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Background and objectives: Plant essential oils, known for their 
strong antimicrobial properties, are utilized as antioxidants and natural 
preservatives in the food industry. Essential oils from frankincense, 
garlic, and nigella are particularly suitable for use as antioxidants due to 
their beneficial properties. However, their effectiveness is often limited 
by their high volatility and poor solubility, which can impede their use, 
a challenge common to many essential oils. To address these issues, 
recent advancements have focused on encapsulating essential oils in 
microemulsion and nanoparticles to prevent evaporation and 
degradation. Microemulsions offer a promising solution by enhancing 
the chemical stability of essential oils, protecting them from air, light, 
moisture, high temperature, and other factors that could lead to rapid 
evaporation and degradation. Compared to nanoemulsion, 
microemulsions are more thermodynamically stable, featuring very 
small particles with low surface tension. They are stable for a long time 
and formed spontaneously. One of the special properties of 
microemulsions is their particle size, which falls within the micrometer 
or nanometer range. Achieving stable microemulsions from the 
essential oil of frankincense and studying their physico-chemical and 
antibacterial characteristics against the pathogenic bacteria Escherichia 
coli and Staphylococcus aureus are the objectives of this study. 
 
Materials and methods: Thus, in this study, the frankincense, 
garlic, and nigella essentials oil, both alone and in equal weight percent 
mixtures were successfully placed in microemulsion systems through 
low energy spontaneity technique. By carrying preliminary 
screening tests out. Garlic and Nigella essential oils were chosen 
and their synergistic properties with Frankincense essential oil were 
analyzed at a nanoscale. For this purpose, different microemulsions 
with oily phases of pure essential oils of Frankincense, Garlic, and 
Nigella and their combination with equal combination percentages 
were prepared.  
 
Results: As part of this research, a microemulsion system was 
developed consisting of two oil phases including frankincense, garlic, 
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and nigella essentials oil. During the study on the antibacterial effect 
of samples, the minimum concentration of growth inhibition against 
the Staphylococcus aureus method was determined. Microbial and 
turbidity results manifested that reduced particle size of essential oil 
in the nanoemulsion range can increase their antibacterial and 
antioxidant properties in the case of using microemulsion systems. 
Also, Results showed that a combination of these essential oils had 
more microbial and antioxidant effects than one kind of essential oil 
(with equal amounts). It also became clear that all of the independent 
parameters studied have a significant effect on frankincense essential 
oil microemulsions. Due to the inclusion in microemulsions, the 
antibacterial activity of the essential oil is also significantly increased. 
In analyzing the antibacterial effect of the samples employing the 
method of determining the minimum concentration of growth 
inhibition against Staphylococcus aureus, the synergistic effect of the 
essential oils has increased about 1.6 times or 160 percent and it is a 
very surprising achievement. The combination of essential oils had a 
higher inhibitory effect in comparison with the rest of the samples 
confirming the synergistic effect of the used essential oils 
 
Conclusion: It is possible to create nanoparticles of frankincense, 
garlic, and nigella essential oil nanoparticles with the smallest particle 
sizes, good appearance, and high antioxidant and antibacterial 
properties through formulation and fixing processing parameters 
synthesized. These nanoparticles can be used in various food and 
beverage applications. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  اسانس
  امولسیون میکرو
  کندر
  اکسیدان آنتی
 باکتري آنتی

گیاهان که داراي خاصیت ضدمیکروبی بـالایی هسـتند بـه     هاي روغنی اسانس سوابق و هدف:
شـوند. بـا توجـه بـه      اکسیدان و ماده نگهدارنده طبیعی در صنایع غذایی استفاده مـی  عنوان آنتی

جهـت اسـتفاده بـه عنـوان     مناسـب   سـیر کاندیـداي   و اهدانهیس ـکنـدر،   يهـا  اسـانس خواص 
اسـانس   نـامطلوب  حلالیت و بالا فراریت ،ها باشند. متأسفانه مانند سایر اسانس اکسیدان می آنتی

 بـه همـین دلیـل در   . کند می مختل را ها آن کاربرد و شود می ها آن کارایی کاهش کندر نیز باعث
نـانو   و میکـرو  در هـا را  هـا، آن  تخریب شدن اسانس و تبخیر از جلوگیري اخیر براي هاي سال

خوب براي حل کردن مشکلات عمده ها یک جایگزین  میکرو امولسیون کنند. می فرموله ذرات
هوا،  حضور در شیمیایی پایداري افزایش از استفاده ها در محصولات غذایی با و ترکیب اسانس

اجـزاي   بـه تخریـب   و سریع تبخیر به تواند می که عواملی و بالا حرارت درجه و رطوبت نور،
باشند که مزیت این  ایدار میها از لحاظ ترمودینامیکی پ هستند. میکرو امولسیون شود، منجر فعال

ي  ها داراي ذراتی با اندازه باشد. همچنین میکرو امولسیون ها می ها نسبت به نانو امولسیون سیستم
بسیار کوچک هستند، کشش سطحی پایین دارند، مدت زمان طولانی پایدارند و به طور خود به 

هاست که در  اندازه ذرات آن ها ي میکرو امولسیون شوند. یکی از خواص ویژه خودي تشکیل می
هاي پایدار از اسـانس   هدف از کار حاضر تولید میکرو امولسیون حد مقیاس میکرومتري است.

هـاي عفونـت زا    ها در برابر باکتري شیمیایی و آنتی باکتریال آن-کندر و بررسی خواص فیزیکی
  است. اورئوس کوس استافیلوکو و یکل ایاشرش

  

 صـورت  بـه  و ییتنهـا  بـه سیر و سیاهدانه  کندر،  اسانس قیتحق نیا در نیبنابرا ها: و روش مواد
 کی ـتکن قی ـطر از تی ـموفق بـا ) برابـر  يدرصـدها  بیترک(با  اهدانهیس و ریس اسانس با یبیترک

 هیاول يها شیآزما انجام با. شد دهیگنجان میکرو امولسیون يها ستمیس در يانرژ کم يخود خودبه
 بـا  نـانو  اسی ـمق هـادر  آن افزایـی  هم خواص و شده انتخاب اهدانهیس و ریس اسانس دو یغربال

 يفازها با مختلف هاي میکرو امولسیون منظور نیا يبرا. گرفت قرار یبررس مورد کندر اسانس
 بی ـترک بـا  هـا  آن بی ـترک نیچن ـ هم و اهدانهیس و ریس کندر، خالص اسانس از متشکله یروغن
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  .دیگرد هیته برابر يدرصدها
 

که شامل دو  افتیمیکرو امولسیون توسعه  ستمیس کی، پژوهش نیاز ا یبه عنوان بخش ها: یافته
ها، حداقل غلظت  نمونه ییایاثر ضد باکتر یبررس یبود. ط و سیاهدانه ریس کندر،شامل  یفاز روغن
و کدورت  یکروبیم جیشد. نتا نییتع اورئوس لوکوکوسیاستافرشد در برابر روش  یبازدارندگ

 ییایتواند خواص ضد باکتر می ونیکه کاهش اندازه ذرات اسانس در محدوده نانو امولس دنشان دا
نتایج نشان داد که  دهد. شیهاي میکرو امولسیونی افزا هارا با استفاده از سیستم آن یدانیاکس یو آنت

تري در مقایسه با یک نوع اسانس  ها، اثر ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی بیش مخلوط این اسانس
 طـور  بـه  مطالعه مورد مستقل پارامترهاي تمام که داد نشان نتایج همچنین (با مقادیر برابر) دارد.

 ضد باکتریایی  فعالیت. رددا کندر اسانس هاي میکرو مول سی ون تأثیر بالایی بر روي معناداري
 دریابـد.   مـی  افـزایش  توجهی قابل طور ها به گیري در میکرو امولسیون به دلیل درون نیز  اسانس

 هی ـرشـد عل  یحـداقل غلظـت بازدارنـدگ    نیـی هـا بـه روش تع   نمونـه  ییایاثر ضد باکتر یبررس
 افتـه ی شیدرصد افـزا  160 ایبرابر  6/1ها حدود  افزایی اسانس اثر هم ،اورئوس استافیلوکوکوس

 يبـالاتر  یمهارکنندگ اثر يدارا ها اسانس مخلوط .باشد یانگیزي م شگفت اریبس جهیاست. که نت
  .باشد یم شده استفاده يها اسانس افزایی هم اثر دیمو که داشت ها نمونه هیبق به نسبت

  

 انـدازه  ترین کوچک با اسانس کندر، سیر و سیاهدانه را نانو ذرات توان، بنابراین می گیري: نتیجه
و  ونیفرمولاس ـ قی ـاز طر باکتریـایی بـالا   ضد و اکسیدانی خاصیت آنتی و مطلوب ظاهر ذرات،

 ییتوان در مصارف مختلف غذا ینانو ذرات م نیاست. از ا ریپذ امکان يفرآور يپارامترها تیتثب
  .استفاده کرد یدنیو نوش

 
 هـاي  میکروامولسـیون  ارزیـابی  و تولیـد  ).1403. (حامد، کار همیشه ؛نویده انرجان، ؛بهناز معمارماهر، ؛سهیلا مولایی،: استناد

  ،فـرآوري و نگهـداري مـواد غـذایی    . سیاهدانه و سیر کندر، هاي اسانس از ترکیبی طبیعی باکتري ضد و اکسیدان ضد
16 )2 ،(86-67.  
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  مقدمه
 مختلـف  کشـورهاي  در دارویی گیاهان مصرف

 بـه  دلیـل  به این و است افزایش حال در روز روزبه
 در مـواد  ایـن  از بسـیاري  اثربخشـی  رسـیدن  اثبات

 بشـري  جوامع اکثر در آن مقبولیت و علمی مجامع
 عـوارض  مـورد  در روزافـزون  نگرانی دلیل به .است

 هـا آن از تعـدادي  بـودن  اثر بی و شیمیایی داروهاي
ــدت  طــولانی مصــرف در ــتفاده ،م ــات از اس  ترکیب

ــه طبیعــی ــا جــایگزین صــورت ب  درمــان، مکمــل ی
 اسـتفاده  .اسـت  گرفتـه  قرار توجه مورد ازپیش بیش

 تمـدن  ابتـداي  از دارو عنـوان  بـه  گیاهـان  از انسـان 
 گیـاهی  داروهـاي . )2 ،1( دارد ادامـه  تاکنون بشري

ــا جــایگزین درمــان عنــوان بــه  و کمتــر عــوارض ب
 تنهـا  عنـوان  بـه  مـوارد  برخـی  در و متعدد خواص
  .)8- 3( گیرند قرارمی استفاده مورد مؤثر درمان

 مختلفـی  انواع با پیچیده آلی ترکیبات ها اسانس
 فــراري ترکیبــات همچنــینو  آلــی ســاختارهاي از

 هـاي  متابولیـت  به معطر گیاهان توسط که باشند می
 دلیـل  بـه  هـا  اسـانس . )11- 9( انـد  شـده  سنتز ثانویه

 را زیـادي  توجـه  خـود،  مختلف بیولوژیکی فعالیت
 طـب  در هـا  اسـانس . )12( انـد  کـرده  جلب ه خودب

 دلیـل  بـه  متعدد علمی مقالات در همچنین و سنتی
 و ویروسـی  ضـد  ضـدباکتري، ( بیوشیمیایی فعالیت

 عنـوان  بـه  اکسـیدانی  آنتـی  خـواص  و )قارچی ضد
 ایـن . )14 ،13( انـد  شـده  پیشنهاد سالم محصولات

 و کننـدگی  ممانعـت  اثـر  علـت  بـه  اخیـراً  ترکیبات
 توجـه  مـورد  پـاتوژن  هاي میکروارگانیسم کشندگی

 طبیعـی  ترکیبـات  که ها اسانس .)15( اند گرفته قرار
 خـواص  دلیل به باشند می گیاهان توسط شده تولید
 کـاربرد  ضـدمیکروبی  و ضدسرطانی اکسیدانی، آنتی

 مـواد  در دهنـده  تشـکیل  مـواد  عنـوان  بـه  اي گسترده
. )17 ،16( دارنــد بهداشــتی و آرایشــی غــذایی،
ــانس ــااس ــیار ه ــز، آب بس ــولگری ــل محل  ،در الک

 هـا،  واکـس  قطبـی،  کمـی  و غیـر قطبـی   هاي حلال

بـه  . هسـتند  در آب کمـی  خیلی اندازه به و ها روغن
 دوگانـه،  پیونـدهاي (شـان   ساختار مولکـولی  خاطر
 آلدهیـد،  هیدروکسـیل،  ماننـد  کـاربردي  هـاي  گروه
 اکسـیده  هوا و گرما نور، توسط راحتی به) و... استر
 طبیعی ترکیبات ها اسانس این که باوجود .شوند می

آب (  هیـدروفوبی  ماهیـت  دلیل به اما هستند ایمن و
 هـا  نوشـیدنی  و موادغـذایی  در مصرفشـان   گریز)، 
 فرمولـه  بـا  سادگی به مشکل این. شده است محدود

 کلوئیـدي  نانو ذرات هاي سیستم در ها اسانس کردن
 هـاي  اسـانس  از یکـی  .)23- 18( باشد می حل قابل
 مطالعـه  ایـن  در کـه  باشد می کندر گیاه اسانس مهم

 علمـی  نـام  بـا  کنـدر  .گرفـت  قـرار  بررسـی  مـورد 
 2صـمغ  نـوع  یـک  لبـان،  یـا  کنـدور  1بوسولیا سراتا

گـم   ،3فرانکینسنس هاينام به که است معطر رزینی
 جـنس . شـود می شناخته نیز 5سالایگاگال  ،4آلیبانوم
 ي راسـته  از 6بورسراسـیا  خـانواده  به متعلق بوسولیا

 خـواص  يدارا کندر اسانس. )24 ،23( است هاافرا
 کـاهش  ،)25( سـرطانی  قـدرت  جملـه  از يمتعـدد 

ــل، ورم ــد مفاصـ ــدالتهاب درد، ضـ  ، )27 ،26( ضـ
 کــاهش   ، )29( اســهال درمــان ، )28( ضدآســم
 7لیپـوپروتئین بـا چگـالی بـالا     افـزایش  و کلسترول

قنـد   کـاهش  ،)32( گوارشـی  زخـم  ضد ،)31 ،30(
هـاي کبـدي    محافظت در برابـر آسـیب   ،)33( خون

، افزایش قدرت حافظه و یـادگیري و کـاهش   )34(
تــرین  مهـم  .باشـد  مــی )36 ،35( پیشـرفت آلزایمـر  

 ـ مهـار  اسـانس کنـدر  خاصـیت    در رشـد  دار یمعن
 رشـد  مهار جمله از منفی و مثبت گرم هاي باکتري

پروتئـوس   و 8یاشرشـیاکول   ،اورئوس استافیلوکوك

                                                             
1. Boswellia serrata 
2. Gum 
3. Frankincense 
4. Gumolibanum 
5. Salaigaggal 
6. Burseraceae 
7. High-density lipoprotein (HDL) 
8. Escherchia coli 
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 اسـانس  ضدقارچی فعالیت .)37( است 1سمیرابیلی
 ـن کنـدر   در 2سآلبیکـن  کاندیـدا  قـارچ  روي بـر  زی

  .)38( است شده ابتــث آزمایشگاهی شرایط
 خـانواده  بـه  متعلق یاهیگ زنبق، خانواده از ریس

 باشــد یمــ مرکــزي آســیاي یبــوم و بــوده اســهیلیل
 ـدن نقـاط  تمـام  در امروزه اهیگ نیا هرچند  افـت ی ای

ــ ــود یم ــزا. ش ــل ياج ــانس یاص ــیر اس ــ، س  یپل
 ـد، سـولفید  آلفل يد مانند لیآل يدهایسولف  يد الی

 ـمت لیآل، سولفید  ـآل يد، سـولفید  يتـر  لی  يتـر  لی
 ـآل،  دیسولف  ـمت لی ، 39( هسـتند  ...و دیسـولف  يد لی

 ـیم ضـد  مـاده  نیتـر  یاصل .)40  در موجـود  یکروب
 ـت به نـام  ارگانوسولفوري بیترک ر،یس  پـروپن  2- وی
 ـآل S– دیاس ـ کینیسولف - 1  کـه  باشـد  یم ـ اسـتر  لی
ــیآل ــنام 3نیس ــ دهی ــود یم ــش ــواص داراي ری. س  خ

ــ ــباکتر یآنت ــ ،ییای ــیو یآنت ــ ،یروس ــارچ یآنت  ،یق
ــ ــ یآنتـ ــل و یدانیاکسـ ــدالتهاب عامـ ــت یضـ    اسـ

 ـ عنـوان  عنوانبـه  عنوانبه به ریس)..41- 43(  عامـل  کی
ــدباکتر ــوي ییایض ــا ق ــدهیی شناس ــ و ش  تیخاص

 گـرم  هـاي  بـاکتري  روي بـر  هم آن کنندگی ممانعت
 سـالمونلا،  پروتئـوس،  هاي گونه ،یکل ایاشرش یمنف

ــاکتر، تروباکتر،یســ ا،یسراشــ ــاسیپورف انتروب  رومون
 کوبـاکتر یهل و لایکلبس ـ سودوموناس، س،یوالینجیج
) مثبـت  گـرم  هـاي  بـاکتري  برعلیـه  هـم  (و لوريیپ

 اســــترپتوکوکوس اورئــــوس، لوکوکوسیاســــتاف
 استرپتوکوکوس، هیپنومون استرپتوکوکوس موتانس،
بـه  ) سینتراس ـ گـروه  هاياسترپتوکوك س،یسانگوئ
 . )41( است دهیرس اثبات
 و 4آرانونکولاســه خــانواده از اهدانهیســ اهیــگ
. است آسیا و شمالی آفریقاي ،جنوبی اروپاي بومی

ــرین اصــلی ــب ت ــاً و اســت 5ســیامن آن ترکی  تقریب
 تشـکیل  را آن فـرار  روغـن  وزن از درصـد  48/61

                                                             
1. Proteus mirabilis 
2. Candida albinacs 
3. Allicin 
4. Ranunculaceae 
5. P-cymen 

 ،ضــدالتهابی ضداکسایشـی،  اثـرات . )44( دهـد  مـی 
 روغن هیستامینی آنتی و ایمنی سیستم کننده تقویت

 اثـرات  است شده باعث دانه سیاه گیاه دانه عصاره و
 و چربـی  قنـد،  کاهش مانند متعددي فارماکولوژیک

 ،اسـیداوریک  و صـفرا  کننـده  دفـع  بـالا،  فشارخون
 و عـروق  و قلـب  و کلیـه  ،کبـد  هـاي  بافت محافظ

 ایـن  از انگـل  ضـد  و میکروب ضد اثرات همچنین
 علیـه  سیاهدانه روغن تأثیر. )45( شود گزارش گیاه

ــاي میکروارگانیســـم ــیاکول  هـ  کاندیـــدا وی اشرشـ
 دي مـــاده و اورئـــوس اســـتافیلوکوك، سآلبیکـــن

 اهدانهیس ـ اهی ـگ فـرار  روغـن  در موجود تیموکنیون
 اسـت  شـده  گـزارش  مثبت گرم هاي باکتري برعلیه

)46(. 
 و بـالا  فراریـت  هـا،  مانند سایر اسانس متأسفانه

ــت ــامطلوب حلالی  ــن ــیمیایی ض ــداري ش  عیف، پای
هـاي   سبب استفاده محدود از اسـانس اسانس کندر 

 دلیـل در  بـه همـین  . گیاهی در پزشکی شده اسـت 
تخریـب   و تبخیر از جلوگیري براي اخیر هاي سال

 نـانو ذرات  و میکـرو  در هـا را  هـا، آن  شدن اسانس
. بنابراین بهتر اسـت قبـل   )48 ،47( کنند می فرموله

وري  بهبود بهـره  منظور منظوربه منظوربه بهاز استفاده 
 را درونهـــا  اســـانسها آنو پایـــداري و کـــارایی 

 ـتحویل  هاي سیستم حـال حاضـر    در. دکپسوله کنن
بـه   هـا  میکرو امولسیون لیتحو يها ستمیس انیدر م
 يعملکـرد  يهـا  یژگیو و يساز سهولت آماده دلیل

ــه ــوب، ب ــو مطل ــذا ژهی ــولات غ ــرا ییدر محص  يب
 اسـتفاده  یسـت یفعـال ز  بـات یحامل ترک يها ستمیس
  ).49(شوند یم

 بـه دلیـل   ها میکرو امولسیونفرمولاسیون  اخیراً
هـاي کـاربردي از جملــه    هـا در برنامــه  پتانسـیل آن 

غذایی، دارویی و بهداشـتی توجـه زیـادي را     صنایع
 هـا  میکـرو امولسـیون  اسـت.    جلـب کـرده   به خود

 روغـن در آب هسـتند   العـاده  فوقداراي پراکندگی 
 .)50( باشـند  مـی  حاوي قطرات ریـز نـانومتري  که 
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ــرخلاف ــتم ب ــاي سیس ــانو ه ــیون، ن ــرو  امولس میک
هستند کـه   پایدار ترمودینامیکی نظر از ها امولسیون
 غیرقابـل امتـزاج  توسط اختلاط دو مایع  به سادگی

 .)51( شوند می ولیدـــت رــامولسیفای  وسیله به
، هـا  میکرو امولسیونکوچک بودن ابعاد قطرات 

فعالیت بیولوژیکی ترکیبـات فعـال شـده در داخـل     
 میکرو امولسـیون  ترکیبات .دهد میافزایش ها را  آن

خاصـــیت   در آب، حلالیـــت ،1فعـــالزیســـت 
ــت ــی زیس ــات و 2فراهم ــانس ثب ــا اس ــود را ه  بهب

 نـانو  هاي تحویل سیستم ،حال بااین ).52( بخشد می
 ایجـاد  براي و هستند بالا انرژي هاي تکنیک معمولاً

 ،تـاکنون . دارنـد  نیـاز  مختلفـی  ترکیبات به پایداري
ــه کنــدر اســانس ــه صــورت صــورتبه ب ــانو جداگان  ن
 نشده ارزیابی خصوصیات آن و است نشده کپسول
میکـــرو هـــدف از کـــار حاضـــر تولیـــد  .اســـت

پایـدار از اسـانس کنـدر و بررسـی      هـاي  امولسیون
هـا در   شیمیایی و آنتی باکتریال آن- خواص فیزیکی
ــاکتري  ــر ب ــاي  براب ــته ــ زا عفون ــ ایاشرش  و یکل

  است. اورئوس کوس استافیلوکو
  

  ها مواد و روش
 از) %100اسـانس  ( اهدانهیس ـو  کندر اسانس مواد:

 ـناج شرکت  ـتبر  ،NG( انی  ـا  ،زی  ـته )رانی . شـدند  هی
اسانس سیر از طرف شرکت ماگنولیا (ساوه، ایران) 

 ـه لی ـکریپ 1- لیفن يد- 2،2اهدا گردید.    ،3لیدرازی
 ـریغ يهاسورفاکتانت ) = 15HLB( 80 نییتـو  یونی

 در( شـــرکت مـــرك از )=5/4HLB( ســرول یگل و
بـار   دو مقطر آب. شدند يداریخر) آلمان  ،4مشتات

 شــد نیتــأم یمجللــ دکتــر شــرکت تقطیــر توســط
 ـ ایاشرش). رانیا  ،تهران( ) E oli،PTCC 1276( یکل
 S ureus ،PTCC( اورئــوس کـوس  اسـتافیلوکو  و

                                                             
1. Bioactive compounds 
2. Bioavailability 
3. (DPPH) 
4. Darmstadt 

ــط) 1431 ــه توس ــگ مجموع ــوع فرهن ــ ن  یفارس
 ـا  ،تهـران   ،PTCC( یکروبیم . آمـد  دسـت  بـه ) رانی

ــولر طیمحــ ــونیه م ــراث نت ــرکت  از) MHB( 5ب ش
  .شد يداریخر) ایتالیا  ،لانیم( ولفیب

  
  ها روش

 يساز آماده منظور به :ها میکرومولسیون فرمولاسیون
 اهدانهیو س ریس ،کندر اسانس هاي میکرو امولسیون

) بـا  80 نیتـوئ ( 6سـورفکتانت  ابتدا ،و مخلوط آنها
 همـزن  با و شد مخلوط )سرولیگل( کوسورفکتانت

 ،IKA Plate، RCT digital( یســـــیمغناط
Deutschland، سرعت با قهیدق 15 مدت به) آلمان 

 سـپس . شـد  هـم زده  قـه یدق بـر  دور 500 چرخش
ــدر اســانس ــا ریســ ،کن ــا و اهدانهیســ ی ــوط  ی مخل
 هـا درصد برابر از تمام اسـانس  بیبا ترک ها اسانس

 بـا ( شـد  اضـافه  80 نیتـوئ - سـرول یگل مخلـوط  به
 از یوزنـــ:یوزنـــ:یوزنـــ درصـــد 5:1: 2 نســـبت
 15 مـدت  به و) کوسورفکتانت:سورفکتانت:اسانس

 حجـم  بـا  مخلـوط  نیا. شد هم زده هم گرید قهیدق
به کمک  ،يا قطره صورت به مقطر آب از یمشخص
 آب حمـام  داخل مخلوط و تحت یسیمغناط همزن

 ـپد همگن شفاف ظاهر کی که یزمان تا  شـود،  داری
 ـا. شـد  تـر یت  از روز 1 گذشــت از بعـد  مخلـوط  نی

 بـه  شـفاف  يهـا  سـتم یس از اتـاق،  يدمـا  در تعادل
 . )53( شد لیتبد شفاف کاملاً يها ستمیس
  

 روش آزمایش
ــانگین ــدازه می ــع و ذرات ان ــدازه توزی ــراي :ان  ب

دسـتگاه   از ذرات  اندازه اندازه و توزیع گیري اندازه
 .شـــد اســـتفادهDLS7) پـــراش نـــور دینـــامیکی

 دسـتگاه  ایـن در  هـا  نمونـه  روي بـر  هـا گیري اندازه
)μm10 - nm 3/0، Microtrac ،پس). ژاپن ساخت 

                                                             
5. Muller-Hinton agar 
6. Surfactant 
7. Dynamic light scattering 
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ــه و  از ــداريتهی ــا آن نگه ــاي  ه ــه  25در دم درج
ــانتی ــراد  س ــب گ ــک ش ــدت ی ــه م ــام ب ــد انج  .ش

براي هر نمونه، سه بـار انجـام شـده و     گیري اندازه
هـا   تحت عنوان قطـر هیـدرودینامیکی نمونـه   نتیجه 

)z-average mean deiameter  ــدازه ــع ان ) و توزی
ــا محاســبهPDIذرات ( ــار  )، ب ــانگین ایــن ســه ب می

ویسکوزیته و کشش ). 54( سنجش، گزارش گردید
ــه عنــوان نتــایج جــانبی از ایــن دســتگاه  ســطحی ب

 .آمد دست به

 هـا  میزان جذب نـوري نمونـه   :کدورت گیري اندازه
نـانومتر بـا اسـتفاده از     600 مـوج  موجطول طولدر 

ــپکتروفتومتر  ــدل ( UV-visableاســــ  2000مــــ
Ultraspec ،بـراي هـر نمونـه در    )سیساخت انگل ،
 عنـوان  بـه گیـري شـده و میـانگین     اندازهسه تکرار 

 .)55(ثبت گردید  ها نمونهکدورت 

اسـاس مهـار   بر اکسـیدانی  خواص آنتی گیري اندازه
 یآنت ـ خواص گیري اندازه منظور به :DPPH کالیراد

ــه یدانیاکســ ــا هــا نمون  ،اســپکتروفتومتر دســتگاه ب
 9/3با حـل کـردن    ،DPPH مولار میلی 1/0 محلول

. شد هیته متانول لیتر میلی 100در  DPPH گرم میلی
 در قـه یدق 30 مـدت  بـه  واکنش لیتکم يبرا محلول

 نمونـه  از لیتـر  میلی 2 سپس .شد داشته نگه یکیتار
ــ درصــد 100( ــا ی)وزن ــی 2 ب ــر میل ــول  لیت از محل

DPPH حجمـی  حجمـی/ ( گردیـد مخلوط  متانولی 
تکـان داده شـده و در    شـدت  بهمحلول  نی. ا%)،50
 انکوبـه گردیـد. سـپس    قـه یدق 30به مدت  یکیتار

 دستگاه بانانومتر  517جذب محلول در طول موج 
سـاخت   ، Ultraspec 2000مـدل  ( اسـپکتروفتومتر 

بـه عنـوان نمونـه شـاهد      متـانول ) در برابر سیانگل
درصد بازدارنـدگی   محاسبهجهت  .)56( قرائت شد

 کـه  ترتیب این بهشد. استفاده  1 ي رابطهرادیکال از 
 از قبـــل DPPH محلـــول جـــذب ،blank جــذب 

 از پـس  جذب ،Sample جذب و باشد می شـواکن
  .)57( باشد می واکنش

     1 رابطه

خواص بازدارندگی رادیکال =
جذب

blank
جذب−

Sample

جذب
blank

× 100   

) MIC1( مهـاري  غلظـت  حداقل :باکتري ضد آنالیز
 نمونـه   ، نمونـه  بهترین( میکرو امولسیون و اسانس

ــماره ــر در) 2 ش ــک براب ــاکتري ی ــرم ب ــت گ  مثب
ــتاف( ــوس لوکوکوسیاس  و) ATCC 33591 -  اورئ

 ATCC -  یکـول  ایاشرش ـ( منفـی  گرم باکتري یک

 مــورد آگــار کشــت محــیط از اســتفاده بــا) 11775
 هــانمونــه از زیــادي مقــدار .گرفــت قــرار بررســی

 محـیط  حـاوي  کچاه 96 2صفحه یک در ترتیب به
MHB3 بـراي  مختلفـی  هـاي غلظـت  تا شدند رقیق 
 غلظـت . شـود  تولیـد  امولسـیون  یـا  خالص اسانس
 مـک  نـیم  کـدورت  بـا  هـا بـاکتري  سویه هر نهایی

 01/0 رقـت  )لیتـر  میلـی باکتري در هـر   5/1×108(
ــیم ــد تنظ ــراي. ش ــابی ب ــراي MIC ارزی ــانس ب  اس

ــالص، ــول خ ــویین محل ــا 80 ت ــت ب ــابه غلظ  مش
 صــفحات. شــد اضــافه محــیط بــه میکرومولســیون

 سـانتیگراد  درجـه  37 دمـاي  در ساعت 24 مدت به
 رشد هیچ که اسانس غلظت حداقل و شدند انکوبه

 ثبـت  MIC عنـوان  بـه  نداشـتند  صفحه در میکروبی
 داراي صـفحات  از محلـول  میکـرو لیتـر   100. شد

 مـدت  بـه  و شد پوشانده MHB روي میکروبی رشد
 شد انکوبه سانتیگراد درجه 37 دماي در ساعت 24
. آید دست به) MBC( يباکتر ضد غلظت حداقل تا

MBC  تمــام توانــد مــی کــه اســت غلظتــی حـداقل 
  .)58( ببرد بین از را اییــباکتری ايـــه سلول

  
 آماري تحلیل

 روي تکــرار ســه در حــداقل هــا ســنجش همــه
 عنـوان  بـه  نتـایج  و شده انجام ،شده تهیه هاينمونه

ــانگین ــار انحــراف ±می . ندشــد گــزارش) SD( معی

                                                             
1. Minimum inihibitory concent 
2. Plate 
3. Muller-Hinton Agar 
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ــه ــل و  تجزی ــاي  داده تحلی ــانسه ــک واری ــه ی  طرف
)ANOVA ( 17 افزار رمــنبا استفاده ازMinitab با 

  .شد انجام >05/0p در داري معنی سطح
  

 نتایج و بحث
 ـتوز :هـا  امولسـیون  میکـرو  بررسی اندازه ذرات  عی

 ـته يها اسانس هاي میکرو امولسیوناندازه ذرات   هی

ــده در شـــکل   ــو م 1شـ انـــدازه ذرات،  نیانگیـ
خـالص   يهـا  اسـانس  یو کشش سطح تهیسکوزیو
 يطـور  نشان داده شده است. همان 1در جدول  زین

میکــرو  اســت، مشــاهده  قابــلجــدول  نیــکــه از ا
فـاز پراکنـده    يدارا یشده همگ هیته هاي امولسیون

 ـم نانو ساختار یسلیم انـدازه ذرات کمتـر از    نیانگی
    .باشند یمنانومتر  100

  
  .( با درصد برابر وزنی) هاآن بیترک و اهدانهیس و ریس کندر، يها اسانس يها ونیکروامولسیم ذرات اندازه عیتوز -1 شکل

Figure 1- Comparison of particle size distribution in microemulsions of frankincense, garlic, and nigella essential 
oils, both individually and in equal weight percent mixtures.. 

 
 با( هاآن بیترک و اهدانهیس و ریس کندر، يها اسانس ونیکروامولسیم ذرات اندازه نیانگیم و یسطح کشش، تهیسکوزیو -1جدول 

  ).یوزن برابر درصد
Table 1. Comparison of viscosity, surface tension, and average particle size in microemulsions containing 

frankincense, garlic, and Nigella essential oil, both individually and in equal weight percent mixtures.. 

 مواد
 ×)3-10( تهیسکوزیو

)N.s/m2( 

 ×)3-10( یسطح کشش

)N /m2( 

  اندازه  نیگانیم
 )nmذرات (

 a 3/5±1/98 56/22 922/0 کندر

 b 2/3±92/44 89/19 723/0 ریس

 a 6/2±69/95 76/21 893/0 اهدانهیس

  اهدانهیس +ریس کندر+
 )برابر يدرصدها بی(ترک

846/0 40/21 b 6/8±28/46 

a-b  باشد. گر اختلاف معنادار در مشخصه مقایسه شده می حروف متفاوت بیان  

  

 کشش و تهــیوزــسکیو يدارا یروغن يهااسانس
. کنندیم جادیا يترکوچک ذرات عمدتاً کمتر یسطح

 رـت ـکوچـک  ياجزا به یروغن ذرات نیا شکست رایز
 گرددیم انجام يترنییپا يانرژ با و کمتر يهازمان در

 زیگرآب اریروغن بس يفازها نیعلاوه بر ا ).61 -59(
 سـتم یس لیتشـک فـاز مـانع    یوارونگ ـ جـاد یا قیطر از

ــکلوئ ــ يدی ــوندیم ــین ).62، 59( ش ــه هم ــدلا ب ، لی
کمتر و  یو کشش سطح تهیسکوزیو يدارا يها اسانس
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 با يهاسونیکروامولسیم لیتشک به منجر تربالا تیقطب
 رـیمقاد به توجه با. گردندیم يترکوچک ذرات اندازه

ـــتیسکوزیو ــش و هــ ــطح کش ــانس یس ـــهاس  ياـ
 ياجزا تیقطب)، و 1(جدول  هاآن بیترک و صــالـخ

 ـا شده، استفاده يها اسانس مهم  جینتـا  در قـت یحق نی
میکـرو  انـدازه ذرات   یو بررس ـ قیتحق نیا از حاصل

 اساس بر .رسدیم اثبات به زین شده هیته هاي امولسیون
 ،يگـاز  یکرومـاتوگراف  زیآنـال  جینتا گذشته، قاتیتحق

ــیش ــرین ب ــات ت ــده تشــکیل ترکیب ــدر  دهن اســانس کن
 باشد یپینن م-آلفا عمدتاً و ترپنوئیدي هاي هیدروکربن

و  دیسـولف  يتـر  لیآل ياز د عمدتاً ری. اسانس س)63(
 نیتـر  آنتـول مهـم   –شـده و تـرانس    لیتشـک  نیسیآل

 .)65، 64( باشد یم اهدانهیاسانس س ییایمیش بیترک

ــاتیتحق ــ قـ ــان یقبلـ ــه داده نشـ ــی کـ  از یکـ
ـــرهـــپارامت ــم ياــ ــدازه در مهـ ــرو  ذرات انـ میکـ

 عنـوان  بـه . باشد یمها آن یروغن فاز تیماه ها امولسیون
 ـ فـاز  هرچـه  مثال، میکـرو   باشـد،  زتـر یگر آب یروغن

 ـ کند تولیدمی تر بزرگ ذرات اندازه با هایی امولسیون  ای
 ـ فاز هرچه  تـر  دهی ـچیپ ییفضـا  سـاختار  يدارا یروغن
 شیآرا امکان رایز است تر بزرگ ها آن نانو ذرات باشد،

 و هـــا ســـورفکتانت کـــردن محـــاط و مناســـب
 روغــن هـاي  مولکــول اطـراف  در هــا سـورفکتانت  کـو 

 ـقطب ایـن کـه   بـه  توجـه  با. )61(گردد یم تر سخت  تی
 >نیسیآل صورت به ها اسانس دهنده تشکیل مهم ياجزا

 ـپ آلفـا  >آنتـول  تـرانس  >دیسـولف  يتـر  لیآل يد  ننی
 ریس ـ اسانس تر کوچک ذرات اندازه لذا ،)62( باشد یم

 اهدانهیس ـ و کندر يها اسانس تر بزرگ اندازه و خالص
 دهی ـچیپ ییفضـا  سـاختار . باشد یم هیتوج قابل خالص

 ـ حلقـه  نیهمچن و کندر اسانس در ننیپ-اـــآلف  یبنزن
 ـدلا از تواند یم زین آنتول -ترانس در موجود  انـدازه  لی
، 63( باشد اهدانهیس و کندر اسانس دو تر بزرگ ذرات

 بـا  خـالص  يهـا  اسـانس  ذرات اندازه که درحالی. )64
 ـ ابلـــق يحدود تا یقبل قاتیتحق به توجه  ـیب شیپ  ین

 ـتول هاي میکرو امولسیون کوچک دازهـان بود،  شـده  دی
) اهدانهیس ـ-ریس ـ-کندر تایی سه( مختلط یروغن فاز با

 بـات یترک کـه  رسد یم نظر به. بود برانگیز تعجب اریبس
 يسـر  کی جادیا به قادر شده استفاده اسانس سه فعال

ــدهایپ ــا یکــیزیف يون ــم ب ــوده ه ــد ب ــه ان  در طــوري ب
 به منجر و افتاده اتفاق ها آن هاي مولکول در تنیدگی هم

 سـاختار  و تـر  کوچـک  انـدازه  بـا  اجتماع کی لیتشک
 ـ توانـد  یم ـ هـم تنیـدگی   در نیا. اند شده تر فشرده  نیب

 صـورت  بـه  شـده  اسـتفاده  يهـا  اسـانس  هاي مولکول
 فـاز  لذا. )62( باشد داده رخ شتریب ای ییتا سه ،ییدوتا

 هــا اســانس مخلــوط هــاي میکــرو امولســیون یروغنــ
 صـورت  بـه  اهدانهیس و کندر يها اسانس از تر کوچک
 يبرا ذرات اندازه عیتوز یرفـط از. است بوده خالص

 از شـتر یب اریبس ها اسانس مخلوط هاي میکرو امولسیون
 بـه  توانـد  یم امر نیا که است بوده خالص يها اسانس

 در دهـش ـ لیتشـک  ذرات نـانو  متفاوت یروغن تیماه
 يهـا  سـتم یس در کـه  طوري به. باشد مربوط ستمیس نیا

 ـ فاز يدارا میکرو امولسیونی  احتمـالاً  مخلـوط  یروغن
 خــالص یروغنــ فــاز بــا هــا میکــرو امولســیون انــواع

ــترک بــا هــا اســانس ییدوتــا بیــترک هــا، اســانس  بی
 بـا  هـا  اسـانس  تـایی  سـه  بیترک و مختلف يدرصدها

ــترک ـــمخت يدرصــدها بی ــن کــدام هــر کــه لفــ  زی
. اسـت  شده لیتشک اند، داشته یمتفاوت ذرات دازهـــان

ــکلوئ يهــا ســتمیس یکــیزیفواص خــ  خصوصــاً يدی
بـه   میکـرو امولسـیون  و  نـانو امولسـیون   يهـا  ستمیس

 ـ  ییایمیش ـ-یک ـیزیخواص ف ماننـد   هـا  آن یفـاز روغن
 بیو ضر ی، چگالتیقطب ،ی، کشش سطحتهیسکوزیو

  ).62( دارد یشکست بستگ
هـاي   اسـانس  :هـا  امولسـیون  کرویکدورت م یبررس

روغنــی داراي ویســکوزیته و کشــش ســطحی کمتــر 
افزایش اندازه  کنند. تري ایجاد می ذرات کوچک عمدتاً

کـدورت   متعاقبـاً ذرات سیستم نانودیسپرسیون حاصل 
سیستم را نیز افـزایش داده اسـت. بنـابراین کـدورت     
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  آن قابل انتظار بود. کوچکتربـا توجـه بـه انـدازه ذرات      هـا  اسـانس پایین مخلـوط  
  

  آنها. بیو ترک اهدانهیو س ریکندر، س يها اسانس يها ونیکروامولسیم کدورتمقایسه  -2جدول 
Table 2. Comparison of turbidity levels in microemulsions containing frankincense, garlic, and nigella essential oils, 

both individually and in equal weight percent mixtures. 
 کدورت مواد

014/0 کندر  ± 007/0  a 
203/0  ریس  ± 101/0  c 

504/0 اهدانهیس  ± 0254/0 d 

081/0 اهدانهیس +ریس کندر+  ± 001/0 b 
a-d  باشد. گر اختلاف معنادار در مشخصه مقایسه شده می حروف متفاوت بیان  

  

 
a-b  باشدیماختلاف معنادار در مشخصه مقایسه شده   حروف متفاوت بیانگر. 

  

 .هاآن بیترک و اهدانهیس و ریس کندر، يها اسانس يهاونیکروامولسیم آزاد کالیراد یقدرت مهار کنندگ -2شکل 
Figure 2. The free radical scavenging effect of microemulsions containing frankincense, garlic, and  

Nigella essential oil , both individually and in equal weight percent mixtures. 
  

 :هـا  امولسـیون میکرو  یدانیاکس یآنت خواص یبررس
در ابعـاد   هـا  اسانس مخلوط از استفاده در یاصل هدف

 در افزایـی  هـم  اثـر  بـه  دنیرس ـ ،مختلف میکرو یا نانو
. باشدیمها آن ییایباکتر یآنت و یدانیاکس یآنت خواص

 ـترک افزایـی  هـم منظور از   سـتم یعملکـرد چنـد س   بی
 تک تک عملکرد مجموع از آن، اثر که طوري به باشد یم

افزایـی   هـم  اثـر  حصول صورت در. باشد ترشیب اجزا
 ـتقو اثر نیا ،یدانیاکس یآنت ییافزا هم مثلاً  و شـده  تی

 يهـا  کـال یراد بـه  نسـبت  يتـر بـزرگ  عمـل  محدوده
ــف ــپ مختل ــ دای ــودیم ــت. )66( ش ــ مقاوم  ییایمیش

 ـمـورد ن  يهامقـدار  و ابـد ی یم ـکاهش  ها کالیراد  از،ی

 افزایـی  هـم  اثـر  کـه  يمـواد  یو عوارض جـانب  نهیهز
 مـورد  در خصوصاً امر نیا. گرددیم کمتر زین اند داشته

 امکـان  و هـا آن دیشـد  يآرومـا  بـه  توجه با هااسانس
 ـپا يغـذا  یحس ـ خـواص  در تـداخل  جادیا  اریبس ـ هی

 ـترک. باشــدیمــ يکـاربرد   صــورت در هــااســانس بی
 ـ   یـی افزا هم اثر نـداشت  ،یدانیاکس ـ یدر بـروز اثـر آنت

 يهـا دانیاکس ـ ینسبت به آنت يبهتر ایعملکرد مشابه 
ــوئن یمصــنوع بوتیلیتــد  و 1بوتیلیتــد هیدروکســی تول

 ییافزا هم اثر بروز. دهندیم نشان 2هیدروکسی آنیسول

                                                             
1.Butylated hydroxytoluene (BHT) 
2.Butylated hydroxyanisole (BHA) 
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b
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بـا   توانـد یم ـ هـا اسـانس  یدانیاکس ـ یآنت تیخاص در
ــچیپ تیــماه ــدیفرآ دهی ــتوج ونیداســیاکس ن  گــردد هی
 فی ـط يرو تواننـد یم ـ هـا نساسا مخلوط که طوري به
 را هـا آن و گذاشـته  تأثیر آزاد يها کالیراد از يترشیب

 آزاد کـال یراد مهارکنندگی قدرت ).66( کنند غیرفعال
 نشـان  2 شـکل  در زین شده هیته هاي میکرو امولسیون

  . است شده داده
به هااسانسدر درجه اول از  ذاـــغ صنعتگرچه 

 ـ ایجادکننده و دهنده طعمعنوان  ، دکن ـیآروما استفاده م
 ضـد  یعیطب ماده عنوان به باتیترک نیا ترشیب عملکرد

 علت به مواد نیا رایز. است توجه قابل اریبس کروبیم
 نیچنــد اغلــب مختلــف ییایمیشــ بــاتیترک داشــتن

ــمیمکان ــدام س ــل در یانه ــاکتر مقاب ــايب ــا و ه  ریس
 ـتقو باعــث و داشـته  هـا سـم یکروارگانیم  ـا تی  اثــر نی
در  يتـر کم یکشندگ اثر باتیترک نیا. )67( گردند یم

 يهـا بـا گونـه   سهیمقا در یگرم منف يهايمقابل باکتر
 موجـود  1دهایساکار یپوپلیل اولاً رایز. دارندگرم مثبت 

عنـوان  که بـه   یگرم منف يهايباکتر یخارج يدر غشا
 يهادر برابر مولکول یکند و مانعیعمل م محافظ کی

 آب گریز عتیطب. باشندیم هااسانس آب گریزدرشت 
 ـتـا ا  شـود یم باعث هااسانس  ـپیل بـات یترک نی  يدهای

گـرم مثبـت و تـا     يها گونهدر  ییایسلول باکتر يغشا
 ـتخر را یگـرم منف ـ  يهايدر باکتر يحد  و کننـد  بی

 یسـلول  مواد که طوري به شوند ها آن نفوذپذیري باعث
 از یدرجـات  هرچنـد . پیداکننـد  نشت هاآن از ها ونی و

 از یول شوندیم تحمل هاسلول توسط مواد نیا نشت
 یاساس ـ ياز دسـت دادن اجـزا   ایدست دادن گسترده 

 ـ. تغ)68، 17( دشـو  هـا آنمـرگ   تواند منجر بهیم  ریی
 لیتشک ای حل کردن ،از غشاءچرب  يدهایاس بیترک

 ـدخالـت کـردن    د،یپیفسـفول  دولایـه کانال در  مـانع   ای
 ـمهار فعال ،گلوکز شدنجذب   از مهـم  يهـا میآنـز  تی

 توسـط  هاسمیکروارگانیم یکشندگ يهاسمیمکان گرید
                                                             
1. Lipopolysacchaides 

 ـباکتر ضـد  اثـر . )69( باشـند یم هااسانس ياجزا  ییای
 ـته میکرو امولسیونی يها نمونه شـده در مقابـل دو    هی
و  اورئـوس  لوکوکوسیاسـتاف گرم مثبـت   جیرا يباکتر

 ـبه دو روش را یکول ایاشرش یگرم منف چاهـک و   جی
 ـگرد محاسبه یبازدارندگ غلظت نیترمحاسبه کم  و دی

  نشان داده شده است.  4 و 3 يهاشکل در جینتا
آزاد  هــاي رادیکــال یقــدرت مهارکننــدگ یبررســ

DPPH: ماننـد  آزاد يهـا  کالیراد مهارکنندگی قدرت 
DPPH بـه علـت   عمـدتاً  اهـان یگ یروغن يها اسانس 

. با توجـه  باشد یها م آن یو فنول یترپن باتیوجود ترک
برابر  يها استفاده شده در غلظت يها اسانس که نیبه ا
و  یفعال ترپن ـ ستیز باتیاز ترک یعیوس فیط يدارا
از  یلذا اثر بازدارندگ باشند، یها م و مشتقات آن یفنول

میکـرو   یبازدارنـدگ  برابـر  اثـر . )70خود نشان دادند (
. بـود  انتظـار  از دور خالص يها اسانس هاي امولسیون

 يهـا  ساختمان با فعال باتیترک يدارا اسانس هر رایز
 یمهارکننــدگ قــدرت جــهینت در و متفــاوت ییایمیشــ

 مـواد  مقـدار  اثـر  که رسد یم نظر به. باشد یم متفاوت
میکـرو   يبـرا  یکـال یراد یبازدارندگ اثر ارائه در مؤثره

 ساختار اثر از تر شیب خالص يها اسانس هاي امولسیون
میکـرو   دهنـده  تشـکیل  مواد. است بوده ها آن ییایمیش

 یمهارکننـدگ  اثـر  يدارا هـا  اسـانس  مخلوط امولسیون
 اثـر  مؤیـد  کـه  داشـت  هـا  نمونه هیبق به نسبت يبالاتر

 اثـر . باشـد  یم ـ شـده  اسـتفاده  يهـا  اسـانس  افزایی هم
 ـز صـورت  بـه  هـا  اسـانس  مخلـوط  نمونه افزایی هم  ری

  .شود یم محاسبه
يظاهر آزاد کالیراد یبازدارندگ قدرت=  )80/21+63/61 +

32/61(  * 33/0 = 11/62  

یواقع آزاد کالیراد یبازدارندگ قدرت=   86/89  

) / (قدرت یآزاد واقع کالیراد ی(قدرت بازدارندگ% = 30
 کالیراد یقدرت بازدارنگ - يآزاد ظاهر کالیراد یبازدارندگ

ییافزا = اثر هم )یواقع  
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 .هاآن بیترک و اهدانهیس و ریس کندر، يها اسانس يهاونیکروامولسیم یحداکثر غلظت بازدارندگ -3 شکل

Figure 3- The maximum inhibitory concentration of microemulsion containing frankincense, garlic, and Nigella 
essential oil , both individually and in equal weight percent mixtures. 

  

 
a-b  باشد. متفاوت بیانگر اختلاف معنادار در مشخصه مقایسه شده میحروف  

  

  .یکول ایشیاشرو  اورئوس لوکوکوسیاستاف يهایهاله بازدارنده رشد باکتر قطر -4 شکل
Figure 4. The diameter of the inhibition zone for the growth of Staphylococcus aureus and Escherichia. Coli  

 
ــذا ــ ل ــوان یم ــت جــهینت ت ــه گرف ــا اســانس ک  يه

 در افزایـی  هـم  اثـر  درصد 30 يدارا شده ابــــانتخ
 لــذا. انـد داشـته  آزاد کـال یراد یمهارکننـدگ  اثـر  بـروز 

ــ ــوان یم ــهینت ت ــت ج ــه گرف ــد ک ــرو  در هرچن میک
 سـاختار  در تفـاوت  خالص يها اسانس هاي امولسیون

 ياثرها بروز به منجر ها آن دهنده تشکیل مواد ییایمیش
 میکـرو امولسـیون   در شـد،  ینم ـ متفـاوت  یبازدارندگ
ــر هــا، اســانس مخلــوط  ســازنده ياجــزا کــنش هــم ب

 مقابـل  هـا  آن پذیري واکنش تیتقو به منجر ها، اسانس
 ـ اثر تیتقو اصطلاحاً و آزاد کالیراد  آن دگیـمهارکنن

 شـده  انجـام  قاتیتحق یبرخ در هرچند. است دهیگرد
 وزن يدارا يهـا  اسـانس  کـه  است شده گزارش ،یقبل

 ـآرومات حلقـه  داشـتن  بالاتر، مولکولی  ـ کی  و تـر  شیب
ــر یلیدروکســیه شــتریب يهــا گــروه تعــداد داشــتن  اث

 ـتقو را آزاد يها کالیراد  ـا کنـد،  یم ـ تی  در جـه ینت نی
 ضد ییافزا هم اثر. )68( دینگرد مشاهده حاضر قیتحق
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 ریــصــورت ز بــه اورئــوس لوکوکوسیاســتاف يبــاکتر
  . شود یمحاسبه م

MICo=  = . . . =8 
MICr=20.9 

Synergistic effect= . =1.6 
  

MIC0 محاسـبه   ای يظاهر یغلظت بازدارندگ حداقل
 ـ یواقع ـ یغلظت بازدارنـدگ  حداقل MICr وشده   ای

گرفـت کـه در    جـه ینت تـوان  یم. باشد یمشاهده شده م
 ـاثر ضد باکتر یبررس  نیـی هـا بـه روش تع   نمونـه  ییای

 لوکوکوسیاسـتاف  هیرشد عل یحداقل غلظت بازدارندگ
 ـبرابـر   6/1حدود  ها اسانس افزایی هماثر  اورئوس،  ای

ــزایشدرصــد  160 ــه اف ــه نت یافت  اریبســ جــهیاســت ک
 يضـد بـاکتر   یـی افزا هـم  اثر. باشد یم انگیزي شگفت

  . شود یمحاسبه م ریصورت ز به زین یکول ایشیاشر
MICo= = ، ، ، =15.1 
MICr=23.4 
Synergistic effect= . .

.
=0.55 

اثــر ضــد  یهــا در بررســ اســانس افزایــی هــم اثــر
حـداقل غلظـت    نیـی هـا بـه روش تع   نمونـه  ییایباکتر

هـم مشـاهده    یکـول  ایش ـیاشر هی ـرشد عل یبازدارندگ
بـا اثـر    سهیاثر در مقا نیا هرچنددرصد).  55( دیگرد

کمتـر اســت.   اریبس ـ اورئــوس لوکوکوسیاسـتاف ضـد  
 يهـا  اسـانس  يبـرا  یـی افزا اثـرات هـم   یمطالعات قبل

 ییدوتا بیترک صورت بهمختلف  ماکرو ساختار یاهیگ
 ـز ن،یدارچ-شنیآو ن،یدارچ-رهیز يها از اسانس -رهی

و  ریس-برگ بو ر،یس-شنیآو ،يجعفر-شنیآو شن،یآو
 يها ياز باکتر یعیوس فیدر مقابل ط يرزمار-شنیآو

 یبازدارنـدگ  اثـر  .)68( اسـت  دهیپاتوژن به اثبات رس ـ
مختلـف گـرم مثبـت و     يها يمقابل باکتر ریاسانس س

 صورت بهو چه  ماکرو ساختار صورت بهچه  یگرم منف
 است دهیبه اثبات رس نیشیپ قاتیدر تحق نانو ساختار

 ـن سـاختار مـاکرو   کنـدر  اسانس هرچند .)72 ،71(  زی
طبـق   )،73( دارد يا شـده  اثبـات  ییایباکتر ضد اثرات

 يرو يقابـل اسـتناد   یمنابع انجام شده، بررس یبررس
است. در مطالعات  نشده انجامتاکنون  نانو ساختارکندر 

 مـاکرو سـاختار   اهدانهیس ـ نیچن هم نیشیانجام شده پ
از خود نشان داده و  یقابل توجه ییایاثرات ضد باکتر

 ـمختلـف ن  بیوتیـک  آنتی باتیبا ترک  یـی افزا اثـر هـم   زی
 ـن اهدانهیس هاي نانو امولسیون. )74( داشته است  در زی

 ـته کیاولتراسـون  روش از استفاده با یقبل قاتیتحق  هی
در یکـی از   .)75( است داشته یسرطان ضد اثر و شده

ــر   ــات اخیـ ــتفاده از ترکتحقیقـ ــاتیاسـ ــرو  بـ میکـ
 و افزایی هماثرات  شیافزا يبرا مختلف هاي امولسیون

و ضـد   یدانیاکس یآنت يها تیاستخراج، فعال يها روش
. شده اسـت مرور ها آنعمل  يها سمیو مکان ییایباکتر

میکـرو   نیتـر  پرمصـرف  یکـوه  پونه میکرو امولسیون
 يبـرا  شـن یو آو يرزمـار  ن،یهمراه با دارچ امولسیون

. معرفـی شـده اسـت    یصـنعت  ياز کاربردهـا  ياریبس
همراه  خکیو م شنیآو میکرو امولسیونمشابه،  طور به

کنـد و بـر    مـی عمـل   افـزا  هم طور به نیو دارچ رهیبا ز
 تأثیرگـذار هـا   يمتعدد در باکتر ییایمیوشیب يندهایفرآ

بـالقوه   افزایـی  هـم اثرات در مطالعه دیگر  .)76( بودند
ــاتیترک ــاکتر هــا میکــرو امولســیون ب ــر ب ي را در براب

 بی. ترکو مونوسیتوژن مشاهده شده است اشرشیاکولی
 مـاده معرفـی شـدند    نیمـوثرتر  شنیآو ،عصاره نعناع

 ـ وجـود  بااین ).77(  ـاز تحق شیپ سـه   نی ـحاضـر ا  قی
 ـ)، بـا هـم   اهدانهیو س ـ ری(کندر، س ـ یاسانس روغن  ای

 ـنانو و چه در مق اسیچه در مق ییصورت دوتا به  اسی
 ییایضد باکتر تأثیرنشده و از نظر  بیباهم ترک کرویم

قـرار نگرفتـه    زیمـورد آنـال   یـی افزا امکان هم یو بررس
  بودند.

  
  گیري نتیجه

 هـاي  اسـانس  هـاي  میکرو امولسیوندر این تحقیق 
 میانگین انـدازه ذرات  با ، سیر و سیاهدانهکندر خالص

 عنوان به 80 توئین از استفاده با نانومتر، 100کمتر از  از
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 از، کوسـورفکتانت  عنـوان  بـه  گلیسرول و سورفکتانت
 تهیـه  انـرژي  کـم  بـه خـودي  خـود   فرآیند یک طریق

 نـانو ذرات  تمـام  باکتریـایی  ضـد  هـاي  فعالیت. ندشد
 شرایط آزمایشـگاهی  در ، سیر و سیاهدانهکندر اسانس

 نـانو  محـدوده  در هـا  آن انـدازه ذرات  کاهش طریق از
 هـاي  میکـرو امولسـیون   کوچـک  اندازه .یافت افزایش

-ریس ـ-کندر تایی سه( مختلط یروغن فاز با شده دیتول
هـاي خـالص مشـاهده     در مقایسه با نمونـه ) اهدانهیس

 مخلـوط  هـاي  میکرو امولسـیون  یروغن فاز لذاگردید. 
 اهدانهیس ـ و کنـدر  يهـا  اسانس از تر کوچک ها اسانس

 ـ از. است بوده خالص صورت به  ـتوز یطرف  انـدازه  عی
 هـا  اسـانس  مخلـوط  هاي میکرو امولسیون يبرا ذرات

 ـا کـه  است بوده خالص يها اسانس از شتریب اریبس  نی
 ـماه بـه  تواند یم امر  نـانو ذرات  متفـاوت  یروغن ـ تی

کـدورت  . باشـد  مربـوط  سـتم یس نیا در شده لیتشک

 ـ فاز تر پایین -ریس ـ-کنـدر  تـایی  سـه ( مخـتلط  یروغن
 ـ فـاز  تـر  کوچکاندازه ذرات  دلیل به) اهدانهیس  یروغن

در ایـن پـژوهش    آمده به دستاز نتایج دیگر  مختلط
 افزایی هم. اما از نتایج مطلوب این تحقیق خاصیت بود
بـود  ) اهدانهیس-ریس-کندر تایی سه( مختلط یروغن فاز

که این اثر، موجب افزایش اثر مهارکننـدگی رادیکـال   
) اهدانهیس-ریس-کندر تایی سه( مختلط یروغن فازآزاد 

هـا   نمونـه  ییایضد باکتر افزایی هم اثر % و30به میزان 
 هی ـرشـد عل  یحداقل غلظت بازدارندگ نییبه روش تع

 ـعل% و 55به میـزان   یکول ایاشرش  لوکوکوسیاسـتاف  هی
بنـابراین   % افزایش یافته اسـت. 160 به میزان اورئوس

در  )اهدانهیس ـ-ریس ـ-کندر تایی سه( مختلط یروغن فاز
عنوان نگهدارنـده   تواند به می میکرو امولسیونیسیستم 

هــاي مختلــف غــذایی مــورد  طبیعــی در فرمولاســیون
  استفاده قرار گیرد.
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