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 قالٍ پظيَشیم

 َای پایذاسکىىذٌ اص اػتفادٌ با عوعىا واوً امًلؼیًن عصاسٌ بشسػی ي تُیٍ

 غزایی ػیؼتم وگُذاسوذٌ عىًان بٍ 20 تًئیه -طلاتیه تشکیبی
 

 3باغ کًچٍن ، وًیذٌ اوشجا 2، صًوا جمشیذی1اصلمیلاد اششفی 

 یشانا یض،تبش ی،اوشگاٌ آصاد اػلامد یض،ياحذ تبش، مُىذػی شیمی گشيٌکاسشىاع اسشذ مُىذػی شیمی،  .1

 یشانا یض،تبش ی،داوشگاٌ آصاد اػلام یض،ياحذ تبش ،مُىذػی شیمی گشيٌکتشی تخصصی مُىذػی شیمی، اػتادیاس، د .2

 یشانا یض،تبش ی،داوشگاٌ آصاد اػلام یض،ياحذ تبش ،بُذاشت مًاد غزایی گشيٌدکتشی تخصصی مُىذػی صىایع غزایی، اػتادیاس،  .3

 

 (24/6/99، تاسیخ پزیشؽ: 21/3/99، تاسیخ آخشیه باصوگشی: 14/11/98سیخ دسیافت: )تا

 :چکیذٌ

ٍ  ،طلاتایه  – 20 تاًییه  تشکیجای  َابی  کىىذٌ پبیذاس اص اػتفبدٌ ثب عوؼىب گیبٌ اػبوغ َبی وبوًامًلؼیًن ،پظيَؾ ایه دس  ػىاًان   ثا

کاىؾ ديتابیی ثاشای     ثاشَم ي  احشَبی اكلی ثشسػی ًسمىظ  ثٍ پبػخ ػطح ؿىبػی سيؽ اص. ؿذوذ تُیٍ غزایی ػیؼتم وگُذاسوذٌ

اص قجیل میبوگیه  حبكل َبی وبوًامًلؼیًن فیضیکً ؿیمیبیی خًاف سيی( 10تب  g0) 20( ي تًییه 10تب  g 0متغیشَبی طلاتیه )

 ػطحٍ ؿذٌ تًػط یاسا َبی مذلوـبن داد کٍ . وتبیذ ذؿاػتفبدٌ اوذاصٌ رسات، تًصیغ اوذاصٌ رسات، َذایت، کذيست ي صتب پتبوؼیل 

تغییشات خًاف مطبلؼاٍ ؿاذٌ    ثیىی پیؾقبدس ثٍ  خًثی ثٍثب متغیشَبی پبػخ َمجؼتٍ ؿذٌ ي  (P < 05/0)پبػخ ثٍ طًس مؼىبداس 

R >90/0)ثًدوذ 
ي  کاذيست رسات، َاذایت ي   اصٌتشکیت دسكذ ثُیىٍ اوتخبثی ثب َذف حذاقل میبوگیه اوذاصٌ رسات، تًصیاغ اواذ   .(2

ٍ طلاتیه  g 2 ي 20تًییه  g 8 تشکیجی ؿبمل َبی یذاسکىىذٌپبثب اػتفبدٌ اص  ،حذاکخش صتب پتبوؼیل آماذ. وابوً امًلؼایًن     دػات  ثا

چاٍ ثاٍ تىُابیی ي چاٍ دس فشمًلاػایًن       S.areus ي E.coli َبی ثبکتشیثش ػلیٍ خبكیت ضذثبکتشیبیی خًثی  آمذٌ دػت ثٍثُیىٍ 

دسكذ گلیؼاشيل   5/0کشثًکؼی متیل،  % 1 خًساکی حبيی یَب ؿؾپًدس ثیـتشیه َبلٍ ثبصداسوذگی  پًؿؾ خًساکی وـبن داد.

 ذ.ؿحبكل وبوً امًلؼیًن ثُیىٍ  %5ي 
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 قذمٍم .1

ٍ  ثـاش  لیا تمب ؾیافضا  ،یؼا یطج ییغازا  ماًاد  اص اػاتفبدٌ  ثا

ٍ یصم هیا فؼابل دس ا  َبی ؿشکت  ماًاد  اص تاب  دکاش  مزابة  سا ىا

 جابت یتشک َاب  اػابوغ  .کىىذ اػتفبدٌ کمتش ،ییبیمیؿ یوافضيد

ً  تیخبك ثشخًسداسی اص لیدل ثٍ کٍ َؼتىذ یؼیطج  ضاذ   یقا

ٍ  تاًان  یم ،یثبکتش ضذ  ي یشيػیي ضذ  ،یقبسچ  ماًاد  ػىاًان  ثا

 َاب  اػابوغ . کاشد  اػتفبدٌ َب آن اص ییغزا غیكىب دس وگُذاسوذٌ

 اص یگاش ید ػاًدمىذ  خاًاف  ،یکشيثیضاذم  تیخبك ثش ػلايٌ

 [.2-1] داسوذ ضیو بثتید ضذ  ي اکؼیذاوی آوتی تیخبك رملٍ

 یخاًساک  بَابن یگ رضي ي ثًدٌ مختلف َبی گًوٍ یداسا 1عوؼىب

ٍ  دادٌ وـابن  هیـا یپ مطبلؼابت . اػت  اا  فیضیکای  خاًاف  کا

ٍ  اص ،عوؼىاب  ػلابسٌ  بی اػبوغ یکیًلًطیث ي ؿیمیبیی  احاش  رملا

 ثااٍ یبدیااص یياثؼااتگ ،آن ثبکتشیاابیی آوتاای ي اکؼاایذاوی آوتاای

 بٌیگ گًوٍ ثٍ ثؼتٍ کٍ داسد َب آن ػبصوذٌ یارضا دسكذ تیتشک

ٍ . اػات  متفبيت گیشی اػبوغ ىذیفشا ي  ذیوتاب  ،مخابل  ػىاًان  ثا

 لیا ات ي یکلشيفشما  َابی  ػلابسٌ  کٍ اػت دادٌ وـبن یقیتحق

ٍ  وؼاجت  یحشتشؤما  اکؼایذاوی  آوتای  تیخبكا  عوؼىب یاػتبت  ثا

ٍ  آن یآث ي یلکلا َبی ػلبسٌ ٍ  اواذ  داؿات ٍ  طاًسی  ثا  دسكاذ  کا

 لیا ات ،یکلشيفشما  َبی كبسDPPHٌ 2 آصاد کبلیساد یثبصداسوذگ

ٍ  ،عوؼىاب  یآثا  ي یالکل ،یاػتبت  ي 76.2 ،87.8 ،91.2 تشتیات  ثا

 تی خبك ،ؿذٌ  مطبلؼٍ َبی ػلبسٌ َمچىیه. اػت ثًدٌ 69.8%

 دس مخجات  گاش   َبی ثبکتشی مقبثل دس یـتشیث ییبیثبکتش ضذ

 ػلبسٌ یثشا تی خبك هیا کٍ دادوذ وـبن یمىف گش  ثب ؼٍیبمق

 .[3] اػات  هیکمتاش  یآث ػلبسٌ یثشا ي هیـتشیث یاػتبت لیات

 ثاب  عوؼىاب  اػابوغ  سيغاه  دس آة ًنیامًلؼ ،گشید یقیتحق دس

ؿذٌ ي  ٍیتُ 80 هیي تًی 40 هیتًی یشَبیفبیامًلؼ اص اػتفبدٌ

قشاس  یًسد ثشسػم َب آن ثبکتشیبیی آوتیي  اکؼیذاوی آوتی خًاف

 تُیٍ یوؼىب سيغه ًنیامًلؼاص آن ثًد کٍ  یحبک ذیگشفت. وتب

 ییثابلا  یکشيثا یم ي ضاذ  اکؼایذاوی  آوتی تی خبك یداسا ،ؿذٌ 

ٍ  یمىبػج ىٍیگض تًاوذ میاػت کٍ   یوگُذاسواذٌ َاب   ػىاًان   ثا

ٍ  داد وـابن  گاش ید یقا یتحق ذیوتاب [. 4] ثبؿاذ  ییمًاد غزا  کا

 ،عوؼىاب  بٌیگ یداخل غذد ي شگث اص ؿذٌ  اػتخشاد یالکل ػلبسٌ

 اوااًاع یسي ای ملاحظااٍ قبثاال یثاابکتش ضااذ ػملکااشد یداسا

                                                           
1. Mentha 
2. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

 اصي  ثاًدٌ  لًعیثبػا  ي اػاتشپتًکًکًع  ػابلمًولا،  َابی  گًوٍ

 اػات  ثشخاًسداس  َاب  ػفًوت یدسمبن ثشخ یثشا یخًث لیپتبوؼ

ماًاد   ًنیدس فشمًلاػا  عاػابوغ وؼىاب   ،گشید یقیتحق دس[. 5]

 شیحأؿااذٌ ياسد ؿااذٌ ي تااضیفش هیػاابسد یماابَ ثىااذی  ثؼااتٍ

 دس یؼااتیص َاابی آماایه جاابتیآن دس کاابَؾ تشک تًرااٍ قبثاال

 هیَمچىا [. 6] اػات  ذٌیسػا  احجبت ثٍ یمبَ گًؿت محلًل

 َابی  ػًػایغ  ًنیذاػا یاکؼ دس عوؼىاب  اػبوغ افضيدن شیحأت

ٍ  ذیوتب ي گشفتٍ قشاس یبثیاسص مًسد ضیو ؿذٌ پختٍ  وـابن  حبكال

 ؿاذن  اکؼایذٌ  کابَؾ  مًرات  ،عوؼىاب  اػابوغ  کٍ اػت ٌداد

 [.7] ؿًد می غیػًػ ثبفت دس یچشث

 یثاااشا یمىبػاااج بسیثؼااا هیگضیراااب َاااب اػااابوغ گشچاااٍ

 ي َؼتىذ ییغزا َبی فشمًلاػیًن دس ییبیمیؿ َبی وگُذاسوذٌ

ٍ  ،ییغازا  ماًاد  یمبوذگبس ؾیافضا ثٍ قبدس  وگُذاسواذٌ  ػىاًان  ثا

ً  ي ثابلا  تی ا فشاس آة، دس کام  تی حلال امب ،َؼتىذ یؼیطج  یثا

. اػات  ؿاذٌ  َاب  آن اص اػاتفبدٌ  محذيدؿذن ثبػج ،َب آن یقً

 مبوىاذ  ػابختبس  وبوً حبمل َبی ػیؼتم دس َب اػبوغ ياسدکشدن

 محاذيدٌ  تاب  َاب  آن اواذاصٌ  کابَؾ  مًرت کٍ َب وبوًامًلؼیًن

 ي کاشدٌ  حال  سا مازکًس  مـکلات تًاوذ می ،ؿًد می یوبوًمتش

ٍ  اػبوغ اص اػتفبدٌ  زالا  ؛ػابصد  شؼ ا یم سا وگُذاسواذٌ  ػىاًان  ثا

 یثاشا  یػابل  اوتخابة  کی تًاوذ می َب اػبوغ َبی ًامًلؼیًنوبو

 ثب ذاسیپب ًنیامًلؼ وبوً لیتـک مىظًس  ثٍ. ثبؿذ ییغزا ملبسف

 ي َااب پبیذاسکىىااذٌ اص اغلاات ثاابلا، قطااشات پخااؾ تیااقبثل

 دسؿات  ي یمشیًپلیا ث بیا  یملکًل ضیس مختلف یشَبیفبیامًلؼ

 اص یکی هیتطلا [.8] ؿًد می اػتفبدٌ َب پشيتئیه مبوىذ یملکًل

ٍ  اػات  یىا یپشيتئ َبی پبیذاسکىىذٌ تشیه مُم  َابی  قبثلیات  کا

ٍ  لابل اتّ ییتًاوب رملٍ اص یبدیص  ؾیافاضا  طل، لیتـاک  آة، ثا

 وقااااؾ ي لفاااابف لیتـااااک ،(تٍیؼااااکًصیي) یگشاوااااشيس

 یًویا  مات يمقب اص جاب  یتقش هیطلات[. 9] داسد کىىذگی امًلؼیًن

 هیطلات. بوذم می ذاسیپب خبف pH ثبصٌ کی دس ي ؿًد ومی متأحش

ٍ  مًسد ـتشیث ،داسد کٍ یمطلًث مضٌ ي تی ؿفبف لیدل ثٍ  ي تًرا

 [.10] اػت گشفتٍ قشاس اػتفبدٌ

 ػىاًان  ثٍ کٍ َؼتىذ ییغزا مًاد مزبص َبی افضيدوی َب تًییه 

. گیشواذ  مای  قاشاس  اػاتفبدٌ  ماًسد  َب کىىذٌ تخجیت ي شیفبیامًلؼ

 کٍ دَىذ می لیتـک سا یػطح بلفؼ  ػىبكش اص یفیسد َب تًییه
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 ذیاکؼا  لیا ات ي چاشة  یذَبیاػا  تبل،یػاًسث  َابی  ياکىؾ اص

 .  ؿًد می حبكل

 َب کیذسیَ بنید ي یتک یاػتشَب اص یادغبم كًست  ثٍ َب آن

 ؿاًوذ  مای  یمؼشف یتزبس ي یخًساک چشة یذَبیاػ َمشاٌ ثٍ

 اص متـاکل  20 هیتاًی . یبثاذ  مای  غلظات  ذیاکؼ هیلیات ثب کٍ

 دلیل  ثٍ. اػت آة ي تیًسمًوًل تبنیػًسث -20 هیت اکؼی پلی

 مبوىاذ  یشیفبیامًلؼا  اػتفبدٌ اص آة، ي یآل فبص هیث بدیص تىؾ

 ؿاذٌ  لیتـاک  رسات یچؼجىذگ اص یشیرلًگ یثشا ،20 هیتًی

 [.11] اػت یضشيس

 َابی  ػیؼاتم اػات کاٍ اػاتفبدٌ اص     آن اص یحابک  َب ثشسػی

محلاًل   تیا دس وُب َاب  وبوًامًلؼیًن ًنیدس فشمًلاػ یجیتشک

 عاػابوغ وؼىاب   قیا تحق هیلزا دس ا ؛کىذ می ذیًلت تشی مطلًة

ثااٍ واابوًرسات   لیؿااذٌ ي تجااذ  ًنیوبوًامًلؼاا ؼااتمیياسد ػ

مازکًس،   َابی  وبوًامًلؼیًن ٍی. دس تُؿًد میدس آة  ؼپشعید

ٍ  ،ؿىبػایم  مای  20ػًسثبت  یکٍ تحت ػىًان پل 20 هیتًی   ثا

ٍ  هیي طلاتا  شیفبیامًلؼ ػىًان اػاتفبدٌ   ذاسکىىاذٌ یپب ػىاًان   ثا

 ي تهیا طلا) ؿذٌ اػتفبدٌ یشَبیفبیامًلؼ غلظت شیحأت. ؿًد می

 ؿااذٌٍ یااتُ ًنیوبوًامًلؼاا یکاایضیف خااًاف یسي( 20 هیتااًی

 پًؿااؾ یثبصداسوااذگ شیحأتاا تیااوُب دس .ؿااذ خًاَااذ یثشسػاا

 یکُل بیـیاؿش ؿبمل یکشيثیم یَبٍ یػً ثش ىٍیثُ ًنیوبوًامًلؼ

   .گیشد یمقشاس  یايسیًع مًسد ثشسػ لًکًکیاػتبفي
 

 یشگاَیآصما مشاحل .2

 ،یاكال  مابدٌ  ػىًان  ثٍ عوؼىب بٌیگ اػبوغ اص ق،یتحق هیا دس 

( غیػًی فلًکب،) A وًع هیطلات ي 1(غیػًی ،فلًکب) 20 هیتًی

 .اػات  ؿاذٌ  اػاتفبدٌ  یشیفبیامًلؼ َبی کىىذٌ تخجیت ػىًان ثٍ

ٍ ( آلمابن  ،Merck) اػتًن هیَمچى ٍ  حالال  ػىاًان  ثا  کابس  ثا

 احشات مطبلؼٍ ي یثشسػ یاثش پبػخ ػطح ٍیسي سيؽ .ؿذ گشفتٍ

 ضیػب اوذاصٌ متًػط یسي ثش هیطلات ي 20 هیتًی مقذاس اص یوبؿ

 کذيست ضانیم ت،یَذا صتب، لیپتبوؼ رسات، اوذاصٌ غیتًص رسات،

 (1) لراذي  دس ؾیآصماب  یطشاح اص حبكل ذیوتب .گشفت اوزب 

ٍ  .اػات  ؿذٌ اسایٍ ٍ  ،ذیوتاب  لیا تحل ي ٍیا تزض مىظاًس  ثا  مؼبدلا

 مـاخق  اَاذاف  یثاشا  یکا یگشاف یَاب ًداسوم ي ای چىذرملٍ

  مًسد  17. 3. 1وؼخٍ   تت یىیم افضاس وش  اص اػتفبدٌ  ثب  ؿذٌ

                                                           
1. Fluka 

 .گشفت قشاس یثشسػ

 
 ؾیآصمب یطشاح اػبع ثش گشفتٍ اوزب  ـبتیآصمب (1) جذيل

Table 1. Experiments perfoemed based on design of export 

 سدیف

Run 

 (gطلاتیه )

Gelatin (g) 

 (g) 20تًئیه

Tween 20 (g) 

1 0 5 

2 5 0 

3 8.5 8.5 

4 5 5 

5 8.5 1.5 

6 5 5 

7 5 5 

8 10 5 

9 5 10 

10 1.5 8.5 

 

 هیگضیراب  سيؽ اص ،یآثا  ٍیا پب ثاش  عوؼىاب  ًنیامًلؼ ٍیتُ یثشا

 حلال
 عوؼىب اػبوغ g 1 کشدن حل ثب کبس ؿشيع. ذؿ اػتفبد2ٌ

 ختلاف م شیمقابد  ػپغ. ثًد َب ومًوٍ یتمبم دس اػتًن g 5 دس

 ي وماًدٌ  حل یمبس ثه اص اػتفبدٌ ثب آة g 95 دس سا 20 هیتًی

ٍ  مًاد هیا یتمبم ،آة دس هیطلات کشدن حل ثب  ثاًخىش  فیا ق ثا

 ،ثاًخىش  فیق دس فـبس اػمبل ي َمضدن ثب َمضمبن. ذؿ مىتقل

 یثاشا  .ؿاذ  راذا  ي ؿاذٌ  شیا تجخ ؼاتم یػ اص (اػاتًن ) حلال

 طتًػاا َااب آن راازة َااب، ومًوااٍ تیؿاافبف یشیااگ اوااذاصٌ

 ثؼااابخت nm 600 ماااًد طاااًل دس UV اػاااپکتشيفًتًمتش

ٍ  .ؿاذ  یشیگ اوذاصٌ اوگلؼتبن  ،3رسات غیا تًص هیای تؼ مىظاًس   ثا

ٍ  تیَذا ضانیم هییتؼ ي صتب لیپتبوؼ ٌ  اص َاب  ومًوا  صتاب  دػاتگب

 .ؿذ اػتفبدٌ 4اوگؼتبن ػبخت ضسیػب

 تی خبكا  یثشسػا  یثاشا  اػاتفبدٌ  مًسد یکشيثیم َبی یٍػً 

ٍ یثُ نًیامًلؼا  وبوً یکشيثیضذم ؿاذٌ ثاش اػابع     اوتخابة  ىا

 ايسیاًع  لًکًکیاػاتبف ي یکُل بیـیاؿش ؿبمل ؾیآصمب یطشاح

       مخجات  گاش   یثابکتش  اثتاذا  ،یکشيثا یم تؼات  اوزب  یثشا .ثًد

                                                           
2. Solvent displacement 
3. PDI (polydispersity index) 

4. 3600 Nano-ZS ZEN 
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 ػاابلمًولا) یمىفاا گااش  یي ثاابکتش 1(ايسیااًع لًکًکیاػااتبف)

 mL50 دس ثًدواذ،  ضٌیًفلیل َبی آمپًل كًست ثٍ کٍ 2(کیشاوت

 تًرٍ ثب ي ؿذوذ حل ثشاث ایىفًؿه بستَ ثشیه مغزی محلًل

 سقیاق  ػابلیه  وشمبل ػش  ثب فبسلىذ مک 5/0 اػتبوذاسد محلًل

ٍ  ػاًاة  اص اػاتفبدٌ  ثاب  ؿذٌ سقیق یثبکتش َبی ومًوٍ. ؿذ  پىجا

. ؿاذ  دادٌ کـات  آگبس ىتیوًتش کـت طیمح یسي ثش لیاػتش

ٍ  ،C ˚ 37یدمااب دس اوکًثابتًس  دس  تحاات، h 24-48 مااذت ثا

ٍ  َاب  یثابکتش  سؿذ اص ثؼذ ي ؿذ ًثٍاوک یًَاص طیؿشا  داخال  ثا

          مقااذاس. ؿااذوذ مىتقاال آگاابس ىااتیوًتش ربمااذ کـاات طیمحاا

L µ 30 ی)کشثًکؼا  خابلق  ًؿاؾ پ) یـا یآصمب ومًوٍ َش اص 

 پًؿاؾ (، ؼاشيل ی)گل ضسیػاب  یپلاػات  پًؿاؾ (، ػلًلض لیمت

ٍ  اص یجیتشک ي( ىٍیثُ ًنی)وبوًامًلؼ خبلق ػلبسٌ  پًؿاؾ  ػا

 یثشسػا  اص قجال  َاب  تیپل تمب  .ؿذ اضبفٍ َب چبَک ثٍ( مزکًس

 اوکًثٍ h 24 مذت  ثٍ، C ˚ 37یدمب دس ،ؿذ مُبس مىبطق قطش

ؿذٌ  هییتؼ ىٍیثُ ًنیوبوًامًلؼ اکؼیذاوی آوتی تی خبك .ؿذوذ

 اص mL 2/0 سيؽ هیا ؿاذ. دس ا  یاشی گ اوذاصٌ DPPHثٍ سيؽ 

ٍ  ،ؿذٌ یٍتُ ًنیامًلؼ وبوً  یمتابوًل  DPPH محلاًل  mL 4 ثا

ؿذ.  یوگُذاس طیمح یدمب دس min 60 تمذ ثٍ ي ؿذٌ افضيدٌ

ػپغ رزة محلًل ثاب اػاتفبدٌ اص دػاتگبٌ اػاپکتشيفتًمتش     

اص ساثطاٍ   ىٍیثُ ًنیوبوًامًلؼ یذاویاکؼ یآوت تیفؼبل. ذؿدسد 

 :ذؿمحبػجٍ  شیص

کبلیساد    (      1) یاوذاص  دسكذ ثٍ دا    
              

      
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. PTCC-1112, Staphylococcus Aureus 

2. PT CC-1709, Salmonella Enteric 

 یحبي یمتبوًل محلًل DPPHرزة  ،Asampleدس ساثطٍ ثبلا  ٍک

( آيسدٌ ؿاذٌ  1-2راذيل ) کاٍ دس   اػات  ىٍیثُ ًنیبوًامًلؼو

ثشاثش ثاب   کٍ اػت یمتبوًل محلًل DPPHرزة  Ablank .اػت

 اػت.  537/1

 

 بحث ي جیوتا .3

 رسات اوذاصٌ هیاوگیم .1.3

 اواذاصٌ  یسي ثاش  هیطلاتا  ي 20 هیتاًی  مختلاف  شیمقابد  شیحأت

. اػات  ؿاذٌ  دادٌ وـابن ( 1) ؿاکل  دس عوؼىاب  َابی  امًلؼیًن

 20 هیتاًی  ؾیافاضا  ،ؿاًد  مای  مـبَذٌ (1) ؿکل دس چىبوچٍ

 یغلظتا  کیا  اص یيلا  ،ؿاًد  می رسات اوذاصٌ کبَؾ ثبػج اثتذا

. یبثاذ  مای  ؾیافاضا  رسات اواذاصٌ  ي ؿاذٌ  مؼکاًع  سيوذ ثبلاتش،

 دس رسات اصٌاوااذ ؾیافااضا ثبػااج ضیااو هیطلاتاا غلظاات ؾیافااضا

 دس سػااذ ماای وظااش ثااٍ. اػاات ذٌیااگشد حبكاال َاابی ػیؼااتم

ٍ  رسات یذاسػابص یپب ،20 هیتاًی  هییپب یَب غلظت  یدسػات  ثا

 ییفضاب  یذاسػابص یپب زبدیا کٍ یممبوؼت پًؿؾ ي وـذٌ اوزب 

 ًنیوبوًامًلؼا  ي ذٌیچؼاج  ثُام  رسات ي ثاًدٌ  یوبکبف ،کىذ یم

ٍ  یحبل دس. ؿًد یم تش ثضسگ رسات یداسا حبكل  ؾیافاضا  ثاب  کا

 ي ؿاذٌ  تش محکم ي تش کبمل یپًؿـ ٍیلا هیا شیفبیامًلؼ ضانیم

 مشحلااٍ دس زبدؿااذٌیا وبوًػاابختبس رسات ًػااتهیپ اراابصٌ

 .  دَذ یوم سا َمٍ ث حلال یىیگضیرب ىذیآفش ییصا َؼتٍ

 

 ضانیم اص یتبثؼ عوؼىب بٌیگ اػبوغ َبیوبوًامًلؼیًن)ثش حؼت وبوًمتش(  رسات اوذاصٌ هیبوگیم شاتییتغ یديثؼذ ومًداس( 1) شکل

 .هیطلات ي 20 هیتًی
Fig 1.  Response-surface plots for mean particle size (nm) of Mentha nanoemulsion as function of gelatin and tween 20. 
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 ؼاتم، یػ رسات اواذاصٌ  ثاب  هیطلاتا  شاتییتغ سيوذ ثٍ تًرٍ ثب 

 رسات وبوً .اػت ٌؿذ رسات اوذاصٌ ؾیافضا ثبػج هیطلات ؾیافضا

 20 هیتاًی  تًػط ػمذتب  ،یذیتًل َبی وبوًامًلؼیًن دس مًرًد

 اػمابل  یچىاذاو  یذگىىا ذاسکیپب وقاؾ  هیطلاتا  ي ؿاذٌ  ذاسیپب

ٍ  ایه خلًكب . اػت وکشدٌ  دي  محابف   ٍیا لا کیا  احتمابلا   کا

 ؾیافاضا  ثاب  ي کاشدٌ  زبدیا 20 هیتًی ثب ؿذٌ ذاسیپب رسات یسي

ٍ  مىزاش  تیا وُب دس ي ؿذٌ شت ضخیم ٍیلا هیا هیطلات غلظت  ثا

 تًان میاوذاصٌ رسات سا  ؾیافضا. اػت ؿذٌ رسات اوذاصٌ ؾیافضا

 استجاب   هیطلاتا  گشیضی آة ي ديػتی  آة صوزیشَبی حضًس ثٍ

 َاابی صوزیااشٌ اص کااٍ اػاات یمشیًپلیااث هیطلاتاا ياقااغ دس. داد

کاٍ آة   َاب  صوزیاشٌ  هیاص ا یثخـ. اػت ؿذٌ لیتـک یمشیپل

. کىااذ ماای احبطااٍ سا وؼىاابع غااهسي قطااشات ،َؼااتىذ ضیااگش

 )ؿاکل  ؿاًد  مای  آة رزة ضیو هیطلات ديػت آة َبی صوزیشٌ

 یسيغىا  قطاشات  شينیث دس یىیپشيتئ یغـب کی زٍیوت دس ؛(2

 اص یشیرلاًگ  ثب ذاسیپب ًنیامًلؼ زبدیا ثبػج کٍ ؿًد می زبدیا

 بدیا ص بسیثؼا  َابی  صوزیشٌ. ؿًد می یسيغى قطشات ؿذن  ادغب 

 دػملکاش  اص مابوغ  آن ديػت  آة کم شٌیصوز ي هیطلات گشیض آة

لازا   ؛ؿاًد  مای ثابلا   شیدس مقابد  هیطلاتا  یشیفبیمىبػت امًلؼا 

 ضیا اواذاصٌ رسات و  ه،یدسكاذ طلاتا   ؾیگفت کٍ ثب افضا تًان می

ٍ  20 هیاػات تاًی   یدس حابل  هیا . ایبثاذ  می ؾیافضا  ػىاًان   ثا

 .ؿًد می یمىف یثبس ػطح زبدیمىزش ثٍ ا یًویشیغ شیفبیامًلؼ

 دس لیذسيکؼا یَ ًنیا  رازة  لیا دل ثٍ ،َبشیفبیلؼامً هیدس ا

 ،ديػات  آة اتایله  اکؼی پلی َبی صوزیشٌ یسي ثش یآث محلًل

 لهیاتا  اکؼای  پلی َبی صوزیشٌحضًس  .ؿًد می زبدیا یمىف ثبس

ٍ  تًاواذ  مای  20 هیدس ػبختبس تاًی   ىاذٌ ممبوؼات کى  ػىاًان   ثا

 اص ي کااشدٌ ػماال آة/ سيغااه مـااتشک ػااطح دس ػاابختبس

ٍ  یشیًگرلا  َب آن یختگیآم ٍ یوت دس ؛آيسد ػمال   ثا  حضاًس  زا

 رسات اواذاصٌ  کابَؾ  ثبػاج  ضیو ثبلا شیمقبد دس یحت 20 هیتًی

 مـابَذٌ  ضیا و گشید قبتیتحق دس یمـبثُ سيوذ هیچى .ؿًد می

 [.14-12] اػت ؿذٌ

 

 
 .آة ثب هیطلات یذسيطویَ ًوذیپ اص ای ومًوٍ (2) شکل

Fig2. Examples of hydrogen bond between gelatin chains and water molecules. 

 
. اػاات ؿااذٌ اسایااٍ( 2) رااذيل دس بوغیااياس لیااتحل ضیآواابل

 هیتاًی  ي هیطلات پبسامتش دي َش ،ؿًد می مـبَذٌ کٍ طًس َمبن

. داسد داسیمؼىای  شیحأتا  عوؼىاب  یًویامًلؼا  رسات اوذاصٌ ثش 20

 دي حؼات  ثاش  رسات اواذاصٌ  َاذف  اػابع  ثش یـىُبدیپ مذل

 ؿاذٌ  دادٌ وـبن( 3) رذيل دس ضیو هیطلات ي 20 هیتًی شیمتغ

ٍ  هیا طجق ثش. اػت R) ٪ 50/99 حاذيد  ،ساثطا
R) ي( 2

2
-adj )

 هیتاًی  ضانیم ي هیطلات تًػط رسات اوذاصٌ شاتییتغ ٪ 16/99

 یثابلا  تی ا قبثل اص وـبن کٍ ؿذوذ ثیىی پیؾ( 2) ساثطٍ دس 20

 .اػت ؿذٌ اسایٍ مذل
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ثش حؼت  عوؼىب ًنیوبوًامًلؼي کذيست  تیَذا ل،یاوذاصٌ رسات، صتب پتبوؼ غیاوذاصٌ رسات، تًص هیبوگیم یشاث بوغیياس لیتحل ضیآوبل رذيل (2) جذيل

 .20 هیي تًی هیطلات یَبشیمتغ

 Table 2. Analysis of variance (p-value and F-ratio) for mean particle size, PDI, zeta potential, conductivity and Turbidity of Mentha 

nanoemulsion as function of gelatin and tween 20. 

 هیتًی شیي کذيست ثش حؼت دي متغ تیَذا ل،ی، صتب پتبوؼاوذاصٌ رسات غیاوذاصٌ رسات محلًل، تًص هیبوگیثش اػبع َذف م یـىُبدیمذل پ (3) جذيل

 .هیطلات ي 20
Table 3. Modeling purposes based mean particle size, PDI, zeta potential, conductivity and Turbidity of Mentha nanoemulsion as function 

of gelatin and tween 20. 

 

Mean Particle size = 426.5 - 94.1 Gelatin - 100.1 Tween 20 + 14.803 Gelatin × Gelatin + 7.489 Tween 20 × Tween 20 + 4.91 Gelatin × 

Tween 20    (R2=99.58%,  R2-adj=99.16%) 

PDI = 0.285 + 0.0293 Gelatin + 0.1397 Tween 20 - 0.00849 Gelatin × Gelatin - 0.01767 Tween 20 × Tween 20 + 0.01386 Gelatin × 

Tween 20 (R2=91.12%, R2-adj=90.23%) 

Zeta potential = 15.91 - 3.050 Gelatin - 0.720 Tween 20 +  0.2187 Gelatin × Gelatin + 0.0475 Tween 20 × Tween 20 - 0.0327 Gelatin × 
Tween 20  (R2=92.74%, R2-adj=90.48%) 

Conductivity = 0.0694 + 0.07238 Gelatin + 0.02038 Tween 20 - 0.001179 Gelatin × Gelatin - 0.000399 Tween 20 × Tween 20 -

 0.001857 Gelatin × Tween 20  (R2=99.62%, R2-adj=99.28%) 

Turbidity = 0.149 + 0.0749 Gelatin + 0.0186 Tween 20 + 0.0354 Gelatin × Gelatin - 0.01998 Tween 20 × Tween 20 + 0.00598 Gelatin × 

Tween 20 (R2=99.62%, R2-adj=99.28%) 

 

 تا پتاوؼیلص
Zeta Potential 

 تًصیع اوذاصٌ رسات
PDI 

 میاوگیه اوذاصٌ رسات
Mean Particle size       

 

-Value F-Value P-Value F-Value P-Value F-Value Source 

0.013 9.80 0.012 10.26 0.000 236.46 Model 

0.005 18.11 0.047 6.02 0.000 437.40 Linear 

0.003 31.26 0.033 1.84 0.000 847.73 Gelatin 

0.077 4.95 0.024 10.20 0.001 0.07 Tween 20 

0.043 6.30 0.009 13.91 0.000 143.38 Square 

0.017 12.50 0.055 6.l21 0.000 274.33 Gelatin× Gelatin 

0.477 0.59 0.004 26.90 0.000 70.21 Tween 20×Tween 20 

0.680 0.19 0.020 11.40 0.006 20.76 2 Way Interaction 

0.680 0.19 0.020 11.40 0.006 20.76 Tween 20×Gelatine 

 کذيست  
Turbidity  

 َذایت
Conductivity 

 

  P-Value F-Value P-Value F-Value Source 

  0.012 10.23 0.000 263.66 Model 

  0.004 21.19 0.000 651.10 Linear 

  0.002 37.39 0.070 1277.75 Gelatin 

  0.076 5.00 0.040 24.45 Tween 20 

  0.086 4.18 0.141 2.98 Square 

  0.006 0.21 0.059 5.94 Gelatin× Gelatin 

  0.079 6.67 0.447 0.68 Tween 20×Tween 20 

  0.549 0.41 0.041 25.01 2 Way Interaction 

  0.549 0.41 0.041 25.01 Tween 20×Gelatine 
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 رسات اوذاصٌ عیتًص .2 .3

 ضانیا م دس 20 هیتاًی  ي هیطلاتا  ضانیا م شیحأتا ( 3) ؿکل دس

 قبثاال چىبوچااٍ. اػاات ؿااذٌ دادٌ وـاابن رسات اوااذاصٌ غیااتًص

ً  کام  َبی غلظت دس اػت مـبَذٌ  ضانیا م ؾیافاضا  ،20 هییتا

ٍ  قبثل کبَؾ ثبػج هیطلات  غیا تًص بیا  یتیؼپشػا ید یپلا  تًرا

 کؼبنی َبی غلظت اص اػتفبدٌ. اػت ذٌؿ ؼتمیػ رسات اوذاصٌ

ٍ  مىزاش  ت،یا تشک دي َش ٍ  قبثال  کابَؾ  ثا  ثاًدن  َمگاه  تًرا

 ؼاتم یػ دس َاب  پبیذاسکىىذٌ ضانیم ؾیافضا. اػت ذٌؿ ؼتمیػ

 ثٍ تًاوذ می مـبَذٌ هیا. اػت ذٌؿ رسات غیتًص ؾیافضا ثبػج

 تىُاب،  20 هیتاًی  ثب ؿذٌ ذاسیپب رسات وبمتزبوغ رسات لیتـک

 َبی وؼجت ثب ذاسؿذٌیپب رسات تىُب، هیطلات ثب ذاسؿذٌیپب رسات

 ه،یتاًی  آصاد َابی  مبیؼال  لیتـاک  ،طلاتایه  اا  تاًییه  مختلف

 مشکات  َابی  مبیؼال  لیتـک ه،یطلات آصاد َبی مبیؼل لیتـک

 یداسا کاذا   َاش  کٍ گشدد ٍمشثًط ؼتمیػ دس هیتًی ا طلاتیه

 سا ؼاتم یػ دس رسات اوذاصٌ غیتًص کل دس ي ثًدٌ متفبيت اوذاصٌ

 َابی  پبیذاسکىىاذٌ  اص اػاتفبدٌ  لازا . ىذدَ می ؾیافضا ؿذت ثٍ

 دس خلًكااب  ،(هیطلاتاا تىُااب بیاا 20 هیتااًی تىُااب) رضیاای تااک

 تاشی  َمگاه  َابی  وبوًامًلؼایًن  زابد یا ثبػج ،ثبلا َبی غلظت

 .  ؿًد می

 

 
 .هیطلات ي 20 هیتًی ضانیم اص یتبثؼ عوؼىب بٌیگ اػبوغ َبی وبوًامًلؼیًن رسات اوذاصٌ غیتًص شاتییتغ یديثؼذ ومًداس( 3) شکل

Fig 3. Response-surface plots for PDI of Mentha nanoemulsion as function of gelatin and tween 20. 

 

. اػات  ؿاذٌ  دادٌ وـبن (2) رذيل دس بوغیياس لیتحل ضیآوبل

 اػت مـخق آمذٌ، دػت ثٍ ذیوتب ي ؿذٌ اوزب  مطبلؼبت طجق

 تاًان  ،یشاداوفا  كاًست   ثٍ یاوتخبث یشَبیمتغ یپبسامتشَب کٍ

 احاش  %95 ىابن یاطم ػطح دس شیمتغ دي هیث کىؾ ثشَم ي دي 

ً  رسات اواذاصٌ  غیا تًص بیا  ؼاتم یػ یَمگى یسي یمؼىبداس  وابو

 یتابثؼ  تًاوذ می رسات اوذاصٌ غیتًص هیثىبثشا ؛داسوذ َب امًلؼیًن

 ثاش (. 3 رذيل) کىذ ثیىی پیؾ سا 20 هیتًی ي هیطلات وؼجت اص

R) %12/91 حذيد یـىُبدیپ ساثطٍ طجق
 غیا تًص شاتییا تغ( 2

 مشحلااٍ دس 20 هیتااًی ضانیاام ي هیطلاتاا تًػااط رسات اوااذاصٌ

ٍ  ساثطٍ یثبلا تیقبثل اص وـبن کٍ ؿذوذ ثیىی پیؾ تیتشک  اسایا

 .ثًد ؿذٌ

 

 صتا لیپتاوؼ .3.3

 یذاسیا پب یثشسػا  یثاشا  یخاًث  بسیثؼا  بسیا مؼ ،صتب لیپتبوؼ 

 ؼاامیمکبو قیااطش اصکااٍ اػاات  َاابیی وبوًامًلؼاایًن یکاایضیف

 لیقاذس مطلاق پتبوؼا   چ َاش . ؿًوذ می ذاسیپب ،کیکتشياػتبتال

اص وظاش   ؼاتم یآن ػ ،ثبؿاذ  ـتشیث یذیکلًی َبی ػیؼتم یصتب

وـاابن داد کااٍ  قیااتحق هیااا ذیاػاات. وتااب ذاستشیااپب یکاایضیف
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 لیقذس مطلق پتبوؼ یداسا ،ؿذٌ تًلیذ ًنیوبوًامًلؼ َبی ومًوٍ

 کااٍ اوااذ دادٌ وـاابن یقجلاا قاابتیتحقىذ. َؼاات کاام یصتااب

 ؼااامیمکبو قیاااطش اص یصمااابو یًویامًلؼااا َااابی مػیؼااات

قاذس مطلاق    یکٍ حاذاقل داسا  ؿًوذ می ذاسیپب کیالکتشياػتبت

اص  ؿذٌ ػمذتب  ذیلزا وبوًرسات تًل ؛بؿىذث mv 20یصتب لیپتبوؼ

. ػًاماال اوااذ ؿااذٌ ذاسیااپب ییممبوؼاات فضااب ؼاامیمکبو قیااطش

ً  غلظت ي وًع ،یًوی قذست رملٍ اص ،یمختلف  ماًسد  رسات وابو

 کیتحش ،یػطح ثبس ضانیم یسي ثش َب آن هیث وؼجت ي ٌاػتفبد

ٍ  تًرٍ ثب. اػت حشؤم حبكل یصتب لیپتبوؼ ي کیالکتشيفًست  ثا

 ه،یطلاتاا هییپااب شیمقاابد دس کااٍ ؿااًد ماای مؼلااً ( 4) ؿااکل

 اػات،  یـاتش یث ي مطلًة صتب لیپتبوؼ یداسا حبكل وبوًرسات

 مختلاف  شیمقابد  ،ؿاًد  می مـبَذٌ ؿکل دس کٍ َمبوطًس یيل

 شایص ،وذاسد لیپتبوؼ صتب شیمقبد ثش یتًرُ قبثل شیحأت 20 هیتًی

 یتًاصن ثابس  یوجًدٌ ي سي کیاحش الکتشياػتبت یداسا 20 هیتًی

 ثاب  صتاب  لیپتبوؼا  کابَؾ  .اػات  تأحیش ثیؿذٌ  زبدیرسات ا وبوً

 یخىخ طیمح دس هیطلات مخجت ثبس ثٍ تًاوذ می ه،یطلات ؾیافضا

ٍ  ؛ثبؿذ مشثً  ٍ  طاًسی  ثا  ؿاذن  خىخای  بػاج ث آن ؾیافاضا  کا

 یػابمل  َابی  گشيٌ ضیو ي اػبوغ چشة یذَبیاػ یمىف یثبسَب

 لیپتبوؼ مطلق قذس مزمًع دس ي ؿذٌ 20 هیتًی لیذسيکؼیَ

 .یبثذ می کبَؾ صتب

 

 
 .هیطلات ي 20 تًییه ضانیم اص یتبثؼ عوؼىب بٌیگ اػبوغ َبی وبوًامًلؼیًن لیپتبوؼ صتب شاتییتغ یديثؼذ ومًداس (4) شکل 

Fig 4. Response-surface plots for Zeta potential of Mentha nanoemulsion as function of gelatin and tween 20. 

 

 ي اػاات (4) ؿااکل ذیاامؤ ضیااو بوغیااياس لیااتحل ضیآواابل 

 تااش ثاضسگ  P-value) 20 هیتاًی  شیحأتا  وذاؿاته  دَىاذٌ  وـابن 

 ،صتاب  لیپتبوؼ ذیآمذٌ اص وتب دػت ثٍ (2) رذيل. اػت( 05/0اص

دسراٍ   َبی تش تش  مشتجٍ ايل،  ،یخط َبی تش  داس مؼىی أحیشت

 ماب ا ؛دَاذ  مای وـبن ، P-value 05/0اص  هییپب ضانیدي  سا ثب م

ٍ  ،کاىؾ  حبكل اص تش  مشتجٍ دي  ي تش  ثشَم شیمقبد  لیا دل ثا

ٍ یثُ حطػ اص ثًدن ثبلا  یشگازاس یحأػاذ  ت  ،P-value  05/0 ىا

مطلًة سا مـخق  یصتب لیثٍ پتبوؼ ذنیپبسامتشَب دس سػ هیا

 مطلاًة  شیحأت اص وـبن دي  دسرٍ َبی تش  داسی مؼىی. کىذ می

ٍ  ذنیسػا  دس هیطلات ي 20 هیتًی یدسكذ تیتشک  لیپتبوؼا  ثا

 کابَؾ  ثاب ( 4ثشطجق ؿکل ) یکلّ طًس  ثٍ. اػت مىبػت یصتب

ٍ  20 هیتاًی  تیتشک ؾیافضا ي هیطلات  هیـاتش یث ي تاشیه  ثُیىا

 ىاذ یآثش یداسا هیطلاتا  شایص ؛ؿًد می حبكل صتب لیپتبوؼ ػطح

 ضیا و یًمًلکاًل یث یمىفا ثابس   ،آن ؾیثًدٌ ي ثاب افاضا   یمىف ثبس

 صتاب  لیپتبوؼا  ثابس  کابَؾ  ي ؿذن خىخی ػجت ي بفتٍی ؾیافضا

ٍ  ؿاًد  مای  مًرت امش هیَم. ؿًد می  تیا تشک کابَؾ  ثاب  کا

 صتاب  لیپتبوؼ ي ؿذٌ رمغ رسٌ اطشاف یػبمل َبی گشيٌ ،هیطلات

ٍ یثُ نضایم ثٍ زٍیوت دس ثذ؛بی ؾیافضا  هیثاشا  .ؿاًد  کیا وضد ىا
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ً  لیپتبوؼا  صتاب  هیای تؼ دس حشؤما  پابسامتش  تشیه مُم اػبع،  وابو

ٍ  ماذل  دس. اػات  هیطلات ؿذٌ، ٍیتُ ًنیامًلؼ  َام  ؿاذٌ  اسایا

 ؿاکل  ذیا ؤم 20 هیتاًی  ثٍ مشثً  تیضشا شیمقبد ثًدن پبییه

 .اػت (2) رذيل ي (4)

 

 تیَذا .4.3

 ي هیطلاتا  شیفبیامًلؼا  مختلاف  شیمقابد  شیحأت ،(5) ؿکل دس 

 دادٌ وـابن  ؿاذٌ  تُیٍ َبی امًلؼیًن وبوً تیَذا ثش 20 هیتًی

 شیحأتا  ،ؿاًد  مای  مـابَذٌ  ؿکل دس کٍ طًس َمبن. اػت ؿذٌ

ٍ  تیَذا یسي هیطلات غلظت  غلظات  شیحأتا  اص ـاتش یث َاب  ومًوا

 ؼاتم یػ تیَاذا  ه،یغلظات طلاتا   ؾی. ثب افضااػت 20 هیتًی

 خلًكب  هیطلات یًوی تیمبَ دلیل  ثٍامش  هی. ایبثذ می ؾیافضا

. اػات  یخىخ َبی pHدس  ،ؼتمیآصاد مًرًد دس ػ َبی طلاتیه

 تیَاذا  بیا  اػات  تاش  مطلاًة  ثابلاتش  تیَاذا  ثب ًنیوبوًامًلؼ

 ،ثبلا تیَذا اغلت. داسد آوُب کبسثشد ثٍ یثؼتگ کمتش، یکیالکتش

 یذاسیپب تًاوذ میؿذٌ ي  یفبص یياسيوگ ذٌیمىزش ثٍ ػًُلت پذ

 َابی  وبوًامًلؼایًن  یطشفا  اص. ذدَ کبَؾ سا ؼتمیػ یکیضیف

 ؾیگشماب  مخال  فشایىاذَبیی  تحت تش ساحت ثبلا، تیَذا یداسا

 .گیشوذ می قشاس

 

 
 .هیطلات ي 20 هیتًی ضانیم اص یتبثؼ عوؼىب بٌیگ ػبوغ َبی وبوًامًلؼیًن تیَذا شاتییتغ یديثؼذ ومًداس (5) شکل

Fig 5. Response-surface plots for conductivity of Mentha nanoemulsion as function of gelatin and tween 20. 

 

 تش  ي ايل مشتجٍ تش  ،یخط َبی تش  یثشا( 2) رذيل ثشطجق

 یثاشا  05/0 مقذاس اص کمتش کىؾ ثشَم َبی تش  ي ي دي  مشتجٍ

P-value   ٌحشؤما  یثاشا  ییثابلا  اػاتىبد  امکبن زٍیدسوت ي ثًد 

ٍ ا یدسكاذ  تیتشک وًع دي هیا دس تیَذا ثًدن . دَاذ  مای  سایا

R ثاب  ،(3) راذيل  دس آماذٌ  دػات ٍ ثا  ىبنیاطم ػطح
 ثشاثاش  2

 .اػت اػتمبد  قبثل ي ملاحظٍ قبثل کٍ اػت ٪ 62/99

 

 

 کذيست ضانیم .5.3

  هیطلات غلظت ؾیافضا کٍ دَذ می وـبن قیتحق هیا ذیوتب 

 ؾیافاضا . ؿاًد  مای  ؼاتم یػ کاذيست  ضانیم ؾیافضا ثٍ مىزش

 کابَؾ  ػاپغ  ي ؾیافاضا  جثبػا  اثتاذا  ضیا و 20 هیتًی ضانیم

ً  کاذيست  ؾیافاضا . ؿاًد  می قطشات وبوً کذيست  ،قطاشات  وابو

 حازف . ؿاًد  مای مشثً   َب آن قطشاتاوذاصٌ  ؾیثٍ افضا ػمذتب 

 ؼاتم یػ کاذيست  ؾیافاضا  ثبػاج  َم ؼتمیػ اص حلال وبکبمل

 .  (6)ؿکل  گشدد می
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 .هیطلات ي 20 هیتًی ضانیم اص یتبثؼ عوؼىب بٌیگ ػبوغا َبی وبوًامًلؼیًن کذيست شاتییتغ یديثؼذ ومًداس( 6) شکل

Fig 6. Response-surface plots for turbidity of Mentha nanoemulsion as function of gelatin and tween 20. 

 

 کىاذ  مای  مـخق P-value ضانیم مؤلفٍ ثشطجق( 2) رذيل

 تاش   ،یخطا  َبی تش  ضانیم ثشحؼت آمذٌ دػت ثٍ شیمقبد کٍ

 ثاش  داسی مؼىای  شیحأتا  هیطلاتا  دي  دسرٍ َبی تش  ايل، مشتجٍ

 َابی  تاش   یلا ي. داسد ؿذٌ لیتـک َبی امًلؼیًن وبوً کذيست

 یجا یتشک َابی  تاش   هیَمچىا  ي 20 هیتًی دي  دسرٍ ي یخط

 حلاًل  یثشا داسی مؼىی شیحأت 20 هیتًی ي هیطلات دي  مشتجٍ

 اص حبكل شیمقبد. وذاد وـبن خًد اص مىبػت یػىز کذيست ثٍ

 ي ثًدٌ P-value یثشا 05/0 یثحشاو حذ  اص کمتش سامتشَبپب هیا

R مقذاس ثٍ تًرٍ ثب. َؼتىذ اػتىبد قبثل وظش هیا اص
 دػات  ثٍ 2

 ساثطااٍ کااٍ گشفاات زااٍیوت تااًان ماای ،(3) رااذيل دس آمااذٌ

 اص %62/99 یىاایث ؾیپاا ثااٍ قاابدس دي  مشتجااٍ ای چىذرملااٍ

 ٌدَىاذ   وـبن کٍ اػت ؿذٌ تًلیذ َبی امًلؼیًن وبوً شاتییتغ

 .اػت آن قجًل قبثل كحت ي تیفیک

 

 

  ىٍیبُ شیمقاد هییتع .6.3

 طیؿاشا  ػبصی ثُیىٍ اص یاكل َذف ،ؿذ اؿبسٌ کٍ طًس َمبن 

 دػات  ،عوؼىب بٌیگ ػلبسٌ یَب ًنیامًلؼ وبوً ٍیتُ یثشا مًاد ي

ٍ  ي رسات ضیػاب  متًػط هیکمتش ثب قطشات وبوً ثٍ بفتهی  دسرا

 هیکمتاش  صتاب،  لیبوؼا پت ضانیا م هیـاتش یث رسات، اوذاصٌ غیتًص

 احاشات  یبثیا اسص یثاشا  .اػات  تیَاذا  ضانیا م ي کذيست ضانیم

 ي ٍیا تزض ،َاب  پبػاخ  اص کی َش یسي ىذ،یفشا یشَبیمتغ مؼىبداس

ٍ  شٌیمتغ چىذ ًنیسگشػ ضیآوبل ثب. ؿذ اوزب  یبوؼیياس لیتحل  ثا

 ؼاتم، یػ رسات اواذاصٌ  هیبوگیا م شاتییا تغ ثیىای  پیؾ مىظًس 

 کاذيست  ضانیا مي  تیَاذا  صتاب،  لیپتبوؼا  رسات، اوذاصٌ غیتًص

 ؿاکل . آماذ  دػات  ثٍ ٍیايل دي  مشتجٍ ای چىذرملٍ َبی مذل

ٍ یثُ شیمقبد کٍاػت  افضاس وش  یػذد ػبصی ثُیىٍ زٍیوت( 7)  ىا

 وـابن  سا هیطلاتا  ي 20 هیتاًی  دسكاذ  تیتشک ضانیم ثشاػبع

   .دَذ می
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 یبثیدػت رُت 20 هیتًی ا طلاتیه دسكذ تیتشک ػبصی ثُیىٍ (7) شکل

 ػطح پبػخ ٍیسي سيؽ اػبع ثش عوؼىب اػبوغ ًنیامًلؼ ٍث

Fig7. Optimum condition process for optimum mentha 

nanoemulsion based on response surface methodolgy. 
 

 یکشيبیم یآوت تیخاص .3.7

 خابلق  پًؿاؾ  ؿابمل  َاب  پًؿاؾ  ییبیا ضذ ثبکتش تی خبك

(، ؼاشيل ی)گل ضسیػب یپلاػت پًؿؾ(، ػلًلض لیمت ی)کشثًکؼ

ٍ  اص یجا یتشک ي( ىٍیثُ ًنی)وبوًامًلؼ خبلق ػلبسٌ پًؿؾ  ػا

ٍ  S. areusي  E. coli َابی  ثابکتشی  ٍیا ػل ثاش  مزکًس پًؿؾ   ثا

 یي گاش  مخجات ثشسػا    یگش  مىف َبی ثبکتشیؿبخق  ػىًان

آيسدٌ ؿااذٌ  (4)دس رااذيل  َاب  آن یي ؿااؼبع ثبصداسوااذگ ذٌؿا 

 بوگشیا ث ـاتش یث یاػت. لاص  ثٍ رکش اػت کٍ ؿاؼبع ثبصداسواذگ  

 وـبن ذیوتب چىبوچٍ. اػت َب آن ـتشیث ییبیضذ ثبکتش تیخبك

ٍ  یخاًساک  َابی  پًؿاؾ  ٍیا کل ،دَىاذ  می  یداسا ؿاذٌ   فشمًلا

مـابَذٌ دس   هیا . اىذَؼت ییبیثبکتش سؿذ یثبصداسوذگ تیخبك

 پًؿاؾ  ي( 4راذيل   5 فی)سد خبلقاػت کٍ پًؿؾ  یحبل

 یش ثبصداسواذگ فبقذ اح ػمذتب  (4رذيل  6 فی)سد ضسیػب یپلاػت

 ي خابلق ػلابسٌ   پًؿاؾ  .ىذَؼات کام   یثبصداسواذگ  یداسا بی

 1 َابی  سدیف) ىٍیثُ ًنیوبوًامًلؼ یحبي یجیتشک َبی پًؿؾ

وـبن  یدس مقبثل َش دي ثبکتش یاحش ثبصداسوذگ ((4) رذيل 4 تب

مشثاً  ثاٍ    عوؼىاب  ًنیوبوًامًلؼ بلیثبکتش یآوت خبكی ت دادوذ.

 خبكای ت ي  یفىاًل  جابت یشکاص رملٍ ت ،مًرًد دس آن جبتیتشک

 یداسا یکیاس آسيمابت فاشّ  تشکیجابت  هی. ااػتآن  َیذسيفًثیک

ي وقاؾ   َؼاتىذ  یرات میکشيثیي ضذ  یـیضذ اکؼب خبكیت

دس احاش   ،َاب  ثیمبسیدس مقبثل  گیبَبن یدفبػ ػیؼتمدس  یمُم

 ییبیا . دس ياقاغ احاش ضاذ ثبکتش   کىىذ می فبیا ،َب میکشياسگبویؼم

ٍ  یفىاًل  جبتیتشک ػالًل   یوماًدن غـاب   وفًدپازیش  دلیال   ثا

 تیا غـاب کلاتاٍ ؿاذٌ ي فؼبل    َبی کبتیًنثب  تًاوىذ می یثبکتش

 یخاًساک  َابی  پًؿؾ هیاص ث سا مختل کىذ. َب ثبکتشی یبتیح

 یداسا ـاتش، یث ًنیوبوًامًلؼا  ضانیا ، ومًوٍ ػً  ثب مؿذٌ  تُیٍ

گاش  مخجات    یدس ثشاثاش ثابکتش   خلًكاب   یثبصداسوذگ هیـتشیث

 احااش ضااذ هیثاا یداستفاابيت مؼىااب حبضااش قیاا. دس تحقاػاات

 عاػابوغ وؼىاب   َبی وبوًامًلؼیًن یحبي َبی پًؿؾ ییبیثبکتش

مـابَذٌ   یگاش  مخجات ي مىفا    یاوتخبث َبی ثبکتشیدس مقبثل 

ٍ ث تًاوىذ می تیمًفق ثب ،ؿذٌ  تُیٍ َبی وبوًامًلؼیًن لزا ؛ذـو

 ییغازا  مًاد َبی فشمًلاػیًن دس ییبیثبکتش ضذ تیتشک ػىًان

 ضاذ  احاش  یداسا ضیا و مبکشيػبختبس اػبوغ چىذ َش. سيوذ کبس ثٍ

 بیاا ػاابختبس واابوً اػاابوغ يرااًد هیااا ثااب ،اػاات ییبیااثبکتش

ٍ  ثاب  اػبوغ یحبي َبی یًنوبوًامًلؼ ٍ  تًرا  چاًن  ییبیا مضا ثا

 یذاسیا پب ي آسيماب  ؿذن تش وبمحؼًع آة، دس ـتشیث تی محلًل

 دس مختلاااف یَاااب اػاااتفبدٌ یثاااشا ـاااتشیث ییبیمیؿااا

 .ؿًوذ یم دادٌ حیتشر یآث ٍیپب یَب ًنیفشمًلاػ
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 S. areusي  E. coliثش ػلیٍ  عوؼىب گیبٌ اػبوغ ؿذٌ ثُیىٍ وبوًامًلؼیًن وُبیی ثبصداسوذگی َبلٍ تؼییه (4) جذيل

Table 4. Inhibition zone diameter for optimum mentha nanoemulsion against E. coli and S. areus. 

 

 اکؼیذاوی یآوتخاصیت  .8.3

 یفای ک َابی  یظگای ي یهتش مُم اص اکؼیذاوی یآوت َبی یظگیي

 یثابسگضاس اػبوغ  ضانیمثب  یکیوضد استجب  ي ؿًد یم محؼًة

 ییبیمیؿا  یذاسیپب ضانیم زٍیي دس وت َب یًنوبوًامًلؼدس  ؿذٌ

 ،یثبسگضاس یداسا َبی یًنوبوًامًلؼکٍ  ی. ثٍ طًسمحلًل داسد

 تی خبكا  ثابلاتش، ػماذتب    ییبیمیؿا  یذاسیا پب بی اػبوغ ـتشیث

 ضیآواابل ذیوتااب. دَىااذ یمااوـاابن  یـااتشیث اکؼاایذاوی یآوتاا

اوتخبة ؿذٌ وـبن داد کاٍ   ىٍیثُ ًنیوبوًامًلؼ اکؼیذاوی یآوت

 یمقاذاس ثاشا   هیا کٍ ا ؿًوذ یم مُبس َب یکبلساد %75دس حذيد 

 یقجاًل   قبثلمقذاس  ییوگُذاسوذٌ غزا ؼتمیاػتفبدٌ ثٍ ػىًان ػ

ٍ یثُ ًنیوبوًامًلؼ .اػت ثبػاج کابَؾ قبثال تًراٍ      عوؼىاب  ىا

 تاًان  یمسا  هیا لیاػت. دل ذٌؿ DPPH َبی یکبلساد یذاسیپب

 عمًرًد دس وؼىب یفىًل َبی یتمتبثًلد کٍ کش ٍیگًوٍ تًر هیا

مًرًد دس حلقٍ  یذسيکؼیلَاص گشيٌ  یذسيطنَ کی تًاوىذ یم

 َابی  یکابل ساد یذاػایًن اکؼخًد سَب کشدٌ ي ثبػج  یکآسيمبت

آن  تیا ي تخش یغـب ػلًل َبی یًمًلکًلث گشیي د َب یچشثآصاد 

خاًد سا اػمابل    اکؼایذاوی  یآوت یتخبككًست  هیؿًوذ. ثٍ ا

 .ىذکى

 

 گیشی وتیجٍ .4 

ٍ  ،20 هیي تاًی  هیطلاتا  ییديتب تیاص تشک ،قیتحق هیا دس   ثا

 َبی محلًلدس  عاػبوغ وؼىب کىىذٌ تخجیتي  شیفبیمًلؼا ػىًان 

ٍ یثُ دسكاذ  تیا تشک هیای تؼ مىظاًس   ثٍ. ذؿاػتفبدٌ  یآث اص  ىا

 شیحأتا  ذیوتاب . ذؿپبػخ اػتفبدٌ  ٍیسيؽ سي ا  ؾیآصمب یطشاح

 اواااذاصٌ یسي ثاااش هیطلاتااا ي 20 هیتاااًی مختلاااف شیمقااابد

 َبی وبوًامًلؼیًن کٍ ثًد آن دَىذٌ وـبن عوؼىب َبی امًلؼیًن

 کام  وؼاجتب   ي 20 هیتاًی  یثابلا  وؼاجتب   َبی غلظت دس مطلًة

 دس 20 هیتاًی  ي هیطلاتا  ضانیا م شیحأت. ؿًد می حبكل طلاتیه 

ٍ  داد وـابن  یًویوبوًامًلؼا  قطاشات  اوذاصٌ غیتًص ضانیم  دس کا

 کابَؾ  ثبػج هیطلات ضانیم ؾیافضا ،20 تًییه  کم َبی غلظت

 شیمقابد  دس. اػت ذٌؿ ؼتمیػ قطشات اوذاصٌ غیتًص تًرٍ قبثل

 ي مطلًة صتب لیپتبوؼ یداسا حبكل قطشات وبوً ه،یطلات هییپب

 یتًرُ قبثل تأحیش 20 هیتًی مختلف شیمقبد یيل اػت، ییثبلا

غلظت  شیحأصتب، ت لی. َمبوىذ پتبوؼوذاسد لیپتبوؼ صتب شیمقبد ثش

 20 هیغلظت تاًی  شیحأاص ت ـتشیث َب ومًوٍ تیَذا یسي هیطلات

 ؾیافاضا  ؼاتم یػ تیَاذا  ه،یت طلاتا غلظا  ؾی. ثاب افاضا  اػت

کذيست  ضانیم ؾیافضا ثٍمىزش  هیغلظت طلات ؾی. افضایبثذ می

 ثبػاج  اثتاذا  ضیا و 20 هیتاًی  ضانیا م ؾیافضا. دؿً یم ؼتمیػ

 َاذف  ثاب . ؿاًد  می رسات وبوً کذيست کبَؾ ػپغ ي ؾیافضا

 ي رسات ضیػاب  متًػط هیکمتش ثب قطشات وبوً ثٍ ذنیسػ یاكل

 هیکمتاش  صتاب،  لیپتبوؼا  ضانیا م هیـاتش یث رسات، اوذاصٌ غیتًص

 آماذ  دػتٍ ث ًنیسگشػ ضیآوبل ت،یَذا ضانیم ي کذيست ضانیم

 ي 20 تاًییه  دسكاذ  تیا تشک ضانیم ثشاػبع ىٍیثُ شیمقبد کٍ

 تیخبك. َؼتىذ %2 ي 8 تشتیت ثٍ کٍ دَذ می وـبن سا هیطلات

 َابی  وبوًامًلؼایًن  یحبي یخًساک َبی پًؿؾ ییبیثبکتش ضذ

ٍ ثا  S. areus ي E. coli َابی  ثابکتشی  ٍیا ش ػلثا  عاػبوغ وؼىاب 

 سدیف
Number 

 )%(کشبًکؼی متیل ػلًلض
Carboxy methyl cellulose (%) 

 گلیؼشيل )%(
Glycerol (%)  

 واوًامًلؼیًن بُیىٍ )%(
Optimized Nanoemulsion (%) 

 (mmَالٍ باصداسوذگی )
Inhibition zone (mm) 

E.coli S.areus 

1 0.5 0.5 5 16±3.5 19±1.8 

2 1 0.5 5 15±2.7 20±4.1 

3 1 0.5 10 22±1.8 26±1.5 

4 0 0 5 20±1.5 25±2.8 

5 1 0 0 0±0 1±0.5 

6 0 0.5 0 1±1.3 2±1.5 
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 یثشسػا  مخجات  گاش   ي یمىف گش  َبی ثبکتشی ؿبخق ػىًان

 ضااذ تی خبكاا بوگشیااث کااٍ َااب آن یثبصداسوااذگ ؿااؼبع ي ذٌؿاا

 ذیوتاب قشاس گشفات.   یمًسد ثشسػ اػت، َب آن ـتشیث ییبیثبکتش

 یحاابي َاابی پًؿااؾي  ًنیوبوًامًلؼاا کااٍ ثااًد آن اص یحاابک

وـابن   یدس مقبثل َاش دي ثابکتش   یبصداسوذگاحش ث ًنیوبوًامًلؼ

 ضیو ؿذٌ اوتخبة ىٍیثُ ومًوٍ اکؼیذاوی یآوت ضیآوبل ذیوتبدادوذ. 

 هیا کٍ ا ؿًوذ یممُبس  َب یکبلساد %75وـبن داد کٍ دس حذيد 

مقذاس  ،ییوگُذاسوذٌ غزا ؼتمیاػتفبدٌ ثٍ ػىًان ػ یمقذاس ثشا

 .اػت یقجًل  قبثل
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Abstract: 
In this work, the mentha essential oil nanoemulsions were prepared using Tween 20-gelatin 

multicomponent stabilizing system as food preservative. The response surface methodology (RSM) 

was applied in order to study the main and interaction effects of the stabilizer components’ 

proportions, namely, Tween 20 (0-10 gr) and gelatin (0-10 gr) on physicochemical characteristics of 

obtained nanoemulsions such as average particle size, polydispersity index (PDI), turbidity, 

conductivity and ztea potential. It was resulted that the response-surface models were significantly (p 

< 0.05) fitted for studied response variables and could precisely predict all response changes with 

high coefficients of determination (R
2
 > 0.90). The overall optimum region with minimum z-average, 

PDI, turbidity, conductivity and maximum range of zeta-potential was achieved at 8 gr of tween 20 

and 2 gr of Gelatin. The optimum mentha essential oil nanoemulsion showed good antibacterial 

activity against both E. coli and S. areus, alone as well as incorporated in edible coating formulations. 

The maximum inhibition zone was observed using 1% carboxymethyl, 0.5% glycerol and 5% 

optimized nanoemulsion.      
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