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Abstract 

The demand for the use of plant essential oils due to their antimicrobial properties as antioxidants and 

natural preservatives and flavorings and aromatizers is increasing in the food industry. Therefore, in this 

study, microemulsions of licorice, garlic and fennel essential oils were successfully prepared alone and in 

combination. Physical and chemical properties, antioxidant activities, antibacterial activities and 

synergistic properties of prepared microemulsions were investigated. For this reason, various 

microemulsions with oily phases consisting of pure licorice, garlic and fennel essential oils and their 

combination were prepared. Microbial and turbidity results showed that reduced particle size of essential 

oil in the nanoemulsion range can increase their antibacterial and antioxidant properties using 

microemulsion systems. In addition, the synergistic effects of essential oil on each other were observed 

where oil phase microemulsions consisting of two components showed higher antibacterial and 

antioxidant activity compared to oil phase of one component. Therefore, the work aimed to develop a 

microemulsion system with two oil phases consisting of licorice, garlic and fennel. 
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 چکیده

دهنده و طبیعی و طعم دارندهنگهاکساایدان و ماده آنتی عنوانبهخاصاایت ضاادمیکروبی  لیدلبهگیاهان  هایتقاضااا برای اساات اده از اسااان 

 دانهساایاهساایر و  ،انیبنیریشااهای های اسااان میکروامولساایوندر این تحقیق،  رونیا از. باشاادیمدر صانای  ذذایی روبه افزای   دهندهعطر

و ی ضاادباکتریایی هافعالیت، یدانیاکساایآنتی هافعالیت ،. خاصاایت فیزیکی و شاایمیاییتهیه شاادند با موفقیتترکیبی  صااورتبهو  ییتنهابه

های مختلف با فازهای روذنی برای این منظور میکروامولسیون. قرار گ ت یبررسا مورد شاده هیتههای میکروامولسایون ییافزاهمخاصایت 

 اندازه اه کنشان داد که  و کدورت یکروبیم نتایج تهیه گردید. هاآنو همچنین ترکیب  دانهسیاه، سیر و انیبنیریشمتشکل از اسان  خالص 

 را هاآن یدانیاکسیآنت و ضدباکتری هایویژگی تواندمی میکروامولسیونیهای نانوامولسیونی با است اده از سامانهی محدوده در هااسان  ذرات

 ل ازروذنی متشک های فازمیکروامولسیون آن در که شد مشاهده نیز یکدیگر به نسابت هااساان  ییافزاهم اثرات این، بر علاوه. دهد افزای 

 یک عهتوس کار این از هدف بنابراین؛ دادند جزء نشاان یک روذن فاز با مقایساه در را بالاتری یدانیاکسایآنت و ضادباکتری جزء فعالیت دو

 .بود دانهسیاه و سیر ،انیبنیریش از متشکل روذن فاز با دو میکروامولسیون سیستم

 دانیاکسیآنت، انیبنیریشمیکروامولسیون، اسان ،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 یاهیگ هایاسان  از است اده امروز، به تا گذشته از

 دنب ایمنی سطح افزای  برای کارآمد هایگزینه از یکی

 دهشای ، مطرح بو هایبیماری از بسیاری بهبود و بیماران

 هایاسید مانند فرار ترکیبات از مخلوطی ها،. اسان است

 و دهاترپنوئی و هاترپن ها،فنول پلی کوتاه، زنجیره چرب

 ،هاگل ها،جوانه مانند گیاهان مختلف هایقسمت از ذیره

 مزه و طعم بو، باعث هاآن. اندشدهگرفته پوست و هابرگ

 مانند اهگی اسان  کنندهتیتقو اثرات. شوندگیاه می خاص

سط تو ،هاآن یدانیاکسیآنت و ضدمیکروبی یهاتیفعال

 به ین،ا بر علاوه. است دشدهییتأ علمی مختلف تحقیقات

 ذذایی مواد دارندهنگه مواد جانبی عوارض و سمیت دلیل

های گیاهی به زیادی برای اسان  تقاضای مصنوعی،

 هنگهدارند مواد برای مؤثر و مطمئن جایگزین یک عنوان  

 مواد و هانوشیدنیدر فرمولاسیون  مصنوعی، رایج

 ,.Farshbaf Sadigh et al) دارد وجود بهداشتی-یشیآرا

گیاهان که دارای خاصیت  هایاسان  (.2019

و ماده  اکسیدانآنتی عنوانبهضدمیکروبی بالایی هستند 

در صنای   عطر دهندهدهنده و طبیعی و طعم دارندهنگه

 یک جایگزین مناسب برای عنوانبهذذایی و 

های مصنوعی در صنای  ذذایی و صنعت دام بیوتیکآنتی

های زا و مسمومیتمبارزه در برابر عوامل بیماری منظوربه

ذذایی خطرناک و تولید محصولات گوشتی سالم و 

 (.Ma et al., 2016) گردداست اده می تی یباک

 طرق به و مؤثر طوربه که هستند ترکیباتی هادانیاکسیآنت

 اکسیژن هایشکل آزاد به یهاکالیراد واکن  از مختلف

 نظیر پروتئین، هاییبیومولکول با فعال و نیتروژن

 آسیب کاه  به منجر و کرده جلوگیری لیپید ،دینواسیآم

 هاو سرطان عروقی- قلبی هایبیماری سلولی، مرگ یا و

 در ی زیستی،اهسامانه در هاآن نق  کنار در. شوندمی

 از کاه  نیز ذیراشباع هایچربی از سرشار ذذایی مواد

به  شدن رنگبی  و بدطعمی ایمنی، ،یاهیتغذ کی یت

 .کنندمی جلوگیری سمی ترکیبات ایجاد علت

 یبندمیتقس طبیعی و شیمیایی دودستهبه  هادانیاکسیآنت

 است اده بیشترین که شیمیایی یهادانیاکسیآنت شوند.می

-Tertدارند، شامل  صنعت ذذا در را

Butylhydroquinone) TBHQ ) ،(Butylated 

hydroxyanisole) BHA، (Butylated 

hydroxytoluene) BHT بوده که گالات پروپیل و 

انسان  سلامت بر ترکیبات این من ی اثرات و ییزاسرطان

گروه  از است اده امروزه بنابراین،. است شدهمشخص

 هاآن آروماتیک ترکیبات و دارویی گیاهان از وسیعی

 یدانیاکسیآنت خاصیت دارای که طبیعی مناب  عنوانبه

 گرچه .است قرارگرفته محققین توجه مورد هستند،

 ملاًع بالا ناپایداری و فراریت و آب در کم یریپذانحلال

 در صنعت گیاهی هایاسان  از است اده که شده سبب

 بر را خود تمرکز محققان ،جهیدرنت .شود محدود پزشکی

 یکارای تا اندداده قرار هااسان  فرمولاسیون مخلوط روی

 حلالیت افزای  منظوربه همچنین و دهند افزای  را هاآن

 اه ک و اثربخشی، شیمیایی و ساختاری پایداری آب، در

 ابراینبن کنند ترکیب هامیکروامولسیون در هاآن مؤثر دوز

 نای نوین و جدید رویکرد یک ایجاد با نانوتکنولوژی

 در خصوصبه پایداری افزای  با را نامناسب عامل

 است کرده برطرف رطوبت و بالا دمای، هوا، نور حضور

(Piccaglia et al., 1993.) عنوانبه هامیکروامولسیون 

 قرار خاص موردتوجه کلوئیدی انتقال هایسیستم

 کیدرجه ذذایی مواد از توانندمی یراحتبه زیرا گیرندمی

 و رشب، اختلاط مانند ساده بسیار عملیاتی شرایط تحت
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، هامیکروامولسیون .شوند ساخته یسازهمگن

 ازنظر اما ناپایدار ترمودینامیکی ازنظر هاییسیستم

، روذن از طورمعمولبه که هستند پایدار سینتیکی

 حلال/  سورفاکتانت مواد اوقات گاهی) سورفاکتانت

 دارای هاسیستم این. شودمی تشکیل آب و( مشترک

 و ش اف وضوح با( نانومتر 511>) کوچک ذرات اندازه

 .هستند کدر کمی فقط یا نیمه ش اف

 Glycyrrhizaگلابرا ) گلیسیریزا که هاستسال 

glabra)، ماده یک عنوانبه، انیبنیریش به معروف 

 است اده ذذایی مواد و داروها ساخت در دهندهطعم

 ،ایزوفلاونوئیدها، فلاونوئیدها حاوی ماده این. شودمی

. است یرهذ و هاکالکون، گلیسیرنتیک اسید، گلیسیریزین

 درمان برای اسان  روذنی آن یا بیانشیرین عصاره از

 رعص و التهاب، زخم، آسم، برونشیت، سرفه، فشارخون

 ماده عنوانبه تواندمی همچنین. است شدهاست اده

 ایرس نامطبوع هایطعم پوش  دادن منظوربه کنندهشیرین

 نواعا در ارگانولپتیک کنندهتیتقو خواص و ذذایی مواد

 ادهمورداست  آرایشی ترکیبات و هانوشیدنی ،ذذایی مواد

 (. Wittschier, et al., 2009)د گیر قرار

 ایتردهگس طیف علیه ضدمیکروبی فعالیت دارای سیر

 درمان برای ماده این. است هاقارچ و هاباکتری از

 اختلالات، پایین فشارخون، سل، سرفه، سرماخوردگی

 در ماده این. شودمی است اده ذیره و هاسرطان، عروقی

 است اده ذذا هضم به کمک یا دهندهطعم عنوانبه ذذاها

 لیلآ سول یدهای پلی، سیر اسان  اصلی اجزای. شودمی

 متیللآلی، سول یددیدیال، سول یدآل لدی مانند، هستند

 ... و ول یدسدیمتیلآلیل، سول یدتریآلیلدی، سول یدتری
(Satyal et al., 2017.) 

 هایسیستم و داروها در یطورکلبه دانهسیاه اسان  از

، ضدمیکروب عنوانبه همچنین. شودمی است اده ذذایی

، ضددیابت، ضدالتهاب، ضدسرطان، دانیاکسیآنت

، کاسپاسمولیتی، درد ضد، ایمنی سیستم کنندهتعدیل

 محافظ، کلیه محافظ، کبد کنندهمحافظت، برونکودیلاتور

 صلیا ترکیب. است شدهاست اده ذیره و گوارش دستگاه

 ,.Ahmad et alت )اس تیموکینون ،دانهسیاهاسان  

  اسان تواند بینمی ییافزاهم که رسدمی نظربه(. 2013

 هانآ ترکیب و شود مشاهده دانهسیاه و سیر، انیبنیریش

 ورطبه هاآن از است اده با مقایسه در مشابه یهاذلظت در

 یدانیاکسیآنت و ضدمیکروبی هایفعالیت، جداگانه

 هیهت مطالعه این از بنابراین هدف؛ باشد داشته تریقوی

 دوگانه و یکتایی ترکیبات ها بامیکروامولسیون

 روذن زفا عنوانبه دانهسیاه و سیر، انیبنیریش هایاسان 

 الاترینب با طبیعی ذذایی مواد دارندهنگه یک تهیه منظوربه

 نیرتکوچک ،یدانیاکسیآنت، ضدمیکروبی یهافعالیت

 باشد.میکدورت  توزی  اندازه ذرات و، اندازه ذره

 

 هاروشمواد و 

و  (Glycyrrhiza glabra, Iran) بیانشیریناسان  

به مقدار لازم  (Nigella sativa L, Iranدانه )سیاهاسان  

 ,Garlic) ریساز شرکت ناجیان تهیه گردیدند. اسان  

Iran) گردید شرکت ماگنولیا اهدا از طرف. 

 -diphenyl-1-2,2ل )پیکریلیدرازی-1-فنیلدی-2،2

(picrylhydrazyl radical )(DPPH) (Merck, 

Germany)، 01تویین  ذیریونی هایسورفاکتانت 

(Tween 80) گلیسرول و ( ازMerck,Germany) 

 توسط (Dr.Mojallali,Iranمقطر ) آب. شدند خریداری

 .شد تأمین مجللی دکتر شرکت
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 هامیکروامولسیون یسازآماده -

م ک تکنیک از است اده با اسان های میکروامولسیون

 ( ابتدادرصد15)01 توئین. شد تهیه یخودخودبهانرژی 

 با دقیقه 5 مدتبه و ( مخلوطدرصد 6) گلیسرول با

 مغناطیسی صورتبه دقیقه در دور 511 چرخ  سرعت

IKA Plate, RCT digital, Deutschland, Germany) )

 بقمطا، مختلف یهانسبت با) هااسان  سپ . شد زدههم

 به( وزن بر وزنیدرصد  1 کلی ذلظت و (1) جدول

 15 مدتبه و شدهاضافه گلیسرول و 01تویین مخلوط

 این. شدند زده هم زن مغناطیسیهم لهیوسبه دقیقه

 رمقط آب از معینی حجم به قطرهقطره صورتبه مخلوط

 41در دمای  آب حمام در که شد اضافه( رصدد 80)

 مغناطیسی زنهم زیر در، داشت قرار سلسیوسدرجه 

 این. باشد داشته همگن ش اف ظاهر تا گرفت قرار

 ش افنیمه سیستم از اتاق دمای در روز 1 از پ  مخلوط

 .(Anarjan, 2012) شد تبدیل ش اف کاملاً سیستم به

 
 شدههیتههای اسانسی در فاز روذنی میکروامولسیون شدهانتخاب یهااسان ترکیب درصد  -(1جدول

 
 هاامولسیونمیکرو تعیین اندازه قطرات -

ها از دستگاه ذرات و توزی  آن گیری اندازهبرای اندازه

است اده ( Microtrac, Jepan)ذرات  گیری اندازهاندازه

ند. کشد. این دستگاه بر اساس پراکن  نور پویا کار می

پ  از نگهداری  شبکیها تیمارها بر روی گیریاندازه

 .(Anarjan and Tan, 2013شد )ها انجام آن

 شدههیتهی هابررسی پایداری امولسیون -

نانومتر  611 موجطولها در تیمارتمامی میزان جذب 

متر با است اده از اسپکتروفتو ،هاستآنبیانگر کدورت  که

UV-visable شد مدت دو ه ته اندازه گرفته به

(PIT320, Iran.) ها از ذلظت تیمارگیری قبل از اندازه

با آب مقطر درصد  1/1شاهد( تا  عنوانبهص ر )آب مقطر 

روز  41برای بررسی پایداری تیمارها، بعد از . رقیق شدند

 بعد هاتیمار شد. یریگاندازهنگهداری، کدورت تیمارها 

 ,Anarjan and Tanبودند )روز ش اف و پایدار  41از 

2013). 

 

 

 تیمارها
اسانس  وزن

 (رمگ) بیانشیرین

اسانس درصد 

 انیبنیریش

 (وزنی/وزنی)

 ریساسانس وزن 

 (گرم)

اسانس درصد 

 ریس

 (وزنی/وزنی)

دانه سیاهاسانس وزن 

 (گرم)

اسانس درصد 

دانه سیاه

 (وزنی/وزنی)

 1 1 1 1 111 3/1 1تیمار

 1 1 111 3/1 1 1 2تیمار

 111 3/1 1 1 1 1 3تیمار

 51 15/1 51 15/1 1 1 4تیمار

 1 1 51 15/1 51 15/1 5تیمار

 51 15/1 1 1 51 15/1 6تیمار
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 یدانیاکسیآنتبررسی خاصیت  -

ا با هتیمار یدانیاکسیآنتگیری خواص اندازه منظوربه

با حل  DPPH( mᴍ 1/1) دستگاه اسپکتروفتومتر محلول

لیتر متانول تهیه میلی 111در  DPPHگرم میلی 9/3کردن 

دقیقه در  31مدت شد. محلول برای تکمیل واکن  به

لیتر از میلی 2با  تیمارلیتر از میلی 2شد.  داشتهنگهتاریکی 

تکان  شدتبهمخلوط شد. این محلول  DPPHمحلول 

دقیقه بعد جذب  31. و در تاریکی انکوبه شد شدهداده

 نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 518 موجطولمحلول در 

.(Crespo et al., 2019) گیری شداندازه

 

خواص بازدارندگی رادیکال =  (1 − جذب 
𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

جذب/
𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘

)  ×  100% 

 

 DPPHجذب محلول  ،(جذب blank) که بیترتنیابه

 از پس جذب ،(جذب Sample) و باشدمی واکنش از قبل

 .باشدمی واکنش

 بررسی خاصیت میکروبی -

 ( diffusion-disk) دیسك انتشار روش -

 .S) اورئوس اساااتافیلوکوکوسبااکتری گرم مببت 

aureus, PTCC 1431یکلایشیاشر ( و باکتری گرم من ی 
(E. coli, PTCC 1276)  در آنالیز میکروبی در آزمایشگاه

 طیذکرشده در مح یهایباکتر. نداست اده قرار گرفت مورد

و در  وسیدرجه سلس 38 یدر دما نتیکشات آگار نوتر

 5تا  4داده شاادند. سپ   شااتساااعت ک 24زمان مدت

 تریل یلیم 5 یمحتو  یلوله آزما کیپرگناه خاالص به 

ان داده تک یسترون انتقال داده و به خوب یولوژیزیسرم ف

 هایباکتر یحاو  یشد. در مرحله بعد، کدورت لوله آزما

 625با اسات اده از دستگاه اسپکتروفتومتر )در طول موج 

 011 مک فارلند می(، باه کادورت محلول اساااتااندارد ن

*5/1 (cfu  رساانده شد. سپ )سواپ سترون را با  کی

رون ست نتیآگار نوتر یلوله آذشته کرده و رو اتیمحتو

و در جهات مختلف  کنواختیبه طور  تیاموجود در پل

 هیته یونهایکروامولساایمدر  هاسااکیکشات داده شاد. د

( دی وکسسااول لیمت یود کلیشااهدها )کلرام ن ایشاده، 

درجه  31، ساااپ  در انکوباتور  شااادند ذوطه ورکاملا 

کشت  یهایباکتر یحاو یهاتیپل یو روخشاک شاده 

ها  تیپل یداده شده، قرار گرفتند.  بعد از گرمخانه گذار

 هیطول ناح  وس،یدرجه سلس 38ساعت در  40به مدت 

له عدم رشااد هاهمان قطر ایها  سااکیشاا اف اطراف د

ه ها نمون یضدباکتر تیشاده و بعنوان فعال یریاندازه گ

آنالیزها از در این  (.Fratini et al., 2019)گزارش شدند 

 (Dimethylsulphoxide, DMSO) دی متیل سول وکسید

( Chloramphenicolل )برای کنترل من ی و از کلرام نیاا

برای کنترل مببت جهت تعیین حسااسایت مورد است اده 

 قرار گرفت. 

 بررسی مورفولوژی -

 با ازهی تتیمار، تیمارهای میکروامولسیون تجسم برای

 .شد یزیآمرنگ( وزنی/  وزنی) 1: 61 نسبت با زرد رنگ

ظت مناسب روی گرید مسی لذدارای  تیمار از قطره یک

قرار ذرات روی گرید  اجازه داده شد تا و قرار داده شد

 لغزش کی با شد واضافات تیمار برداشته بگیرند سپ  

 ابیحب هیچ که شود حاصل اطمینان تا شد پوشانده آن در

 وذنر قطرات یمورفولوژ .ندارد قرار پوش  و تیمار بین

 وریعب الکترونی میکروسکوپ با هامولسیونامیکرو در

(Germany ،TEM, Zeiss LEO 906E, 100 kw) 
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 و شدند رقیق بار 11 هامیکروامولسیون. شد مشاهده

اده قرار د مسی شبکه یک به شدهقیرق محلول از ایقطره

 شگاهیآزمادمای  در دقیقه 2 مدتبه شبکه این .شد

درصد  1/5ت استا اورانیلقطره  کی .شد داشتهنگه

 ه شدگذاشت شبکه به من ی یزیآمرنگ عامل یک عنوانبه

هم از روی گرید ا ربعد از زمان کوتاه اضافات رنگ  و

شده در دمای  یزیآمرنگگرید  شدبرداشته و اجازه داده 

تا با  شدماده آ ماریت تیدرنهاآزمایشگاه خشک شود و 

د شو یربرداریتصووپ الکترونی عبوری کمیکروس

(François Muller et al., 2015). 

 طرح آماری -

در این تحقیق ها امولسیونآنالیز آماری آزمایشات 

با است اده از  One-Way ANOVAآنالیز آماری  لهیوسبه

همه  دست آمد.به Minitab inc,PA,USAافزارنرم

 تکرار انجام شدند.بار سه با  هایریگاندازهآزمایشات و 

 

 هایافته
 اسانس میکروامولسیون خصوصیات -

 اسان  هایمیکروامولسیون تمام ذرات اندازه متوسط

 هایمیکروامولسیون از بیانشیرین میکروامولسیون ذرات

 خلوطم از لذا با است اده .است ترکوچک سیر یا دانهسیاه

 توانمی آلیفاز  در دانهسیاه -سیر هایاسان  از دوگانه

 ،این بر علاوه. کرد ایجاد ترکوچک هایمیکروامولسیون

 زا است اده با را میکروامولسیون نیترکوچک توانمی

 ولیدت آلی فاز عنوانبه مجزا صورتبه بیانشیرین اسان 

های خالص های اسان از بین میکروامولسیون .کرد

نیز توزی  اندازه ذرات میکروامولسیون اسان   شدههیته

توزی   نیتربزرگ دانهسیاهکمترین و اسان   بیانشیرین

  یتوز نکهیبا توجه به ا باشند.اندازه ذرات را دارا می

مخلوط دوگانه اسان   یهاونیکروامولسیاندازه ذرات م

 ییادوت یهاونیامولس یهاتیماراز همه  ریو س بیانشیرین

 نیگرفت که ا جهینت توانیکمتر است، م گریو خالص د

 باشدیاندازه ذرات م ازنظر تیمار نیترهمگن تیمار

 .(2)جدول 

   
 شدههیته اسانسی یهایونامولسمیکرو یمیاییش-یزیکیف یهایژگیو -(2 جدول

 کدورت ذرات اندازه توزیع (نانومترذره ) اندازه ماریت
 یبازدارندگدرصد   

 (درصد)

 (بیانشیرین اسان ) 1تیمار

 (سیر اسان ) 2تیمار

 دانه(سیاه اسان ) 3تیمار

 دانه(سیاه و سیر اسان  مخلوط) 4تیمار

 (سیر و بیانشیرین اسان  مخلوط) 5تیمار

 و بیانشیرین اسان  مخلوط) 6تیمار

 دانه(سیاه

a313/2±63/12 
d211/4±92/44 
f192/6±69/95 
c082/3±33/38 
e 893/4±64/81 
b138/2±62 /21 

b2831/1±336/1 
e4913/1±894/1 

f4911/1±1 
d1161/1±405/1 
a1114/1±151/1 
c2991/1±395/1 

 

a1156/1±3111/1 
b191/1±234/1 
d1381/1±629/1 
c1295/1±382/1 
a1145/1±151/1 
a1189/1±155/1 

a84/1±54/64 
a38/1±64/61 
a09/1±91/61 
b10211±34/81 
b216/1±94/81 
b310/1±12/82 

:a-f باشدمی پاسخ متغیر مقادیر نیب معنادار ت اوت بیانگر ستون هر در مت اوت حروف (p≤ 0.05).  
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 -بیانشیرین اسان   -(ج) بیانشیرین اسان  -(ب) ریس اسان   -(الف) دانهسیاه اسان های اندازه ذرات میکروامولسیونتوزی   -(1شکل 

 (ودانه )سیاه -سیر اسان  -(ه) ریس -بیانشیرین اسان  -(ددانه )سیاه

 

 هانداز برای خوبی شاخص هامیکروامولسیون کدورت

ارای ی دهاتیمار کهیطوربه، هاستآن فیزیکی یرپایدا یا

اندازه ذرات ریزتر و پایداری  عموماًتر، کدورت کم

 ونمیکروامولسی باشند. کدورتبالاتری دارا میفیزیکی 

 های خالص و ترکیبی حاصل در این تحقیق بیناسان 

(. لذا پایداری 2است )جدول افتهیرییتغ 629/1 و 151/1

ایج باشند. نتمت اوت می باهم شدتبهها تیمارفیزیکی 

تحقیق حاصل مشخص کرد که کدورت 

ها با های ترکیبی کمتر از میکروامولسیونمیکروامولسیون

باشد. کدورت میکروامولسیونهای فاز روذنی خالص می

-بیانشیرینسیر و -بیانشیرین یهااسان مخلوط 

کمتر بوده است. از بین  هاتیماراز بقیه  دانهسیاه

، میکروامولسیون اسان  شدههیتههای یونمیکروامولس

غییر تها بیشتر بوده است.  تیماراز سایر  دانهسیاهخالص 
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باشد می هاآننیز که شاخص پایداری  هاتیمارکدورت 

های نگهداری شده تیمارهای تازه و هم تیمارهم برای 

ثبت شدند. نتایج  (3)شده و نتایج در جدول  یریگاندازه

نگهداری تا روز دهم  ها تیماردهد که کدورت نشان می

به جز تیمار دوم، چهلم روز ابت مانده و بعد از آن تا ث

 نکهیا به توجه با بقیه تیمارها کاه  یافته است برای

 یهتوجقابل رییتغ زمان باگذشت هانمونه اکبر کدورت

 ذرات هانداز نیانگیم که گرفت جهینت توانیم است، نکرده

 و دهبو ثابت باً یتقر ینگهدار مدت طول در پراکنده فاز

 . اندداشته یقبول قابل یکیزیف یداریپا هانمونه

 
  روز 41در طول  هاتیمارکدورت میزان  -( 3جدول

 چهلمروز  امروز سی روز بیستم روز دهم روز پنجم روز دوم / روزتیمار

 1/1a a19/1±290/1 a12/1±285/1 1/251±1/16b 1/239±1/15b 1/221±1/135b±1/311 (بیانشیرین اسان ) 1تیمار

 1/13a a1/1±234/1 a1/1.± 224/1 1/315±1/11b 1/319±1/15b 1/328±1/1b ± 1/234 (سیر اسان ) 2تیمار

 1/1a 1/625±1/1a 1/621±1/19a 1/619±1/10a 1/580±1/1b 1/515±1/1b±1/629 (دانهسیاه اسان ) 3تیمار

 و سیر اسان  مخلوط( 4تیمار

 (دانهسیاه
1/382±1/1a a16/1±359/1 a131/1±282/1 1/235±1/1a 1/101±1/1b 1/151±1/1b 

 اسان  مخلوط) 5تیمار

 (سیر و بیانشیرین
1/151±1/113a a111/1± 151/1 a112/1±143/1 b111/1±123/1 b113/1±121/1 c112/1±11/1 

 اسان  مخلوط) 6تیمار

 (دانهسیاه و بیانشیرین
1/155±1/111a a116/1±143/1 a111/1±141/1 b111/1±126/1 c1113/1±115/1 d11211/1±119/1 

:a-d باشدبیانگر اختلاف معنادار  مقادیر متغیر پاسخ می، در هر ردیف حروف مت اوت(p≤ 0.05) . 

 

 لیلدبه منتخب هایاسان  تمام کهاست  بر آنانتظار 

 هایعالیتف دارای فلاونوئید و فنلی فعال ترکیبات داشتن

 نابراین،ب؛ باشند نانو و ماکرو هایمقیاس در یدانیاکسیآنت

 اسان  نسبت باDPPH  رادیکال مهارکننده هایفعالیت

هم  ای ییافزاهم اثرات تعیین برای هامیکروامولسیون در

 یموردبررس یکدیگر به نسبت (Antagonistic) یکاهش

 DPPH رادیکال مهارکننده هایفعالیت. گرفت قرار

های برای میکروامولسیون شدههیتههای میکروامولسیون

ی هاتیماربوده و کمتر از ن داریمعنهای خالص اسان 

 یدانیاکسیتآنمیکروامولسیونی با فاز آلی ترکیبی بود. اثر 

ی با فاز آلی برابر نیز دارای ت اوت معناداری از هاتیمار

 (. 2هم نبودند )جدول 

 دشدهیتول هایمیکروامولسیون ضدباکتریایی فعالیت

 .Sس )ورئوا استافیلوکوکوسمببت  گرم در برابر باکتری

aureus)  یاکلیشیاشرو باکتری گرم من ی (E. coli) ،

  برابر رد هااسان  باکتریایی ضد فعالیت شدند. ارزیابی

 ماکرو صورتبه یاکلیشیاشرو  اورئوس لوکوکوسیاستاف

 نشان 4جدول  در (مخلوط ای میکروامولسیون )مجزا و

 -بیاننشیریمخلوط  باکتریایی ضد است. فعالیت شدهداده

 -بیانشیریننسبت به مخلوط   دانهسیاه -سیر و دانهسیاه

 ضد راث ،یدانیاکسیآنت فعالیت مشابه. بود سیر ناچیز

. است تهافی یافزا ،ییافزاهمبه دلیل  هاتیمار باکتریایی

 و هااندازه ذرات اسان  کاه  که داد نشان نتایج

 تفعالی توانندمی فرمولاسیون در هاآنترکیب  همچنین
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 یا بتمب گرم یهایباکتر برابر در را، هاآن باکتریایی ضد

 نشان نتایج. دهند افزای  یتوجهقابل میزان به من ی، گرم

ترکیب  همچنین و هاذرات اسان  اندازه کاه  که داد

 اییضدباکتری یهاتیفعال توانندمی فرمولاسیون در هاآن

 به ،من ی گرم یا مببت گرم یهایباکتر برابر در را هاآن

 .دهند افزای  یتوجهقابل میزان
 

 متربرحسب میلی دشدهیتولهای اسان  میکروامولسیونرشد در اطراف عدم ( قطر هاله ±میانگین )انحراف معیار -(4جدول

  اورئوس لوکوکوسیاستاف هاتیمارفرمولاسیون 

 اشریشیاکلی

 a312/1±6 a129/1±5 بیاناسان  شیرین

 a302/1±8 a625/1±6 اسان  سیر

 a294/1±5 b310/1±3 دانهسیاهاسان  

 b616/1±11 c943/1±9 بیانمیکروامولسیون اسان  شیرین

 b691/1±13 c429/1±11 میکروامولسیون اسان  سیر

 c420/1±9  c364/1±8 دانهسیاهمیکروامولسیون اسان  

 c432/1±9 c910/1±8 سیر -بیانمخلوط اسان  شیرین

 a203/1±5  b115/1±3 دانهسیاه -بیانمخلوط اسان  شیرین

 a318/1±6 a268/1±5 دانهسیاه -مخلوط اسان  سیر

مخلوط میکروامولسیون اسان  

 سیر -بیانشیرین
d616/1±15 

d319/1±12 

مخلوط میکروامولسیون اسان  

 دانهسیاه -بیانشیرین
b619/1±11 

c216/1±9 

 مخلوط میکروامولسیون اسان  

 دانهسیاه -سیر
b612/1±11 

c529/1±9 

:a-d  باشدمی پاسخ متغیر مقادیر معناداربین ت اوت بیانگر در هر ستون مت اوت حروف (p≤ 0.05). 
 

 فاز رد هااسان  نسبت با امولسیونمیکرو مورفولوژی

 یانمونه عنوانبه، (دانهسیاه %51 بیان وشیرین %51) آلی

  ادهاست با است، خواص نیترمطلوب یدارا یطورکلبه که

 گردید تعیین( TEM) الکترونی میکروسکوپ روش از

 کروی نسبتاًمورفولوژی  ازنظر قطرات (.ب -2)شکل 

 نتایج اب مطابق شدههیته هایمیکروامولسیون. بودند شکل

 از است اده با ذرات اندازه لیوتحلهیتجز از حاصل

 بتاً نس یهااندازه با همگن کاملاً نور پراکندگی یهاتئوری

شکل  .است( نانومتر 35 تقریباً) نانومتر 51 از کمتر مشابه

TEM میانگین اندازه ذرات و توزی  اندازه ذرات حاصل ،

 کند.می دیأیترا  DLSلیز اآناز 
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 (.C 1±5° یدما در ینگهدار روز 41 از پ  و تازه) دانهسیاه درصد51 و بیانشیرین درصد 51حاوی  تیمار ذره اندازه  یتوزالف(: -2شکل )

 .(دانهسیاه درصد51 و بیانشیرین درصد51تازه: ) ششم تیمار ونیکروامولسیم از TEM ریتصو(: ب -2شکل )

 

 گیریو نتیجه بحث

که اندازه تمامی میکروامولسیون تولیدی با توجه به این

 هنتیج توانمی باشد، بنابرایننانومتر می 111کمتر از 

 رایب کارآمد تکنیک روش میکروامولسیون یک که گرفت

 مطلوب مقیاس در نانو محدوده در اسان  اندازه کاه 

 توزی  اندازه ذرات بر آلی فاز نسبت .است

 أثیرت یتوجهقابل طوربه دشدهیتول هایمیکروامولسیون

 هر رد مختلف ترکیباتگذارد. در تحقیقات گذشته می

 بیانشیرین اسان  ،یطورکلبه است. شدهمشخص اسان 

 با ریزینگلیسی و راشباعیذ اتر آروماتیک آنتول، ترکیب از

 یشترب سیر اسان . است شدهلیتشک ساپونین ساختار

 دانهاهسیاسان   و سول ید آلی مختلف ترکیبات شامل

 آروماتیک و کتون راشباعیذ آروماتیک شامل اتر

a., 2011et al Shahat et  Mnayer;) باشدمی نشدهاشباع

al., 2014b .)،یزئجسطحی  فعالیت به توجه با بنابراین 

 امولسیون بازده توانداین ماده می ،بیانشیرین اسان 

 و دهد افزای  را است اده مورد امولسی ایر کنندگی

 طورهب وامولسیونمیکر تببیت و اندازه کاه  بنابراین،

 (.Anarjan and Tan, 2013) افتدمی ات اق مؤثرتری

 قطبیت دانهسیاه و بیانشیریناسان   به نسبت سیر اسان 

 دنش که شکسته رسدمی نظر به بنابراین،. کمتری دارد

 به محدوده هاآن اندازه کاه  یا سیر اسان  ذرات

 باشد دیگر اسان  دو از دشوارتر وامولسیونمیکر

(Weiss and Muschiolik, 2007 .)توزی  اندازه  ازآنجاکه

سته تازه شک هایمیکروامولسیون پایداری با هاتیمار ذرات

 در هاسیستم توزی  اندازه ذرات شود،می تعیین شده

یابد می کاه  ناپایدار هایپدیده وجودعدم صورت

(Weiss and Muschiolik, 2007ویسکوزیته .)  هااسان 

ها میکروامولسیون توزی  اندازه ذرات و ذرات اندازه در

 هایمیکروامولسیون بزرگ اندازه. دارند مهمی نق  نیز

 آن بالای ویسکوزیته با تواندمی نیز دانهسیاهاسان  

 و سیر هایاسان  با مقایسه در( منتشرنشده هایداده)

 (.Anarjan, 2014)باشد  مرتبط بیانشیرین

 ندازها برای خوبی شاخص هامیکروامولسیون ش افیت

 هایسیستم بدان معنی که ،هاستآن فیزیکی یرپایدا یا

 هایسیستم دارای تر، معمولاًبا کدورت کم

 قاتتحقی. هستند پایدارتر و ترکوچک میکروامولسیون

 افیت پراکنده با ش هایسیستم که اندگرفته نتیجه قبلی
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 بربرا در تر،و همگن ترکوچک ذرات اندازه دلیلبه ترکم

(. Anarjan, 2012)هستند  استوالد پایدارتر هایپدیده

 متریک کدورت ایجاد باعث دوگانه هایترکیب از است اده

 رترپایدا هایباعث تولید میکروامولسیون آن، تب به و

ک حاوی ی هایذیرمنتظره میکروامولسیون طوربه. شودمی

 اسان دارای دو  هایمیکروامولسیون به نسبت اسان 

 بین که قبلی تحقیقات علیرذم .داشتند بیشتری کدورت

 هرابط هامیکروامولسیون کدورت و ذرات اندازه میانگین

 و اندازه بین ارتباطی هیچ حاضر مطالعه در دارد، وجود

 مشاهدات این. است نشده مشاهده هاتیمار کدورت

به  طمربو سطحی فعال ترکیبات وجود دلیل به تواندمی

 یسازآماده دوره طول در کف احتمال ایجاد و اسان 

  (.Anarjan and Moradi, 2019باشد ) تیمار

 کپسوله سیستم از فعال ماده رهای  و مواد ذلظت

 اکسیدانی -آنتی هایویژگی روی مؤثر عوامل نیترمهم

 کش  کاه  با امولسی ایر کهییازآنجا. باشدمی هاآن

 نانو کردن احاطه برای ازیموردن انرژی میزان و سطحی

 تبدیل و هاآن چسبیدن هم به از کردن ممانعت و ذرات

 کاه  در را مهمی نق  تر،کوچک سایز با ذرات به هاآن

 خاصیت افزای  و هاآن آسان رهای  ذرات، یاندازه

 راث در ذرات اندازه کاه  و کندمی ای ا یدانیاکسیآنت

 افزای  و( زنهم دور افزای ) اختلاط سرعت افزای 

 کاه  موجب تواندمی( زنهم دور افزای ) زدایی حلال

 یدانیاکسیآنت خاصیت افزای  آن جهیدرنت و ذرات اندازه

 روی ای برمطالعههای یافته در که گونههمان .گردد

 ازدهی اکسیدانی -آنتی خاصیت ریتأث بررسی و مقایسه

 انجام ذذایی صنعت در روذنی هایاسان  از تیمار

 پایداری و ماندگاری افزای  با که شد معلوم گرفت،

 باشد،می گیاهی روذنی هایاسان  همان که اصلی یماده

 پیدا افزای  هانانوامولسیون یدانیاکسیآنت خاصیت

، این بر علاوه(. Sacchetti et al., 2005د )کنمی

 باهم است اده هنگام هاآن یدانیاکسیآنت هایفعالیت

 بر ییافزاهم اثر که معنی بدین. ابدییم افزای 

 هاآن زا است اده هنگام هااسان  یدانیاکسیآنت هایفعالیت

 .شودیممشاهده  ترکیبی صورتبه

 دانهسیاه و سیر دوگانه برهمکن  که داد نشان نتایج

. است ناچیز هاتیمار یدانیاکسیآنت فعالیت تغییرات در

 بر ییافزاهم که اثر کندمی تأیید را فرضیه این نتایج

 هاآن زا است اده هنگام هااسان  یدانیاکسیآنت هایفعالیت

 نتیجه توانبنابراین می. یابدترکیبی افزای  می صورتبه

 دارای من رد آلی فاز با هامیکروامولسیون که گرفت

 روکیم به نسبت کمتری یدانیاکسیآنت هایفعالیت

آلی دوگانه هستند  فازهای دارای که ییهاونیامولس

 یتفعال توانندها میاسان  مخلوط باشند. بنابراین،می

 .هندد افزای  یتوجهقابل میزان به را هاآن اکسیدانیآنتی

 ینب معکوسی ارتباط قبلی که مطالعات برخلاف نتایج

 اندازه میانگین و میکروامولسیون یدانیاکسیآنت فعالیت

وابستگی  در مطالعه فعلی هیچ دارد، وجود هاآن ذرات

 در یتوجهقابل افزای  اما. نشد مشاهده یتوجهقابل

 تایجن این. شد مشاهده هاتیمار یدانیاکسیآنت هایفعالیت

 هایفعالیت مورد در قبلی مطالعات با مطابق

 ,.Crespo et alباشد )اسان  می مخلوط یدانیاکسیآنت

2019.) 
ی روذنی به یکی از هامیکروبی اسان فعالیت ضد

 هاآن یزیگرآبیعنی  های این روذنهاترین ویژگیمهم

 های ناشی از ترکیبات آنهاو نیز ن وذپذیر بودن و فرایند

 ساختار دلیلبه هاشود. میکروامولسیونمربوط می

 شدهارشگز .دارند میکروبی ضد فعالیت آلی فاز شیمیایی
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 ترکیبات هب مربوط اسان ، باکتریایی ضد فعالیت که است

 اختارس در بیشتر که هاستآن اتر و کتون الکلی، فنلی،

 توانمی بنابراین،. گیرندمی قرار است اده مورد هااسان 

 هااسان  ضدباکتریایی در عملکرد شدهمشاهده ییافزاهم

 (.Fratini et al., 2019) داد توضیح را

گیاهی و ترکیبات  یهااسان  ریتأثدر حالت کلی 

 ریأثتی گرم مببت، قدری بیشتر از هابر روی باکتری هاآن

 گریدعبارتبهی گرم من ی است. هابر روی باکتری هاآن

 اه، نسبت به اثر ضدمیکروبی اسان هاگرم مببت

حساسیت بیشتری نشان دادند. دلیل حساسیت بالای 

من ی  ی گرمهااکتریی گرم مببت نسبت به بهاباکتری

تواند به علت عدم وجود دیواره سلولی لیپوپلی می

ی ی گرم من هاساکاریدی باشد که این دیواره در باکتری

تواند از ورود ترکیبات فعال به ذشای سیتوپلاسمی می

دلیل وجود ذشاهای خارجی جلوگیری به عمل آورد. به

م من ی ی گرهادیواره سلولی در باکتری کنندهاحاطه

 در برابر اثرات هارسد که این باکتریمنطقی به نظر می

حساسیت  هاآنو ترکیبات  هااسان ضد باکتریایی 

ی هاکمتری از خود نشان دهند. ذشای خارجی باکتری

گرم من ی، انتشار مواد چربی دوست از میان لایه پوشاننده 

رم گ یهاکند. در باکتریلیپوپلی ساکاریدی را محدود می

، با هان اسامببت، تماس مستقیم ترکیبات هیدروفوبی 

ماس گیرد. این محل تصورت می یاهیدولااین فس ولیپید 

ذارند. گجایی است که این ترکیبات اثر خود را برجای می

ا نشت ب ایو  هاافزای  ن وذپذیری یون صورتبهاین اثر 

دهد. تعداد مطالعات ترکیبات حیاتی سلول رخ می

ی گیاهی هادر مورد مکانیسم عملکردی اسان  شدهانجام

در حال گسترش است. با این  روزروزبه هاو ترکیبات آن

، شدهانجاماوصاف، با توجه به تعداد زیاد مطالعات 

ی زیادی در مورد عامل ضد میکروبی این هات اوت

شود. ضدمیکروبی مشاهده می هاو ترکیبات آن هااسان 

 عامل بسیار مهم های گیاهی و ترکیبات آنهان بودن اسا

 هابیماری زدایی این ترکیبات در مقابل پاتوژن نییدر تع

در بافت زنده  نیچنهمتواند باشد و در برنامه ذذایی می

 تواند اختلال ایجاد کندع ونت می درروندو یا 
(Mirhosseini et al., 2009).  

 رتصوبهاسان   هایامولسیونمیکرودر این تحقیق، 

با نانومتر  95تا  12از باًیتقرموفقیت  با ترکیبی مجزا و

گلیسرول و  سورفکتانت عنوانبه 01از تویین  است اده

خاصیت گردید.  کوسورفکتانت تهیه عنوانبه

باکتریایی تمام ضد و فعالیت یدانیاکسیآنت

ها در شرایط آزمایشگاهی از طریق کاه  میکروامولسیون

 بر علاوه. نانو افزای  یافتها در محدوده اندازه ذرات آن

 یزن یکدیگر به نسبت هااسان  ییافزاهم اثرات این،

ی روذن فازی هاامولسیونمیکرو آن در که شد مشاهده

 یدانیکسایآنت و ییایضدباکتر جزء فعالیت دو متشکل از

. دادند جزء نشان یک روذن فاز با مقایسه در را بالاتری

 روز11 طول در شدههیته هایمیکروامولسیون

 پایداری ازسلسیوس  درجه 5 ± 1 دمای در یسازرهیذخ

 روز از پایداری فیزیکی قابل قبولی  41عالی و تا  فیزیکی

 بودند. برخوردار

 

 سپاسگزاری

از آزمایشگاه مرکز تحقیقات کاربردی  لهیوسنیبد

دارویی علوم پزشکی تبریز که ما را در انجام این تحقیق 

 نماییم.یاری نمودند صمیمانه تشکر می

 

 



 23-36صفحات ، 1211، تابستان 22، پیاپی 2، شماره 11دوره                                  هداشت مواد غذایی                                                                                                ب
 

32 

 اعلام برای منافعی تعارض گونهچیه نویسندگان منافع ارضتع

 .ندارند

 

 منابع
 Ahmad, A., Husain, A., Mujeeb, M., Alam Khan, S., Najmi, A.K., Siddique, N.A. et al., (2013). A review 

on therapeutic potential of Nigella sativa: A miracle herb. Asian Pacific journal of Tropical 

biomedicine, 3(5): 337-352. 

 Anarjan, N., Jaberi, N., Yeganeh-Zare, S., Banafshehchin, E., Rahimirad, A., Jafarizadeh-Malmiri, H. 

(2014). Optimization of mixing parameters for α-tocopherol nanodispersions prepared using 

solvent displacement method. Journal of the American Oil Chemists' Society, 91(8): 1397-1405. 

 Anarjan, N., Tan, C.P. (2013). Developing a three component stabilizer system for producing astaxanthin 

nanodispersions. Food Hydrocolloids, 30(1): 437-447. 

 Anarjan, N., Tan, C.P., Nehdi, I.A and Ling, T.C. (2012). Colloidal astaxanthin: Preparation, 

characterisation and bioavailability evaluation. Food chemistry, 135(3): 1303-1309. 

 Crespo, Y.A., Sánchez, L.R.B., Quintana, Y.G., Cabrera, A.S.T., Del Sol, A.B., Mayancha, D.M.G. 

(2019). Evaluation of the synergistic effects of antioxidant activity on mixtures of the essential oil 

from Apium graveolens L., Thymus vulgaris L. and Coriandrum sativum L. using simplex-lattice 

design. Heliyon, 5(6): p.e01942. 

 Farshbaf Sadigh, A., Jafarizadeh Malmiri, H., Anarjan, A and Najian,Y. (2019). Preparation of Ginger 

Oil in Water Nanoemulsion Using Phase Inversion Composition Technique: Effects of Stirring 

and Water Addition Rates on their Physico- Chemical Properties and Stability. Zeitschrift fur 

Physikalische Chemie,. 

 François Muller., Thibault Dégousée., Jéril Degrouard., Annie Brûlet., Anniina Salonen. (2015). Probing 

structure in submicronic aqueous assemblies of emulsified microemulsions and charged spherical 

colloids using SANS and cryo-TEM. Journal of Colloid and Interface Science. 

 Fratini, F., Mancini, S., Turchi, B., Sparagni, D., Al-Gwad, A.A., Najar, B. et al., (2019). Antimicrobial 

activity of three essential oils (cinnamon, manuka, and winter savory), and their synergic 

interaction, against Listeria monocytogenes. Flavour and Fragrance Journal, 34(5): 339-348. 

 Ma, Q., Davidson, P.M and Zhong, Q. (2016). Antimicrobial properties of microemulsions formulated 

with essential oils, soybean oil, and Tween 80. International journal of food microbiology, 226: 

20-25. 

 Mirhosseini, H., Tan, C.P., Hamid, N.S., Yusof, S and Chern, B.H. (2009). Characterization of the 

influence of main emulsion components on the physicochemical properties of orange beverage 

emulsion using response surface methodology. Food Hydrocolloids, 23(2): 271-280. 

 Mnayer, D.,  Fabiano-Tixier, A.S.,  Petitcolas, E., Hamieh, T., Nehme, N., Ferrant, C.  et al., (2014). 

Chemical composition, antibacterial and antioxidant activities of six essentials oils from the 

Alliaceae family. Molecules, 19(12): 20034-20053 

 Moradi, S., Anarjan, N. (2019). Preparation and characterization of α-tocopherol nanocapsules based on 

gum Arabic-stabilized nanoemulsions. Food science and biotechnology, 28(2): 413-421. 

 Piccaglia, R., Marotti, M., Giovanelli, E., Deans, S.G and Eaglesham, E. (1993). Antibacterial and 

antioxidant properties of Mediterranean aromatic plants. Industrial crops and Products, 2(1): 47-

50. 

Sacchetti, G., Maietti, S., Muzzoli, M., Scaglianti, M., Manfredini, S., Radice, M. et al., (2005). 

Comparative evaluation of 11 essential oils of different origin as functional antioxidants, 

antiradicals and antimicrobials in foods. Food chemistry, 91(4): 621-632. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Husain%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23646296
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mujeeb%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23646296
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Khan%20SA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23646296
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Najmi%20AK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23646296
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Siddique%20NA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23646296
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Mancini%2C+Simone
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Turchi%2C+Barbara
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sparagni%2C+Daniele
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sparagni%2C+Daniele
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Al-Gwad%2C+Alaa+Abd
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Al-Gwad%2C+Alaa+Abd
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Najar%2C+Basma
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Fabiano-Tixier+AS&cauthor_id=25470273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Petitcolas+E&cauthor_id=25470273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hamieh+T&cauthor_id=25470273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Nehme+N&cauthor_id=25470273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ferrant+C&cauthor_id=25470273
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25470273/#affiliation-6


 زاهدی و همکاران                                                                                                             یبیترک یعیطب یو ضدباکتر دانیاکسیآنت هیته

 

36 

 Satyal, P., Craft, J.D., Dosoky, N.S and Setzer, W.N. (2017). The chemical compositions of the volatile 

oils of garlic (Allium sativum) and wild garlic (Allium vineale). Foods, 6(8): p.63. 

 Shahat, A.A and et al. (2011). Chemical composition, antimicrobial and antioxidant activities of essential 

oils from organically cultivated fennel cultivars. Molecules, 16(2): 1366-1377. 

 Weiss, J., Muschiolik, G. (2007). Factors affecting the droplet size of water‐in‐oil emulsions (W/O) and 

the oil globule size in water‐in‐oil‐in‐water emulsions (W/O/W). Journal of Dispersion Science 

and Technology, 28(5): 703-716. 

 Wittschier, N., Faller, G and Hensel, A. (2009). Aqueous extracts and polysaccharides from liquorice 

roots (Glycyrrhiza glabra L.) inhibit adhesion of Helicobacter pylori to human gastric mucosa. 

Journal of Ethnopharmacology, 125(2): 218-223. 

 
  


