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 های جدا شده از مواد غذاییسیر بر باکتریاسانس اثرات ضدمیکروبی اسانس و نانوامولسیون  ارزیابی

 2،1⃰، اشرف کریمی نیک 2،1اسما عزیزآبادی

 گروه میکروبیولوژی، واحد کرمان، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمان، ایران.1

 رانیکرمان، ا ،یکرمان، دانشگاه آزاد اسلامواحد مرکز تحقیقات ایمن سازی مواد غذایی و کشاورزی، .2

  a.kariminik@iauk.ac.ir)نویسنده مسئول(، پست الکترونیک : ⃰ 

  

 چکیده

 ییعنوان راهکارهابه هاآن ونینانوامولس اسانس و استفاده از  ر،یمحصولات فسادپذ یداریو پا تیفیبه حفظ ک ازین شیبا توجه به افزا

اثرات ضدباکتریایی اسانس  مقایسهمورد توجه قرار گرفته است. این تحقیق با هدف  ،محصولات نیا یکروبیم یداریپا شیدر افزا نینو

انجام های اسانس سیر در صنایع غذایی زا و ارزیابی پتانسیل استفاده از نانوامولسیونهای بیماریسیر و نانوامولسیون آن بر باکتری

شناسایی گردید. نانوامولسیون  روش کروماتوگرافیتقطیر با بخار آب استخراج شد و ترکیبات آن با استفاده از  به روشاسانس سیر  .شد

و نانوامولسیون آن بر پنج باکتری سیر اسانس سیر با استفاده از روش هموژنیزاسیون تهیه شد. سپس اثرات ضدباکتریایی اسانس 

با استفاده از روش میکروتیتر  توژنزیمونوس ایستریل واورئوس  لوکوکوسیاستاف نوزا،یسودوموناس ائروژ کا،یسالمونلا انتر ،یکل ایشیاشر

ترکیبات اصلی اسانس  ،دیسولف لیآل یو د لیپروپ ید دیسولف ی، دلیپروپ ید دیسولفیتر ،دیسولف ید لیآل ید .ارزیابی شد ،پلیت

بر پنج گونه پاتوژن  یتریقو ییایآن، اثر ضدباکتر خامنسبت به فرم  ریاسانس س ونیپژوهش نشان داد نانوامولس نیا جینتا بودند.

با مهار رشد  کایسالمونلا انترمربوط به  تیحساس نیشتریمشهود بوده و ب یمورد بررس یهاغلظت یدر تمام یبرتر نیدارد. ا ییغذا

کاهش  یطور معناداربه ونیدر نانوفرمولاس حداقل غلظت بازدارندگی رشد و کشندگی ریبود. مقاد µg/ml 1.56 غلظت در 99.89٪

 ونیکاربرد نانوامولس یبالا لیپتانس هاافتهی(. p<0.001کردند ) دییها را تأغلظت نیمعنادار ب یهاتفاوت زین یآمار یهاو آزمون افتهی

 دهد.یو مؤثر نشان م یعینگهدارنده طب کیبه عنوان  ییغذا عیرا در صنا ریس

 مواد غذاییضدباکتریایی، اثرات اسانس سیر، نانوامولسیون،  :کلیدی کلمات
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 مقدمه

نسبت به مصرف  هاینگران شیافزا ر،یاخ یهادهه در

در صنعت غذا و دارو، پژوهشگران را  ییایمیمواد نگهدارنده ش

سوق داده  یعیطب فعالستیز باتیاز ترک یریگبهره یبه سو

 باتیاز ترک یغن یعنوان منابعبه ،یاهیگ یهااست. اسانس

اثرات  لیبه دل ،یدیسولفیو آل یدیترپنوئ ،یفنول

 یعلم قاتیبالا، در تحق یمنیو ا یدانیاکسیآنت ،یکروبیدمض

ها استفاده از اسانس. به طور ویژه ای مورد توجه قرار گرفته اند

 ،ییایضدباکتر یهایژگیو لیبه دل ییغذا عیدر صنا

در  دارد. یفراوان تیبرجسته، اهم یدهو طعم یروسیضدو

( به Allium sativum) ریاسانس س ،یاهیگ یهااسانس انیم

 ن،یسیآل :فعال مانند یگوگرد باتیسبب دارا بودن ترک

 یهاتیفعال یفرار، دارا باتیترک ریو سا دیسولفید لیآلید

از  یاگسترده فیدر برابر ط یجهتوقابل یکروبیضدم

 باشدیو مولد فساد م زایماریب یهاسمیکروارگانیم

.(Swangsri et al., 2024)میمستق یریحال، به کارگ نیبا ا 

مانند  ییهابا چالش ییدر محصولات غذا ریاسانس س

طعم  نیهمچن ون،یداسیدر مقابل نور، حرارت و اکس یداریناپا

 یبردارآن مواجه است که مانع از بهره ندیتند و ناخوشا

 Espitia)شودیاسانس در صنعت غذا م نیگسترده و مؤثر از ا

et al., 2019) .ها،تیمحدود نیبه منظور فائق آمدن بر ا 

استفاده از  ژهیوهدفمند، به لیتحو نینو یهایفناور

که  هاونینانوامولس اند.، مورد توجه قرار گرفتههاونینانوامولس

 200 کمتر از یابا اندازه قطره یدیکلوئ یهاستمیعنوان سبه

خاص خود از  یهایژگیو لیبه دل شوند،یشناخته م ،نانومتر

 یداریشده، و پاکنترل شیرها تی، قابلجمله سطح تماس بالا

ها اسانس ییمختلف، در بهبود کارا یطیمح طیبالا در برابر شرا

با  هاستمیس نی. ا(Chen & Zhong, 2022)دمؤثر هستن

ها در برابر آن هیاز تجز توانندیها، ماسانس یاردیپا شیافزا

 یطعم یاثرات جانب نیکنند و همچن یرینور و حرارت جلوگ

 شیعلاوه بر افزا هاونیناخواسته را کاهش دهند. نانوامولس

 یآب یهاطیها در محاسانس یریپذبهبود حل ییتوانا ،یداریپا

ها در در بهبود انتشار اسانس تواندیم یژگیو نیرا دارند. ا

و  یدهها را در طعمآن ریکمک کند و تأث ییمحصولات غذا

 نیهمچن ریدهد. مطالعات اخ شیافزا ییایخواص ضدباکتر

 جادیدر ا توانندیم هاونیاند که نانوامولسنشان داده

 فایا یها نقش مهماسانس یهوشمند برا لیتحو یهاستمیس

طور به ازیها تنها در مواقع ناسانس شیکه رها یطورکنند، به

در توسعه  تواندیم تیقابل نیشده انجام شود. او کنترل قیدق

 ییایضدباکتر راتیو تأث افتهیخواص بهبود  با ییمحصولات غذا

 ,.Confessor et al)باشد دیمف اریمؤثرتر بس یروسیو ضدو

 یکروبیضدم راتیتأث یمطالعه، هدف بررس نیدر ا. (2024

مولد  یباکتر نیچند یآن بر رو ونیو نانوامولس ریاسانس س

 لوکوکوسیاستاف ،یکل ایشیاشراز جمله  ،ییفساد مواد غذا
 و نوزایسودوموناس ائروژ توژنز،یمونوس ایستریاورئوس، ل

 قیتحق نیا جینتا ،ی. از نظر کاربردباشدیم ،کایسالمونلا انتر

 ای هیپاستیفعال ز یهایبندمنجر به توسعه بسته تواندیم

 شیشود که علاوه بر افزا یعیبا منشأ طب یخوراک یهاپوشش

به مواد نگهدارنده  ازین ،ییمحصولات غذا یو ماندگار یمنیا

کنندگان را ارتقاء مصرف رشیرا کاهش داده و پذ کیسنتت

 دهد.

 روش کار

 آن باتیترک ییشناسا استخراج اسانس سیر و 

پس از  .Allium sativum L یبا نام علم ریس

منطقه کرمان  یبرداشت در فصل تابستان از مزارع کشاورز

و  هیسا طیمدت پنج روز در شراشده و به یآور)زرند(، جمع

شده خشک یها. سپس نمونهدیخشک گرد طیمح یدر دما

با بخار آب  ریبه روش تقط ریآمدند. اسانس سصورت پودر دربه

منظور ستخراج شد. بهاز دستگاه کلونجر ا ستفادهو با ا

با دستگاه گاز  زیموجود در اسانس، آنال باتیترک ییشناسا

صورت  (GC/MS) یجرم سنجفیمتصل به ط یکروماتوگراف

 سهیبر اساس مقا دهندهلیمواد تشک ییگرفت. شناسا

 یهاحاصل با داده یبازدار یهاو شاخص یجرم یهافیط

هر  یدرصد نسب. رفتیاستاندارد انجام پذ باتیمربوط به ترک

 یمنحن ریبا محاسبه سطح ز زین باتیاز ترک کی

 یاصل یاجزا نییتع ،یطور کلشد. به نییها تعکروماتوگرام
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و محاسبه شاخص  یجرم یهافیط لیتحل قیاسانس از طر

  .(Kariminik et al., 2019)ها صورت گرفتآن یبازدار

 اسانس سیر تهیه نانوامولسیون

به  ونیزاسیاز روش هموژن ون،ینانوامولس هیته یبرا

 نیاستفاده شد. در ا ،80 نییتو یونی ریکمک سورفکتانت غ

کار به یفاز روغن یبه عنوان بخش اصل ریاسانس س ند،یفرا

 یاهیبا روغن گ ریاز اسانس س یگرفته شد. ابتدا مقدار مشخص

همگن حاصل شود. سپس،  یفاز روغن کیتا  دیمخلوط گرد

 یفازها نیب یو کاهش کشش سطح ونیامولس تیتثب یبرا

وط مخل نیبه ا 80 نییتو یدرصد وزن 5تا  1 نیب ،یو روغن یآب

به  یجیصورت تدرو به یآرامبه یافزوده شد. در ادامه، فاز آب

 هیاول ونیلسامو کیزدن کامل، و با هم دیافزوده گرد بیترک

 ندیحاصل، تحت فرآ هیاول ونیامولس .شکل گرفت

 یاز روغنبا دور بالا قرار گرفت تا اندازه قطرات ف ونیزاسیهموژن

. ابدینانومتر( کاهش  100)کمتر از  یبه محدوده نانومتر

از  شده،لیذرات تشک یاندازه و مورفولوژ یمنظور بررسبه

 Hassanzadeh)استفاده شد ی،روبش یالکترون کروسکوپیم

et al., 2022). 

 مواد ازهای پاتوژن شناسایی باکتری جداسازی و

 غذایی 

از گوشت مرغ  سالمونلا انتریکاجداسازی باکتری های 

استافیلوکوکوس  و کلی، سودوموناس ائروژینوزااشریشیا و 
از شیر  لیستریا مونوسیتوژنزگوشت گاو قصابی ها و  ازاورئوس 

خام انجام گرفت. تمامی ارزیابی ها مطابق با استاندارد متدهای 

های گوشتی شامل مرغ و نمونهمیکروبی معتبر انجام گرفت. 

آوری شدند. از هر گوشت گاو تحت شرایط کاملاً استریل جمع

گرم به صورت تصادفی از نقاط مختلف محصول  25نمونه، 

هموژنیزه  لیتر آب پپتون بافر شدهمیلی 225برداشته شد و در 

 کلی، سالمونلااشریشیا جهت رشد باکتری های گردید. 
 وانتریکا، سودوموناس ائروژینوزا، استافیلوکوکوس اورئوس 

به ترتیب از محیط کشت مکانکی آگار، لیستریا مونوسیتوژنز 

زایلوز لیزین دی اکسی کولات آگار، ستریماید آگار، و بلاد 

ساعت در دمای مناسب  24آگار استفاده شد. پلیت ها به مدت 

باکتری ها و  هر باکتری گرمخانه گذاری شدند. پس از رشد

تشکیل کلنی، تست های تشخیصی و بیوشیمیایی از قبیل: 

ول برای داکسیداز،کاتالاز، اوره از، تخمیر قند، حرکت و این

 ;Bantawa et al., 2018)شناسایی هر باکتری انجام شد

Sepahvand et al., 2022). 

آزمون مولکولی و بررسی حضور ژن ویرولانس در 

 مواد غذاییجدا شده از ی هایباکتر

با استفاده از کیت تجاری سیناژن  DNAاستخراج 

های استخراج شده، DNAجهت تعیین کیفیت  .انجام شد

نانومتر به  280و  260های در طول موج پدستگاه نانودرا

ها وتعیین و پروتئین DNAترتیب برای بررسی میزان جذب 

لیست پرایمرهای مورد  انجام گردید.  DNAمیزان خلوص 

 ،(1اده جهت تکثیر ژن های ویرولانس هدف در جدول )استف

 ,.Aranda et al., 2004; Chen et al)ذکر شده است

2017; Mehrotra et al., 2000). آریسیمخلوط واکنش پ 

 ریشد که شامل موارد ز هیته یتریکرولیم 20در حجم کل 

از  کیهر  تر،یکرولیم 10 زانیبه م کسیاست: مسترم

به  DNA تر،یکرولیم 1 زانیبه م ورسیفوروارد و ر یمرهایپرا

 4 زانیبه م لیاستر زهیونیو آب د تر،یکرولیم 4 زانیم

اجرا شد: مرحله  ریصورت ز هب ییدما کلی. برنامه ستریکرولیم

. قهیدق 5به مدت  گرادیدرجه سانت 95در  هیاول ونیدناتوراس

مراحل ( شامل کلیس 35)تعداد  آریسیپ یهاکلیسپس، س

 30به مدت  گرادیدرجه سانت 95در  ونیبودند: دناتوراس ریز

)بسته  گرادیدرجه سانت 60-55 یدر دما مریاتصال پرا ه،یثان

درجه  ۷2در  ونیزاسیمریو پل ه،یثان 30( به مدت مریبه نوع پرا

در  یینها ونیزاسیمری. مرحله پلقهیدق 1به مدت  گرادیسانت

 ت،یانجام شد. در نها قهیدق ۷به مدت  گرادیدرجه سانت ۷2

الکتروفورز در ژل آگارز  کیبا استفاده از تکن آریسیمحصول پ

 قرار گرفت. یابیمورد ارز
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 مورد استفاده توالی پرایمرهای :1 جدول

 باکتری
ژن 

 هدف

پرایمر توالی  

(۵’→۳’) 

طول 

 محصول
(bp) 

 lt کلیاشریشیا 
F: GGCGACAGATTATACCGTGC 450 
R: CGGTCTCTATATTCCCTGTT 

استافیلوکوکوس 
 اورئوس

sea 
F: GGTTATCAATGTGCGGGTGG 

2۷0 
R: CGGCACTTTTTTCTCTTCGG 

 exoS سودوموناس آئروژینوزا
F: GAGGAGGCCGATGAGTCG 350 
R: TCCTCGCCAGTTCGTTTC 

 stn سالمونلا انتریکا
F: ATGATGTAATTTCTATCGTC 260 
R: TTAATGCTAGTTCTGTTTG 

 hlyA لیستریا مونوسایتوژنز

F: 

CGGAGGTTCCGCAAAAGATG 300 
R: CCTCCAGAGTGATCGATGTT 

 

با استفاده از بررسی فعالیت ضدباکتریایی اسانس سیر 

 روش میکروتیتر پلیت

با استفاده از روش  ریاسانس س ییایضدباکتر تیفعال

مورد جدا شده از موادغذایی و  یها یبر باکتر تیپل تریکروتیم

 .قرار گرفت یمورد بررس ی،مولکولبه روش  قرار گرفته دییتا

و  6.25، 3.12، 1.56، 0.۷8، 0.39 های اسانس شاملغلظت

12.5 µg/ml دی تهیه شدند. از در محیط مولر هینتون براث 

به عنوان کنترل منفی و یک درصد  متیل سولفوکسید

به عنوان کنترل  (µg/ml 128 – 5/0) سیپروفلوکساسین

، کلی اشریشیا های باکتریاییسویهاز  .استفاده گردید ،مثبت

سالمونلا ، سودوموناس آئروژینوزا، استافیلوکوکوس اورئوس
محلول سرم سوسپانسیون باکتریایی در لیستریا ، و انتریکا

مک نیم تهیه شد و غلظت آن با استاندارد  فیزیولوژی استریل

 نیدر ا تنظیم گردید. (CFU/ml~  5/1 × 810)فارلند 

 یهاخانه استفاده شد. ستون 96 یهاتیکروپلیاز م ش،یآزما

مختلف اسانس  یهااز غلظت کرولتریم 100با  کیهر  6تا  1

 یبه عنوان کنترل رشد، شامل باکتر ۷پر شدند. ستون  ر،یس

به عنوان  8براث، قرار گرفت. ستون  نتونیمولر ه طیو مح

دی متیل براث و  نتونیمولر ه طیشامل مح ،یکنترل منف

                                                 
1 Minimum inhibitory concentration 

به عنوان  9ستون به  ت،ی. در نهابوددرصد،  یک سولفوکسید

 نیپروفلوکساسیس کیوتیبیآنت کرولتریم 100 ،کنترل مثبت

 µl 100 ،9و  ۷تا  1های های ستونبه تمام خانه شد. افزوده

 د.اضافه ش (CFU/ml~  5/1 × 810) سوسپانسیون باکتری

 گراد یدرجه سانت 3۷ساعت در دمای 24-18پلیت به مدت 

حداقل غلظت  ون،یانکوباس ندیپس از فرآ ید.انکوبه گرد

 یغلظت نیشد، که شامل کمتر نیی( تع1MIC) یمهارکنندگ

 تیپل یهارا در خانه یاز اسانس است که عدم رشد باکتر

با چشم  یداریهم به صورت د یابیارز نی. ادهدینشان م

انجام  OD₆₀₀در  دریر تیکروپلیو هم با استفاده از م رمسلحیغ

(، از 2MBC)یحداقل غلظت کشندگ نییتع یشد. برا

رشد  ایدهنده عدم رشد کامل که نشان ییهاغلظت نیکمتر

 ینمونه برداشته و بر رو تریکرولیم 10بودند، مقدار  فیضع

ساعت  24آگار کشت داده شد. پس از  نتونیمولره طیمح

 MBCعنوان مناسب، عدم رشد کامل به یدر دما ونیانکوباس

 تیفعال یبررس ین، برایدر نظر گرفته شد. همچن

از روش مشابه با روش  ر،یاسانس س ونینانوامولس ییایضدباکتر

2 Minimum bactericidal concentration 
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 ,.Tao et al)بهره گرفته شد ریاسانس س یمورد استفاده برا

2022).  

 بررسی آماری

افزار پژوهش با استفاده از نرم نیا یآمار یهالیتحل

SPSS  ها، از داده نیانگیم سهیمقا یانجام شد. برا 23نسخه

( بهره One-way ANOVA) طرفهکی انسیوار زیآزمون آنال

ها، گروه نیمعنادار ب یهاتفاوت یگرفته شد و جهت بررس

( و آزمون Tukey’s post-hoc test) یتوک یبیآزمون تعق

( Duncan’s multiple range test) دانکن یاچند دامنه

در سطح  هالیتحل یمورد استفاده قرار گرفتند. تمام

 .رفتندی( انجام پذp < 0.05) ٪ 5 یداریمعن

 نتایج

 ییایمیش باتیترک زیحاصل از آنال جیبر اساس نتا

. دیگرد ییمختلف شناسا بیترک 22 جموعمدر ر،یاسانس س

 یفراوان نیشتریبا ب یچهار ماده اصل بات،یترک نیا انیاز م

 ید دیسولف یتر(، ٪ 60.15دی آلیل دی سولفید ) :بیترتبه

( و دی ٪ 9.16(، دی پروپیل دی سولفید  )٪14.22) لیپروپ

از  یابخش عمده باتیترک نیا( بودند. ٪ 5.64آلیل سولفید )

 یهایژگیداده و مسئول و لیاسانس را تشک ییایمیش یمحتوا

با  ریس ونینانوامولس یبررس .باشندیو آروما آن م یکیولوژیب

 ییدر بزرگنما یروبش یالکترون کروسکوپیاستفاده از م

در  ییساختارها متر،یلیم 4.54 یبرابر و فاصله کار 29،600

طور گذاشت. همان شینمابا وضوح بالا را به ینانومتر اسیمق

 یعمدتاً دارا رینانوذرات س شود،یمشاهده م (،1)که در شکل

 یاها در محدودههستند و اندازه آن یضویتا ب یشکل کرو

 یهابا گزارش ریمقاد نینانومتر قرار دارد؛ ا 200تا  50 نیب

 یهمخوان ریاسانس س یهاونینانوفرمولاس رامونیپ نیشیپ

حال،  نیاست؛ با ا یکنواختذرات نسبتاً  یپراکندگ .دارند

)آگلومره( قابل مشاهده تجمعات کوچک  یحضور تعداد اندک

 باتیترک دروفوبیه تیاز ماه یناش تواندیاست که م

 یموجود در اسانس باشد. سطح نانوذرات دارا یگوگرد

حضور  لیدلاست که احتمالاً به یمشخص یهایناهموار

اسانس  ییایمیش بیدر ترک یدیساکاریو پل یفنول باتیترک

کنتراست  لیدلبه زیحاصل ن ریتصاو تیفیک .باشدیم ریس

 WD: 4.54دستگاه ) نهیبه ماتی( و تنظB1: 7.00مطلوب )

mmانیم یو واضح مرزها قی( بالا بوده و امکان مشاهده دق 

 ذرات را فراهم ساخته است.

  
 سیر نانوامولسیوناز روبشی  یالکترون کروسکوپیم تصویر :1شکل 
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 یصیو تشخ ییایمیوشیب یهاشیبر اساس آزما

 اشریشیا :شامل ییایباکتر یهاشده، گونهانجام یشناسیباکتر
 نوزا،یاورئوس، سودوموناس آئروژ لوکوکوسیاستاف ،یکل

مواد  یهانمونهاز  توژنزیمونوسا ایستریل و کا،یسالمونلا انتر

از نظر وجود  هاهیجدا نی. سپس، ادندیگرد یجداساز ییغذا

 ،مرازیپل یارهیهدف با استفاده از روش واکنش زنج یهاژن

 جهیآزمون نت نیکه در ا ییهاهیسو قرار گرفتند. یمورد بررس

 تیفعال یبررس یبرا یمثبت نشان دادند، در مراحل بعد

آن مورد استفاده  ونیو نانوامولس ریاسانس س ییایضدباکتر

 قرار گرفتند.

 

 

 ، ژن های هدفجفت بازی 100مارکر مولکولی: Mژل الکتروفورز محصول پی سی ار تکثیر ژن های ویرولانس باکتری های جدا شده از موادغذایی ، :2شکل 

  exoSو  (bp ۴۵۰)اشرشیا کلی lt(، bp ۲6۰)اسالمونلا انتریک stn (،bp ۲۷۰) استافیلوکوکوس اورئوس sea، (bp 300)لیستریا مونوسایتوژنز hlyAشامل: 

 .(bp ۴۵۰)اسودوموناس آئروژینوز

 

اثرات ضدباکتریایی اسانس و نانوامولسیون نتایج 

 اسانس سیر بر باکتری های جدا شده از مواد غذایی

اندازه کوچک ذرات آن )در  لیبه دل ر،یس ونینانوامولس

توانست در  ،یرینفوذپذ شینانومتر( و افزا 200تا  50بازه 

( ایستریل یبرا µg/ml 0.19ی حت ترنییپا اریبس یهاغلظت

 یاحتمال سمیاز خود نشان دهد. مکان یتریقو یاثرات مهار

 شیو افزا یباکتر یسلول وارهید بیعملکرد شامل تخر نیا

 یهاسلول ترعیبوده که موجب مرگ سر ویداتیاسترس اکس

بر اساس  MBCو  MIC یهاشده است. شاخص ییایباکتر

 یهابا غلظت ونیپس از انکوباس ینور یچگال یریگاندازه

جدول )دندیمحاسبه گرد ریس ونیاز اسانس و نانوامولس نیمع

بر اساس فرمول  یرشد باکتر یمهار نسب زانیم ن،ینهمچ(. 2

 محاسبه شد. ذیل
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1) = )%( مهار رشد −
OD تیمار

OD کنترل
) × 100 

 انگرینما بیاعداد اول و دوم به ترت) ریس ونیمختلف اسانس و نانوامولس یهادر برابر غلظت هایرشد باکتر یبازدارندگ زانیم :2جدول 

 .(می باشند ریس ونیو نانوامولس ریدرصد مهار رشد توسط اسانس س

 غلظت 
(µg/ml) 

سودوموناس   استافیلوکوکوس اورئوس  اشریشیا کلی
  آئروژینوزا

لیستریا   سالمونلا انتریکا
  مونوسایتوژنز

0.09۷ ۷.6 / 15.2 ۷.4 / 26.3 12.35 / 32.85 12.08 / 20.8۷ 14.۷2 / 30.68 

0.195 13 / 29.3 21 / 52.6 21.34 / 55.1 12.08 / 36.26 26.13 / 60.22 

0.39 21.۷ / 45.۷ 4۷.4 / 91.5۷ 38.2 / ۷1.9 19.۷8 / 50.54 48.8۷ / 86.3۷ 

0.۷8 93.4۷ / 9۷.82 ۷3.۷ / 96.۷5 60.6۷ / 88.8 94.5 / 9۷.8 62.5 / 94.32 

1.56 96.۷3 / 98.91 91.3۷ / 95.26 68.53 / 91.5۷ 96.93 / 99.89 ۷1.61 / 9۷.۷3 

 

 ییایضدباکتر تیفعال یابیحاصل از ارز یهاافتهی

 یهایپنج گونه از باکتر هیآن عل ونیو نانوامولس ریاسانس س

قابل توجه  یدهنده برترنشان ،ییغذا یزایماریب

 جینتا هیاسانس است. بر پا خامنسبت به فرم  ونینانوفرمولاس

 یهاتغلظ هیدر کل ریس ونی، نانوامولس(2شده در جدول)ارائه

 یبالاتر ، میزانµg/ml 1.56تا  0.09۷در بازه  شیمورد آزما

 در .نشان داد خامرا نسبت به اسانس  ییایاز مهار رشد باکتر

 نیشتریب سالمونلا انتریکا ،یمورد بررس یهایباکتر انیم

 نیاز خود نشان داد. در ا مارهایرا نسبت به ت تیحساس

موفق به  µg/ml 1.56در غلظت  ریس ونینانوامولس ،یباکتر

 MIC عنوانبه که شد ٪99.89 زانیبه م یمهار رشد باکتر

در  مهار زانیم نیهم کهینانو در نظر گرفته شد؛ در حال

حاصل شد.  µg/ml 3.12تنها در غلظت  ریاسانس س

مهار رشد توسط  زانی، مµg/ml 0.۷8در غلظت  نیهمچن

. دگردی گزارش ٪94.5 خامو در اسانس  ٪9۷.5 ونینانوامولس

در  ونینانوفرمولاس افتهیعملکرد بهبود  انگریها بتفاوت نیا

در  .باشدیم ریاسانس س ییایضدباکتر یاثربخش شیافزا

 اشریشیا، باکتری (µg/ml 0.195 و 0.09۷) های پایینغلظت
، نشان داد  بیدر برابر هر دو ترک یمقاومت نسب کلی

 ٪13 وننانوامولسی با و ٪۷.6مهار رشد با اسانس  کهیطوربه

به  بیترتمقدار به نی، اµg/ml 0.39غلظت به  شافزای با. بود

 ونیبالاتر نانوامولس یاثربخش انگریکه ب درسی ٪45.۷ و 21.۷٪

کاملًا  ی، باکترµg/ml 1.56و  0.۷8 یهااست. در غلظت

 یبرا .افتی شیزااف یریطور چشمگحساس شد و مهار رشد به

مشاهده  یروند مشابه زین، اورئوس لوکوکوسیاستاف باکتری

 بیمقاومت نسبت به هر دو ترک ن،ییپا یهاشد. در غلظت

 ، مهار رشد با اسانسµg/ml 0.39وجود داشت. اما در غلظت 

 یها. در غلظتدرسی ٪91.5۷به  وننانوامولسی با و ٪4۷.4به 

داشت؛  یتریهمچنان عملکرد قو ونیبالاتر، نانوامولس

کرد،  جادای رشد مهار ٪91.3۷ ساسان کهیدر حال کهیطوربه

 در نوزایآئروژ سودوموناس .درسی ٪95.26به  ونینانوامولس

مقاومت نشان  ن،ییپا یهادر غلظت ژهیوبه ب،یبرابر هر دو ترک

، مهار رشد با اسانس به µg/ml 0.۷8غلظت به  شیداد. با افزا

 یکه برتر د،رسی ٪88.8به  وننانوامولسی با و 60.6۷٪

 1.56. در غلظت دهدیرا نشان م ونینانوامولس ریچشمگ

µg/mlو  افتی دست ٪91.5۷به مهار  ونی، نانوامولس

 مورد در .را نسبت به اسانس نشان داد یتریقو یاثربخش

مقاومت مشاهده شد،  نییپا یهادر غلظت زین سالمونلا انتریکا

مهار رشد  میزان، µg/ml 1.56و  0.۷8غلظت به  شیاما با افزا

( وننانوامولسی) ٪96.93 و( اسانس) ٪94.5به  بیترتبه

 ونینانوامولس یبالا یاثربخش یایگو هاافتهی نی. اافتی شیافزا

 زین لیستریا مونوسایتوژنز .هستند ییاپاتوژن غذ نیدر کنترل ا

غلظت،  شیمقاومت نشان داد، اما با افزا نییپا یهادر غلظت

 برای ٪94.32اسانس و  برای ٪62.5مهار رشد به 
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 ونی، نانوامولسµg/ml 1.56. در غلظت دیرس ونینانوامولس

حداقل  ،(3) شکل .کند جادای ٪93.۷3توانست مهار رشد 

 ریس ونیاسانس و نانوامولس (MIC) رشد یغلظت بازدارندگ

 جی. نتادهدیم شینما شدهیبررس یپنج باکتر یرا برا

موارد  یدر تمام ریس ونیکه نانوامولس دهدینشان م یروشنبه

 خاص، در طوربه .دارد خامنسبت به اسانس  یعملکرد مؤثرتر

 1.56به  ونینانوامولس MIC،کایسالمونلا انتر  و یاشریشیا کل

µg/ml  که نسبت به افتهیکاهش MIC یمعنابه اسانس 

لیستریا   کاهش در نیاست. ا یاثر مهار یبهبود دوبرابر
به  6.25از  MIC که ییجا شود،یم دهید زین مونوسایتوژنز

3.12 µg/ml در ونینانوفرمولاس یاثربخش .دیرس 

 یحت  نوزا،یسودوموناس آئروژ واورئوس  لوکوکوسیاستاف

 12.5از  بیاسانس به ترت MIC که یاگونهبود؛ به رتریچشمگ

 یکه حاک افت،یکاهش  µg/ml 6.25و  3.12به  µg/ml 25و 

 .است ونینانوامولس یقدرت مهار یچهار برابر شیاز افزا

 

 

 

 مورد مطالعه یهایدر برابر باکتر آن ونیو نانوامولس ریاسانس س نی( بMICاز رشد ) یحداقل غلظت بازدارندگ سهیمقا: 3شکل 

 

 (ANOVA) نتایج حاصل از آنالیز واریانس یکطرفه

های دهنده تفاوتنشان (،3)جدول و آزمون تعقیبی توکی

معنادار آماری در اثرات مهاری نانوامولسیون سیر بر رشد پنج 

های مختلف بود. برای تمامی باکتری پاتوژن غذایی در غلظت

، کلی اشریشیاهای مورد مطالعه، شامل باکتری

سالمونلا ، سودوموناس آئروژینوزا، استافیلوکوکوس اورئوس
 کمتر از p-value ، مقادیرنزلیستریا مونوسایتوژو  انتریکا

های بسیار معنادار که بیانگر وجود تفاوت آمد دست به 0.001

های مختلف نانوامولسیون های تیمار شده با غلظتبین گروه

 سیر بود. 

چندگانه نشان  یهاسهیمقا یبرا یآزمون توک جینتا

 شیافزا ،یمورد بررس ییایباکتر یهاداد که در تمام گونه

موجب  یطور معنادار و تصاعدبه ریس ونیغلظت نانوامولس

 کایسالمونلا انتر ان،یم نیمهار رشد شد. در ا میزان شیافزا

 ناز خود نشا ونیرا نسبت به نانوامولس تیحساس نیشتریب

را  تیحساس نیکمتر نوزایسودوموناس آئروژکه  یداد، در حال

غلظت  ،اورئوس لوکوکوسیاستافدر مورد  ن،یداشت. همچن
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0.۷8 µg/ml نیا. دگردی ٪۷3.۷برابر با  یباعث مهار رشد 

 ریاسانس س ونیاند که نانوفرمولاسآن انگریوضوح ببه جینتا

سطح تماس و نفوذ  شیافزا لیآن، به دل خامنسبت به فرم 

 یاز اثربخش ها،یباکتر یسلول یبهتر ذرات در غشا

 یاز نظر آمار راتیتأث نیبرخوردار است. ا یبالاتر ییایضدباکتر

از  یبانیپشت یبرا یکاملاً معنادار بوده و شواهد محکم

عنوان به ریس ونینانوامولس یو صنعت ینیبالقوه بال یکاربردها

 .آوردیفراهم م یعیطب یکروبیعامل ضد م کی

 اثرات اسانس سیر و نانوامولسیون آن بر هر باکتری آماری تحلیل  نتایج: 3جدول

 (های متفاوتغلظت) Tukey نتایج F-value p-value باکتری

 1.56 ≠ 0.۷8 ≠0.09۷ 0.001> 45.6 کلی اشریشیا

 0.۷8 ≠ 0.195 ≠ 0.09۷ 0.001> 62.3 اورئوس یلوکوکوساستاف

 1.56 ≠ 0.۷8 ≠0.09۷ 0.001> 38.9 ائروژینوزا سودوموناس

 1.56 ≠ 0.۷8 ≠ 0.195 0.001> 51.2 سالمونلا انتریکا

 0.۷8 ≠0.39 ≠0.09۷ 0.001> ۷5.8 لیستریا مونوسایتوژنز

 *0.05 p -value <  هاستدهنده تفاوت معنادار بین غلظتنشان. 

 .ارندد معنادار تفاوت آماری نظر از ،(≠)هایی که حروف متفاوت دارند غلظت :Tukey نتایج** 

 بحث

 یداریپا شیو افزا تیفیبا توجه به ضرورت حفظ ک

 یهااستفاده از سامانه ،یدر طول نگهدار ریمحصولات فسادپذ

عنوان به هادروژلیو ه هاونیمانند نانوامولس یعیطب

مورد  یکروبیم یداریبهبود پا یو مؤثر برا نینو یکردهایرو

 ریپژوهش، اسانس س نیتوجه روزافزون قرار گرفته است. در ا

 باتیبود که ترک شدهییشناسا ییایمیش بیترک 22 یحاو

 دیسولفتری ،(٪60.15) دیسولفید لیآلیغالب آن شامل د

 و( ٪9.16) لیپروپید دیسولفدی ،(٪14.22) لیپروپید

دهاریا و در پژوهش  .بودند ،(٪5.64) دیسولف لیآلدی

که بیشترین ترکیبات  گردید(، مشخص 2021همکاران )

دی  دهنده اسانس سیر به ترتیب شامل دی آلیلیلتشک

 لیمت لیآل(، ٪۷.64(، دی آلیل سولفید)٪48.42سولفید)

( ٪3.46.پروپنیل و تری سولفید)2(، دی.٪۷.2۷)دیسولفید

. همچنین آنالیز اسانس (Dehariya et al., 2021)باشندمی

که فراوان نشان داد(، 2021سیر توسط سینجو و همکاران)

آلیل : دهنده اسانس سیر به ترتیبترین ترکیبات تشکیل

( ٪19.4۷( و دی آلیل سولفید)٪23.10متیل تری سولفید)

. مقایسه ترکیبات اصلی (Sindhu et al., 2023)هستند

بیانگر متشکله اسانس سیر در تحقیق حاضر و تحقیقات مشابه 

که ترکیبات آلیل به ویژه آلیل تری سولفات از  آن است

و دلیل  رفتهترکیبات مشترک و شاخص اسانس سیر به شمار 

خاصیت ضد میکروبی اسانس سیر نیز به همین ترکیبات 

مربوط می باشد. محققین دیگری خواص ضد میکروبی برخی 

از ترکیبات آلیل را مورد بررسی و این موضوع را مورد تایید 

: مانند ریموجود در اسانس س یگوگرد باتیترک اند. قرار داده

، دیسولفید لیتم لیآل دی آلیل سولفید، ،آلیل متیل سولفید

دی آلیل  وآلیل متیل تری سولفید ، دی آلیل دی سولفید

. آن دارند یکروبیدر خواص ضدم ینقش اصلتری سولفید، 

 ،(آلیل متیل تری سولفید ژهیو)بهیگوگرد باتیترک نیا

 لیاز تشک توانندیدارند و م ییبالا ییزداکالیراد تیفعال

 یگوشت یهادر فرآورده مانند بنزوپیرنزا سرطان باتیترک

ها آن یضدباکتر سمیبه مکان تیخاص نیکنند. ا یریجلوگ
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در  ،(2023وو و همکاران ). (Hu et al., 2021)است طمرتب

 بیدو ترک ییایضدباکتر یهایژگیو سهیبه مقا یامطالعه

فعال  باتیبا ترک دیسولفیترلیمتیو د دیسولفیدلیمتلیآل

ضد  تیفعال ق،یتحق نیپرداختند. در ا ریموجود در اسانس س

اشریشیا کلی، استافیلوکوکوس در برابر  باتیترک نیا یکروبیم
 جیقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز اورئوس و لیستریا مونوسیتوژنز

 یتوجهقابل یاثر مهار یدارا بیاز آن بود که هر دو ترک یحاک

ربرد کا یبرا ییبالا لیبوده و از پتانس هایبر رشد باکتر

 یستیز یهاستمیدر س یعیطب ییایعنوان عوامل ضدباکتربه

در پژوهش دیگری  .(Wu et al., 2023)برخوردار هستند

دی  لیآلید ی فعالیت فوق العاده ضدمیکروبیاثربخش

مدل در  ،دیسولفتترا لیآلید، دیسولفیتر لیآلید ،دیسولف

 یبررس کلی اشریشیا بر یشگاهیو آزما ییغذا

 ,Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn)دش

 یهاموجود در اسانس باتیترک زانیتفاوت در نوع و م. (2008

در مطالعات مختلف، به عوامل  ریمانند اسانس س یاهیگ

ارتفاع  کشت، یهاروش رینظ یوابسته است. عوامل یگوناگون

نوع خاک، و زمان برداشت  ،ییواهوآب طیشرا ،ایاز سطح در

ها داشته باشند. افزون بر تفاوت نیدر ا ینقش مهم توانندیم

با بخار آب،  ریتقط ریاستخراج اسانس نظ یهاوهیش ن،یا

مختلف  یهاروش روش فشردن، ای یآل یهااستفاده از حلال

 ( یجرم یسنجفیط ای یگاز ی)کروماتوگراف ییایمیش زیآنال

 باتیبر نوع و نسبت ترک میطور مستقبه توانندیمهم 

 ;Satyal et al., 2017)دبگذارن ریشده در اسانس تأثاستخراج

Vaičiulytė et al., 2022). ونیمطالعه، نانوامولس نیدر ا 

نسبت به  یبالاتر ییایضدباکتر یدر اغلب موارد اثربخش ریس

عنوان نمونه، در غلظت از خود نشان داده است. به ریاسانس س

0.09۷ µg/mlتوسط  یکل اشریشیا مهار رشد زانی، م

تفاوت  نای. بود ٪۷.6 اسانس توسط و ٪15.2 ونینانوامولس

اشریشیا  ،یطور کلبه .حفظ شده است زین تربالا یهادر غلظت
 رینسبت به سا یمقاومت بالاتر کایسالمونلا انتر و یکل

 ینشان دادند، در حال ونیدر برابر هر دو نوع فرمولاس هایباکتر

 تیحساس توژنزیمونوسا ایستریل واورئوس  لوکوکوسیاستاف که

داشتند. در  ریس ونینانوامولس ژهیوبه اسانس و به یشتریب

توانست در  ونینانوامولس زین نوزایآئروژ موناسسودو مورد

 .کند جادیا یتریاز اسانس، مهار رشد قو ترنییپا یهاغلظت

در  ،خامبا اسانس  سهیدر مقا ریس ونیمجموع، نانوامولس در

نشان داده  یمؤثرتر ییایها عملکرد ضدباکترغلظت شتریب

گرفت  جهینت توانیم ،ییایاثرات ضدباکتر جینتا سهیمقا است.

 یتریعملکرد قو رینسبت به اسانس س ریس ونیکه نانوامولس

نسبت به  یشتریب تیمثبت حساسگرم یهایدارد و باکتر

اثر  گر،ید یااند. در مطالعهنشان داده یمنفگرم یهایباکتر

آب در  ونیلسبا سورفکتانت و نانوامو دارشدهیپا ریعصاره س

 تیو فعال ییایمیکوشیزیف یهایژگیروغن از نظر و

نشان داد  جیشد. نتا یبررس ییغذا یدر کاربردها یکروبیمضد

 ریعصاره س یبالا یهادر غلظت ونینوع نانوامولس نیکه ا

 یهایبوده و در برابر باکتر یمؤثر ییایخواص ضدباکتر یدارا

 Hassanzadeh et)داشته است یشتریب یمثبت اثربخشگرم

al., 2022) ریس اسانس ونیاز نانوامولس. در مطالعه دیگری 

و  سیمانند گوشت، سوس ییغذا یدهپوشش یهاستمیدر س

استفاده  یکروبیاثرات ضدم یبررسجهت دار طعم تونیروغن ز

 یبه کمک صمغ عرب ریس اسانس یهاونینانوامولس. است شده

 اسانسفرار و مؤثر موجود در  باتیترک یداریپا شیباعث افزا

نسبت به حالت  یشتریب یدانیاکسیآنت تیشدند و ظرف ریس

گوشت سرد،  نظیر یدر محصولات. نشان دادند اسانسآزاد 

 یهایتوانست رشد باکتر ریس اسانس ونینانوامولس

را مهار کند و  یکل اشریشیاو  اورئوس لوکوکوسیاستاف

 یدر محصولات گوشت دهد. شیهفته افزا کیرا تا  یماندگار

 ونینانوامولس یحاو یخوراک یهالمیشده، ف یبندبسته

 یتوجهرا به طور قابل یکروبیبار م زانیتوانستند م ریاسانس س

دهنده اثر ماندگار و مؤثر نشان جینتا نیکاهش دهند. ا

 ییاز فساد مواد غذا یریدر جلوگ ریس باتیترک

لیو و  در مطالعه .(Farazi et al., 2023)باشدیم

و  لمیوفیضدب ،یضدباکتر یهاتیفعال(، 2024همکاران)

 ایستریل یباکتر هیعل ریاسانس س یآب ونیاثر نانوامولس زمیمکان
اسانس  ونیقرار گرفت. نانوامولس یمورد بررس توژنزیمونوس

نانومتر توانست رشد  136.43متوسط  یابا اندازه ذره ریس

مهار  یرا به طور قابل توجه ایستریل یپلانکتون یهایباکتر

برابر  ونیدر نانوامولس ریاسانس س یکند. حداقل غلظت مهار

وابسته  ونینانوامولس نیا یکروبیبود. اثر ضدم µg/ml 512با 
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 ایمدت تماس  شیمعنا که با افزا نیبه زمان و غلظت بود، به ا

اسانس توانست  نیا ن،ی. همچنشدیم تیآن تقو ریغلظت، تأث

را به طور قابل  توژنزیمونوس ایستریلتوسط  لمیوفیب لیکتش

نشان داد که  قیتحق نیا جیکاهش دهد. نتا یتوجه

 ایستریل یبر باکتر یقابل توجه ریتأث ریاسانس س ونینانوامولس
تحقیق با  هاافتهیخام دارد و  ریجداشده از ش توژنزیمونوس

. لیو و (Liu et al., 2024)راستا هستندهم حاضر،

با  شدههیدر آب ته ریس ونینانوامولس(، تاثیر 2022همکاران)

استافیلوکوکوس را بر باکتری  امواج فراصوت با توان بالا
بررسی  جداشده از گوشت خوک مقاوم به متی سیلین  اورئوس

بالا اندازه ذرات  استفاده از امواج فراصوت با تواننمودند. 

نانومتر کاهش داد.  215نانومتر به  820.3را از  ریاسانس س

حداقل غلظت میکروبی با اثر ضد  نیشتریب ونینانوامولس

باعث  ونینانوامولس نیا . را نشان داد mg/ml 1.25 یمهار

 به ساختار سلول شد. یجد بیو آس باکتری یمهار رشد سلول

 یسلول ینشان دادند که غشا یالکترون کروسکوپیم ریتصاو

شده  بیتخر یکلو ساختار سلول به دهید بیبه شدت آس

در تحقیق حاضر نیز نانوامولسیون سیر اثر ضدمیکروبی  است.

استاندارد  اورئوس لوکوکوسیاستافقابل توجهی بر سویه های 

. بررسی (Liu et al., 2022)و جدا شده از گوشت نشان داد

های گیاهان نشان ه بر روی اسانسنتایج تحقیقات انجام شد

دارای  سیر دهد که هم اسانس و هم نانوامولسیون اسانسمی

های گرم مثبت و گرم اثرات ضدباکتریایی بر علیه باکتری

ها به فرم کپسوله اسانسمنفی مرتبط با موادغذایی می باشند. 

های خام دارای اثرات و نانو یا نانوامولسیون نسبت به اسانس

های خام به اسانس وبی و پایداری بیشتری هستند.ضدمیکر

نور، دما  :دلیل فرار بودن و حساسیت به شرایط محیطی مانند

و اکسیژن، ممکن است سریعاً از بین بروند یا خواص خود را 

شده و های کپسولهاز دست بدهند. در مقابل، اسانس

ها یا شده به دلیل محافظت توسط غلافنانوامولسیون

شوند. این تر هستند و به راحتی تخریب نمیها، مقاومپوشش

ها مدت سانسهای اشود که این فرمپایداری بیشتر باعث می

توانند در زمان بیشتری موثر واقع شوند و از این رو می

های طبیعی استفاده نگهداری موادغذایی به عنوان نگهدارنده

ها قادرند به طور مؤثرتری در فرم نانوامولسیون، اسانس .شوند

ها شوند و اثرات ضدمیکروبی های میکروارگانیسموارد سلول

شود که بتوانند ها باعث مینانو آنخود را نشان دهند. اندازه 

ها عبور کنند و تأثیرات از طریق غشاء سلولی میکروارگانیسم

 ;Paolino et al., 2021)کنند ضدمیکروبی بیشتری ایجاد

Sharma et al., 2022). و  نیشیپ یهاپژوهش جینتا یررسب

ها اسانس یکروبیکه اثرات ضدم دهدیحاضر نشان م قیتحق

گرم  یهایاز باکتر شتریگرم مثبت ب یهایردر مقابل باکت

دو  نیا یسلول وارهیتفاوت در ساختار د نیا لیاست. دل یمنف

 یاوارهید یگرم مثبت دارا یهایباکتر .گروه قرار دارد

هستند که  کانیدوگلیپپت یاهیمتشکل از لا و عمدتاً ترمیضخ

کند.  لیرا تسه یکروبیضد م یهاممکن است جذب اسانس

 تردهیچیپ یاوارهید یدارا یگرم منف یهایدر مقابل، باکتر

 هانیو پروتئ دهایپیل یحاو یخارج یهستند که شامل غشا

به  یکروبیضد م باتیها و ترکغشا مانع نفوذ اسانس نیاست. ا

 یهاستمیس هایباکتر نیا ن،ی. علاوه بر اشودیداخل سلول م

را از داخل  یخارج باتیدارند که قادرند ترک بررونیپمپ ب

ها اسانس یکروبیاثرات ضدم جهیسلول خارج کنند، و در نت

ها بر اسانس شتریب یاثربخش یبرا ن،ی. بنابراابدییکاهش م

 نیاز ا یربالات یهابه غلظت ازین ،یگرم منف یهایباکتر

 ,.Angane et al., 2022; Seow et al)است باتیترک

2014). 

 گیرینتیجه

و کارآمد،  نینو یهابه عنوان سامانه هاونینانوامولس 

 ییمواد غذا یو ماندگار یمنیا شیدر افزا یتوجهقابل تیقابل

و فسادزا  زایماریب یهاسمیکروارگانیمهار رشد م قیاز طر

 تیبالا، قابل یکیزیف یداریپا یها، به واسطهسامانه نیدارند. ا

 توانندیمؤثر، م یکروبیضد م تیشده و فعالکنترل شیرها

متداول در  ییایمیش یهانگهدارنده یبرا یمناسب نیگزیجا

اسانس  یحاو یهاونینانوامولس ژه،یوباشند. به ییغذا عیصنا

در کنترل رشد  یشتریب ینسبت به اسانس خام، اثربخش ریس

از آن است که  یمطالعات حاک جیاند. نتانشان داده یکروبیم

و  منیا ،یعیطب کردیرو کیبه عنوان  توانندیم باتیترک نیا

و کاهش  ییطول عمر محصولات غذا شیافزا یمؤثر برا
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مورد استفاده قرار  کیسنتت ینگهدارنده باتیبه ترک یوابستگ

 .رندیگ

 تشکر و قدردانی

با همکاری مرکز تحقیقات ایمن سازی  پژوهشاین 

کرمان  مواد غذایی و کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد

 یافراد یاز تمام سندگانیراستا، نو نیدر اانجام شده است. 

 یاند، قدردانو مساعدت نموده یهمکار آن، انجام ندیکه در فرآ

 .ندینمایم

 تضاد منافع

 نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند.
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Abstract 

Given the increasing need to preserve the quality and stability of perishable products, the use of 

essential oils and their nanoemulsions has emerged as a novel strategy for enhancing microbial 

stability in food systems. This study aimed to compare the antibacterial effects of garlic essential 

oil and its nanoemulsion against foodborne pathogenic bacteria, and to evaluate the potential 

application of garlic essential oil nanoemulsions in the food industry. Garlic essential oil was 

extracted via steam distillation, and its chemical composition was identified using gas 

chromatography. The nanoemulsion was formulated through a homogenization method. 

Antibacterial activity was assessed using the microtiter plate method against five bacterial species: 

Escherichia coli, Salmonella enterica, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, and 

Listeria monocytogenes. The main components of the essential oil were diallyl disulfide, dipropyl 

trisulfide, dipropyl disulfide, and diallyl sulfide. The results revealed that the garlic essential oil 

nanoemulsion exhibited significantly stronger antibacterial activity than the crude essential oil 

across all tested concentrations. Salmonella enterica showed the highest sensitivity, with 99.89% 

growth inhibition at 1.56 µg/ml. Both MIC and MBC values were notably lower for the 

nanoformulation, and statistical analyses confirmed significant differences between concentrations 

(p < 0.001). These findings highlight the high potential of garlic essential oil nanoemulsions as a 

natural and effective preservative for application in the food industry. 

Keywords: Garlic essential oil, nanoemulsion, antibacterial effects, food products. 


