
 

 پروپولیس عصاره یحاو نانو ذرات ییایمیشفیزیکو و یکینامید یهایژگیو یبررس

55 

 ع مقاله: پژوهشینو

 پروپولیس عصاره یحاو نانو ذرات ییایمیشفیزیکو و یکینامید یهایژگیو یبررس
 

 2 یضیف جواد ،*1فرد یمانیسل منصوره

 

 استادیار صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان-1

 یی، مشهد، ایرانغذا عیصنا و علوم یپژوهش موسسه ،ییغذا مواد یتفیک کنترل و یمنیا گروهاستادیار، -2

 07/08/1402: تاریخ پذیرش  18/12/1401: تاریخ ارسال 

 

 چکیده

 باتیترک نیا از محافظت رونیازا است، یکروبیم ضد و دانیاکسیآنت باتیترک ازجمله ویواکتیب باتیترک از سرشارپروپولیس 

نانو  هیته ،پروپولیس عصاره استخراج پژوهش، نیا از هدف. است یضرور یزپوشانیر مانند بالا ییکارا با ییهاروش با حساس

 آب -اتانول یهاحلال با سیپروپول ۀعصار ،پژوهش نیا در. است آن ییایمیکوشیزیف یهایژگیو یبررس و عصاره یحاو ذرات

 ،یزپوشانیر ییراکا نور، یکینامید یهایژگیو. شد هیته آن یحاو ینیپروتئ نانو ذرات و استخراج( حجمی/حجمی 70:30)

 و هیتجز برای. شد یریگاندازه نانو ذرات در یاوارهید مواد و هسته نیب موجود یهاواکنش و آمورف و یستالیکر ساختار صیتشخ

 .IRpal 2 افزارنرم از FT-IR ینمودارها لیتحل برای و ،SPSS افزارنرم از استفاده با انس،یوار زیآنال روش از جینتا لیتحل

 یاوارهید مواد و هسته مقدار شیافزا با که داد نشان یزپوشانیر ییکارا و یکینامید آزمون از آمدهدستبه جینتا. شد استفاده

 غلظت شیافزا با ن،یپروتئ کسانی ریمقاد با ونیفرمولاس در. ابدییم شیافزا یپراکندگ درصد و ذرات ۀانداز ،یزپوشانیر ییکارا

به  P8و  P6 تیمارهای که داد نشان یسنجرنگ از حاصل جینتا. افتی شیافزا زین زتا لیپتانس یمنف بار مقدار ،پروپولیس ۀعصار

 صورت به جزئی اریبس راتییتغ که داد نشان FT-IR آزمون از حاصل ینمودارها. را داشتند *aو  *L شاخصترتیب بالاترین 

 پژوهش نیا. است گرفته صورت شاهد نانو ذرات به سبتن پروپولیس ۀعصار یحاو نانو ذرات در متقارن رییتغ ای کیپ ییجاجابه

 شدت شد و تر خواهدبزرگ حاصل نانو ذرات ۀانداز باشد شتریب یاهسته ۀماد مقدار چه هر ،نانو ذرات ۀیته در داد نشان

 .شودیم حاصل زین یشتریب یزپوشانیر ییکارا و یستالیکر

 ییایمیکوشیزیف یهایژگیو، ذرات نانو، پروپولیس ۀرعصا ی،زپوشانیر: کلیدی یهاواژه

 

 

 مقدمه

 یعیطب یهایافزودن و مواد کاربرد به لیتماامروزه 

 افتهی شیافزا ییغذا و ییدارو یهایتکنولوژ در فراسودمند

 مومبرهپروپولیس یا  به توانیم مواد نیا ازجمله. است

 از عسل زنبور که است ینیرز یاماده پروپولیس. کرد اشاره

 با و یآورجمع متفاوت یاهیگ منابع مختلف یهاقسمت

 Pellati et al., 2011; Šturm et) کندیم مخلوط زنبور موم

al., 2019) .نیترگسترده که دارد یمختلف انواع ولیسپروپ 

درصد  30 ن،یرزدرصد  50 یدارا معمول طوربه آن نوع

 گردهدرصد  5 ،یضرور و کیآرومات مواددرصد  10 واکس،

است  کیارگان ریغ و کیارگان باتیترکدرصد  5 و

(Burdock, 1998; Gardana et al., 2007; Huang et al., 

2014; Šturm et al., 2019; Zhang et al., 2016) .از شیب 

 داده لیتشک کیفنول باتیترک را نیرز بخشدرصد  50

 دها،یونوئوفلا از متشکل یاصل طوربه خود که است

 ,.Gardana et al) هاستترپن و کیفنول یدهایاس مشتقات

2007; Heleno et al., 2015; Huang et al., 2014) .بره 

 ازجمله یکیولوژیب یهایژگیو یداران یهمچن موم
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 و یدانیاکسیآنت و یالتهاب ضد ،یکروبیم ضد یهایژگیو

 شودیم داده نسبت مذکور باتیبه ترک که است رهیغ

(Banskota et al., 2001; Burdock, 1998; Huang et al., 

2014; Sforcin, 2007) .که کردند گزارش نامحقق یبرخ 

از  اندعبارت پروپولیس ۀعصار در موجود باتیترک نیترمهم

-پی ن،یلوتئ د،یاس کیکافئ کامپفرول، ک،یکلروژن دیاس

 Santana Andrade ) نیلیآرتپو  د،یکامپفر د،یاس کیکومار

et al., 2019) .پروپولیس ۀعصار یکروبیم ضد تیفعال نیا 

 مانند باتیترک از یبرخ همراه به کیفنول باتیترک به

 داده نسبت معطر ریغ یدهایاس و دهایترپنوئ ،هامیآنز

 یهایژگیو یبررس با  (Mato et al., 2003) . شودیم

 دستگاه توسط خام پروپولیس ییایمیش و یکیزیف

 یدارا خام پروپولیس شد مشخص فروسرخ یسنجفیط

 گرم، بر کیدگالیاس گرمیلیم 48/228 فنولیپل نیانگیم

 گرم، بر نیکوئرست گرمیلیم 54 دهایونوئوفلا کل مقدار

 بر ترولکس مول کرویم 21/1689 یدانیاکسیآنت تیظرف

 درصد 37/34 لیدرازیه لیکریپ-1 لیفن ید م،گر

 و 15/2 ،57/66 بیترت به L، a ، b شاخص ،کنندگیمهار

 متریلیم 56/3) لاکتام بتا و نیکلیتتراس ؛32/9

 ،کنندگیمهار متریلیم 11/2 دیسولفام ،کنندگیمهار

 و کنندگیمهار متریلیم 98/1 دیماکرول و دیکوزینوگلیآم

β-است کنندگیمهار متریلیم 72/2 دیماکرول و لاکتام 

(Revilla et al., 2017). 

-ستیز ۀنیزم در یتعددم کاربرد پروپولیس

 مواد در کاربرد لیپتانس نهیزم در یمطالعات و ،دارویی/دارو

 مواد ۀیتجز کنترل برای ییغذا مواد یبند-بسته و ییغذا

 دارد یفنول یپل باتیترک ونیداسیاکس و یکروبیم ضد

(Guo et al., 2011; Pastor et al., 2011; Tosi et al., 

 کل در این ترکیب متعدد یهایژگیو به توجه اب. (2007

 دارد ینامحدود یکاربردها با  یتقر پروپولیس ا،یدن

(Burdock, 1998; Sforcin, 2007) .با پژوهشگران یبرخ 

 ۀعصار و نخود یهانیپروتئ جنس از یذرات کرویم دیتول

 یدارا حاصل آمورف ذرات کرویم کردند رشگزا پروپولیس

 و مثبت گرم یهایباکتر مقابل در یکروبیضدم تیفعال

 به نسبت یکمتر یدانیاکسیآنت تیفعال و است یمنف گرم

 و نخود نیپروتئ مقدار افزودن و دارد پروپولیس ۀعصار

 ندارد حاصل میکرو ذرات ساختار با یریتأث موم بره ۀعصار

(Jansen-Alves et al., 2019) .میکرو ذرات یبررس با 

 شد مشخص پروپولیس سبز و یاقهوه قرمز، ۀعصار یحاو

 سطوح یدارا مترکرویم 1-18 ۀانداز با یکرو ذرات نیا که

 وجود با و است کیگروسکوپیه و بالا یریپذانحلال صاف،

 به نسبت یدیونوئوفلا و کیفنول باتیترک ریمقاد کاهش

 ) دهندیم نشان ییبالا یدانیاکسیآنت تیفعال آن، آزاد فرم

Santana Andrade et al., 2019) .کاربردهمه،  نیا با 

 در بودن ریناپذانحلال لیدل به ،ییغذا مواد در پروپولیس

 باتیترک وجود ،یقو و تلخ طعم و عطرنیز به دلیل  و آب

 بالا، یدما با یطیمح طیشرا در ادیز یداریناپا  ی،رنگ

 چالش ییغذا مواد یفرآور طیشرا گرید و ژنیاکس حضور

 یطراح رو نیا از .(Nedovic et al., 2011) است زیبرانگ

 کنار در شدهکنترل شیرها با هدفمند رسانش یهاستمیس

 در یزپوشانیر قیطر از سودمند باتیترک نیا حفظ

 منظوربه مناسب یراهکارها از یکی مختلف، یهاکسیماتر

 یهایژگیو بهبود و حفظ و بیمعا نیا رساندن به حداقل

 و ذراتنان دیتول و یطراح پژوهش، نیا در. ستآنها مطلوب

 درات،یکربوه و ینیپروتئ ۀوارید با پروپولیس ۀعصار یحاو

 ذرات، ۀانداز یپراکندگ ذرات، ۀانداز) یکینامید یهایژگیو

 ییایمیش ساختار ،یزپوشانیر ییکارا ،(زتا لیپتانس

 پراش و( یاوارهید مواد و هسته ییایمیش یهاتراکنش)

 .سی شدبرر هاآن( یستالیکر /آمورف ساختار) کسیا پرتو

 

 مواد و روش

 مواد اولیه

 ناتیکازئ ن،یمالتودکستر ازجمله ییایمیش و هیاولمواد 

 لیکریپ -1- لیفن ید 2 و 2 فسفات، بافر اتانول، م،یسد

 شرکت ساخت) میسد دیدروکسیه ،80 نیتوئ ل،یدرازیه
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 کنندهنیتأم یهاشرکت از لازم مواد دیگر و (مرک، آلمان

 .شد یداریخر آبادخرمداخلی در شهر 

 ممو بره ۀعصار ۀیته روش

 گرم 10 و شد ابیآس یاگلوله ابیآس در موم بره

 دست به منظوربه اتانول تریلیلیم 100 با شده زهیموژنوه

 کی در تریلیلیم بر گرم 1/0 غلظت با ۀعصار آوردن

 ساعت 24 مدت به اتاق یدما در همزن به مجهز انکوباتور

. شد فراصوت اتاق یماد در قهیدق 15 یبرا .شد همزده

. شد لتریف واتمن یصاف کاغذ کی از استفاده با سپس

 در و ینگهدار خچالی در یمتوال روز 3 یط محلول فوقانی

 شد ژویفیسانتر واکس حذف برای بار کی ساعت 24 ۀفاصل

و سرعت  قهیدق 15 مدت به گرادیسانت درجه 5 یدما)

 با یینها ۀلترشدیف ۀعصار(. دور در دقیقه 10000

 ,.Soleimanifard et al) شد خشک یدیتصع کنخشک

2021). 

نانو  یهافرمول ۀیته روش و مواد نسبت وغلظت  تعیین

 ذرات

 همکاران و سلیمانی فرد روش از ،بخش نیا در

(Soleimanifard et al., 2020; Soleimanifard et al., 

 هافرمول یاصلاحات با (Acosta, 2008) آکوستا و (2019

 مشخص ریمقاد با ینیپروتئ یهامحلول ابتدا. شدند هیته

 درجه 40 یدما رد مقطر آب در 1 جدول درشده 

 دور در دقیقه، 400) زهیموژنوه و داده حرارت گرادیسانت

 قه،یدق 30) فراصوت و( گرادیسانت درجه 25 قه،یدق 30

 6 و 4 ،2 یحجم یدرصدها) شدند( گرادیسانت درجه 25

 اساس بر نیمالتودکستر سپس(. یحجم/یوزندرصد 

 وزن درصد 50 و کسانی صورت به) شده مشخص ریمقاد

( یوزن/یوزن درصد 10) محلولۀ یته از بعد( وارهید نیتئپرو

 اتاق یدما در ساعت 24 مدت به شدن، زهیموژنوه و

 یهانسبت به پروپولیس ۀعصار پودر. شدند ینگهدار

 از پس(. 1 جدول) شد هیته محلول شکل به مشخص

 ونیامولس ون،یزاسیموژنوه تحت باتیترک کردن مخلوط

 در گرادیسانت درجه 30 یماد در قهیدق 15 مدت به حاصل

 نانو، محلولۀ یته برای. دندفراصوت، تیمار ش حمام

 یک کلیس یک در فراصوت پروپ با حاصل یهاونیامولس

 هسته ۀماد مقدار نسبت ،یکل طوربه. شدند ماریت یاقهیدق

 به نیمالتودکستر و بود 1:20 و ،1:10 ،1:5 نیپروتئ به

 در که یاگونه به ،شد گرفته کار به کنخشک کمک عنوان

 نانو 2 و پروپولیس ۀعصار یحاو نانوذره فرمول 8 تینها

 با آمده دستبه یهامحلول. شد حاصل شاهد ۀذر

 (.1)جدول  شدند خشک یدیتصع کنخشک

 

 موم بره یدانیاکسیآنت عصاره یحاو نانو ذرات ونیفرمولاس بیترک -1 جدول

Table 1- Formulation composition of nanoparticles containing propolis antioxidant extract 

 تیمارها

Treatment 

 مواد بیواکتیو به عنوان هسته )گرم(

Bioactive compound as core (gr) 

 )%( نانو ذراتدر  یاوارهیدمواد 

Wall materials in nanoparticles (%) 

 عصاره آنتی اکسیدانی بره موم )گرم(

Propolis extract (gr) 

 سدیم کازئینات )%(

Caseinate sodium (%) 
 مالتو دکسترین )%(

Maltodextrin (%) 
P1 0.1 50 50 
P2 0.2 50 50 
P3 0.4 50 50 
P4 0.8 50 50 

Control 1 0 50 50 
P6 0.1 75 25 
P7 0.2 75 25 
P8 0.4 75 25 
P9 0.8 75 25 

Control 2 0 75 25 
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 نور یـکینامید یپراکندگ آزمون

 دستگاه از ،هانمونه ذرات ۀانداز ۀمطالع منظور به

 ذرات ۀانداز. شد استفاده( زریسا زتا) زریسا کلیپارت

 در ینگهدار روز شبانه کی از بعد شده هیته یهانمونه

 یزریل ینور تفرق ۀکنند زیآنال دستگاه با ط،یمح یدما

 قطر نیانگیم اساس بر ذرات ۀانداز متوسط. تعیین گردید

 یپراکندگ دستگاه نیا از استفادهبا  .شد نییتع یحجم

 .شد یریگاندازه زین (PDI) ذرات اندازه

 زتا لیپتانس و یدگیپاش بس شاخص

 دستگاه از ،هانمونه یزتا لیپتانس مطالعه منظور به

 نانو ذرات فرمول. شد استفاده( زریسا زتا) ذرات یریگاندازه

 به نانوذره فاز تغلظ که یطوربه شد قیرق فسفات بافر در

 شاخص و زتا لیپتانس. دیرس تریلیلیم در گرمیلیم یک

 ۀیزاو در ذرات ۀانداز ۀزکنندیآنال دستگاه اب یدگیپاش بس

نانو  یکیالکتر بار. شد یریگاندازه طیمح یدما و درجه 90

 (.Sze et al., 2003) شودیم نییتع دستگاه نیا با زین ذرات

 یزپوشانیر یبازده و کیفنول باتیترک کل نییتع

 و سینگلتون روش از فنولی کل باتیترک نییتع برای

 جزئی اصلاحات با (Singleton et al., 1999) همکاران

 با نانوذره گرمیلیم 50 کردن مخلوط از پس. شد استفاده

دور در  4200 با سرعت هانمونه اتانول، از تریلیلیم 10

 گرادیسانت درجه 25 یدما در قهیدق 15 مدت به دقیقه

 و یآورجمع سوپرناتانت از تریلیلیم کی. شدند وژیفیسانتر

 15 مدت به ماندهیاقب تریلیلیم 9 پس از آن و شد جدا

 یک مدت به زریموژناوه در و شد با فراصوت تیمار قهیدق

 سپس. شد همگن دور در دقیقه 12000سرعت  در قهیدق

 در گرادیسانت درجه 25 یدما در ساعت 24 مدت به نمونه

 و شده بیتخر نانو ذرات که یحد تا شد، همزده آب حمام

 نییتع برای. دافتنی شیرها نانوذره از نظر مورد باتیترک

-نیفول روش ،پروپولیس عصاره در کیفنول باتیترک

 5/0 منظور، نیا یبرا. شد گرفته کار به یووکالتیس

 1:50 نسبت به پروپولیس ۀعصار) هانمونه از تریلیلیم

 بر گرمیلیم 4/0 غلظت در شده، قیرق یحجم–یحجم

 2/0 یووکالتیس نیفول واکنشگر تریلیلیم 5/2 به( تریلیلیم

 محلول تریلیلیم 2 قه،یدق 5 از بعد و شد اضافه مولار

 2 از بعد جذب. شد افزوده( درصد 5/7) میسد کربنات

 خوانده اسپکتروفوتومتر با نانومتر 725 موج طول در ساعت

 با استفاده ازفنولیک عصاره پروپولیس  مقدار نییتع. شد

 تا 30 محدوده غلظتی در دیاس کیگال استاندارد یمنحن

بر حسب  جینتا. شد تعیین تریلیلیم بر کروگرمیم 500

 ۀمادبر اساس  نمونه گرم هر در دیاس کیگال گرمیلیم

 ییکارا .ادامه یافت تکرار سه در زیآنال و شد انیب خشک

 همکاران و فردیمانیسل روش از استفاده با ونیانکپسولاس

(Soleimanifard et al., 2019) و تعیین 1 معادله طبق بر 

 انیب شده انکپسولهی فنول باتیترک درصد عنوان به جینتا

 .شد

 1 ۀمعادل
 

 

نانو  یفنول باتیترک کل انگرینما TPC ،معادله نیا در

 باتیترک کل انگرینما TPCS و رون،یب ای داخل ،ذرات

 .است نانو ذرات از خارج یعنی سطح در یفنول

 رنگ سنجی آزمون

 ونیانکپسولاس روش و پروپولیس اثر یبررس منظور به

 با (*a*, b*, L) رنگ هایشاخص ،نانو ذرات رنگ بر

-HunterLab ColorFlex EZ 45/0 سنج رنگ از استفاده

LAV, USA)  )شدند یابیارز. 

 ییایمیش ساختار یبررس

 از استفاده با نانو ذرات و هیاول مواد یعامل یهاگروه

 East مدل) رخفروس هیفور تبدیل یسنجفیط

Network,CT 06855, USA) زانیم یبررس جهت 

 یهافیط. شد انجام هیاول مواد نیب یهاواکنش

 نانو ذرات یکیزیف مخلوط و خالص مواد از یاسپکتروسکوپ

 دیبرم گرمیلیم 300 از متشکل یهاقرص. گردیدند یبررس

 یسنجفیط شیآزما یبرا نمونه گرمیلیم 2 و میپتاس

مورد نظر  فیطو پس از آن  شد هیته فروسرخ هیفور تبدیل

 .(Li et al., 2014) آمد دست به
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 اطلاعات لیتحل و هیتجز

 افزارنرم در آنها کردن وارد و هاداده یآور جمع از پس

 و یمرکز هایشاخص محاسبه و ،Design expert یآمار

 پاسخ سطح از هاداده لیتحل منظوربه مناسب، یپراکندگ

 یبرا ج،ینتا بودن داریمعن صورت در و( یتصادف طرح)

. شد استفاده ناسبم یبیتعق یهاآزمون از یزوج ساتیمقا

اجرا  تکرار سه در ،(FT-IR) آزمون جز به ،هاآزمون یتمام

 با مارهایت(  (FT-IR ییایمیش ساختار آزمون جینتا. شدند

 برای. شد لیتحل و یبررس ،.IRpal 2 افزارنرم از استفاده

 2016 مدل Sigma plot 12.5 افزارنرم از زین نمودارها رسم

 .شد استفاده

 

 ثبح و جینتا

 ذرات یکینامید آزمون

 ،یداریپا در یمهم نقش آنها عیتوز و ذرات ۀانداز

 یاهسته ۀماد شیرها و یریپذانحلال ،یدسترس-ستیز

 شاخص و ذرات ۀاندازاطلاعات . دارد (انکپسولانت)

 1شکل  در موم بره عصاره یحاو نانو ذرات یپراکندگ

 که ددا نشان 1شکل  در نانو ذرات زیآنال .است شده خلاصه

 4064± 43/31 تا 2/611±41/4 نیب ذرات ۀانداز نیانگیم

. بودند نانومتر 3800 و 500 ذرات بیشتر یول ،است

 1 از بالاتر یاذره ۀانداز حاضر یهاونیفرمولاس از یتعداد

 ای ذرات تجمع لیدل به تواندیم که داشتند کرومتریم

 و میسد ناتیکازئ تربزرگ یهامولکول تعداد/ریمقاد شیافزا

 از یریجلوگ منظوربه ونیزاسیموژنوه زمان کاهش

 میسد ناتیکازئ نیپروتئ (ونیدناتوراسواسرشت شدن )

 با هاونیفرمولاس در داد نشان قیتحق نیا جینتا. باشد

 ،پروپولیس ۀعصار مقدار شیافزا با ن،یپروتئ کسانی ریمقاد

 ذرات ۀانداز یپراکندگ شاخص. ابدییم شیافزا ذرات ۀانداز

 744/0 تا 016/0 از پروپولیس یحاو یهاونیفرمولاس رد

 زمان ،pH راتییتغ تیمحدود به توجه با. بود ریمتغ

واسرشت  از یریجلوگ منظوربه فراصوت و ونیزاسیهموژن

 ون،یفرمولاس در موجود نیپروتئ (ونیدناتوراسشدن )

 حداکثر در یپراکندگ شاخص کاهش و ذرات ۀانداز کاهش

 ۀنیزم در ی چندقاتیتحق. ه شدگرفت در نظر ممکن

 آنها ریتأث و متفاوت یهاوارهید با پروپولیس کردن انکپسوله

 یبرا. است موجود یپراکندگ شاخص و ذرات ۀانداز بر

میکرو  ۀانداز (Nori et al., 2011) همکاران و نوری مثال،

-90 را پروپولیس عصاره یحاو نیپکت-ایسو نیپروتئ ذرات

 همکاران و ماچرونی .کردند گزارش کرومتریم 10

(Mascheroni et al., 2014) توزانیک ذرات دیتول با- 

 1650 و 500-700 ذرات ۀانداز دادند نشان پروپولیس

 Santana) همکاران و سانتانا آندراد .است کرومتریم

Andrade et al., 2018) یهاکروکپسولیم ذرات ۀانداز 

 گزارش کرومتریم 1-18 را یلیبرز پروپولیس انواع یحاو

 با (Catchpole et al., 2018) همکاران و کچپول .کردند

 گزارش پروپولیس -نیکلودکستریس یهاکمپلکس ۀیته

 ریمتغ نانومتر 700 تا 170 از هاونیفرمولاس ۀانداز کردند

 دیتول با (Seibert et al., 2019) همکاران و سیبرت .است

 یهاتیفعال یبررس و پروپولیس یهاونینانوامولس

 یعیطب نگهدارنده عنوان به یکروبیم ضد و یدانیاکسیآنت

 شاخص ونانومتر  200 تا 20 ذرات ۀانداز دادند گزارش

 .است. 3/0 از کمتر ((PDI یپراکندگ

 یداریپای ژگیو نییتع برای یاساس یعامل زتا لیپتانس

 مشابه ۀدافع یروهاین از یناش و است یدیکلوئ یهاستمیس

 در ذرات ۀدهند لیتشک یاجزا نیب( یمنف ای مثبت)

 تجمع از یریجلوگ منجر به که است یدیکلوئ ستمیس

. (Soleimanifard et al., 2019) شودیم ستمیس در ذرات

 ۀعصار یحاو نهیبه یهاکمپلکس یزتا لیپتانس جینتا

 ریمقاد نیب( 7 ،6 ،3 ،1 شماره یهاونیفرمولاس) پروپولیس

 نیا (.1شکل ) بود ولتیلیم -6/18 تا ولتیلیم -1/10

نانو  یحاو ونیسپانسسو یداریپا انگرینما یمنف ریمقاد

 در تجمع به لیتما که است پروپولیس-ناتیکازئ ذرات

 در که میافتیدر ما. ندارند ینگهدار زمان حداقل

 غلظت شیافزا با ن،یپروتئ کسانی ریمقاد با ونیفرمولاس

. است افتهی شیافزا زین یمنف بار مقدار ،پروپولیس ۀعصار
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 ناتیکازئ نیتئپرو گرم یک مقدار با فرمول در ،مثال طوربه

 ۀعصار پودر گرم 4/0 به 1/0 از غلظت شیافزا با م،یسد

 -6/18 به ولتیلیم -3/12 از یمنف بار مقدار ،پروپولیس

 و الباز را یمشابه جینتا. است افتهی کاهش ولتیلیم

 میکرو ذرات یبررس با (Elbaz et al., 2016) همکاران

 یاگونه به کردند گزارش پروپولیس ۀعصار نانو ذرات یحاو

 بار یدارا عصاره بدون نانو ذرات یحاو میکرو ذرات که

 بار ریمقاد ،پروپولیس ۀعصار یبارگذار با و بوده است مثبت

 ریمقاد. است شده شتریب نانوذره یحاو میکرو ذرات یمنف

 ۀعصار با نانو ذرات یحاو میکرو ذرات یزتا لیپتانس

 -6/20±8/3 و ولتیلیم -7/24±2/2 نیب پروپولیس

 (Kazemi et al., 2018) همکاران و کاظمی .بود ولتیلیم

 -سپروپولی ۀعصار یحاو نانو ذرات زیآنال و دیتول با

 گزارش ولتیلیم -20.57 را زتا لیپتانس ن،یهموگلوب

 .اندداده

 

  

  

 پروپولیس یهانانوکمپلکس در ونیانکپسولاس ییکارا و زتا لیپتانس ذرات، یپراکندگ شاخص ذرات، ۀاندازمقادیر  -1شکل 
Fig. 1- Particle size values, particle dispersion index, zeta potential and encapsulation efficiency in propolis 

nanocomplexes 

 .استحاوی پروپولیس  8و  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1به ترتیب تیمار  P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 & P8 تیمارهای توضیحات:
**Treatments P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 & P8 contain propolis, respectively, treatment 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 and 8) 
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 فروسرخ هیفور انتقال سنج فیط

 شاهد و موم بره عصاره یحاو نانو ذرات FT-IRطیف 

 موم بره ۀعصار فیط در. است شده داده نشان 2 شکل در

 و cm 31/2850-1 یموجعدد  در مشهود و زیت کیپ دو
1-cm 92/2918 شده مشاهده یهاکیپ که دارد وجود 

 وندیپ یکشش یهاارتعاش به بوطمر cm 31 /2850-1در

(  (CH2 لنیمت گروه در(  (C-H دروژنیه-کربن ساده

 از یناش تواندیم پیک نیا و ندساختار در موجود

 شده یمرید O-H لیدروکسیه گروه به مربوط یهاارتعاش

 در موجود COO-H– یلیکربوکس یهاگروه شکل به

 جیانت با آمده دستبه جینتا. شود داده نسبت ساختار

 و راسو و (Wu, et al 2008 همکاران و تحقیقات وو

 حضور. دارد یهمخوان (Rassu et al., 2015) همکاران

 کیآرومات باتیترک در موجود C-H گروه ،(S-OR) استرها

 در کیپ حضور به منجر( متا و اورتو مونو، تیموقع در)

cm-1 700-800  900-700گاهی و cm-1 شودیم 

(57/766.) 

را ید اولیوو  (Keskin et al., 2019) همکاران وکسکین 

 یهافیط ) (De Oliveira Mori, et al. 2014 همکاران و

 ۀجینت در را cm-1 1000-1700 ۀمحدود در یجذب

 کیآرومات حلقه در موجود C=C یکشش یهاارتعاش

 با (Elbaz et al., 2016) همکاران والباز . کردند گزارش

 به را 3430 در موجود کیپ موم بره ۀعصار فیط یبررس

 دادند. نسبت لیدروکسیه گروه یکشش یهاارتعاش

 گزارش (Zancanela et al., 2017) همکاران و زانکنلا

 cm-1 ،موجی عدد cm-1 1257 در ییهاکیپ که کردند

 افتی موم بره ۀعصار فیط در cm-1 1640 و 1457

 یهاحلقه و یدیونوئوفلا باتیترک مشخصا  که شودیم

 یجذب یهافیط با مرتبط باتیترک ازجمله کیآرومات

 هستند. مذکور

 

 Siripatrawan, and) سیریپاتراوان و ویچایاکیتی

Vitchayakitti, 2016)  حضور به را 1000-1800 ۀمحدود 

 و اترها استرها، در موجود CO گروه ک،یفنول باتیترک

 حضور و کیآرومات ۀحلق در موجود -C-C گروه و هاالیپل

 به را cm-1 2855-2910 یهافیط ۀمحدود در کیپ

 یهاگروه در موجود CH به مربوط یکشش یهاارتعاش

CH2 و CH3 یحاو نانو ذرات ۀسیمقا در. دادند نسبت 

 و 1 یکدها با هاونیفرمولاس نیب یادیز تشابه ،پروپولیس

 دو حضور به مربوط آنها تفاوت که یطوربه شد مشاهده 3

 cm-1 76/530 و cm-1 67/2847 یهامحدوده در کیپ

 cm-1 67/2847 موج طول. بود 3 کد با ونیفرمولاس در

 دروژنیه-کربن ساده وندیپ یکشش یهاارتعاش به مربوط

 لیدروکسیه گروه به مربوط یهاارتعاش و لنیمت گروه در

–O-H یلیکربوکس یهاگروه شکل به شده یمرید –

COO-H و cm-1 76/530 یکشش یهاارتعاش به مربوط 

C-Br ی دیسولف ید ای و دیهال لیآلک ساختار درS-S 

 است.

 نانو ذرات ،1 کدشاهد  نانو ذرات یهافیط به توجهبا 

 ،پروپولیس ۀعصار و( 3 و 1 کد با) پروپولیس ۀعصار یحاو

و  1) پروپولیس عصاره یحاو نانو ذرات نیب یادیز تشابه

-cm یهاکیپ ژهیو به شد، مشاهده پروپولیس عصاره با (3

1 31/2850، cm-1 10/1514، cm-1 10/1449 نانو  در

. پروپولیس عصاره و 3 کد با پروپولیس ۀعصار یحاو ذرات

 به مربوط cm-1 31/2850 در شده مشاهده یهاکیپ

 گروه در دروژنیه-کربن ساده وندیپ یکشش یهاارتعاش

 O-H– لیدروکسیه گروه به مربوط یهاارتعاش و لنیمت

-COO-H cmی لیکربوکس یهاگروه شکل به شده یمرید

 ،((N=O تروزوین/کیترین دیاکس به مربوط 10/1514 1

 موجود(  (N-O تروین گروه نامتقارن یکشش یهاارتعاش

 در موجود نیآم گروه به مربوط تواندیم و است ساختار در

 cm-1 در موجود کیپ. باشد  (RCONHŔ) دهایآم ساختار

 و سولفات استریا  (S=O)دیسولفوکس به مربوط 10/1449

 یهاحلقه در (C-C) کربن-کربن ساده یکشش یهاارتعاش
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 ,.Keskin et al) قاتیتحق در یمشابه جینتا. است کیآرومات

 .است شده گزارش (2019

 ۀسیمقا در 1 شکل در نشان داده شده جینتا به توجه با

 نیب یادیز تشابه ،پروپولیس یحاو یهانانوحامل

نانو  ۀسیمقا در. شد مشاهده 7 و 6 کد با هاونیفرمولاس

نانو  و پروپولیس ۀعصار ،7 و 6 کد با پروپولیس یحاو ذرات

 نانو ذرات نیب یادیز تشابه شد مشخص رهعصا بدون ذرات

 وجود پروپولیس ۀعصار با( 7 کد ژهیو به) عصاره یحاو

 cm-1 و cm-1 58/10/1449 پیک دو که یاگونه به دارد

 ۀعصار فیط در قیدق و کسانی طوربه 68/05/1160

 7 کد با پروپولیس ۀعصار یحاو نانو ذرات و پروپولیس

 مربوط cm-1 1400-1500طیفی  محدوده. شد مشاهده

 ۀحلق در موجود کربن-کربن یکشش یهاارتعاش به

 باتیترک به مربوط (S=O) سولفات استر ای کیآرومات

 مسئول احتمالا  cm-1 1350-1100 ۀمحدود و مختلف

 و( (RCOOŔ استرها در C-O یارتعاش کشش

-C یکشش یهاارتعاش ،(RCOO-H) دهایاس کیلیکربوکس

O کشش ،هافنول در C-N هانیآم رد RNH2, R2NH)، 

(P=O ن،یفسف دیاکس و هافسفات در P-H هانیفسف در، 

 دها،یهال لیآلک ساختار در C-H و C-F یکشش یهاارتعاش

S=O است هاسولفون در. 

 ,.Jansen-Alves et al) همکاران و جانسن آلوس

 موم بره-نخود نیپروتئ میکرو ذرات یبررس با (2019

 به cm-1 1400-1000طیفی  ۀمحدود کردند گزارش

 Rassu et) همکاران و راسو. شودیم مربوط C-O-C یارتعاش

al., 2015) محدوده در کیپ حضور cm-1 1600-1100 را 

 نسبت( نانو ذرات وارهید) دهایپیل و دهایونوئوفلا حضور به

 دادند.

 ,Kyriakoudi and Tsimidou)کایریاکودی و تسیمیدو 

 1153 در مشخص یهاجذب یبعض کردند گزارش (2018

 نسبت C-Oپیک  یکشش یهاارتعاش به cm-1 1080 و

 cm-1 3000-2990 ۀمحدود در هاکیپ نیا. شودیم داده

 یهادروکربنیه در CH یکشش یهاارتعاش به مختص

 گروه به مربوط ای بلند رهیزنج یهالیآلک /اشباع

 یهاگروه شکل به شده یمرید OH لیدروکسیه

 cm-1 1370-1380 ۀمحدوددر  ،RCOO-H یلیکربوکس

 ساختار در CH2 و CH3 یهاگروه به مربوط

 cm-1 1300-1200 ۀمحدوددر  اشباع، یهادروکربنیه

-Ar-O اترها ساختار در C-O یارتعاش کشش به مربوط

R))، دیاکس نیآم گروه دها،یاس کیلیکربوکس و استرها 

NO)  )ک،یآرومات باتیترک در P=O و هافسفونات در 

 ۀمحدوددر  مختلف، باتیترک در SI-CH3 ای دهایفسفورام

 یکشش یهاارتعاش به مربوط cm-1 1150-1070طیفی 

C-O اترها در (R-O-R)،  طیفی  ۀمحدوددرcm-1 900-

 در C-O کشش و استرها در P-OR گروه به مربوط 1100

 در موجود باتیترک و دهایاس کیلیکربوکس و استرها

 & Kyriakoudi) است مشابه طیفی یهامحدوده

Tsimidou, 2018). 

 ۀعصار فیط در شده مشخص یهاکیپ به توجه با

 عصاره یحاو نانو ذرات و شاهد نانو ذرات ،پروپولیس

 شده، مشخص یهاکیپ یبعض در شد مشخص ،پروپولیس

 رییتغ ای کیپ ییجاجابه تصور به جزئی اریبس راتییتغ

 صورت موم بره عصاره یحاو یهانانوحامل در متقارن

 شده مشخص طیفی ۀمحدود در همه، نیا با .است گرفته

 یفیط جینتا به توجه با. داشتند قرار پروپولیس ۀعصار در

 در پروپولیس ۀعصار یهاکیپ یبرخ حضور و شدهمشخص

 شودیم مشخص پروپولیس ۀعصار یحاو یهانانوحامل

 یزپوشانیر ای انکپسوله هانانوحامل در پروپولیس ۀعصار

 یریچشمگ ییایمیش تراکنش رودیم احتمال و است شده

 نیا که است نگرفته صورت ۀوارید و پروپولیس ۀعصار نیب

 پروپولیس ۀعصار شیرها برای یمثبت یژگیو تواندیم خود

 رود. شمار به ییدارو ای ییغذا مواد در
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 شاهد نانو ذراتپروپولیس و  ۀعصارحاوی  نانو ذرات FT-IR یهافیط -2کل ش
Fig. 2- FT-IR spectra of nanoparticles containing propolis extract and control nanoparticles 

 

 رنگی هایشاخصرنگ سنجی و 

 یفیک فیتوص برای مهم هایشاخص از یکی رنگ

 ریمقاد 3 شکل. است ییغذا مواد یظاهر و

یا  پروپولیس ۀعصار یحاو نانو ذرات یرنگ هایشاخص

 را عصاره و وارهید متفاوت یهاغلظت با بدون آن،

 .دهدیم نشان

 و میسد ناتیکازئ ثابت ریمقاد در یکل طوربه

 ،(وارهید ۀدهند لیتشک مواد عنوان به) نیمالتودکستر

یی روشنا شاخص پروپولیس ۀعصار ریمقاد شیافزا با

(L*) میسد ناتیکازئ نسبت شیافزا با. افتی کاهش 

 ،7 ،6 ،5 یمارهایت) نانو ذرات ۀوارید ونیفرمولاس در

 ناتیکازئ کسانی ریمقاد با هاونیفرمولاس به نسبت( 8

 مقدار ،(4 ،3 ،2 ،1 یمارهایت) نیمالتودکستر و میسد

 شیافزا با رودیم احتمال افت؛ی شیافزا *L شاخص

 ۀوارید نسبت شیافزا یارتعب به ای میسد ناتیکازئ

 درصد ،(سیپروپول ۀعصار) هسته به( میسد ناتیکازئ)

 نیا در پروپولیس ۀعصار از یشتریب حفاظت و پوشش

 درصد از حاصل جینتا ،ردیگیم صورت هاونیفرمولاس

 رنگ جینتا براست  یدییتأ ونیانکپسولاس ییکارا

 در ونیانکپسولاس ییکارا درصد که یطوربه یسنج
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 در. بود بالاتر شتریب مِیسد ناتیکازئ نسبت با هاماریت

 ،(شاهد یهانمونه جزبه) هم با مارهایت هیکل ۀسیمقا

 نیشتریب و نیکمتر یدارا بیترت به 6 ماریت و 4 ماریت

 هستند. *L مقدار

 شد مشخص مارهایت با شاهد یهانمونه ۀسیمقادر 

 ،نیپروتئ مقدار شیافزا و پروپولیس ۀعصار افزودن با

 رنگ یعبارت به ای ،ابدییم کاهش a* شاخص مقدار

 در که طورهمان. کندیم دایپ شیگرا سبز به مارهایت

 ناتیکازئ نسبت شیافزا با شودیم مشاهده 3 شکل

 و 8 ،7 ،6 ،5 یمارهایت در پروپولیس ۀعصار به میسد

 ۀعصار شتریب و بهتر کردن محبوس و یدهپوشش

 a* مقدار ؛4 ،3 ،2 ،1 یمارهایت به نسبت پروپولیس

 جینتا با جینتا نیا. ابدییم کاهش یتوجهقابل طوربه

 .رددا یهمخوان یزپوشانیر ییکارا و ییروشنا

 شد مشخص مارهایت و شاهد یهانمونه ۀسیمقادر 

 پروپولیس ۀعصار غلظت شیافزا با b* شاخص مقدار

 شد مشخص هم با مارهایت ۀسیمقا در. ابدییم شیافزا

 شیافزا زین b* شاخص مقدار ن،یپروتئ قدارم شیافزا با

 8 ماریت که یطوربه( زرد رنگ شدت شیافزا) ابدییم

 و کومار .داشت را b* شاخص ای یزرد مقدار نیبالاتر

 (Bazaria,2018 &Kumar)( 2015) بازاریا

 به (Daniel Daza et al., 2017) همکاران و دازا و

 بر گوار صمغ و ریپن آب نیپروتئ ریتأث یبررس با بیترت

 تایکاگا وهیمآب و چغندر ۀعصار هکنسانتر پودر رنگ

 .اندداده گزارش را یمشابه جینتا

 یریگجهینت 

 یحاو نانو ذرات دیتول و یطراح پژوهش، نیا در

 یکینامید یپراکندگ یهایژگیو و ،پروپولیس ۀعصار

یی و ایمیش یهایژگیو ،یزپوشانیر ییکارا ذرات، نور

 و یکینامید جینتا. بررسی شد نانو ذرات یسنجرنگ

 شاخص با زتریر نانو ذرات داد نشان یزپوشانیر ییکارا

 ینسب طوربه ترکوچک ذرات ۀانداز و کمتر یپراکندگ

 جینتا. دارند را یزپوشانیر ییکارا نیبالاتر

 داد نشان زین رنگ سنجی و فروسرخ یاسپکتروسکوپ

 قرار نانو ذرات داخل در یخوب به سیپروپول ۀعصار که

 .است گرفته
 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2212429215300225#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2212429215300225#!
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 (L, a, b شاخص) نانو ذراترنگی  یهایژگیوپروپولیس بر  ریتأث -3شکل 

Fig. 3- Effect of propolis on the color characteristics of nanoparticles (factor L, a, b) 
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Abstract 

Propolis is rich in bioactive compounds, including antioxidant and antimicrobial compounds, 

therefore it is necessary to protect these sensitive compounds by high-performance methods such as 

encapsulation. The purpose of this research was to produce nanoparticles containing the propolis 

extract and to investigate its physicochemical characteristics. In this research, propolis was extracted 

with ethanol-water (70:30) solvents and protein nanoparticles containing it were prepared. Then, the 

dynamic light scattering characteristics, the encapsulation efficiency, the detection of crystalline and 

amorphous structure, and the interactions between the core and wall materials in nanoparticles were 

measured. To analyse the results, analysis of variance method was used, using SPSS software. The 

results of the dynamic test and encapsulation efficiency showed that with the increase in the amount 

of core and wall materials, the encapsulation efficiency, particle size and PDI increase. In the 

formulation with the same amounts of protein, with the increase in the concentration of propolis 

extract, the amount of negative charge of zeta potential also increased. The results of the XRD 

device showed that the treatments, 6 and 8, had the highest values of L and a, respectively. The 

graphs obtained from the FT-IR test showed that there were very minor changes in the form of peak 

displacement or symmetrical changes in the nanoparticles containing propolis extract compared to 

the control nanoparticles. This research showed that in the preparation of nanoparticles, the larger 

the amount of nuclear material, the larger the size of the resulting nanoparticles, the crystal intensity 

and the encapsulation efficiency. 
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