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 چکیده

لی برگ زیتون است و اثرات درمانی آن به عنوان یک آنتیوترین نوع از ترکیبات فناولئوروپین فراوان: زمینه مطالعاتی

بسیار  از این ترکیب، برگ زیتون به عنوان یک منبع غنیاز اولئوروپین  اکسیدان قوی به خوبی شناخته شده است. استخراج

: روش کار. استهای آن طی نگهداری موثر جهت حفظ ویژگی یپوشانی این ترکیب روشدرون ارزشمند است. از طرفی 

استخراج  های لیپیدی تهیه گردید.به شکل نانوحامل ،های زیتونمستخرج از برگ ،عصاره حاوی اولئوروپین ایمطالعهدر 

دقیقه( با استفاده  30گراد به مدت درجه سانتی 40( در حمام آب گرم )دمای 70:30اتانول: آب ) هایحلالترکیب عصاره با 

به ترتیب  یپوشاندرون کاراییاندازه ذرات و  یپیدی،نانوحامل ل یفرمول برا 15 یبا طراح .شد انجام HPLCدستگاه  از

نیز با استفاده از زتا  یلپتانس ینه،به یونفرمولاس یصشد. بعد از تشخ یینتع تروفوتومترو اسپک یزردستگاه زتاسا توسط

های حلالبا نتایج حاصل نشان داد که روش استخراج اولئوروپین از برگ زیتون : نتایج شد. یابیارز یزردستگاه زتاسا

باشد. همچنین می 137/22درصد خلوص اولئوروپین با گرم بر گرم اولئوروپین میلی37/221( حاوی 70:30اتانول و آب )

نانومتر،  9/121نتایج حاصل از آزمون پراکندگی دینامیکی نور نشان داد که فرمول بهینه دارای میانگین اندازه ذرات 

نشان داد پوشانی درونباشد. همچنین نتایج حاصل از بازدهی ولت میمیلی-3/43، پتانسیل زتای 153/0شاخص پراکندگی 

ترین پودر این که نانوحامل با کم در نهایتباشد. می شده پوشانیدروناولئوروپین درصد  82نانوحامل دارای دارای 

ای مناسب ذرهترین شاخص پراکندگی و اندازهکم، اولئوروپین پوشانیدرونکارایی یتون، دارای بالاترین عصاره برگ ز

 بود.
 

 پوشانیدرونکارایی ، مایع با کارایی بالاحامل لیپیدی نانوساختار، اولئوروپین، کروماتوگرافی واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

اکسیدانی بالا هستند ها ترکیباتی با ویژگی آنتیفنولپلی

)کریس اترتون  های آزاد را جذب نمایندکه قادرند رادیکال

های زیتون گروهی از فنول (. 2011و همکاران 

ای از های بیولوژیکی عمدهها هستند که فعالیتبیومولکول

؛ استر اولئوروپین (.2006)گویندا  دهندخود نشان می

وزول؛ جزء گلوکوزیدی النوئیک اسید و هیدروکسی تیر

بالدیولی )اصلی بیوفنول موجود در برگ زیتون است 

 (.2000؛ بنونت و همکاران 1999؛ پینلی و همکاران 1996

این گلوکوزید به شدت تلخ بوده و عامل تلخی زیتون خام 

از جمله  (.1996)بالدیولی باشد و فرآوری نشده می

تحت شرایط اسیدی،  این ترکیب تلخی، تجزیهمعایب 

نور و دمای بالا و تبدیل به ترکیبات سازنده آن بازی، 

که امکان استفاده ( 2015، 2014باشد )یوآ و همکاران می

های از آن را به عنوان یک جزء افزودنی در فرمولاسیون

غذایی مختلف، با چالش مواجه ساخته است. در این 

حفاظت جهت پوشانی درونهای راستا، انواع سیستم

ترکیبات فعال و حساس به شرایط نامساعد محیطی و 

 کنترل، بالا بسیار مدت دراز ثباتاکسیداسیون، همچنین 

 زیست ترکیبات محصور شده، افزایش رهایش بهتر

، پوشش عطر و طعم نامطلوب موجود در مواد دسترسی

، 2014)یوآ و همکاران  رودغذایی و دارویی به کار می

های انجام شده بررسی برخی پژوهشدر ذیل به  (.2015

 در زمینه نانوذرات اشاره شده است.

-های ژلان( با کاربرد نانوکمپلکس1392چیا و همکاران )

کازئینات به عنوان حامل اسیدهای چرب امگا سه گزارش 

و  5/0به  1/0کردند که با افزایش غلظت کازئینات از 

سپس به یک درصد، اندازه ذرات به صورت پیوسته 

افزایش یافتند. افزودن صمغ ژلان منجربه کاهش اندازه 

به منظور ( 1393ذرات گردید. میر علایی و همکاران )

-درونبررسی اثر صمغ عربی و مالتودکسترین بر 

روغن زنجبیل در عصاره چای سبز به روش  پوشانی

هایی با صمغ عربی خالص، خشک کن پاششی امولسیون

مالتودکسترین خالص و مخلوطی از دو ماده دیواره تهیه 

نتایج نشان داد که با کاهش نسبت صمغ عربی و  نمودند.

 .افزایش مالتودکسترین اندازه امولسیون بزرگتر گردید

( با بررسی موفولوژی نانوذرات 2012خلیل و همکاران )

ودند که نقره حاوی عصاره برگ زیتون گزارش نم

نانوذرات با ماهیت کریستالی دارای توزیع باریکی از 

اندازه ذرات هستند به عبارتی دارای شاخص پراکندگی 

باشند؛ به طوری که اندازه ذرات آنها از ذرات پایینی می

باشد. همچنین خلیل و نانومتر متغیر می 50تا  20

همکاران در این تحقیق مشخص کردند نانوذرات حاصل 

باشند که در برخی نقاط به دلیل اختار منظمی میدرای س

تبلور ضعیف یا کریستالینیتی پایین، حضور سنگدانه در 

( 2012لیو و همکاران ) شود.شکل نانوذرات مشاهده می

 یهالحام را به عنوان (NLC) های لیپیدینانوحامل

 10Q یمکوآنز دمانن ،نامحلول در آب یمناسب مواد مغذ

(10CoQ جهت ،)یست دسترسی آن، مورد استفاده بهبود ز

سازی فشار ها به روش همگنقرار دادند. این نانوحامل

با توجه به آنچه که در قبل ذکر شد و بالا تهیه شدند. 

های انجام شده در این زمینه، بررسی مقالات و پژوهش

رسد تا کنون هیچ کار تحقیقاتی بر پایه طراحی به نظر می

 های لیپیدیساختارفیزیکی نانوهای و بررسی ویژگی

(NLC)  گزارش نشده است، لذا این  اولئوروپینحاوی

موجود در  اولئوروپینپژوهش با اهداف استخراج 

های لیپیدی سازی تولید حاملعصاره برگ زیتون، بهینه

های ، و بررسی آزموناولئوروپیننانوساختار حاوی 

 است.شکل گرفته نانوساختارهای لیپیدی فیزیکی این 

 

 هامواد و روش

های زیتون برگ آوریجمعپس از : تهیه پودر برگ زیتون

ها با آب شهری شستشو و آبادی، این برگواریته خرم

در سایه، به دور از نور، و دمای اتاق خشک شدند. سپس 

های خشک شده با استفاده از آسیاب، به شکل پودر برگ

 تهیه و در یخچال نگهداری گردید.
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 اولئوروپین: مواد شیمیایی از جمله مواد شیمیاییسایر 

، گلیسرول لسیتبن درصد(،  98)درجه خلوص 

اسید ، ( 471E monostearate, Glycerol) مونواستئارات

 ،(HPLC)درجه خلوص  کلروفرم، استونیتریل ،کلریدریک

)درجه نمک فسفات دی هیدروژن پتاسیم، و متانول

از شرکت  ،Sigma Aldrichساخت شرکت  ،HPLCخلوص 

نگین طب خرم آباد و روغن سویای بکر از سوپر مارکت 

 بازار محلی گرگان خریداری شد. 

های زیتون با استفاده از استخراج عصاره از برگ

(، و HPLCدستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )

 هاحاصل از کروماتوگرام اولئوروپینتعیین غلظت 

تمام  Fisonsب دو بار تقطیر با استفاده از دستگاه آ

های از برگ اولئوروپینپیرکس تهیه شد. برای استخراج 

های خشک شده توسط آسیاب الکتریکی زیتون، برگ

(Sunny   مدلSG-80 پودر شد و سپس دقیقا )گرم از  1

 10ای درب دار منتقل و پودر حاصل به بطری شیشه

( به ان اضافه 70:30آب )-اتانول لیتر حلال استخراجمیلی

درجه  40دقیقه در دمای  30شد. سپس بطری به مدت 

دقیقه در حمام  15گراد در حمام آب گرم و به مدت سانتی

فرا صوت قرار داده شد.  به منظور اطمینان از استخراج 

کامل همین عملیات استخراج یکبار بر روی تفاله حاصل 

جام گردید. سپس محلول از جداسازی عصاره و تفاله، ان

 با عصاره جدا شده در مرحله قبل مخلوط و خشک شد

ها و در سایه و دمای آزمایشگاه خشک )عصاره در پلیت

. نمونه خشک شده قبل از تزریق با حلال مورد گردید(

استفاده در استخراج به صورت محلول در آمده و پس از 

ار میکرون مورد استفاده قر 0.45صاف شدن از فیلتر 

کروماتوگرافی مایع با  به منظور تزریق به دستگاهگرفت. 

میکرولیتری  25از میکروسرنگ  1(HPLCکارایی بالا )

( استفاده شد. F-LC25ساخت استرالیا مدل  SGE)شرکت 

-در نمونه اولئوروپینگیری کمی برای جداسازی و اندازه

مدل  C-8با ستون  HPLCهای استخراجی از دستگاه 

Shim-Pack clc-c8 (M)  استفاده شد. این دستگاه مجهز

                                                           
1 . High-performance liquid chromatography 

مجهز  SPD-10 AVPمدل  UV/Visibleبه آشکار ساز 

میکرولیتر بود. نرم افزار مورد  8به سل کوارتز با حجم 

)بافر  HPLCهای بود. حلال Class-vp v.R 6.1استفاده 

فسفات، استونیتریل و آب مقطر( و نمونه استخراجی قبل 

 0.45م نگهدارنده فیلتر غشایی از استفاده توسط سیست

سایی پیک ( صاف شدند. شناMilliporeمیکرون )مدل 

( آن tR) 2با استفاده از مقایسه زمان بازداری اولئوروپین

با نمونه استاندارد صورت گرفت. از دو حلال بافر استات 

( و حلال ب: استونیتریل pH=8/2مولار ) 05/0فسفات 

لیتر بر میلی 1متحرک  استفاده شد. سرعت جریان فاز

 نانومتر بود 254، و طول موج آشکارساز دقیقه بود

 (.1387)هاشمی و همکاران 

های لیپیدی به روش ی نانو حاملسازی تهیهبهینه

 گراددرجه سانتی 40سازی در دمای همگن

های بررسی روش وهای نانوحامل فرمولپس از طراحی 

-تغییر در پروتوکلمختلف به کار برده شده در مقالات و 

های موجود، و آزمون و خطاهای متفاوت، روش بهینه و 

در این روش مخلوط لیپیدی در دمای  مناسب حاصل شد.

 60-70درجه بالاتر از نقطه ذوب لیپید جامد ) 10تا  5

( حرارت داده شد. پودر عصاره یا گراددرجه سانتی

سپس محلول آبی حاوی و  اولئوروپین در آب پراکنده

لیپید )ذوب شده به فاز لیپیدی  اولئوروپیناره یا عص

( که لسیتینذوب شده و روغن به همراه امولسیفایر جامد

دور در  2000-5000تحت همزدن یا نیروی برشی زیاد )

ساعت به صورت قطره  1-5/1دقیقه( قرار داشت، به مدت 

لاندا(  1000ثانیه با سمپلر ) 1-2قطره با فاصله زمانی 

 15. اندازه ذرات در امولسیون نهایی ابتدا شدافزوده 

گراد( و درجه سانتی 40)دمای  فراصوتدقیقه در حمام 

دار )در پروب دستگاه فراصوتدقیقه به وسیله  15سپس 

دقیقه، و همچنین  1ای با فاصله زمانی سیکل سه دقیقه 5

)فتحی  کاهش یافت  هرتز( 1و فرکانس  60بزرگی پاور 

. پس از (1392؛ محمدی و همکاران 2013و همکاران 

مذکور جهت سانتریفوژ نمودن، به هر لوله فالکون  مراحل

2 . Retention Time 
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سی سی 1لیتر سوسپانسیون( میلی 35)حاوی 

مولار جهت کمک به ترسیب نانوذرات  1اسیدکلریدریک 

دقیقه  30افزوده شده، سپس طی دو مرحله )به ترتیب، 

دقیقه  15گراد، درجه سانتی 25ی دما rpm 7000در دور 

گراد( درجه سانتی 20در دمای  rpm 15000در دور 

سانتریفوژ صورت گرفت. پس از عمل جداسازی در 

سانتریفوژ، رسوب که حاوی نانوذره حامل عصاره بود 

 -80کن تصعیدی )دمای توسط خشکجداسازی شده و 

 24بار به مدت میلی 001/0گراد در فشار درجه سانتی

های لیپیدی حاصل ساعت( خشک شد و پودر نانو حامل

 گردید.

های لیپیدی غلظت و نسبت مواد در حاملسازی بهینه

های لیپیدی حاوی به منظور تهیه نانوحاملنانوساختار

-one-atبر اساس روش مقادیر مشخصی ، اولئوروپین

time ترکیبات اولئوروپین، گلیسریل ) در نظر گرفته شد

مونواستئارات، روغن سویا، اسید لینولئیک، لسیتین و 

پودر عصاره برگ زیتون به عنوان متغیرهای مستقل در 

. در این مورد (سطح مورد استفاده قرار گرفتند 4تا  3

درصد در نظر گرفته شد، که از  1محتوای فاز لیپیدی، 

درصد فاز چربی )گلیسرول مونواستئارات(  85این مقدار 

فاز روغن )اسید لینولئیک، روغن سویا(، و درصد  15و 

درصد  075/0تین و پودر عصاره برگ زیتون یمقادیر لس

نظر ( در گرم اولئوروپینمیلی 602/16))وزنی/ وزنی( 

گیری میانگین گرفته شد. بعد از آزمون و خطا و اندازه

، فرمولاسیون بهینه پوشانیدروناندازه ذرات و کارایی 

نهایتاً آزمون پتانسیل زتا برای فرمول نهایی حاصل و 

 مذکور مورد بررسی قرار گرفت.

و پتانسیل  تعیین اندازه ذرات، شاخص پراکندگی ذرات

 زتا 

اندازه از دستگاه  هانمونهاندازه ذرات تعیین به منظور 

، ساخت HS, Nanoseries 30مدل ) گیری اندازه ذرات

های لیپیدی حاملهای نمونه. شد استفاده (آلمان

بعد از یک شبانه روز نگهداری در دمای نانوساختار 

که  ندشدرقیق  یتا غلظت ،در بافر فسفات رقیق محیط،

لیتر برسد. سپس گرم در میلیمیلی 1غلظت فاز لیپیدی به 

سنجی به وسیله طیف پتانسیل زتااندازه ذرات و 

همبستگی فوتونی با دستگاه آنالیز کننده اندازه ذرات در 

گراد( درجه سانتی 25)درجه و دمای محیط  90زاویه 

همچنین بار الکتریکی نانوذرات نیز به . شدگیری اندازه

بعد از مشخص شدن نمونه  .وسیله این دستگاه تعیین شد

 .دگردیبهینه، تست پتانسیل زتا برای نمونه بهینه انجام 

 (:2011)چاندا و همکاران، میانگین قطر حجمی 
 

�̅�[4,3] =
∑ 𝑛𝑖𝑑𝑖

4

∑ 𝑛𝑖𝑑𝑖
3 

inتعداد ذرات = 

idقطر میانگین ذرات = 

 (:2009کار و همکاران، شاخص پراکندگی ذرات )همیشه

 

𝑃𝐷𝐼 =
𝐷 (90%) − 𝐷(10%)

𝐷 (50%)
 

 

D(90%)90تر از آن، = قطری که حجم ذرات کوچک 

-سیستم را تشکیل میدرصد حجم کل ذرات موجود در 

 دهد.

D(50%)50تر از آن، = قطری که حجم ذرات کوچک 

-درصد حجم کل ذرات موجود در سیستم را تشکیل می

 دهد.

D(10%)10تر از آن، = قطری که حجم ذرات کوچک 

-درصد حجم کل ذرات موجود در سیستم را تشکیل می

 دهد.

  پوشانیدرونبازدهی 

لیتر حلال میلی 10فرمول در گرم از میلی 10با حل کردن 

 45/0استونیتریل، سپس بعد از فیلتر شدن با فیلتر 

-درجه سانتی 40دقیقه در دمای  10میکرومتر، به مدت 

گراد در داخل حمام فراصوت قرار داده شد، تا ترکیب از 

فرمول جدا و وارد استونیتریل گردد. محلول حاصل با 

 سپس به وسیلهلیتر استونیتریل رقیق شده و میلی 10

 254)طول موج   کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

بعد از محاسبه مقدار حاصل،  نانومتر(  آنالیز گردید.



 85                    اي لیپیدي نانوساختار حاوي آن هسازي تولید حاملو بهینه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالاتعیین اولئوروپین برگ زیتون با استفاده از دستگاه 

پوشانی از طریق فرمول ذیل حاصل درون مقدار بازدهی

-درونکردن نسبت ماده پوشانی درونبازدهی . شد

ذرات به کل ماده اضافه شده به شده درون نانوپوشانی 

در  (2010)ورشوساز و همکاران،  لیپیدی استفاز 

مقدار  Wt پوشانی،کارایی درون EEفرمول ذیل، 

 Wf، به کار برده شده در نانوحامل اولیه اولئوروپین

 باشدآزاد شده از نانوحامل می اولئوروپینمقدار 

 .(2019و همکاران  سلیمانی فرد)

𝐸𝐸 =
(𝑊𝑡 − 𝑊𝑓)

𝑊𝑡
∗ 100 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

سازی استخراج عصاره های بهینهنتایج کروماتوگرام

بار تزریق انجام گردید و بهترین نمونه  25برگ زیتون با 

 254در طول موج  اولئوروپینبر اساس بیشترین غلظت 

سازی تولید به منظور بهینه نانومتر انتخاب شد.

در استفاده شد.  one-at-timeفرمولاسیون، از روش 

های لیپیدی مواد در حامل غلظت و نسبت 1جدول 

گیری میانگین نتایج اندازهنانوساختار درج شده است. 

ذرات و شاخص پراکندگی ذرات به منظور رسیدن به 

فرمول طراحی و به همراه اندزه 15فرمول بهینه در قالب 

گیری پتانسیل زتای فرمول بهینه یک بار انجام شد. 

ای و ی ذرهازهانتخاب بهترین نمونه بر اساس کمترین اند

و ( ≥2/0PDIی کمترین شاخص پراکندگی )در محدوده

تحلیل   جهتپوشانی انجام گردید. بیشترین کارایی درون

از نرم  پوشانی تیمارهابازدهی درونبه  های مربوطداده

و آنالیز واریانس و آزمون مقایسه SPSS 16 افزار 

رسم  درصد انجام شد و 5های دانکن در سطح میانگین

 انجام شد.  (2010نمودار نتایج حاصل با نرم افزار اکسل )

 
 های لیپیدی نانوساختارسازی مقدار و نوع ترکیبات موجود در حاملبهینه -1جدول 

Table 1- Optimization of the amount and type of compounds in the nanostructured lipid carrier 

Formulation 

Code* 

Water Glycerol 

monostearate 

Linoleic 

acid 

Soybean 

oil 

Lecithin Olive 

leaf 

extracts 

powder 

Oleuropein** 

(mg) 

1 50 1.33 0.1 0.1 0.1 0.1 22.127 

2 60 1.33 0.1 0.1 0.1 0.1 22.127 

3 120 1.33 0.1 0.1 0.1 0.1 22.127 

4 120 0.93 0.2 0.2 0.1 0.1 22.127 

5 120 1.00 0.166 0.166 0.1 0.1 22.127 

6 120 1.06 0.13 0.13 0.1 0.1 22.127 

7 120 1.33 0.1 0.1 0.1 0.1 22.127 

8 120 0.93 0.2 0.2 0.02 0.1 22.127 

9 120 0.93 0.2 0.2 0.05 0.1 22.127 

10 120 0.93 0.2 0.2 0.2 0.1 22.127 

11 120 0.93 0.2 0.2 0.3 0.1 22.127 

12 120 0.93 0.2 0.2 0.3 0.05 11.0685 

13 120 0.93 0.2 0.2 0.3 0.2 44.274 

14 120 0.93 0.2 0.2 0.3 0.4 88.548 

15 120 0.93 0.2 0.2 0.3 0.5 110.685 

 *  For all formulation 2 percent tween 80 were added 

** In this table, the values of oleuropein (mg) are equivalent to the amounts of powdered olive leaf extract (gram) used 

in each formula (to understand the amount of oleuropine present in the extract of leaf extract). 

 

 نتایج و بحث

حاصل از  اولئوروپیناستخراج و تعیین غلظت 

 هاکروماتوگرام

سازی استخراج و های چند حلالی جهت بهینهسیستم

-حصول ترکیبات فنولیک از ماتریکس گیاهان استفاده می

بندی ( طبقهGRASشود. اتانول به عنوان یک ماده سالم ) 

شده و به عنوان حلال موثری جهت استخراج ترکیبات 
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بهبود فنولیک گزارش شده است، بنابراین برای حصول و 

های فیتوشیمیایی، به ویژه زمانی که این این گروه

-ترکیبات برای تولید محصولات نوتراسوتیکال )غذا

)نازک و شود دارند، از اتانول استفاده میدارو( کاربرد 

برخی پژوهشگران موثر بودن حصول و  (.2006شهیدی 

استخراج ترکیبات پلی فنولیک از طریق استخراج حلال 

های متفاوت آب به این حلال، را اتانولی با افزودن نسبت

یلماز و تولدو ؛ 1991)آلونسو و همکاران گزارش نمودند 

2006 .) 

های ق پس از بررسی میزان غلظت حلالدر این تحقی

اتانول و آب در دماهای مختلف مشخص شد که عصاره 

آب به ترتیب از چپ به  -های اتانولمستخرج با حلال

بیشترین میزان جذب را در  70:30های راست با نسبت

نانومتر( داشتند.  254) اولئوروپینلاندا مکس مختص به 

ل از بررسی های حاصپس از بررسی کروماتوگرام

( حاصل 1های حاصل، کروماتوگرام بهینه )شکل عصاره

 شد.

 

 
 ( bهای اتانول و آب )حلالترکیب استخراج شده با  ( و نمونهaخالص ) اولئوروپینهای حاصل از بررسی کروماتوگرام -1شکل 

Figure 1- Chromatograms obtained from pure oleuropein (a) and extracted sample with ethanol and water 

solvents (b)  
 

ها، حدود بعد از تهیه پودر برگ زیتون و استخراج با حلال

گرم پودر برگ زیتون  10گرم پودر عصاره برگ از  1

حاصل شد. بعد از رسم گراف استاندارد و به دست 

( حاصل 1آوردن منحنی استاندارد معادله خط )معادله 

ها و گراف شد و در ادامه نتایج حاصل از کروماتوگرام

 ( ارایه شده است.2و معادله استاندارد )جدول 

 1معادله شماره 

Y= 630995x 448993 +  

R2=0/9987 
 

 آبادیدر برگ زیتون واریته خرم اولئوروپیننتایج حاصل از آنالیز  -2جدول 

Table 2- Results of analysis of oleuropein in olive leaf of Khorramabad variety 

 
Purity (%) Degree of purity Oleuropein (mg/g) Sub-Courier 

Integral 

Sample 

22.137 0.221370 221.370 140132419 Ethanol- water 
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با استفاده از برنامه گرادیان شویشی به کار رفته و 

جداسازی مناسبی برای آنالیز حاصل  ،سازی نمونهرقیق

شد. این نتایج با مشاهدات سایر محققین همخوانی داشت 

؛ آمیوت 1986؛ آمیوت و همکاران 2002)سایتا و همکاران 

، جایمند و 2006؛ مالیک و بردفورد 1989و همکاران 

همانطور که  (.1387؛ هاشمی و همکاران 1385همکاران 

کروماتوگرام پودر عصاره برگ در نتایج مشخص شد 

آب میزان -های اتانولزیتون حاصل از مخلوط حلال

همچنین استاموفولوس و را دارا بود. بالایی  اولئوروپین

های متفاوت از اتانول ( با بررسی نسبت2014همکاران )

( گزارش نمودند بیشترین 80، 70، 60، 40، 20و آب )

آب  -اتانولترکیبات فنولی حاصل از استخراج حلال 

شود که نسبت اتانول به آب به ترتیب زمانی حاصل می

( باشد، که با نتایج حاصل در این 70:30) 30به  70

بنابراین این  پژوهش کاملاً همخوانی و مطابقت داشت.

-بالا و ایمن بودن حلال اولئوروپینروش به دلیل حضور 

های کاربردی در صنعت غذا و دارو، جهت ادامه تحقیق 

 کار گرفته شد. به 

 آزمون پراکندگی دینامیکی نور

 ذرات و شاخص پراکندگی ذرات تعیین اندازه 

 هایترین تکنیکگیری اندازه ذرات یکی از مهماندازه

باشد. ای جهت تعیین و تأیید تولید نانوذرات میمشخصه

اندازه ذرات مواد نانو ساختار لیپیدی و قطر  DLSدستگاه 

( PDIهمچنین اندیس پراکندگی ذرات )هیدرودینامیکی و 

که نمایانگر میزان توزیع و پراکندگی اندازه ذرات را نشان 

؛ 2000بنونت و همکاران )کند گیری میدهد، را اندازهمی

کیفیت توزیع ذرات را در  PDI .(2014شه و همکاران 

باشد  DPI ≤ 0.1دهد. مقدار نمایش می 0-1محدوده 

باشد؛ اغلب محققین کیفیت توزیع مینمایانگر بالاترین 

3/0 ≥ DPI  را به عنوان مقدار اپتیمم و بهینهPDI  تشخیص

-مقدار قابل قبول می PDI ≤ 0.5دهند و مقدار کمتر از می

 2شکل همانطور که در  .(2014)شه و همکاران باشد 

 5767) 13و نانومتر(  416/3) 6مشاهده شد فرمول 

به ترتیب بالاترین و کمترین مقدار میانگین اندازه نانومتر( 

ذرات را دارا بودند. با توجه به بررسی میانگین قطر 

ذرات، و شاخص پراکندگی ذرات و میزان گسستگی، 

-از نقطه نظر پایداری و ویژگی( 9/121) 12فرمول با کد 

های ظاهری بهترین فرمول در نظر گرفته شد. به طور 

مناسب  رای میانگین قطر ذراتمعقول این فرمول دا

با توجه به ( 153/0)مربوطه  PDIبوده و  نانومتر( 9/121)

ها، در محدوده مناسبی میانگین قطر ذرات سایر فرمول

قرار داشت. به طور طبیعی این فرمول به دلیل تفاوت کمتر 

از همچنین در اندازه ذرات، یکنواختی بیشتر را دارا بود. 

نیز برخوردار بوده و گسستگی نمودار عریض و پهنی 

(. همچنین Interceptدهد )مقدار آن در مقادیر بالا رخ می

( نانومتر 9/120) 14های حاضر فرمول با کد بین نمونه

دارد با نانومتر(  9/121) 12تشابه زیادی با فرمول با کد 

ها از نظر میانگین قطر این وجود در مقایسه با سایر نمونه

دارد. ای قابل ملاحظهو گسستگی تفاوت ، پهنا PDIذرات، 

های در رابطه با شاخص پراکندگی ذرات در نانوحامل

رود افزایش اندازه ذرات به دلیل به کار لیپیدی، احتمال می

بردن مقدار بیشتر ذرات بزرگ پودر عصاره برگ زیتون 

در فرمول و یا تجمع ذرات نانوحامل چرب به دلیل تمایل 

 زنجیره باشد.  ذرات چربی به تشکیل

بررسی تاثیر مواد بر اندازه ذرات و شاخص 

 پراکندگی

همانطور  تاثیر نسبت مقادیر لیپید جامد و مایع:-الف

ذکر شده است با افزایش نسبت فاز جامد  3که در جدول 

لیپیدی نسبت به فاز مایع، اندازه ذرات و شاخص 

پراکندگی ذرات افزایش یافت و از بین مقادیر انتخاب شده 

گرم گلیسرول مونو  93/0با مقدار  4فرمول با کد 

اسید  ./2روغن سویا و  2/0فاز مایع ) 4/0استئارات و 

در مقیاس نانو با  ازه ذراتلینولئیک( به دلیل ایجاد اند

( 6/136تر )( و شاخص پراکندگی کم8/108تر )کم اندازه

استفاده از گلیسرول  به عنوان درصد بهینه انتخاب شد.

مونو استئارات به عنوان لیپید جامد در مقادیر بالاتر 

نسبت به فاز مایع پس از خنک شدن، به سرعت کریستاله 

ای شدن بلوری و ژلهشده و موجب به هم پیوستن ذرات 
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در فرمولاسیون و ایجاد بافتی ویسکوز و سفت در تمام 

ساعت کل فرمول سفت و یکپارچه  24سیستم شد و طی 

های منظم شد که نشانگر تجمع ذرات و تشکیل کریستال

باشد. اما با افزایش نسبت فاز مایع )اسید لینولئیک و می

 روغن سویا( نسبت به فاز جامد )گلیسرول مونو

استئارات( به دلیل حضور و تنوع اسیدهای چرب تولید 

های شد که نسبت به کریستال ′βو  βو  αهای کریستال

تر و های کاملتری داشتند. کریستالبتا اندازه ذرات کم

تر و تجمع تر اولاً منجربه ایجاد اندازه ذرات بزرگبزرگ

گردد و ثانیاً ها و ناپایدار شدن سیستم میکریستال

ی فعال از سیستم حین جربه رهایش و رانش مادهمن

(. فتحی 2011شود )زنگ و همکاران، فرآیند سرمایش می

ها و نانوذرات ( در تولید نانوحامل2013و همکاران )

حاوی هسپرتین نشان دادند که از میان سه لیپید جامد 

استفاده شده )گلیسرول مونو استئارات، اسید استئاریک، 

های حاوی گلیسرول مونو ت( نمونهو گلیسرول بهینا

-ی ذرهتر و توزیع اندازهی ذرات کوچکاستئارات اندازه

 تر ی داشتند. ای باریک

نوع و میزان  بررسی تاثیر مقدار امولسیفایر: -ب

امولسیفایر تاثیر قابل توجهی در پایداری فیزیکی 

تشکیل و پایداری امولسیون . اشتدنانوحامل تولید شده 

حضور امولسیفایر مناسب موجب کاهش کشش  بااولیه 

سطحی بین لیپید و آب شده و این امر موجب افزایش 

گیری قطرات حلال شده و شکل-سطح قطرات لیپید

ها گردد. در امولسیون اولیه، امولسیفایرتر میکوچک

بایستی سریعاً قطرات لیپیدی ایجاد شده را پس از خروج 

هم آمیختگی آنها ممانعت  از هموژنایزر پایدار کنند تا از

های امولسیونی، نوع و غلظت به عمل آید. در سیستم

امولسیفایرها مصرفی بر اندازه نهایی قطرات و پایداری 

ی کافی که مانع از دیسپرسیون )با ایجاد نیروهای دافعه

شود( موثر است )تروتا تجمع و درهم آمیختگی ذرات می

ت لسیتین در بررسی تغییر غلظ (.2003و همکاران، 

های لیپیدی نانوساختار حاوی پودر عصاره برگ حامل

 3/0تا  1/0زیتون نشان داد که با افزایش مقدار لسیتین از 

گرم، میانگین اندازه ذرات روندی نامنظم و کاهشی 

های مذکور در داشت، شاخص پراکندگی نانوحامل

گرم  1/0محدوده مناسب قرار داشته )به جز غلظت 

، 2/0، 05/0، 02/0با افزایش مقدار لسیتین )لسیتین( و 

(. 3( شاخص پراکندگی مناسبی حاصل شد )جدول 3/0

 پوشانی مقادیرهمچنین با بررسی میزان کارایی درون

پوشانی اولئوروپین در مشخص شد کارایی درون مذکور

گرم افزایش  3/0ها با افزایش غلظت لسیتین به نانوحامل

مجموع نتایج دو مبحث  (. بر اساس2 یابد )شکلمی

، غلظت پوشانی درونآزمون پراکندگی ذرات و کارایی 

 شد. انتخاب گرم لسیتین به عنوان مقدار بهینه لسیتین  3/0

با افزایش غلظت امولسیفایر در یک بررسی مشخص شد 

یابد تا به ی ذرات به دلیل کاهش سطحی کاهش میاندازه

مولسیفایر بیشتر های اترین حد خود برسد و غلظتپایین

ی ذرات بزرگتری را ایجاد از حد بهینه )مذکور( اندازه

که با نتایج حاضر در (، 2013کند )هجری و همکاران، می

شه و همکاران این پژوهش مطابقت داشت. همچنین 

( گزارش نمودند که هر چقدر میزان امولسیفایر 2014)

ز بیشتر باشد، اندازه ذرات و شاخص پراکندگی ذرات نی

تر خواهد بود و میزان لیپید تاثیری در اندازه ذرات کم

 ندارد. که با نتایج حاضر مطابقت داشت. 

با افزایش مقدار : اولئوروپینبررسی تاثیر مقدار -ج

پودر عصاره برگ زیتون، اندازه ذرات و شاخص 

پراکندگی اندازه ذرات افزایش یافت که این امری طبیعی 

باشد. همچنین در بزرگ پودر میبوده و ناشی از اندازه 

پوشانی دروناین پژوهش با بررسی مقادیر کارایی 

ای( ی هستهمشخص شد با افزایش مقدار پودر )ماده

یابد. و محصور شده کاهش میپوشانی درونمقدار ماده 

به دلیل کاهش نسبت پوشانی دروناحتمالاً این کاهش 

-ار ماده هستهای و امولسیفایر نسبت به مقدمواد دیواره

ای و باشد. با بررسی و تغییر مقدار ماده هستهای می

ای و ثابت نگهداشتن مقادیر بهینه مواد )دیواره

ترین مقدار پودر با کم 12امولسیفایر(، فرمول با کد 

پودر عصاره  05/0یا  اولئوروپینگرم میلی 0685/11)
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ترین اندازه ذرات و شاخص پراکندگی برگ زیتون( کم

را دارا بود که این پوشانی درونذرات و بالاترین میزان 

( 2000نتایج با نتایج گزارش شده توسط لیو و همکاران )

 ( مطابقت داشت. 1395و قنبرزاده و همکاران )

 پوشانیکارایی درون

ای در حفظ به پتانسیل مواد دیواره پوشانیدرونکارایی 

ها ای درون ریزکپسولدام انداختن مواد هستهیا به 

همچنین مرتبط با عمر  پوشانیدرونکارایی  اشاره دارد.

باشد. ماندگاری ماده محصور شده درون دیواره می

پوشانی کردن عصاره برگ زیتون در کارایی درون

 ارایه شده است.  2های طراحی شده در شکل فرمول

ای در حفظ یا به دیوارهپوشانی به پتانسیل مواد درون

ها اشاره ای درون ریزکپسولدام انداختن مواد هسته

پوشانی همچنین مرتبط با عمر دارد. کارایی درون

باشد. ماندگاری ماده محصور شده درون دیواره می

پوشانی های کارایی نشان داد که  کارایی دروننتایج داده

مولسیفایر، ای، اوابسته به ترکیب و مقدار مواد دیواره

 ای و اندازه ذرات نانو دارد. هر چقدری هستهمقدار ماده

ط تر، و اختلاای کماندازه ذرات ریزتر، و مقدار ماده هسته

 شود. پوشانی بیشتر میمواد کندتر باشد، کارایی درون

-وزنی")ترکیبات 12فرمول با کد  5بر اساس جدول 

، 3/0ن: ، لسیتی93/0: گلیسرول مونواستئارات: "وزنی

گرم اولئوروپین(، میلی 0685/11) 05/0پودر عصاره: 

( بالاترین میزان 2/0، اسیدلینولئیک: 2/0روغن سویا: 

)ترکیبات  7درصد( و فرمول با کد  82پوشانی )درون

، لسیتین: 3/1: گلیسرول مونواستئارات: "وزنی-وزنی"

گرم اولئوروپین(، میلی 137/22) 1/0، پودر عصاره: 1/0

ترین میزان ( کم1/0، اسیدلینولئیک: 1/0سویا:  روغن

  ( را دارا بود.27/1پوشانی )درون

در یک پژوهش، تولید و رهایش  (،2016وی و همکاران )

را در روده مورد  114نانوذرات لیپیدی حاوی دینسان 

بررسی قرار داده و گزارش نمودند هر چقدر مقدار مواد 

-اشد کارایی درونشرکت کننده در تهیه فرمول بیشتر ب

پوشانی کاهش و هر چقدر هموژنیزاسیون مواد بهتر و 

شود پوشانی بیشتر میتر انجام گیرد کارایی درونآرام

که با نتایج این پژوهش همخوانی و مطابقت داشت. 

در بررسی و تولید نانوذرات  (2017اسرینیواس و پریتی )

به این نتیجه  1لیپیدی حاوی هیدروکلریدجمسیتابین

رسیدند که افزایش مقدار لیپید تاثیری در میزان کارایی 

شیلیی پوشانی دارو در ماتریکس نانوذرات ندارد. درون

-سازی تولید نانوحاملپس از بهینه (2014و همکاران )

-پوشانی را اندازهکارایی درون های لیپیدی کوئرستین،

درصد را گزارش  5/93 ± 35/0 گیری نموده و مقدار

های با توجه به این شاخص نانوحامل نمودند، که

 یطمح ییدما یطدر شرا مناسبی یزیکیثبات ف کوئرستین

 هایدر بررسی حامل (2013فتحی و همکاران )داشتند. 

گزارش کردند که  هسپرتین حاوی نانوساختار لیپیدی

 تولید شده در هایحاملپوشانی نانوکارایی درون

میناردس و . باشدمی درصد 08/63تا  90/39 محدوده

( در بررسی آنالیز حرارتی نانوذرات 2006همکاران )

گزارش کردند که هر  2گلایکولید-کو-کوانتل پلی لاکتید

-چقدر اندازه ذرات ریزتر باشد میزان کارایی درون

زاده و همکاران پوشانی بیشتر خواهد بود. هاشمی

های اکسیدانی و ویژگی( با بررسی اثرات آنتی1395)

های لیپیدی نانوساختار حاوی عصاره حاملفیزیکی 

پوشانی آویشن شیرازی گزارش نمودند  کارایی درون

. حسن زاده و همکاران باشنددرصد می 71ها نانوحامل

با انکپسوله کردن اسانس سیر گزارش نمودند  (1396)

درون پوشانی نانوامولسیون حاوی سیر با افزایش پودر 

 درصد رسید. 77به  92درصد، از  25به  5سیر از 

 

 

                                                           
1 . Gemcitabine hydrochloride. 2 . Poly-lactide-co-glycolide 
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 (.c(، و کارایی ریزپوشانی کردن نانوحامل حاوی اولئوروپئین )b(، شاخص پراکندگی )aمیانگین سایز ) -2شکل 

Figure 2- Average values of size (a), PDI (b) and encapsulation efficiency (c) of oleuropein-loaded NLC 

 

 تعیین پتانسیل زتا

-بزرگی پتانسیل زتا تاثیر مهمی بر پایداری فیزیکی حامل

های لیپیدی نانوساختار دارد. معمولاً، تجمع یا تراکم 

ذرات، به دلیل بارهای الکتریکی یکسان و در نتیجه دافعه 

دهد. همانطور که در شکل تر رخ میالکترواستاتیکی، کم

ارایه شده است پتانسیل زتا برای نانوحامل بهینه  3

باشد. بارهای منفی موجود در سطح ولت میمیلی -3/43

های ها، اساساً به دلیل حضور سورفاکتانتنانوحامل

لیپوفیلی با بار منفی )لسیتین( و اسیدهای چرب آزاد 

ئیک، و اسیدهای )اسیدلینولئیک و اسید لینولنیک، اسید اول

باشد )تمجیدی و چرب آزاد موجود در روغن سویا( می

های دیگر (. بر اساس مکانیسم و پژوهش2014همکاران، 

-محققین )در زمینه دلیل حضور بار منفی بر سطح حامل

های لیپیدی نانوساختار حاوی عصاره برگ زیتون(؛ 
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رود گروه هیدروکسیل موجود در اولئوروپین احتمال می

گروه کولین موجود در سر قطبی فسفاتیدیل کولین با 

کند و گروه کولین با بار مثبت پیوند هیدروژنی برقرار می

شود و گروه فسفاتیدیل که دارای بار به داخل کشیده می

شود و بنابراین بار منفی است به سطح غشا رانده می

ها افزایش و باعث دفع الکترواستاتیک منفی نانوحامل

شود. شیلیی و یتاً پایداری این ذرات میذرات و نها

-سازی تولید نانوحامل( به منظور بهینه2014همکاران )

 پتانسیل ذرات و های لیپیدی کوئرستین، متوسط اندازه

گیری نموده و گزارش کردند که مقادیر را اندازهزتا 

 4 نانومتر و 129 ±13/12به ترتیب،  های مذکور،شاخص

 باشد.میولت میلی -26 ±

 

 
 دیاگرام پتانسیل زتا نانوحامل بهینه  -3شکل 

Figure 3- Zeta-potential diagram of optimal nanocarrier 
 

 نتیجه گیری کلی

 HPLCهای در این پژوهش نتایج حاصل از کروماتوگرام

(، 70:30مخلوط اتانول و آب )نشان داد عصاره حاصل از 

دقیقه  30گراد به مدت درجه سانتی 40در دمای کمتر از 

 .بودل )اولئوروپین( را دارا وبالاترین میزان پلی فن

همچنین نتایج حاصل از پراکندگی نور ذرات نانو نشان 

گرم میلی 0685/11پودر عصاره ) 05/0داد که فرمول 

اندازه ذرات، کمترین  اولئوروپین( دارای کمترین میانگین

ها، و میزان پراکندگی اندازه ذرات نسبت به سایر فرمول

. با توجه به نتایج حاصل بودپتانسیل زتای مناسبی 

های حاصل دارای پتانسیل زتا مشخص شد که نانوحامل

همچنین در  پایداری مناسبی طی نگهداری خواهند بود.

له این پژوهش مشخص شد پارامترهای فرآیند از جم

سرعت )سرعت پروب هموژنایزر، سرعت ترکیب شدن 

مواد و ..(، ولتاژ، مدت زمان هموژنایزر، مدت زمان 

)حمام یا پروب(، و  دستگاه فراصوتاولتراوسونیک، نوع 

ای افزوده شده به فرمولاسیون، همچنین مقدار ماده هسته

نوع پلیمر، از جمله عوامل موثر در اندازه ذرات، میزان 

ای و ساختار کریستالی منظم در نانو ماده هستهبارگیری 

توان ذکر نمود با توجه به باشد. در نهایت میذرات می

هزینه بسیار بالای اولئوروپین و آگاهی از فراوانی این 

-ترکیب در برگ زیتون و خواص منحصر به فرد آن، می

گیری مقدار سازی استخراج و اندازهتوان با بهینه

های نامه شویشی گرادیانی و روشاولئوروپین با بر

متفاوت، روشی راحت و سریع جهت استفاده از این ماده 

های لیپیدی ارزشمند را ارایه نمود. همچنین این نانوحامل

های محافظتی مواد غذایی توان به عنوان پوششرا می

خشک و یا جزیی از محصولات غذایی و دارویی مورد 

های مطلوب با ویژگی استفاده قرار داد و محصولاتی با

عمر انبارداری بالا و ظاهری مناسب با خواص 
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های نوتراسوتیکال تولید کرد و ضمن این که از ویژگی

ای اولئوروپین به عنوان یک ترکیب منحصر به فرد تغذیه

 مند شد.نیز بهره فراسودمند

 

 

 سپاسگزاری

نویسندگان و پژوهشگران این پژوهش مراتب قدردانی و 

-از دانشگاه علوم پزشکی و خدمات درمانی خرمتشکر را 

آباد، لرستان و آزمایشگاه مرکزی دانشگاه علوم پزشکی 

 دارند.و خدمات درمانی استان کرمانشاه 

 

 مورد استفاده منابع

رقم زیتون کشت  9در  اولئوروپین. استخراج و تعیین میزان ترکیب 1385جایمند ک، رضایی م ب، آبروش ز، گلی پور م و شریفی م، 

 .74-78، 22شده در ایستگاه فدک )دزفول(، فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، 

شیمیایی و راندمان درون های فیزیکیتولید و بررسی ویژگی. 1396حسن زاده اوچتپه ح، علیزاده خالد آباد م، و رضازاد باری م، 

 .159-170، 4های صنایع غذایی، ، پژوهشحاوی اسانس سیر پوشانی نانو امولسیون

کلسترول بر خصوصیات اندازه ذرات، پتانسیل -ف لستینهای مختل. اثر غلظت1395قنبرزاده ب، پزشکی ا، همیشه کار ح و مقدم م، 

های علوم و صنایع غذایی ایران، پالمیتات، نشریه پژوهش Aهای حامل ویتامین زتا، کارایی و پایداری درون پوشانی نانولیپوزوم

12 ،275-261. 

های حامل های فیزیکی نانولیپوزومیژگی. ارزیابی و1392کار ح، رضایی مکرم ر و محمدی فر م ا، محمدی م، قنبرزاده ب، همیشه

 .174-188، 4سونیکاسیون، مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، -تولید شده به روش هیدراسیون لایه نازک 3Dویتامین 

روغن زنجبیل در عصاره  پوشانیدرونسترین بر اثر صمغ عربی و مالتودک. 1393م،  شهیدی نوقابیآ و  آریان فرم،  میرعلایی مطلق
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Introduction: As the demands for functional foods are on the rise, manufacturers have been seeking methods 

to use compound ingredients that make health promotion feasible. Nanoscience and nanotechnology have 

gained popularity in the 21st century. Scientists believe that nanotechnology can be used to handle matter at 

nano-dimensions. Nano powders, having a wide range of applications, were developed following the 

introduction of nanotechnology (Ananthu & Renjanadevi, 2016). It is believed that one the ways to save 

bioactive food ingredients from environmental damage and disguise their displeasure attributes is through 

encapsulation. Solid lipid nanoparticles (SLN) and nanostructure lipid carriers (NLC) are the novel types of 

nanostructures; researchers argue that they are the novel colloidal sensitive carriers that can be used for 

scientific and industrial applications (Pardeike, Hommoss, & Muller, 2009). Traditionally, the Mediterranean 

diet has been consisted of olive tree (Olea europaea) products that led to decreased risk of chronic diseases 

such as cardiovascular diseases and several cancers. Phenolic acids, phenolic alcohols, flavonoids, and 

secoiridoids are the usual phenolic compounds found in olives. Olives are rich in oleuropein, 

demethyloleuropein, and ligstroside (Yoon, 2018). Several pharmacological features have been reported in 

oleuropein such as antioxidant (Visioli, Poli, & Galli, 2002), anti-inflammatory (Visioli, Bellosta, & Galli, 

1998), anti-atherogenic (Carluccio et al., 2003), anti-cancer (Owen et al., 2000), antimicrobial (Tripoli et al., 

2005), and antiviral ones (Fredrickson & Group, 2000); hence, it has been used commercially as food 

supplement in Mediterranean countries. Besides, research shows that oleuropein exerts cardio-protective effect 

against acute adriamycin cardiotoxicity (Andreadou et al., 2007); it was also reported that they are involved in 

anti-ischemic and hypolipidemic activities (Andreadou et al., 2006). Oleuropin is the most abundant type of 

phenolic compounds in olive leaf and its therapeutic effects are well known as a potent antioxidant. Extraction 

of oleuropein from olive leaves as a rich source of this compound is very valuable. On the other hand, the 

encapsulation efficiency of this compound is an effective way to maintain its characteristics during storage. 

The present research tried to investigate the synthesis method, characterization, and physical stability of 

nanostructured lipid carrier containing of olive leave extract. Various methods including high mechanical 

shear, high-pressure melt-homogenization method can be applied to synthesize the novel nanoencapsulation 

system (NLC). Since data on the effects of formulation compound on physicochemical properties of 

oleuropein-loaded NLC is scarce, the present research attempted to study the effect of concentrations of solid 

and liquid lipid, surfactant and olive leaf extract powder on physical and chemical characteristics of 

oleuropein-NLC by the application of one-at-time method. 

Materials and methods: Initial component concentrations were chosen by the Design Expert Software 

(version 7.0.0) and one-factor-at-a-time method/one-variable-at-a-time method at various levels. In a study an 

extract containing oleuropein, was extracted from olive leaves, was prepared in the form of lipid nanocarriers. 

Extraction was performed by combining solvents ethanol: water (70:30) in a warm bath (40 °C for 30 minutes) 

using an HPLC apparatus. By designing 15 formulas for the nano-structured lipid carrier, the particle size and 

encapsulation efficiency were determined by a zeta sizer and HPLC, respectively. After determining the 

optimal formulation, zeta potential was also evaluated using a zeta sizer.  

 



 1398سال  /2شماره  29هاي صنایع غذایی/ جلد ریه پژوهشنش                                                                  و ... ماهونک صادقی فرد، سلیمانی     96

 

Results and discussion: The results showed that the extraction method of oleuropein from olive leaf with 

ethanol and water (70:30) contained 221.37 mg/g of oleuropein with a purity of oleuropein 137.22. The large 

amount of olive leaf extract in extraction with ethanol could be due to the better solubility of the active 

compounds (polyphenols) in organic solvents, such as ethanol. Result is showed the average particle size for 

all freshly produced oleuropein-loaded NLC formulations with diameters of ~0.10±0.00 and 5767± 640.15 

nm. Also, the results of the dynamic light scattering test showed that the optimal formulation had a mean 

particle size of 12.19 nm, a scattering index of 0.153, a zeta potential of -43.3-millivolt. The negative loads on 

the surface of nano-carriers were probably due to the presence of lipophilic surfactants with negative load 

(lecithin) and free fatty acids (linoleic acid and linolenic acid, oleic acid, and free fatty acids in soybean oil). 

Probably the hydroxyl group in the encapsulant (oleuropein) has a hydrogen bond with a choline group in the 

polar head of the phosphatidylcholine and the choline group with the positive load is pulled inside and the 

phosphatidyl group with negative load is driven to the membrane surface. Therefore, the negative load of the 

nano-carriers is increased, which leads to electrostatic disposal of particles and, finally, stability of these 

particles. Microencapsulation values of nano-carriers varied from 1.27 ± 0.10 to 82 ± 0.41 and the formula 

with code 12 had the highest efficiency of microencapsulation. Adding liquid lipid to the lipid mixture and 

increasing the liquid part to solid part ratio resulted in the formation of a more amorphous state and less 

crystalline state of the nano-carriers and, finally, led to the defective and increased encapsulation material in 

nano-carriers (increased efficiency of microencapsulation). This could be probably due to more solubility of 

the encapsulation material in the liquid part of the lipid. Finally, the results of the encapsulation efficiency 

showed that the nano-carrier had 82% of the overlapping oleuropein.  

Conclusion: One of the aims of the application of nanocarriers in the food industry is to improve 

bioavailability, cover the undesirable odor, flavor, color, and improve solubility of some materials. Results of 

this work depicted that adding nanocarriers containing olive leaf extract powder as the source rich of 

oleuropein to the food, such as sauce, could improve the undesirable appearance, color, odor and flavor of the 

extract powder (polyphenols such as oleuropein) and also enjoy high durability of antioxidant properties of the 

polyphenols existing in the nanocarrier. A practical opinion/idea is that encapsulation of olive leaf extract 

powder as nutraceutical component can be applied to nutritive and pharmaceutical industries as well as 

production high quality products with whiteness, uniformity/homogeneity, appropriate flowability and flavor 

properties. Finally, the nano carrier with the lowest olive leaf extract powder, had the highest encapsulation 

efficiency, the lowest dispersity index and particle size. 
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