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 چکیده 

( 0، 5/2 ،5و  min10) فراصوتهای مختلف های اسانس رزماری تحت تیمارامولسیون و نانوامولسیون میکرو در این مطالعه

 گیریاندازهبه روش  C°4در دمای در طی یک ماه نگهداری اسانس رزماری  هایامولسیون و نانو میکروپایداری شدند.  تهیه

رزماری به دو روش انتشار از های اسانس و نانو امولسیون میکروتعیین شد. فعالیت ضدمیکروبی  DLSاندازه ذرات توسط 

    به روش مهار ها آناکسیدان فعالیت آنتیارزیابی شد. همچنین زا چاهک و میکرودایلوشن علیه چهار باکتری بیماری

اندازه  ،min 10 به 0از  فراصوتنتایج نشان داد که با افزایش زمان تیمار . مورد آزمون قرار گرفت DPPHآزاد  هایرادیکال

-نانوامولسیونو  میکرواندازه ذرات افزایش در طی زمان نگهداری  .کاهش یافت nm 14/98به  nm 04/148از ذرات امولسیون 

های اسانس رزماری بیشترین و نانو امولسیون میکروضدمیکروبی نشان داد که  های. همچنین نتایج آزمونمشاهده شد ها

میزان  ،اکسیدانی یآنتدر آزمون ارزیابی فعالیت  داشتند. S. aureusهای گرم مثبت به ویژه فعالیت ضدمیکروبی را علیه باکتری

IC50 به ترتیب  های اسانس رزماریو نانو امولسیون میکروg/mlµ 43/36  نتایج این  بر اساستخمین زده شد.  86/45و

 ییمواد غذادر  یریکارگ بهاکسیدان طبیعی جهت ترکیب ضدمیکروبی و آنتی عنوان بهنانوامولسیون اسانس رزماری  مطالعه،

 .شود یمپیشنهاد 
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 مقدمه. 1

های با وجود افزایش سطح بهداشت در اکثر کشورها در سال

های غذایی همچنان ناشی از باکتریهای عفونی بیماریاخیر، 

      در جهان شناخته  یسلامت تهدیداتیکی از  عنوان به

ها سالانه منجر به بستری شدن و یا این بیماریشوند. می

تحقیقات و بدین منظور  گردندمرگ و میر هزاران نفر می

صورت گرفته است.  هاکنترل یا پیشگیری آن جهت زیادی

روش مقابله با این  ینمؤثرتربیوتیک داروهای آنتیتاکنون 

به  نااما استفاده گسترده و  ،اندمعرفی شدهعوامل میکروبی 

های میکروبی ظهور گونه گسترش ها منجر بهاین دارو از جا

     تا به امروز شده است 1950از دهه  بیوتیک یآنتمقاوم به 

بنابراین شناسایی عوامل ضدمیکروبی جدید برای ؛ ]1،2[

 به با توجه باشد. همچنینمقابله با این چالش ضروری می

 یها دارنده نگهاز مضرات مصرف  کنندگان مصرفآگاهی 

ایمن  ییمواد غذابه مصرف  هاآن تمایلشیمیایی مصنوعی و 

های بسیاری برای یافتن دارای ترکیبات طبیعی، تلاش

 اکسیدانی یآنتبا خواص ضدمیکروبی و طبیعی  یها دارندهنگه

 ترکیبات ازجمله گیاهی یها اسانس. در حال انجام است

نگهدارنده ضدمیکروبی  عنوان بهتوانند طبیعی هستند که می

 ،ها متابولیت ثانویهاسانساستفاده شوند.  ییمواد غذادر 

گیاهی هستند که به دلیل و فرار آروماتیک  ،هیدروفوب

خواص عملکردی خوب مانند خواص ضدمیکروبی و 

در شیمیایی  هایجایگزین نگهدارنده عنوان به اکسیدانی یآنت

 .]3[ انددر مطالعات بسیاری مطرح شده مواد غذایی

 صورت بهرزماری گیاهی دارویی از خانواده نعناعیان است که 

و دارای  m 1 تا cm 50 های کوچک بادوام با ارتفاعدرختچه

کوچک آبی رنگ است. اسانس این  یها گلهای معطر و برگ

گسترده در سراسر جهان در صنایع بهداشتی و  طور بهگیاه 

گیرد. اسانس رزماری به دلیل آرایشی مورد استفاده قرار می

ها، تری دی ترپن ازجملهدارا بودن ترکیبات فنلی متعدد 

-، اسیدهای فنولیک و فلاونوئیدها از خواص آنتیها ترن

بی بالایی در برابر طیف وسیعی از اکسیدانی و ضدمیکرو

 .]4-7[ها برخوردار است میکروارگانیسم

ها در از آنمستقیم استفاده  ،هابا وجود قابلیت زیاد اسانس

حلالیت پایین  به دلیل فراریت، های آبیو محلول مواد غذایی

از هایی همراه است. با محدودیتهای حسی و تغییر ویژگی

ها در معرض دما، نور و اکسیژن مستعد طرف دیگر اسانس

بر  دهد.می ها را کاهشآن یاثربخشاکسیداسیون هستند که 

ها به فرم تغییر شکل اسانس ،طبق تحقیقات انجام شده

حلالیت و همچنین  ،پایداری فیزیکیتواند میمولسیون، ا

به طور کلی  ها را افزایش دهد.فعالیت بیولوژیک اسانس

به دو گروه  از نظر اندازه ذراتتوان را می ها یونامولس

-نانوامولسیونها تقسیم نمود. و نانوامولسیون امولسیونمیکرو

های مختلف ایر با روشکه از ترکیب روغن، آب و امولسیف ها

( مانند برگشت فاز)پایین انرژی یا )مانند فراصوت( انرژی بالا 

 nm 100-1 ذراتی در دامنه ، دارای اندازهشوندتهیه می

ها از یک فاز روغنی که در فاز آبی . نانوامولسیونهستند

شوند که قطره روغن توسط لایه گردد تشکیل میپراکنده می

 های سورفاکتانت یا آمفیلیک احاطهمیانی نازکی از مولکول

. ]8[نمایدشود که به پایداری نانوامولسیون کمک میمی

هایی هستند که سیستمترین یکی از موفقها نانوامولسیون

ها، دهندهحامل ترکیبات لیپوفیل مانند داروها، طعم عنوان به

اکسیدانی و ضدمیکروبی مورد استفاده قرار ترکیبات آنتی

 فازقطرات  اندازه شدن کوچکطورکلی ه ب .]9،10[ اند گرفته

 آن سطح افزایش و نانوامولسیون ساختار در اسانس روغنی

برای مثال  .شودها میآنو پایداری  کارایی افزایش موجب

 فعالیت که داد نشان( 2019) همکاران و زاده ناصر مطالعه

 رشد از بازداری در دارچین اسانس نانوامولسیون ضدکپکی

 کشت محیط سطح در یفرنگ توت فساد عامل هایکپک

 همکاران و نقده قره .]11[ بود آن امولسیون از بیشتر

 نانوامولسیون بیشتر یاییباکترضد  فعالیت نیز( 1396)

 علیه را آن آزاد فرم با مقایسه در را گلی یممر گیاه اسانس

 کردند گزارش غذایی فساد عامل و زابیماری هایباکتری

( فعالیت ضدمیکروبی 2021عنایتی فرد و همکاران ). ]12[

نانوامولسیون اسانس پونه کوهی را علیه چند باکتری 

. ]13[ کردند مشاهدهزا و کپک و مخمر عامل فساد بیماری

بیشتر ( فعالیت ضدمیکروبی 1400مهربان و همکاران )

تهیه شده به روش  اسانس سالویا خراسینیکانانوامولسیون 

   را علیه آن انرژی بالا در مقایسه با میکروامولسیون 

 یفرنگ توتهای عامل فساد کپکزا و های بیماریباکتری

در زمینه ای دیگر در مطالعه .]14[ نمودندگزارش 

اسانس آویشن به روش برگشت فاز تهیه و  هانانوامولسیون
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 و S. typhimurium یباکترآن علیه دو  یاییضد باکترفعالیت 
L. monocytogenes  شددر سطح محیط کشت ارزیابی 

( نشان داد که 2020نتایج مطالعه چو و همکاران ) .]15[

ذرات امولسیون اسانس دارچین به فرم ازه کاهش اند

پراکندگی بهتر اسانس در ساختار فیلم  نانوامولسیون موجب

 شدهای فیزیکی و مکانیکی فیلم پولالان و بهبود ویژگی

 یرتأث( نیز در پژوهشی 2017فرشی و همکاران ). ]16[

افزایش غلظت کازئینات سدیم و صمغ گوآر را بر پایداری 

 .]17[ اندازه ذرات امولسیون اسانس زیره را گزارش نمودند

نس براساس نتایج مشاهده شده در مطالعات مختلف نوع اسا

 یساز آمادهروش و غلظت آن، میزان سورفاکتانت و 

آن در طی نگهداری و  پایدارینانوامولسیون بر اندازه ذرات و 

     مؤثر آن اکسیدان یآنتخواص ضدمیکروبی و همچنین 

در اثر زمان تیمار فراصوت  در مورد ینکهابا توجه به  .باشدمی

ی اسانس هابر اندازه ذرات و پایداری نانوامولسیونتوان ثابت 

در دسترس اطلاعاتی در طی زمان نگهداری سرد  رزماری

تولید  ،حاضر تحقیقهدف از بر این اساس ، نیست

و ارزیابی آن امولسیون میکروو اسانس رزماری نانوامولسیون 

و مقایسه در طی یک ماه نگهداری در یخچال ها پایداری آن

ها در شرایط آن یفعالیت ضدمیکروبی و آنتی اکسیدان

 باشد. آزمایشگاهی می
 

 هامواد و روش. 2

 یهمواد اول. 2.1

از  DPPHو  از شرکت مرک 80در این پژوهش توئین 

شرکت سیگما آلدریچ خریداری شدند. اسانس رزماری نیز از 

محیط کشت نوترینت  )مشهد، ایران(، شرکت گل قطره توس

    یهاباکتری، براث و نوترینت آگار از شرکت مرک )آلمان(

S. interitidis, S.aureus, L. monocytogenes   وE.coli   از

 علمی و صنعتی ایران تهیه شدند.های مرکز پژوهش

 

 شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس رزماری .2.2 

 جهت شناسایی ترکیبات اسانس رزماری از دستگاه  

-GCگازکروماتوگرافی متصل به دستگاه طیف سنج جرمی )

MS .استفاده شد ) 

امولسیون و نانوامولسیون اسانس میکروتولید  .2.3

 رزماری

 یها غلظت رزماری با مخلوط کردن امولسیون اسانسمیکرو

و سپس  v/v5/0 :1 با نسبت  80و توئین  مختلف اسانس

و  (v/v 10%) آب مقطر ml20قطره قطره به  صورت بهافزودن 

تهیه  min 5 به مدت rpm8000 هموژنیزاسیون با سرعت

 مخلوطشد. جهت تهیه نانوامولسیون اسانس رزماری نیز 

 یمارتتحت  10 و min 5/2 ،5 امولسیون به مدتمیکرو

( قرار s 30 و دامنه V200، توان KHz 20 )فرکانس فراصوت

 .]16[ گرفت

 

 های اسانس رزماریامولسیونتعیین اندازه ذرات . 2.4

رزماری  اسانس هایامولسیون و نانو میکرو اندازه ذرات

1پراکنش دینامیکی نور دستگاه توسط
DLS 19[ تعیین شد[. 

 

 های اسانس رزماریامولسیون تعیین پایداری .2.5

 ها نمونه، های اسانس رزمارییداری امولسیونجهت تعیین پا

ها به مدت یک ماه در یخچال نگهداری و اندازه ذرات آن

شد. جهت بررسی  یریگ اندازههر هفته  DLSتوسط دستگاه 

به ترتیب  نیز هاامولسیون فیزیکی اثر دما بالا بر پایداری

قرار  C ° 50 ساعت در دمای 48ها به مدت هریک از نمونه

ها در برابر جهت ارزیابی پایداری امولسیون همچنینگرفت. 

به  g 6000تحت سانتریفوژ ) ها نمونهسانتریفوژ، هریک از 

 صورت بهها دقیقه( قرار گرفت و دو فاز شدن آن 15مدت 

 .]16[ چشمی بررسی شد

 

 رزماری های یونامولستعیین فعالیت ضدمیکروبی . 2.6

 ییغذا زای یماریبهای علیه باکتری

 هاسازی باکتریفعال. 2.6.1

کشت ، ابتدا ها یباکترهریک از سازی اولیه جهت فعال

محیط کشت مایع  ml30ها به خریداری شده آنلیوفیلیزه 

تا ظهور  ساعت 24استریل تلقیح شده و سپس به مدت 

    گرمخانهی دارد در کدورت مناسب که نشان از رشد باکتر

C ° 37 سازی مرحله دوم میزانقرار گرفت. برای فعال      

                                                           
1. Dynamic Light Scattering Technique 
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lµ 100  از کشت یک شبه باکتری بهml10  محیط کشت

تازه استریل منتقل شد و سپس گرمخانه گذاری به مدت یک 

 شب انجام گرفت.  

  

  روش انتشار از چاهک  .2.6.2

 با غلظتها در این آزمون ابتدا هریک از باکتری

CFU/ml106  در سطح محیط کشت جامد نوترینت آگار

در  متر یلیم 6با قطر  ییها چاهکتلقیح شدند و سپس 

امولسیون و میکرواز  lµ100محیط کشت ایجاد شد. میزان 

های اسانس رزماری در داخل هر چاهک ریخته نانوامولسیون

  ها به اینکوباتور با دمایدقیقه پلیت 30شد. پس از گذشت 

C ° 37  ساعت هاله بازداری اطراف  24منتقل شدند و بعد از

و اندازه آن به  یریگ اندازههر چاهک توسط خط کش 

 .ثبت شد متر یلیم

 

 روش میکرودایلوشن . 2.6.3

امولسیون و میکروسریالی از  یها غلظتدر این روش 

در محیط کشت  (v/v 10%) اسانس رزماری هاینانوامولسیون

میکروپلیت  یها چاهکمایع استریل نوترینت براث موجود در 

سوسپانسیون هریک از  µl20خانه تهیه شد. سپس  96

. حجم هر تلقیح شد CFU/ml 105با غلظت معادل  ها یباکتر

میکروپلیت سپس  نظر گرفته شد. در µl200 چاهک معادل

در گرمخانه قرار گرفت.  C ° 37 ساعت در دمای 24به مدت 

که تنها حاوی محیط کشت  ییها چاهکاز در این آزمون 

هایی که و چاهک کنترل مثبت عنوان بهمایع و باکتری بودند 

حاوی محیط کشت و امولسیون اسانس رزماری بودند 

طی مدت زمان از استفاده شد. پس  کنترل منفی عنوان به

سکوپی فاقد کدورت میکرو صورت بهکه  ییها چاهکمذکور 

در ( MIC)حداقل غلظت بازداری  عنوان بهبودند باکتریایی 

 نظر گرفته شدند. برای تعیین حداقل غلظت کشندگی

(MBC) نیز میزان اسانس رزماری هایامولسیون lµ 10  از

فاقد کدورت در سطح محیط کشت جامد  یها چاهک

ساعت رشد  24نوترینت آگار کشت داده شد و پس از 

های اسانس باکتری بررسی شد. کمترین غلظت از امولسیون

 MBC عنوان بهرزماری که از رشد باکتری جلوگیری کردند 

 .]13[ در نظر گرفته شد

 های یونامولسفعالیت آنتی اکسیدانی  یینتع .2.7

 رزماری 

امولسیون و میکروبرای تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی 

از روش مهار  (v/v 10%) های اسانس رزمارینانوامولسیون

استفاده شد. بدین منظور ابتدا رقت  DPPHهای آزاد رادیکال

از آن  lµ200سپس  وتهیه  اتانولدر  هاامولسیونسریالی از 

میلی مولار( اضافه شد و به  1/0) DPPHمحلول  ml  8/2به 

تاریک قرار  داخل کمددقیقه در دمای محیط در  30مدت 

 nm 517در  ها نمونهذب گرفت. بعد از طی زمان مذکور ج

کنترل  عنوان بهتعیین شد. در این آزمون از آب مقطر 

از طریق  DPPHهای آزاد مهار رادیکال درصد استفاده شد.

و نمودار استاندارد برای تعیین  فرمول زیر محاسبه گردید

IC50 رزماری رسم امولسیون و نانوامولسیون اسانس میکرو

 50یعنی غلظتی از اسانس که قادر به مهار  IC50شد. )

  .(باشد یم DPPHآزاد  های یکالراد درصد از

(1                      )SC(%) = Acontrol - A sample / Acontrol 

   SC (%) = Acontrol - Asample / Acontrol 

:SC(%)  مهار رادیکال  درصدDPPH ، :Acontrol  جذب

 جذب نمونه. A sample:کنترل، 

 

 نتایج و بحث. 3

 ترکیبات شیمیایی اسانس رزماری  .3.1

 GC-MS روش نتایج آنالیز ترکیبات اسانس رزماری توسط

ترکیب  23در مجموع که  دهد یمنشان ( 1در جدول )

 آلفا عمده به ترتیب بهترکیبات و  در آن وجود داردمختلف 

آلکانفور  (،%93/18) سینول -8، 1 (،%49/20پینن )

. این اختصاص داشت( %67/10لووربنون ) (،16/15%)

، یاییضد باکترها هستند که خواص ترکیبات جز مونوترپن

ضدکپکی و خواص درمانی و ضد التهابی آنها در مطالعات 

مشاهده شده در تفاوت  .]21،20[پیشین گزارش شده است 

مطالعات مطالعه حاضر با سایر رزماری در  اسانس ترکیبات

 رشد منطقه گیاه، رشد مرحلهبه دلیل متفاوت بودن  احتمالاً

یدس و همکاران  .باشدمی محیطی و زراعی شرایط گیاه،

 عنوان بهو آلکانفور را  سینول -8، 1 یا مطالعه( در 2019)

های مختلف گیاه عمده ترکیبات شیمیایی موجود در واریته

شده از مناطق مختلف تونس معرفی  یآور جمعرزماری 
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( فعالیت 2010. همچنین زائولی و همکاران )]22[ دندکر

ضدباکتریایی و آنتی اکسیدانی دو گونه گیاه رزماری را 

 سینول -8، 1هایی مانندآلفاپینن، مربوط به حضور مونوترپن

 . ]23[  و آلکانفور دانستند

 

 .GC/MSبا دستگاه ترکیبات شیمیایی اسانس رزماری شناسایی شده  (1) جدول
Table 1. Identified chemical components of rosemary essential oil by GC/MS. 

%Area SUM RT   نام ترکیب 

Component name 

 کد

code 
0.48 3.868 Cyclofenchene  1 

20.49 4.044 1R-α-pinene 2 
8.75 4.35 Camphene  3 
0.95 4.995 3-Octanone 4 
1.58 5.836 o-Cymene 5 
1.22 5.932 -Terpinyl acetate β 6 

18.93 5.999 cineole-1,8 7 
0.61 6.889 cis-Linalool oxide 8 

0.76 7.276 trans-Linalool oxide (furanoid) 9 

1.1 7.608 Linalool 10 

0.5 7.846 Cis-Verbenol 11 

0.48 8.274 - Campholenalα 12 

0.53 8.647 L-Pinocarveol 13 

15.16 8.79 Alcanfor 14 

1.5 9.136 trans-3-Pinanone 15 

7.29 9.441 endo-Borneol 16 

0.45 9.536 3-Pinanone, cis 17 

1.51 10.073 -Terpineol α 18 

10.67 10.351 Levoverbenone 19 

1.72 10.901 Borneol formate 20 

0.53 11.41 Grandlure II 21 

2.26 12.354 Bornyl acetate 22 

0.69 19.76 Caryophyllene oxide  23 

0.46 11.227 ---- 24 

0.53 11.546 ---- 25 

0.85 24.77 ---- 26 

  کل -- 100

 

 های اسانس رزماریاندازه ذرات امولسیون. 3.2

میانگین اندازه ذرات امولسیون اسانس نشان داد که نتایج 

 بود nm 42/3 ±04/148 بدون اعمال تیمار فراصوت رزماری

امولسیون در آزمون بعدی میکروتیمار  عنوان بهکه این نمونه 

به طور  فراصوتاستفاده از تیمار . مورد بررسی قرار گرفت

و امولسیون تر شدن اندازه ذرات باعث کوچکمعناداری 

نیز  فراصوتزمان علاوه بر این . شدتشکیل نانوامولسیون 

با افزایش معناداری بر اندازه ذرات امولسیون داشت.  یرتأث

میانگین اندازه ذرات دقیقه  10به  5/2از  فراصوتزمان تیمار 

کاهش یافت.  14/98± 79/4 به  nm 92/5 ±04/132 از

اندازه ذرات امولسیون  فراصوتدقیقه تیمار  10استفاده از 

به طور مشابه هاشمی و کاهش داد.  %33رزماری را به میزان 

دقیقه تیمار  10( گزارش نمودند که 2017همکاران )

موجب کاهش اندازه ذرات امولسیون اسانس آویشن  فراصوت

در مطالعه روبله و همکاران . ]24[ شد 9/90تا  nm 5/210 از

( نانوامولسیون تیمول به دو روش انرژی پایین 2018)

تولید شد ( فراصوت)تشکیل خود به خودی( و انرژی بالا )

 %9موجب  فراصوت min 15 نتایج نشان داد که استفاده از

چو و همکاران  .]19[ کاهش اندازه ذرات نانوامولسیون شد

 10به  5/2( نیز افزایش زمان تیمار التراسوند از 2020)

% 6دقیقه را نتیجه کاهش اندازه ذرات امولسیون دارای 

اندازه . ]16[دانستند  nm60به  nm231اسانس دارچین از 
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با دیگر  یا مطالعهدر ذرات نانوامولسیون اسانس دارچین 

 nm 115( حدود v/v 10%) پژوهشاین  در غلظت مشابه

در مورد اسانس  نتایج به دست آمدهگزارش شد که بیشتر از 

 %5اندازه ذرات نانوامولسیون در مطالعه  .]11[ رزماری بود

اسانس آویشن شیرازی تهیه شده به روش برگشت فاز در 

گزارش  nm5/66( حدود 1395مطالعه شهابی و همکاران )

جهت  (1398خوشبوی لاهیجانی و همکاران ). ]15[شد 

مختلف  یها غلظتاز  نانوامولسیون اسانس کورکومین تهیه

و اسپین  80گرم توئین  5( در حضور %5و  5/3، 1اسانس )

 استفاده نمودند. نتایج نشان دادروش برگشت فاز  و 80

. ]25[دارند  nm 100از همگی تیمارها اندازه ذرات کمتر 

تفاوت مشاهده شده در مطالعات مختلف در رابطه با اندازه 

ها به دلیل تفاوت در روش تهیه، نوع ذرات نانوامولسیون

 باشد.اسانس، غلظت اسانس و سورفاکتانت می

 

های اسانس و نانوامولسیون میکروپایداری  .3.3

  رزماری

توان از چند روش می ها نانو حاملبرای سنجش پایداری 

اندازه ذرات بعد  یریگ اندازهها این روش ازجملهاستفاده کرد. 

میزان  یریگ اندازهپتانسیل زتا،  یریگ اندازهاز گذشت زمان، 

حامل از  در طول زمان و ارزیابی ظاهر نانو نانو حاملرهایش 

 ننظر دو فاز شدن یا تخریب ساختار به هر نحو با گذشت زما

روش  ،توان نام برد. در بین موارد نامبرده شدهرا می

سنجش  منظور به .]12[است  تر یجرااندازه ذرات  یریگ اندازه

امولسیون و نانوامولسیون میکرواندازه ذرات  ،پایداری فیزیکی

رزماری در طی چهار هفته نگهداری در یخچال توسط اسانس 

، میانگین (1)شکل گیری شد. بر طبق ، اندازهDLSدستگاه 

امولسیون و  نانوامولسیون تولیدی به میکرواندازه ذرات 

 nm 79/4 و nm 42 /3 ±04/148 با ترتیب در روز اول برابر

نتایج نشان داد که زمان نگهداری در پایداری  بود. ±14/98

است و با افزایش زمان  یرگذارتأثامولسیون و نانوامولسیون 

که پس از  یطور بهیابد، نگهداری اندازه ذرات افزایش می

لسیون و امومیکرو چهار هفته میانگین اندازه ذرات

 nm11/3± و nm 46/2±63/250 نانوامولسیون به ترتیب به

های نتایج ارزیابی پایداری امولسیونافزایش یافت.  61/181

 48به مدت اسانس رزماری پس از قرارگیری در برابر دما بالا 

نانوامولسیون تهیه  و امولسیونمیکرونشان داد که ساعت 

که دارای اندازه ذرات  فراصوت min 5/2 شده تحت تیمار

ای در شده و حالت خامه دچار شکست، بودند یتر بزرگ

چشمی قابل  صورت به دو فاز تشکیل شده صورت به سطح

. علاوه بر این سانتریفوژ بر ناپایداری (2)شکل  مشاهده بود

به طور نداشت.  یریتأثهای امولسیونی تهیه شده سیستم

( از 1396ای دیگر قره نقده و همکارانش )مشابه در مطالعه

 ینتوئهای های مختلف سورفاکتانتو غلظت فراصوتروش 

 مریمهای اسانس جهت تهیه نانوامولسیون 80اسپن و  80

استفاده کردند. نتایج بررسی پایداری نانوامولسیون نشان  گلی

داد که اندازه ذرات در طول یک ماه نگهداری در دمای 

. ]12[در تمام تیمارها افزایش یافت 160به  nm 80محیط از 

که  ( نشان داد2018نتایج مطالعه روبله و همکاران )

تیمول پس از سانتریفوژ به  %10های حاوی نانوامولسیون

ای پایدار بوده و پدیده خامه g10000 در min 30 مدت

هاشمی و همکاران . ]19[ شدن یا دوفاز شدن مشاهده نشد

روز نگهداری  7( نیز گزارش کردند که پس از 2017)

در دمای  اسانس آویشن شیرازی %3نانوامولسیون حاوی 

، افزایش یافت 15/103به  nm 4/84 اندازه ذرات از محیط

دقیقه سانتریفوژ  30همچنین نانوامولسیون تولیدی در برابر 

(rpm4500پایدار بود ) ]ها همانند نانوامولسیون .]24

پایداری هستند و  اًنسبتهای های متداول، سیستمامولسیون

تفکیک در اثر فرایندهای فیزیکوشیمیایی مختلف مانند 

دچار  4و رسیدگی استوالد 3، ادغام2، انبوهش1گرانشی

 ،های امولسیونیشوند. برخلاف سایر سیستمناپایداری می

و تفکیک گرانشی  ادغامهای ها در برابر پدیدهنانوامولسیون

ولی به دلیل کوچکی اندازه ذرات  ،قطرات پایدارتر بوده

 هستند. و انبوهش مستعد شکست در اثر رسیدگی استوالد

با کاهش سرعت  80هایی مانند توئین استفاده از سورفاکتانت

های فاز پراکنده، رسیدگی استوالد را کاهش انتشار مولکول

به دلیل کوچک بودن اندازه ذرات  هانانوامولسیون. دهندمی

شته و دا هاکروامولسیونمی به نسبت بیشتری سطحی کشش

 از لحاظ و دارند فاز جدایی به تمایل کمتری طرفی از

                                                           
1. Gravitational Separation 
2. Coalescence 
3. Flocculation 
4. Ostwald Ripening 
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 اندازه واسطه به ها،نانوامولسیون اصولاً پایدارترند. سینتیکی

 توزیع به واسطه و شفاف دارند نیمه یا شفاف ظاهری ویژه،

هایی پدیده برابر در بالا پایداری کم، گرانروی از قطرات اندازه

 شدن لخته و پیوستن هم به شدن، ایخامه ترسیب،

 کاربردهای صنعتی برای امروزه دلایل همین به و برخوردارند

 .]26[ اندگرفته قرار توجه مورد فراوانی
 

 
 امولسیون و نانوامولسیون اسانس رزماری در طی یک ماه نگهداری در یخچال. میکروپایداری اندازه ذرات ( 1شکل )

(U-0 اسانس رزماری،  %10: امولسیون حاویU-2.5 دقیقه،  5/2به مدت  فراصوت یمارتاسانس رزماری تحت  %10: امولسیون حاویU-5 امولسیون :

 10فراصوت به مدت تیمار اسانس رزماری تحت  %10: امولسیون حاوی U-10دقیقه،  5فراصوت به مدت تیمار اسانس رزماری تحت  %10حاوی 

 (یقهدق

Fig 1. Particles size stability of microemulsion and nanoemulsion of rosemary essential oil during one month storage in refrigerator. 
(U-0: emulsion containing 10% rosemary essential oil, U-2.5: emulsion containing 10% rosemary essential oil under ultrasound treatment 
for 2.5 min, U-5: emulsion containing 10% rosemary essential oil under ultrasound treatment for 5 min, U- 10: emulsion containing 10% 

rosemary essential oil under ultrasound treatment for 10 min) 
 

 
 %10اسانس رزماری ب( نانوامولسیون حاوی  %10امولسیون حاوی میکروهای اسانس رزماری پس از تیمار حرارتی. الف( پایداری امولسیون )2(شکل 

 .فراصوتدقیقه  5/2اسانس رزماری تحت تیمار 

Fig 2. Stability of rosemary essential oil emulsions after heat treatment. A) Microemulsion containing 10% rosemary essential oil b) 

Nanoemulsion containing 10% rosemary essential oil under ultrasound treatment for 2.5 min. 
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های و نانوامولسیون میکروفعالیت ضدباکتریایی . 3.4

  اسانس رزماری

های مختلف امولسیوننتایج ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی 

گرم  زای یماریب هایتهیه شده اسانس رزماری علیه باکتری

نمایش  (2جدول )مثبت و گرم منفی در آزمون چاهک در 

بیشترین قطر هاله بازداری  بر این اساس داده شده است.

بود که به  S. aureus ،mm 36علیه باکتری گرم مثبت 

 فراصوت min 10 تیمارنانوامولسیون اسانس رزماری تحت 

های باکترینتایج نشان داد که به طور کلی اختصاص داشت. 

نسبت به  اسانس رزماری های یونامولس گرم منفی در برابر

. ندبود های گرم مثبت از مقاومت بیشتری برخوردارباکتری

دلیل این امر حضور لایه غشای خارجی از جنس لیپوپلی 

که از غشا محافظت های گرم منفی است ساکارید در باکتری

   ی ترکیبات ضدمیکروبی به آن را دشوار کرده و دسترس

تر و کوچک فراصوتهمچنین با افزایش زمان تیمار کند. می

 در نانوامولسیون امکان انتشار شدن اندازه قطرات اسانس 

نتایج فعالیت ضدمیکروبی بیشتر شد. ها در محیط کشت و آن

ارزیابی حداقل غلظت بازداری و حداقل غلظت کشندگی 

مشاهده  (3)و نانوامولسیون اسانس رزماری در جدول  میکرو

MBC (mg/ml 6/3 )و  MICبیشترین  . بر این اساسشود یم

گرم  هایو نانوامولسیون اسانس رزماری علیه باکتری میکرو

 .S باکتری علاوه بهمشاهده شد.  E.coli و S. interitidis منفی

aureus و  تعیین شدترین باکتری حساسMIC  وMBC 

 و نانوامولسیون اسانس رزماری علیه آن به ترتیب میکرو

mg/ml 9/0  فعالیت ضد میکروبی با در واقع  بود. 8/1و

   که  اسانس در ارتباط است موجود در ترکیب شیمیایی

مطالعه  یندر ا. ایجاد کنند ییافزا همتوانند با هم اثر می

توان به حضور فعالیت ضدمیکروبی اسانس رزماری را می

آلفا پینن ترکیبات شیمیایی مونوترپنوئییدی مانند عمده 

 (%16/15( و آلکانفور )%93/18سینول ) -1،8(، 49/20%)

ها با را محتوای آن ها اسانس. فعالیت ضد میکروبی نسبت داد

کند که باعث اختلال و ایجاد ماهیت لیپوفیلی تعیین می

در . ]19[شود یممنافذ در غشای سیتوپلاسمی میکروبی 

اسانس  %5( نانوامولسیون 1395مطالعه شهابی و همکاران )

ضد آویشن شیرازی به روش برگشت فاز تهیه شد و فعالیت 

                        زای یماریبآن علیه دو باکتری  یاییباکتر

L. monocytogenes  وS. typhimurium  در آزمون

ارزیابی گرفت و حداقل غلظت کشندگی  مورد میکرودایلوشن

. ]15[ محاسبه شد 5و  mg/ml5/2 ها به ترتیببرای آن

 چهار( فعالیت ضدمیکروبی اسانس 2019یدس و همکاران )

 زای یماریبهای گونه مختلف گیاه رزماری را علیه باکتری

در  E. faecalisو  P. aeruginosa ،E.coli گرم منفی شامل

آزمون انتشار از دیسک را به دلیل تفاوت در ترکیبات 

. نتایج ارزیابی فعالیت ]22[ شیمیایی متفاوت ارزیابی کردند

زائولی اسانس دو گونه گیاه رزماری در مطالعه  یاییضد باکتر

های گرم مثبت و گرم منفی ( علیه باکتری2010و همکاران )

            و  E. coliدر آزمون انتشار از دیسک نشان داد که 

P. aeruginosa  ینتر مقاومو  ینتر حساس به ترتیب   

ها علیه ترکیبات شیمیایی اسانس رزماری بودند و باکتری

   ها به ترتیبقطر هاله بازداری مشاهده شده در پلیت آن

mm 18  که توسط ای دیگردر مطالعه. ]23[ بود 7و 

 یاییضد باکترفعالیت  ( انجام شد،2019) آذر زاده حسن

اسانس رزماری علیه گونه مختلف  %8نانوامولسیون حاوی 

گرم مثبت و گرم منفی بررسی شد. نتایج آزمون  های یباکتر

ضد انتشار از دیسک نشان داد اختلاف معناداری بین فعالیت 

 ینتر بزرگوجود نداشت. همچنین  امولسیوننانو یاییباکتر

 L. monocytogenesو  S. enteritidisقطر هاله بازداری علیه 
به دست آمد که کمتر از  13/12و  mm 5/13 به ترتیب

( در 2021عنایتی فرد و همکاران ) .]27[ بودمطالعه حاضر 

ای اثر ضدمیکروبی امولسیون و نانوامولسیون اسانس مطالعه

زا و کپک و مخمر های بیماریعلیه باکتریپونه کوهی را 

بررسی  میکرودایلوشنچاهک و انتشار از عامل فساد به روش 

گرم  تنها در پلیت حاوی باکتریکردند. نتایج نشان داد که 

به  8/16و  mm 3/22هاله بازداری به قطر  S.aureus مثبت

 mg/ml10امولسیون و امولسیون حاوی نانوترتیب توسط 

امولسیون و  .]13[ کوهی مشاهده شد اسانس پونه

فعالیت بازداری  گونه یچهنانوامولسیون اسانس پونه کوهی 

نداشتند. مطابق  P. aeruginosaعلیه باکتری گرم منفی 

نتایج مطالعه حاضر فعالیت ضدمیکروبی نانوامولسیون اسانس 

همچنین بین امولسیون آن بود.  پونه کوهی بیشتر از

امولسیون و نانوامولسیون اسانس پونه کوهی از نظر حداقل 

و  MICغلظت بازداری و کشندگی تفاوتی وجود نداشت و 
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MBC علیه دو باکتری  تعیین شدهS.aureus و E. coli   به

به طور مشابه نتایج مطالعه بود.  5و  mg/ml  312/0 ترتیب

( نشان داد که فعالیت بازداری 1400مهربان و همکاران )

-علیه باکتری سالویا خراسینیکاو نانوامولسیون اسانس  میکرو

MIC (µl/ml 125 )های گرم مثبت بیشتر است و کمترین 

فاوت مشاهده ت. ]14[مشاهده شد B. cereusعلیه باکتری 

   نانوامولسیون و امولسیونمیکروشده در مورد اثرضدمیکروبی 

 احتمالاًهای یکسان در مطالعات مختلف ها در آزموناسانس

غلظت اسانس موجود در روش تهیه امولسیون، به تفاوت 

 هااسانسها و تفاوت ترکیبات شیمیایی موجود در امولسیون

 شود. مربوط می

 
 .از چاهکزا در آزمون انتشار های بیماریهای اسانس رزماری علیه باکتریامولسیون و نانو امولسیونمیکروفعالیت ضدمیکروبی  (2)جدول 

Table 2. Antimicrobial activity of microemulsion and nanoemulsions of rosemary essential oil against pathogenic bacteria in well diffusion 

test. 

نوع امولسیون 

 اسانس رزماری

Rosemary 

essential oil 

emulsion type 

زمان تیمار فراصوت 

 )دقیقه(

Ultrasound 

treatment time 

(min) 

 گرم مثبت

Gram positive 
 گرم منفی

Gram negative 
L. monocytogenes S.aureus E. coli S. interitidis 

 نانوامولسیون

nanoemulsion 
2.5 26 34 23 22 

 5 28 35 25 23 

 10 31 36 26 26 

 امولسیونمیکرو

microemulsion 
0 25 32 23 23 

 

    هایو نانوامولسیون اسانس رزماری علیه باکتری نوامولسیمیکرو( MBC( و حداقل غلظت کشندگی )MICحداقل غلظت بازداری ) (3)جدول 

 زا.بیماری
Table 3. Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of microemulsion and nanoemulsions of 

rosemary essential oil against pathogenic bacteria. 

اسانس نوع امولسیون 
 رزماری

Rosemary 
essential oil 

emulsion type 

 گرم مثبت 

Gram positive 
 گرم منفی

Gram negative 

 L. monocytogenes S.aureus E. coli S. interitidis 

 MIC(mg/ml) MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC  

 نانوامولسیون

nanoemulsion 
1.8 3.6 0.9 1.8 3.6 3.6 3.6 3.6 

 امولسیونمیکرو

microemulsion 
1.8 3.6 1.8 1.8 3.6 3.6 3.6 3.6 

 

 

های و نانوامولسیون میکروفعالیت آنتی اکسیدانی . 3.5

  اسانس رزماری

-و نانوامولسیون میکروبا افزایش غلظت  ،(3)شکل  بر طبق

   ی در برابر کنندگفعالیت مهار ،اسانس رزماریهای 

و  میکرو IC50میزان  افزایش یافت. DPPHهای آزاد رادیکال

نتایج حاصل از های اسانس رزماری براساس نانوامولسیون

 86/45و  g/mlµ 43/36به ترتیب  درسم نمودارهای استاندار

یا  میکرودر واقع غلظتی از  IC50منظور از تخمین زده شد. 

از  %50است که قادر به مهار نانوامولسیون اسانس رزماری 

 ،بنابراین هرچه کمتر باشد ،باشدمی DPPHهای آزاد رادیکال
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 فعالیت آنتی .اکسیدان بیشتر خواهد بودفعالیت آنتی

ها در توان به حضور مونوترپناکسیدانی اسانس رزماری را می

های پیشین نیز ترکیب شیمیایی آن نسبت داد. در پژوهش

ها اشاره شده است مونوترپن به قابلیت آنتی اکسیدانی

 ای ازاسانس گونه IC50میزان  ،ای دیگردر مطالعه. ]28،29[

تخمین زده  g/mlµ 6/77بومی یوگوسلاوی اسانس رزماری 

همچنین نتایج . ]30[ که بیشتر از مطالعه حاضر بود شد

( نشان داد که فعالیت آنتی 2010مطالعه زائولی و همکاران )

شده از مناطق  یآور جمعاکسیدانی اسانس دو گونه رزماری 

 g/mlµ 5/28ها آن IC50متفاوت بود و میزان  مختلف تونس

ریحان گیاه  اسانس IC50میزان . ]23[ ندتعیین شد 6و 

 و  g/mlµ21/13آن به ترتیب   نانوامولسیون و   هند  بومی

 

 

 

 

 

( میزان 2017. علیزاده و همکاران )]31[گزارش شد  47/10

IC50  اسانس شوید راg/mlµ 44/11  32[تخمین زدند[ .

نانوامولسیون  IC50 ( نیز میزان1400همکاران ) ایرانی و 

گزارش کردند  g/mlµ 80اسانس درمنه کوهی را  %5حاوی 

که نشان از کمتر بودن فعالیت آنتی اکسیدانی آن نسبت به 

اکسیدانی . فعالیت آنتی]33[ نانوامولسیون مطالعه حاضر دارد

ها به حضور ترکیبات فنولی در آنها مربوط است اسانس بالای 

اکسیدانی اسانس گیاهان مختلف و اختلاف میان فعالیت آنتی

ها ام شده به تفاوت محتوای فنولی آندر مطالعات متعدد انج

عنوان یک دهنده  ارتباط دارد. در واقع ترکیبات فنولی به

 کننداکسیدانی خود را به خوبی ایفا میهیدروژن نقش آنتی

]34[  . 

  

 

 
 

 

 

 

 .DPPHآزاد  امولسیون و )ب( نانوامولسیون اسانس رزماری در روش مهار رادیکالمیکروفعالیت آنتی اکسیدانی )الف(  (3شکل )
Fig 3. antioxidant activity of microemulsion and nanoemulsions of rosemary essential oil in DPPH radical scavenging method. 

y = 1.1497x + 8.1093 
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 گیری یجهنت .4

بر  فراصوتنتایج این مطالعه نشان داد که مدت زمان تیمار 

 مؤثرهای اسانس رزماری میانگین اندازه ذرات امولسیون

 فراصوت min 10 است. نانوامولسیون تهیه شده تحت تیمار

را در ابتدا تولید و در طی یک ماه اندازه ذرات  ینتر کوچک

علاوه بر این . داشترا  در دمای یخچال نگهداری

در مقایسه با فرم تهیه شده اسانس رزماری نانوامولسیون 

بالا  پایین و از پایداری خوبی در برابر دماامولسیون آن میکرو

همچنین و نیروی گریز از مرکز سانتریفوژ برخوردار بود. 

 هاینانوامولسیونفعالیت آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی 

 قابل توجهآن امولسیون میکرودر مقایسه با اسانس رزماری 

نگهدارنده  عنوان بهتواند میها امولسیوننانواین بنابراین ؛ بود

 مواد غذاییدر جایگزین نگهدارنده شیمیایی و طبیعی 

 در آیندهرا که تحقیقات بیشتر در این زمینه  شوندپیشنهاد 

 طلبد. می
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Abstract 

In this study, microemulsions and nanoemulsions of rosemary essential oil were prepared under different ultra-

sound treatments (0, 2.5, 5 and 10 min). The stability of macro- and nanoemulsions of rosemary essential oil 

during one month of storage at 4 °C was determined through particle size measurement by DLS method. The 

antimicrobial activity of macro- and nanoemulsions of rosemary essential oil was evaluated by two methods of 

well diffusion and microdilution against four pathogenic bacteria. Also, their antioxidant potential was tested by 

DPPH free radical scavenging activity. The results showed that with increasing the ultrasound treatment time 

from 0 to 10 minutes, the emulsion droplets size decreased from 148.04 nm to 98.14 nm. An increase in micro-

emulsion and nanoemulsions particle size was observed during storage. The results of antimicrobial tests also 

showed that macro and nanoemulsions of rosemary essential oil had the highest antimicrobial activity against 

gram-positive bacteria, especially S. aureus. In the antioxidant activity evaluation test, the IC50 index of macro- 

and nanoemulsions of rosemary essential oil were estimated to be 36.43 and 45.86 g/ml, respectively. Based on 

the results of this study, the nanoemulsion of rosemary essential oil is suggested as a natural antimicrobial and 

antioxidant compound for using in foods. 
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