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Abstract 

As natural antioxidants and antimicrobials, essential oils (EOs) have been increasingly used to control 

foodborne pathogens. However, the application of EO in the food industry is limited due to low water 

solubility, intensive flavor, and high volatility. Therefore, to enhance water dispersion and prevent EO 

from degradation, nanoemulsions may be an alternative. In this study, two types of thyme essential oil 

(TEO) nanoemulsions, with distilled water (NEO) and with cinnamon aqueous extract (NEOC), were 

prepared. The physical, antimicrobial and antioxidant properties of TEO extracts and nanoemulsions 

were determined. The results showed that the mean particle size and PDI index of NEOC and NEO were 

728.2 and 162.4 nm and 0.19 and 0.30, respectively. Polyphenolic compounds of aqueous extract of 

cinnamon, TEO, NEO and NEOC were in the range of 33.4 to 10.9 mg gallic acid equivalent/g. The 

antioxidant activity (DPPH) was in the range of 16.3 to 66.4%. Phenolic compounds and DPPH, TEO 

and NEOC were the highest. Also, the antimicrobial effects of NEO and NEOC against Staphylococcus 

aureus and Salmonella Typhimurium were significantly higher than TEO and cinnamon aqueous extract. 

The lowest values of MIC and MBC were first related to NEOC and then to NEO, which indicates the 

greater sensitivity of the studied microorganisms to nanoemulsions. According to the results, the highest 

antimicrobial and antioxidant activity was related to NEOC nanoemulsion. Therefore, it can be used in 

food products to prevent food poisoning and to treat diseases caused by S. aureus and S. Typhimurium. 

Conflict of interest: None declared. 

Keywords: Cinnamon aqueous extract, Thyme essential oil, Nanoemulsion 

 

 

mailto:s.zomorodi@areeo.ac.ir


 33-54، صفحات 1541، بهار 54، پیاپی 1، شماره 12دوره                                                     هداشت مواد غذایی                                                                                 ب
 

33 

 

                                                               DOI: 10.30495/JFH.2022.1960661. 1358 «پژوهشیمقاله »

      

و عصاره آبی  (Thymus vulgarisاکسیدانی اسانس آویشن )فعالیت ضدباکتریایی و آنتی

 هاآن های حاصل ازو نانوامولسیون (Cinnamomum verum) دارچین

 
 5شهرام حنیفیان ،4، اصغر خسروشاهی اصل3گری نژادلیلا روفه، *2، شهین زمردی1ی اقدمامیرحسین خلیل

 
 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،ییغذا عیعلوم و صناگروه دانشجوی دکتری . 1

 سازمان ،یغرب جانیآذربا ییعو منابع طب یآموزش کشاورز و مرکز تحقیقات ،یو مهندس یبخش تحقیقات فندانشیار . 2

 رانیارومیه، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو تحقیقات،

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،ییغذا عیعلوم و صناگروه . دانشیار 3

 ایران سلماس، سلماس، علم معراج دولتی غیر انتفاعی، غیر عالی آموزش موسسه غذایی، صنایع استاد. 4

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،ییغذا عیگروه علوم و صنا رایدانش .5

 s.zomorodi@areeo.ac.irمسئول مکاتبات:  نویسنده*

 (  22/5/1441نهایی:  پذیرش 11/3/1441 :مقاله )دریافت

 

  چکیده

های غذایی و افزایش ایمنی موواد ای برای کنترل پاتوژنطور فزایندهاکسیدانی و ضدمیکروبی طبیعی، بهات آنتیترکیب عنوانبهها اسانسامروزه 

دلیل حلالیت کم در آب، طعوم دودید و فراریوت بالوا در صنایع غذایی به هااسانس ، کاربردغذایی مورد استفاده قرار گرفته است. با این حال

این مطالعوه، در  .ها استفاده کردتوان از نانوامولسیونها، میزایش پراکندگی آب و جلوگیری از تخریب اسانسمحدود است. بنابراین، برای اف

( تهیه دد و خواص فیزیکی، NEOC( و دیگری با عصاره آبی دارچین )NEO(، یکی با آب مقطر )TEOدو نوع نانوامولسیون اسانس آویشن )

 هایمیوانگین انودازه ذرات نانوامولسویون ها تعیین گردیود. نتوایج نشوان داد کوهره و نانوامولسیوناکسیدانی اسانس، عصامیکروبی و آنتیضد

NEOC و NEO نانومتر و داخص  4/122و  2/827ترتیب بهPDI عصواره آبوی دارچوینفنلوی ترکیبوات پلیبود.  34/4و  11/4ترتیب در به، 

TEO ،NEO و NEOC فعالیت آنتیعادل اسیدگالیک بر گرم و گرم ممیلی 1/144تا  4/33محدوده  در( اکسیدانیDPPH ) توا  3/12در محدوده

در برابور  NEOC و NEO، اثورات ضودمیکروبیبیشوترین مقودار بوود.  NEOCو  DPPH ،TEOدرصد تعیوین دود. ترکیبوات فنلوی و  4/22

 MBCو  MIC مقودار بود. کمتورین  عصاره آبی دارچینو   TEOداری بالاتر ازطور معنیبهموریوم، سالمونلا تیفیاستافیلوکوکوس اورئوس و 

است.  هاهای مورد بررسی به نانوامولسیوندهنده حساسیت بیشتر میکروارگانیسمبود که نشان NEOسپس مربوط به و  NEOCابتدا مربوط به 

تووان از آن در محصوولات بود. لوذا می  NEOCاکسیدانی مربوط به نانوامولسیون بر اساس نتایج حاصله بیشترین فعالیت ضدمیکروبی و آنتی

 استفاده کرد. موریومسالمونلا تیفیاستافیلوکوکوس اورئوس و های نادی از غذایی برای جلوگیری از مسمومیت غذایی و برای درمان بیماری

 اسانس آویشن، نانوامولسیون، عصاره آبی دارچین: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 ضوودمیکروبیدانی و اکسوویافووزودن ترکیبووات آنتووی

ای موثر برای نگهداری مواد غذایی سنتزی همیشه وسیله

در  هواآنهای ایمنی مرتبط با نقش بوده است. اما نگرانی

را در موواد  هواآنهوای موزمن، اسوتفاده از ایجاد بیماری

غوذایی محودود کورده اسوت. جوایگزین مناسوب بورای 

سوونتزی،  هایاکسوویدانآنتیو  ضوودمیکروبیترکیبووات 

تر صورفهمقورون بوه و ترترکیبات طبیعی هستند که ایمن

قادر به نگهوداری موواد غوذایی و طور همزمان بهبوده و 

 ,.Iqbal et alهوای متابولیوک هسوتند )کواهش بیماری

2012.)  

عطوور و  عنوانبووهاسووت کووه  ایادویووه دارچووین

مواد غوذایی از زموان باسوتان در بسویاری از  دهندهطعم

دده است. در دسترس بودن دارچین می کشورها استفاده

در طول سال موجب محبوبیوت بیشوتر آن دوده اسوت. 

اخیوووراز گوووزارش دوووده اسوووت کوووه دارچوووین دارای 

 هایاکسویدانآنتیقووی اسوت کوه بوا  هایاکسیدانآنتی

اموا . (Chan et al., 2014) بادودسنتزی قابل مقایسه می

 چنینهم بوی و طعم تند آن و دلیلبهاستفاده از دارچین 

هوای دوده بوا حلالهای استخراجها و اولئورزیناسانس

آلی از دارچوین بورای اسوتفاده مسوتقیم در محصوولات 

علواوه، ممکون اسوت عصواره بوه. نیستغذایی مطلوب 

مانده های آلی، دارای باقیدارچین استخراج دده با حلال

در موواد را در مقیواس عموده آن حلال بادد که استفاده 

کند. برای غلبه بور آن، اسوتخراج آبوی دود میغذایی مح

ای از درایط بهینوه انجوام عصاره دارچین تحت مجموعه

دووود. گووزارش دووده اسووت کووه آب در مقایسووه بووا می

از ترکیبوات را های آلی قابلیت اسوتخراج کمتوری حلال

هموین دلیول عصواره آبوی دار تند دارچین دارد. به طعم

ولیوت بیشوتری بورای دارچین در تهیه موواد غوذایی مقب

تر، استخراج عصاره آبی ارزان علاوهبهکننده دارد. مصرف

 ,.Chan et al) استغیرسمی و سازگار با محیط زیست 

ها اکسویدانی اسوانسو آنتی ضدمیکروبیفعالیت (. 2014

های گذدوته موورد بررسوی قورار گسترده در دهه طوربه

ین در ایون بو .(Moghimi et al., 2016)گرفتوه اسوت 

یوک ترکیوب  عنوانبوهای فزاینوده طوربهاسانس آویشن 

در  ضودمیکروبیاکسویدانی مهوم و ترکیوب طبیعوی آنتی

غذاها در سراسر جهان مورد توجه اسوت. گیواه آویشون 

است تیمول و کارواکرول  از جملهحاوی ترکیبات فنلی 

و  اسوتباکتریایی اکسیدانی و آنتیخواص آنتیکه دارای 

یک افزودنی طبیعی در غذا یوا صونایع  انعنوبهتواند می

 (. Burt, 2004کار رود )دارویی به

ای بووووین عنوان واسووووطهها بووووهنانوامولسوووویون

ها معمولواز در های کلاسیک و میکروامولسویونامولسیون

. انوودازه کوچووک هسووتندنووانومتر  544تووا  24محوودوده 

تواند موجب افزایش نفوذ یا جوذب آن نانوامولسیون می

ها دووود. نانوامولسوویون روغوون در آب و لولتوسووط سوو

نانوامولسوووویون آب در روغوووون از انووووواع اصوووولی 

. اجزای امولسویون روغون در آب هستندها نانوامولسیون

در فاز روغن و  دوستچربی فعالزیستدامل ترکیبات 

 74یک محیط آبی در حضوور امولسویفایر ماننود تووئین 

ی پرانورژی هوا. هموژنایزر فشار بالا یکوی از روشاست

 Feizi Langaroudi) ها استبرای تشکیل نانوامولسیون

and Motakef Kazem, 2019.)  در ایوون خصوووص

 عنوانبوهاز اسانس آویشون و عصواره دارچوین توان می

 ترتیببووهاکسوویدانی و ضوودمیکروبی طبیعووی مووواد آنتی

فووواز روغووون و بخوووش محلوووول در آب در عنوانبوووه



 33-54، صفحات 1541، بهار 54، پیاپی 1، شماره 12دوره                                                     هداشت مواد غذایی                                                                                 ب
 

34 

ه کرد تا اثربخشی و مهوار های امولسیونی استفادسیستم 

 افزایش یابد.  هاآنردد باکتری 

و  فعالیت ضدباکتریایی اسانس آویشونتحقیقی  در

 غوذایی زایهوای بیمواریمیکروبنانوامولسیون آن بور 

که تبدیل اسانس آویشن به نانوامولسویون  ه ددنشان داد

 موجب افزایش فعالیوت ضودباکتریایی اسوانس گردیود.

 عنوانبهنانوامولسیون اسانس آویشن  زتوان امی چنینهم

های فورآوری دوده یوا یک عامل ضدمیکروبی در ماهی

 .(Ozogul et al., 2020) نموودبندی دده اسوتفاده بسته

و  ضوووودمیکروبی اثوووورروی دیگووووری تحقیقووووی  در

های تهیه دوده بوا اسوانس و اکسیدانی نانوامولسیونآنتی

های تهیوه یونکه نانوامولس ندنشان داد ،عصاره قهوه سبز

خوودی، دارای سوازی خوود بوهدده با روش امولسویون

درصود و  144توا  14اکسویدانی در حودود فعالیت آنتی

اسووتافیلوکوکوس  درصوود علیووه 144تووا  75بازدارنوودگی 

 بوووود اورئووووس و اسوووتافیلوکوکوس اپیدرمیووودیس

(Buzanello et al., 2020 هودف از .)مطالعوه حاضور ،

 آویشن در حضوور عصواره تشکیل نانوامولسیون اسانس

و  ضووودمیکروبی تووورثیر و بررسوووی دارچوووین آبوووی

 بادد.میاکسیدانی آنتی

 

 هامواد و روش

 تهیه عصاره آبی دارچین  -

 (Cinnamomum verumپوست خشک دارچوین )

بوان از بازار سنتی ارومیه و اسانس آویشن از درکت گره

 ابتودابورای تهیوه عصواره، )کرمانشاه، ایران( تهیوه دود. 

عبوور داده  44از الک بوا موش و پوست دارچین آسیاب

داغ  بوا آب 14بوه  1در دارچین به نسوبت دد. سپس پو

موواری مخلوووط دوود و موودت نوویم سوواعت در بوون

(Memmert, Germany در )در  سلسوویوسدرجووه  14

دود صواف تنزیب  بامخلوط  و گرفتقرار  زدنهمحال 

(Parvazi et al., 2016 .) 

 تهیه نانوامولسیون -

اسوانس  درصود 14ها مقدار برای تهیه نانوانولسیون

 ,Tween 80) 74درصوود توووئین  5 و( TEOآویشوون )

HLB = 15) تدریج و در مخلوط دد. مخلوط حاصل به

درصود  75دور در دقیقه بوه  3444زدن در دور حال هم

اضوافه درصود عصواره آبوی دارچوین  75آب مقطر و یا 

پووروب  حاصوول توسووط یووک هایمولسوویونا گردیوود.

 ,UP200Ht, 200W, 26kHz) هموژنایزر اولتراسوونیک

Teltow, Germany  )توورثیردقیقووه تحووت  5 موودتبه 

هموژنووایزر و فرکووانس توووان  .قوورار گرفووتفراصوووت 

 .کیلووهرتز بووود 24وات و  244 ترتیببووه اولتراسوونیک

مبدل اولتراسونیک از یک مبودل پیزوالکتریوک بوا یوک 

 24و ارتفواع  متورمیلوی15 پروب آلیاژ تیتوانیوم بوا قطور

اختلواف دموا بوین امولسویون . بودمتر تشکیل دده میلی

لسویوس درجه س 14اولیه تا نانوامولسیون نهایی کمتر از 

دو نوووع  (.El-Sayed and El-Sayed, 2021) بووود

 مخلوط اسوانس آویشون و آب مقطور -1 :نانوامولسیون

(NEO؛) آبووی  عصووارهو  مخلوووط اسووانس آویشوون -2

 تهیه دد.(NEOC) دارچین

 ها خواص فیزیکی نانوامولسیون -

اندازه ذرات امولسیون با استفاده از پراکنودگی نوور 

و دواخص  (Dynamic Light Scattering, DLS) پویوا

بوووا ( PolyDispersity Index: PDI) چندپراکنووودگی

 ,Malvern Instrumentsدسووووتگاه زتاسووووایزر )
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Worcestershire, UK) تعیین دد (El-Sayed and El-

Sayed, 2021 .) 

 تعیین ترکیبات فنلی  -

ها بوا روش کوالریمتری مقدار ترکیبات فنلی نمونوه

مقودار  ( تعیوین دود.Folin-Ciocalteu)سیوکالتیوفولین 

لیتور آب مقطور مخلووط میلی 1لیتر از نمونه با میلی 1/4

درصد اضوافه  14لیتر معرف فولین فنول میلی 5/4دد و 

قووه در توواریکی در دمووای محوویط قوورار دقی 14 و گردیوود

درصود بوه  24سدیم کربناتلیتر میلی 5/1گرفت. سپس 

 44در دموای دقیقوه  34مخلوط دد و  و کاملازآن اضافه 

ها در طوول جوذب نمونوهدرجه سلسیوس قرار گرفت. 

 ,Pharmaciaبووا اسووپکتروفتومتر )نووانومتر  825موووج 

Englandمنحنوی  از اسیدگالیک برای تهیوه .( قرائت دد

( اسوتفاده دود 2444تا  ppm  24کالیبراسیون )خطی بین

(Chan et al., 2014 معادلووه کالیبراسوویون بوورای .)

بود. مقدار  0.9952R =و  Y=.0015X+0.006اسیدگالیک

گرم معادل اسوید گالیوک میلی عنوانبهترکیبات فنلی کل 

 بیان دد. بر گرم

 DPPH های آزاد تعیین فعالیت مهار رادیکال -

اندازی روش به دامها بهاکسیدانی نمونهفعالیت آنتی

 پیکریوول هیوودرازیل -1دی فنیوول  -2، 2هووای رادیکال

(DPPH)  .محلول تریلیلیم 2 مقدارارزیابی دد DPPH 

از  تووریلیلوویم 2میکرومووول در لیتوور در اتووانول( بووه  24)

دقیقه  34پس از  دقیقه مخلوط گردید. 1اضافه و عصاره 

 534تواریکی، جوذب آن در و دمای اتوا  در نگهداری 

 (Pharmacia, England)نووانومتر بووا اسووپکتروفتومتر 

بودون افوزودن نمونوه  DPPH محلوولی از .قرائوت دود

اکسویدانی بوا تهیه دد. فعالیت آنتیعنوان کنترل مثبت به

جوذب  Acاستفاده از فرمول زیر تعیوین دود کوه در آن 

 ,.Buzanello et alجوذب نمونوه اسوت ) Asکنتورل، 

2020.) 

= (Ac - As/Ac) × 100 )%( فعالیت آنتی اکسیدانی 

 تعیین مهار رشد باکتری  -

و   ATCC 25923اورئووووساسوووتافیلوکوکوس 

از کلکسوویون  ATCC 14028 موریووومتیفیسووالمونلا 

 ایورانهوای علموی و صونعتی سازمان پژوهشمیکروبی 

ر انتشوابرای تعیین مهار ردد بواکتری از روش  .ددتهیه 

میکرولیتوور از  144 ابتوودا مقووداردیسووک اسووتفاده دوود. 

باکتری  1×714 ساعته باکتری که حاوی 24سوسپانسیون 

سووی آگوار تریپتیوک محویطسوط  لیتور در در هر میلی

(Tryptic Soy Agar: TSA) و سپس در  دد کشت داده

یک دیسک گرد از کاغذ صوافی واتمون درایط استریل، 

آراموی روی سوط  بهمتر یلیم 2قطر بهاستریل  1دماره 

 ها توسوط پیپوتسپس نمونوه .داده دد قرارآگار محیط 

سواعت  24 مودتبهو ها منتقل دودند به دیسک استریل

جهوت  قورار داده دود. سلسیوسدرجه  138در دمای 

هووای مووورد مطالعووه روی نمونووهتعیووین بازدارنوودگی 

هالوه بازدارنودگی بوا کوولیس  قطر، های داخصباکتری

 (.Bučková et al., 2018) گردید گیریاندازهال دیجیت

 Minimumحییداقل ظل ییت بازدارنییدگی )تعیییین  -

Inhibition Concentration, MIC)  و حییداقل ظل ییت

 ,Minimum Bactericidal Concentration) کشیباکتری

MBC ) 

MIC  وMBC  تیمارهووووا بووووا اسووووتفاده از روش

خانوه  12هوای میکروپلیوت سازی در چاهکمیکرورقیق

ها در هوووای مختلفوووی از نمونوووهغلظت. عیوووین دووودت

هووای مووورد مطالعووه اضووافه دوود و در انتهووا بووه چاهک

 cfu/ml 714ها سوسپانسیون بواکتری بوا غلظوت چاهک
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اضافه و کاملا یکنواخت دد. بورای اطمینوان از صوحت 

های کنترل مثبت )محیط کشت و انجام آزمون از چاهک

ط کشوت و بواکتری( نیوز کنترل منفی )محی وآب مقطر( 

درجووه سلسوویوس  38هووا در دمووای اسووتفاده دوود. پلیت

ساعت انکوبه ددند و سوپس موورد بررسوی  24 مدتبه

 ها گردیدباکتری ردد آخرین رقتی که مانعقرار گرفتند. 

 MBCبورای تعیوین دود.  گرفتوه نظر در MIC عنوانبه

کوه بواکتری  هاییهگود از یک هر از میکرولیتر 14 مقدار

 داده هینتون آگار کشوت-مولر در بود نکرده ر آن رددد

در آن ردود اواهری  ها کوهاز نمونوه رقتیترین کم دد.

 دوود نظوور گرفتووه در  MBCعنوانبووه، مشوواهده نشوود

(Bučková et al., 2018.) 

 تجزیه و تحلیل آماری -

 تجزیوه آزموون از با استفاده هاداده تحلیل و تجزیه

 ANOVA one way analysis of) طرفوه یک واریانس

variance)، آزمون دانکن در سوط   باها مقایسه میانگین

د. انجام دو MSTAT-Cافزار نرمو با درصد  15اطمینان 

مقوادیر متوسوط بوا تکرار تهیوه دود.  3تمام تیمارها در 

 خطاهای استاندارد گزارش دد.

 

 هایافته
 (PDI) اندازه ذرات و شاخص پراگندگی -

 DLS ها با روشرات نانوامولسیونمیانگین اندازه ذ

آورده ( 1) توزیوع انودازه ذرات در دوکل. ارزیابی دود

میانگین انودازه ذرات نانوامولسویون حاصول  دده است.

(NEO و NEOC )نوانومتر و 4/122و  2/827 ترتیببه 

PDI بود. 34/4و  11/4در  ترتیببه 

 هیای آزاد فعالییت مهیاری رادیکالترکیبات فنلیی و  -

DPPH  

اکسوویدانی عصوواره دارچووین، اسووانس خووواص آنتی

ها با اسوتفاده از تعیوین ترکیبوات آویشن و نانوامولسیون

 .(1)جدول  گیری دداندازه DPPHفنلی و روش 
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  b NEOو  a )NEOC ا.هتوزیع اندازه ذرات نانو امولسیون -(1دکل )

 

 ها اکسیدانی عصاره آبی دارچین، اسانس آویشن و نانوامولسیونخاصیت آنتی -(1جدول )

 )%( DPPH (mgGAE/gترکیبات فنلی  ) تیمارها

 a5/8 ± 1/144 a8/1 ± 4/22 اسانس آویشن 

NEO c3/1 ± 4/33 c7/4 ± 3/12 

NEOC a2/2 ± 2/17 a2/1 ± 7/23 

 b1/1 ± 3/23 b5/2 ± 4/55 عصاره آبی دارچین 

NEO و NEOC ؛ های مخلوط اسانس آویشن و آب مقطر و عصاره آبی دارچیننانوامولسیونترتیب بهa, b, c :ترتیب در اعداد حداقل با یک حرف مشابه به

 هر ستون از لحاظ آماری معنادار نیستند.

 

  MBCو  MICفعالیت ضدباکتریایی و  -

ها در نمونه MBCو  MICو فعالیت ضدباکتریایی 

 موریومتیفیسالمونلا و  ئوسرتافیلوکوکوس اواسبرابر 

مدل باکتریایی گرم مثبت و گرم منفی مورد  عنوانبه

 و MIC ،فعالیت ضدباکتریاییبررسی قرار گرفت. 

 (nmاندازه ذرات )

 (nmاندازه ذرات ) (nmاندازه ذرات )

 (nmاندازه ذرات )

a 

b 
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MBC و  عصاره آبی دارچینEO ،NEO و NEOC  خلاصه دده است (2) جدولدر. 

 
  NEOCو  EO ،NEO، عصاره آبی دارچین MBC و MIC، خاصیت ضد باکتریایی )هاله ممانعت از ردد( -(2) جدول

 تیمارها
 استافیلوکوکوس اورئوس موریومسالمونلا تیفی استافیلوکوکوس اورئوس موریومتیفیسالمونلا 

 MIC  (mmهاله مهاری )قطر  (mmهاله مهاری )قطر 

 (mg/ml) 
MBC 

 (mg/ml) 
 MIC   
(mg/ml) 

MBC 

 (mg/ml) 
 > c2/±4 2/21 c4/±4 4/24 b54/1 ± 71/8 b23/2 ± 21/14 b45/2 ± 25/14 34 اسانس آویشن 

NEO b4/±4 8/22 b3/±4 1/24 c85/4 ± 13/4 b58/1 ± 25/7 c35/1 ± 45/1 24 
NEOC a4/±4 4/21 a5/±4 4/22 d35/4 ± 43/2 c75/4 ± 75/4 d15/4 ± 25/5 14 

 > d5/±4 8/18 d4/±4 4/12 a45/1 ± 23/12 25  a35/4 ± 55/11 34 عصاره آبی دارچین 
NEO و NEOC ؛ آب مقطر و عصاره آبی دارچین ترتیببههای تهیه دده از مخلوط اسانس آویشن و نانوامولسیونa, b, c, d : اعداد حداقل با یک حرف

 ترتیب در هر ستون از لحاظ آماری معنادار نیستند.مشابه به

 

 گیریبحث و نتیجه

در تحقیق حاضر میانگین اندازه ذرات 

نانوامولسیون حاصل از مخلوط اسانس آویشن و عصاره 

 2/827ترتیب دارچین و نانوامولسیون اسانس آویشن به

و  11/4ترتیب در به PDIنانومتر و داخص  4/122و 

ای از ها به دستهبود. با توجه به اینکه نانوامولسیون 34/4

ها با اندازه قطرات یکنواخت و بسیار کوچک امولسیون

نانومتر( تعریف  544-24در محدوده  )معمولاز

های (. بنابراین فرمولSolanz et al., 2003دوند)می

ذکر است تهیه دده دارای اندازه نانو هستند. لازم به

بر و مؤثر ها عامل مهمی اندازه ذرات نانوامولسیون

خواص فیزیکی و حسی نهایی مانند ااهر، ساختار، 

دازه ذرات انچنین است. همثبات و طعم محصول 

 ها است. ستمپایداری فیزیکی سی دهندهنشان

PDI اندازه قطرات در  دهنده همگنینشان

 دهندهنشانها است. مقدار پراکندگی بالاتر نانوامولسیون

 .نواختی کمتر اندازه قطرات نانوامولسیون استیک

 8/4بالاتر از  PDIهایی با مقدار داخص نانوامولسیون

 Hughes etمناسب نیست ) DLS برای تجزیه و تحلیل

al., 2015 .)PDI همگنی  دهندهنشان 8/4تر از بزرگ

کمتر امولسیون با توزیع گسترده اندازه قطرات است. در 

تک  دهندهنشان 3/4تر از کوچک PDIحالی که 

ذرات بوده که حالت  (monodispersed) پراکندگی

 ,Kang and Songدهد )امولسیون پایدارتری را نشان می

  PDIها دارای، نانوامولسیونحاضردر مطالعه (. 2018

دهنده پایداری کلی و همگنی بود که نشان 3/4کمتر از 

نانوامولسیون توزیع یکنواخت اندازه ذرات خوب و 

اندازه (. El-Sayed and El-Sayed, 2021) است

های تهیه نانوامولسیون PDI کوچکتر ذرات و مقادیر

دهد که هر دو نشان میدده از اسانس آویشن 

های موثری پدیده طوربهتواند می هانانوامولسیون

نامطلوب از جمله کرمی ددن، بهم چسبیدن و رسیدن 

به فرایند ها را محدود کنند. استوالد در نانوامولسیون

در رسیدن استوالد، قطرات دردت ددن ذرات فازی 

متصل دده و دروع به بزرگ کوچکتر به قطرات بزرگتر 

ثباتی و در نهایت موجب بی نمایندددن می

-Ahmadi and Jafarizadehدوند )ها مینانوامولسیون

Malmiri, 2021) .های اندازه در سایر تحقیقات نیز
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های مخلوط روغن و عصاره آبی ذرات نانوامولسیون

 Buzanello et)نانومتر  1/848تا  2/172قهوه سبز بین 

al., 2020 )انوامولسیون اسانس آویشن و میانگین قطر ن

( El-Sayed and El-Sayed, 2021نانومتر ) 52حدود 

اختلاف در اندازه ذرات گزارش دده است. 

توان به نوع نانوامولسیون در تحقیقات مختلف را می

ترکیبات سیستم، دامل انواع اسانس، نسبت سورفاکتانت 

-Modarresو روش فراصوت و غیره نسبت داد )

Gheisari et al., 2019). های نسیوتشکیل دیسپر

ر بنیادی و های کوچک از نکته نظیع با اندازهمایع/ما

ها . اندازه ذرات نانوامولسیونکاربردی مورد توجه است

ها را همراه پایداری ترمودینامیکی بالاتر، نانوامولسیونبه

یک ماده فعال مطلوب برای استفاده در  عنوانبه

 ,.Solanz et alیل کرده است )نگهداری مواد غذایی، تبد

2003 .) 

های تهیه اندازه ذرات نانوامولسیونای در مطالعه

های چای و ایزوله پروتئین سویا در فنلدده با پلی

تا  21/4در محدوده  PDIنانومتر و  744تا  344محدوده 

 چنینهم. (Tian et al., 2019دده است ) گزارش 54/4

 4/151ون اسانس زنجبیل میانگین قطر ذرات نانوامولسی

دده است تعیین  28/4نانومتر و داخص پراکندگی را 

(Mostafa, 2018.) با  های اسانس آویشننانوامولسیون

نانومتر، با استفاده  444تا  254اندازه قطرات در محدوده 

درصد امولسیفایر حاوی اوالبومین و صمغ عربی  2/4از 

حلال، تهیه  وانعنبهدرصد روغن آفتابگردان تجاری  5و 

های نانوامولسیونطور (. همینNiu et al., 2016دد )

و لسیتین  74آویشن تهیه دده با استفاده از توئین اسانس

درصد روغن ذرت، از طریق  5و با استفاده از 

هایی هموژنایزر فشار بالا، منجر به تشکیل نانوامولسیون

متر نانو 145و  12 ترتیببهبا میانگین اندازه قطرات 

 (. Xue and Zhong, 2014) دده است

 عنوانبهای از ترکیبات هستند که ها دستهفنلپلی

کنند و مسئول فعالیت های آزاد عمل میگیرنده رادیکال

اکسیدانی در بسیاری از گیاهان دارویی هستند. این آنتی

توانند آسیب اکسیداتیو لیپیدها یا سایر ترکیبات می

های آزاد را به تاخیر ادیکالهای نادی از رمولکول

اندازند یا از آن جلوگیری کنند. این ترکیبات دارای 

اکسیژن  عنوانبهتوانند خواص چند منظوره بوده و می

های اکسیژن منفرد، عوامل کاهنده و جاذب( ROSفعال )

از سوی دیگر، و اهداکنندگان اتم هیدروژن عمل کنند. 

توانند الویل نیز میهای کاتکول و گهای حاوی گروهفنل

اکسیدان آنتی عنوانبهبا کمپلکس ددن با فلزات واسطه، 

های آزاد کاتالیز ثانویه عمل کنند و از دروع رادیکال

های اکسیژن فعال دده توسط فلز و تشکیل گونه

 (.Tohidi et al., 2017) جلوگیری کنند

در یک سیستم با  نیز DPPHرادیکال 

د. دومی (Scavenged) اسکونج هاآناکسیدآنتی

اکسیدان از طریق دادن یک هیدروژن به رادیکال آنتی

دهد و این را تشکیل می DPPH-Hآزاد فرم پایدار 

گیری فعالیت ای برای اندازهگسترده طوربهروش 

( Primary antioxidant activity)اکسیدانی اولیه آنتی

 . (Muppalla et al., 2012رود )کار میبه

عصاره آبی فنلی رکیبات پلیعه حاضر، تدر مطال

تا  4/33محدوده  در NEOC و TEO، NEOدارچین، 

بر گرم متغییر بود.  معادل اسید گالیک گرممیلی 1/144

 NEOبیشترین مقدار و  NEOCو  TEO ترکیبات فنلی

دلیل این اختلاف مربوط به ترکیبات کمترین مقدار بود. 

 NEOC فاز آبی .استها اتوامولسیوننتشکیل دهنده 
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 آب مقطر بود. NEO دارچین اما فاز آبی در عصاره آبی

 ترکیبات فنلی عصاره دارچینمقدار در سایر تحقیقات 

 بر گرم معادل اسید گالیک گرممیلی 21/55حدود  در

از طرفی  .(Jamshidi et al., 2013) گزارش دده است

 ترتیببهمقدار ترکیبات عصاره آبی و اتانولی دارچین 

بر گرم  معادل اسید گالیک گرممیلی 5/245و  5/153

( که بیشتر از Gulcin et al., 2019تعیین دده است )

رکیبات فنلی مقادیر تعیین دده در تحقیق حاضر بود. ت

- pفراوانی دامل اسید  ترتیببهعصاره آبی دارچین 

گرم بر کیلوگرم میلی 1/321هیدروکسی بنزوئیک )

گرم بر میلی 4/211ک )کوماری-p  عصاره(، اسید

گرم بر میلی 4/142کیلوگرم عصاره(، پیروگالول )

گرم بر کیلوگرم میلی 2/141کیلوگرم عصاره(، وانیلین )

گرم بر کیلوگرم میلی 7/77عصاره( و فرولیک اسید )

 . (Gulcin et al., 2019گزارش دده است )عصاره( 

 3/188نیز مقدار ترکیبات فنلی اسانس آویشن 

دده است بر گرم گزارش معادل اسید گالیک رم گمیلی

(Aljabeili et al., 2018) از طرفی ترکیبات فنلی .

تا  37/31گونه مختلف در محدوده  14اسانس آویشن 

 Tohidi et) دده استگزارش  گرم بر گرممیلی 52/84

al., 2017) نتایج حاصل از تحقیق حاضر بالاتر از نتایج .

مقدار ترکیبات  ت است.گزارش دده در این تحقیقا

فنلی استخراج دده به پارامترهایی از جمله دمای پلی

 Daiو قطبیت حلال بستگی دارد )  pHاستخراج، زمان،

et al., 2010 .)فنلی گزارش دده است که ترکیبات پلی

اکسیدانی موجود در عصاره دارچین مسئول خواص آنتی

 چنینهم (.Momtaz et al., 2018عصاره است ))

واص بالقوه دارچین برای سلامتی عمدتاز از مواد فعال خ

 عنوانبهها و فلاونوئیدها فنلزیستی مانند پلی

 Vidanagamage etمشتق دده است ) هاآناکسیدآنتی

al., 2016.)  تجزیه و تحلیل دارویی اسانس دارچین

نشان داد که سینامالدئید، سینامیک اسید، سینامات، 

اصلی ترکیبات ها ول و کاتچینها، اوژنپروسیانیدین

 (.Gulcin et al., 2019) دارچین هستند

-pگزارش دده است که تیمول، کارواکرول، 

cymene  وγ-terpinene ترکیبات اصلی گونه عنوانبه 

سیمین  - p (.Kowalski et al., 2009) بادندآویشن می

(41/7% ،)γ-( از % 51/48( و تیمول )% 14/34ترپینن )

لی اسانس آویشن بوده و سایر اجزا در اجزای اص

 دهددرصد اسانس را تشکیل می 41/13مجموع کمتر از 

(Borugă et al., 2014). 23/43مقدار به تیمول %،p - 

 ترپینن-γ، % 84/7، برونیل استات % 72/22سیمین 

از  % 17/3و کارواکرول  % 25/5، بکاریوفیلن % 52/2

 Ballester-Costa)بادد اجزای اصلی اسانس آویشن می

et al., 2013 .)بسته به محل ها اسانس دیمیایی اتترکیب

و فصل ردد، درایط جغرافیایی، زمان جمع آوری گیاه 

قابل توجهی متفاوت است  طوربهو تکنیک تقطیر 

(Marino et al., 2001 .) 

دلیل پایین بودن ترکیبات فنلی در نانوامولسیون 

ها یق ددن نانوامولسیونبه رق تواناسانس آویشن را می

ها موجود در نانو امولسیون و کم بودن مقدار اسانس

 ,Ahmadi and Jafarizadeh-Malmiriبیان کرد )

ترکیبات فنلی دو ی بالااختلاف دلیل  چنینهم(. 2021

نیز مربوط به استفاده از عصاره  ،نوع نانوامولسیون

. لازم به توضی  است است NEOCدارچین در فرمول 

از آب به جای عصاره  ،NEOنانوامولسیون تهیه  در

 دارچین استفاده دده است. 
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 ،(DPPHاکسیدانی )فعالیت آنتیدر تحقیق حاضر، 

محدوده  از NEOC و TEO، NEOعصاره آبی دارچین، 

فعالیت درصد متغییر بود. در این بین  4/22تا  3/12

 NEOبیشترین مقدار و  NEOCو  TEOاکسیدانی آنتی

عصاره دارچین اکسیدانی فعالیت آنتی مقدار بود.کمترین 

درصد در حالی که نانوامولسیون تهیه  4/55در حدود 

سایر درصد بود. در  7/23دده با عصاره دارچین 

که فعالیت ه دده است نشان دادتحفیفات نیز 

اکسیدانی نانوامولسیون اسانس آویشن تهیه دده با آنتی

 اسانس ، کمتر ازاستفاده از امولسیفایرهای مختلف

اکسیدانی که فعالیت آنتیآویشن خالص بود. بطوری

های درصد و نانوامولسیون 1/15آویشن خالص  اسانس

بود درصد  2/44تا  24های مختلف بین آن با فرمول

(Ahmadi and Jafarizadeh-Malmiri, 2021.)  لازم به

ذکر است که اختلاف موجود در ترکیبات فنلی و 

های گیاهی، ها و عصارهاکسیدانی اسانسخواص آنتی

تواند متاثر از فاکتورهایی همچون موقعیت می

جغرافیایی، درایط آب و خاک، مرحله ردد گیاه، زمان 

کلی فاکتور های محیطی و  طوربهبردادت گیاه و 

 (. Jamshidi et al., 2013فاکتورهای ژنتیکی گیاه بادد )

و فعالیت  ات فنلیترکیب ، بینحاصل با توجه به نتایج

اکسیدانی رابطه مثبت وجود دارد. ترکیبات فنلی آنتی

ای اجزای فعال بیولوژیکی، واکنش زنجیره عنوانبه

ها را در مرحله دروع با اهدای اکسیداسیون چربی

دکنند. فعالیت بالای های آزاد میهیدروژن به رادیکال

توان به ها را میترکیبات فنلی برای از بین بردن رادیکال

نسبت داد. بنابراین،  هاآنهیدروکسیل -های فنلیگروه

و عصاره دارچین  اکسیدانی اسانس آویشنخاصیت آنتی

 هاآنهای حاصل مربوط به ترکیب فنلی و نانوامولسیون

اخیراز نشان داده دده  (.Aljabeili et al., 2018) است

کیب ها تقریباز به تراکسیدانی عصارهاست که فعالیت آنتی

 هاآنمرتبط است و به ددت به ساختار فنلی  هاآنفنلی 

یک ترکیب  عنوانبهبستگی دارد. اسیدهای فنلی 

(، ROSهای اکسیژن فعال )اکسیدانی کارآمد، گونهآنتی

از جمله آنیون سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و 

 ,.Erkan et alبرند )رادیکال هیدروکسیل را از بین می

2008 .) 

ها در برابر نانوامولسیون ضدمیکروبیاثرات 

موریوم، سالمونلا تیفیاستافیلوکوکوس اورئوس و 
 داری بالاتر ازمعنی طوربههای منتقله از غذا، پاتوژن

 ترثیرداید علت اصلی (. p<0.05اسانس و عصاره بود )

به بتوان ها را نانوامولسیون بیشتر خاصیت ضدمیکروبی

تر ذرات نسبت داد، زیرا در تعداد بیشتر و اندازه کوچک

ها، در اثر ها به نانوامولسیوناثر تبدیل امولسیون

در نتیجه تعداد و تر دده فراصوت، اندازه ذرات کوچک

 خاصیت ضدمیکروبی که منجر بهذرات افزایش یافته 

های ها در مقایسه با امولسیونانوامولسیونبیشتر ن

های دیواره ها با لیپیدانوامولسیونن د.دومربوطه می

ها ترکیب دده و موجب مرگ سلولی میکروارگانیسم

تواند مینیز دوند. جاذبه الکترواستاتیکی سلولی می

را برای ترکیب با بارهای روی سط   هاآندانس 

ها در صورت میکروارگانیسم پاتوژن افزایش دهد.

ها، بخشی از محتویات داخلی ترکیب با نانوامولسیون

دود و منجر به لیز ددن سلولی می خود را تخلیه کرده

(Pathania et al., 2019.)  نتایج مشابهی نیز در استفاده

از اسانس و نانوامولسیون اسانس زنجبیل گزارش دده 

ای نشان داد که نتایج مطالعه (.Mostafa, 2018) است

های خوراکی حاوی نانواسانس علف لیمو در پودش
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ارای فعالیت میکروبی های معمولی، دمقایسه با امولسیون

-Salvia) اس یالوک شیایادرتری در برابر بیشتر و سریع

Trujillo et al., 2015)های تهیه دده با . نانوامولسیون

های در مقایسه با امولسیونروغن کنجد حاوی اوژنول 

استافیلوکوکوس فعالیت ضدمیکروبی بیشتری علیه آن 

 چنینهم .(Ghosh et al., 2014) دارند اورئوس

ها در تواند از تبخیر و تجزیه اسانسمیها نانوامولسیون

قرار گرفتن در معرض مستقیم  دلیلبهسازی حین آماده

 (.Marei et al., 2017گرما، فشار و نور جلوگیری کند )

با توجه به اندازه  هاتوانایی ضدباکتریایی نانوامولسیون

انس و ذرات، فرمولاسیون امولسیون، ترکیب دیمیایی اس

های میکروبی، متفاوت است عصاره، ویسکوزیته و سویه

(Donsì & Ferrari, 2016 .)گزارش دده است  چنینهم

های آویشن از نظر آماری فعالیت که نانوامولسیون

 استافیلوکوکوس اورئوسضدباکتریایی بیشتری را علیه 

متر نسبت به اسانس میلی 1/22با قطر بازدارندگی 

متر نشان دادند میلی 4/25دارندگی آویشن با قطر از

(Ozogul et al., 2020) 

فعالیت ضدمیکروبی اسانس  ترثیردر این بین 

ها بیشتر از عصاره دارچین آویشن در برابر این باکتری

(. در سایر تحقیقات اثرات ضدمیکروبی p< 0.05بود )

 Ballester-Costaدده است ) ترییداسانس آویشن نیز 

et al., 2016 .)های مبتنی بر فیلمزارش دده است که گ

درصد اسانس آویشن  5/1و  1، 5/4دده با کیتوزان غنی

تری نسبت به اسانس میخک فعالیت ضدمیکروبی قوی

 استافیلوکوکوس اورئوس لیستریا مونوسیتوژنز،در برابر 

 ,.Hosseini et al) نشان داد سالمونلا انتریدیسو 

آویشن، رزماری و  اسانس فعالیت ضدباکتریایی .(2008

 نشان داد کهنتایج  زمنوسیتوژن لیستریادارچین در برابر 

 ,.Abdollahzadeh et al) ه استموثرتر بود آویشن

ها قادر به دکستن غشای خارجی اسانس(. 2014

و منجر به نشت لیپوپلی  بودهزا های بیماریباکتری

ساکاریدها و ایجاد ریزش در غشای سیتوپلاسمی 

وجود ترکیبات فنلی و (. Burt et al., 2004) دودمی

اکسیدانی و ساز خواص آنتیآلکالوئیدی زمینه

 (. Othman et al., 2020) استضدمیکروبی گیاهان 

 اسانس فعالیت ضدباکتریایی اسانس و نانوامولسیون

استافیلوکوکوس علیه  74توئین  زنجبیل با استفاده از

نجبیل از جمله ترکیبات فنلی اسانس ز دلیلبه، موتانس

(. Mostafa, 2018) ها استها و دوگاولجینجرول

مستقیم بین فعالیت ضدمیکروبی اسانس آویشن و  رابطه

ترپینن، -γسیمین، - p ترکیبات فنلی آن مانند تیمول،

 ,.Hachana et alوجود دارد ) کاریوفیلن و کارواکرول

با خواص ضدباکتریایی مانند ترکیبات فنلی  (.2019

درصد از  44و کارواکرول است که بیش از  تیمول

این ترکیبات  .دهندترکیبات اسانس آویشن را تشکیل می

غشای سیتوپلاسمی را هدف قرار داده و منجر به 

دده  ءافزایش نفوذپذیری و در نتیجه دپلاریزاسیون غشا

 چنینهم .دهدو ساختار و عملکرد آن را تغییر می

 Xu et) کندرا مهار می RNA فرآیندهای سنتز پروتئین و

al., 2008). 

های برخی از گیاهان در دارچین در میان عصاره

فعالیت قوی و حداکثری  استافیلوکوکوس اورئوسبرابر 

فعالیت  (.Seeniva San et al., 2006) را نشان داد

ضدباکتریایی دارچین به وجود برخی از ترکیبات فعال 

ی دارچین نسبت داده دده است. فعالیت ضدباکتریای

وجود سینامالدئید )ترکیب فعال دارچین(  دلیلبهاحتمالاز 

ها بسته ها و اسانساست. فعالیت ضدباکتریایی عصاره
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و دمای محیط،   pHاسانس، به ترکیب، نوع، غلظت

ترکیب بستر، میکروارگانیسم هدف، درایط نگهداری و 

 (.Ozogul et al., 2015فرایند متفاوت است )

ابتدا مربوط به  MBCو  MIC مقدار کمترین

سپس عصاره آبی دارچین و  حاوی نانواسانس آویشن

 دهندهنشانبادد که می نانواسانس آویشنمربوط به 

های مورد بررسی به حساسیت بیشتر میکروارگانیسم

اسانس   MICو  MBCچنینهماست.  هانانوامولسیون

گزارش دده  آویشن کمتر از عصاره دارچین است.

 براییکسانی را  MIC و MBC ویشناست که آ

 طوربهنشان داد و  سودوموناس آئروژینوزاو  ادردیاکلی

 Bučkováها جلوگیری کرد )موثری از ردد این باکتری

et al., 2018.) های پاتوژن منتقله از غذا در بین باکتری

را  MBCو MIC ، کمترین مقدارA سالمونلا پاراتیفی

لیتر( که متر در میلیمیلی 25/2و  13/3 ترتیببهدادت )

های حاوی حساسیت بیشتر به نانوامولسیون دهندهنشان

اسانس آویشن نانو MIC چنینهم .است اسانس آویشن

گرم در میلی 25/2 اورئوساستافیلوکوکوس برای 

های . نشان داده دد که نانوامولسیونلیتر تعیین ددمیلی

 بهتری نسبت کشی قویاسانس آویشن اثر باکتری

 (. Ozogul et al., 2020) اسانس آویشن دادتند

دارچین و آویشن دارای فعالیت ضدباکتریایی علیه 

 موریومسالمونلا تیفیو  استافیلوکوکوس اورئوس

های اسانس اثرات ضدمیکروبی نانوامولسیونهستند. 

توجهی بالاتر قابل طوربهها آویشن در برابر این میکروب

دهد تبدیل اسانس نشان می بود که اسانس آویشن از

به نانوامولسیون موجب بهبود فعالیت  آویشن

 عنوانبه هاآناستفاده از لذا دود. ضدمیکروبی می

نگهدارنده طبیعی در محصولات غذایی برای جلوگیری 

و  استافیلوکوکوس اورئوساز مسمومیت غذایی توسط 

های جایگزین افزودنی تواندمی موریومسالمونلا تیفی

 دود. میایی دی
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