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تقدیم 

 به:
تقدیم به پدر بزرگوارم، اسطوره ایستادگی و استقامت 

درس مردانگی را به من آموخت، به یاد خوبی هایش که 

و به یاد تعبیر عظیم و انسانیش از کلمه عشق، ایثار و 

از خود گذشتگی که وجودش در این سردترین 

روزگاران بهترین و محکمترین پشتیبان بود. تقدیم به 

مادر فداکارم، به پاس عاطفه سرشار و گرمای امید 

در پناهش به  بخش وجودش که سرگردانی و ترس

شجاعت می گراید، به پاس قلب بزرگش که فریادرس 

که و بهترین حامی من است. تقدیم بر خواهر و برادرم 

با هم آغاز کردیم ،در کنار هم آموختیم و به امید هم به 

آینده چشم می دوزیم.قلبم لبریز از عشق به شماست و 

 خوشبختی تان منتهای آرزویم

که مرا در تدوین این پایان  و تقدیم به همه عزیزانم 

نامه یاری رساندند. به پاس محبت های بی دریغشان 

 .که هرگز فروکش نمی کند
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 "من لم يشکر المخلوق، لم يشکر الخالق"
 

 سپاس و قدرداني:

حمد و سپاس بیکران خداوند سبحان را كه چون همیشه بر بنده خویش منت نهاد و توانایی و توفیق  

ای از میهن عزیز را بر او عنایت فرمود. در انجام این تحقیق خود را مدیون زحمات و تحقیق در گوشه

تردید، بدون یاری و همکاری ایشان، امکان به نتیجه رسیدن دانم كه بیهای عزیزان بسیاری میمساعدت

ه آنها تشکر شان را ارج نهاده و صمیمانه از همدانم كه زحماتآن وجود نداشت. در اینجا بر خود لازم می

 نمایم:

ین كه راهنمایی ا محمود صوتی خیابانیو دكتر  حمیدرضا صمدلوئیگرانقدر، جناب آقای دكتر  اساتید

كه با پشتکار و تلاش زایدالوصف، دلسوزانه و با خلوص نیت برای  انیتحقیق را بر عهده داشتند. بزرگوار

ند مدریغ ایشان بهرههای ارزنده و بیماییاین مهم زحمت زیادی كشیدند و در تمام طول تحصیل از راهن

 دانم.واجب می را بر خود ایشان از گذاریشدم. سپاس

كار كه در به نتیجه رسیدن این مطالعه نقش به سزایی داشتند و آقای دكتر همیشه از استاد گرانقدر

 هایشان همیشه گره گشای كار ما بود نهایت تشکر و قدردانی را دارم. راهنمایی
كه با قبول زحمت مطالب ، به عنوان هیات داوران و دكتر كامبیز جهان بین احمد رجائیایان دكتر آق

 اند.های ارزنده اینجانب را یاری نمودهاین تحقیق را كنترل نموده و با ارایه راهنمایی
شان یهای خوبم و تمامی كسانی كه امکان تشکر از تک تک اهمکلاسی، امدوستان بسیار عزیز و گرامی

های صمیمانه ایشان در طول دوران تحصیل تشکر ها و همکاریدر اینجا مقدور نیست، به خاطر كمک

 كنم.و قدردانی می
در پایان ولی نه به عنوان كمترین از خانواده محترمم، سرمایه وجودم، بویژه اولین آموزگارانم، مادر دلسوز 

رسانم  ه در طول مدت تحصیل پشتیبان و یاریكه هموار خواهر و برادرم همچنین ،و پدر بزرگوارم

 اند، خاضعانه سپاسگزارم. بوده
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علوم و مهندسی صنایع  -مهندسی كشاورزی . دانشجوی دوره كارشناسی ارشد رشته .ساسان قره نقدهاینجانب 

 انسانولیپوزوم اسسیون نانوامولسیون و نتهیه فرمولانامه  دانشکده كشاورزی دانشگاه شاهرود نویسنده پایان غذایی

دكتر حمیدرضا صمدلوئی حت راهنمائی ت هامریم گلی به هدف بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و ضد میکروبی آن

 متعهد می شوم

  
 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 جع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مر 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاكنون توسطططط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیو نود مدرک یا امتیازی در هیو جا ارائه

 نشده است.

   و یا « دانشططگاه شططاهرود » كلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشططگاه شططاهرود می باشططد و مقالات مسططتخرج با نام «

Shahrood  University   ».به چاپ خواهد رسید 

  ستخرج از پایان نامه صلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات م ست آمدن نتایح ا حقوق معنوی تمام افرادی كه در به د

 رعایت می گردد.

 س صول در كلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی كه از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( ا ضوابط و ا ست  شده ا تفاده 

 اخلاقی رعایت شده است.

  در كلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی كه به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

.                                                                                                                                                                    

 25/11/1394 تاريخ                                                                 

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 مالکیت نتايج و حق نشر
  کلیه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رايانه ای، نرم

مي باشد. اين مطلب بايد به افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود 

 نحو مقتضي در تولیدات علمي مربوطه ذکر شود.

 استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمي باشد. 

 

 

 مالکیت نتايج و حق نشر
  کلیه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رايانه ای، نرم

ار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود مي باشد. اين مطلب بايد به افز

 نحو مقتضي در تولیدات علمي مربوطه ذکر شود.

 تعهد نامه

  -1 فصل

  -2 فصل

  -3 فصل

  -4 فصل

  -5 فصل

  -6 فصل

    -7 فصل

 

 

 

 

 

 
 

 

  -8 فصل

  -9 فصل
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 چکیده

گلی عمدتا ترپنوئیدها و فلاونوئیدها هستند، كه جز های مریمهای ثانویه جدا شده از گونهمتابولیت

ولی بسیاری از این مواد بعد از استخراج از باشند. می بالابخشی  سلامتبا اثرات تركیبات زیست فعال 

ان را نش لازمبخشی كمتر از حد  سلامتشوند و هنگام مصرف اثر ناپایدار میگیاه، از لحاظ شیمیایی 

، در داخل ماده غذایی با سایر اجزاء موجود اتصال (نوتریسیتیکال)دارو -این تركیبات غذا .دهندمی

د. هستنهایی همراه با محدودیت هاپایین و طعم نامطلوب آن حلالیتپایداری و  دلیلبه و یا  یابندمی

پوشانی كرد و ها را درونهای حامل، آنتوان با استفاده از سیستم، میاز بین بردن این مشکلاتای بر

با استفاده از نانوامولسیون ، در این پژوهش ربدین منظو .دارو را بهبود داد-خواص عملکردی مواد غذا

 سهندیکا مریم گلیسانس ، ا80و اسپن  80های تویین سورفکتانت تهیه شد. اولتراسوند با شدت بالاروش 

كار رفت. همچنین، برای تولید  به نانوامولسیون دهنده عنوان اجزاء تشکیل به به عنوان فاز روغنی و آب

با  1به  1نازک استفاده شد و از فسفاتیدیل كولین با نسبت مولی  لایه، از روش هیدراسیون نانولیپوزوم

گلیسرول و آب استفاده شد. در  6به  4از نسبت  استفاده شد. برای هیدراسیون هم اسانس مریم گلی

 DPPH ها با استفاده از رادیکال آزادو نانو حامل اسانس مریم گلیاكسیدانی این پژوهش خواص آنتی

با دو روش  اسانس مریم گلیها و گیری شد. همچنین بررسی خواص ضد میکربی نانو حاملاندازه

سایز ذرات و توزیع . نتایج حاصل حاكی از بدست آمدن تانجام گرف میکرودایلوشنماكرودایلوشن و 

و  نانومتر 38/0 ± 01/0و  45/89 ± 41/0به ترتیب  نانوامولسیون سیون بهینهلااندازه ذرات برای فرمو

 پوشانی در كارایی درونبود.  42/0 ± 01/0و  87/82 ± 53/1برای فرمولاسیون بهینه نانولیپوزوم 

اكسیدانی اسانس با خاصیت آنتی .به دست آمد % 84و  % 69 بالایبه ترتیب  منانولیپوزوو  نانوامولسیون

داری نشان داد، به طوری كه نانوامولسیون حاوی اسانس دارای بیشترین و ها تفاوت معنینانوحامل



 ج

 

نتایج حاصل از آزمایشهای اكسیدانی را نشان داد. اسانس در حالت آزاد دارای كمترین خاصیت آنتی

وله و كپس آزاددر دو حالت  اسانستاثیر  نشان داد،و ماكرو دایلوشن دایلوشن  میکرور روش میکربی د

 ( وسباسیلوس سرئ، استافیلوكوكوس اورئوس)  های لیپیدی در برابر باكتری گرم مثبتشده در حامل

با  س( بود. خاصیت ضدمیکروبی اسانموراكسلا كاتارالیسو  كلیاشرشیا ) بیشتر از باكتری گرم منفی

داری نشان داد، به طوری كه نانوامولسیون حاوی اسانس دارای بیشترین و ها تفاوت معنینانوحامل

اسانس در حالت آزاد دارای كمترین خاصیت ضد میکروبی را نشان داد. در حالت كلی نانوامولسیون 

می ن انوامولسیون در نتیجهاكسیدانی بیشتری داشت. نسبت به نانولیپوزوم خاصیت ضدمیکروبی و آنتی

 دباش گلیاسانس مریمبرای افزایش فعالیت ضد میکروبی  مناسبی توانند حامل

 

 نانوامولسیون، نانولیپوزوم، مریم گلی سهندیکا، ضدمیکروبی: کلمات کلیدی
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 لیست مقالات مستخرج از پايان نامه:

ه مریم گلی سهندیکا با روش حالل و بررسی خاصیت آنتی اكسیدانی عصاره استخراج شده از گیا( 1

 اولتراسوند

استخراج اسانس از گیاه مریم گلی و تهیه نانولیپوزوم از آن با هدف بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و ( 2

 آنتی اكسیدانی آن

سیون نانوامولسیون از اسانس مریم گلی با هدف بررسی خواص ضدمیکروبی و آنتی اكسیدانی لافرمو( 3

 آن

 سیون روشی نوین جهت افزایش پایداری اسانس گیاهان داروییلاانکپسو( 4

.
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 مقدمه

ند كه فعال هست شده از گیاهان دارویی، جزء مهمترین تركیبات زیست استخراج های ثانویهمتابولیت

ی از رژیم مها مورد استفاده قرار بگیرند. این تركیبات بخش مهتوانند در تولید مواد غذایی و نوشیدنیمی

ابت، پوكی های قلبی عروقی، دیها را تشکیل داده و باعث كاهش خطر ابتلا به بیماریغذایی انسان

شیمیایی از جمله احتمال سرطانزایی،  هاینگهدارندهامروزه به دلیل عوارض د. شوناستخوان و سرطان می

گیاهان  های ثانویهاز متابولیت ها. اسانسطبیعی افزایش یافته است هاینگهدارندهتمایل به سمت مصرف 

توانند در هستند كه می ی و ضد سرطانیاكسیدانضدمیکروبی، آنتیبوده و یکی از مهمترین تركیبات 

اكسیداسیون و افزایش ماندگاری مواد غذایی مورد فساد، تولید مواد غذایی فراسودمند و یا جلوگیری از 

 ی از گیاهان دارویی بومی ایران است كه در نواحی آذربایجانیک گلی سهندیکامریم .استفاده قرار بگیرند

باشد. وجود تركیبات شیمیایی کی فراوان میژیاسانس آن دارای اثرات بیولوشود غربی به وفور یافت می

 یبرطرف كنندهف )های مختلشده در درمان بیماریث سینئول در اسانس آن باع 8/1مختلف به خصوص 

، ضد نفخ، ی دردهای عصبیآرامش بخش و تسکین دهنده شبوكننده دهان،سرماخوردگی، خو علایم

نگهدارنده در بسیاری از مواد غذایی مورد  طعم دهنده و و همچنین به عنوان( رفع دل پیچه، درد شکم

پایین و طعم  حلالیتها در مواد غذایی به علت پایداری و استفاده قرار گیرند. اما استفاده از اسانس

هایی برای یافتن روش های جدیدی هایتلاشنابراین . بهستندهایی همراه ها با محدودیتننامطلوب آ

بیولوژیکی )ضدمیکروبی، ضد ای كه هم خواص به گونه لازممصرفی  اسانسكه باعث كاهش مقدار 

آن ها حفظ شود، هم طعم و مزه غذا مطلوب باشد صورت گرفته است از جمله ی( اكسیدانقارچی، آنتی

 سیون. انکپسولامی باشد هاهای روغنی و تركیبات آناسانس (انکپسوله كردندرون پوشانی )روش ها  این

نتیجه باعث ر فعال درون یک ماده حامل است كه دفرآیند به دام انداختن اجزا زیست  (درون پوشانی)

از  .شودمی بیتخریآن در برابر واكنش های  افزایش ثبات ماده هسته، جلوگیری از فراریت و محافظت

شود، دارو استفاده می-زیست فعال و غذاپوشانی مواد كه برای درون لیپیدیهای انواد حامل
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 های كلوئیدی با میانگین شعاد ذراتها سیستمباشد. نانوامولسیونها میلیپوزومها و نانونانوامولسیون

مزایای  (هاماكرو امولسیون)ها نها در مقایسه با امولسیونانوامولسیون. هستند nm 100-10ه پراكند

، شفافیت قطرات بالاتربه علت نسبت سطح به حجم  حلالیت بالاتردسترسی زیستی و از جمله:  متعددی

ه علت ب بالاتربه علت كوچکتر بودن اندازه ذرات از طول موج نور، پایداری فیزیکی و سنتیکی  بالاتر

 له كردنكپسو دارند، كه به واسطه این مزایا توانایی و هم امیختن كمتر قطرات تفکیک گرانش، انبوهش

کل های كلوئیدی متشوزیکول نیز هالیپوزومدوست را دارند. دوست و آبطیف وسیعی از تركیبات چربی

ای یهلا های آب ساختارهای كروی دواز لیپیدهای قطبی به ویژه فسفولیپیدها بوده كه در حضور مولکول

ركیبات به دلیل خاصیت آمفی فیلیک توانایی كپسوله كردن طیف وسیعی از كنند. این ترا ایجاد می

ها اگرچه خصوصیات ها و نانولیپوزومفیل را دارند. لیپوزومدوست و آمفیتركیبات آبدوست، چربی

لت اندازه ها، به عها در مقایسه با لیپوزومساختاری، شیمیایی و ترمودینامیک یکسان دارند اما نانولیپوزوم

كنند و باعث افزایش حلالیت، بهبود قابلیت دسترسی می رات كوچکتر، ناحیه سطحی بیشتری را فراهمذ

ن شوند همچنیتر مواد انکپسوله شده به نواحی هدف میزیستی و رهایش كنترل شده و تحویل دقیق

 .دارای پایداری كلوئیدی بالاتر بوده و كدورت كمتری ایجاد می كنند

سودمند و گسترش محصولات فراهای گیاهان دارویی در تولید مواد غذایی سانسابا توجه به اهمیت 

د ای ما، تاكنون پژوهشی در زمینۀ تولیكار كتابخانه سمفید جدید در صنایع غذایی و ضمن اینکه بر اسا

صورت نگرفته است، هدف از این پژوهش،  گلی سهندیکامریماسانس حاوی و نانوامولسیون نانولیپوزوم 

و  سونیکاسیون-به روش هیدراسیون لایه نازک اسانس مریم گلیهای حاوی ید نانولیپوزومتول

و  ی ، فیزیکوشیمیایخواص ضدمیکروبیبررسی  نانوامولسیون حاوی اسانس به روش اولتراسوند با هدف

د.باشمی اكسیدانی آنهاآنتی
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 اهمیت گیاهان دارویی -1-1

عت و حجم زیاد مبادلات علمی، بر دانش و دانایی عمومی اضافه گردیده های اخیر به علت سردر سال

ن ز ایو توجه انسان ها به حفظ رعایت تندرستی و پیشگیری از بیماری ها در حال رشد است. بخشی ا

ن است و در این راستا بیشتر های طب سنتی و تلفیق آن با طب مدررشد به جهت استفاده از روش

گیاهان دارویی است. در نتیجه، تولید و مصرف داروهای با منشا گیاهی در سطح ها متوجه مصرف نگاه

گردد )متین.، هان دارویی سال به سال افزوده میجهانی رو به افزایش است و بر سطح زیر كشت گیا

های آن ها نه تنها در كشورهای در حال توسعه، بلکه در فاده از گیاهان دارویی و فراورده(. است1383

 شمس)شود روز بر مصرف آن ها افزوده می های پیشرفته نیز موارد استفاده فراوان دارند و روز بهكشور

 (.1387اردكانی و همگاران.، 

های ثانویه وجود دارد كه دارای خواص زیست در گیاهان تركیبات شیمیایی زیادی مانند متابولیت 

، آرایشی ه در صنایع مختلف دارویی، شیمیاییفعالی و بیوشیمیایی بسیاری هستند كه این تركیبات ثانوی

ره و . وجود تركیبات ضدمیکروبی در عصا(Gourine et al., 2010)و بخصوص صنعت غذا كاربرد دارند

سوی . از ای را در تحقیقات به خود جلب كرده استهای اخیر توجه ویژهاسانس گیاهان دارویی، در سال

دیگر نگهداری غذا به صورت سالم و با كیفیت بالا در طول مراحل تولید، انبارداری و مصرف از جمله 

با پیوند دادن گیاهان  توانباشد. بنابراین میهای اصلی متخصصان صنایع غذایی و تغذیه میدغدغه

ها با صنعت غذا نه تنها سلامت مصرف كننده را تضمین كرد؛ بلکه با دارویی و خواص سلامتی بخش آن

وجود تركیبات معطر در تركیبات ثانویه گیاه، باعث بهبود عطر و طعم غذا و رضایتمندی مصرف كننده 

 شد.

 عصاره -1-1-1

ه ، بل دارویی جدا شده از گیاه یا بافت جانوریامل اجزای فعا، شعصاره از دیدگاه علم داروسازی

ها كه به كمک حلال مناسب طی عصارهمناسب طی یک فرایند استخراج استاندارد است. ل وسیله حلا
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ان شوند یا خودشان به تنهایی به عنوعملیات خیساندن، پركولاسیون و یا عملیات مناسب دیگر تهیه می

 (.1379)مومنی وهمکاران.،  دهندز یک دارو را تشکیل میشوند یا این كه بخشی ادارو مصرف می

 های گیاهیارزیابی عصاره 

دون كدورت و رسوب باشد. رنگ عصاره باید متناسب با ب عصاره باید شفاف، عاری از ذرات خارجی،

ی وب هویج را نام برد. كاروتنوئیدهاقرمز برای گ توان رنمثال می برای .دآن باشر گیاه و مواد موجود د

 (.1379)مومنی وهمکاران.،  داستشمام شده از عصاره باید مشابه بوی گیاه مربوطه باش

 هااسانس -1-1-2

وند. شای هستند كه با بوی قوی و معطرشان شناخته میها تركیباتی فرار، معطر و پیچیدهاسانس

ل ی آلی مثای از مواد شیمیایهای ثانویه گیاهان هستند كه شامل مخلوط پیچیدهها متابولیتاسانس

باشند. برای اولین بار در اواسط قرون وسطی ها و غیره می، استرها، ستنهاالکلترپینوئیدها، آلدهیدها، 

ها به عنوان ضدعفونی كننده ها از اسانساند. آنآب بدست آمده باتوسط اعراب از طریق بخار یا تقطیر 

برای خوشبو كردن اجساد در مومیایی )به عنوان مثال عوامل ضد قارچ، ضد باكتری و ضد ویروس(، 

ها های اسانسكردند. تا به امروز در این ویژگیكردن، ضد درد، ضد اسپاسم و آرام بخش استفاده می

ختلف های مها توسط اندامتغییر ایجاد نشده است، فقط مکانیسم عمل برخی شناخته شده است. اسانس

اشد و به بتركیبات مشخص هر گیاه بسیار متفاوت میها بدلیل تواند بدست آید. بوی آنیک گیاه می

های مختلفی برای استخراج اسانس وجود دارد مانند كند. روشطور محسوسی در معرض هوا تغییر می

اكسید كربن مایع یا امواج مایکروویو، ولی عمدتا با به كارگیری از روش تقطیر با آب جوش استفاده از دی

 .(Bakkali et al., 2008)شوند یا پایین تهیه مییا بخار داغ در فشار بالا 

 هاخصوصیات فیزیكی و شیمیایی اسانس 

اختصاصی هستند و در بسیاری از  كاملاها با عطری ها به طور كلی مایعات فرّار، شبیه روغناسانس

 هایحلقه حاوی شیمیایی از نظر دهند، كهگیاهان تولیدات فرعی متابولیسم ثانوی را تشکیل می
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علت تبخیر در مجاورت  باشند. بهمی دار اكسیژن یا فنلی مواد از متشکل طور عمده به و بنزنی یا آروماتیک

نامند. اسانس ها در الکل اتری یا اسانس های روغنی میهوا در حرارت عادی، آن ها را روغن های فرار یا 

ها، آن ها مخلوطی از استرها، آلدئید محلول و به میزان كمی در آب حل می شوند. ساختمان شیمیایی

د ها ممکن است متفاوت باشنكیب شیمیایی اسانسشند. اگر چه ترها می باها و ترپنوئیدستنها، الکل

ها درای بوی مشخص و ضریب شکست قوی باشند، اسانسزیکی مشترک میاما در برخی از خواص فی

وان تدر چرخاندن نور پلاریزه دارند میباشند، بسته به قدرتی كه اغلب بر روی نور پلاریزه موثر میبوده و 

ها جزء ها كه در غالب موارد به دهچیدگی تركیبات شیمیایی اسانسم پیها را شناسایی كرد. به رغآن

-ب غالب یا ماده موثره اكثر اسانستركی n8H5(C(ها با فرمول (. ترپن1379)بقائیان و همکاران  رسدمی

، 24H15(C(ها ، سزكوئی ترپنC)16H10(ها ن ها خود به چندین گروه مونوترپنباشند. ترپهای گیاهی می

شوند. تركیبات مهمی تقسیم می 64H40(C(ها ، تتراترپنC)48H30(ها ، تری ترپنC)32H20(ها دی ترپن

شوند. ساختمان شیمیایی های مونوترپنی محسوب میجزء فنول چون تیمول و كارواكرول و منتول

دروكسیل در های هیها به سبب وجود گروهكربن و ماهیت ضد میکروبی آن 10ز تركیبات اخیر مركب ا

ای ضد هلی مانند لیمونن و سیترال فعالیتهاست. در خصوص تركیبات غیر فنوساختمان شیمیایی آن

 (.1379است )بقائیان و همکاران 1میکروبی آن ها به سبب وجود گروه آلکایل 

 هاکاربرد اسانس 

 هانندهك ی طعم دار و خوشبوهابیتركبه طور مستقیم به عنوان مواد اولیه در تولید  هااسانسبیشتر 

ز جمله در صنعت ، ابه طور مستقل در صنایع مختلف هاآنی هابیتركو  هااسانس .شوندیماستفاده 

 ریالتحر ، لوازمهای صنعتیخوشبوكننده ستیک سازی،لا ی،سازچرمنایع ، صنایع بهداشتیص عطرسازی،

 (.1379کاران )بقائیان و هم دكاربرد دارن و غذایی در صنعت داروسازی ترمهماز همه و 

                                                 
 

1 Alkyl 
 



  كلیاتفصل اول:   

 

 

7 

 هاخواص بیولوژیكی اسانس 

 خاصیت ضد میکروبي  

های قوی هستند. حتی ضد میکروب ضد میکروبی مهم در آنهاها به علت تجمعی از تركیبات اسانس

 Apak,et )در خاصیت ضد میکروبی داشته باشند توانند نقش مهمی چیز نیز میتركیبات با مقدار نا

al., 2007)ها به طور گسترده به عنوان عوامل ضد میکروبی شهرت دارند و ها و تركیبات آن. اسانس

گیرند ستفاده قرار میاهای دارویی و درمان مورد اگونی مانند نگهداری غذاها، مکملهای گونبرای هدف

(Arvouet,et al., 1994)دهند ابر باكتری، قارچ و مخمر نشان میر. گیاهان معطر همچنین ممانعتی در ب

ود. شها تولید میهای ثانویه آناسانسی است كه به وسیله متابولیتها به خاطر و بسیاری از خواص آن

، هایی در رابطه با پوستگون قادر به كنترل میکروارگانیسمهای گوناهای گیاهان گونهها و عصارهاسانس

 ,.Awuah,et al) های گرم مثبت و گرم منفی هستندشامل باكتری پوسیدگی دندان و ضایعات غذایی

های مختلف از جمله ها، با به كارگیری میکروارگانیسمبی اسانسرو. خاصیت ضد میک(1989

های گیاهی و جانوری اثبات شده ها، مخمرها و ویروسسموم كننده غذایی، قارچمیکروارگانیسم های م

های ده تا معلوم شود كدام یک از گروه.  تحقیقات زیادی انجام ش(1381و همکاران.،  محمودی )است 

-ریها هستند. در سكشی آنها، مسئول خاصیت زیستختار فضایی تركیبات سازنده اسانسعاملی یا سا

همولوگ تركیبات آلیفاتیک، طول زنجیره در تعیین میزان فعالیت ضد میکروبی نقش دارد. با وجود های 

ها درباره مکانیسم عمل تركیب آن های عاملی وجود دارد،ادی كه درباره میزان فعالیت گروهاطلاعات زی

 .(Buckle,et al., 2003 )اطلاعات چندانی در دست نیست 

 خاصیت ضد قارچي 

 Berker,et )ها دارای خاصیت ضد قارچی هستند ن دادند كه تعداد زیادی از اسانسها نشابررسی

al., 2007) .چهباشند. اگربا پتانسیل درمانی می زیست فعالی هاگیاهان منبع وسیعی از مولکول 

ها هی و همچنین اسانساهای گیهای پوستی وجود دارند، عصارهداروهای مؤثری در مقابل مخمرها و قارچ

file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_10


  كلیاتفصل اول:   

 

 

8 

ها در بعضی از اسانس .(Dipasqua,et al., 2005هستند )ها مورد توجه به علت خاصیت ضد قارچی آن

. توان (Buckle,et al., 2003 ) ها در محیط كشت جلوگیری نمایندظت بسیار كم، قادرند از رشد قارچغل

 ,.Dube,et al)گیرد دما و غلظت ماده تزریقی قرار نمیها تحت تأثیر عواملی نظیر قارچ كشی اسانس

1989). 

 ياکسیدانآنتيخاصیت  

های طبیعی وجود دارد، اكسیدانیبه سه دلیل علاقه در حال رشدی برای جستجو و استفاده از آنت

تلا ریسک مبها و سبزیجات باعث كاهش رف میوهدهند كه مصمطالعات كلینیکی متعددی نشان می (1

-( تأثیرات مضر آنتی2شوند، عروقی و دیابت می-اختلالات قلبی هایی نظیر سرطان،شدن به بیماری

بیعی های طاكسیدان( درک عمومی این موضود كه آنتی3 ها،های سنتزی در غذاها و نوشیدنیاكسیدان

ستفاده قه زیادی برای اباشند. در نتیجه علاهای سنتزی میاكسیدانتر از آنتیسالم ،مربوط به رژیم غذایی

-سیداناكی قابل جایگزین با آنتیهااكسیدانبه عنوان منبعی از آنتیها و گیاهان دارویی معطر از چاشنی

-ها كه ممکن است به عنوان آنتینیهای سنتزی وجود دارد. یک ماده موجود در گیاهان معطر و چاش

تركیب ساخته شده اند كه عمده  70ها از بیش از انسباشد. در كل اسمل كند، اسانس میع اكسیدان

. گزارش شده كه خاصیت (Gören,et al., 2002 ) و آلدئیدها هاترپنها، این تركیبات عبارتند از پلی فنل

 )هاست اكسیدانتی گیاهان معطر به علت حضور گروهای هیدروكسیل در تركیبات فنلی آنآنتی

Houlihan,et al., 1985)ذایی كه به دلیل اكسیداسیون . از قدیم الایام برای جلوگیری از تخریب مواد غ

اند. امروزه افزودهمی یها را به مواد غذایاكسیدانتدهد، آنتیعوامل روی میهای غیر اشباد و سایر چربی

ها های طبیعی نظیر اسانساكسیدانهای مصنوعی، از آنتیاكسیدانای آنتیتمایل بر این است كه به ج

ظیر اسانس مریم گلی، آویشن، مرزه و باشد استفاده شود، نزء اصلی سازنده شان مواد فنلی میكه ج

 .(Hubschmann et al., 2000 )غیره 
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 های گیاهی در مواد غذاییاستفاده از اسانس محدودیت 

در صنایع غذایی، تركیبات زیست فعال در ایجاد عطر و طعم و ارزش تغذیه ای محصولات غذایی 

، به باشدها میهای روغنی و تركیبات آناز این تركیبات زیست فعال اسانس هستند، یکی تحائز اهمی

ها به عنوان د قارچی دارند كه اساس كاربرد آنها فعالیت ضد میکروبی و ضطور ویژه برخی از اسانس

یک افزودنی ضد میکروبی طبیعی در تولید مواد غذایی و حفظ گسترش عمر مفید محصولات غذایی 

لی از غذاها خی . در حالی كهوجود دارد هادر استفاده از اسانس هایی نیزاما محدودیتشکل گرفته است. 

ای هین وقتی درسیستم، بنابرافوبیک هستندها هیدروهای اسانسی و تركیبات آنفاز آبی دارند، روغن

ه یط كشت آزمایشگاه استفادمحها در تری نسبت به زمانی كه از آنشود اثر كمها استفاده میغذایی از آن

ها به عنوان ت هیدروفوبیک هستند استفاده ازآنها اساسا تركیباشوند، دارند. چون این روغنمی

-تمها در فازآبی سیسود. به دلیل اینکه میکروارگانیسمشه محدود به تولیدات غذایی چرب مینگهدارند

ود شها كم است و گفته میبه میکروارگانیسمل های غذایی قرار دارند، سرعت انتقال جرم تركیبات فعا

موثر اسانس  تواند كاربردباشد و میین این تركیبات در مواد غذایی میكه این مسئله دلیلی بر فعالیت پای

ها نسبت به های بالاتری از اسانسل بنا به دلایلی كه ذكر شد، غلظترا در غذا محدود كند. درهرحا

پاتوژن در مواد غذایی های م است تا مانع رشد میکروارگانیسمط كشت لازاسانس مصرفی در محی مقدار

شوند قبولیت غذا از لحاظ طعم و مزه میهای بالای اسانس در مواد غذایی باعث كاهش مشوند. غلظت

باشند. بنابراین میکروبی میسانس به عنوان ضدو یک عامل محدود كننده مهم در سر راه استفاده از ا

 ای كه هممقدار اسانس مصرفی لازم به گونه های جدیدی كه باعث كاهشبرای یافتن روش هاییتلاش

صورت گرفته است از جمله این  ها حفظ شود، هم طعم و مزه غذا مطلوب باشدخواص ضد میکروبی آن

اشد بها میدر بازداری از رشد میکروارگانیسمها های روغنی و تركیبات آنها انکپسوله كردن اسانسروش

(Fadaei et al., 2010.) 
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 نانوتكنولوژی در صنایع غذایی -1-2

نانوتکنولوژی یک پدیده تکنولوژیکی است كه باعث ایجاد دگرگونی بسیاری از صنایع در جهان شده 

نانومتر سروكار دارد. كاهش  100است. این تکنولوژی با تولید، فرایند و كاربرد مواد در اندازهای كمتر از 

شود كه در نتیجه، باعث فعال شدن محدوده نانو باعث افزایش نسبت سطح به حجم می اندازه ذرات به

شود. این تغییرات و خصوصیات، كاربردهای می نوریبیشتر ذرات و تغییرات مکانیکی، الکتریکی و 

 تواند از مرحله كشتكند. نانوتکنولوژی در مواد غذایی میهای مختلف پیشنهاد میجدیدی را در زمینه

ها دارد. با ا مصرف به كار رود. همچنین در تولید محصولات جدید، فرآیند و نگهداری و كاربرد آنت

، و پذیری در آب، مقاومت حرارتی و كارایی زیستیاستفاده از این تکنولوژی، خصوصیاتی نظیر انحلال

. (Ezhilarasi et al., 2013, Huang et al., 2010)توان بهبود بخشید پایداری میکروبی تركیبات را می

 عمده نانوتکنولوژی در صنعت غذا را می توان در سه دسته زیر قرار داد: كاربرددر حال حاضر، 

 های فعال در صنعت بسته بندی؛ها و بسته بندیتولید نانوكامپوزیت 

 های غذایی جدید و فعال به منظور تولید فرآوردهپوشانی( اجزای زیستنانوانکپسولاسیون )درون

 فراسودمند؛

 نوبیوسنسورها به منظور افزایش ایمنی مواد غذایی تولید نا(Ezhilarasi et al., 2013). 

 سولاسیون در صنایع غذاییانكپ -1-3

اندازد و دارای انکپسولاسیون فرآیندی است كه عوامل فعال زیستی را درون ذرات ریز به دام می

 مزایای مختلف زیر در صنایع غذایی و تغذیه است:

 ؛تنود طعم و بو در محصولات غذایی ایجاد تغییرات و 

 ؛بوییو بدطعمی پوشش دادن بوهای بد و ناخوشایند و جلوگیری از بد 

 افزایش حلالیت مواد زیست فعال آبگریز در مواد غذایی آبکی؛ 
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  ها، اكسیژن، فلزات محیطی )حرارت، اسید، قلیا، آنزیمافزایش پایداری مواد حساس در برابر عوامل

 سنگین(؛

 ؛افزایش جذب و فعالیت زیستی 

 رهایش كنترل شده اجزای فعال در مواد غذایی و دستگاه گوارش؛ 

 های مایع به جامد و در نتیجه راحتی كار و حمل و نقل؛رمولاسیونتبدیل ف 

 های مورد استفاده در تولید مواد غذایی ها یا سلولتثبیت آنزیم(Nedovic et al., 2011). 

 نانوانكپسولاسیون در صنایع غذایی -1-3-1

 100از  ترها در مقیاس نانو )كوچکها و سیستمكارگیری مواد، دستگاهنانوتکنولوژی به تولید و به

 ربردهای فراوانی پیدا كردههای اخیر نانوتکنولوژی در صنایع غذایی كاشود. در سالنانومتر( گفته می

از كاربردهای این تکنولوژی، نانوانکپسولاسیون و تحویل و حمل . (Fathi and Mohebbi, 2010)است 

 Sagalowicz and)بهداشتی است  -فعال در صنایع غذایی، داروسازی و لوازم آرایشیتركیبات زیست

Leser., 2010, Farokhzad and Langer., 2009, Müller et al., 2007, Liu et al., 2007) .

فعال، فعال، جهت كنترل رهایش ماده زیستهایی هستند كه مواد زیستهای تحویلی سیستمسیستم

فعال در برابر عوامل نامساعد محیطی مثل ها از تركیبات زیستافتد. نانوحاملداخل آن به دام می

. نانو انکپسولاسیون، (Ghosh et al., 2009)  كنندمحافظت می pHاكسیداسیون، احیای آنزیمی و 

 ,.Lopez-Rubio et al)باشد هایی با مقیاس نانو میر اندازهفعال دتکنولوژی كپسوله كردن ذرات زیست

ر فعال شده و د، حلالیت و دسترسی زیستی تركیبات زیستها باعث افزایش سطح.  نانوحامل(2006

غذایی انکپسوله شده را بهتر  های در سطح میکرو، رهایش و رسیدن به نقطه هدف اجزاءمقایسه با حامل

های نانوحامل غذایی بر پایه كربوهیدرات، پروتئین ، سیستم̋. معمولا(Weiss et al., 2008)كند كنترل می

های بر پایه لیپید قابلیت تولید صنعتی دارند، ارزان هستند و كارایی یا لیپید هستند. نانوحامل
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پسولاسیون نسبت به ی مزایای نانوانکاز جمله انکپسولاسیون بالاتر و سمیت كمتری دارند.

 اشاره كرد: توان به موارد زیرمیکروانکپسولاسیون می

 تر ذرات در ماتریکس غذایی؛پخش یکنواخت 

 فعال؛افزایش بیشتر دسترسی زیستی و جذب مواد زیست 

 افزایش پایداری كلوئیدی سیستم های حامل مختلف؛ 

 ،حلالیت بالاتر در مواد غذایی آبکی 

 شکست كمتر نور.فعال به علت یستهای شفاف زتشکیل  محلول 

 

فعال در برابر شرايط نامساعد محصول غذايي سیستم نقش محافظتي کپسول از ماده زيست 1-1شکل 

 .(de Vos et al., 2010)گوارشي
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 حاملهای نانوسیستم -1-4

ها نآ مهمترین فعال وجود دارد كههای حامل بسیار متفاوتی برای انتقال و حفظ مواد زیستسیستم

های لیپیدی حامل 1،(SLNs) لیپیدی جامد هستند كه شامل نانو ذراتهای لیپیدی نانو حامل

 .(Fathi et al, 2012) باشندمی 4لیپوزومو همچنین نانو 3هانامولسیونانو 2،(NLCs) نانوساختاری

 (SLNs) نانوذرات لیپیدی جامد -1-4-1

های روغن در آب در سطح باشند و از كریستالیزاسیون امولسیوناین ساختارها دارای حالت جامد می

 دهند كه حاوی هسته لیپیدیشوند. این ذرات یک بستر لیپیدی تشکیل میکرو حاصل مینانو و می

تروئیدها ها، اسگلیسریدها، اسیدهای چرب، مومباشد. تركیباتی مثل تریفعال میجامد و تركیبات زیست

به وسیله  اشوند. این ساختارهدر ساخت این نانوذرات استفاده میبه تنهایی یا با تركیب چند لیپید باهم 

توان به های آن میاز محدودیت. (Weiss et al., 2008) شوندیک یا چند سورفاكتانت تثبیت می

محدودیت بارگذاری به علت حل شدن مواد دارویی در لیپید جامد و پدیده دفع دارو موقع نگهداری 

 1 هایشود( اشاره كرد. همچنین تغلیظ ذرات در دیسپرسیونكریستاله می β)زمانی كه لیپید به شکل

جامدی هستند و در گیرد. نانوذرات لیپیدی جامد، ذرات دارای پوسته لیپیدی انجام می % 30تا  %

 Saupe et al., 2006, Mehnert and)ها دارای مزایایی هستند ها و لیپوزوممقایسه با نانوامولسیون

Mäder., 2001, Müller and Dingler., 1998) توان به موارد زیر اشاره كرد:كه می 

 پایداری فیزیکی بالا؛ 

 كارایی انکپسولاسیون بالا؛ 

                                                 
 

1 Solid Lipid Nanoparticles 

2 Nanostructured Lipid Carriers 

3 Nanoemulasion 

4 Nanoliposomes 
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 های آلی در تولید آن؛عدم استفاده از حلال 

 مکان تولید در مقیاس بالا و استریلیزاسیون؛ا 

 ایجاد انعطاف بالا در كنترل پروفایل رهایش به دلیل ماتریکس جامد؛ 

 فعال؛تر و در نتیجه افزایش زمان رهایش مواد زیستتحلیل ساختاری آهسته 

 شیمیایی و اكسیداسیون. فعال حساس به نور، موادمحافظت از مواد زیست 

 (NLCsنوساختار)نا یپیدیل یهاحامل -1-4-2

NLC های جهت رفع محدودیت 1990ها در سالSLNاند و استفاده از لیپید مایع در ها تولید شده

اد وهای كاملی كه باعث دفع و آزادسازی مآنها، از پیشرفت كریستالیزاسیون به سمت تولید كریستال

كه اند جامدی تشکیل یافتهها از ماتریکس SLN ،NLCكنند. برخلاف شوند جلوگیری میدارو می-غذا

های تولید، اند، ولی از لحاظ روشذرات چربی در مقیاس نانو لیپید مایع را در داخل خود جای داده

دوست فعال چربیبرای انتقال مواد زیست̋ ، احتمالاNLCباشند. ها میSLNفرمولاسیون و كاربرد همانند 

و مواد چربی دوست دیگر داخل مواد غذایی و یا بر )با پایداری شیمیایی كم و دسترسی زیستی پایین( 

های شفاف مفید خواهند بود و متشکل از فاز لیپیدی جامد )چربی( ، فاز لیپیدی پایه آب و نوشیدنی

 .گیردباشند كه در آن لیپید جامد، لیپید مایع را در بر میو آب می1 مایع )روغن( ، عوامل فعال سطحی

كه جاییشود و از آن، باعث افزایش ظرفیت بارگیری ماده فعال میNLCوجود روغن در شبکه چربی 

كنند اند امکان كنترل رهایش را نیز فراهم میذرات روغن در داخل ماتریکس چربی قرار گرفته

(Varshosaz et al., 2010) .NLC  ها كارایی انکپسولاسیون، بارگیری و پایداری فیزیکی را افزایش

چنین انتخاب ارزشمندی برای بهبود پایداری شیمیایی، زیست فراهمی و رهاسازی كنترل دهند و هممی

                                                 
 

   1- Surfactants 
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رای ها داNLC. (Tamjidi et al., 2013)در مواد غذایی هستند  1دوستشده تركیبات عملگرای چربی

ا در هباشند. این حاملنیمه كریستالی بوده و ممکن است حاوی روغن زیاد یا كم  -ساختار نیمه آمورف

 ها مزایایی دارند كه مهمترین آنها عبارتند از:مقایسه با سایر حامل

 پایداری كلوئیدی در برابر تفکیک گرانشی به علت چگالی بالاتر لیپیدهای جامد؛ 

 ر به علت پایداری بالاتر لیپیدهای جامد؛پایداری شیمیایی بالات 

 امکان استریلیزاسیون؛ 

 سرعت رهایش كمتر مادۀ فعال به علت ساختار فشرده تر؛ 

 های آلی در تولید آن )برخلاف برخی از لیپوزوم ها و امولسیون ها(؛عدم استفاده از حلال 

  كریستالیزاسیون كمتر نسبت بهSLN و در نتیجه حفظ بهتر ماده فعال؛ 

 كارایی انکپسولاسیون( بهبود تحویل مواد مورد نظر در نقطۀ هدف به  بالا بودن ظرفیت بارگذاری(

 NLC (Gonnet et al., 2010, Fathi et al., 2012 .)علت دوفازه بودن 

 هانانولیپوزوم -1-4-3

 هایپوزومل یمیاییساختار ش 

 رساختا خلآب را دا كه ستا یفسفولیپید لایهدو  شامل سکوپیومیکر یهالیکو، وززوملیپواز  رمنظو

 یهازوملیپوو  میباشد میلیمتر 6-3 بین لمعمو ربطو لایه دو لیپید ینا ضخامت. ازدندامیدام  به دخو

(. (Zasadzinski et al., 2011 باشند شتهدا نانومتر 100-1 بینی قطر ستا ممکن هااز آن هشد تشکیل

 بفوروهید، فیلروهید تتركیبا نپسولاسیوكدر  نندامیتو دخو مفیپاتیکآ رساختا علت به هازوملیپو

 هشد باعث یپذیر یستتخریبو زن پایی سمیت نظیر یژگیهایی. وبگیرند ارقر دهستفاا ردمو مفیفیلو آ

                                                 
 

   1-  Lipophyl  
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از  هازوملیپو. باشند دهستفاا ردمو ییاغذ یسیستمهادر  مناسب یحاملها انعنو به هازوملیپو

 رساختا. میباشند بگریزآ سر یکو  ستودبآ سر یکدارای  كه هشد تشکیل مفیپاتیکآ یهالمولکو

 یهاوهگرو  تفسفا وهگر ب،چر سیدا لمولکو(، دو ولگلیسر) لکلیا وهگر یکاز  متشکل فسفولیپیدها

 به بیآ محیطدر  فسفولیپیدها دجتمااز ا هازوملیپو یا یفسفولیپید یهالیکووز .میباشدآن  به متصل

 دمیگیر ارقر دهستفاا ردمو غشا سیالیت حفظ جهت یزن ولكلستر ارد،مو كثردر ا لبته. ایندآمی دجوو

Kirby et al., 1980)). 

 

 نمايي شماتیک از ساختار فسفولیپیدها 2-1شکل 

 تولید لیپوزوم 

 یهارساختا ،میگیرند ارقر بیآ محیط یکدر  فسفولیپیدها نظیر مفیپاتیکآ یهالمولکو كه مانیز

 یقسمتها لیو دهبوآب  سستردور از د غیرقطبی یقسمتهادر آن،  كه میكنند دیجاارا  ایلایهدو 

 دموجو ستوبدآ تتركیبا نندامیتو هازوملیپو ،یندآفر ینا طی. هستندآب  یهالمولکو با ستمادر  قطبی

 یمغذ تتركیبا ،ی چربی دوستیتامینهاو نظیر لیپوفیل یهالمولکو. ندازبینددام  بهرا  بیآ محیطدر 

 ینا یگر. راه ددكر كپسوله زوملیپو رساختادر  لیپیدها با هاآن دنكر حل طریقاز  انمیتورا  هاو دارو
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 زوم،لیپو بیآ محیطدر  سپسو  دهكر كسترینها كمپلکسدسیکلو بارا  تتركیبا ینا ابتدا كه ستا

 ییژگیهاو و یفسفولیپید كیبتر ازه،ندا از ایدهگستر طیف مهندسی نمکاا نكنوا هم. دنمو نکپسولها

 تلفیق با همچنین و لایهدو یلیپیدها بنتخاا با توانمیرا  هازوملیپو سطح. دارد دجوو هازوملیپو سطحی

( لکتین مانند قندها به متصل هایپروتئینو  دینتیباآ نهمچو) هاپروتئین با لانسیواكو پیوندو 

 یسیستمها در كلی ربطو .((Jones et al., 1995 دنمو حصلاا یسنتزهایپروتئینو  هاوتئینگلیکوپرو

 یگیرربا ییگرو د نظر ردمو یهازوملیپو سنتز یکی. ستا توجه ردمو مهم فهددو  ،میزولیپو لنتقاا

 ادبدا هازوملیپو تولیددر  متنوعی ربسیا یها. روشهازوملیپو رساختادر  لفعا تركیب بالای و مناسب

 بهترین. هستند ستوبدآ تتركیبا دیاز یردمقا ختنانددام ا به درقا هااز آن ودیمعد ادیتعد ماا ه،شد

 ،یگرد فطرو از  كند تولید نظرمورد  مد ازهندا با تیذرا ف،طر یکاز  كه ستا شیرو زوم،لیپو تولیدروش 

 بستهوا یرز یمترهاراپا به زوملیپو تولیدروش  صحیح بنتخاا .باشد شتهدا مناسبی یگیرربا نندمارا

 :ستا

 زوم؛لیپو تهیهدر  دهستفاا ردمو ایجزو ا كپسوله تتركیبا شیمیایی هایویژگی 

 ؛نداهشد هكنداپردر آن  یلیپید یهالیکووز كه محیطی ماهیت  

 ؛هاآن هبالقو سمیتو  دهفتادام ا به ادمو مؤثر غلظت  

 هالیکووز بهینه ریماندگا تمدو  هاآن كندگیاپرذرات و  ازهندا. 
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 نمای شماتیک لیپوزوم 3-1شکل 

 

 ها بر پایه آبگیریهای تهیه لیپوزومروش 

 های بارگیری غیر فعالتکنیک 

. در دمیگیر منجاا هازوملیپو تولید حین یاو  تولیداز  قبل لفعا تركیب ختنانددام ا به ه،شیو یندر ا

 بگریزآ تتركیبا كه حالیدر  ه،شد نکپسولها ومزلیپودرون  بیآ محیطدر  ستوبدآ تتركیبا ،تکنیک ینا

 ،شوند رمحصو زوملیپودر  ستوبدآ تتركیبا كه هنگامی. میشوند رمحصو یفسفولیپید لایهدو  بین

 دجوو زوملیپوو  لفعا تركیب بین متقابلی تأثیرو  نمیكنند دیجاا زوملیپو فیزیکی تخصوصیادر  یتغییر

 ایملاحظه قابل اتتغییر ،میگیرند ارقر زوملیپو یغشادر  تسدوچربی تتركیبا كه هنگامی لی. واردند

 .دمیشو دیجا( اTc) زفا تغییر یماد نظیر ،هالیکووز فیزیکی اصخودر 

 

 های بارگیری فعالتکنیک 

 ستا طمربو مفیپاتیکآ تتركیبا یاو  هشوند هیونیز یهاوهگر با تتركیبااز  خاصی دنو به تکنیک ینا

 تکنیکدر  كه شتدا توجه باید. كنند ذنفوآن  رساختا خلدا به ننداتومی زوم،لیپو تشکیل از پس كه

از  پسو  فتندامیدام  به هادرون آن هازوملیپو تشکیل حین یا قبل ل،فعا تتركیبا ل،غیرفعا یگیرربا
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 به منحصر ل،فعا یگیرربا یتکنیکها ینابنابر. ندارندرا لیپوزومی  رساختا به ذنفو قابلیت ،تشکیل

 .(Maherani et al., 2011)هستند  خاصی تتركیبا

 

 

 ستدوچربيو  ستوبدآ تترکیبا ننکپسولاسیواز ا نمايي 4-1شکل 

 هاانواع لیپوزوم 

گیرد كه شامل ن و اندازه ذرات صورت میلایه یا چندلایه بودها بر اساس تکبندی لیپوزومطبقه

 باشند:موارد زیر می

 ای بوده و به انواد بزرگ و كوچک تقسیم های یونی لاملار كه دارای پوسته غشایی دولایهوزیکول

 ؛شوندمی

 ؛باشندمركز میای متعدد در یک ساختار همهای مولتی لاملار دارای غشاهای چندلایهوزیکول 

 های دیگری هم هستند دارای وزیکولوزیکولار در قسمت داخلی خود ولتی مهای وزیکول(Keller 

et al., 2001). 

 لكنتر هایشو ر ننکپسولاسیوا یسیستمهااز  یکیو  نانو سمقیادر  هازوملیپو ادنواز ا هازومنانولیپو

 نیکسا ینامیکدترموو  شیمیایی ری،ساختا تخصوصیا هازومولیپونانو  هازوملیپو. هستند ادمو هشد

 یشافزا باعثو  میكنند همافررا  یبیشتر سطحی ناحیه هازومنانولیپو ،هازوملیپو با مقایسه. در نددار

 نکپسولها ادمو قیقترد تحویلو  هشد لكنتر هایشر دبهبو ،یستیز سترسید قابلیت تقویت ،حلالیت

 ..(Mozafari et al, 2005) دمیشون فهد حیانو به هشد
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 های تهیه نانولیپوزومروش 

ی های سنتشوند. روشبندی میهای سنتی و نوین تقسیمهای تهیه لیپوزوم به دو دسته روشروش

. (Meure et al, 2008)باشند اتانول و تبخیر فاز معکوس می دفع دترژن، تزریق اتر/ شامل روش بانگهام،

های سنتی، محلول لیپیدی ز به تركیب شدن با فاز آبی وجود دارد. در روشها، نیادر تمامی این روش

ار شود. استفاده از حلال آلی در ساختقبل از پراكندگی در فاز آبی، با استفاده از یک حلال آلی تولید می

 (Mozafari et al., 2005)شیمیایی تركیب انکپسوله، سمیت و پایداری لیپوزوم مؤثر است 

 ي تولید لیپوزومهای سنتروش 

o های ترین روششود، یکی از گسترده: این روش كه هیدراسیون لایه نازک هم نامیده میروش بانگهام

مورد استفاده در تولید لیپوزوم است كه در آن با حل نمودن لیپید در یک حلال آلی و سپس حذف 

اعت خلأ در چندین س شود. حذف حلال، تحت شرایطحلال از طریق تبخیر، فیلم لیپیدی تشکیل می

بر است. مرحله نهایی شامل هیدراسیون فیلم لیپیدی با یک فاز گیرد، بنابراین امری زمانانجام می

های تولید شده به این روش دارای ابعادی در اندازه میکرون هستند. روش بانگهام، آبی است. لیپوزوم

کپسولاسیون، مشکلات حذف حلال، با وجود سهولت دارای معایبی است كه شامل كارآیی پایین ان

 .(Meure et al., 2008)باشند  می موژنیزاسیون و تولید در مقیاس كمه

o :های مختلف با یکنواختی بالاست این روش فرآیند ملایمی برای تولید وزیکول روش دفع دترژنت

نت حذف ژلیپید استوار است، سپس جهت تولید لیپوزوم، دتر-های دترژنتكه بر اساس تولید میسل

از آبی های هیدروفوب و فگردد. نقش دترژنت پیوستن به لیپید و جلوگیری از ارتباط بین قسمتمی

، 100به  10سازی شود تا وزیکول. حذف دترژنت با رقیقاست، بنابراین بیشتر میسل ایجاد می

ت، دارای سازی با وجود سهولشود. روش رقیقدیالیز، كروماتوگرافی ستونی و یا جذب انجام می

معایبی است كه عمدتاً شامل كم بودن غلظت نهایی لیپوزوم در محلول و پایین بودن احتمال به دام 

باشد. بعلاوه دترژنت در فرمولاسیون باقی مانده و بایستی توسط انداختن تركیبات هیدروفوب می
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سرعت حذف  های تولیدی بدین روش، بههای دیگر حذف شود. اندازه و یکنواختی لیپوزومروش

تعادل  بر بوده ودترژنت و نسبت اولیه دترژنت به فسفولیپید وابسته است. این روش بسیار زمان

پذیرد. از معایب دیگر روش این است كه هنگام حذف دترژنت، ها به آهستگی صورت میمیسل

 .(Meure et al., 2008)ممکن است برخی از تركیبات هیدروفیل نیز حذف شوند  

o های تزریق اتانول و اتر، مراحل تولید لیپوزوم شامل حل كردن لیپید در فاز در روش :روش تزريق

آلی و سپس تزریق محلول لیپیدی در محیط آبی است. روش تزریق اتانول، ساده بوده ولی برخی از 

 ایهشوند، بعلاوه در صورت عدم اختلاط بطور كافی، لیپوزوملیپیدها به میزان كمی در اتانول حل می

ود، شغیرهمگنی تولید خواهد شد. از آنجایی كه اتانول بطور مستقیم به داخل محیط آبی تزریق می

مانده مشکل ایجاد نموده و بایستی حذف شود. تزریق اتر متفاوت از تزریق اتانول است حلال باقی

ود. شحذف می زیرا اتر با فاز آبی، غیرقابل اختلاط بوده، همچنین در اثر حرارت از محصول لیپوزومی

یه لاهای بزرگ تکلیپید به آهستگی به محیط آبی تزریق شده و در نتیجه وزیکول-محلول اتر

شوند. یکی از مزایای این روش نسبت به روش تزریق اتانول این است كه حذف حلال تشکیل می

ر كندی انگشود. هرچند كه آهسته بودن تزریق، نشباعث تولید محصول لیپوزومی با كارآیی بالا می

 .(Meure et al., 2008)روش است  

o ای ه: اساس این روش، تولید قطرات آب پوشش یافته با لیپید است كه در حلالتبخیر فاز معکوس

شود. مراحل فرآیند به ترتیب های معکوس، یاد میها به عنوان میسلاند كه از آنآلی پراكنده شده

دن میزان كمی از فاز آبی و در نهایت سونیکاسیون شامل حل كردن لیپید در یک حلال آلی، افزو

ود. شباشد. حلال آلی توسط اواپراتور چرخشی تبخیر شده و ژل ویسکوزی تشکیل میمحلول می

کل ها شزمانی كه حلال به میزان كافی حذف شود، ژل شکسته شده و سوسپانسیون آبی وزیکول

ر پپتیدها نامناسب است، زیرا تركیب مورد گیرد. این روش برای تركیبات حساس و شکننده نظیمی

 .(Meure et al., 2008)گیرد  نظر در تماس مستقیم با حلال آلی قرار می
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 های نوين تولید لیپوزومروش 

o :های سمی )كلرفرم، ها شامل بکارگیری حلالهای ساخت نانولیپوزوماكثر تکنیک روش حرارتي

های سمی در باشند. باقیماندن حلالی برشی بالا میمتانول، دی اتیل اتر و استون( و یا نیروها

ای هها، باعث سمیت در محصول شده و بر پایداری وزیکولها و نانولیپوزومفرمولاسیون نهایی لیپوزوم

های دیالیز و خلأ( برای كاهش غلظت حلال گذارد. اگرچه روش هایی )فیلتراسیون،لیپیدی تاثیر می

بر هستند. بنابراین بهتر است از بکارگیری باشند، اما دشوار و زمانوجود میها مباقی مانده در لیپوزوم

ها جلوگیری شود. استفاده از روش حرارتی روش مناسبی هایی در فرمولاسیون نانولیپوزومچنین حلال

هایی با شود و همچنین جایگزین مناسبی برای روشهای سمی استفاده نمیبوده كه در آن از حلال

 .(Mozafari., 2010)فشار و نیروهای برشی بالا هستند كاربرد 

 هایوننانوامولس -1-4-4

 هاتعریف و ساختار شیمیایی نانوامولسیون 

نانومتر تعریف  1000 تا 10بین  پراكندهنانوامولسیون نوعی امولسیون است كه در آن اندازه ذرات فاز 

-نانو. (Delmas et al., 2011) ددانننانومتر می 500تا  10لبته برخی این محدوده را بین ااند،  شده

هایی دانست كه از نظر و سورفکتانت یروغنفاز ، یآبفاز شامل سیستم یک  توانیامولسیون را م

ز پراكنده ه فاب .شودیمها پخش یک فاز در فاز دیگر به كمک سورفکتانت ترمودینامیکی پایدار هستند.

روغن  محلول آب در روغن یا توانندیم هاونینانو امولس گویند.فاز داخلی و به فاز در برگیرنده فاز بیرونی 

در آب باشند. این به خصوصیات روغن و سورفکتانت استفاده شده و فشردگی هندسی سر قطبی و دم 

ای ها كاربرد گسترده. امولسیون (Shah et al., 2010)سورفکتانت بستگی دارد یهاهیدروكربنی مولکول

ا هلوازم آرایشی و بهداشتی و داروسازی دارند. به همین علت پایداری امولسیون در صنعت مواد غذایی،

ها از لحاظ ترمودینامیکی ناپایدارند در درجه بالایی از اهمیت قرار دارد، این در حالی است كه امولسیون

شوند. كاهش كشش بین سطحی فازها به صورت خود به خودی ناپایدار می باو با گذشت زمان 

یشتر ها بها دارند و این تمایل در آنها كشش سطحی بیشتری نسبت به ماكروامولسیونامولسیوننانو
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ها به واسطه اندازه ذرات كوچکشان تمایل كمتری به جدایی فاز دارند و از است. از طرفی نانوامولسیون

اف شفاف یا نیمه شفها، به واسطه اندازه ویژه، ظاهری اصولا نانوامولسیون لحاظ سینتیکی پایدارترند.

ایی هدارند و به توزیع اندازه قطرات از پایداری سینتیکی بالا، گرانروی كم، پایداری بالا در برابر پدیده

به همین دلایل امروزه برای كاربردهای  ای شدن، به هم پیوستن و لخته شدن برخوردارند وترسیب، خامه

 . (Gutiérrez et al., 2007)اندصنعتی فراوانی مورد توجه قرار گرفته

 

 1HLB 

ت كنند بر اساس خصوصییکی از خصوصیات مهم كه بر اساس آن امولسیفایرها را تقسیم بندی می

باشد، كه نسبت آب دوستی و چربی دوستی امولسیفایرها را نشان می HLB ها و یا به اصطلاحانحلال آن

شود. به تركیبات اختصاص داده می 20فر تا ، به هر تركیب یک عدد از ص HLBدهد. بنابراین، براساسمی

محلول در روغن اعداد پایین و اعداد بالاتر به تركیباتی كه تمایل بیشتری به حلالیت در آب دارند 

و اگر صد درصد  20حدود آن  HLBشوند. وقتی تركیبی صد در صد آب دوست است اختصاص داده می

 .(Schmidts et al., 2010) گیردبه آن تعلق می 1چربی دوست باشد عدد 

                                                 
 

1 Hydrophilic-lipophilic balance 

 طرح شماتیکي نانوامولسیون 5-1شکل 
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 هاانواع نانوامولسیون 

 قطرات آب در فاز روغن پراكنده است.: (w/o)الف( آب در روغن 

 قطرات روغن در فاز آبی پراكنده است.(: o/wب( روغن در آب )

و نود دیگر  o/wیا پراكندگی آب در قطرات روغن از نود امولسیون  w/o/wهای نود اخیرا امولسیون

 . (Maali et al., 2013)كه مخالف نود قبل است، گسترش یافته است o/w/o امولسیون

 

 

 .)2014Blanco et al ,.(انواع نانو امولسیون  6-1شکل 

 هامزیت نانوامولسیون 

معمولی دارند سطح های ها به خاطر اندازه ذرات كوچکتری كه نسبت به امولسیوننانوامولسیون

ا هبیشتری دارند و در فرآیندهای انتقالی موثرترند. همچنین اندازه بسیار كوچک ذرات در نانوامولسیون

شود نیروی جاذبه به طور قابل توجهی كاهش پیدا كند و حركت براونی بتواند به طرز كارآمدی باعث می

های ها كمتر از امولسیونفاز در نانوامولسیونشود جدایی بر این نیرو غلبه كند كه این مسئله باعث می

اند، از این رو ها غیر سمی و غیر محرک. نانوامولسیون(Blanco et al., 2014)معمولی اتفاق بیفتد 

توانند برای پوست و غشای موكوزی استفاده شوند. همین طور چون برای سلامت انسان و حیوان می

های درمانی در انسان و حیوان استفاده كرد. همچنین هدفها برای توان از آنمضر نیستند، می

ها به واسطه خیلی ریز بودن قطرات، سطح ویژه زیادی دارند به همین دلیل قابلیت نفوذ نانوامولسیون

ف تبدیل كرده است. ضمنا، برخلاها را به یک سامانه انتقالی موثر خیلی بالایی دارند كه این ویژگی آن
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یینتری ها در حضور غلظت پاكه به غلظت بالایی از سورفکتانت نیاز دارند، نانو امولسیونها روامولسیونماك

 . (Shah et al., 2010)شونداز این مواد تشکیل می

 هاهای تولید نانوامولسیونروش 

واد توان به انشود، كه به طور كلی میها استفاده میهای مختلفی برای تولید نانوامولسیوناز روش

 ای كم انرژی و پر انرژی تقسیم بندی نمود.هروش

 های پر انرژیروش 

ود كه شهای شدیدی هستند، استفاده میها از تجهیزات مکانیکی كه قادر به تولید نیرودر این روش

موجب انحلال مخلوط روغن، آب و امولسیفایر و تشکیل قطرات كوچک فاز پراكنده در داخل فاز پیوسته 

های پر انرژی به وسیله تركیب . تولید نانوامولسیون با روش(MeClements et al., 2012)شوند می

ود شانتخاب شده )مانند سورفکتانت و تركیبات عملکردی( و مقدار انرژی به كار برده شده كنترل می

(Silva et al., 2011)هستندهای زیر های پر انرژی شامل روش. برخی از روش: 

o هموژنیزاسیون فشار بالا 

شود. فشار برشی بسیار ی محدود كننده پمپ میهت فشار خیلی بالا از طریق یک دریچلوط تحمخ

 Jafaria et al., 2008 ; Silva)شود بالا، كاویتاسیون و جریان متلاطم موجب تولید قطرات خیلی ریز می

et al., 2011)ود شهموژنیزه می ای كه. انتخاب نود هموژنایزر و شرایط مورد استفاده، به خصوصیات ماده

غلظت، )امولسیون نهایی های )ویسکوزیته، كشش بین سطحی و حساسیت به تنش برشی( و نیز ویژگی

 .(Yuan et al., 2008 ; MeClements et al., 2011)بستگی دارد  اندازه قطرات و ویسکوزیته( 
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 (.MeClements et al., 2011ار بالا )هموژنايزر فش 7-1شکل 

o میکروفلودايزر 

شود، در این محفظه دو جریان از توسط پمپ فشار قوی وارد یک محفظه می ماكروامولسیون

و با ایجاد یک نیروی برشی  دكننماكروامولسیون از دو كانال مخالف با سرغت بالا به هم برخورد می

د باشكنند. طراحی آن مشابه هموژنایزر فشار بالا میید میبسیار قوی، قطرات ریز امولسیون را تول

(Jafaria et al., 2008 ; MeClements et al., 2011). 

 

 (.MeClements et al., 2011میکروفلودايزر ) 8-1شکل 

 

 

o امواج فراصوت 
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روغن( در حضور یک سورفکتانت، در معرض امواج فراصوت زمانی كه دو مایع غیر قابل امتزاج )آب و 

ود. شگیرند، در نتیجه آشفتگی بین سطحی قطراتی از روغن وارد فاز آبی میبا فركانس بالا قرار می

کند شهای بخار و در نتیجه پدیده كاویتاسیون، قطرات روغن درون فاز آبی میتشکیل حباب سپس در اثر

(. اگرچه اولتراسوند یک نیروی برشی بالا Kentish et al., 2008كند )را تولید میو قطراتی با اندازه نانو 

برد، سرعت انعقاد قطرات به وسیله فعالیت سطحی و غلظت سورفکتانت را برای شکستن قطرات بکار می

شود. كاربرد این روش در مقیاس صنعتی به طرز كارآمد می تعیینهای روغن و آب فاز و ویسکوزیته

 (.Li et al., 2012بت نشده است )ثا

 

 (MeClements et al., 2011پروب سونیکاتور ) 9-1شکل 

 فاز( تغییرهای کم انرژی )متکي بر روش 

امولسیفایر، زمانی كه -آب-در این روش قطرات روغن به طور خود بخودی در داخل مخلوط روغن

(. در این MeClements et al., 2012) شوند.تشکیل می ،كند تغییروط و یا شرایط محیطی شرایط مخل

(. Sadumi et al., 2005شود )ها استفاده میایی تركیبات برای تولید نانو قطرهیها از پتانسیل شیمروش

 های زیر هستند:های كم انرژی  شامل روشبرخی ازتکنیک

o تولید خود به خودی امولسیون 

در  آلی قابل امتزاج با آب مل تیتراسیون فاز آلی متشکل از روغن، سورفکتانت هیدروفیل و حلالشا

 فاز آبی در سطح بین لسیفایر با مهاجرت از فاز روغن بههای اموباشد. مولکولفاز آبی و یا برعکس می
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وجب ر نتیجه مشوند. دگیرند و موجب افزایش مساحت سطحی و آشفتگی بین سطحی میدو فاز قرار می

دادن تركیب فازها،  تغییرشود. با وارد شدن قطرات روغن به فاز آبی و تولید خود به خودی قطرات می

 (.MeClements et al., 2011شود )شرایط محیطی و شرایط همزدن اندازه قطرات كنترل می

 

 (.MeClements et al., 2011)امولسیون تولید خودبخودی  10-1شکل 

o  روش( روش برگشت فاز انتقالي يا دماييPIT1) 

انحنای لایه  تغییردما و  تغییرهای غیر یونی با در حلالیت سورفکتانت این روش بر اساس تغییر

روغن در آب )یا برعکس( در دمای  سورفکتانت و در نتیجه برگشت از حالت آب در روغن به حالت

باشد. با افزایش دمای ماكروامولسیون روغن در آب در اثر دهیدراته شدن ( میPITشدن فاز )معکوس 

یابد. در دمای معکوس شدن های سورفکتانت غیر یونی در آب كاهش میسرهای قطبی، حلالیت مولکول

فاز  وحاوی روغن اضافه، آب اضافه  شوند و سیستمشکند و قطرات با هم ادغام میفاز، امولسیون می

است و میکروامولسیون یا فاز پیوسته  بهای سورفکتانت، روغن و آسوم كه شامل مخلوطی از مولکول

شود برای تولید نانوامولسیون باید فقط فاز سوم تشکیل شود. با ادامه شود، تولید میدوگانه نامیده می

كردن سریع سیستم آب  خنک شود.، امولسیون آب در روغن تولید میPITافزایش دما تا دمای بالای 

های سورفکتانت و مهاجرت سریع انحنای مولکول تغییردر روغن تا زیر دمای معکوس شدن فاز، موجب 

                                                 
 

1  phase inversion temperature 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiY08XVtf7KAhVlDJoKHQ5gAXsQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpubmed%2F19291032&usg=AFQjCNG3CTBhPGcooxAeiX0ULUQfazvizQ&sig2=EkRiSHqD1les5sqvguyg7Q
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شود، كه موجب ایجاد آشفتگی بین سطحی و تولید قطرات ریز روغن و در ها از فاز روغن به آبی میآن

 (.MeClements et al., 2011شود )نتیجه تولید نانوامولسیون روغن در آب می

 

 (.MeClements et al., 2011روش برگشت فاز دمايي ) 11-1شکل 

 

o  روش( روش کاتاستروفیکEIP1) 

های قبلی )معکوس شدن انتقالی( خصوصیات سورفکتانت ثابت است و در این روش برخلاف روش

شود. بنابراین با افزودن تدریجی آب یا روغن داده می ییرتغروغن در دمای ثابت  نسبت آب به

شوند. به عنوان مثال با افزودن آب به امولسیون آب در های پایدارسینتیکی تشکیل مینانوامولسیون

( قطرات PITهای بالای نقطه برگشت امولسیون )روغن، غلظت آب به مقدار بحرانی رسیده و در غطظت

سیون افتد و به نانوامولشوند بنابراین معکوس شدن فاز اتفاق میباهم ادغام میآب بیشتر از قطرات روغن 

 (.Lin Ee et al., 2008شود )روغن در آب تبدیل می

                                                 
 

1Phase Inversion Emulsification 

 

http://www.aidic.it/cet/13/32/265.pdf
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 (.Ostertag et al., 2012)روش کاتاستروفیک  12-1شکل 

 

 شناسیگیاه -1-5

 1خانواده نعناعیان -1-5-1

یره نعناد به جهت داشتن صفات و گونه و زیر گونه دارد. ت 410جنس و  46ره در ایران این تی

هایی است كه توسط گیاه شناسان شناسایی شده است اختصاصات مهم دارویی و غذایی جزو اولین تیره

 ما به طور خاصی درا اند،یاهان این تیره در سراسر جهان پراكندهگ (.1372و همکاران.،    ) زرگری

 (.1373گونه است ) قهرمان.،  3000جنس و حدود  187ین تیره دارای ا ای تجمع دارند.مناطق مدیترانه

ها پیش در اكثر كشورها به عنوان چاشنی یا ادویه غذاها و هم چنین به گیاهان خانواده نعناعیان از قرن

 اند.هشدیویروسی استفاده م یهایماریعنوان دارو برای هضم غذا و مقابله با ب

 2جنس مریم گلی -1-5-2

 چند و ساله یک علفی گونۀ 58 ایران در جنس این باشد. می جهانی پراكندگی با گونه 900دارای 

 (.1375است ) مظفریان.،  ایران بومزاد نآ گونه 17 اند كهپراكنده كشور سراسر در كه دارد ساله

                                                 
 

1 Lamiaceae 
2 Salvia 
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 1 سهندیكاگونه مریم گلی  -1-5-3

دارای بن ضخیم، محکم، كم و بیش انبوه، به رنگ سبز متمایل  سانتی متر، 30-40گیاه پایا به ارتفاد 

با های ایستاده، غالبه خاكستری یا سفید. ساقه: متعدد، خیزان یا ایستاده، از قاعده منشعب، دارای شاخه

 ی نرم و كوتاه و غیرهاهای ساده، در قاعده پوشیده از كرکساده و یا كمی منشعب، منتهی به خوش

متر، زبر، سانتی 10-5/3 × 2/4-5/1سرنیزهای، به ابعاد -معطر، به طور منظم پهن درازغده پوش. برگ: 

راكم های متكنگره دار، در سطح رو سبز و بدون كرک، در سطح پشتی سبز خاكستری، پوشیده از كرک

ای. گل: سفید یا لب پایینی جام زرد رنگ، مجتمع در گل آذین ساده یا به ندرت منشعب، هر غیر غده

موسم  .ای رنگ، تخم مرغی، صاف و قهوه(نوكول)فندقه  :گل. میوه 6-2آذین دارای  ی گل در گلچرخه

ی رویش آن های انحصاری ایران است و منطقهانتشار جغرافیایی: این گیاه از گونه .گل: خرداد، تیر

اه كه در فلور آوری این گیمناطق جمع شود.های كوه سهند در آذربایجان شرقی میمحدود به دامنه

ندوجان به طرف شبلی، یاسمج، ك طرف میانه، تبریز ، تبریز بهاز: تبریزانیکا به آن اشاره شده عبارتند ایر

 (.1391زاد و همکاران.، ) جم

 

 Salvia sahandicaتصوير  13-1شکل 

  sahandicaگونه  ییو دارو یكیولوژیخواص ب -1-5-4

ی اندمیک منطقه سهند آذربایجان است كه توسط مردم بومی این منطقه مریم گلی سهندی گونه

تی فعالیتهای آن. گیردجهت درمان عفونتهای باكتریایی، قارچی و رفع سوء هاضمه مورد استفاده قرار می

                                                 
 

1 Salvia Sahandica 
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خواص  (.2010et al.,  Esmaeili) ه استاكسیدانی ضد باكتریایی و ضد التهابی این گونه به اثبات رسید

یده های موجود در بازار دبیوتیکآنتی های این گیاه در مقایسه باعصارهضد باكتریایی بسیار خوبی از 

 نیز به تركیبات فنولی موجود در آنفعالیت آنتی اكسیدانی قوی مشاهده شده از این گونه را . شده است

عالیتف  (.2015et al.,  Kia) یابدمیها این خاصیت فزونی اند كه با افزایش قطبیت عصارهنسبت داده

ی متانولی این گیاه اثر محافظت عصارهاست.  هضد التهابی خوبی نیز از این گیاه مشاهده شد های

تواند به عنوان یک كاندید در داشته است و می PC-12 كنندگی قابل توجهی بر روی سلولهای عصبی

ی این گیاه تركیبات جدا شده از ریشه (.2011et al.,  Shaerzadeh)مطرح شود بهبود بیماری آلزایمر 

 یهامریم گلیهای د كه مانند دیگر تركیبات جدا شده از ریشهروضد قارچ بوده و همچنین انتظار می

 (.2006et al.,  Jassbi)دهند های ضد سرطانی از خود نشان دیگر فعالیت

 

https://scholar.google.com/citations?user=6aZdBs4AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=6aZdBs4AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=6aZdBs4AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=6aZdBs4AAAAJ&hl=en&oi=sra
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انس اكسیدانی اسمیکروبی و آنتیبخشی، ضدهای طولانی مطالعات زیادی روی اثرات سلامتطی سال

 ت.مریم گلی انجام شده اس

 ( مشاهده كردند تركیبات مختلف موجود در عصاره استونی گیاه 1994الوبلن و همکاران ،)S. 

sclarea پروتئوسو  كاندیدا آلبیکنز، ئوساستافیلوكوكوس اورها روی ترپنشامل اسانس و دی 

 . (Ulubelen et al., 1994)اثر ضد میکروبی داشتند  میرابلیس

 ( 1999پینا و همکاران ،)هایاسانس ییایمیش باتیترك S. desoleana  وS. slarea  زیآنالرا توسط 

GC  وGC-MS به ترتیب دارای بالاترین درصد كه  هاسانس. نتایج نشان داد این امطالعه كردند

ی، در حیوانات های موضعباشند، به شکل فرآوردههای الکی میهای استری و مونوترپنمونوترپن

وس استافیلوكوك،  استافیلوكوكوس اورئوسهای میکروبی بهتری روی عفونتآزمایشگاهی اثر ضد

 .   (Peana et al., 1999)دارند  كاندیدا آلبیکنسو  اشرشیاكلی، اپیدرمیس

 ( 2000تزاكو و همکاران ،)اسانس  ییایمیش باتیتركS. ringens  زیآنالرا توسط GC  وGC-MS 

ی ن گونه اثرات ضد میکروب. اسانس ایشد شگزار اهیگ نیا یبرا ییایمیش بیترك 75. مطالعه كردند

سوش قارچ بیماریزا نشان داد. اثرات ضد میکروبی  3سوش میکروبی معمول و  6قابل  توجهی روی 

گونه  نیدر ا نئولیس8/1و  ننیپ-آلفا باتیترك درصد بالایی از به وجودتوان و ضد قارچی را می

 .  (Tzakou et al., 2000) نسبت داد

 ( 2001هزندوغلو و همکاران ،)اسانس  ییایمیش باتیتركS. tomentosa  زیآنالرا توسط GC  وGC-

MS اثرات مهار  نس این گونهتركیب شناسایی شد. اسا 44پیک بدست آمده  72. از مطالعه كردند

 سودوموناس آئروزینوزاهای معمول گرم مثبت و گرم منفی غیر از باكتریرشد قابل  توجهی روی 

و در  (%17) نئولیس8/1تركیب   درصد بالایی از به وجودتوان نشان داد. اثرات ضد میکروبی را می

 .  (Haznedaroglu et al., 2001) گونه نسبت داد نیا

file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_37
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 یاسانس و عصاره متانول تیفعال(، 2004) تپه و همکاران S. multicaulis یباكتر هیعل 

مشاهده نمودند اسانس و كردند و  یرا بررس ایاسترپتوكوكوس پنومونو  ئوساور لوكوكوسیاستاف

. دهندیم از خود نشان یمثبت ییایباكتر گونه اثرات ضد نیا یاز عصاره متانول یقطب ریغ یهاكشنافر

 نیو كامفور در ا نئولیس8/1 بورنئول، نن،یپ-آلفا باتیبه وجود ترك توانیرا  م ییایاثرات ضد باكتر

 .  (Tepe et al., 2004) گونه نسبت داد

 ( 2011تنوره و همکاران ،)اسانس اكسیدانتیمیکروبی و آنتییی و خواص ضدایمیش باتیترك S. 

lanigera  ت داد اسانس این گونه اثرا . نتایج حاصل نشانمطالعه كردندرشد یافته در كشور قبرس را

ها خمرهای گرم منفی و مهای گرم مثبت در مقایسه با باكتریضد میکروبی بیشتری بر روی باكتری

اسید  اكسیدانتیاكسیدانتی آن بالاتر از سه استاندارد آنتیچنین مشاهده شد خاصیت آنتیدارد. هم

 .  (Tenore et al., 2011)ک است هیدروكسی تولوئن و اسید گالی-4-آسکوربیک، ترشری بوتیل

 اكسیدانتی اسانس میکروبی و آنتی (، تركیبات شیمیایی، خواص ضد2014وند و همکاران )سپهS. 

sclareoides  .ل نسبت بالایی از كه اسانس این گونه شام نشان داد جینتامورد مطالعه قرار دادند

است  میکروبی خوبیاكسیدانتی و ضدی و خواص آنتیدیترپنوئ ریغترپن ها و تركیبات سزكوئی

(Sepahvand et al., 2014)  . 

 های اسانسی در لیپوزومانكپسوله کردن روغن -2-1

 ( نشان دادند كه روغن اسانسی 2001والنتی و همکاران ،)Santolina insularis تواند در مقادیر می

ها برای حداقل یک لیپوزوم ها الحاق شده و از تخریب حفاظت شود. دیسپرسیونزومزیاد در لیپو

 .(Valenti et al., 2001)سال پایدار بوده و نشت روغن و تغییر اندازه ذره در طول این دوره رخ نداد  

 ( مشاهده كردند فعالیت آنتی2005سینیکو وهمکاران ،) هرپتیک روغن اسانسیArtemisia 

arborescens های با الحاق آن داخل لیپوزومMLV داری بین یابد، اگرچه تفاوت معنیافزایش می

file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_37
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 Sinico)ها نیست SUVویروسی روغن غیر انکپسوله و روغن كپسوله شده در داخل لیت ضد افع

et al., 2005). 

 ( فعالیت آنتی اكسیدانی و ضد میکروبی اجزای تشکیل دهنده اسانس 2007گورتزی و همکاران ،)

(  قبل و بعد از انکپسوله شدن (Limonene, β-pinene, γ-terpinene, neral ,α-terpineoلیموترش 

 روش انتشار دیسکمیکروبی اسانس با استفاده از مورد بررسی قرار دادند. خواص  ضددر لیپوزوم را 

لیستریا در برابر چهار باكتری گرم مثبت و گرم منفی و سه قارچ بیماریزای انسان هم چنین 

م فعالیت پسوله كردن در لیپوزوبررسی شد. نتایج نشان داد كه تمام تركیبات پس از انک مونوسیتوژنز

 .(Gortzi et al., 2007)اكسیدانی بالاتری از حالت آزاد نشان دادند ضدمیکروبی و آنتی

 ( اجزای اصلی روغن2009لیولیوس و همکاران ،) های اسانسی بدست آمده ازOaiganum 

dictamnus ( را شناسایی كردهp-cymene, thymol, carvacrol, c-terpineneو آن ) ها را داخل

و  نشان دادند كه فعالیت ضد میکروبی های با پایه فسفاتیدیل كولین انکپسوله كردند ولیپوزوم

 Liolios)اكسیدانتی این تركیبات بعد از انکپسولاسیون نسبت به تركیبات خالص افزایش یافت آنتی

et al., 2009). 

 ( پایداری لیپوزوم2011وارونا و همکاران ،) های تهیه شده توسط روش لایه نازک و نیز فرایند خشک

بررسی كردند.  Lavandinنس ( را برای الحاق روغن اساPGSSهای اشباد از گاز )كردن محلول

نشان دادند و  ℃5روز اول نگهداری در  10داری در اندازه در های تهیه شده افزایش معنیلیپوزوم

ماه پایدار باقی ماندند كه تایید كننده این است كه اتصال و شکست  1بعد از آن برای مدت 

با بکارگیری  %5/14تا  3ایینی بین روز اول رخ نداد. در این بررسی كارایی پ 10ها بعد از ویزیکول

 .(Varona et al., 2011)بدست آمد  (%66در مقایسه با روش لایه نازک ) PGSSفرآیند 

 ( به منطور افزایش ثبات 2015جیولن و همکاران ،)میکروبی فیلم ژلاتین حاوی اسانس دارچین ضد

یکروبی ماز نانولیپوزوم اسانس به روش لایه نازک استفاده كردند. نتایج نشان داد افزایش ثبات ضد
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آزاد شدن اسانس از كپسول است  فیلم حاوی نانولیپوزوم اسانس دارچین به علت كاهش سرعت

(Jiulin et al., 2015)  . 

  میکروبی اسانس مریم گلی از نانولیپوزوم استفاده فزایش فعالیت ضد(، جهت ا2016)چوی و همکاران

سبت میکروبی بیشتری نكردند. مشاهده شد استفاده از انکپسولایون سبب ثبات و همچنین اثر ضد

 ,.Cui et al)شود در ظروف شیر می ئوساستافیلوكوكوس اوربه حالت اسانس آزاد در برابر بیوفیلم 

2016) . 

 های اسانسی در نانوامولسیونانكپسوله کردن روغن -2-2

 های روغن (، از روش میکروفلویدیزاسیون برای تهیه نانوامولسیون2013تروجر و همکاران )-سالویا

سیکل  10ی برا MPa 150های تهیه شده در استفاده كردند. نانوامولسیون Lemongrassاسانسی 

را نشان دادند. نتایج بدست آمده در این بررسی نشان داد كه  nm6 حداقل اندازه متوسط قطر

ای ههای روغنتواند به عنوان یک روش مناسب برای تهیه نانوامولسیونمیکروفلویدیزاسیون می

 اسانسی بکار رود.

 به این(، با برررسی خواص ضد میکروبی اسانس و نانو امولسیون دارچین 2012ن و همکاران )افشا 

بیشتر  in vitroنسبت به اسانس در محیط  میکروبی نانوامولسیوننتیجه رسیدند كه خاصیت ضد

بی یکرومها توانایی انتقال تركیب آنتیتواند به این دلیل باشد كه نانوامولسیوناست. كه علت آن می

تواند داخل غشا شده  و از داخل روی غشا اثر از عرض غشا را دارد كه در این صورت تركیب می

تواند غلظت مد نظر تركیب را كند كه میبگذارد، همچنین نانوامولسیون به عنوان حاملی عمل می

 .  (Afshan et al., 2012)داخل فاز آبی به میکروارگانیسم برساند 

 ( از روش اولتراسوند با شدت بالا برای تهیه نانوامولسیون2015مقیعمی و همکاران ،)هایهای روغن 

لیت اسانس خالص و اسانس استفاده كردند. در این تحقیق فعا Thymus daenensisاسانسی 
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ت گیری پتاسیم، پروتئین، نشهای اندازهبا روشاشرشیا كلی  نانوامولسیون شده در برابر باكتری

ها و میکروسکوپ الکترونی بررسی شد. نتایج حاصل از بررسی سینتیک اسید نوكلوئیک از سلول

ول در حالت نانوامولسیون از دقیقه ا 5ها در یغیر فعال كردن باكتری نشان داد كه تمامی باكتر

بین رفته در حالی كه تنها یک كاهش یک لگاریتمی برای حالت اسانس خالص صورت گرفت،كه 

باكتری اسانس در حالت انکپسوله شده از طریق افزایش علت این امر بدلیل تقویت فعالیت ضد

 .  (Moghimi et al., 2015)توانایی آن در مختل كردن یکپارچگی غشا سلولی است 

 ( از روش امواج فراصوت برای تهیه نانوامولسیون2015شهاوی و همکاران ،) های روغن اسانسی

 و %75/0و سیکل  2W/cm 208های تهیه شده با شدت میخک استفاده كردند. نانوامولسیون

 nm100ماه  6را نشان دادند كه اندازه ذرات بعد از  nm 43 کثانیه اندازه متوسط قطر 300زمان

تواند به عنوان یک روش بود. نتایج بدست آمده در این بررسی نشان داد كه امواج فراصوت می

 .(Shahavi et al., 2015 )های اسانسی بکار رود های روغنمناسب برای تهیه نانوامولسیون
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  هاروشاد و مو -3 فصل

 فصل سوم

 هامواد و روش
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 هاییون، مواد و روشو نانوامولس ر تولید نانولیپوزومدر این فصل مواد و تجهیزات مورد استفاده د

ها و همچنین چگونگی بررسی اثرات در بررسی اثر ضدباكتریایی این نانوحامل استفاده شده

 ها شرح داده شده است.اكسیدانی و پایداری آننتیآ

 قمواد مورد استفاده در این تحقی -3-1

ستین دست آمده از لفسفاتیدیل كولین( به -آلفا -ال -آلکیل  –او - وای -فسفولیپید )بتا استیل

 ، آلمان(. Lipoid( )Sigmaبا نام )  %99گاوی به صورت پودر لیوفیلیزه با درجۀ خلوص بیشتر از 

 ن(.لماآ Merckشركت ، %95ص جه خلودر)با 1ول كلستر

  .ن(لماآ Merck)شركت ل متانوم، فروكلر

 .یخو ستریل امقطر آب 

 .ن(لماآ Merck)شركت 3 80و اسپن2  80های تویینسورفکتانت

 .ن(لماآ Merck)شركت 5و مولر هینتون براث 4های كشت مولر هینتون آگار محیط

 .ن(لماآ Merck)شركت 7و نوترینت براث 6های كشت نوترینت آگار محیط

 .آمریکا( Sigma( )شركت DPPH)8یل رازهید-پیکریل -1-فنیلدی -2و1

                                                 
 

1 Cholesterol 
2 Tween 80 

3 Span 80 

4 Mueller Hinton Agar 
5 Mueller Hinton Broth 

6 Nutrient Agar 
7 Nutrient Broth 
8 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 تجهیزات مورد استفاده  -3-2

 ، انگلستان(.(Jenweyن مغناطیسی همز -

 ، آلمان(.Sartorius، )01/0، با دقت BL310ترازوی دیجیتالی مدل  -

 ، آلمان(.A&Dگرم ) 0001/0با دقت  HR-200ترازوی حساس مدل  -

، Nanophox Sympatec GmbH ، (Shimadzoمدل  (DLS) گیری اندازۀ ذراتدستگاه اندازه -

 ژاپن(.

 .انگلستان(  LEO44oi,)مدل  (SEM) روبشی الکترونی پمیکروسکو -

 .(آمریکا، Agilent Technologies) A7890 دلم GCدستگاه  -

 .(هلند، Termo Finnigan) Traceمدل  GC-MSدستگاه  -

 ، آلمان(.Heidolphدستگاه هموژنیزاتور ) -

 ، آلمان(.Sigma) 3-18 Kسانتریفوژ مدل  -

 ، آلمانUltrospec 2000 (Pulverhaus.)دستگاه اسپکتوفوتومتر نور مرئی مدل  -

 ، انگلستان(.& vibracell Materials Sonicsدستگاه پروب سونیکاتور ) -

 .، سوئیس(MPIدستگاه پروب سونیکاتور )مدل  -

 اتوكلاو. -

 انکوباتور. -

 هود استریل. -

درج، م لوازم و تجهیزات شیشه ای مانند: دماسنج، بشر، بالن ژوژه، ارلن، بورت، پیپت، پلیت، استوانه -

 مگنت و غیره.سپاتول، پیپت، ا
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 سهندیكا گیاه مریم گلی جمع آوری -3-3

 ،(تبریز به سمت بستان آباد)های كوه سهند واقع در اطراف تبریز از دامنه Salvia sahendica گیاه

ی شناسی پژوهشکدهجمع آوری شد و توسط گروه گیاه 1394در فصل گل دهی آن یعنی خرداد ماه 

 .مورد شناسایی قرار گرفتشگاه شهید بهشتی دانگیاهان و مواد اولیه دارویی 

 هاروش -3-4

 استخراج اسانس  -3-4-1

اه ی دستگا روش تقطیر با بخار آب به وسیلهابتدا گیاه مذكور خورد شده، و اسانس گیری از آن ب

ی افزودن آب گیری از اسانس به وسیله (.European Pharmacopoeia et, 2008كلونجر صورت گرفت )

 نگهداری شد ºC 4ل در دمای سانس بدون آب در ظرف تیره در یخچانجام شد. اسدیم اسولفات اندكی 

(Gulluce et al., 2007). 

 

 ستگاه کلونجر و اسانس مريم گليتصويری از د 1-3شکل 

 

 شناسایی ترکیبات تشكیل دهنده اسانس -3-4-2

برای جداسازی و تعیین درصد هر یک از اجزای اسانس و از  (GCاز دستگاه كروماتوگرافی گازی )

 اسانس برای شناسایی تركیبات (GC-MSدستگاه كروماتوگرافی گازی كوپل شده با طیف سنج جرمی )

ی عات جرمی، زمان بازداری، محاسبهاستفاده شد. شناسایی اجزای اسانس با استفاده از بانک اطلا
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ی آنها با تركیبات استاندارد انجام شد. های جرمی و مقایسهیفی طبازداری كواتس، مطالعهشاخص 

های خطی اشباد به عنوان استاندارد استفاده شد. سپس ی شاخص كواتس از هیدروكربنحاسبهجهت م

ی اسانس، با توجه به سطح زیر منحنی آن در كروماتوگرام بی هر یک از تركیبات تشکیل دهندهدرصد نس

( به روش نرمال كردن سطح و نادیده گرفتن ضرایب پاسخ بدست آمد GC) گازیدستگاه كروماتوگرافی 

(Gulluce et al., 2007.) 

 تولید نانولیپوزوم -3-4-3

 (.Fry et al., 1978) برای تولید نانولیپوزوم از روش لایه نازک با اعمال تغییراتی در آن، استفاده شد

( و اسانس 0mg -90، 10-80، 20-70ول )كلستر-مختلف لستینی نسبتهااز ها زوملیپونانوجهت تهیه 

ی تهاغلظ زکلایه نازوم مریم گلی به روش  استفاده گردید. بدین منظور برای تهیه نانولیپوگلی مریم

محلول  .شد حلبه طور كامل  1به  2با نسبت ل متانو-از كلرفرمتركیبی در  لسیتن و كلسترولمختلف 

یه در لا لیشد. تشک وصلپراتور چرخشی تحت خلا ااو بهشفاف حاصل داخل بالن اواپراتور ریخته شد و 

دقیقه انجام گرفت. بعد از این مرحله حلال تبخیر  60و زمان  rpm140، دور 110، خلا 45 ℃دمای 

از اسانس مریم گلی در این مرحله به لایه تشکیل شده  µl60 شد و لایه نازكی در بالن تشکیل شد.

مخلوط شد.  rpm 270و با دور  70 ℃با دمای  واپراتور چرخشیادقیقه داخل  5اضافه شد و به مدت 

به بالن افزوده شد و دوباره در دمای  4به  6گلیسرول به نسبت  -برای هیدراسیون هم مخلوط آب مقطر

. تشکیل شدم گرفت. در این مرحله میکرونانولیپوزوم دقیقه عمل هیدراسیون انجا 25به مدت  70 ℃

 دقیقه در هموژنایزر با سرعت برشی بالا 15های تولیدی به مدت ها، لیپوزومبرای كاهش اندازه آن سپس

(rpm 20000و )  قرار گرفت. در مرحله آخر هم عمل پروب سونیکاسیون به  50-60 ℃دمای حدود

 ای اعمال شد.دقیقه 1نی استراحت ای و فواصل زمادقیقه 1سیکل  10اندازه 
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 زكلايه نان سیوراهیدروش به زوم تولید لیپوی شما 2-3شکل 

 تولید نانوامولسیون -3-4-4

وزنی  %2استفاده شد. نانوامولسیون حاوی  80و اسپن  80به منظور تهیه نانوامولسیون از تویین

های جرمی های مختلف نسبتHLBوزنی اسانس بود. به منظور تهیه  %2وزنی آب و  %96سورفکتانت،

 .(Shahavi et al., 2015تفاوت از دو سورفکتانت رابطه زیر محاسبه گردید )م

 
   

 

 

𝑚𝐴  و𝑚𝐵  به ترتیب نسبت جرمی سورفکتانت :A  وB 

𝐻𝐿𝐵𝐴  و𝐻𝐿𝐵𝐵  : به ترتیبHLB  سورفکتانتA  وB 

 

ه ای جداگانه ریختی شیشههار ویالابتدا تویین، اسپن، آب و اسانس به صورت جداگانه وزن شده و د

شدند، سپس آب روی تویین، و اسانس روی اسپن ریخته شد. پس از آن مخلوط اسانس و اسپن، به آب 

دقیقه توسط  15به مدت  آنهمزده شد و بعد از دقیقه  1. در نهایت مخلوط حاصل و تویین اضافه شد

 5/20وات و فركانس  400 ، ساخت كشور سوئیس( با توانMPIگاهی )مدل یک سونیکاتور آزمایش

كیلوهرتز تحت تاثیر امواج فراصوت قرار گرفت. برای انتقال امواج از ترانسدیوسر به نمونه از سونوترود 

=HLB :1-3معادله 
𝑚𝐴 ×𝐻𝐿𝐵𝐴 + 𝑚𝐵 × 𝐻𝐿𝐵𝐵

𝑚𝐴+𝑚𝐵
× 100 
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شد، ور میزیر سطح مایع غوطه cm 1كه تا عمق mm  8ای شکلی از جنس تیتانیوم به قطر استوانه

 .(Shahavi et al., 2015استفاده گردید )

 

 

 

 

 

 

 

 شمای تولید نانوامولسیون به روش از امواج فراصوت 3-3شکل 

 

 هاآزمون  -3-5

  نوامولسیون حاوی مریم گلیازمون اندازه گیری اندازه ذرات نانولیپوزوم و نآ -3-5-1

زه ذرات است. های كلوئیدی اندازه و توزیع انداهای سیستماز جمله عوامل موثر در تعیین ویژگی

برابر رقیق شدند و اندازه  20های نانوحامل با آب مقطر گیری اندازه ذرات، هر یک از سیستمبرای اندازه

( بر اساس روش ساخت آلمان ،Nanophox Sympatec GmbHذرات به وسیله دستگاه آنالیز اندازه ذرات )

 ی میانگین قطر حجمی محاسبه شدندگیری شدند. متوسط اندازه ذرات بر مبناتفرق نور لیزر اندازه

(Marsanasco et al.,2011 .) 

𝐷̅[4, 3] =
∑ nid

i

4

∑ nid
i

3
  

 

 :  (Teeranachaideekul et al.,2007توزیع اندازه ذرات نیز با استفاده از معادله زیر محاسبه شد)

 

 :2-3معادله 

 :3-3معادله 
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Span =  
D (90%) − D (10%)

D (50%)
 

 

:D حجم كل ذرات موجود در سیستم را  % 90ات كوچکتر از آن، قطری است كه حجم ذر (90%)

 دهد.تشکیل می

:D حجم كل ذرات موجود در سیستم را  % 10قطری است كه حجم ذرات كوچکتر از آن،  (10%)

 دهد.تشکیل می

:D حجم كل ذرات موجود در سیستم را  % 50قطری است كه حجم ذرات كوچکتر از آن،  (50%)

 یانه(.دهد ) قطر متشکیل می

 

 

 گیری قطر متوسط ذرات.برای اندازه Nanophoxگیری اندازۀ ذرات مدل دستگاه اندازه 4-3شکل 

 نانولیپوزوم و نانوامولسیون حاوی اسانس مریم گلیپوشانی تعیین کارایی درون -3-5-2

-ریمهای مختلف اسانس متوسط غلظت الیبراسیونپوشانی ابتدا منحنی كبرای تعیین كارایی درون

 .و طی مراحل زیر رسم شد گلی

 با متانول تهیه و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترگلی ابتدا غلظت مناسبی از اسانس مریم

(Ultraspec 2000اسکن شد و )طول موج ماكزیمم اسانس جهت انجام مراحل بعدی  ، ساخت انگلیس
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های مختلفی از اسانس مریم گلی تهیه شد. در مرحله بعد با استفاده از متانول غلظتگیری شد. اندازه

 رسم شد. Excel 2013  افزارخوانده شد و منحنی كالیبراسیون با نرم nm 260ها در طول موج  جذب

 

ق شد. رقی % 50اتانول  cc  5/3ها بااز نانوحامل cc 5/0پوشانی مقدار گیری كارایی درونبرای اندازه

دقیقه  5به مدت  rpm4000  ها درون فیلتر آمیکون ریخته شد و سپس در سانتریفوژ با دوراین نمونه

خوانده شد و در نهایت كارایی انکپسولاسیون با فرمول  nm 260 قرار گرفت و جذب نمونه فیلتر شده در

 زیر محاسبه شد. 

 

 

 

 

 

 انگلیس. ساخت Ultrospec 2000 مدل مرئي نور فتومتردستگاه اسپکترو 5-3شکل 

 

 ولسیون حاوی اسانس مریم گلیلیپوزوم و نانواماندازه ذرات نانوبررسی پایداری   -3-5-3

ن های آن و همچنیگیری تغییرات در اندازه قطرههای تولید شده با اندازهند مدت نانوحاملپایداری بل

روز بررسی شد. برای تعیین  30مدت  ( بهc ◦25)تقریباً  داری در دمای آزمایشگاهها در طی نگهظاهر آن

گیری با دستگاه اندازهام حامل، اندازه ذرات در روز اول، روز پانزدهم و روز سیهای نانوپایداری سیستم

 (.Chanda et al.,2011) اندازه گرفته شد

100× 
 اضافه شده سمقدار كل اسان -مقدار اسانس آزاد 

 پوشانیكارایی درون = 
 مقدار كل اسانس اضافه شده

 :4-3معادله 
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 1(SEMتعیین مورفولوژی نانوذرات با استفاده از میكروسكوپ الكترونی روبشی ) -3-5-4

تأیید اندازه و پایداری آن ها طی مدت زمان نگهداری در  ،هانانوحاملبه منظور بررسی مورفولوژی  

یه یک لابر روی ها از نانو حامل(، یک قطره از نمونه سوسپانسیونی نانو متر 100کتر از چمقیاس نانو )كو

 بشیرو قرار داده شده و پس از خشک شدن آن در دمای آزمایشگاه با استفاده از دستگاه الکترونیاز طلا 

(SEM)  مدل(,LEO44oi  )تصویر برداری شدساخت انگلستان. 

 

 ، به منظور بررسي مورفولوژی نانوحامل ها (SEM)دستگاه میکروسکوپ الکتروني روبشي  6-3شکل 

 

 اکسیدانیتعیین خاصیت آنتی  -3-5-5

 لمحلو دنكر نگربی انمیز با اكسیدانآنتی تتركیبا توسط روژنهید تمدادن ا ستاز د ناییاتو

این  .دمیگیر ارقر نجشس ردمو لمتانو( در DPPH)یلرازهید-پیکریل -1-فنیلدی -2و2 بنفش

 ینادر . (Akowuah et al, 2005) یدهای موجود انجام گردآزمایش با اعمال تغییراتی در مورد حامل

و  قبل اسانس نیاكسیدانتیآ فعالیت. یددگر دهستفاا ارپاید یکالیراد تركیب انعنو به DPPHاز  تست

های مختلف با متانول تهیه شد. رقت DPPH  % 008/0ابتدا محلول . شد یابیارز نكپسولاسیواز  بعد

                                                 
 

1 Scanning electron microscope 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Scanning_electron_microscope
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 قیقهد 30از  پس نمونهها رینو بجذو  ون و اسانس هم با متانول تهیه شدنانولیپوزوم، نانوامولسی

 . شد هنداخو فتومتروسپکترا توسط نانومتر 517 جمو لطودر  ق،تاا یمادر د گذاریخانهمگر

 :شد محاسبه یرز بطهرا توسط DPPHآزاد  یهالیکاراد حیاكنندگیا صددر

بازدارندگی درصد =  
جذب نمونه كنترل − جذب نمونهها

كنترل نمونه جذب
 × 100 

 

 مریم گلی اسانس یحاو نانوامولسیونو  نانولیپوزوم یكربیاثرات ضدم یبررس -3-5-6

در این مطالعه كه بصورت آزمایشگاهی انجام گرفت، به منظور بررسی مقایسه ضدمیکروبی نانولیپوزوم 

 MIC (minimum inhibitory concentration)گلی از طریق تعیینانس مریماوی اسو نانوامولسیون ح

 وجود دارد كه شامل: MICانجام گرفت. سه روش برای مشخص كردن 

Disk diffusion 

Broth micro dilution 

E-test 

 (.et al, 2001 Agarwal) روش دوم معتبر بوده و معمولا از این روش استفاده می شود

نانولیپوزوم و نانوامولسیون حاوی اسانس ، اثر رقت های متوالی از دایلوشن اكرو و میکرودر روش م

 ( بررسی گردید. 5/1×  810مک فارلند ) 5/0مختلف به غلظت  یهاباكتری سوسپانسیونبر  مریم گلی

 آماده سازی نمونه های باکتری و قارچی:   

 ATCC اشرشیا كولی، ATCC 25923 وساروئاستافیلو كوكوس باكتری های مورد مطالعه شامل 

و نمونه قارچی شامل   ATCC 25238 موراكسلا كاتاهاریس،  ATCC 11778باسیلوس سرئوس، 25922

. نمونه های باكتریایی و قارچی از بانک میکروبی مركز تحقیقات دارویی تبریز بودند كاندیدا آلبیکنس

شت ك نوترینت آگارمینان  یک بار روی محیط های اخذ شده از كلکسیون برای اطباكتریتهیه شدند. 

در  مولر هینتون آگاری روی به صورت نقطه اداده شده و تک كلنی انتخاب گردید. سپس تک كلنی 

های بعدی دریخچال نگهداری رشد تا زمان استفاده جهت آزمون كشت شده و پس ازتشتک پتری 

 5-3معادله: 
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منتقل شده  MHAسیله لوپ به محیط كشت ها از كشت جامد به وآزمون كلنیگردیدند. جهت انجام 

 قرار گرفتند.  37 ℃ساعت تحت انکوباسیون با دمای  24و به مدت 

 تهیه کدورت استاندارد نیم مک فارلند 

نرمال اضافه  36/0سولفوریک  لیتر اسیدمیلی 5/99به  2BaClمولار  048/0لیتر از محلول میلی 5/0

 625محلول در طول موج OD ول همگنی بدست آید، سپسشد، به طور مداوم به هم زده شد تا محل

لیتری در میلی 6-4های از این محلول، نمونه سپسباشد.  1/0 -08/0نانومتر بررسی شد كه باید بین 

های آزمایش با درپوش محکم ریخته و پس از پوشاندن لوله با كاغذ آلومینیومی، در دمای اتاق در لوله

 (.Manuselison and Mah 1995 ,.)شد داری محل تاریک نگه

 تهیه سوسپانسیون باکتری 

 24-18های ایزوله در محیط كشت یک روش برای تهیه سوسپانسیون باكتری این است كه كلونی

های حاوی نرمال سالین تلقیح كرده تا كدورت معادل نیم مک فارلند ساعته را به طور مستقیم در لوله

 . شودنامیده می Method  Direct Colony Suspensionایجاد شود. این روش

 باشد درباكتری می ml1CFU810× 2-1/ فارلند حاوی مک سوسپانسیون باكتری با كدورت نیم

باكتری باشد. بدین  CFU/ml510×5 های میکروبی، هر لوله یا چاهکی باید حاویصورتی كه در تست

میکرولیتر  100سپس . وطه رقیق شودبا محیط كشت مرب 100به  1نسبت  به منظور سوسپانسیون باید

 (. ManuselisMahon and 1995 ,.شود )ه از آن به هر لوله یا چاهک اضاف

                                                 
 

1 Colony Forming Units 
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 1(MICهای رقتی )یشآزما 

 MIC  است كه تحت شرایط استاندارد، از رشد قابل رویت  تركیبین غلظت از یک ترمكبه معنی

گیری كمی، در جهت انتخاب ین روش اندازهكند، به بیان دیگر، امورد آزمایش جلوگیری می ارگانیسم

ت باشد. این غلظشود. این آزمایش به عنوان تست مرجع و استاندارد میبیوتیک استفاده میدوز آنتی

عصاره بر حسب و لیتر و برای اسانس گرم بر میلیبر حسب میکرو معمولا، تركیب ضدمیکروبیبرای 

 Macrobroth diulationكشت مایع به دو روش  ده از محیطشود. استفالیتر بیان میگرم بر میلیمیلی

لیتر و در دومی از های آزمایش و حجم در حد میلیاست كه در اولی از لوله Microbroth diulationو 

-برای كارهای میکروبیولوژی از میکرو معمولاشود. لیتر استفاده میدر حد میکرو ها و حجمپلیتمیکرو

 (.Wood., 1995) دشوها استفاده میپلیت

 MBC  2 

MBC توانایی  كند، لذا جهت ارزیابیرا در مهار تکثیر ارگانیسم بررسی می بیوتیکیآنتی توانایی عامل

 Bactericidal)ل های بیماریزا تست فعالیت باكتریسیدابیوتیک برای كشتن میکروارگانیسمیک آنتی

activity test)  همان تعیین  كه شودیمانجامMBC است (., 1995 ManuselisMahon and .) 

 MBCو  MICهای انجام تست روش 

 روش میکرودايلوشن 

و  ئوسفیلوكوكوس اوراستاهای باكتری MICاز روش رقت سازی )میکرودایلوشن براث( برای تعیین 

 استفاده شد. باسیلوس سرئوس

o ی رشد ترين غلظت مهار کنندهتعیین کم(MIC) 

                                                 
 

1 Minimum Inhibitory Concentration 

1 Minimum Bactericidal Concentration 
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خانه استفاده شد. محیط كشت مورد استفاده،  96سازی در پلیت روش رقتبرای تعیین این غلظت از 

 هینتون براث و مراحل انجام كار به شرح زیر بود: مولر

براث( تهیه )نوترینت  NBبا استفاده از محیط كشت  µg/ml 2000محلول استوک اولیه  با غلظت 

 .شد

 – 95/1، در نوترینت براث تهیه شد )از و اسانس( هاحاملی مورد بررسی )نانو سری رقتی از ماده

1000 µg/ml  با حجم نهاییµl 100( سوسپانسیونی از كشت تازه .)ساعته( باكتری در نرمال  18-20

با مولر  1:100فارلند تنظیم شد. این سوسپانسیون به نسبت ی نیم مکسالین تهیه و كدورت آن با لوله

به هر چاهک اضافه گردید. به این ترتیب در هر چاهک  از آن µl 100نوترینت براث رقیق شد و سپس 

CFU/ml 610 ×1- 5/0  باكتری مورد سنجش وجود داشت. با اضافه شدن سوسپانسیون باكتری، غلظت

ها از لحاظ داشتن شد. پس از گرماگذاری، چاهکی مورد بررسی در هر چاهک نصف مینهایی ماده

شد. ثبت می µg/mlی رشد، تعیین شده و بر اساس ندهترین غلظت مهار كنكدورت بررسی شده و كم

 Resazurineشدند از معرف در مورد موادی كه پس از حل شدن در محیط كشت باعث ایجاد كدورت می

ای از معرف، با های بدون رشد استفاده شد. محلول ذخیرههای دارای رشد از چاهکبرای تمیز چاهک

به  µl5 استریل شد. از این محلول  µm 2/0ه شده و با فیلتر در آب مقطر تهی mg/ml 4غلظت نهایی 

شد. به محض تغییر هر چاهک و چاهک كنترل مثبت اضافه شده و پلیت بر روی شیکر قرار داده می

ی شد. برای همهتعیین و ثبت  MICرنگ چاهک كنترل مثبت )بنفش به سرخابی یا صورتی پر رنگ(، 

 .انجام گردید سه تکرار MICهای تعیین آزمایش

o های تعیین کنترل کیفی غلظت آزمایش(MIC) 

محیط كشت مایع بود(، كنترل مثبت  µl200 ها شامل كنترل منفی )چاهکی كه تنها حاویكنترل

چنین ی باكتری( بوده و همسوسپانسیون رقیق شده µl100محیط كشت و  µl100)چاهکی كه حاوی 

گردید. بدین منظور پس از تمام شدن بت تعیین میواقعی موجود در چاهک كنترل مث CFUتعداد 
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 ها، رقتها و درست پیش از گرماگذاری پلیتی سری رقت و اضافه شدن باكتری به چاهکمراحل تهیه

میکرولیتر از آن بر روی  100تهیه شده و  1از محتویات چاهک كنترل مثبت در سالین نرمال 1:1000

ساعت،  24شد. پس از گرماگذاری به مدت كشت داده میمحیط كشت جامد مناسب )نوترینت آگار( 

شدند. در صورتی كه سوسپانسیون باكتری مورد استفاده، حاوی تعداد صحیحی از ها شمارش میكلنی

 شد. عدد می 50-100ها بود تعداد كلنیهای فعال میسلول

o تعیین کمترین غلظت کشندگی(MBC) 

MBC از تعداد باكتری  9/99رفتن % سی است كه سبب از بینی مورد برربه معنای غلظتی از ماده

از محتویات هر چاهک بدون رشد، پس از  µl 100گردد. برای تعیین این غلظت، مورد بررسی می

ه شد. گرماگذاری بآگار پخش شده و به شکل چمنی كشت داده میزدن، بر روی یک پلیت نوترینتهم

از تعداد  9/99%ترین غلظتی كه سبب از بین رفتن كم ساعت در دمای مناسب انجام شده و 24مدت 

ها با توجه به نتایج گردید. تعداد باكتریثبت می MBCی باكتری شده بود، به عنوان شمارش اولیه

به عنوان مثال در صورتی كه شمارش اولیه  .شدمشخص می MIC های تعیینكنترل كیفی آزمایش

كلنی  7تر از ر اولین پلیتی كه حاوی كمبود، غلظت متناظدد میع 70كیفی،  ی كنترلباكتری در مرحله

 شد.ثبت می MBCبود به عنوان 

 روش ماکرودايلوشن 

و قارچ  موراكسلا كاتارالیس، كلیاشرشیا MICاز روش رقت سازی )میکرودایلوشن براث( برای تعیین 

 استفاده شد. كاندیدا آلبیکنس

براث( تهیه )نوترینت  NBبا استفاده از محیط كشت  µg/ml 10000محلول استوک اولیه  با غلظت 

 .شد

                                                 
 

1 - Normal soline 
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از محلول استوک اولیه بدست آمد. به این ترتیب كه با   serial dilutionها، با روش سایر غلظت  

انتقال حجم مشخصی از محلول استوک به حجمی برابر از حلال )محیط كشت( حجم دو برابر شده و 

ها به همین روش تهیه شدند. در حلول استوک شد. تمامی غلظتغلظت مغلظت محلول حاصل، نصف 

ساعت  24ها، به مدت مرحله بعد، هم حجم غلظت تهیه شده، سوسپانسیون باكتریایی اضافه شد و نمونه

هایی كه باكتری رشد كرده بود كدروت مشاهده شد. بعد ساعت، در لوله 24انکوبه شد. بعد از  37 ℃در 

كشت داده شدند و دوباره به  آگارها در محیط كشت جامد نوترینت ک از این غلظتاز انکوباسیون، هر ی

ها در انکوبه شدند. در نهایت بعد از این زمان، رشد و یا عدم رشد باكتری 37 ℃ساعت در  24مدت 

 های مختلف عصاره و نانوحامل بررسی شد.غلظت

 نجام گرفت.های ذكر شده برای میکرودایلوشن اسایر مراحل مطابق روش

 محل انجام پروژه -3-6

های گروه فرمولاسیون دارویی و آزمایشگاه میکروبی مركز تحقیقات محل انجام پروژه، آزمایشگاه

 دارویی )ساختمان پشمینه( تبریز بود. ط  كاربردی

 هاآزمایش آماری طرح -3-7

های سیستم تصادفی با سه تکرار در هریک از یایی بر اساس طرح كاملاهای فیزیکی و شیمآزمون

-ها از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون مقایسه میانگیننانو حامل انجام پذیرفت. برای تحلیل داده

ها مورد استفاده قرار در تحلیل داده SPSS 16استفاده شد. نرم افزار آماری  %5های دانکن در سطح 

گرفت.



 

 

 

 فصل چهارم -4 فصل

نتایج و بحث
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 (Salvia sahandica)استخراج اسانس گیاه مریم گلی  -4-1

-یوزن %5/0 یدارا اهیگ نیدستگاه كلونجر صورت گرفت. ا یلهیبه وس گلیمریم اهیگ استخراج اسانس

اسانس با  باتیترك. شد یو به دور از نور نگهدار 4℃ یاسانس بود. اسانس استخراج شده در دما یوزن

 یی شد.شناسا GC-MSكمک دستگاه 

 اسانس مریم گلی GC-MSطیف   -4-1-1

و  درصد ،یشاخص بازدار باشد. نام، یمشاهده مقابل  1-4در شکل  اهیگ نیا GC-MSماتوگرام كرو

 آورده شده اند. 1-4خروج در جدول  بتیاجزا به تر نیا ییروش شناسا

 

 

 اسانس مريم گلي GC-MSکروماتوگرام  1-4شکل 

 آنالیز اسانس مریم گلی -4-1-2

سینئول با  8/1نشان داد كه تركیبات  GC-MSریم گلی به كمک دستگاه آنالیز اسانس گیاه م

و بورنیل  46/8با % لنیوفیكار، 63/8، كامفن با %61/12، آلکانفور با %67/14ن با %، آلفا پین%67/29

تركیب از اسانس گیاه  22دهند. در مجمود بیشترین تركیبات اسانس را تشکیل می 59/5استات با %

 قابل مشاهده است. 1-4یی شد كه در جدول مریم گلی شناسا

RT: 0.89 - 25.95
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 شناسايي ترکیبات اسانس 1-4جدول 

 درصد شاخص بازداری نام ترکیب رديف
روش 

 شناسايي

1 α-Pinene 934 67/14 RI-MS 

2 Camphene 949 63/8 RI-MS 

3 β-Pinene 977 91/3 RI-MS 

4 β-Myrcene 988 24/1 RI-MS 

5 p-Cymene 1024 19/0 RI-MS 

6 1.8 Cineol 1033 67/29 RI-MS 

7 Alcanfor 1150 61/12 RI-MS 

8 Borneol 1171 08/5 RI-MS 

9 4-Terpineo 1181 45/0 RI-MS 

10 Myrtenol 1203 47/1 RI-MS 

11 Bornyl acetate 1288 59/5 RI-MS 

12 Sabinyl acetate 1294 23/2 RI-MS 

13 Myrtenyl acetate 1326 31/0 RI-MS 

14 Caryophyllene 1424 46/8 RI-MS 

15 Humulene 1457 67/0 RI-MS 

16 δ-Amorphene 1516 24/0 RI-MS 

17 δ-Cadinene 1526 32/0 RI-MS 

18 Spathulenol 1582 4/0 RI-MS 

19 Caryophyllene oxide 1588 12/2 RI-MS 

20 β-Eudesmol 1556 54/0 RI-MS 

21 α-Eudesmol 1659 63/0 RI-MS 

22 Shyobunol 1696 59/0 RI-MS 

 

 تعیین اندازه و توزیع اندازه ذرات -4-2

 همیتا هاو نانوامولسیونها زومنانولیپو مانند یكلوئید یهاسیستم ذرات ازهندا یعزتوذرات و  ازهندا

 بالاتر حجم به سطح نسبت ،باشد كوچکترذرات  ازهندا چه هردارد.  هاآن تخصوصیا تعییندر  ایهیژو

 شیاندازه ذرات باعث افزا یبرابر 10كاهش  کهیدارند، به طور همبا  معکوسدو عامل رابطه  نی. استا
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ه علت ب)دارند  ینییپا یستیز یكه دسترس یمواد یبرا نیبنابرا. شودیذرات م ژهیسطح و یبرابر 10

 دارد یرا در پ یستیز یو دسترس حلالیت یبرابر 10 شیافزااندازه،  یبرابر 10، كاهش ی(كم محلول

(Schott.,1985 .) دمیشو نكپسولاسیو ییرآكا نشد بالاتر باعث كوچکترذرات  ازهندا ،یگرد فطراز .

 سیستم آن یكلوئید اریپاید ههندد ننشا مانیدوره ز یک طیدر  مترراپادو  ینا نماند ثابت همچنین

 لحلا ل،فعا دهما به حامل نسبت ،تولیدش رو ن،فرمولاسیو ل،یستفعاز دهما ماهیت ،حامل ماهیت. ستا

 میباشند هالیکوذرات وز ازهندا بر مؤثر یمترهاراپا جملهاز  ماد مانند محیطی یطاشرو  دهستفاا ردمو

(Heurtault et al., 2003.) 

 تعیین اندازه و توزیع اندازه ذرات در نانولیپوزوم -4-2-1

ارائه  2-4 ولجدو  شکلدر  ترتیب بهها نانولیپوزوم ذرات ازهندا یعزتوو  حجمی قطر متوسط نتایج

 ست.ا هشد

 

 

ده مشابه نشاندهنغیر تأثیر تغییر غلظت لستین به کلسترول بر اندازه ذرات نانولیپوزومي )حروف  2-4شکل

 ت(.در آزمون دانکن اس %5وجود اختلاف در سطح 
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هنده د ثیر تغییر غلظت لستین به کلسترول بر توزيع اندازه ذرات نانولیپوزومي )حروف مشابه نشانتأ 2-4جدول 

 (.در آزمون دانکن است %5عدم وجود اختلاف در سطح 

 -های لسیتینغلظت

 كلسترول

 توزیع اندازه ذرات

0-90 a 020/0± 42/0 

10-80 a 015/0± 39/0 

20-70 a 005/0± 40/0 

 

تا  39/0نانومتر و  89تا  83ی و توزیع اندازه ذرات )اسپن( به ترتیب در محدوده متوسط قطر حجم

ول بر كلستر-های مختلف لستیناثر غلظت نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد كه قرار دارند. 42/0

رند اری دادهای مختلف از لحاظ اندازه با یکدیگر اختلاف معنیاما تیمار دار نبودمعنیتوزیع اندازه ذرات 

 (p< 0.05 نتایج مقایسه میانگین نشان داد كه بیشترین اندازه ذرات متعلق به تیمارحاوی .)mg20 

ای لیپوزومی در غشاهباشد. ( می0-90( و كمترین آن مربوط به تیمار فاقد كلسترول )20-70كلسترول)

یپید، زرگ در سطر فسطفولر گطروه هطای قطبطی بطكولین هستند، بطه دلیل حضطو كه غنی از فسفاتیدیل

ای آسیل كه در دم قطرار دارنطد، هشود كطه در ایطن شطرایط گروهفضاهای خالی در ساختار ایجاد می

كنند كه هم فضاهای خالی ایجاد شطده را كمتطر كننطد و هم بیشترین تماس ططوری جهطت گیطری می

های آسیل در دو گیری زنجیرهپید و جهتل، ساختار قرار گیری لیرا با هم داشته باشند. حضور كلسترو

های هیدروكسیل كلسترول با ایجاد پیوند هیدروژنی دهد. به این صورت كه گروهلایۀ لیپیدی را تغییر می

اند را به صورت مستقیم های آسیلی كه به یطک سطمت كطج شدههطای كربونیل استری، زنجیرهبا گروه

 ,.Nagle and  Tristram-Nagle) كندشده بین آنها را پر می دارد و فضطاهای ایجادو مرتب نگه می

های ای منجطر بطه افطزایش تطراكم چیطدمان مولکولرفتن كلسترول در سطاختار دولایطهقرار گ(. 2000

هطا نطدازۀ لیپطوزومهای مختلف و متضادی در مورد اثطر كلسطترول بطر اشطود. گزارشفسفولیپیدی می

 هاختار لیپوزومی و افطزایش انطدازدر پژوهشطی افطزودن كلسترول منجر به سفتی س. انطدارائطه شطده
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ای كه به منظور بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی (. در مطالعه Tseng et al., 2007د )ذرات ش

اهش ین سبب كهده گردید افزودن كلسترول به لستهای حاوی گاما اوریزانول انجام شد، مشانانولیپوزوم

(. در این تحقیق افزودن كلسترول سبب  Viriyaroj et al., 2009)نانومتر شد 63به  72زه ذرات از اندا

تواند به این دلیل باشد كه قرارگیری ها ایجاد كرده است كه میتغییر مشخصی در اندازه ویزیکول

یپوزومی و ر لهای فسفولپید و سفتی ساختاكلسترول در ساختار لیپوزومی باعث افزایش تراكم مولکول

(. در تطابق با پژوهش جاری، Chong and Choate 1989در نتیجه افزایش اندازه ذرات شده است )

در لیپوزوم مشاهده  p34ی شبه باكتریوسین بنام مالهیروس و همکاران با كپسوله كردن نایسین و ماده

ا گردید هافزایش قطر ویزیکول كردند كه افزودن كلسترول تاثیری بر توزیع اندازه ذرات نداشت اما باعث

(Malheiros et al., 2012 فریسکن و همکاران نیز از روش اكستروژن برای تولید وزیکولهای لیپوزومی .)

 كولین استفاده كرده و گزارش كردند كه افزودن كلسترول منجر بهپالمیتوئیل فسفاتیدیلمتشکله از دی

 (.Frisken et al., 2000اندازه ذرات ایجاد نکرد ) افزایش اندازه ذرات شد ولی تغییری در توزیع

 25/0 – 1/0هاست. محدوده توزیع اندازه ذرات یکی از عوامل مهم در پایداری فیزیکی نانوحامل

نشان دهنده پهن  5/0تر از لادهد. محدوده اندازه ذرات باتوزیع اندازه ذرات بسیار باریک را نشان می

توزیع اندازه ذرات در این مطالعه برای هر . (Lakshmi & Kumar.,2010) بودن توزیع اندازه ذرات است

توان به موارد زیر اشاره و باریک بود. از عواملی كه در این نتیجه اثر گذار بود می 5/0كمتر از  تیمار سه

 :كرد

  ؛ نانولیپوزومتولیدی در تولید  لایهیکنواخت بودن 

 ن.سیوروش درست هموژنیزاسیون و پروب سونیکا  

تولید شده در مرحله اولیه یکنواخت و نازک بود در مرحله هیدراسیون،  لایهنازک،  لایهروش  در

 لایهها تری از نظر اندازه و توزیع اندازه ذرات تولید شد. در واقع از تمام قسمتذرات یکنواخت

در مرحله پروب . .كنش انجام دادبرهم گلیاسانس مریمفسفولیپیدی به یک اندازه و مقدار، با 
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سونیکاسیون هم پروب در نزدیکی سطح و در وسط مایع قرار گرفت كه باعث باریک شدن محدوده اندازه 

 ذرات شد.

 هاتعیین اندازه و توزیع اندازه ذرات در نانوامولسیون -4-2-2

ارائه  3-4 و جدولشکل در  ترتیب بهها نانوامولسیون ذرات ازهندا یعزتوو حجمی  قطر متوسط نتایج

 ست.ا هشد

 

 

مشابه نشاندهنده وجود اختلاف در غیر )حروف  های مختلفHLBها در ای نانوامولسیوناندازه ذره 3-4شکل 

 ت(.در آزمون دانکن اس %5سطح 

دهنده عدم وجود  )حروف مشابه نشان مختلفهای HLBها در نانوامولسیونتوزيع اندازه ذرات   3-4 جدول

 (.در آزمون دانکن است %5ف در سطح اختلا

چربی دوستی -توان آبدوستی

(HLB) 

 اسپن

8 a 047/0± 36/0 

9 a 017/0± 38/0 

10 a 02/0± 40/0 

11 a 03/0± 40/0 

12 a 015/0± 41/0 

13 a 050/0± 39/0 

14 a 015/0± 39/0 
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 36/0 - 41/0و   89 - 144محدوده به ترتیب در  توزیع اندازه ذرات )اسپن(و  متوسط قطر حجمی

بر توزیع اندازه ذرات  های مختلفHLBاثر  نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد كه نانومتر قرار دارند.

(. نتایج p< 0.05داری دارند ) های مختلف از لحاظ اندازه با یکدیگر اختلاف معنیاما تیماردار نبود معنی

و كمترین آن مربوط به  HLB 8ازه ذرات متعلق به تیمار با مقایسه میانگین نشان داد كه بیشترین اند

 ها كمترها همانند نانولیپوزومدر مورد نانوامولسیون توزیع اندازه ذراتباشد. می 10و  9های HLBتیمار 

 و باریک بود. 5/0از 

و  80 نییتو است. یاستفاده از سورفاكتانت ضرور با اندازه قطرات پایدار ونینانوامولس هیته یبرا

-تبه عنوان سورفاكتان نییپا تیو سم گرید یبا اجزا یاز سازگار ییدرجه بالا لیمعمولا به دل 80اسپن 

 کیدوست و  یچرب سکوز،یسورفاكتانت و کی 80 اسپن گیرند. میخطر مورد استفاده قرار  یب یها

دوست  آب یعیاست كه به طور طب 80از اسپن  یمشتق کی 80 نییتو ت.كننده اس ونیولسممعرف ا

 طیاز شرا یکی داریپا ونینانوامولس کیداشتن  ینسبت به روغن دارد. برا یشتریب تیب حلالآاست، و در 

 نییو تو 80از مخلوط اسپن  نینابرا. باست یدوست یو چرب یآب دوست یهایژگیو نیتوازن ب یبرقرار

باشند به عنوان  ین بار مبدو یهاكه مولکول یونی ریغ یهاسورفاكتانت نیشود. ایاستفاده م 80

د رنیگیمخلوط قرار نم pH راتییتغ ریشوند كه تحت تاث یسازگار شناخته م ستیخطر و ز یب یمحصولات

(Shahavi et al., 2015 .) 

،  100ها، محدوده اندازه بسیار متفاوتی از جمله كمتر از طبق مطالعات گذشته برای نانوامولسیون

نانومتر برای  100نانومترگزارش شده است، ولی اندازه كوچکتر از  100-600و  500-100،  100-10

 Shakeel and)تر است های معمول مناسبهای بهتری نسبت به امولسیونبه دست آوردن ویژگی

Ramadan., 2010, McClements and Li., 2010)هایی كه های مختلف آن. در نتیجه از بین نمونه

 نانومتر را داشتند برای ادامه كار انتخاب شدند. 100اندازه كمتر از 
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 تعیین کارایی کپسولاسیون -4-3

مونه، گرم بر گرم ندر این پژوهش، جهت ارزیابی كارآیی كپسولاسیون، میزان اسانس كل بر حسب میلی

نشانگر منحنی استاندارد اسانس مریم گلی است  4-4گیری شد. شکل لاسیون اندازهقبل و بعد از كپسو

 ها محاسبه شده است.كه از روی آن كپسولاسیون نانوحامل

 

 منحنی استاندارد اسانس مریم گلی با اسپکتوفتومتری 4-4شکل

 هاکارایی کپسولاسیون نانولیپوزوم -4-3-1

)لیپوفیل بودن یا هیدروفیل بودن( و تمایل آن به  یون به ماهیت ماده فعالكارآیی كپسولاس

ای غشا، ماهیت فسفولیپید )خالص یا مخلوط بودن و نود اسید چرب(، نسبت برهمکنش با ساختار دولایه

فسفولیپید به ماده فعال، مواد تشکیل دهنده دو لایه فسفولیپیدی، روش تولید لیپوزوم، غلظت و نود 

 . بستگی دارد (،درجه حرارتpH)  ركننده و همچنین شرایط محیطیپایدا

دهد. كارآیی كلسترول را نشان می-غلظت مختلف لستین 3، كارآیی كپسولاسیون 5-4شکل 

 .قرار داشت 73-85 ها در محدودهكپسولاسیون نمونه

y = 0.0044x + 0.0088
R² = 0.9918
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 پوشاني رآيي درونکلسترول بر کا-تأثیر تغییر غلظت لستین 5-4شکل 

 (.باشدمي %5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معني حروف غیر مشابه نشان)

 

وزومی های لیپكلسترول بر كارآیی درون پوشانی نمونه-های مختلف لستینطبق نتایج اثر غلظت

اوی كلسترول و حپوشانی مربوط به تیمار فاقد  بیشترین میزان كارآیی درون (. p< 0.05دار بود ) معنی

mg 90  باعث كلسترول غلظت افزایش آمد و درصد بدست 03/85±75/0لستین بود كه مقدار آن 

لسیتین و  mg 70و كمترین میزان كارآیی مربوط به تیمار حاوی ن گردید كپسولاسیو كارآیی كاهش

mg 20 وی تیمار حا در نانولیپوزوم رسید. بنابراین %73به  كلسترول بود كه مقدار آنmg 90  لستین

 از آنجایی كه فسفولیپیدها، ساختمان. به عنوان شرایط بهینه كپسولاسیون در نظر گرفته شده است

ركیب د بالاتر باشد، میزان تیهر چه میزان غلظت فسفولیپ، لذا احتمالا دهنداصلی لیپوزوم را تشکیل می

عال رول، تمایل اتصال مواد ففعال بیشتری كپسوله خواهد شد. افزایش آبگریزی سطحی توسط كلست

( 2012و همکاران ) Malheiros  نتایج این پژوهش با نتایج .آبدوست به سطح لیپوزوم را كاهش می دهد

های حاوی نایسین باعث كاهش كارآیی مطابقت داشت، بطوری كه افزودن كلسترول در لیپوزوم

 كپسولاسیون شد. 

فسفاتیدیل كولین به كلسترول، حداكثر  40به  60سبت داد كه در ن  ( نشان2010) Liu و Park نتایج

های پوشش داده شده با كیتوزان و تهیه شده با تزریق حلال اتانول در لیپوزوم C بارگذاری ویتامین
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یابد. در مطالعه دیگری، محمد شود و در مقادیر بالاتر و كمتر از آن نسبت كارآیی كاهش میمشاهده می

داری روی درصد أثیر معنیت μmol 4كردند، افزایش غلظت كلسترول تا گزارش  (2004) و همکاران

باعث كاهش عمده درصد  16و  μmol 8 كپسولاسیون ایبوپروفن نداشت اما افزایش غلظت آن به 

كپسولاسیون شد. این محققین دلیل این مسئله را به دو صورت متناقض بیان كردند: اول اینکه با افزایش 

یابد ها كاهش میان هیدروفوب بودن و پایداری افزایش و میزان نفوذپذیری لیپوزوممیزان كلسترول، میز

ای هدر نتیجه حین تشکیل لیپوزوم، ایبوپروفن بطور كارآمدی كپسوله خواهد شد. از طرف دیگر غلظت

 ود داروشهای لیپوزومی رقابت كرده و باعث میبالای كلسترول با ایبوپروفن در كیپ كردن فضای لایه

 (.Mohammed et al., 2004) ها اتصال یابدفیل به لیپوزومبه صورت تركیبات آمفی

 ها کارایی کپسولاسیون نانوامولسیون -4-3-2

كارآیی كپسولاسیون  دهد.را نشان مینانوامولسیون مختلف  HLB 4كارآیی كپسولاسیون   6-4شکل 

 .قرار داشت % 60-76 ها در محدودهنمونه

 
 بر کارآيي درون پوشاني های مختلفHLBتأثیر تغییر   6-4شکل 

 میباشد(. %5دار در سطح احتمال  دهنده وجود اختلاف معني )حروف غیر مشابه نشان

 

 >pدار بود ) معنی نانوامولسیونهای بر كارآیی درون پوشانی نمونه های مختلفHLBطبق نتایج اثر 

 67/76±65/0كه مقدار آن  HLB 9درون پوشانی مربوط به تیمار با  (. بیشترین میزان كارآیی0.05
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درصد بدست آمد و افزایش تویین باعث كاهش كارآیی كپسولاسیون گردید و كمترین میزان كارآیی 

به  HLB 9رسید. بنابراین در نانوامولسیون تیمار با  %60كه مقدار آن به  HLB 12مربوط به تیمار با 

 كپسولاسیون در نظر گرفته شده است. عنوان شرایط بهینه 

 

 ها پایداری اندازه ذرات نانوحاملبررسی  -4-4

 هابررسی پایداری اندازه ذرات نانولیپوزوم -4-4-1

پایداری خوبی نشان دادند، ها پس از یک ماه نگهداری ندازه ذرات نانولیپوزوما 7-4با توجه به شکل 

د، شوهمان طوری كه ملاحظه می .شودگرفته میبه طوریکه این افزایش در اندازه ذرات طبیعی در نظر 

 .داری نشان دادها در طی زمان اختلاف معنیاندازه ذرات تمامی فرمولاسیون

 

 

 

 

 

 

 

و  90-0( ،B): 80-10:(Aل )تأثیر زمان نگهداری بر اندازه ذرات در غلظتهای مختلف لستین به کلسترو  7-4شکل 

(C :)70-20 (در آزمون دانکن اس %5ه وجود اختلاف در سطح دهند حروف غیر مشابه نشان.)ت 

 

ها، پایداری اندازه ذرات با گذشت زمان های كلوئیدی از جمله لیپوزومیکی از معیارهای پایداری سیستم

تواند باشد. افزایش اندازه ذرات به بیش از یک میکرومتر و كاهش در تعداد ذرات در طول زمان میمی

90-0 80-10 70-20

1روز  82.86 85.73 88.82

15روز  170.94 126.42 132.74

30روز  254.62 191.89 199.86
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-باشد. به علت اینکه چگالی لیپیدهای قطبی )ماده اصلی تشکیل دهنده لیپوزوم نشانگر ناپایداری فیزیکی

-پدیده تفکیک گرانشی كه عامل مهمی در ناپایداری فیزیکی نانوامولسیون ها( به چگالی آب نزدیک است

های مکانیسم 2آمیختگیو هم 1شود. پدیده انبوهشها كمتر دیده میآیند، در لیپوزومها به شمار می

موجب آن دو یا چند قطره گردند. انبوهش فرایندی است كه بهها محسب میلی ناپایداری در لیپوزوماص

آیند تا تجمعی را تشکیل دهند كه در آن تجمع هر یک از قطرات تمامیت منحصر به فرد گرد هم می

ه یا كاهش های مختلف كه باعث افزایش نیروهای جاذبكنند. انبوهش از طریق فرآیندخود را حفظ می

آمیختگی نیز فرآیندی است كه در آن دو یا چند قطره در اثر همافتد. شود اتفاق میوهای دافعه مینیر

 دهند.را میبزرگ شوند و تشکیل یک قطره تماس با هم ادغام می

شود. انبوهش نیروهای جذبی بین ذرات باعث چسبیدن آنها به هم و تشکیل ساختارهای بزرگتر می

رآیند اند. در واقع این فتشکیل یافته های تکیشود كه از لیپوزومتشکیل واحدهای بزرگتر میمنجر به 

ای شده، نیروهای های تودهپذیر است. در كل منشأ وزیکول با وارد كردن نیروهای ملایم برگشت

-یپوزوملها با هم آمیخته شده )كوالسنس( وواندروالس است. در صورت پیشرفت فرآیند انبوهش، لیپوزوم

(. در این پژوهش، به منظور افزایش پایداری Heurtault et al., 2003نمایند )های بزرگتر را ایجاد می

سیستم از كلسترول استفاده شد. همانطور كه گفته شد كلسترول باعث افزایش دافعه الکترواستاتیک 

شدن  ختهفرآیند به هم آمی كند و از طرف دیگر با افزایش سفتی غشا ازشده و از انبوهش جلوگیری می

د. در تطابق با پژوهش حاضر محمدی و همکاران با كپسوله كردن ویتامین كن)كوالسنس( جلوگیری می

3D های حاوی كلسترول پایداری بیشتری در طول زمان نسبت در نانولیپوزوم مشاهده كردند كه نمونه

 (.Mohammadi et al., 2014)های فاقد كلسترول دارند به نمونه

                                                 
 

1 Flocculation 
2 Coalescence 
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 هابررسی پایداری نانو ذرات نانوامولسیون -4-4-2

 دهد. در دمای اتاق را نشان میپس از یک ماه نگهداری  هانانوامولسیونندازه ذرات ا 8-4شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 HLB ،(B): 10 HLB ،(C):  11 :(A)مختلف  یهاHLBبر اندازه ذرات در  زمان نگهداری  یرتأث 8-4شکل

HLB و(D): 12 HLB  در آزمون دانکن است(. %5دهنده وجود اختلاف در سطح  مشابه نشان یرغ)حروف 

 

داری ها در طی زمان اختلاف معنیشود، اندازه ذرات تمامی فرمولاسیونهمان طوری كه ملاحظه می

بود كه نشان دهنده پایداری خوب  nm200ی همه تیمارها پس از یک ماه كمتر از ، اندازهنشان داد

 شود.طوری كه این افزایش اندازه طبیعی در نظر گرفته می تیمارها است، به

ی روغن در آب هستند كه ماهیت آنها ناپایدار است و در واقع قطرات پراكنده o/w هاینانو امولسیون

ین بمواد فعّال در سطح با كاهش كشش  .طی تشکیل نانو امولسیون مثبت استانرژی آزاد گیبس 

ا هده و كمک به تشکیل نانو امولسیونباعث كاهش این انرژی ش سطحی در فصل مشترک آب و روغن

ها كافی بودن شرط برای پایداری نانو امولسیون بی تردید واضح ترین(. Ghosh et al.,2013) نندكمی

ی كه ای قطرات فاز پراكنده است به گونهرو لایهمقدار سورفکتانت برای تشکیل دست كم یک تک 

9 10 11 12

1روز  89.45 91.24 95.54 99.36

15روز  99.16 106.29 108.89 114.5

30روز  123.36 129.89 148.31 170.35
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 ی امولسیون كننده ناپایدار كردرا با كاهش پی در پی مقدار ماده هاولسیونتوان پایدار ترین اممی

(Wilkinson et al., 1994 .) سورفکتانت برای تشکیل امولسیون غلظت بحرانی  لازمحداقل غلظت

ها هم به طور آزاد در سورفکتانت CMC از بالاترهای در غلظت .شودنامیده می( CMC)میسلی شدن 

دهند. این مسئله یک تعامل دو گانه ه طور خود به خودی تشکیل میسل میرند و هم بمحلول وجود دا

ی مواد فعال سطحی دور قطرات روغن باشد، لایهاست زیرا از یک سو هر جا كه خطر شکسته شدن 

ک مهای یدكی استفاده شده و به ترمیم فصل مشترک كهای آزاد به صورت امولسیون كنندهسورفکتانت

های آزاد باعث افزایش گرانروی فاز پیوسته و در ها و سورفکتانتهمین طور وجود میسل می كنند و

ت ز اجزای فاز روغنی محلولیشود. از سوی دیگر در مواردی كه یکی انتیجه پایداری بیشتر امولسیون می

ها ونلسیی سطحی نانوامولایههای آزاد حاوی آب با در فاز پیوسته داشته باشد، میسل بالایی نسبتا

 .شوندای میده و باعث افزایش سایز ذرهجوش خور

Duarte ه د كو همکاران نانوامولسیونی حاوی اسانس رزماری با استفاده از روش كم انرژی تهیه كردن

نتایج حاصل از  بود كه با nm200اندازه نانو ذرات بعد از یک ماه كمتر از به مدت یک ماه پایدار بود، 

 (.Duarte et al., 2015دارد ) این پژوهش مطابقت

-حاملی نانواكسیدانهدف اصلی این پژوهش بررسی خواص ضد میکروبی و آنتی كه با توجه به این 

های انجام شده باشد لذا با توجه به نتایج بدست آمده از آزمونهای تهیه شده از اسانس مریم گلی می

ار استفاده شدند. در مورد نانولیپوزوم تیمار فاقد ها انتخاب و برای ادامه كبهینه هر كدام از نانوحامل

كلسترول به دلیل سایز كم آن، كارایی كپسولاسیون بالا و همچنین رهایش سریع اسانس و برای 

 .به علت پایین بودن سایز، پایداری بیشتر و كارآیی بالاتر آن انتخاب شد HLB 9نانوامولسیون نیز 

 میكروسكوپ الكترونی روبشیمورفولوژی نانوذرات با استفاده از  -4-5

وپ ، تصویر میکروسکاسانس مریم گلیحاوی و نانوامولسیون  نانولیپوزومه منظور ارزیابی شکل ب

داد. ان را نش و هموژن الکترونی روبشی تهیه گردید. تصویر مربوطه، وجود ذرات كروی و تقریبا بیضوی
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 ابق بادر تطكه  به روش پراكندگی نور بطودگیری كیدی بر اندازهاتوزیطع ذره ای مناسطب و یکنواخت ت

 (.2011et al.,  Bibi)بود  بیبی و همکاران نتایج

 

 طلاتثبیت شده بر روی  نانوامولسیون از (SEM) تصاوير میکروسکوپ الکتروني روبشي 9-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 طلا تثبیت شده بر روی نانولیپوزوم از (SEM) تصاوير میکروسکوپ الکتروني روبشي 10-4شکل 

 اکسیدانیمحاسبه خاصیت آنتی -4-6

و  Alam توسط in vivo و in vitro ی بصورتاكسیدانهای مختلف برای انجام تست آنتیروش

های مختلف استفاده از روشاین محققان با مقایسه مورد مطالعه قرار گرفت.  2013همکارنش در سال 

ی روشی ارزان با هزینه اندک معرفی عنوان یک روش بسیار ساده و از نظر اقتصاده برا  DPPH معرف
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ی در داناكسیهای فعالیت آنتییک روش بسیار متداول برای بررسی بنابراین این روش بعنوان .اندكرده

رای ارزیابی . در تحقیق حاضر نیز از این روش ب(Alam et al., 2013) بسیاری از كارهای علمی است

 .تاستفاده شده اس در حالت آزاد و كپسوله شده کاسهندی اسانس مریم گلیی فعالیت آنتی اكسیدان

 

 سهندیكا ی اسانس مریم گلیاکسیداننتایج آنتی -4-6-1

 3ها و درصد بازدارندگی نمونه ها با توجه به فرمول ذكر شده در فصل نتایج حاصل از جذب نمونه

 .شده است گزارش  4-4 در جدولمحاسبه و 

 

 های اسانس مريم گليندگي نمونهنتايج حاصل از جذب و درصد بازدار 4-4جدول 

 

 (µg/mlغلظت  ) 1تکرار  2تکرار  3تکرار  میانگین درصد بازدارندگی

49/13 36/1 360/1 361/1 369/1 25/31 

36/17 30/1 305/1 299/1 303/1 5/62 

08/21 24/1 249/1 241/1 241/1 125 

27/29 11/1 118/1 116/1 110/1 250 

99/36 99/0 994/0 994/0 991/0 500 

65/54 71/0 712/0 712/0 721/0 1000 

 57/1    Blank 

را كه برابر با غلظتی   50ICنسبت به غلظت ماده موثره،   DPPHا رسم منحنی درصد مهار رادیکال آزادب

 (.11-4)شکل  آمدرا مهار می كند بدست  DPPH درصد 50از نمونه است كه 
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 های مختلفم گلي در غلظتدرصد بازدارندگي اسانس مري 11-4شکل 

 

 

 

 سهندیكا اکسیدانتی نانولیپوزوم حاوی اسانس مریم گلینتایج آنتی -4-6-2

 .شده است گزارش  4-5 جدولدر ها و درصد بازدارندگی نمونه ها نتایج حاصل از جذب نمونه

 يهای نانولیپوزوم حاوی اسانس مريم گلنتايج حاصل از جذب و درصد بازدارندگي نمونه 5-4جدول 

 (µg/mlغلظت  ) 1تکرار  2تکرار  3تکرار  میانگین درصد بازدارندگی

84/15 174/1 177/1 170/1 174/1 25/31 

35/19 124/1 129/1 119/1 125/1 5/62 

94/23 061/1 064/1 058/1 061/1 125 

82/31 954/0 957/0 955/0 951/0 250 

21/40 837/0 838/0 839/0 834/0 500 

78/59 564/0 563/0 569/0 561/0 1000 

 395/1    Blank 

 

 DPPHنانولیپوزوم حاوی اسانس مریم گلی نیز درصد مهار رادیکال آزاد   50ICبرای بدست آوردن 

 دهد:این نتایج را نشان می 12-4نسبت به غلظت ماده موثره را رسم كردیم. شکل 

y = 0.0406x + 15.49
R² = 0.9758
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49:   50 = 0.0406X +15.50IC 
g/mlµ= 850  50IC 
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 های مختلفي در غلظتدرصد بازدارندگي نانولیپوزوم حاوی اسانس مريم گل 12-4شکل

 

 

 

 سهندیكا ی نانوامولسیون حاوی اسانس مریم گلیاکسیداننتایج آنتی -4-6-3

 در جدول گلیی نانوامولسیون حاوی مریمها و درصد بازدارندگی نمونه هانتایج حاصل از جذب نمونه

 آورده شده است. 4-6

 لسیون حاوی اسانس مريم گليهای نانوامونتايج حاصل از جذب و درصد بازدارندگي نمونه 6-4جدول 

 (µg/mlغلظت  ) 1تکرار  2تکرار  3تکرار  میانگین درصد بازدارندگی

50/20 282/1 284/1 283/1 280/1 25/31 

69/24 215/1 215/1 219/1 210/1 5/62 

01/29 145/1 142/1 144/1 149/1 125 

70/35 307/1 034/1 036/1 041/1 250 

36/47 849/0 851/0 849/0 847/0 500 

70/66 537/0 541/0 539/0 531/0 1000 

 613/1    Blank 

 

y = 0.0435x + 17.554
R² = 0.981
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 50IC نسبت به غلظت ماده موثره  DPPHدر نهایت نیز با رسم منحنی درصد مهار رادیکال آزاد

 :این نتایج را نشان می دهد 13-4شکل را حساب كردیم.  نانوامولسیون حاوی اسانس مریم گلی

 

 های مختلفي نانوامولسیون حاوی اسانس مريم گلي در غلظتدرصد بازدارندگ 13-4شکل 

 

 

 

ها اكسیدانی نانوحاملنشان داده شده است اثرات آنتی 14-4در این مطالعه، همانگونه كه در شکل 

-آنتیثر ا پوشانی بود. نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد كهبیشتر از اسانس مریم گلی بدون درون

اكسیدانی مربوط به بود، به طوری كه بیشترین اثر آنتیدار معنی %5در سطح ی تیمارها اكسیدان

  آنتی اكسیدانی نانوامولسیون و كمترین آن مربوط به اسانس در حالت آزاد بود. در حالت كلی اثر

ر یالسیتن به كار رفته در نانولیپوزوم و پراكندگی بس بدون درون پوشانی بود. اسانس ازبیشتر ها نانوحامل

ن ها نسبت به اسانس بدون دروبالای اسانس در نانوامولسیون باعث بیشتر بودن اثر بازدارنده نانوحامل

 پوشانی شد.

 

y = 0.0464x + 22.191
R² = 0.9873
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 اكسیدانتییتست آنت یجنتا 14-4شکل 

 یان كرد:توان چنین باكسیدانی نانوامولسیون نسبت به نانولیپوزوم را میاثر بیشتر آنتی از طرفی

واند تتین قرار گرفته در نتیجه كمتر میهای لساینکه اسانس در داخل كپسول ( در لیپوزوم به دلیل1

در نانوامولسیون اسانس به صورت ذرات ریز در فاز آبی پخش  زاد واكنش دهد ولی چونآهای با رادیکال

واند تهای آزاد بیشتری میشده است و از طرفی حلالیت اسانس نیز افزایش یافته در نتیجه با رادیکال

 واكنش دهد.

های در نتیجه، فنل باشددر نانوامولسیون به مراتب بیشتر از نانولیپوزوم می( سرعت رهایش اسانس 2

گیرند و قرار می DPPHهای آزاد تر در معرض رادیکالموجود در اسانس نسبت به نانولیپوزوم، سریع

 .دهندسازی را انجام میعمل خنثی

انجام شد، این نتیجه حاصل شد كه كمپلکس  (2007) ارانای كه توسط مایتی و همکدر مطاله

ر محافظتی و ، اثاكسیدانی بالاتر نسبت به كوركومین آزادفسفولیپید به دلیل خواص آنتی-كوركومین

درپژوهش حاضر، در مورد نانولیپوزوم  .(Maiti et al., 2007)ها دارد اكسیداتیو بیشتری در موشضد

توان گفت كه فسفولیپید شركت كننده در ساختار آن، تمایل به واكنش با رادیکال آزاد را دارد و می

ار كمتری نسبت به اسانس خالص، تحت تاثیر رادیکال آزاد قرار گرفت، در واقع بنابراین، اسانس به مقد
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شدند و در نتیجه تاثیر رادیکال بر خود اسانس كمتر  DPPHهای فسفات باعث احیای رادیکال آزاد گروه

توان چنین گفت كه ریز بودن اندازه پوشانی بود. در مورد نانوامولسیون هم میدرون از اسانس بدون

رات، حلالیت بالا و بهبود نفوذ اسانس باعث شده بیشتر از اسانس آزاد، تحت تاثیر رادیکال آزاد قرار ذ

ی عصاره مرزنجوش را قبل و بعد از اكسیدان(، خاصیت آنتی2007و همکاران ) Gortziبگیرد. 

پسوله ككپسولاسیون در لیپوزوم بررسی كردند كه نتایج نشان داد خاصیت آنتی اكسیدانی در حالت 

ها دانی آناكسی، نانوامولسیون حاوی لیکوپن را تولید و اثرات آنتیایاز حالت آزاد است. در مطالعه بیشتر

اكسیدانی نانوامولسیون حاوی لیکوپن بیشتر از ماده فعال را بررسی و چنین مشاهده كردند، اثر آنتی

با  پن در نانوامولسیون و واكنش سریع آنلیکو یخالص بود و این تاثیر را ناشی از پراكندگی بسیار بالا

 این نتایج با نتایج ما مطابقت داشت.  (.Ha et al.,2015های آزاد ربط دادند )رادیکال

 سهندیكا های حاوی اسانس مریم گلیبررسی خواص ضد میكروبی نانو حامل  -4-7

ر د گلی کاسهندی اسانس مریمها و نانوحامل و حداقل غلظت بازدارندگی حداقل غلظت كشندگی

 .آورده شده است 7-4ول رابر باكتریهای مورد آزمون در جدب

 مريم گلي اسانسها و نانوحامل و حداقل غلظت بازدارندگي حداقل غلظت کشندگي 7-4جدول 

 نام باكتری
         

 ماده

scherichiaE 

coli 

ATCC 25922 

Moraxella 

Catarrhalis 

ATCC 25238 

Staphylococcus 

aureus 

ATCC 25923 

Bacillus 
cereus 
ATCC 11778 

Candida 
albicans 

 

 اسانس

MIC 
)µg/ml) 

MBC 
)µg/ml) 

MIC 
)µg/ml) 

MBC 
)µg/ml) 

MIC 
)µg/ml) 

MBC 
)µg/ml) 

MIC 
)µg/ml) 

MBC 
)µg/ml) 

MIC 
)µg/ml) 

MBC 
)µg/ml) 

1250 5000 10000       -  625 625 
   625              5000 5000 

 

 وننانوامولسی
5/312  5/312  1250 -  125/78  5/312   625           625 625 

 

 نانولیپوزوم
625 1250 5000       -  25/156  5/312   5/312           1250 1250 

 

ای از جنس اولین گونه Salvia eremophila. اثرات ضد میکروبی قابل توجهی دارداسانس مریم گلی 

Salvia  های اخیر برخی دیگر از آن گزارش شده است، در سال ایبراست كه خواص ضدمیکروبی

625 

5/312 

5/312 
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ص بخصو های آن نیز مورد بررسی قرار گرفتند كه نتایج ضد میکروبی مشابهی گزارش شدندجنس

ی ابسیاری قرار گرفته و بطور گستردهی محققین خواص ضد باكتریایی و ضد قارچی آن ها مورد مطالعه

 یتوان مطالعهی این تحقیقات میاز جمله(. et al., 2010 Ebrahimabadi) به اثبات رسیده است

Tenore  ( را نام برد كه در آن اسانس مریم گلی، 2011و همکارانش )میکروارگانیسم از جمله  20

 Tenore) را مهار كرده است باسیلوس سرئوسو  كاندیدا آلبیکنس، ئوساستافیلوكوكوس اور، كلیاشرشیا

et al., 2011) .تاثیر اسانس های گیاهی و تركیبات آن ها بر روی باكتری های گرم مثبت، لی در حالت ك

سبت به ها، نقدری بیشتر از تاثیر آن ها بر روی باكتری های گرم منفی است. به عبارت دیگر گرم مثبت

 بالایدلیل حساسیت . (Morris et al., 1979)د ها حساسیت بیشتری نشان دادنسانساثر ضدمیکربی ا

 تواند به علت عدم وجود دیواره سلولی لیپوهای گرم منفی میهای گرم مثبت نسبت به باكتریباكتری

های گرم منفی ممکن است از ورود تركیبات فعال به غشای دی باشد كه این دیواره در باكتریساكاریپلی

لولی در طه كننده دیواره سجلوگیری به عمل آورد. به دلیل وجود غشاهای خارجی احا سیتوپلاسمی

ها برابر اثرات ضد باكتریایی اسانس ها دررسد كه این باكتریهای گرم منفی منطقی به نظر میباكتری

و تركیبات آن ها حساسیت كمتری از خود نشان دهند. غشاء خارجی باكتریهای گرم منفی، انتشار مواد 

د. در باكتری های گرم مثبت، كنساكاریدی را محدود میپلی پوشاننده لیپو لایهدوست از میان چربی

ن محل گیرد. ایصورت می ایلایهتماس مستقیم تركیبات هیدروفوب اسانس ها، با این فسفولیپید دو 

گذارند. این اثر یا به صورت افزایش نفوذپذیری این تركیبات اثر خود را برجای میتماس جایی است كه 

ی یا اینکه به صورت ناتوانی سیستم آنزیمی باكتریایدهد و یا نشت تركیبات حیاتی سلول رخ میها و یون

 (.Sandri et al., 2007) كندبروز می

Yousefzadi ( 2007و همکاران ،) اسانساثر بیشتر S. multicaulis  بر روی باكتری های گرم مثبت

ی تری هادر مقایسه با باك (استافیلوكوكوس اپیدرمیدسو  اروئوسباسیلوس سرئوس، استافیلوكوكوس )

با توجه به نتایج . را گزارش كردند (سودوموناس آئروژینوزاو  كلبسیا پنومونیا، ا كلییاشرش) گرم منفی

سانس ابرای افزایش اثرات  تلاشو تمایل به تولید مواد نگهدارنده طبیعی،  گلیاسانس مریمقابل قبول 
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نانولیپوزوم  های لیپیدیر حاملی حاضر نیز اثدر مطالعه .به شیوه های گوناگونی دیده می شود مریم گلی

ا كولی، ، اشرشیاروئوساستافیلوكوكوئوس ) هایبر روی باكتری اسانس مریم گلیحاوی و نانوامولسیون 

ز طریق ا اسانس آزاد در مقایسه با كاندیدا آلبیکنسو مخمر ( ، موراكسلا كاتارالیسباسیلوس سرئوس

در برابر میکروب های مورد  اسانسها و حاملنونا MIC میانگین .ارزیابی گردید MBCو  MIC تعیین

در سه بار تکرار آزمایش  و اسانسها حاملنانو  MIC میانگین .ارائه شده است 7-4 مطالعه در جدول

 لوس سرئوسباسیو  ئوساستافیلوكوكوس اور ازبیشتر  كلیاشرشیاو  موراكسلا كاتارالیسبرای باكتری 

های گرم مثبت و گرم منفی قرار بین باكتری MCIنیز از نظر  بیکنزكاندیدا آلنمونه قارچی  به دست آمد

در  یهای لیپیدو كپسوله شده در حامل آزاددر دو حالت  اسانستوان گفت كه تاثیر بنابراین می داشت.

گرم  هایریباكتآن هم بیشتر از  و كاندیدا آلبیکنزاز نمونه قارچی  بیشتر گرم مثبت هایبرابر باكتری

همچنین میزان بازداری نانوامولسیون و نانولیپوزوم در مقایسه با اسانس آزاد در همه  .باشد می منفی

اسانس مریم ی حاو نانوامولسیون و نانولیپوزومتوان نتیجه گیری كرد كه بنابراین میها بالاتر بود. باكتری

موراكسلا ها باكتری در بین .را كسب كرد تریپایین  MIC، اسانس در حالت آزاددر مقایسه با  گلی

   g/mlµ 30000تا غلظت بیشترین مقاومت را در برابر اسانس از خود نشان داد به طوری كه  كاتاهاریس

 اثر كشندگی برای آن مشاهده نشد.

عنوان كنترل استفاده به   اسانسبدون  نانولیپوزوم نانوامولسیون وچنین در تمام طول مطالعه از هم

تمام باكتری ها در آن رشد داشتند، می توان نتیجه گرفت كه اثر ضد باكتریایی شد. با توجه به اینکه 

و اسپن  80تین در نانولیپوزوم و تویین لس می باشد و اسانسمربوط به خود  نانوامولسیون و نانولیپوزوم

 .نقش بازدارنده ای بر رشد باكتری ها و قارچ ها نداشتند در نانوامولسیون 80

 :توان به موارد زیر اشاره كردر در نتایج آزمون میکربی میز جمله عوامل موثا

 اندازه نانوذرات؛ 

 پوشانی؛ مقدار درون 

 .سرعت رهایش 
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باشد، هرچه نانوذرات ها حفراتی وجود دارد كه محل ورود و خروج مواد میدر سطح غشای باكتری

 .فعال خود را آزاد سازند زیستتوانند به این حفرات وارد شده و ماده تر میتولیدی كوچکتر باشد راحت

ه در نتیجه تسیالیت غشایی بیشتری داش از فسفولیپید بود، نانولیپوزومبر این، به دلیل اینکه جنس  علاوه

 نانوامولسیون كه این سیالیت درتواند از غشای باكتریایی به داخل سلول نفوذ كند تر میاسانس راحت

ها سرعت رهایش ماده ضدمیکرب از داخل ضدمیکربی نانوحاملاز عوامل موثر دیگر بر خواص  .كمتر بود

ای كه میتوان بود. نتیجه نانولیپوزومبیشتر از  نانوامولسیون آنهاست كه در این پژوهش سرعت رهایش

در این  .گرفت این است كه هریک از این موارد كه غالب شود نتیجه اثر ضدمیکربی را تعیین خواهد كرد

 ولسیون بیشتر از نانولیپوزوم بود مطالعه تاثیر نانوام

Gaysinskay ( اوژنول و كارواكرول درون میسل2000و همکارن )نانو  های سورفاكتانت نانومتری(

امولسیون ها( انکپسوله كردند. نتایج حاصل از تحقیقات آن ها افزایش فعالیت ضد میکروبی این تركیبات 

اجزای اسانس در فاز آبی به دلیل حضور مواد فعال را نشان داد، كه به علت افزایش انحلال پذیری 

سطحی و همچنین بهبود برهمکنش آنتی بیوتیک ها با میکروارگانیسم ها بود. با این حال زمانی كه 

ای هان یک بازدارنده در برابر پاتوژناوژنول كپسوله شده به شیر اضافه شد منجر به كاهش یا به عنو

( فعالیت آنتی اكسیدانی و ضد میکروبی اجزای تشکیل 2007اران )و همک Gortizمورد نظر عمل كرد. 

را  قبل و بعد از ( (Limonene, β-pinene, γ-terpinene, neral ,α-terpineoدهنده اسانس لیموترش 

انکپسوله شدن در لیپوزوم را مورد بررسی قرار دادند. خواص  ضد میکروبی اسانس با استفاده از روش 

ابر چهار باكتری گرم مثبت و گرم منفی و سه قارچ بیماریزای انسان هم چنین انتشار دیسک در بر

بررسی شد. نتایج نشان داد كه تمام تركیبات پس از انکپسوله كردن در لیپوزوم  لیستریا مونوسیتوژنز

فعالیت ضد میکروبی و آنتی اكسیدانی بالاتری از حالت آزاد نشان دادند. در تحقیق دیگری كه توسط 

Liolios ( انجام شد فعالیت آنتی اكسیدانی و ضد میکروبی اجزای اصلی تشکیل 2009و همکاران )

ترپنین( قبل و بعد از انکپسوله شدن  -γدهنده عصاره مرزنجوش )كارواكرول، تیمول و پی سیمین و 

 در لیپوزوم )فسفاتیدیل كولین و كلسترول( ارزیابی شد. نتایج نشان داد كه تمام تركیبات پس از
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انکپسولاسیون در لیپوزوم فعالیت ضد میکروبی و آنتی اكسیدانی بالاتری از حالت آزاد نشان دادند. در 

(، با برررسی خواص ضد میکروبی اسانس و نانو امولسیون 2012و همکاران ) Afshanتحقیق دیگری 

 inیط ر محنسبت به اسانس د دارچین به این نتیجه رسیدند كه خاصیت ضد میکروبی نانوامولسیون

vitro  ب ها توانایی انتقال تركیتواند به این دلیل باشد كه نانوامولسیونكه علت آن میبیشتر است

تواند داخل غشا شده  و از داخل روی میکروبی از عرض غشا را دارد كه در این صورت تركیب میآنتی

ركیب نظر ت موردتواند غلظت می كند كهغشا اثر بگذارد، همچنین نانوامولسیون به عنوان حاملی عمل می

و  Cuiای كه توسط . در مطالعه(Afshan et al., 2012 )را داخل فاز آبی به میکروارگانیسم برساند 

(، انجام شد، جهت افزایش فعالیت ضد میکروبی اسانس مریم گلی از نانولیپوزوم استفاده 2016همکاران )

-شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد كه استفاده از انکپسولایون سبب ثبات و همچنین اثر ضد

ر ظروف شیر د ئوساستافیلوكوكوس اورزاد در برابر بیوفیلم میکروبی بیشتری نسبت به حالت اسانس آ

نتایج  حاصل از تحقیق این محققان با نتایج حاصل از تحقیقات ما  مطابقت  .(Cui et al., 2016 )شود می

دارد. این عمل مبتنی بر افزایش فعالیت ضد میکروبی سیستم های حامل در مقیاس نانو در مقایسه با 

 حالت آزاد می باشد.

، نانولیپوزوم و نانوامولسیون در گلیاسانس مریمنتایج این بررسی بیانگر آن است كه با كپسوله كردن 

را در برابر تخریب و اكسیداسیون محافظت كرد و هم می توان با افزایش نسبت اسانس هم می توان 

را در مناطق آبی مواد غذایی جایی كه میکروارگانیسم  اسانس، غلظت (نانومتر 100زیر (سطح به حجم 

یافت. كه این امر باعث می شود كمتری در برابر میکروب دست  MIC ها حضور دارند را افزایش داد و به

 سانسا بالایی كمتری برای كنترل میکروب ملزوم باشد. در نهایت عوارض ناشی از غلظت كه رقت موثره

 .در مواد غذایی از جمله كاهش مقبولیت غذا از لحاظ طعم و مزه به حداقل ممکن برسد

file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_37
file:///D:/arshad/food%20science/پایانامه/پایانامه%20تبریز/940627.docx%23_ENREF_37
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ی بویی نافذ بود. بازده اسانس به رنگ زرد و دارا سهندیکامریم گلی اسانس حاصل از گیاه  *

 .به دست آمد %5/0، یر با آب و دستگاه كلونجرحاصله با روش تقط

شناسایی شد  GC-MSبه كمک دستگاه  سهندیکاتركیب از اسانس مریم گلی  22در مجمود  *

، كامفن با 61/12 % ، آلکانفور با67/14% ، آلفا پینن با67/29%سینئول با  8/1كه تركیبات 

 دهند.بیشترین تركیبات اسانس را تشکیل می 46/8% با لنیوفیاركو  %63/8

 nm82 و  89نانوامولسیون و نانولیپوزوم حاوی اسانس مریم گلی به ترتیب با اندازه ذرات حدود  *

 تولید شدند.

به دست  %84و   % 76پوشانی برای نانوامولسیون و نانولیپوزوم به ترتیب در حدود كارایی درون *

 آمد.

اندازه ذرات  ،دنداری نشان دادذرات تمامی فرمولاسیونها در طی زمان اختلاف معنیاندازه  *

ایدار ها پها تفاوت كمی داشت، اما در حالت كلی همه نمونهها نسبت به نانولیپوزومنانوامولسیون

 .روز قابل قبول بود 30اندازه ذرات پس از گذشت بودند به طوری كه تغییر 

تجزیه  پوشانی بود. نتایجها بیشتر از اسانس مریم گلی بدون درونانوحاملاكسیدانی ناثرات آنتی *

بود، به طوری دار معنی %5در سطح اكسیدانتی تیمارها آنتیاثر  و تحلیل آماری نشان داد كه

اكسیدانی مربوط به نانوامولسیون و كمترین آن مربوط به اسانس در حالت كه بیشترین اثر آنتی

 .آزاد بود

دی های لیپیو كپسوله شده در حامل آزاددر دو حالت  اسانستاثیر ون اثرات ضد میکربی، در آزم *

بود، همچنین میزان بازداری  در برابر باكتری گرم مثبت  بیشتر از باكتری گرم منفی

استافیلوكوكوس ها )نانوامولسیون و نانولیپوزوم در مقایسه با اسانس آزاد در همه باكتری
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بالاتر  سیکنكاندیدا آلب( و قارچ كلی، موراكسلا كاارالیس س سرئوس، اشرشیائوس، باسیلوارور *

 بود. نانوامولسیون نیز در مقایسه با نانولیپوزوم اثرات ضدمیکروبی بیشتری داشت.

 پیشنهادها

 گلی در نگهداری محصولات غذایی فسادپذیر نانوامولسیون اسانس مریم اسپری نانولیپوزوم و

 مثل گوشت ماهی؛

 های آبی و تولید محصولات غذایی عملگرا؛ها در نوشیدنیزودن نانوحاملاف 

 های پاتوژن و مولد فساد دیگر.ها روی باكتریمطالعه اثر این نانوحامل 

 به روشهای دیگری مثل هموژنیزاسیون فشار بالا گلیمریم اسانسهای حاوی تهیه نانولیپوزوم 

 طالعهو مقایسه آن با روش استفاده شده در این م

  و روش خود به خودیبه روشهای دیگری مثل  گلیمریم اسانسحاوی  هاینانوامولسیونتهیه 

با روش استفاده شده در این مطالبمقایسه آن 
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Abstract 

Second metabolites isolated from salvia spices mostly are terpenoids and flavonoids, 

which are bioactive compounds with high healthy effects. But most of this materials after 

extraction from plant, are chemically unstable and when consumed has shown lower 

healthy effects. This food-drug (Nutraceuticals) compounds have act with other materials 

in food materials or due to stability and low solubility and their unpleasant flavor have 

limited. For eliminate this problems, we can use carrier systems to encapsulate and 

improve functional properties of food-drug materials. So, in this study nanoemulsion was 

prepared by using high intensity ultrasound method. Tween 80 and spin 80 surfactants, 

salvia Sahandica essential oil was used as oily phase and water as nanoemulsion 

compound separator. Also, for nanoliposome preparation, the thin layer hydration method 

was used, and phosphatidylcholine as a molar ratio of 1 to 1 with saliva essential oil, was 

used. For hydration, the ratio of 4 to 6 glycerol and water were used. In this study, the 

antioxidant properties of essential oils of s. Sahandica and nanocarriers were measured 

using DPPH radical. The antimicrobial properties of nano-carriers and salvia sahandica 

essential oil was done by two methods, microdilution and macrodilution. The results 

indicate that we achieve optimum particle size and particle size distribution for nano-

emulsion formulations, respectively was 0.38 ± .0.01 and 89.45 ± 0.41 and 01.0 1.53 ± 

82.87 nm and optimal formulation Nanoliposome was respectively 0.42±0.01 and 

82.87±1.53. The encapsulation efficiency for nanoemulsion and nanoliposome was of 

69% and 84% respectively. Antioxidant effect of essential oil and nanocarriers showed 

significant differences, so that the nanoemulsion containing the oil and free oil 

representated the highest and the lowest antioxidant properties, respectively. The results 

of microbial experiments on micro-dilution and macro dilution method showed that, the 

impact of the oil in both free and encapsulated in lipid carriers state against Gram-positive 

bacteria (staphylococcus aureus, Bacillus cereus) were higher than on Gram-negative 

bacteria (E.coli and Moraxella catarrhalis). Antimicrobial activity of essential oils and 

nanocarriers showed significant differences, so that the nanoemulsion containing essential 

oil and free essential oil had the highest and lowest antimicrobial activity, respectively. 

In general, antimicrobial and antioxidant activities of nanoemulsion were higher than 

nanoliposome. As a result nanoemulsion can be usefull carrier for increasing of 

antimicrobial and antioxidant  activities of s. sahandica essential oil. 

 

Keywoord: Nanoemulsion, Nanoliposome, Salvia sahandica, Antimicrobial 
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