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Abstract 
Introduction: In the present study, thyme (Thymus vulgaris) essential oil nanoemulsion was prepared and its characteristics 
were investigated using a device method also the antibacterial effects of E. coli DH5α were investigated. 

Methods: First, the primary microemulsion was prepared in the oil phase and then it was transformed into a nanoemulsion 
by ultrasound. The surface charge, viscosity, particle size, and morphology of essential oil nanoemulsion were investigated 
using a zeta potential device, DLS, and electron microscope TEM. The effect of the prepared nanoemulsion on the growth 
of Escherichia coli bacteria was evaluated by colony count. 

Results: The results showed that the zeta potential of nanoemulsion containing 10 and 30 percent essential oil was -11.5 
and -11.1 mV, respectively. The morphology of the nanoparticles of both samples was spherical and the average size of 
the nanoemulsion nanoparticles with 10 percent and 30 percent essential oil was 43 and 30 nm, respectively. The results 
of the antibacterial effects of nanoemulsions showed that the nanoemulsion containing 10 percent essential oil (v/v), with 
a volume of 30 µl, and the nanoemulsion containing 30 percent essential oil (v/v), with a volume of 20 µl, had 
approximately 50 percent inhibitory effect (IC50) on the growth of E. coli DH5α. Also, the primary essential oil showed 
approximately 50 percent inhibition (IC50) on bacterial growth in 20 µl. 

Conclusion: According to the stability of the produced thyme essential oil nanoemulsions, it can be concluded that the 
antibacterial effects of this compound have increased compared to the original essence. 
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 کیده چ

نانوامولس  :مقدمه آو  ون ی در مطالعه حاضر،    ی آن به روش دستگاه  های یژگیشد و و  هیته(  Thymus vulgaris)  شنیاسانس 

 . شد  یررسب DH5α    Escherichia coliیشد و اثرات ضد باکتر  یبررس

  ی، بار سطح  یزانشد. م  یلتبد  یسیونو سپس با التراسوند به نانو امول  یهته  یدر فاز روغن  یهاول  یکروامولسیونابتدا م  :هاروش

  TEM  یالکترون  یکروسکوپ و م  DLS  زتا،  یلاسانس توسط دستگاه پتانس  یون نانوامولس  یاندازه ذرات و مورفولوژ   یسکوزیته،و

 شد.  یابیکانت ارز  یبه صورت کلن  یاکلیاشرش  یرشد باکتر  یشده بر رو   تهیه  یونقرار گرفت. اثر نانوامولس  یمورد بررس

بود.   mV   5/11-  1/11برابر با  بیدرصد اسانس، به ترت  30و    10  یحاو   ونی نانوامولس  یزتا  لینشان داد که پتانس  جینتا  ها:یافته 

درصد اسانس،    30و    10  یدارا   ونی اندازه نانوذرات نانوامولس  نیانگیو م  کدستی  ینانوذرات هر دو نمونه به صورت کرو  یمورفولوژ 

  30  یحاو  ونی و نانوامولس  تریکرولیم  30، با حجم  (v/v)  درصد اسانس  10  یحاو   ونینانومتر بود. نانوامولس  30و  43  بیبه ترت

داشتند.     αDH5E. coli  یبر رشد باکتر  (50IC)  یدرصد اثر مهارکنندگ  50  بایتقر  تر،یکرولیم  20، با حجم  (v/v)   درصد اسانس

 ا نشان داد. ( ر 50IC)مهار    درصد  50  بایتقر  تریکرولیم  20در    یرشد باکتر  یبر رو  هیاسانس اول  نیهمچن

 ییایگرفت که اثرات ضد باکتر  جهینت  توانی م  دشده،یتول  شنیآو  اهیاسانس گ  یهاونی نانوامولس  یدار یباتوجه به پا  :گیرینتیجه

 است.   افتهی  شیافزا  ه یبا اسانس اول  سهیدر مقا  بیترک  نیا

  50IC  ،ینانوتکنولوژ   ،شنیآو  اهیگ  ،کروبیضد م ها:کلیدواژه 
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 و ارزیابی اثر ضدباکتری   شن ی کردن اسانس آو   ون ی نانوامولس   / و همکاران شاکری

 مقدمه

  ین [. ا1] دهد ینشان م یروسیو و  یایی باکتر یزاوجود دارد که اثرات دفاعی در برابر عوامل بیماری  یادیدر گیاهان ترکیبات فعال ز

ها، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها و ترکیبـات فنلی بـه طور گسترده به عنوان  ترکیبات شیمیایی مشتق شده از گیاهان به صورت اسانس

اند و توانایی آنها در مهار رشد  های بیولوژیکی و طبیعی مورد بررسی قرار گرفتهفرآوری شده، داروها، درمان  ینگهدارنده در غذاها

از جمله   یضرور  ی هاروغن  یاها  [. اسانس2در برخی مطالعات گزارش شده است ]های آنزیمی  میکروبی، اکسیداسیون و واکنش

[.  4[، ]3]  دهند یاز خود نشان م  یو ضد قارچ  روسی یضد و  یایی،ضد باکتر  یقو  ثراتهستند که ا  یاهانمهم در گ  یهثانو  هاییتمتابول

که    یکروارگانیسمی( و نوع میدیآلدئ  یباتو ترک  هایکفنول  یدها،ها )ترپنوئآن   یاصل  یها به نسبت اجزااسانس  یکروبیضد م  یتفعال

 [. 5کنند، مرتبط است ] یرفعالغ  یا ممکن است مهار 

  ی هامنشعب آن از کرک  یهاو ساقه  شودیم   یده د  یاکه به صورت بوته   ییاننعنا  یرهاز ت  Thymus vulgaris  یبا نام علم  یاهی گ  یشنآو

و کارواکرول    یمول. تباشدیها م تانن و فنل  ینی،ساپون  یباتاسانس، ترک  یدارا  یشنآو  یاهگ  ییشده است. بخش هوا  یدهپوش  یدرنگسف

  یاه اسانس گ  یاصل  یباتترک  یننترپ -و آلفا   ینالولها مانند لالکل  یمن،س-رامانند پا  یمونوترپن  هاییدروکربنو ه  یبه عنوان جز اصل

  های یماری از جمله ب  هایماری از ب   یاریدرمان بس  یو مدرن برا  ی در طب سنت  یشنآو  یاه[. اسانس گ6]  دهندیم  یلرا تشک  یشنآو

ادرار،   یجاد کننده، ترشح عرق، ا  یخواص ضد درد، ضد عفون  یو دارا  گیردیم  رارو آسم( مورد استفاده ق  یت)سرفه ، برونش  یتنفس

[.  7و کاهش کلسترول خون است ]  یدرمان عفونت دستگاه ادرار  ها،  یان و مسدود شدن شر  ی از گرفتگ  یریعضله قلب، جلوگ  یکتون

اثبات کرده    یقاتحق. تشودیم   یو نا  جرهحافظه، درمان لثه، درد دندان، التهاب دهان، حن  یکباعث تحر  یشناسانس آو  ینهمچن

  یش چرب سبب افزا  یدهایکولون و با هضم و جذب اس  های  یو باکتر   یبباعث کاهش آم  یشنموجود در آو  ی هااست که اسانس

 . شودیوزن بدن م

.  دهدیها را کاهش مآن   یاثربخش  ی،قطب  یباتدر آب و ترک  یینپا  یاربس  یتها با توجه به فرار بودن و حلالاز اسانس  یماستفاده مستق

شدن در    یدهفرار و اکس  یباتدارا بودن ترک  ی،قطب  های در حلال  یینپا  یاربس  یتحلال  یلبه صورت خالص به دل  یضرور  های روغن

اکس گز  یژنبرابر  نور  صنا  یبرا  یمناسب  ی هینو  در  دارو  ی بهداشت  - یشیآرا  یی،غذا  یع استفاده  صورت   ینبنابرا  یستندن  یی و  به 

 ی و سنتز  یمیاییمواد ش  یبرا  یمناسب  یگزینجا  یعی طب  یاییمختلف به عنوان عامل ضد باکتر  یع در صنا  توانند یم  یوننانوامولس

اسانس و    یتفرار، حلال  یباتترک  یزمان نگهدار  یشسبب افزا  هااسانس  کردنیون و نانوامواس   یونامولس  یهاباشند. استفاده از روش

  ها  یون[. امولس8]  کندیم  یریجلوگ  یادیز  یزانبه م  یساز  یرهها در طول ذخآن   یداسیونو از اکس  شودیها م آن  یستیز  یفراهم

  ینترساده (NE)  ها یون و نانوامولس ( ME) هایکروامولسیون هستند. م یدهادو فازی به نام کلوئ  های یستم از س  یگروه کل   یکاز    یبخش

  ی برا  یونکم به دست آورد. امروزه استفاده از روش نانو امولس  هزینه  با  را  ها آن  توانیهستند و م  یریتو مد  یونفرمولاس  یراه برا

خاصکپسوله  با  خصوص  به  ذرات  انتقال  و  محافظت  مغذ  یدوست  یچرب  یتکردن،  مواد  عنوان  ده  ی،به  طعم    ها، ندهداروها، 

را به خود   یاریتوجه بس  یگرد   یعو صنا  یشاورزک  یمیاستفاده در غذا، دارو، ش  یبرا یکروبی،و مواد ضد م  هایتامینو  ها،اکسیدان یآنت

قرار    pHاز جمله دما و    یمیاییو ش  یزیکیف  ییراتتغ  یرتحت تأث  ها، یکروامولسیون برخلاف م  هایون[. نانوامولس9جلب کرده است ]

  تر  مختلف مناسب  یکاربردها یبرا  هایون رو، نانوامولس یناست از ا یازاز سورفکتانت ن کمتری مقدار به ها آن یهته یبرا  و گیرندینم

به    یی، غذا  یعو صنا   یو استفاده فراوان در طب سنت  یشنآو   یاهگ   یکروبی ضدم  یت [. با توجه به فعال10هستند ]  ها میکروامولسیون  از

  های یستمبا س  ی مناسب  یارتر، سازگ جذب آسان  یطبا شرا  یشنآو  یاه اسانس گ  یفایرامولس  ین حاویونانوامولس  یهته  رسد ینظر م

اکس  یباتترک  یداریپا  ینداشته باشد و همچن  یستیز را که در برابر  ن  یژناسانس  از دست   یدهاکس  یزهوا  شده و خواص خود را 

  یشن آو  ییدارو  یاهمناسب از اسانس استخراج شده از گ  وامولسیون نان  یهمطالعه، ته  ینرو هدف از ا  ین. از ادهدیم   یشافزا  دهند، یم

 آن بود.  یکروبیاثر ضد م یسهشده و مقا  یهنانواسانس ته  یزیکیف یداریپا یو بررس

 ها روشمواد و 

 یشنآو یاهو آماده سازي اسانس گ یهته
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شد و با   یسر بهشهر استان مازندران جمع آور یانه در منطقه  یشناز مزرعه پرورش آو (Thymus vulgaris)  یبا نام علم یشنآو یاه گ

  یعی و منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  یی دارو  یاهان پژوهشکده گ  یی دارو  یاهان گ  یومدر هربار(  SANRU-H1104)  یومیشماره هربار

گاه کلونجر با آب و توسط دست  یردرجه  به روش تقط  30  ی بعد از خشک کردن در دما  یشن آو  یاهگ   س ثبت شد. استخراج اسان  یسار

مخلوط شد و پس از برقرار شدن  یترل یلیم 1400در داخل بالن ژوژه با  یشنآو یاهگرم خرد شده گ 70منظور  ینصورت گرفت. بد

درجه و در    20  یمنف  یگرفت. اسانس به دست آمده در دما  م ساعت انجا  2به مدت    یرگو اسانس  یرتقط  یندآب سرد، فرآ  یانجر

 شد.  یضد نور نگهدار یوپت

 GC-Massاسانس با دستگاه   یدستگاه یزآنال

 ی سنج جرم یفوپل شده با طک  ,Agilent 7890 A  مدل  GC-Massاز دستگاه   یشنآو یاهاسانس گ یباتترک یلپروفا یبه منظور بررس

-Agilent MSD  ی چهار قطب  یم جر  یهمراه با آشکارساز انتخاب  (FID)  شعله  یونیزاسیونآشکارساز    یکو    Agilent MSD-5975Cمدل  

5977B    و ستونHP-5MS  ی استفاده شد. پارامترها  یکرومترم  25/0  یلم و ضخامت ف  متریلیم  25/0   یقطر داخل  ،متر  30به طول  

 یقهدق  3آون پس از    ی دما  گراد،یدرجه سانت  250ینجکتورا  ی(، دمایقهدر دق  یترل  یلیم  1به عنوان گاز حامل )  یومشامل هل  یاتی عمل

  ی به دما  یستمس  ینکهبود تا ا  یقهدر دق  یگراددرجه سانت  3  یش. در ابتدا سرعت گرما یافت  یشافزا  گرادیدرجه سانت  280به  50از  

  5و پس از   یافت یشافزا یقهدر دق یگراددرجه سانت 5به  یگراددرجه سانت 250 ی . متعاقباً سرعت تا دمایدرس یگراددرجه سانت 120

با   یش. گرمایدرس گرادیسانت  درجه 280 یتا به دما یدرس یقهدر دق گرادیدرجه سانت 15به  یشسرعت گرما ی،زمان نگهدار یقهدق

 یکو    یقرق  لیتریلیبر م  یکرولیترم  20شده در هگزان و در غلظت    یقاسانس تزر  یهادنبال شد. نمونه  یقهدق  20  یزوترمیدوره ا  یک

  منبع ی ، دماeV 70 یونیزاسیون یبه صورت انرژ یآشکارساز جرم یمشد. تنظ یقتزر 1به  30 یماز محلول به نسبت تقس  یکرولیترم

 ی هااسانس بر اساس زمان یباتترک یی بود. شناسا m/z 600 - 40  یمحدوده جرم یه، ثان 1زمان اسکن  گراد، یدرجه سانت 230 یونی

 انجام شد.  NIST14.Lو  W9N11.Lبا کتابخانه  هایفط یصخارج شده و تشخ یباتو درصد ترک (RT)  خروج

 آن  یزیکیف یاتخصوص یینو تع  یشنآو یاهاسانس گ یونو نانو امولس یکروم  یهته

درصد    20ابتدا    یفاز روغن   یهته  یاست. برا  O/W  یکروامولسیونم یک  یه، ته(O/W)روغن در آب    یون نانوامولس  یهمرحله در ته  یناول

توسط   یکنواختبه آن تحت همزدن    ای به صورت قطره (v/v)درصد    30و سپس اسانس خالص    یختهرا درون بشر ر (v/v)  80  ینتوئ

را در آب مقطر    درصدSDS   (1  )مخلوط شدند.  rpm  5000توسط همزن با دور    یقهدق  10اضافه شد و به مدت    یسیهمزن مغناط

  10  یکی، اسانس با دو درصد متفاوت  SDSبا هم مخلوط شدند، سپس به محلول    rpm  5000ا دور  ب  یقهدق  5حل کرده و به مدت  

باهم مخلوط   rpm  5000با دور    یقهدق  15اضافه شد. سپس  به مدت    ای ( به صورت قطرهیدرصد )فاز روغن  30  یگریدرصد و د

  یه مرحله مخلوط ته  یناستفاده شد. در ا (IKA T18, Germany)پروب دار    یزرهمگن، از هموژنا  یون امولس  یکروم  یهته  یشدند. برا

  یه ته  یکروامولسیوندرآمد. م  دست  یکباهم مخلوط شده و نمونه به دست آمده به حالت    rpm 12000با دور    یقهدق  5شده به مدت  

 یدرجه سانت  10  ی هرتز در دما  70  های  پالس  یکیتور(، توسط دستگاه اولتراسانیدرصد )فاز روغن  30درصد و  10شده با اسانس  

  یل دستگاه تبد  ینبود. در ا  یهثان  30هر پالس  ینو زمان استراحت ب  یهثان  30اولتراساند شد. زمان هر پالس    یقهدق  15گراد به مدت  

ارتعاش مکانیبه    یکیالکتر  یانجر  یک تعسبب همگن شدن محلول    یکیک  نانو    یمیاییو ش  یزیکی ف  یاتخصوص   یینشد. جهت 

آنها توسط دستگاه    یو مورفولوژ  Zeta potential analyzer  (Horiba SZ-100, Japan)ه  دستگا  توسط  ها نمونه  یبار سطح  ها یونسامول

 شد.  یینتع TEM (EM900 Zeiss, Germany) یالکترون یکروسکوپم

 يو شمارش باکتر  DH5α E.coli  يکشت باکتر

ساعت    24گراد به مدت    ی درجه سانت  37  یدر دما  یکرداردر انکوباتور ش  یع ما (LB)  یبرتان  یالور  یطدر مح  E.coli DH5α  یابتدا باکتر

  ی کشت کلن  یطمح  یحاو  یتپل  10صورت گرفت.     10-10تا     10-1از    یباکتر  یالیسر  یبه صورت شبانه کشت و سپس رقت ساز

کشت    یها یتشدند. پل  یکشت چمن  ها یتپل  یرو  شده برداشته و بر  یقرق  یباکتر  میکرولیتر  100کانت آگار آماده و از هر رقت،  
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  یت، پل  ی بر رو  یباکتر  های  یساعت قرار داده شد. بعد از رشد کلن   24گراد به مدت    ی درجه سانت  37  ی داده شده در انکوباتور در دما

 . یدگرد یینتع یهر رقت از باکتر برای ها  یشمارش و تعداد کلن یتشده در هر پل یلتشک های  یتعداد کلن 

 روز 30 گذشت از پس  آن يباکتر ضد اثر و هانانوامولسیون يداریپا  یبررس

 یبررس  ها یباکتر  های یرشد کلن  میزان  ها، آن  یروز از نگهدار  30پس از گذشت    ها، یون نانوامولس  یداریپا  یزانم  یجهت بررس

درصد اسانس    30  یو برا  100و    70،  50،  30،  10های درصد اسانس با حجم  10  یحاو  یونآزمون، از نانوامولس  ینا  یشدند. برا

گراد به   ی درجه سانت 37 یدر دما لییاکاشرش یباکتر یحاو یتو درون پل یهته یترکرولیم 60و   50، 40، 30،  20 یهاشامل حجم

 شدند.  یمارساعت ت 24مدت 

 DH5α  E.coli يباکتر  يبر رو یشنآو یاه اسانس گ یاییاثر ضدباکتر یبررس

و   60،  50، 40، 30، 20، 10، 5، 0 های حجم یشنآو یاهشده گ یدتول هاییناسانس و نانوامولس یایی اثرات ضد باکتر یسهجهت مقا

،  5 ی هادرصد اسانس حجم 30 یدرصد و برا  10 یحاو یوننانوامولس یبرا  DMSOشده در  یقرق  یشن از اسانس آو یکرولیترم 100

با رقت    یاکلیاشرش  یاضافه شد سپس باکتر  یتکانت حل و درون پل  ی کشت کلن  یطمح  روند  یکرولیترم  100و    70،  50،  30،  10
 کشت شدند.  10 -6

 روز 30آن پس از گذشت  يو اثر ضد باکتر هایوننانوامولس یداريپا  یبررس

 نتایج و بحث 

نشان    1جدول  و    1شکل  در    یببه ترت  GC-Massبا دستگاه    یزپس از آنال   یشنموجود در اسانس آو  یباتاسپکترام و نوع ترک  یفط

نتا است.  شده  ترت  یج داده  به  اسانس  دهنده  تشکیل  ترکیبات  بین  از  که  داد    های یدروکربنه  یژنه،اکس  یهامونوترپن  یبنشان 

. ترکیبات  دهندیمقدار درصد اسانس را نشان م  یشترینب  یژنهاکس   هایترپنیو سزکوئ  نیترپ   یسزکوئ  هاییدروکربنه  ی،مونوترپن

 31/5درصد( و کارواکرول )  61/10)  یندرصد(، گاما ترپن  93/22)   یمولدرصد(، ت  3/23)  یمندهنده اسانس شامل پاراساصلی تشکیل

 درصد( بود. 

 

 یگاز یکروماتوگرافشده اسانس با دستگاه  ییشناسا یباتترک  یفط -1شکل 
Figure 1- The spectrum of the identified compounds of essence with gas chromatography 
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 . یشناسانس آو یمیاییش یباتاز ترک   یبرخ -1جدول 
Table 1- Some chemical compounds of thyme essence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن داده  نشا  2شکل  آورده شده است و نمودار مربوط به آن در    2جدول  شده در    یهتازه ته  هاییوننانوامولس  یزتا  یلپتانس  یرمقاد

  ی +( باق 100تا  -100شده و در همان محدوده قابل قبول ) تر یزتا پس از گذشت زمان منف یلنشان داد که پتانس یجشده است. نتا 

 است. ها ونینانوامولس یداریپا  ظمانده است که نشان دهنده حف

 روز  30به مدت  یشده و پس از نگهدار یهتازه ته هاییوننانوامولس یزتا یلپتانس یرمقاد -2جدول  
Table 2- Zeta potential values of freshly prepared nanoemulsions and after storage for 30 days 

Zeta potential after 30 days (mV) Zeta potential(mV) Nanoemulsion 

-50.9 -11.5 Nanoemulsion with 10% essential oil 

-76.4 -11.1 Nanoemulsion with 30% essential oil 

  یون شده نشان داد که سوسپانس  یهدرصد اسانس تازه ته  30  یحاو  یونمربوط به نانوامولس  DLS  یزحاصل از آنال  یجهنت  ینهمچن

 .(3  شکلنانومتر براورد شده بود ) 4/34نانوذره  ینیداشت و اندازه تخم یکنواختی یعشده توز یهته

Elution time 
Relative percentage 

of concentration 
compounds Number 

7.84 1.01 α-Thujene 1 

8.07 1.32 α-Pinene 2 

8.56 0.75 Camphene 3 

9.56 0.29 β-Pinene 4 

9.95 0.58 1-Octen-3-ol 5 

10.22 1.11 β-Myrcene 6 

10.59 0.31 α-Pellandrene 7 

11.07 2.44 α-Terpinene 8 

11.75 23.3 p-Cymene 9 

11.81 0.45 1,8-Cineol 10 

12.80 10.61 γ-Terpinene 11 

12.93 0.39 p-Menth-8-en-1-ol 12 

13.50 0.21 α-Terpinolene 13 

14.08 2.05 Linalool 14 

15.97 0.45 endo-Borneol 15 

17.66 0.2 α-Terpineol 16 

18.09 2.67 Thymyl Methyl Ether 17 

18.33 1.46 Carvacrol Methyl Ether 18 

20.23 22.93 Thymol 19 

20.43 5.31 Carvacrol 20 

23.19 3.28 Caryophyllene 21 

23.85 0.26 
4(5)-acetyl-2-(2,2-dimethylpropyl)-

1H 
22 

23.94 0.19 Humulene 23 

24.40 0.18 Geranyl propionate 24 

24.50 0.27 γ- Muurolene 25 

25.42 0.42 

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-

octahydro-7-methyl-4-methylene-1-

(1-methylethyl) 

26 

25.64 0.7 δ-Cadinene 27 

27.10 0.99 Caryophyllene oxide 28 

28.37 0.32 т-Cadinol 29 

38.00 0.26 Heneicosane 30 

 85 Total  
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 درصد  30و  10شده از اسانس  یهتازه ته های یوننانوامولس یزتا یلپتانس -2شکل 
Figure 2- Zeta potential of newly prepared nanoemulsions from 10 and 30% essence 

 

 درصد اسانس 30 یحاو یون نانو امولس DLSنمودار  -3شکل 
Figure 3- DLS diagram of nanoemulsion containing 30% essence 

مربوط   TEM  یر(. تصاو4ل  شکمشاهده شد )   TEM  یکروسکوپشده توسط م  یهتازه ته  یها  یوننانوامولس  یکیمورفولوژ  یها  یژگیو

نانو    یاندازه ذرات برا  یانگینبودند و م  یبا شکل کرو  یکنواختشده نشان داد که ذرات به صورت    یهته  های یونبه ذرات نانوامولس

 نانومتر بود. 30و  43 یبدرصد اسانس به ترت 30و  10 یحاو یونامولس

 

 TEM یکروسکوپدرصد با م 30و  10شده  یهتازه ته های یونمربوط به نانوامولس یرتصو -4شکل 
Figure 4- Image related to newly prepared 10 and 30 percent nanoemulsions with TEM microscope 

 نشان دادند که در حجم  DH5α E.coli یباکتر یشده بر رو یهدرصد اسانس تازه ته 10 یحاو یوننانو امولس  یاییاثر ضدباکتر یجنتا

  یب، به ترت یباکتر یافتهرشد  های یرشد پس از شمارش تعداد کلن انیزاز اسانس، م یکرولیترم 100و 70، 50، 30، 10، 5،   0های

  یون نانوامولس  یاییبا  کاهش درصد غلظت اسانس اثرات ضدباکتر  ین(. همچن5  شکلدرصد بود )  0و    8،  21،  31،  61،  74،    93،  100

  ی اثرمهار  ینکمتر  یکرولیترم  5درصد در حجم    10  نانوامولسیون.  است  بوده   تر درصد اسانس کم  30  یحاو  یوننسبت به نانوامولس

(MIC)   ار درصد مه  50  یباتقر  یکرولیترم   25را داشت و در حجم  (50IC) با آزمون   یآمار  یسهدر مقا  ینرا نشان داده است. همچن
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 30  یحاو  یوننانوامولس  یایی اثر ضدباکتر  یجنتا (.P<0.05)  را نشان داد  یدار  معنی   تفاوت  کنترل  به  نسبت  ها حجم  ی دانکن، تمام

  100و    60،    50،  40،  30،  20  ، 10،  5،  0یهاحجم  نشان داد که در  DH5α  E.coli  یباکتر  یشده بر رو  یهدرصد اسانس تازه ته

  0،0،  12،  27،  55،  71،    86،  100  یب، به ترت  یباکتر  یافتهرشد    های ی رشد پس از شمارش تعداد کلن  یزاناز اسانس، م  یکرولیترم

 یکرولیترم  20را داشت و در حجم (MIC)  یاثرمهار  ینکمتر  یکرولیترم  5درصد در حجم    30  یون. نانوامولس (5  شکلدرصد بود )  0و  

در    ینرا نشان داده است. همچن  یاثر کشندگ  یشترینب  یکرولیترم  50  یرا نشان داده است.  در حجم بالا (50IC)مهار    درصد  50

  (.P<0.05) را نشان داد یدار یعنم تفاوت کنترل  به نسبت ها حجم یبا آزمون دانکن، تمام یآمار یسهمقا

  یج شدند و نتا  یمارگراد، ت  یدرجه سانت  20  یمنف  یدر دما  داری روز نگه  30پس از    ها یون توسط نانوامولس  DH5α  E.coli  یباکتر

،  49،  75برابر با    یببه ترت  یکرولیترم  100و    70،  50،  30،  10های درصد اسانس در حجم  10  یحاو   یوننشان داد که در نانوامولس

،  66برابر با    یببه ترت  یرشد باکتر  یزانم  یکرولیتر،م  60،  50،  40،  30،  20  های درصد با حجم  30یون درصد نانوامولس  0و  20،  35

 (.5ل شکدرصد بود ) 8و  16، 28، 41
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(A) 

تازه   ونی نانوامولس نیدرصد اسانس،  ب 30 ونیدرصد و ب( نانوامولس 10 ونیشده. الف( نانوامولس هیته یها ونینانوامولس ییایاثرضد باکتر سهیمقا -5شکل 

 سهی . مقاتاستاندارد اس یها نشان دهنده خطااز ستون کیهر یرو یهالهی. مگراد یدرجه سانت 20 یمنف یدر دما  یدار روز نگه 30شده و پس از  هیته

 شد  یدرصد به صورت مستقل بررس 5با آزمون دانکن در سطح احتمال  یو س کیروز  یهازمان
Figure 5- Comparison of antibacterial effect of prepared nanoemulsion. A) 10% nanoemulsion and B) 30% nanoemulsion essence, 

nanoemulsion between newly prepared nanoemulsion and after 30 days storage at -20 °C. Bars on each column shows standard 

deviation. Comparison of the times in day one and thirty was indipendently studied with Duncan’s test at the probability level of 5 

percent 

از اسانس    یکرولیترم  40و    30،  20،  10  های نشان داد که در حجم  DH5α  E.coli  یرشد باکتر  یزانبر م  یشناثر اسانس آو  یجنتا

نشان دادند که اسانس در    یج( . نتا6شکل  درصد بود )  28و    40،  48،  56  یب،به ترت  یباکتر  یافتهرشد    های یخالص تعداد کلن

  یسه در مقا  ینرا نشان داد. همچن (50IC) درصد مهار    50  یباتقر  یکرولیتر م  20و در حجم (MIC)  یاثرمهار   یکرولیترکمترینم  10حجم

اسانس بالاتر بود، اما در    یاز اسانس، اثر مهار  یکرولیترم  20و    10  یها مشخص شد که در حجم  هایون مربوط به نانوامولس  یج با نتا

مهار  یکرولیترم  40و    30  های  حجم اثر  بن یو نانوامولس  یاسانس،  بررس  یشترها  در  بود.  اسانس    ها، یون نانوامولس  یسکوزیتهو  یاز 

 طول  در   ها  نمونه  یتمام  یسکوزیته. و(3جدول  قرار گرفت )  یروز مورد بررس  30ساعت و    24ها پس از گذشت   نمونه  یسکوزیتهو

 نداشت.  یقابل توجه تغییر زمان
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استاندارد   یها نشان دهنده خطا از ستون کیهر یرو یهالهیم . DMSOشده با  قیشده توسط اسانس رق ماریت یرشد باکتر زانینمودار مربوط به م -6شکل 

 است
Figure 6- The graph related to the growth rate of bacteria treated with an essence diluted with DMSO. Bars on each column shows 

standard deviation 

 

 mPa.sبر اساس   ها ونی نانوامولس تهیسکوزیو راتییبه تغ رمربوطیمقاد -3جدول 
Table 3- The values related to changes in the viscosity of nanoemulsions based on mPa.s 

Nanoemulsion 10% 30% 
freshly prepared 0.898 0.898 

After 30 days 0.899 0.895 

با توجه به خواص ضدباکتر   ، یفنل  باتیموجود در آن مانند ترک  باتیو نقش ترک  تیو اهم  شنیاسانس آو  یی ایدر مطالعه حاضر، 

و    یداریجهت حفظ پا  E.coli  یباکتر  یکم بر رو  اریبس  های آن در غلظت  یبالا  اثرگذاری  و  ها، و الکل  یمونوترپن  های دروکربنیه

 شد. هیته ونی امولسبه صورت نانو  تر یطولان یاثر بخش

 یاست. آویشن محتو  یدارای خواص ضدباکتریایی، ضدقارچی و آنتی اکسیداناسانس آویشن از جمله ده اسانس معروف است که  

  ی مونوترپن  های دروکربنی درصد(، ه  80تا    20)  ی فنل  باتیدرصد( اسانس است که قسمت اعظم آن را ترک  1درصد )معمولاً    6/2تا    8/0

ماده    نتری و مهم  یفنل  یبیترک  مولی[. ت11]  دهد یم  لیتشک  ننیو آلفا ترپ   نالولیمانند ل  ها لکلو ا   نن،یو گاما ترپ   منیمثل پارا سا

  3/23)  منیشامل پاراس  شنیآو   اهیموجود در اسانس گ  یاصل  باتی[. ترک11آن کارواکرول است ]  گری مهم د  بیمؤثره آن بوده و ترک

موجود در   باتیو همکاران، ترک  نیدرصد( بود. ل  31/5)  ارواکرولدرصد( و ک  61/10)  نیدرصد(، گاما ترپن  93/22)  مولیدرصد(، ت

  ها موجود در اسانس  باتیترک  ریبا سا   سهیاوژنول و کارواکرول در مقا  مول،یمانند ت  یفنل  باتیکردند و ترک  یرا بررس  شنیاسانس آو

 [.12بود ] یقابل توجه ی کروبیضد م تیفعال دارای

از جمله   یمختلف  های منجر به استفاده از روش  یی ایمیش  یثبات  یو ب  عیسر  ونیداساکسی  بودن،  فرار  ها، اسانس  یزیآبگر  تیخاص

غلظت سورفکتانت و نسبت روغن به    ،یمانند فشار همگن ساز  ونینانوامولس  هیته  ندیفرا  یشده است. پارامترها  ون ینانوامولس  هیته

خواص    نی. همچنگذارد یم  ری تأث  ها ونیر نانو امولسفازها د  یو پراکندگ   یکینامیدرودیقطر ه  ری بر مقاد  یآب به طور قابل توجه

 ی[. در مطالعه حاضر برا13دارد ]  ونی نانوامولس  تیو تثب  لیبر تشک  یقابل توجه  ریسورفکتانت تاث  هیلا  تیو ماه  یفاز روغن   یکیزیف

استفاده شد که محلول در آب است و سبب امتزاج   SDS  یونیو    نییتو  یون ی  ریروغن در آب از سورفاکتانت غ   ونی کروامولسیم  هیته

  های  بر روغن  یمبتن  یدیکلوئ  های ستمیس   ونیجهت فرمولاس  80  نی. سورفکتانت توئگردد یم  ونیامولس  یبا بخش آب   یبخش روغن

 یکه برا  جایی و از آن  دهد یم   ئهکوسورفاکتانت ارا  کیبه    ازیرا بدون ن  یداریپا  ونیثابت شده است که فرمولاس  رایاست، ز  یضرور

 یونیسورفکتانت آن  کی  SDSبه صرفه و سودمند است.    اریاست، استفاده از آن بس  ازیسورفکتانت ن  یقطرات به مقدار کمتر  تیتثب

 ،یساز ونیامولس ندی. در طول فرآد یبه دست آ ریپذ انعطاف هیلا  کیتا   دهد ی را کاهش م ی آب های محلول  یاست، که کشش سطح

 یداری و سبب پا  کنند  یم  یر یو از تجمع قطرات جلوگ  شود یبه سرعت در سطح مشترک روغن و آب جذب م   یونی  رفاکتانتسو

اشود ی شده م  هیته  ونی امولس از نسبت  نی. در  توئ  1  های مطالعه  برا  2درصد و    10  ونینانوامولس  یبرا   80  نیدرصد   یدرصد 

 10  ونی نانوامولس  یدرصد برا  5/0باردار،    ریفایامولس  کیشده به عنوان    تفادهاس  SDS  زانیدرصد استفاده شد. م  30  ونینانوامولس

  ی شتریب  زانیبودن غلظت اسانس به م  شتریب  لیدرصد به دل  30  ونیدرصد بود. نانوامولس  30  ونی نانوامولس  یدرصد  برا  1درصد و  
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شدن اسانس   ونهی امولس  زانیم   شیسورفکتانت باعث افزا  زانیم  شی. افزاابدی  شیآن افزا  یداری و پا  تیدارد تا حلال  ازین  ریفایاز امولس 

 [.14آن دارد ] یداریبر اندازه ذرات و پا میمستق ریکه تاث شود یم

پا  لیتشک  یبرا  یاساس  اریمع  کینسبت روغن به سورفکتانت، روغن به آب    ی چرب  اجزای  و   ها [. روغن15قطرات است ]  یداریو 

محافظت   یطیمح طیدر برابر شرا ریپذ  هیفعال حساس و تجز ستیز های در قطرات نانو محصور کرد، تا از ملکول توانیدوست را م

  ل یتسه  یآب  های فرمول  در  را  ها آن  بیترک  ای  یدهد و دستکار  شافزای  را  ها آن  یستیز  یفراهم  کند،  کنترل  را  ها آن  یکند، آزادساز

ها به  محلول  ل یرا حفظ کرده، و تبد  یضرور  یهاروغن  ییایمیکوشیزیف  یهایژگیو   تواندیم  یساز  ونینانوامولس  ن،یکند. علاوه بر ا

  ا یبه عنوان حامل دارو    تواندیم  نیبپوشاند و همچن  یمصرف خوراک  تنامطلوب را در صور   یهاسازد تا طعمرا ممکن    زیر  یپودرها

  های  محافظت از خواص روغن  های  از روش  یک ی[.  16باشد ]  یخود تنها جزء فاز روغن  یی خواص دارو  لیبه دل  ا یحلال عمل کند  

 ی دارا  کیتکن  نیا  رایز  ست،کردن ا  ونامولسی  ها،  کپسوله کردن آن  یجالب برا  ن یگزیجا  ک ی  و   است   ها کپسوله کردن آن  یضرور

  ون یداسیو از اکس  دهد ی م  شافزای  را  ها اسانس   یستیز  یاسانس و فراهم  تیفرار است، حلال  باتیاز ترک  ینگهدار  یبرا  ییبالا  تیقابل

با    هایی  ونی، نانوامولس2020فرد و همکاران در سال    ی تی[. عنا8]  کند یم  یریجلوگ  یادیز  زانیبه م   یساز  رهذخی  طول  در  ها  آن

نسبت به    80  نیاستفاده از توئ  ها ونیامولس  هتهی  در  که  دادند  نشان  ها کردند. آن  هیمختلف سورفکتانت و اسانس ته  های نسبت

 ن یشده در ا هی ته ونی [. نانو امولس17] افتیکاهش  یداشت و اندازه ذرات به طور قابل توجه یبالاتر یبازده  80و اسپن   20 نیتوئ

 زان یزتا م  لیماند. پتانس  ی باق  یآن منف  ی زتا  لیهمچنان پتانس  یروز از نگهدار  30که پس از گذشت    یبوده به طور  داریپژوهش پا 

نانو ذرات   ی بار سطح  یزتا با چگال  لیپتانس زانیدر فاصله دور از ذره است. م لیو پتانس یلغزش هی لا  نیب ی کیالکتر لیاختلاف پتانس

را   گر یکدیتا ذرات    شوندیهم نام باعث م   یبارها  ن یذرات است. ا  ی رو  یوجود بار سطح  ها، دییکلو  یداری پا  ی اصل  لیرابطه دارد. دل

شوند.    داریتر را بدهند و ناپابزرگ  یهاتجمع  لیو تشک  وندندیبپ  گر یکدیتا ذرات نتوانند به    شودیدافعه باعث م  یروین  نیدفع کنند. ا

.  کند یرسوب م  ا ی و    شودیمتراکم م  رتریاست و ذرات آن د  دارتریپا   د ییباشد کلو  شتریب  دییذرات کلو  ی بار سطح  زانیرو هرچه م  نیااز  

تر    نییپا ییرسانا  یدارا  دی با  آلدهی ا  یها[. نمونه 19[، ]18]ت  ولت هس یلیم  - 100+ تا  100زتا معمولاً در محدوده    لیپتانس ری. مقاد

آن پس از گذشت    تهیسکوزیبوده است و و  1  از  تر کم  تهیسکوزی و  زیشده ن  هیتازه ته  های¬داشته باشد که در نمونه  mS/cm   1از  

  ی بدون وارونگ  یداریاز پا  ای آن را به عنوان نشانه  توان یاتاق ثابت بماند، م  یدر دما  یپس از نگهدار  یینکرد. اگر رسانا  رییروز تغ  30

[. در پژوهش حاضر از 21]  ابدی  یکاهش م   یبه طور قابل توجه  ییرسانا  دهد، یفاز رخ م  یکه وارونگ  ی[. هنگام20فاز نسبت داد ]

انرژ برا  یروش  روش  ونی نانوامولس  هیته  یبالا  شد.  مبتن  یانرژ  یهااستفاده  دستگاه  یبالا  از  استفاده  جمله   یک یمکان  یهابر  از 

 ی انرژ  یادیز  ریمقاد  دی)فرا صوت( هستند، که قادر به تول  کیاولتراسون  یهادستگاه  ا یبا فشار بالا    یزرهایهموژنا  ها،کنندهالیکروسیم

[.  22]  ابد ی یاندازه ذرات کاهش م  ،یورود  یمقدار انرژ  شیبا افزا  ن،یبنابرا  کنند، ی م  جادیرا ا  ونی هستند که قطرات کوچک امولس

اندازه در سطح نانو حفظ کرده است.    ینانومتر بود که به خوب  100  ریدرصد ز  30و    10شده در هر دو غلظت    لیتشکاندازه نانو ذرات  

  یهاون ی به دست آوردن نانوامولس  های روش  نیاز موثرتر   گر،ید   های¬با روش  سهیبا دستگاه اوالتراسوند در مقا  یساز  ونینانوامولس

با استفاده از امواج اولتراسوند،   ونینانوامولس هی، جهت ته2013و همکاران در سال  Gosh[.  23است ] یی ا یبا خواص ضد باکتر داری پا

 [.24ندازه قطرات را به حداقل رساند ] ا

نشان داده   جهینت ن ای و  اند با اسانس حفظ کرده سهیخود را در مقا  یمطالعه خواص ضد باکتر نی شده در ا هیته های ونینانو امولس

 ها ونینانوامولس  هیروز از ته  30پس از گذشت    ی اسانس نشده است. حت  یضد باکتر  تخاصی  از  مانع   ها  کردن آن  ونهیکه نانوامولس

 یریتاث  چهی  ها سورفکتانت  نی ، اSDSو    80  نیشده با توئ  ماریت  های  یدر باکتر  نیاز خود نشان دادند. همچن  یخواص ضد باکتر  زین

 وارهید   شده است.  یتنها نانو اسانس است که باعث مهار رشد باکتر  دهد  ینداشت که نشان م   ها  یباکتر  ی زنده مان  ا یمهار    یبر رو

است که    یدیپیفسفول  هیمتشکل از دولا  یرونیب  یغشا  کینازک و    کانیدوگلیپپت  هیلا   کیشامل    یگرم منف  های یباکتر  یسلول

  سطح  به  را  ها  قادرند اسانس  ها ون ی. قطرات کوچک نانوامولسکندیرا محدود م   ی سلول  یبه غشا  یاست و دسترس  رینفوذ ناپذ   باًیتقر

[. اتصال  25]  سازدیرا ممکن م   یولسل  یدهد و اختلال در غشا  شیرا افزا  ی کروبیم  یهابه سلول  یدسترس  اورد،ی ب  یسلول  غشای

در غشاء و    دهایپیفسفول  لیپروفا رییچرب اشباع و تغ  یدهایباعث کاهش غلظت اس  یباکتر  یسلول  یبه غشا  هاون ی نانوامولسقطرات  

ادغام قطرات 26]  شودیم  ی خارج سلول  ATP  شیافزا  نیو همچن  یداخل سلول  ATPدر غشا، کاهش    یساختار  راتییتغ  جادیا  .]

 نیشی. مطالعات پ شودیمورد نظر م  های  هدفمند اسانس در محل   یباعث آزادساز  ی سلول  ی غشا  ی دیپیفسفول  هیبا دو لا  ریفایسامول

.  شودیم یمتفاوت یکروبیضدم  تیمختلف منجر به فعال های اندازه نانوذرات مشابه، استفاده از سورفکتانت  رغم علی  که  اند نشان داده
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 و ارزیابی اثر ضدباکتری   شن ی کردن اسانس آو   ون ی نانوامولس   / و همکاران شاکری

گزارش شده    زیاسانس ن  یکروبی ضد م  ت یفعال  شیافزا  یبرا  زین  یسلول  یو غشا  ریفایامولس  نیخاص ب  ت فعل و انفعالا  ن،یعلاوه بر ا

 ونی. ذرات نانوامولسکندیم  ترطولانی  را  ها  اسانس  تیمدت زمان فعال  ون،نانوامولسی  ذرات  از  ها اسانس  داری[ . انتشار پا27است ]

 [.25است ] یفاز پراکنده و فاز آب  نیب یکینامیتعادل د رد اسانس یهاو با ملکول  کندیعنوان مخزن عمل مبه

 گیري نتیجه

ا   هیته  های ونینانوامولس از خود نشان داد و    یلاکیاشرش  یکشت باکتر  یبر رو  ییبالا   یی ایضدباکتر  تیخاص  ق،یتحق  نیشده در 

  یمورفولوژ  یانجام شده و بررس  های زیبا توجه به آنال  نیآن نشد. همچن  ییا یضدباکتر  تیکردن اسانس مانع از خاص  ونهینانوامولس

 در   داری نگه  با  ها آن  ییو کارا  یداری پا  ن،یمناسب بود و علاوه بر ا  ییایمیو ش  یکیزیذرات و خواص ف  هانداز  ،یدارپای  نظر  از  ها، آن

گرفت  جهینت توانیم  دشده،یتول شنیآو اهیاسانس گ یهاون ینانوامولس یداریگراد حفظ شده بود. باتوجه به پا یدرجه سانت 4 یدما

بالاتر    یهامطالعه، در غلظت  نی ا  جیاست. بر اساس نتا  افتهی  شیافزا  هیاول  اسانسبا    سهیدر مقا  بی ترک  نیا  یی ایکه اثرات ضد باکتر

نانوامولس ف  ونیاسانس،  غلظت  یبهتر  ییایو ضدباکتر  ییایمیکوشیزیخواص  به  نانوامولس  یهانسبت  اسانس  داد.    یونیکمتر  نشان 

بهتر از اسانس خالص بود. با    ییایضد باکتر  خواص  مار،یبالاتر ت  یهادر غلظت  ونیاز اسانس نانوامولس  یشتریدر درصد ب  نیهمچن

 ها، آن  و نقش گسترده ها نهی کاهش هز ه،یدر جهت کاهش اثرات ثانو یاهیگ های توجه به استقبال روزافزون در استفاده از اسانس

 ه و عطرها و خوشبو کننده یمختلف از جمله داروها، تغذ عیدر صنا  یتحول و قدم بزرگ تواند  می  ها اسانس  وننانوامولسی از استفاده

 . باشد   ها

 تعارض منافع اعلام 

سوء  ، ی که در رابطه با انتشار مقاله ارائه شده به طور کامل از اخلاق نشر، از جمله سرقت ادب کنندیمقاله اعلام م  ن یا  گان  سندهینو

 راستا وجود ندارد. نیدر ا یتجار یاند و منافعنموده زیارسال و انتشار دوگانه، پره ای ها و رفتار، جعل داده

 سپاسگزاري 

  ی قدردان  یمال  تیو حما  لاتیجهت فراهم نمودن تسه  یسار  یعیو منابع طب  یپژوهش حاضر از دانشگاه علوم کشاورز  سندگانینو
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