/1 b150/0 ± 21/24 b15/1 ± 4/21  3ه نانوعصار -زئین–فیلم کیتوزان% 

 انحراف استاندارد ±دادها  میانگین
 ( > 05/0Pباشد )داری میدهنده تفاوت معنیمیانگین با حروف مختلف مشخص شده که نشان

 
 بحث. 4
 های تولید شدهات در نانولیپوزوماندازه و توزیع اندازه ذر. 4.1

از بین چهار گروهی که دارای نسبت های مختلف لستین 
دارای  10 - 50 اند، گروهی که دارای نسبتبه کلسترول

اندازه ذرات کمتری نسبت به بقیه بود. در این تحقیق افزودن 
 ها ایجاد نكردهکلسترول تغییر مشخصی در اندازه وزیكول

است. قرارگیری کلسترول در ساختار لیپوزوم باعث افزایش 
های فسفولیپید می شود، زیرا کلسترول بین تراکم مولكول

تانت که به های سورفاکدولایه لیپوزوم، توسط مونومر
بنابراین باعث  ،گیرداند، قرار میها اتصال یافتهزیكولو

د. در پژوهشی شوها نمیدار در اندازه وزیكولافزایش معنی
های تولید شده به روش هیدراسیون لایه بر روی لیپوزوم

که افزودن کلسترول منجر به سفتی ساختار  شدنازک اعلام 

با توجه به . شودمی لیپوزومی و افزایش اندازه ذرات آن
توان نتیجه گرفت که افزودن کلسترول مطالب گفته شده می

منجر به تراکم ساختار لیپوزومی و افزایش اندازه ،به میزان کم
رسد تأثیر کلسترول بر روی اندازه شود. به نظر میی ذرات می

ذرات به روش تولید و نوع فسفولیپید مورد استفاده بستگی 
 .[25] دارد

 
 های تولید شدهکارآیی کپسولاسیون نانو لیپوزوم. 4.2

د پوشانی مربوط به گروه فاقبیشترین میزان کارآیی درون
لستین بود، میلی گرم  50-10  کلسترول و گروه حاوی

افزایش غلظت کلسترول باعث کاهش کارآیی کپسولاسیون 
 20 و گرم لستینمیلی 40که در نمونه حاوی  طوریه د، بش

رسید. اختلاف میزان درون پوشانی  %51گرم کلسترول به میلی
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چشمگیر نبود.  50-10های فاقد کلسترول و نسبت در نمونه
از آنجایی که فسفولیپیدها، ساختمان اصلی لیپوزوم را تشكیل 

دهند، هر چه میزان غلظت فسفولیپد بالاتر باشد، ترکیب می
ر سفت پوشانی خواهد شد. از طرف دیگفعال بیشتری درون

شدن غشا توسط کلسترول باعث جلوگیری از باز شدن غشای 
لیپوزومی و در نتیجه جا گرفتن کمتر مواد فعال آبگریز در آن 

د. افزایش آبگریزی سطحی توسط کلسترول، تمایل شومی
 دهد.اتصال مواد فعال آبدوست به سطح لیپوزوم را کاهش می

 60در نسبت  نشان داد که 2010در سال  و لویی پارک نتایج
فسفاتیدیل کولین به کلسترول، حداکثر بارگذاری  40به 

های پوشش داده شده با کیتوزان و تهیه در لیپوزوم C ویتامین
شود و در مقادیر بالاتر شده با تزریق حلال اتانول مشاهده می
 .[10] یابدو کمتر از آن نسبت کارآیی کاهش می

 
 اهپتانسیل زتا نانو لیپوزوم .4.3

کلسترول باعث افزایش میزان پتانسیل زتا شده افزودن 
در نمونه بدون  -7/11 ± 36/0 طوری که میزان آن ازه است. ب

 میلی گرم 30 در نمونه حاوی -1/16 ± 78/0کلسترول تا 

ر رفته کاه افزایش کلسترول در سه نسبت ب افزایش یافت.
نداشت. با توجه  اختلاف چشمگیری 30:30و  40:20 ،50:10

به اینكه کلسترول یک مولكول خنثی است افزایش بار منفی 
در  های قطبیین مكانیزم توجیه شده است: لیپیدسطح با ا

های گرد و تحت انرژی اعمال شده به شكل دو لایهمحیط آبی 
آیند. با حضور کلسترول در ساختار گروه و سازمان یافته در می

ترول با گروه کولین موجود در هیدروکسیل موجود در سر کلس
کند و گروه سر قطبی فسفاتیدیل کولین پیوند هیدروژنی برقرار می

شود و باشد به داخل غشا کشیده میکولین که دارای بار مثبت می
گروه فسفاتیدیل که دارای بار منفی است به سطح غشا کشیده می

یم شود و باعث افزایش بار منفی و دفع الكترو استاتیک ذرات
شود. افزودن کلسترول در لیپوزوم حاوی نایسین باعث افزایش 

 .[28]د ش -64به  -55پتانسیل زتا از 

 هاضخامت فیلم .4.4
بوده  ضروری مكانیكی هایآزمون برای هافیلم ضخامت

و جز عوامل تأثیرگذار بر روی خواص فیزیكی نانوکامپوزیت 
 به و داشته کمی ضخامت آمده دست به هایباشد. فیلممی

ها درج شده فیلم ها جدا شدند. ضخامتاز سطح پلیت آسانی
، در اثر افزودن عصاره گیاهی کک کش بیابانی و 2در جدول 

داری درصد آن در محلول فیلم به طور معنی همچنین افزایش
(. ممكن است ایجاد برهمكنش  P< 05/0افزایش یافت )

وزان و ترکیبات های پلیمری کیتدرون مولكولی بین زنجیره
ی فیلم و عاملی برای افزایش عصاره، باعث افزایش دانسیته

های حاوی عصاره بوده باشد افزایش ضخامت فیلم فیلمضخامت 
اکسیدانی توسط سایر پژوهشگران در اثر افزودن عامل فعال آنتی

 126-204ها بین . ضخامت فیلم[22، 23] گزارش شده استنیز 
های حاوی نانولیپوزوم به طور قابل توجهی فیلمر بود. میكرومتر متغی

(.  P< 05/0زئین بودند ) - های کنترل کیتوزانتر از فیلمضخیم
ها، ضخامت فیلم به میزان قابل معمولاً با افزایش محتوای نانولیپوزوم

توجهی افزایش یافته است، که مطابق با مطالعات مشابه است و این 
زئین ها در شبكه کیتوزان/یپوزومنانول بدان علت است که توزیع

 شود.منجر به افزایش حجم فیلم می
 

 هافیلم مكانیكی خواص .4.5
های مربوط به مدول الاستیک و مقاومت کششی فیلمداده

و  (TS) استحكام کششیافزایش  نشانگر 2ها در جدول 
مدول الاستیک در اثر افزودن نانولیپوزوم به درون ماتریس 

زئین -(. نمونه فیلم کیتوزان P< 05/0باشد )پلیمری می
یتکمتری نسبت به نانوکامپوز استحكام کششیخالص میزان 

ها در باشد. استحكام کششی و مدول الاستیک فیلمها دارا می
ها به ماتریس پلیمری افزایش یافت اثر افزودن نانو لیپوزوم

(05/0 >P فیلم کیتوزان .)- یاستحكام کششزئین خالص از 
های حاوی عصاره کک کش بیابانی آزاد هتری نسبت به فیلمب

ها یلمف  استحكام کششیو درون پوشانیشده برخوردار است. 
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پس از افزودن عصاره کک کش بیابانی آزاد به ماتریس پلیمر 
 برای فیلم استحكام کششی(. حداقل  P< 05/0کاهش یافت )

بود. افزودن آزاد  کیتوزان/زئین حاوی عصاره کک کش بیابانی
عصاره کک کش بیابانی الاستیسیتی را به میزان قابل توجهی 

توان با افزایش عدم انسجام (. این را می P< 05/0کاهش داد )
ساختاری ناشی از مخلوط کردن عصاره و در نتیجه تولید فیلم 

تر، توضیح داد. و انسجام ماتریسی پایینبا تحرک زنجیره بالاتر 
های کیتوزان/زئین با افزودن نانو لیپوزوماستحكام کششی فیلم

های بارگذاری شده با عصاره به طور قابل توجهی کاهش می
داری بر ازدیاد طول در نقطه ها اثر معنییابد. نانولیپوزوم

توانند بر ها مینداشتند. نانولیپوزوم (ETB) شكستن
خصوصیات مكانیكی فیلم در ماتریس پلیمری حاصل از 

های زنجیرهتواند تعامللسیتین تأثیر بگذارند که میاختلاط 
. [32] ای پلیمر را در صورت وجود اجزای لیپید تغییر دهد

تیمارهای حاوی نانو ذرات درون پوشانی شده دارای به طور کلی، 
مقاومت کششی بهتر و درصد بهتر کشیدگی نسبت به تیمارهای 

شابه مطالعات حاوی عصاره آزاد بودند، نتایج مطالعه حاضر م
گزارش شده قبلی بود. رفتار مشابهی در مورد اثر افزودن نانوذرات 

های پایه پلیمری همچون نشاسته، آگار و به سایر نانوکامپوزیت
به طور کلی با افزودن . [24] پروتئین سویا گزارش شده است

عصاره هیدروالكلی گیاه کک کش بیابانی به فیلم و همچنین افزایش 
داری کاهش ( به طور معنیTS) استحكام کششیقدار غلظت آن، م

شود که ترکیبات (. این پدیده اینگونه تفسیر می P< 05/0پیدا کرد )
های پلیمری موجود در عصاره گیاهی با قرار گرفتن در بین زنجیره

سبب تضعیف پیوندهای درون شبكه پلیمری، به هم خوردن تراکم 
  .[20] ندشوساختاری و تخریب ماتریس فیلم می

 
 آب بخار برابر در هافیلم پذیرینفوذ میزان .4.6

 میزان گیریاندازه ساده روش یک آب بخار به نفوذپذیری
 آب بخار است. انتقال ماده یک داخل به رطوبت و عبور نفوذ

 آب هایمولكول نفوذپذیری و حلالیت فاکتور دو به هافیلم از

نفوذپذیری به بخار آب  دارد. میزان بستگی فیلم ماتریكس در
پذیر به شمار تخریبهای زیستیكی از پارامترهای مهم فیلم

رود. این پارامتر به منظور بررسی تأثیر ترکیب نانولیپوزوممی
بر خصوصیات  ها و عصاره هیدروالكلی گیاه کک کش بیابانی

زئین مورد بررسی قرار گرفت. نتایج -فیلم کیتوزانمهاری 
نشان داد که نفوذپذیری در برابر بخار  2 جدولارائه شده در 
های تر از فیلمپایین ها به طور قابل توجهیآب در فیلم

(. با افزایش غلظت نانو  P< 05/0زئین است )-کیتوزان
شود ها از نفوذپذیری در برابر بخار آب کاسته میلیپوزوم

(05/0 >P اما با افزایش غلظت نانولیپوزوم ) 3ها حاوی% 
 فزایشا آب بخار برابر در نفوذپذیری گیاه هیدروالكلی هعصار
 غظت با هالیپوزوم نانو در نفوذپذیری میزان کمترین. یافت

 به نفوذپذیری میزان کاهش. شد مشاهده گیاه عصاره 5/1%
ها مكن است به دلیل وجود نانو لیپوزومم هافیلم در آب بخار

 شوند. توزیع میباشد که به طور یكنواخت در ماتریس پلیمر 

نفوذپذیری بخار آب یک ویژگی مهم عملكردی فیلم
هاست، که به ساختار شیمیایی، نوع پلاستی سایزر، 

گیری مورفولوژی فیلم، ماهیت نفوذپذیری و شرایط اندازه
پابست . [5]وابسته است نها آمانند دما و شیب فشار بخار آب 

( اظهار داشتند که میزان نفوذپذیری به بخار 2018و همكاران )
یلآبدوستی مواد تشك-آب تحت تأثیر خصوصیات آبگریز

 .[6]دهنده فیلم قرار گرفته است 

داری اضافه کردن عصاره کک کش بیابانی به طور معنی
فیلم  بخار به نفوذپذیری داریباعث کاهش معنی

( از 2016ن/زئین نسبت به فیلم خالص شد. هاجیو )کیتوزا
های کیتوزان به فیلم بخار به نفوذپذیریکاهش مشابهی در 

دلیل افزودن مواد معدنی گزارش دادند و دلیل این امر افزایش 
تعامل بین مولكولی بین ساختار پلیمر و مواد معدنی و ویتامین

تعامل بین  نتیجه ( در2012) [. گبیس و همكاران28ها بود ]
اکسیدان و در نتیجه کاهش پیوند ماتریس پلیمر و عصاره آنتی

هیدروژن بین کیتوزان و آب، کاهش در دسترس بودن گروه
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های هیدروژن و در نتیجه کاهش میزان نفوذپذیری به بخار 
 .[7]های بیوپلیمر را عنوان کردند آب فیلم

های حاوی نانولیپوزوممیزان نفوذپذیری به بخار آب فیلم
های های عصاره هیدروالكلی کک کش بیابانی نسبت به فیلم

(. تعامل بین کیتوزان و گروه سر  P< 05/0شاهد کمتر بود )
تواند منجر به ها میقطبی واقع در غشای بیرونی نانولیپوزوم

توزیع شده در فیلم  های به طور مساویتشكیل نانولیپوزوم
ها ( گزارش دادند که نانولیپوزوم2019شود. وو و همكاران )

منجر به افزایش فاکتور تورم برای مهاجرت رطوبت در 
شود که مسافتی که شوند و این مسافت باعث میماتریس می

برای رسیدن به آن از درون فیلم عبور می O2Hهای مولكول
( کاهش 2009و همكاران ) لوپز. [8] کنند، افزایش یابد

های هیدروژنی در نتیجه ایجاد برهمكنش بین دسترسی گروه
اکسیدانی و درنهایت کاهش ماتریس پلیمری و عصاره آنتی

اتصالات هیدروژنی بین کیتوزان و آب را عاملی برای کاهش 
بیوپلیمری های و محتوای آبی فیلمب نفوذپذیری به بخار آ

 .[33، 34] بیان کردند
 

 طیف مادون قرمز .4.7
سنجی مادون قرمز با طیف) طیف مادون قرمز 3شكل 

 فیلم کیتوزان/ زئین و فیلم های حاوی عصاره (تبدیل فوریه
دهند. آزاد و درون پوشانی شده کک کش بیابانی را نشان می

 آمید باند 2NH ( و خم شدن Iکشش گروه کربونیل )باند آمید
(II ) 1 1530و  1623به ترتیب در-cm  در طیف کیتوزان

مربوط به ارتعاشات  cm-1 651خالص ظاهر شد. پیک تیز در 
-متر در سانتی 20باشد، با حداکثر اختلاف می C-O کششی

های مشابه با کسانی که در این زمینه مطالعه کرده، طول موج1
 مشاهده شد. ،اند

 یکپ شدت کاهش خالص، زئین –در مقایسه با کیتوزان 
برای فیلم حاوی عصاره آزاد ظاهر شده است  cm 1535-1 در

ها بوجود های حاوی نانولیپوزومو تقریباً هیچ تغییری در فیلم

نیامد. علاوه بر این، یک قله جدید برای یک فیلم حاوی یک 
مشاهده شد، که می cm-1 1337ی عصاره آزاد در محدوده

اشد. ب ترکیبات فنولی عصاره کک کش بیابانیتواند مربوط به 
های عصاره پیک مشابه نیز برای فیلم های همراه با نانولیپوزوم

مشاهده شده است. دلیل شدت بیشتر این پیک برای این 
های حاوی عصاره آزاد، احتمالاً به تیمار، در مقایسه با نمونه

نوان ع افزایی عصاره و ترکیبات فنلی لسیتین )بهدلیل اثر هم
ها( است که به همراه فسفولیپیدها در آن مثال توکوفرول
نشان داده شده  2اند. همانطور که در شكل استخراج شده

های تواند برای فیلمها میاست، کاهش شدت این قله
های فعال مشاهده شود. این زئین حاوی نانولیپوزوم-کیتوزان

ها و زنجیرهومممكن است به دلیل تعامل جدید بین نانو لیپوز
 های کیتوزان باشد.

 2NH هایبه طور خلاصه، نتایج نشان داد که بین گروه

ها برخی از فعل و انفعالات کیتوزان و نانولیپوزوم OH یا
 یوجود دارد. نتیجه ما مطابق با مطالعات مشابه بود. در گزارش

ها و که هیچ تعامل خاصی بین نانولیپوزومبیان شده  دیگر
 های سدیم کازئینات و ژلاتین از طیفذرت، فیلمنشاسته 

 .[28، 35] وجود ندارد سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریهطیف
های آمیدی کیتوزان و هیدروکسیل منجر به ایجاد گروه

پیوندهای هیدروژن شده که در مطالعات مشابه، تعامل 
 الكترواستاتیک بین زئین و کیتوزان مورد تأیید است.

 
 ریزساختار سطح فیلم  .4.8

یكنواختی فیلم، ساختار لایه، منافذ و صافی سطح با استفاده 
از میكروسكوپ الكترونی روبشی مورد ارزیابی قرار نانو ذرات 

 B :2)شكل به صورت کامل در داخل فیلم پراکنده شده است
D, ) مطالعات دیگر نتایج مشابهی را گزارش کردند که هیچ

ات وجود نداشت این نشانگر پراکندگی تجمع بزرگی از نانو ذر
ها است. همچنین در خوب نانوذرات در سراسر ماتریس فیلم
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مطالعات دیگر کاهش صافی سطح فیلم با افزودن نانوذرات نیز 
 .[36]مشاهده شده است 

 
 اکسیدانی عصاره هیدروالكلی گیاه ارزیابی فعالیت آنتی .4.9

 -2و  2ها با استفاده از روش مهار اکسیدانی فیلمفعالیت آنتی
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  پیكریل هیدرازیل -1-دی فنیل

 3های مختلف در جدول اکسیدانی فیلممربوط به فعالیت آنتی
اکسیدانی فیلم بدون عصاره و نشان داده شده است. فعالیت آنتی

تفاوت  فیلم دارای عصاره هیدروالكلی گیاه کک کش بیابانی
اکسیدانی (. بیشترین فعالیت آنتی > 05/0Pداری داشت )نیمع

مشاهده شد، اما تفاوت معناداری  %3مربوط به فیلم دارای عصاره 
نداشت. نتایج مشابهی در مطالعات  %3با فیلم نانولیپوزوم عصاره 

 .[9]قبلاً انجام شده گزارش شده است 
 

 خصوصیات رنگ .4.10

ترین خصوصیات حسی مواد غذایی یكی از مهم رنگ
تشخیص کیفیت مواد غذایی توسط  ثری درؤاست که نقش م

های کننده دارد. حضور لسیتین در نانولیپوزوممصرف
تواند علت بارگذاری شده با عصاره کک کش بیابانی می
(.  P< 05/0کاهش قابل توجه مقدار پارامترهای رنگ باشد )

علاوه بر این، این کاهش به این دلیل است که لسیتین به طور 
ای لسیتین منجر به زردی رنگ قهوه .ای استطبیعی قهوه
های حاوی عصاره هیدروالكلی کک کش بیابانی بیشتر فیلم

های حاوی های شاهد و فیلمدرون پوشانی شده نسبت به فیلم
طور که در جدول آورده عصاره کک کش بیابانی آزاد شد. همان

شده است، اضافه کردن عصاره کک کش بیابانی آزاد و درون 
تر شد. نتایج ما در تطابق های تیرهمنجر به تولید فیلمپوشانی شده 

های خوبی با مطالعات مشابه مربوط به تأثیر ترکیب سایر افزودنی
پوشانی شده در پارامترهای رنگی نشاسته ذرت، فعال درون

کیتوزان و سدیم کازینات، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز و فیلم
 .[29، 30] های خوراکی مبتنی بر آلژینات بود

 گیرینتیجه. 5
که در شرایط آزمایشگاهی انجام شد نتایج این مطالعه 

زئین -توان فیلم و پوشش فعال کیتوزانکه می بیانگر این است
با استفاده از عصاره آزاد و نانو لیپوزومه عصاره هیدروالكلی 

 گیاه کک کش بیابانی تهیه کرد.
دهنده نشان سنجی مادون قرمز با تبدیل فوریهطیف نتایج

ها میزئین و نانولیپوزوم-برهمكنش جدید بین کیتوزان
خواص نفوذپذیری به بخار آب، مكانیكی و رنگی فیلم باشد. 

عصاره کک کش بیابانی به فرم آزاد و نانولیپوزوم  ها با افزودن
 .به طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار گرفتند

زئین اثر -کیتوزانهای ها به فیلمافزودن نانولیپوزوم
کننده کمتری بر روی خواص مكانیكی فیلم در تضعیف

زئین حاوی -فیلم کیتوزان .مقایسه با عصاره آزاد نشان داد
اکسیدانی همراه با بهترین فعالیت آنتی نانولیپوزومه %3عصاره 

 های حاویای نسبت به فیلمخواص مكانیكی بهبود یافته
 از خود نشان داد. عصاره آزاد گیاه کک کش بیابانی

 زئین همراه با-پذیر کیتوزانهای زیست تخریبفیلم
کش بیابانی عصاره هیدروالكلی گیاه ککحاوی های نانولیپوزوم

اکسیدانی تواند به عنوان یک بسته بندی فعال با فعالیت آنتیمی
 .آوری بالقوه در صنایع غذایی توصیه شودبا کاربردهای فن
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 Background: Today, the tendency to use biodegradable biopolymers as one of 

the appropriate technologies to prevent food oxidation has received much 

attention. Objective: The aim of the present study was to produce a new 

biodegradable films containing free ethanolic extracts and nanocapsules of kak 

kosh biabani (Pulicaria gnaphalodes (Vent.) Boiss.), in order to investigate the 

antioxidant properties in laboratory conditions. Methods: In this study, the effects 

of different films on mechanical properties, antioxidant activities, encapsulation 

efficiency, water vapor permeability, microstructure and morphology and color 

characteristics were evaluated. Results: The average particle size was 153-166 

nm and the encapsulation efficiency was 49.87-73.07%. Nanoliposomes with the 

lowest size and highest encapsulation efficiency were merged with the film 

samples. The results obtained from FT-IR spectra revealed new interactions 

between chitosan and nanoliposomes. Despite the increase in yellow color and 

decrease in whiteness indices, the nanoliposome composition improves the 

mechanical stiffness and results in reduced water vapor permeability (WVP). 

Conclusion: The properties of chitosan-zein films were affected by the amount 

of extract used, which generally improved the properties of the films and their 

antioxidant properties. Due to these features, this film can be used in food storage. 
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