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Introduction 

The majority of pharmaceuticals and nutraceuticals are encapsulated in various delivery vehicles in order to 
avoid some restrictions. This is mainly due to the molecules' physicochemical instability in physiological structure 
and/or their low bioavailability. Food ingredients or bioactive components can be encapsulated inside delivery 
systems for protection and controlled release. Encapsulated ingredients are protected from unfavorable reactions, 
such as lipid oxidation and volatile loss during production, storage, and handling. 

 

Materials and Methods 
Flaxseed oil was purchased from Barij Essence Pharmaceutical Co., Tehran, Iran. Saffron was bought from 

Novin Saffron Co., Mashhad, Iran. Cholesterol, span 60 and tween 60 were from Sigma-Aldrich. Phosphate 
buffered saline, sodium azide, hydrochloric acid, and other chemicals were procured from Merck (Darmstadt, 
Germany). All other solvents and reagents were provided from Merck Pharmaceutical Co. (Germany) as analyticall 
grade. 

Crocin Extraction 
The extraction of crocin from saffron was done based on crystallization method which has been explained by 

Mohajeri et.al. 
 

Flaxseed Oil Extraction 
Flaxseed is one of the richest plant sources of ω-3 fatty acids, alpha-linolenic acid (ALA, C18:3 ω-3). A Soxhlet 

extraction was carried out on flaxseed powder (20g) using n-hexane for 14 hours at 70°C. After extraction, the 

sample was concentrated in a rotary evaporator at 40°C . 
 

Niosome Preparation 
A surfactant with a HLB number between 3 - 8 is suitable for the co-encapsulation of hydrophobic and 

hydrophilic substances (Korani et al., 2019). Hence, span 60: tween 60 variable ratios were selected to achieve 
HLB in this range. Additionally, the ratio of surfactants to Chol was considered variable. The DCP was applied at 
a constant concentration to enhance noisome stability. 
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Results and Discussion 
Characterization of niosomes 

The influence of experimental variables on the particle size, PDI and zeta potential of niosomes prepared by 
heating and bubble methods was investigated. In order to choose the appropriate ratios of surfactant, the 
physicochemical characteristics of niosomal particles, including particle size, zeta potential, PdI, and EE have been 
considered. 

Tween 60 is a nonionic surfactant with a large hydrophilic head group and high HLB (14.9). In turn, span 60 
has a large hydrophobic moiety (HLB 4.7) and low water solubility. The smaller head groups and longer alkyl 
chains in surfactant structure have led to larger vesicles. This might be the reason for the larger particle size of H1-
H3 and B1-B3, containing higher amount of span 60 compared to other samples.  

 The PDI of the prepared samples was found in the range of 0.29 to 0.49. This value was considered to be 
within the range of sufficient for attaining stable and aggregation resistant systems. However, higher span 60 
content showed comparatively a lesser degree of PDI.  

 Zeta potential is a respectable index of the quantity of the interaction between colloidal particles. In this 
work, the prepared niosomes had a zeta potential range of -31 to -48 mV, which was sufficient to maintain niosome 
stability without aggregation between vesicles. Negative zeta-potential in nonionic surfactant vesicles has been 
reported.  

 Based on the results, B12 and H12 samples with the span: tween ratio of 4:1 and surfactant: Chol ratio of 1:1 
formed better niosomes based on particle size, PDI, EE, and zeta potential. 

In the optimum conditions, the EE of crocin and ω-3 in heating method were 76% and 32%, and in bubble 
method they were 73% and 28%, respectively. 

 

Stability of niosomes 
The stability of the optimum niosomes prepared by bubble and heating methods were evaluated at 4°±2°C, 25±2°C, 

and 37°±2°C for 90 days, by means of stability in size, PDI, and EE.   

 

Conclusion 
 In conclusion, this study revealed that co-encapsulation of omega3 and crocin with niosome led to better stability, 

slower and more controlled release profile, suggesting a promising drug delivery system. 
 
Keywords: Bubble method, Crocin, Heating method, Niosome, Omega-3  
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 مقاله پژوهشی

 217-234ص.  ،1404 تیر-خرداد، 2، شماره 21جلد 
 

 های حاوی روغن کتان و کروسین با دو روش حباب و حرارتیبررسی و ارزیابی نیوزوم
 

  1بستانآرام  -2یینیکو بیژن ملائکه -*1قدیر رجب زاده -1پریسا مردانی
 27/06/1403تاریخ دریافت: 

 14/09/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده 

د   3و زمگا ینکبوسرر پبدزخته زسرر . 3و زمگا ینکبوسرر یحاو هاییو ومن یزیکوشرریایاییو خوزص ف یدز یپا یا یمطالعه حاضررب  ه ز  
شررردند. سررر   خوزص   د ون پوشرررانیو حباب   یحبز ت یها  ا زسرررتهادز ز   و    ۶۰ ینو توئ ۶۰ ب زسررر ن  یمبتن یو ومین های یکل و 
(  زندز ز EE) د ون پوشررانی ی ب زسرراب  ا ده سررا یینه ه یند. فبآیدگبد یا یحاصررل ز   یباتتبک یشو  فتا   ها یدز یپا یزیکوشرریایایی ف
س  یکل و  شاخص   یلپتان شیدگی  تا و  س   PDI)    پا شد. د  فبمولا شانی  ی ا ده ینه  ه یون( زنجام  س  د ون پو د   و   3و زمگا نیکبو
 پتانسرریل  تا ود.  نانومتب 131  ا زندز ز ذ زت %28و  %73 یبتبتو د   و  حباب  هنانومتب  129  ا زندز ز ذ زت %32و  %7۶ یبتبت ه یحبز ت

سکوپ م  ود. -45و  -39تبتیب  بزی  و  حبز تی و حباب  ه شان دزد که ن TEM) یعبو  یزلکتبون یکبو و  یساختا  کبو  یدز ز هایو وم( ن
گبزد مو د  ب سرری ابز  د جه سررانتی 37و  25  4 هاید  دماهای  ا گذز ی شرردز نیو وم و پایدز ی زلگوی  هایشهاچنین هسررتند.  یکلیو 

شان  . گبف  سامانه دزد نتایج پژوهش ن سین و زمگا حاوی  نیو ومی هایکه نانو شدز   و  هایش تد یجی وزفززیش پایدز ی  سبب  3کبو کنتبل 
 ز  یتبمناسب یزیکوشیایایی  فپا زمتبهای  و  حبز تی های تهیه شدز  ه  نیو وم نشان دزد که   و  حباب و حبز تی مقایسه شود.  ها میآن

 .س ز ززیجاد کبد
 

 نیو وم   کبوسین   و  حبز تی   و  حباب  3زمگا کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه
پوشانی  بزی د ونهایی دنبال  و  ههای زخیب صنع  غذز د  سال

فعال  بزی زفززیش دستبسی  یستی و هاچنین حهاظ  تبکیبات  یس 
پوشانی  اشد. د ونهای محیطی میز  زین تبکیبات د  مقا ل تنش

فبآیندی زس  که د  آن یک مادز و یا مخلوطی ز  موزد توسط دیگبی 
پوشانی و های د ونفناو ی. شوندپوشانیدز و یا  ه دزم زندزخته می

تبین  شد  ز د  صنایع  هایش کنتبل شدز د  سه دهه گذشته سبیع
 .Madene et al) تبکیبات  یس  فعالسا ی و پزشکی دزشته زس 

Bazana et al., 2019) . سانش تبکیبات  هبود موجب  زین  و 

حلالی  و زفززیش دستبسی  یستی زین تبکیبات   یس  فعال  زفززیش
پوشانی که د  صنایع غذزیی های د ونزنوزع مختلهی ز   و . شدز زس 

                                                           
 گبوز نانوتکنولوژی موزد غذزیی  مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذزیی  مشهد  زیبزن  -1
 مشهد  زیبزن  د مشه یدزنشکدز دز وسا  یوتیک گبوز فا ماس -2
 (Email: gh.rajabzadeh@rifst.ac.ir              :نویسندز مسئول -*)

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.88094.1367 

ها  نانوزمولسیون  ها  نیو ومها  فیتو ومشامل لی و وم شودمی ه کا   بدز 
 هایحاملهای لی یدی نانوساختا   نانونانوذ زت لی یدی جامد  حامل

 ;Saleh et al., 2022; Durak et al., 2020)  اشدپلیابی می

Momekova et al., 2021) .های های سو فکتان ها و یکلنیو وم

خلوط مغیبیونی  ا ساختا های میکبوسکوپی لایه لایه هستند که ز  
های سامانهو ز   شدزها د  محیط آ ی تهیه سو فکتان کلستبول  ا زین 

زند که زستهادز ز  مطالعات نشان دزدز. دشونمیمحسوب مهم  ش سان
فعال و غذزیی تا حد پوشانی موزد تبکیبات  یس ها جه  د وننیو وم

گبدد. هاچنین زین مطالعات  یادی  اعث زفززیش پایدز ی زین موزد می
زی  ز  بزی تبکیبات ها آ زدسا ی کنتبل شدزو ومزند که نینشان دزدز
کنند و  ه زین تبتیب مانع ز   هایش فعال و موزد غذزیی فبزهم می یس 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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ها  ز د   اف  هدف زفززیش میگبدند وغلظ  تجاعی آنسبیع آنها می
 Tewabe et al., 2014; Das et al., 2023; Ghasemiyeh) دهند

et al., 2019.)  
 نیتبیاییکی ز  اد (.Linum usitatissimum L)کتان دزنه 
ها  فیببها و موزد دلیل  وغنکه تا  ه زمبو   ه  اشدی  زعی م یهاگونه

مو د زستهادز ابز  گبفته  یزغذزیی  ا ز    موجود د  آن  طو  گستبدز
و زسیدهای چبب لینولئیک که معاولاً  3 وغن کتان سبشا  ز  زمگا. زس 
سید آلهالینولنیک ز.  اشدیم  دهدمی تشکیل  ز آن  وغن سهم ز  55٪
(ALAیک زسید چبب زمگا )زس  که سو ستبزی  القوز سنتز سایب  3

و ( EPA)زیکو زپنتازنوئیک زسید ) 3زسیدهای چبب زمگا
زسید  EPAز  نظب تکنیکی  . اشدمی (DHAدکو زهگزززنوئیک زسید )
تبدیل  EPA ز  ه  ALAتوزند  اشد   یبز  دن میچبب ضبو ی نای

ید   دن محدود م DHAو  EPA ه  ALAنااید؛ زلبته ضبیب تبدیل 
  . (Kim et al., 2021) اشد

گیاهی زس  علهی   دون سااه و    Iridaceaeخانوزدز ز  عهبزن 
طو  وسیعی د  نروزحی مبکرزی پایا کره د  زس انیا  فبزنسه  یونان و  ه
مهاتبین تبکیبات موجود د  . شرودو شربق زیربزن پربو   دزدز مری
کا تنوئیدها )ماننرد کبوسرتین   ز :زند کلاله گیاز  عهبزن عبا ت

ن ین(  آلدئیدهای مونوتبپکبوسرین  آلهرا کا وتن  لیکوپن   آگززنت
سرافبزنال(  مونوتبپنوئیردها )مانند  )ماننرد پیکبوکبوسرین و

کا وتنوئیدها مانند   ها و فلاوونوئیدهاها(  زیزوفبونکبوکوسانتین
تبین تبکیبات زیجاد کننردز  نرگ د  کبوستین و کبوسین عادز

رد لرخ و مول اشرند و آلدئیردهای مونروتبپن عامرل طعرم ت عهربزن مری
 یکی ز طه نزد .( 2008et alVignolini ,.)  اشرند روی  عهربزن مری

مقاله  نید عهبزن د  چن یدزنیزکسیآنت  یفعال و کل نیکبوس ززنیم نی 
 یزندیزکسیآنت  یظبف نیز وز   شدز زس  گز تن  بون طیشبزد  

 اشد. یم نیکبوس ساختا  د  نیشیکو یگل د جه بیثأگزز   شدز تح  ت
   یتبین گبفتن ییتوزنا مانند سمیمکان نیچند د  شدز مشخص نیهاچن
 و اوتا سید دیسوپبزکس شبه  یفعال  یکالی زد یهاونیکات سبکوب
 ,.Bathaie et al) کندیم شبک  د یپبزکس دو ز طول کبدن یطولان

2014; Finley et al., 2014; Chen et al., 2008).  

و  نی ا کوئبست دیزس کیهازمان زسکو   یپوشاند ون ی ب س
هازمان د   یپوشاند  حال  د وننشان دزد  نی ا کو کوم دیزس کیگال

یم شیزفزز یدزنیزکسیو آنت ییایایشکویزیف اتیهب دو مو د خصوص
 دزنیزکسیآنت خصل  شی اعث زفزز یستینبژیو د  وزاع زثب س ا دی
 ۶۰ نیکلستبول و توئ یحاو و ومی. ن(Eratte et al., 2014) شودمی
د   ودز  نیگالوکاتچ یزپ یدزنیزکسیآنت  یخاص یدز ی هبود پا ی بز

د   و ومی ا ن دزنیزکسیآنت نیز یدز یپا گبدیدشدز و مشخص زستهادز 

د ون  اایمستق دزنیزکسیآنت نیزس  که ز یز  حالت شتبی  ا ی ودز  س
 ی ب سنتایج  نیهاچن (.Liang et al., 2022)شود  قی ودز تز 
 ه ۶۰ نیساخته شدز  ا زس ن و توئ و ومین ییایایشکویزیف اتیخصوص
تهادز آن  ا زس یدز یپا شیعامل حال کنندز آلها توکوفبول و زفززعنوزن 

و  ۶۰ نیزس ن  ه توئ 1 ه  3که نسب  نشان دزد نا ک  لمیز   و  ف
 شیززفز ی بز طیشبز نیگبم آلها توکوفبول  هتبیلی/متبیلیلیم 4مقدز  
  (. Basiri et al., 2017)  اشدیزلها توکوفبول م یپوشاند ون ییکا ز

 -نیپبول -نیزولوسیز فعالس ی  بیتبک یپوشاند ون ی ب سنتایج 
یغن د  آن ز  زستهادز و و ومین و  و ومیل شی ها هایستمیس د  نیپبول
دزشته   مان یط شتبیی  دز ییپا و ومین که دزد نشان یدنینوش سا ی
 .(Rezvani et al., 2019) کندیم جادیز  ز  الاتبی یفبزهاس یو  

 فعالس ی  بیتبک یپوشاند ون ی ب سهاچنین نتایج 

Taxifolin  و زستهادز ز  آن  و ومیو ن  و ومیل شی ها هایستمید  س
 یکولیو  هایستمیکه س نشان دزد بیآب س یدنیسا ی نوشید  غن
 Hasibi et) هستند بیتبک نیز یپوشاند ون  بزی یمناسب هایستمیس

al., 2019) ن آ یو زثبزت د مان و ومید  نانون نیکبوس یپوشاند ون و
 یستی  یدستبس دز ی یپا ذ زت  زندز ز جاله ز  آنها هاییژگیو ی ب س و
 .(Naderi et al., 2021) زنجام شدز زس  آن عالکبدی  یخاص و

 3پوشانی هازمان کبوسین و زمگاهدف  ب سی د وند  زین مطالعه 
 ا زستهادز ز  نیو وم و مقایسه  و  حباب و حبز تی و زنتخاب  هتبین 

  اشد. و  جه  پایدز ی  الاتب زین تبکیبات می

 

 هاروشمواد و 
 گاایز  شبک  س DCPو  3زمگا  کلستبول  ۶۰ نی  توئ۶۰ زس ن

 ستهادزز  ا  بزی زستخبزج کبوسین ز تدز  عهبزن پود  شدزشد.  یدز یخب
 ه گبزدد جه سانتی -5گیبی و س   عصا ز د  دمای زتانول عصا ز ز 

های کبوسین نگهدز ی و س    و  جه  تشکیل کبیستال 25مدت 
( %9۰خلوص گیبی شد )خلوص آن زندز ز HPLC ا دستگاز 

(Mohajeri et al., 2010). 4/7  ز   افب فسهات  ا و ومین هیته ی بز و 
pH .نی ه توئ ۶۰زس ن طبح نسب  سو فکتان  ) نیز د  زستهادز شد 
 ی ب س مو د سطح 18 د  کلستبولها  ه و نسب  آن گبیکدی(  ه ۶۰
 .(1)جدول  گبف  ابز 

 & Moghassemi) آ مایش مقسای و حاجیززدز ب زساب 

Hadjizadeh, 2014)  HLB ه ها زس  کسو فکتان  یپا زمتب  بز کی
زنتخاب سو فکتان  شناخته  ید   مان  بز ییجوصبفه یعنوزن  زهناا ه
 د  کنتبل یسو فکتان  نقش مها کی HLBمقدز   ن ی. هاچنشودیم
 ا عدد  ییهافعال دز د. سو فکتان تبکیبات  یس  پوشانید ون ییکا ز

HLB  پوشانی هازمان مادز هید وفوب و جه  د ون 8تا  3 نی
 .(Moghassemi & Hadjizadeh, 2014)  اشدیمهید وفیل مناسب 
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 (H)  و حرارتی (B) در روش حباب وزومین هیته ندیدر فرآ لیکامل فاکتور حطر -1جدول   

Table 1- Full factorial design for bubble(B) and heating (H) method 

Surfactant: chol 
(mol ratio) 

 نسبت مولی سورفکتانت به کلسترول

Span/Tween 
 اسپن/ توئین

HLB 
 نسبت آبدوستی به چربی دوستی

Treatment 

 تیمار
Code 

 کد 

1:0  
19 

 
5.2 

H1 & B1              Code 1  

1:0.5 H2 & B2 Code 2 

1:1 H3&B3 Code 3 

1:0  
9 

 
5.7 

H4 & B4 Code 4 

1:0.5 H5 & B5 Code 5 

1:1 H6 & B6 Code 6 

1:0  
5.6 

 
6.2 

H7 & B7 Code 7 

1:0.5 H8 & B8 Code 8 

1:1 H9 & B9 Code 9 

1:0  
4 

 
6.7 

H10 & B10 Code 10 

1:0.5 H11 & B11 Code 11 

1:1 H12 & B12 Code 12 

1:0  
3 

 
7.3 

H13 & B13 Code 13 

1:0.5 H14 & B14 Code 14 

1:1 H15 & B15 Code 15 

1:0  
2.3 

 
7.7 

H16 & B16 Code 16 

1:0.5 H17 & B17 Code 17 

1:1 H18 & B18 Code 18 

 

 سنتز نیوزوم 

 روش حرارتی

 1۰۰۰ د  دو  DCP(  ا ۶۰و توئین  ۶۰ز تدز سو فکتان  )زس ن 
rpm  دمای ذوب سو فکتان ( تح   گبزدد جه سانتی 7۰و د  دمای(

کلستبول د  ظبفی  شد. س  دایقه مخلوط  3۰مدت گا  نیتبوژن  ه
  ا گبزدد جه سانتی 12۰د  دمای  (pH 4/7)د   افب فسهات  جدزگانه
 دز هم 1۰۰دایقه  ا دو   15مدت  ه  فلاک  ستمیس ز  زستهادز
د جه  7۰ ه سو فکتان  د  دمای  (3مادز هید وفوب )زمگا .شودمی
د جه  7۰پ  ز  زینکه دمای کلستبول  ه  .شودمیگبزد زضافه سانتی

گبدد. تح  گا  نیتبوژن  ه زین مخلوط زضافه می  گبزد  سیدسانتی
گبزد د جه سانتی 4۰گلیسبول د  دمای  د صد 3د  مخلوط  نیز کبوسین
گبزد تح  گا  نیتبوژن د جه سانتی 4۰و س   د  دمای  شودمیحل 

دایقه مخلوط  دون هم  ۶۰پ  ز  س    گبدد. ه مخلوط زضافه می
گیبد   گا  نیتبوژن ابز  میگبزد تحد جه سانتی 4۰ دن د  دمای 

دایقه جه   5مدت  ه مخلوط  ا تو زک  . د  مبحله  عد (تعادل)مبحله 
د جه  4ساع  د  دمای  24مدت و  ه شودمی دز سا ی همهاگن
 کاهش ز عادجه  ساع   24س    عد ز  . شودمیگبزد نگهدز ی سانتی
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ثانیه  1ثانیه  وشن و  1دایقه ) 7مدت ها ز  تیاا  زولتبزسوند  هنیو وم
 .(Mozafari et al., 2002) شدزستهادز  % 7۰ ا شدت  خامو (
 

 روش حباب

 ا زولتبز  3زمگاو  DCP(  ا ۶۰و توئین  ۶۰)زس ن  هاز تدز سو فکتان 
 ساخ  شبک  basic ULTRA-TURRAX®1۰T تو زک  مدل

IKA  ثانیه د   3۰مدت د  دزخل  الن سه دهانه  ه 15۰۰۰دو   ا آلاان
گبزد و تح  د جه سانتی 7۰س   د  دمای  شوند. دز میدمای زتاق هم

بول )هابزز  ا گلیس گا  نیتبوژن سایب موزد شامل کلستبول و کبوسین
گبزد د جه سانتی 4۰و  12۰تبتیب د  دمای که ابلا جدزگانه  ه د صد( 3
دایقه مخلوط  ۶۰گبدند. پ  ز  زند  زضافه میحل شدزدایقه  15مدت  ه

گبزد تح  گا  نیتبوژن ابز  مید جه سانتی 4۰ دن د  دمای  دون هم
گبزد د جه سانتی 4ساع  د  دمای  24مدت ( و  هتعادلگیبد. )مبحله 
ها ز  تیاا  . جه  کوچک ناودن سایز نیو ومشودمینگهدز ی 
 ا شدت ثانیه خامو (  1ه  وشن و ثانی 1دایقه ) 7مدت زولتبزسوند  ه

 (Yeo et al., 2017).  شدزستهادز  % 7۰
 

 هاوزومینتعیین اندازه ذرات و پتانسیل زتا 

 Bettersizer STمدل  ز یسا کلیپا ت دستگازوسیله زندز ز ذ زت  ه
پذیبد. اطب هید ودینامیک و تو یع زندز ز صو ت پذیبف  صو ت می

 بز ب  ا  افب فسهات  1۰ذ زت نیو وم پ  ز   ایق کبدن ناونه  ه میززن 
. شودزنجام می Zetasizer Nano ZSتوسط ق نو  پویا  ه  و  تهب

 Laser ه  و  Zetasizer Nano ZSتوسط دستگاز  تا  لیپتانس

Doppler Micro-electrophoresis توسط  هانیو وم گیبد.زنجام می
 بز ب  ایق شدز و مو د  1۰(  ه میززن pH  Mm 5۰= 4/7 افب فسهات )
 (.Naderi et al., 2021) ابز  گبف ز  یا ی 
 

 پوشانیکارایی درون

 پوشانی کروسین بررسی کارایی درون

های حاوی سوس انسیونک سوله شدز   کبوسین بزی  ب سی مقدز  
ید جه سانت 4 ید  دما یقهدا 2۰مدت  ه rpm 8۰۰۰نانوذ ز  ا سبع  

موجود د  سوپبناتان   ا  ین( شد و کبوسHettich)مدل  یهوژگبزد سانتب
 یززنم یلمقدز  و  بزساب فبمول ذ یینتع HPLCزستهادز ز  دستگاز 

 .یدشدز محاسبه گبد یپوشاند ون ینکبوس
(1) 

EE (%) = [(Amount of initial crocin– Amount of 
crocin in free supernatant)/Amount of initial crocin] × 
100 

 

 ۳پوشانی امگا کارایی درون بررسی

لیتب ز  پوشانی شدز یک میلید ون 3گیبی میززن زمگا بزی زندز ز
 یخته  فعال شدز کیلو دزلتون 12دیالیز کیسه محلول نیو ومی دزخل 

 لیتبمیلی 2۰۰دیالیز دزخل کیسه   و  عد ز   سته شدن دو زنتها شد
 ه گبزدد جه سانتی 37د  دمای ( 5۰:5۰ ا نسب  زتانول )-مخلوط آب
ساع  )شیکب زینکو اتو ( گذزشته و س    ا زیزوپبوپانول دیوز ز  4مدت 

شدز  ا زستهادز ز   د ون پوشانی 3 ز شکسته و میززن زمگا
 تعیین مقدز  شد.گا کبوماتوگبزفی 

(2) 
EE(%) = (omega3 concentration in the dialysis bag/  

Initial omega3 concentration)×100 
 

 هاوزومینبررسی پایداری 

ی زشهیشی هاالیود   هاناونه  هاو ومین بزی  ب سی پایدز ی 
 طی(  محگبزدد جه سانتی 4 ا دمای ) خچالید  پوشاندز شدز  ا پا زفیلم 

د جه  37 ا دمای گبزد( و آون )ید جه سانت 25 ا دمای ) زتاق
 و  تغییبزت زندز ز ذ زت و  9۰س    عد ز   شدند. یگبزد( نگهدز سانتی

 ی پایدز ی  ب سی گبدیدهاشاخصعنوزن پوشانی  هد صد د ون
(Naderi et al., 2021.)    

 

 بررسی رهایش 

زغلب  ا  یشگاهیآ ما طید  شبز فعالتبکیبات  یس  شی ها
مختلف  طیکه شبز شودمی جادیز یشیمحلول آ ما کیزستهادز ز  

 یدز یو پا ییکا ز   یهیک توزندیم وکند  ی ز منعک  م یکیولوژیزیف
  ودز  و معدز طیشبز یسا هیمنظو  شبکند.  ه یا یمحصولات  ز ز  

ابز  گبفتند و  یا یمو د ز   طیمح دو نیز د  شی ها یهالیپبوفا
 زنزیو م دی سم گبد ی افب طیدو مح نید ز ونیببزسیکال یناودز ها
 .دیگبد مقدز  نییتع فعالس ی  باتیتبک
 ی زدسا   آهاو ومینفعال ز  منظو   ب سی  هایش تبکیبات  یس  ه
( 2/1pH  w/v 32/۰ Pepsin  M1/۰ HClد  محلول معدز )کبوسین 
 سهی ا زستهادز ز  ک (4/7pH   1% Pancreatin  4PO 2KHو  ودز )

. مقدز  ابز  گبف  یمو د  ب س گبزدید جه سانت 37 ید  دما زیالید
کانادز(  گاا ی  س۰۶55D) زیالید سهید  ک فعالمناسبی ز  تبکیبات  یس 

ساع   2مدت  ه هاسهی. س   کشد ختهیدزلتون   لویک 4/12 ا اطع 
ساع  د   ۶مدت  افب معدز ابز  دزدز شدند و س    ه تبیلیلیم 5۰د  
تبکیبات و س     ودز ابز  گبفتند سا یز  محیط شبیه تبیلیلیم ۶۰

 یززنم یبیگزندز ز ی بز ینهاچن .تعیین مقدز  شدآ زد شدز  فعالی یس 
 ی شدزسا یهشب یطد  مح یو ومز  محلول ن یتبلیلیم 5  3زمگا یش ها

 15۰د جه  ا سبع   37 یمحلول د  دما ینز ابز  گبف  و ودز و معدز 
 ینمع یابز  دزدز شد و د  فوزصل  مان یتالیزو   یکبد  ش یقهدو   ب دا



 22۳      های حاوی روغن کتان و کروسین با دو روش حباب و حرارتیبررسی و ارزیابی نیوزوم ،مردانی و همکاران

مقدز   یینتع GC ا دستگاز  3زمگا یززنزنجام گبف  و م ی بدز ناونه
 .(Korani et al., 2019) یدگبد

 

 مورفولوژی ذرات نیوزومی

آمیزی و کبوسین  ا  نگ 3ی حاوی زمگاهاو ومینشکل و زندز ز 
منهی توسط میکبوسکوپ زلکتبونی عبو ی مطا ق  و  مشبای و 

مشاهدز شد. پ  ز  ابز  دزدن  (Mashreghi et al., 2020)هاکا زن 
د صد تثبی   5/2 ا گلوتبآلدئید   سوس انسیون  ایق شدز  ا  افب فسهات

د صد  2  زنیل زستاتشود. س   ناونه تثبی  شدز  ا محلول آ ی یومی
ماندز توسط فیلتب آمیزی شدز و محلول  اایدایقه  نگ 2مدت  ه

کاغذی جدز و د  پایان  تصویب ناونه خشک شدز توسط میکبوسکوپ 
 ,.Mashreghi et al) شودگبفته می kv 12۰زلکتبونی دز زی ولتاژ 

2020). 
 

 ایداری اکسایشی پ

و   Cd8-53 شاا ز AOCS  و مطا ق  دیعردد پبزکسز تدز 
 Cd19-9۰شاا ز  AOCS  و مطا ق  دیزس کیتو یو ا یتس   
پوشانی هم پوشانی شدز د  نیو وم و د وند ون 3آ زد  زمگا 3 بزی زمگا

 مدت سه ههته  ب سی شدد  نیو وم  ه 3 مان کبوسین و زمگا
(Horwitz, 2004.) 

 

 هادادهروش آنالیز 

ه عامل س بیتأث ی ب س یکامل  بز لیمطالعه ز  طبح فاکتو  نید  ز
 3زمگا یحاو یهاو ومین یپوشاند ون یید صد کا ز یشدز  ب  و ی ب س
و  هی. تجزدی تا زستهادز گبد لیو پتانس PDIذ زت   زیسا ن یو کبوس
 ان یوز  لیمختلف  ا زستهادز ز  تحل یاا هایت نیتهاوت   یآما  لیتحل
عنوزن  ه ۰5/۰( زنجام شد. سطح زحتاال ANOVA) نیانگیم ابیو مق

)آ مون دزنکن( د  نظب گبفته   1۶SPSSزفزز  د  نبم یدز یسطح معن
 .ندشد میتبس 2۰1۶زکسل نسخه  زفزز نبمشد. هاه ز اام  ا 

 

 نتایج و بحث

 یپوشاندرون کاراییزتا و  لیاندازه ذرات، پتانس

زندز ز ذ زت  شودیممشاهدز  3و  2ل وزجدهاانطو  که د  نتایج 
H1-H3  وB1-B3 ا  سهید  مقا ۶۰ زس نز   یشتبیمقدز    یکه حاو 
  ثا   شدز زس ی.  ه خو  اشند   یشتب زس می گبید یهاونیفبمولاس
دز د.  یها  ستگسو فکتان  لیآلک بزی ه طول  نج هاو ومیکه زندز ز ن
 یهامعاولاً و یکول تبیطولان لیآلک یهابزیها  ا  نجسو فکتان 
 ینسبتاً د جه کاتب زین ۶۰ مقادیب  یشتب زس ن کنندیم جادیز یتب ز گ

که  شد اف ی 41/۰تا  29/۰د  محدودز  PDI ز نشان دزد.  یز  پبزکندگ

  اشدمیفعال محصولات تبکیبات  یس   بزی مناسب محدودز
(Danaei et al., 2018). 

و  دتهیه ش یمطالعه  ا  ا  منه نید  ز نیو ومی یهاتاام فبمول د 
ی  هینه ساخته شدز  ه  و  هاو ومینی  ا  سطح نی  یدز یتهاوت معن
ی  هینه ساخته شدز هاو ومیول ( و نیلیم -39 تا:  لی)پتانس حبز تی

مشاهدز نگبدید ول ( یلیم -45 تا:  لی)پتانس  ه  و  حباب
(Yamamoto et al., 2001). 

د  مخلوط  ۶۰تویین نسب   شیزفزز که دهدیم 3و  2جدزول  نتایج 
 وشانیپد ون کا زیی شید  زفزز یزنقش عادز کلستبولسو فکتان   

ند و کا زیی ن ی ب توئ یمبتن یهاکه فبمول دهدینشان م جینتا دز د.
 نیدوس  دز ند و هاچنآب یفعالتبکیبات  یس  ی بز ی الاتب پوشانی

 ه دزم زندزختن  ی بز یعالکبد خو  ۶۰زس ن  ب  یمبتن یهاو ومین
ها تعادل مناسب سو فکتان  ن یدز ند.  نا بز زیفعال آ گبتبکیبات  یس 

 یهازس . مولکول یضبو  زیموزد آ دوس  و آ گب یها وشان ی بز
 توزنندی الا هستند  م زیدوس  و آ گبهب دو گبوز آب یکه دز ز لیفآمهو
  ۶۰ زس نساخته شدز  ا  یهاو ومین دهند. لیتشکی امستحک یغشا
 که دز زی دهدیمتشکیل  ز  تبیمناسب  ییغشاو کلستبول  ۶۰تویین 
 کا زیی منجب  ه ودز و  کاتب یکاتب و نشت یبی الاتب  نهوذپذ یچگال

 .(Nandhakumar et al., 2017) شودی الاتب م د ون پوشانی

نسبتاً  ز گ  زیآ گب  خش ا  ۶۰هاانطو  که د   الا ذکب شد  زس ن 
هد. د  د لیتشک قی ا یآ  یهاد  محلول و یکولساختا   کی توزندیم

 یکند و  بخ جادیو یکول ز توزندی الاتب نا HLB ا  ۶۰تویین مقا ل  
 ی ه هندسه مولکول یا یدست ی بز کلستبولمانند  یز  موزد زفزودن
 زس .  یضبو  هیو یکول دولا لیتشک یمناسب  بز

پوشانی  ا د صد کا زیی د ون دهدیمنشان  3و  2جدول نتایج 
د   لیآلک بزیطول  نج  ا دییمزفززیش نسب  زس ن  ه توئین زفززیش 

یم بیتأث پوشاتید ون کا زییزس  که  ب  یسو فکتان  عامل مها
 کا زیی .گذز دیم بیسو فکتان  تأث HLBعامل  ب  نی  د  وزاع زگذز د

 ه .کندیم نی ز تضا یموزد مغذ یستی  ی الا  فبزها د ون پوشانی
 الا  دو عامل د  سطوح مختلف  پوشانید ون ه  زندمان  یا یمنظو  دست
نهی ه و یا یمو د ز  و کلستبول ها و نسب  سو فکتان   یشامل ماه

د ون کا زییمشاهدز کبدند که  محققانز   ی بخ ابز  گبف . یسا 
یبز  مها اسو فکتان  ینوع و محتوز بیتح  تأث یادیتا حد   پوشانی
 ا زییکمنجب  ه  لیآلک بزیطول  نج شیکبدند که زفزز گزز  و  بدیگ

  ز  جه یبی ا تبک ییهاستمی و  س نیز  ز شودیمپوشانی  الاتب د ون
 الا و غلظ   الا ماکن زس   یکنندگونیها  اد ت زمولسسو فکتان 

 Nandhakumar et) ز زئه دهند پوشانید ون کا زیید   ی هتب جینتا

al., 2017).  
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 شده به روش حرارتی تهیهی فیزیکوشیمیایی ذرات نیوزومی هایژگیو -2جدول 
Table 2- Physicochemical properties of noisomes prepared by heating method 

Zeta 

potential 
 پتانسیل زتا

EE of Omega3 
پوشانی درصد درون
  3امگا

EE of Crocin 
پوشانی درصد درون

 کروسین

PDI 
ضریب پراکندگی 

 ذرات

Particle 

Size 
 اندازه ذرات

HLB 
نسبت آبدوستی به چربی 

 دوستی

Code 
 کد

a31±1.2- a55±0.25 a20±0.32 a0.41±0.005 a350.1±0.3 

5.2 
1 

b38±1.2- a52±0.21 a18±0.33 a0.45±0.005 b389.6±0.3 2 
a34±1.2- a58±0.22 a23±0.32 a0.44±0.005 c321.0±0.3 3 
b37±1.2- a51±0.24 b34±0.34 b0.37±0.005 d303.1±0.3 

5.7 
4 

b40±1.2- a49±0.22 b30±0.33 b0.33±0.005 a348.2±0.3 5 
b42±1.2- a53±0.23 b35±0.36 b0.35±0.005 d299.9±0.3 6 
b39±1.2- a48±0.26 c45±0.37 b0.33±0.005 e245.6±0.3 

6.2 
7 

b44±1.2- b35±0.24 c41±0.32 b0.39±0.005 d278.0±0.3 8 
b45±1.2- b44±0.22 d52±0.31 b0.35±0.005 e230.1±0.3 9 
a30±1.2- c29±0.23 d53±0.36 c0.30±0.005 f118.4±0.3 

6.7 
10 

b41±1.2- c25±0.23 c42±0.38 b0.39±0.005 g169.7±0.3 11 
b39±1.2- c32±0.21 e76±0.32 d0.20±0.005 f129.1±0.3 12 
b43±1.2- c29±0.26 f69±0.31 d0.26±0.005 h149.8±0.3 

7.3 
13 

c45±1.2- c25±0.21 f64±0.37 c0.3±0.005 h159.3±0.3 14 
b43±1.2- c31±0.26 f70±0.35 b0.33±0.005 f132.2±0.3 15 
b44±1.2- c25±0.23 e73±0.35 c0.3±0.005 f123.5±0.3 

7.7 
16 

c48±1.2- d19 e71 c0.29±0.05 f131.3±0.3 17 
c46±1.2- c25 e77 b0.34±0.05 f115.6±0.3 18 
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Table 3- Physicochemical properties of noisomes prepared by bubble method 

Zeta 

potential 
 پتانسیل زتا

EE of Omega3 
پوشانی درصد درون

  3امگا

EE of Crocin 
پوشانی درصد درون

 کروسین

PDI 
ضریب پراکندگی 

 ذرات

Particle 

Size 
 اندازه ذرات

HLB 
نسبت آبدوستی به چربی 

 دوستی

Code 
 کد

a35±1.2- a51±0.20 a22±0.25 a0.41±0.005 a352.1±0.3 

5.2 
1 

a31±1.2- a55±0.21 a19±0.31 a0.45±0.005 b389.6±0.3 2 
a32±1.2- a53±0.22 a28±0.24 a0.4±0.005 c326±0.3 3 
a33±1.2- a50±0.22 b31±0.27 a0.49±0.005 d303.1±0.3 

5.7 
4 

b28±1.2- b49±0.18 b30±0.30 a0.48±0.005 a345±0.3 5 
b30±1.2- a52±0.18 b37±0.27 a0.44±0.005 d300±0.3 6 
a39±1.2- b49±0.23 c44±0.24 b0.36±0.005 e245.6±0.3 

6.2 
7 

c41±1.2- c35±0.17 c41±0.24 b0.39±0.005 f276±0.3 8 
c41±1.2- b46±0.20 d52±0.27 a0.41±0.005 e234.1±0.3 9 
b30±1.2- c31±0.24 d55±0.23 b0.30±0.005 g118.4±0.3 

6.7 
10 

c41±1.2- d25±0.23 c42±0.27 b0.39±0.005 h169.7±0.3 11 
c45±1.2- d28±0.18 e73±0.24 c0.21±0.005 g131.2±0.3 12 
c43±1.2- d29±0.18 f64±0.27 c0.22±0.005 h148.3±0.3 

7.3 
13 

c44±1.2- d27±0.21 f62±0.21 c0.29±0.005 h159.3±0.3 14 
c45±1.2- c31±0.19 e70±0.25 b0.31±0.005 g131.2±0.3 15 
c41±1.2- d25±0.18 e71±0.23 b0.33±0.005 g123±0.3 

7.7 
16 

c45±1.2- e19±0.21 e72±0.24 b0.30±0.005 g133.3±0.3 17 
c46±1.2- d22±0.19 e73±0.23 c0.29±0.005 g125±0.3 18 
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Table 4- Physicochemical properties of optimal noisome 

Zeta 

potential 
 پتانسیل زتا

EE of Omega3 
پوشانی درصد درون

 3امگا

EE of Crocin 
پوشانی درصد درون

 کروسین

PDI 
 دگیضریب پراکن

 ذرات

Particle 

size 
 اندازه ذرات

Producing 

method 
 روش تولید

(span/tween): chol 
نسبت سورفکتانت به 

 کلسترول

Code 

 کد

b39±1.2- c32±0.21 e76±0.32 d0.20±0.005 f129.1±0.3 Heating (4:1) Code 
12 

c45±1.2- d28±0.18 e73±0.24 c0.21±0.005 g131.2±0.3 Bubble (4:1) Code 
12 
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 زمان ی در دو روش حباب و حرارتی در ط اندازه ذراتمقایسه میانگین  -1شکل 

Fig. 1. Comparison of Particle Size of Bubble and Heating method by the time 
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 کارایی درون پوشانی کروسین در روش حرارتی  کارایی درون پوشانی کروسین در روش حباب
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 مقایسه کارایی درون پوشانی کروسین در دو روش حباب و حرارتی در طول زمان  -2شکل 

Fig. 2. Comparison of encapsulation efficiency of crocin with Bubble and Heating method by the time 
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 در دو روش حباب و حرارتی در طول زمان  3مقایسه کارایی درون پوشانی امگا -3شکل 

Fig. 3. Comparison of encapsulation efficiency of omega3 Bubble and Heating method during the time 

 

 
 
 
 

 
 
 



 1404 تیر-خرداد، 2 ، شماره21نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      228

 نی ا  الاتب یزناونه یحبز ت و حباب  و  د   4جدول توجه  ه   ا
زنتخاب  ی تا منه لیزندز ز ذ زت و پتانس نی  و کاتبیپوشانند صد د و

  .دیگبد

 

 بررسی پایداری ذرات نیوزومی 

ز شد تهیه نهی ه یو ومین ذ زت یدز یپا ززنیم 1شکل  ا توجه  ه 
پوشانی کبوسین و  ه دو  و  حباب و حبز تی   ب حسب کا زیی د ون

گبزد  ب سی د جه سانتی 37و  25  4ماز د  دماهای  3د  طی  3زمگا
شود  پایدز ی ذ زت ساخته شدز  ا گبدید. هاانطو  که مشاهدز می

یا د. هاچنین  ا توجه  ه کا زیی زفززیش دما و هاچنین  مان کاهش می
  ذ زت ساخته شدز 3و  2های شکلد   3کبوسین و زمگاپوشانی د ون

 ه  و  حبز تی د  تاام شبزیط دز زی پایدز ی  هتب و تغییبزت کاتب 
  اشند. می

ماز و تح   3هاچنین خصوصیات فیزیکوشیایایی ذ زت د  طی 
د جه  4د  دمای  1شکل  وند تغییبزت زندز ز ذ زت د   دماهای مختلف 

ود  ز حهظ پایدز ی خ نسبتاًگبزد تغییبزت اا ل توجهی ندزشتند و سانتی
صو ت اا ل کبدند. زما د  دماهای  الاتب   وند تغییبزت زندز ز ذ زت  ه

 توجهی زفززیشی  ود.
 

 رهایش  بررسی

 ی بز یشگاهیآ ما طید  شبز 3زمگا و نیکبوس  هایش عهمطال
دستگاز  یسا هیشب طیمحصول د  شبز یدز یو پا ییکا ز   یهیک یا یز  

 شی ها  شودمیمشاهدز  4شکل که د   هاانطو گوز   زنجام شد. 
 که ماکن زس   ه دز د یشتبی  بیشمعدز  طید  شبز 3و زمگا نیکبوس
 یهاافتهینسب  دزدز شود.  یدیزس طینسب   ه شبز هیغلظ  زول انیگبزد
و  نیاسبئید یحاو یو ومین یهاکولیو  بید  سا یمشا ه
 Shilakari Asthana, Sharma) ز زس شدمشاهدز  نیسیتبومایکلا 

& Asthana, 2016). 
 یبویآن و کاهش ن زیآ گب  یماه ه  3زمگاکاتب  یآ زدسا  ززنیم

 بیسا جی وند  ه موز زت نتا نی. زشودمیزنتشا  نسب  دزدز  یمحبکه  بز
 Chen ;زس  ) نیو کافئ HClنالتبکسون  اکسولون یمانند ت زیآ گب موزد

et al., 2017; Khazaeli, Pardakhty & Shoorabi, 2007; 

Parizi et al., 2019.) 

 یدز یپا یهاو دزدز یشگاهیآ ما طیزنتشا  د  شبز نی  یهابستگ
. شودیزنتشا  کندتب م لی الا منجب  ه پبوفا یدز یکه پا دهدینشان م
 ی الا یدز ی ه پا و ومید  ساختا  ن ۶۰ نیتوئ و زس نو  Cholوجود 

زجا ز  و ومید  ن 3زمگاو  نیکبوس یپوشاند ونکند. یغشا کاک م

و کنتبل  دز یپا یآ زدسا  اعث مدت  یدو ز طولان کید  تا  دهدمی
 نیتضا یسا بزی ز د  طول ذخ ونیسوس انس یدز یپاگبدیدز و شدز 
 یهانشان دزد که ناونه یحبز تحباب و  یها و  نی  سهیکند. مقا

می ز نشان  یدز تبیپا ی هاسا  یحبز تآمدز ز   و  دس  ه
 .)  (Farzaneh et al., 2018; Pamunuwa et al., 2016دهند

 

 TEMمیکروسکوپ الکترونی 

نشان دزدز شدز زس   5شکل میکبوسکوپ زلکتبونی که د   بیتصاو
 ه دو  و  حباب و   هینه ی نیو ومیهاونیکه فبمولاسکند یم دأییت

نانومتب  2۰۰حدود  یهاشکل  ا زندز ز یو کبو کنوزخ ی باًیتقبحبز تی 
 .(Gaafar et al., 2014)  سا گا  زس DLS جیزس  که  ا نتا

 

 پایداری اکسایشی

گیبی پایدز ی زکسایشی  مقدز  پبزکسید و منظو  زندز ز ه
لیو گیبی شدند.  دین منظو   مقدز  پبزکسید ود زندز زتیو ا  یتو یک زسی
د  هب  ژنیزکسوزلان زکی ب حسب میلی AOAC ب زساب پبوتوکل 

 ه تنهایی و  3  ذ زت نیو ومی حاوی زمگا3تبتیب د  زمگاکیلوگبم  ه
گیبی د جه زندز ز 4هابزز  ا کبوسین د  سه ههته متوزلی د  دمای 

د  ههته زول مقدز  پبزکسید ولیو د  تاامی   ۶شکل شدند.  ا توجه  ه 
ی  عد دز زی یک  وند هاههتهکه د    اشدیم ۰.۶ باًیتقب هافبمول

  زین مقدز   بزی ذ زت هاههتهطو  کلی د  تاامی زفززیشی زس .  ه
 3کاتبین و  بزی زمگا 3زنک سوله شدز د  نیو وم حاوی کبوسین و زمگا

. د  ههته آخب مقدز  پبزکسید  ه  الاتبین میززن  اشدیمآ زد  یشتبین 
خود  سیدز زس . هاچنین  زین  وند زفززیشی د  مقدز  تیو ا  یتو یک 

. د  ههته آخب نیز مقدز  شد ایمههته متوزلی  3زسید هاانند پبزکسید د  
 دهدیشان من جینتا. تیو ا  یتو یک زسید د   الاتبین میززن  ودز زس 

 یدزنیزکسیزثب آنت لیدل ه 3 ه هابزز زمگا نیهازمان کبوس یپوشاند ون
و ساختا  کا تنوئیدی آن که زمکان  ه دزم زندزختن  زدیکال نیکبوس

 شیزفزز د   آن زشا ز شدز زس اسا  مقدمه  ه  های آ زد  ز دز د و د 
حافظ  نقش دز د و  اعث م ونیدزسیزکس هیو ثانو هیزول اتییتبک یدز یپا
 زین یشیزکسا یدز یشود. آ مون پامی ونیدزسید  مقا ل زکس 3زمگا

زشتند. د ینییپا ونیدزسیها سطح زکسنشان دزد که د   و  زول  هاه ناونه
 یدماد   یها د  طول نگهدز ناونه هاه( د  PV) دیمقدز  پبزکس س  
 زس .  افتهی شیزفزز د جه 4

آ زد و  3زمگا نی  TBA د  مقدز  یدز یتهاوت معنهاچنین  
دهندز نقش که نشان مشاهدز شد یسا بزید  طول ذخفبمول نیو ومال 
 . اشدمی ی و  نگهدز  21 ید  ط ونیدزسید   بز ب زکس حهاظتی نیو وم
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 دستگاه گوارششده سازی در محیط شبیه 3پروفایل رهایش کروسین و امگا -4شکل 

Fig. 4. Release profile of crocin and omega3 in simulated gastrointestinal fluid 
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 (A))زلف( 

 
 

 (B))ب( 

             
 حباب )ب( روش تهیه شده به روش حرارتی )الف( و  هاینیوزوم میکروسکوپ الکترونی عبوری تصویر -5شکل 

Fig. 5. TEM image of noisome prepared by heating (A) and bubble method (B) 

 

  
 سه هفتهطی در  نموته ها اندیس پراکسید و تیوباربیتوریک اسید تغییرات -۶شکل 

Fig. 6. Variation of PV and TBA over three weeks 
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 گیری نتیجه

 یپوشاند ون 3و زمگا ینکبوس که دهدینشان م ی ب س ینز یجنتا
ب   ه نس یشتبی  یدز یپا یشدز  ه  و  حبز ت تهیه یو ومشدز د  ن

مد د  آ و  کا  یکعنوزن توزند  هیم یکتکن ین و  حباب دز ند و ز
 یهانامساعد و تنش یطمحصولات د  شبز گونهینز یدز یپا یشزفزز
 یطدهد شبزیها نشان میافته ین. هاچنیبدمو د زستهادز ابز  گ یطیمح
گبزد ید جه سانت 4ساخته شدز  یو ومیذ زت ن ینگهدز  ینه ه ییدما
  اشد. یم

د   هبود  3و زمگا ینمان کبوسهاز یپوشاند ون ین ب ز علاوز
 یثبؤنقش م زین یهو ثانو یهزول یباتز  تبک یبیو جلوگ یشیزکسا یدز یپا
د  شدز  یپوشاند ون ینو کبوس 3زمگا یش ها یزلگو ینهاچن .دز د

 . اشدمی کنتبل شدزصو ت تد یجی و هب دو  و   ه
 

 تعارض منافع
 ندز د.ن وجود نویسندگا  ینگونه تعا ض منافع یچه

 

 نویسندگان میزان مشارکت
شناسی  زنجام آ مایشات  تحقیق و  ب سی   و  :پریسا مردانی

مدیبی  پبوژز   :قدیر رجب زاده ؛نوی پیشگا   ها  نمدیبی  دزدز
آرام  ؛پبوژز نظا ت :بیژن ملائکه و نگا  ؛ ها  نظا تمدیبی  دزدز

 . ب سی و ویبزیشبستان: 
 

  منابع تأمین مالی

اا ز  ا ش خانم پبیسا مبدزنیز   ساله دکتبی خبج تمسزین مقاله 
 ودز و منا ع مالی آن توسط موسسه پژوهشی علوم  7129۶۰12مصو ه 

 شدز زس .  تأمینو صنایع غذزیی 
 

 سپاسگزاری

سسه پژوهشی علوم و صنایع غذزیی د  حاای  ؤز  م  ه زین وسیله
 .گبدداد دزنی می ز  زین  ساله
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