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Introduction 

 Scientific evidence is mounting that synthetic chemicals used as food additives may have harmful impacts on health 

and the biological system and cause many diseases and damages to the human body. Also, many consumers are 

concerned about the use of artificial ingredients to maintain the quality and safety of foods. Therefore, the use of 

natural preservatives and food preservation methods based on natural compounds have attracted the attention of 

researchers. Edible films and coatings are useful materials, mainly produced from biodegradable polymers including 

polysaccharides (gums), proteins, and lipids, and are commonly used for the shelf life extension of foods. The primary 

edible films /coatings are promising alternative methods to preserve, and retard the adverse chemical reactions and 

microbial growth. They also can act as a carrier of antimicrobials, antioxidant substances, and other additives. Sage 

seed gum (SSG) is a water-soluble polysaccharide obtained from Sage (Salvia macrosiphon). It is an environmentally-

friendly biodegradable material that can form high-viscosity aqueous solution and exhibit pseudoplastic behavior. 

Essential oils (EOs) are volatile and aromatic oily liquids extracted from various plants. Most of the EOs have 

antimicrobial and antioxidant activities due to their phenolic compounds, terpenes and terpenoids. A promising 

technique is incorporating EOs into coating solutions as active film/coating to extend the shelf life of food products. 

Bay leaf (Laurus nobilis) is an aromatic evergreen tree or large shrub with green, glabrous leaves. It is used as a 

flavoring agent and an essential ingredient in food preparation. Bay leaf has received much attention due to its 

antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory and immune system stimulating properties. Hence, the aim of the present 

study was to evaluate the antimicrobial and antioxidant properties of SSG coating incorporated with different 

concentrations of bay leaf EO (BLEO) and its nanoemulsion (NEO). 

Materials and methods 

 The active packaging was produced based on the gum of sage seed containing BLEO and BLNEO. After preparing 

the EO from bay leaves, their corresponding NEO was produced and the characterization of nanoparticles was 

evaluated in terms of droplet size, polydispersity index (PDI) and zeta potentials. Then, the antimicrobial and 

antioxidant properties of BLEO and BLNEO were compared. After that, SSG coatings were prepared with 1.5% and 

3% BLEO and their corresponding NEO forms. Subsequently, the antioxidant (DPPH and ABTS) and antimicrobial 

(against Bacillus cereus, and Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, and Escherichia coli) properties of 

the produced films were investigated. 

Results and discussion 
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 Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) identified 1,8-Cineole and α - Terpinyl acetate as the major 

components of BLEO. The NEO exhibited a droplet size of approximately 92.4 nm and a zeta potential of -45.1 mV. 

In comparison to the control and SSG, it was found that the group comprising EO and NEO significantly (p<0.05) 

showed superior free radical scavenging capacity. SSG-3% BLNEO had the highest DPPH inhibition percentage 

(69.54%). According to the results obtained, EO at the nanoscale can scavenge more free radicals than EO (p<0.05). 

Antimicrobial inhibition zone of different treatments against selected gram positive and gram negative bacteria 

showed that all bacteria were strongly inhibited after the addition of BLEO into the SSG. Moreover, data revealed that 

the growth of the studied pathogens was completely inhibited in a dose-dependent manner (p<0.05). SSG-BLNEO 

exhibited better antimicrobial activity than SSG-BLEO coating and its antimicrobial activity was significantly 

enhanced by increasing BLNEO concentration (p<0.05). This phenomenon is attributed to the protective role of 

encapsulation and the slow release of EO from the coating matrix, resulting in enhanced antimicrobial activity. 

Nanoemulsions, owing to their small droplet size and high surface area, offer superior efficacy compared to 

conventional emulsions. Consequently, the gradual release of essential oils from nanoemulsion-based edible coatings 

contributes to their enhanced antimicrobial performance. 

Conclusion 

 These findings suggest that the SSG-BLNEO edible active coating possesses promising applications as an 

antimicrobial and antioxidant agent for food packaging applications. 

Keywords: Bay leaf essential oil, Antioxidant properties, Sage seed gum, Nanoemulsion 
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گ بو اسانس بر نانوامولسیون یشده از صمغ دانه مرو حاو هیته لمیف آنتی اکسیدانیو  ضدمیکروبیاثرات  یابیارز

(Laurus nobilis) 
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 چکیده

تفاده کنندگان نگران اساز مصرف یاریبسهای بسیاری شده است. همچنین های شیمیایی باعث ایجاد بیماری افزودن نگهدارندههای اخیر در سال 

رو حاوی مصننمد دانه یک نوع فیلم فعال بر پایه از این رو، این مطالعه با هدف تولید . غذا هسننتند یمنیو ا تیفیحفظ ک یبرا مواد مصنننوعیاز 

ی شد. به ررسب ذرات عیتوز واز نظر اندازه تولید و  آن نانوامولسیون. پس از تهیه اسانس برگ بو،  شد اسانس برگ بو انجام   نانوامولسیون اسانس و  

 ضنندمیکروبیو  آنتی اکسننیدانیافزوده و خواص درصنند  3و  5/1های در غلظت اسننانس برگ بو نانوامولسننیونفیلم صننمد دانه مرو، اسننانس و 

سی قرار گرفتند.  فیلم سط قطر ذرات  های تولیدی مورد برر سیون متو سانس  نانوامول سیل زتا   4/92 ا ست آمد میلی ولت  -1/45نانومتر و پتان  .بد

به عنوان  ئوساستافیلوکوکوس اور  اسانس بود و موثرتر از فیلم حاوی  باکتریاییاسانس در مهار رشد    نانوامولسیون فیلم حاوی نتایج نشان داد که  

ساس  شیاکلی   اترین باکتری و ح سایی گردید   به عنوان مقاوم شری شنا سانس   فیلم. ترین باکتری  سیون و حاوی ا سانس  نانوامول آنتی های ویژگی ا

فعالیت مهار  بالاترین  اسننانس، نانوامولسننیون %3فیلم حاوی به طوری که  ندنشننان داد( >05/0Pنسننبت به نمونه شنناهد  خوبی را  اکسننیدانی

و اسننانس برگ ب نانوامولسننیونحاوی اسننانس و تهیه شننده از صننمد دانه مرو های فیلمنتایج این مطالعه تایید کرد که  داشننت.های آزاد رادیکال

 مورد استفاده قرار گیرند.  آنتی اکسیدانیو  ضدمیکروبیبندی فعال با خواص توانند به طور بالقوه به عنوان بستهمی

  نانوامولسیون، صمد دانه مرو،  آنتی اکسیدانیخواص اسانس برگ بو،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 غذایی نایعص این، بر علاوه. هستند غذایی محصولات حفظ برای افزودنی عنوان به مصنوعی ترکیبات از استفاده نگران کنندگان مصرف امروزه

 da Silva  کندمی استقبال کنندگانمصرف بر تأثیر بدون غذایی مواد کیفیت حفظ به منظور ضدمیکروبی فعالیت دارای طبیعی محصولات از

Dannenberg et al., 2017.) برای یعال بندی به عنوان بسته هستند، طبیعی ضدمیکروبی ترکیبات حاوی که اسانس مانند خوراکی هایفیلم 

 تولید برای یعیطب منابع به تمایل محققان مصنوعی، بندیبسته مواد ناپذیری تجزیه دلیل به امروزه. شوندمی گرفته نظر در غذایی مواد نگهداری

 رکیبیت یا و هاساکاریدپلی و لیپیدها ها،ینئپروت از پذیر تخریبزیست هایفیلم امروز (.Jouki et al., 2013  است یافته افزایش خوراکی هایفیلم

 .شودمی تهیه هاآن از

 کیلو 400  متوسط مولکولی وزن با ،(78/1 -98/1 :1گالاکتوز به مانوز نسبت  گالاکتومانان نوع از آنیونی صمد یک مرو، دانه از حاصل صمد

صمد یک پلی  این. باشدمی آن الکترولیتیپلی ماهیت بیانگر که بوده ارونیک اسید % 2/32-2/28 حاوی و است مانندمیله سفت پیکره و( دالتون

به عنوان فیلم و بدست آمده  Labiataeو خانواده  Salvia macrosiphonگیاه مرو متعلق به جنس  هایساکارید محلول در آب بوده که از دانه

 نشان تلف،مخ دماهای و هاغلظت در مرو دانه صمد سودوپلاستیک شدیدا رفتار و تسلیم تنش ویسکوزیته، بودن بالا. شودمیخوراکی استفاده 

 دارویی غذایی، هایسیستم در کننده،ژلی و پیونددهنده کننده،غلیظ پایدارکننده، یک عنوانبه را خوبی کاری هایویژگی جدید صمد این که دهدمی

 کردن برطرف جهت که تخمه چهار فرمول در فراوان، موسیلاژ تولید دلیل به دانه این .(Mu et al., 2012  دهدمی بدست بهداشتی آرایشی و

 (.Mirzai & Mohammadi Sani, 2017 دارد  سنتی کاربرد شود می استفاده سرفه و گلو های خارش

 اقلیم اب مناطقی و گرم نواحی در معمولاً بو برگ. هستند زمین کره گرم نواحی مخصوص وبوده  درختچه یا درخت صورت به بو برگ تیره گیاهان

 در وصاًمخص موسیلاژدار، هایسلول و مختلف اعضای در پراکنده داراسانس هایسلول دارای تیره این گیاهان. شودمی یافت زیاد بارندگی و گرم

 یاهانگ جز بو برگ. باشدیم هاآن مختلف هایبخش در هااسانس وجود به مربوط گیاهان این از ایعده خواص درمانی نظر از هستند. پوست ناحیه

 بو رگب از امروزه. باشدمی اکسیدانیآنتی و اییضدباکتری و ضدمیکروبی خواص دارای آن هایبرگ در موجود اسانس و باشدمی دارویی و معطر

 ,.Naderi Hagibaghercandi et al) گیردمی قرار استفاده مورد دارو فرمولاسیون و داروسازی صنعت در معطر ماده و غذا چاشنی بر علاوه

ود ترکیبات به دلیل وج اشاره کرد. ی گیاهیهااسانستوان به روند، میکه بعنوان نگهدارنده درمواد غذایی بکار می از جمله ترکیبات طبیعی .(2009

 ,.Gholamhosseinpour et alدهند  از خود نشان می اکسیدانیآنتیو  ضدمیکروبیخواص  هااسانسها و ترپنوئیدها، بسیاری از فنلی، ترپن

ی هااسانسه و یا ترکیبات فرار از جمل کاربرد نانو در صنایع غذایی درونپوشانی کردن ترکیبات حساس به شرایط محیطیهای یکی از زمینه .(2023

 خلاف بر و پایدار ترمودینامیکی نظر از که کرد تعریف (O/W  آب در روغن یهاامولسیون عنوان به توانمی را هانانوامولسیون. باشدمیگیاهی 

 200 تا 50 نبی قطرات متوسط اندازه معمولاً. دارد نیاز شدید مکانیکی انرژی به هاآن تشکیل و هستند پایدار جنبشی نظر از هاامولسیونمیکرو

 فیزیکوشیمیایی خواص ها نانوامولسیون در کوچک لیپیدی ذرات اندازه که دهدمی نشان اخیر مطالعات (.Stubenrauch, 2009  است نانومتر

 Galus & Kadzi nska, 2015 .)(Badr et  بخشد بهبود را دوستچربی ترکیبات بیولوژیکی فعالیت است ممکن و دهدمی افزایش را هالایه
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al., 2021).  ها به دلیل اندازه قطرات کوچکشان از نظر نوری شفاف یا نیمه شفاف هستند و پایداری ترمودینامیکی بالایی در برابر  نانوامولسیون

هایی که ساختار لیپیدی در غشاهای خود دارند رانده از نظر ترمودینامیکی به سمت ارگانیسم نانوامولسیونذرات  .دهندو تجمع نشان می رسوب

ها بهبود یسمو بارهای آنیونی غشای بیرونی میکروارگان نانوامولسیونو این اتصال با گرانش الکترواستاتیکی بین بارهای کاتیونی ذرات  شوندمی

بنابراین غشای لیپیدی پاتوژن ناپایدار شده و باعث هضم و  شود.شود، انرژی آن آزاد میبه پاتوژن متصل می نانوامولسیونهنگامی که  .یابدمی

 (. Azizkhani et al., 2021است   هانانوامولسیوناصلی  ضدمیکروبیهای این یکی از مکانیسم .شودمیمرگ سلولی 

اصل از صمد ح تاکنون در فیلم فعال مطلوب اکسیدانیآنتیو  ضدمیکروبیعلیرغم اثر  برگ بو دهد که اسانسهای پیشین نشان میمرور پژوهش

اسانس برگ  ونامولسینانواسانس و  یمیکروبضدو  اکسیدانیآنتیخصوصیات بررسی علاوه بر پژوهش  رو در این بکار نرفته است، از این دانه مرو

 .د شدتولیدی نیز بررسی خواه هایفیلم ها درتاثیر آنبو، 

 مواد و روش ها

 تهیه برگ بو

  های معتبر شهرستان فسا خریداری شد.بصورت خشک از یکی از عطاری گیاه برگ بو

 گیریاسانس

 دستگاه آب مقطر به بالن اضافه و بهمیلی لیتر  600قرار داده شد.  لیتری یک بالن یک در شده،آسیاب  یبرگ بوگرم از  60 اسانس، تهیه جهت

 60که به ازای هر  طریقبدین   درصد بدست آمد 6/1 اسانس تولیدیبازده  .شد انجام دقیقه 30ساعت و  2 مدت به تقطیر شد. کلونجر متصل

 .(اسانس گرفته شد c 1گرم برگ بو آسیاب شده، 

 اسانسات شناسایی ترکیب

این دستگاه مجهز به  استفاده شد. (1GC/MS ی گازی متصل به طیف سنج جرمی فی اسانس، از دستگاه کروماتوگراهاترکیببه منظور شناسایی 

ریزی حرارتی ستون به بود. برنامه Hewlett- Packard 5973( و همچنین دتکتور DB-5 ms EVDX  mm 320/0 × mm 60ستون موئینه 

 100، دمای اولیه 20به  1میکرولیتر و نسبت شکاف نمونه میلی لیتر بر دقیقه، سرعت تزریق یک  5/1شرح زیر بود: گاز حامل با سرعت جریان 

درجه سلسیوس بر دقیقه، دومین افزایش دما تا  10درجه سلسیوس با گرادیان دمایی  130دقیقه، اولین افزایش دما تا  5درجه سلسیوس به مدت 

 . (Sajjadi net al,. 2020)دقیقه تنظیم شد 3درجه سلسیوس به مدت  270

 اسانس نانوامولسیون هیته

                                                           
1 Gas Chromatograph/Mass Spectrometer 
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 آب از نانوامولسیونسازی آماده (، با کمی تغییرات انجام شد. برایKhodri & Romiani  2019اسانس برگ بو طبق روش  نانوامولسیونتهیه 

 تفادهاس با هر سهترکیب  که ترتیب این به. گردید استفاده سورفکتانت به عنوان 80 توئین امولسیفایر درصد 2در صد اسانس برگ بو و  2مقطر، 

 محلول تهیه شده در دمای اتاق نگهداری شد. .انجام شد دقیقه 40 مدت به دقیقه در دور 800 با دار مگنت همزن از

  ارزیابی توزیع اندازه ذرات

. شد استفاده درجه 90 پراکندگی زاویه و سلسیوس درجه 25 در قطرات اندازه میانگین شدت تعیین برای( DLS  دینامیکی نور پراکندگی ابزار

span  شد تعیین (1  رابطه از استفاده با( توزیع عرض: 

    1                  )Span = (d90 − d10)/d50    

 Gahruie etهستند   نسبی تجمعی ذرات اندازه توزیع منحنی در درصد 90 و 50 ،10 شدت به مربوط ذرات اندازه  d90 و d10، d50 آن در که

al., 2017). 

 اسانس  نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات 

  چاهک انتشار روش به اسانس نانوامولسیونباکتریایی اسانس و ضد خصوصیت ارزیابی

 ،سرئوس لوسیباس، وساورئ لوکوکوسیاستافی هاباکتری از ،اسانس برگ بو نانوامولسیوناثرات اسانس و  ضدمیکروبی تحلیل فعالیت برای تجزیه و

 هستند ییهاباکتریترین فوق مهم منفی گرم و مثبت ی گرمهاباکتری .انجام شد چاهک انتشار روشو به  آئروژینوزا سودوموناس و یاکلایشیاشر

کشت  محیط اب کلونی چند باکتری جوان و تازه کشت از میکروبی سوسپانسیون به منظور تهیه .شوندمی غذایی فساد مواد و مسمومیت باعث که

 سازیرقت از بعد و تهیه سرم فیزیولوژی استریل محلول در فارلند مک استاندارد نیم معادل باکتری سوسپانسیون کشت داده شد. براث نوترینت

 سطح در( mL CFU 610-1 سوسپانسیون باکتری تهیه شده  از میکرولیتر 100 .شد تهیه باکتری از سوسپانسیون (mL CFU 610-1  مقدار

حاوی اسانس  محلول میکرولیتر از 60چاهک،  ایجاد از پس .شد داده کشت استریل سواپ با و آگار منتقل محیط کشت نوترینت حاوی هایپلیت

مدت  به درجه سلسیوس و 37دمای  در آگار و پلیت های حاوی داده ها انتقالچاهک به اسانس برگ بو به صورت کاملا استریل نانوامولسیونیا 

 قطر و یبررس رشد، عدم هاله نشدن تشکیل شدن یا باکتریایی از نظر تشکیل هایکشت این مدت طی از پس. شد گذاریساعت گرمخانه 24

 . (Jafarpour et al,. 2021b)گیری شدکولیس اندازه برحسب میلی متر توسط عدم رشد هاله

 اسانس نانوامولسیون و اسانس یکشندگ غلظت حداقل و یبازدارندگ غلظت حداقل

از  )3MBC (کشو حداقل غلظت باکتری )2MIC (آن، با تعیین حداقل غلظت بازدارنده نانوامولسیونو  ایی اسانس برگ بوضدباکتریفعالیت 

 4BHTساعت پیش از انجام آزمایش، در محیط کشت  24های باکتری استریل انجام شد. نمونه ایخانه 96میکرودایلوشن با استفاده از میکروپلیت 

                                                           
2 Minimum Inihibitory Concentration 
3 Minimum Bactericidal Concentration 
4 Butylated hydroxytoluene 
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لیتر میلی بر گرممیلی 150رقت  با اسانس نانوامولسیوناسانس یا  اصلی درجه سلسیوس انکوبه گردید. محلول 37کشت داده شد و در دمای براث 

چاهک  9در  در سپس. شد ریخته براث BHTکشت  محیط لیتر میکرو 100میکروپلیت  چاهک هر درابتدا . سولفوکساید تهیه شد متیل دی توسط

 ساعته 24شت ک از پس. نشد اضافه اسانس نانوامولسیونباکتری اسانس یا  شاهد چاهک به. سازی انجام شداسانس را رقیق نانوامولسیوناسانس و 

 میکرولیتر 100اسانس،  نانوامولسیوناسانس یا  شاهد جز به هاچاهک تمامی در تهیه شد و ml cfu 610-1رقت شده آماده نظر مورد یهاباکتری

 نانوامولسیون اسانس و رقت کمترین. شدند بررسی باکتری رشد و کدورت نظر از هاچاهک انکوباسیون زمان از طی پس. شد ریخته سوسپانسیون از

 نانوامولسیوناسانس و  کشندگی حداقل غلظت تعیین برای. شد گرفته نظر در MICعنوان  به نشد مشاهده کدورت آن در اسانس برگ بو که

. شد داده کشت آگار BHT کشت  محیط سطح در میکرولیتر برداشته 5بود،  شده مشاهده رشد عدم هاآن در که هاییچاهک اسانس برگ بو از

کمترین حاوی  که چاهکی به مربوط پلیت. شدند گذاریسلسیوس گرمخانه درجه 37دمای  در ساعت 24مدت  به شده تلقیح کشت هایمحیط

اسانس در نظر گرفته  نانوامولسیوناسانس یا  MBCاسانس بود که در آن رشد باکتری مشاهده نگردید به عنوان  نانوامولسیونغلظت اسانس یا 

 شد.

 اسانس  نانوامولسیوناسانس و  آنتی اکسیدانیارزیابی اثرات 

 DPPH د آزا کالیمهار راد تیفعال

 یچرب کالیراد کیبه عنوان  DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl-2,20)با استفاده از  نانوامولسیونو  اسانس برگ بو کالیمهار راد تیفعال

اسانس  تریلیلیم 3/0 محلول به نیاز ا تریلیلیم 1و  هیدرصد ته 95( در متانول مولاریلیم DPPH  1/0 محلول شد. یابیارز داریدوست آزاد پا

 2 به مدت طیمح ی. در دماشد ینگهدار یکیاضافه شد و مخلوط در تار(  mL µg-05/01 -10 در  مختلف یهادر غلظت نانوامولسیونو  برگ بو

اسانس  بدون نمونه (S2150-Unico, USA). شد یریگاندازه ، UV-visاز اسپکتروفتومتر فادهنانومتر با است 517در طول موج  (A) ساعت جذب

غلظت  ای IC50 .محاسبه شد IC50 به عنوان استاندارد در نظر گرفته و کیگال دیاس. شداستفاده  یبه عنوان کنترل منف نانوامولسیون ای برگ بو

 DPPH آزاد کالیرا در روش مهار راد DPPH آزاد یها کالرادی از ٪50تواند  یکه م شد فیتعر یبیحداکثر بازدارنده به عنوان غلظت ترک مهین

 (: Jafarpour, 2022)  2  شدمحاسبه  ریبا استفاده از فرمول ز اکسیدانیآنتی تیفعال درصد .حذف کند

Antioxidant activity= [(Acontrol _ Asample)/ Acontrol] × 100                   (2) 

 (FRAP) کاهش دهنده آهن آنتی اکسیدانیسنجش قدرت 

برای آماده سازی شد،  هیتازه ته FRAP. محلول استوک معرف شد یریاندازه گ( 1996  5نیو استر یکاهش آهن با استفاده از روش بنز لیپتانس

 (TPTZ) ینازیتر-1،3،5-( لیدیریپ ی تر 2،4،6مولار  یلیم 10و  آبدر  FeCl3 مولار یلیم pH)، 20 6/3ت  مولار بافر استا یلیم 3/0معرف 

اسانس  تریل 100حرارت داده و به  سلسیوسدرجه  37 یمحلول تا دما نیاز ا تریل 900سپس  .تهیه شد10:1:1به نسبت  mM HCl 40محلول در 

                                                           
5 Benzie and Strain )1996( 
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 سلسیوسدرجه  37 یدر دما ونیانکوباس قهیدق 30اضافه شد. جذب پس از  (mL µg  2/0 – 10-1 مختلف   یهادر غلظت نانوامولسیونو  برگ بو

. شد دیشد یبه رنگ آبمنجر   )Fe+2(یبه آهن )TPTZ 3+Fe (آهن  نیازیتر لیدیریپ ی. کاهش کمپلکس ترشدنانومتر ثبت  595در طول موج 

بر اساس  FRAPو  صورت پذیرفتدر سه تکرار  شیرسم شد. آزما µM  100-1000در محدوده غلظت  4FeSO با استفاده از ونیبراسیکال یمنحن

  :(Azizkhani et al., 2021 شد  محاسبه 3معادله 

FRAP= (∆Asample / ∆Astandard) × FRAP valu of ftandard (µM)          (3) 

  آماده سازی فیلم

این فیلم با ترکیب  ( با کمی تغییرات انجام شد.wongnimitkul et al., 2009و همکاران   wongnimitkul تهیه فیلم صمد دانه مرو طبق روش 

 آب حمام در ساعت 2 مدت به امولسیون شد. تهیه  %5/0و  %14/0، %9/0 به ترتیب با مقدار و گلیسرول KOH 0/5Mپودر صمد دانه مرو، 

اسانس برگ بو به  نانوامولسیوناسانس برگ بو و  %3و  5/1 های غلظت سپس،. شد زده هم خوبی سلسیوس به درجه 30 دمای در شده کنترل

 .شد اضافه فیلم

 فیلم  ضدمیکروبیاثرات ارزیابی 

 ،رئوسباسیلوس س ،سودوموناس آئروژینوزا ،اشریشیاکلیو بر علیه آگار  سکیها با استفاده از روش انتشار دنمونه ضدمیکروبی تیفعال

صفحات  ی. سپس روشدند دهیمتر( بر یلیم 6 قطر  یارهیدا یهاسکیبه د کیبه صورت آسپت لمیف یها. نمونهشد یابیارز استافیلوکوکوس اورئوس

6MHA  7 تریکرولیم 100که قبلاً باMHB  1حاوی-ml CFU 610 ونیساعت انکوباس 48. پس از ه شددشده بودند قرار دا حیتلق یشیآزما یباکتر 

 .(Mohammadi et al., 2023)شد  نییمتر تع یلیم 02/0با دقت  سیتوسط کول قطر مناطق بازدارنده ،سلسیوسدرجه  37 یدر دما

  فیلم اکسیدانیآنتی ارزیابی خواص

 DPPHآزمون 

 تریل یلیم 9/3با  مذکور از محلول تریل یلیم 1/0. شدآب مقطر حل  تریل یلیم 5هم زدن مداوم در  اب لمیگرم از نمونه ف یلیم 25به طور خلاصه، 

 و سپس جذب هشد ینگهدار یکیدر تار طیمح یدر دما قهیدق 60. مخلوط حاصل به مدت شدمولار( مخلوط  یلیم DPPH1/0 (محلول متانول

 . (Jafarpour et al.,2021) قرائت شد یبه صورت خال DPPHنانومتر در برابر محلول متانول  517در طول موج 

 ABTSروش رادیکال کاتیون 

 های پایه شاملنانومتر دارد. ابتدا محلول 734بوده که جذب بالایی در  ABTS بر مبنای احیای رادیکال کاتیون ABTS روش رادیکال کاتیون

ABTS  و پتاسیم پرسولفات تهیه شد و در ادامه محلول اصلی ABTS  به وسیله مخلوط کردن دو محلول پایه به مقدار مساوی با یکدیگر، تهیه

ساعت به منظور تکمیل واکنش نگهداری شد. محلول تهیه شده برای رسیدن  16شده، در ادامه این مخلوط در دمای اتاق و محیط تاریک به مدت 

                                                           
6 Mueller-Hinton agar 
7 Mueller Hinton Broth 
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میلی گرم بر میلی لیتر  125/0و 25/0، 5/0 ،1، 2های میلی لیتر از غلظت 2نانومتر با اتانول رقیق شد. به  734در طول موج  7/0 جذب نوری به

گیری شد. درصد نانومتر اندازه 734ها در دقیقه در تاریکی، جذب نوری نمونه 6اضافه شد و بعد از نگهداری به مدت  BHT اسانس، عصاره و

 .,Alizadeh Amoli et al)معادل اسید آسکوربیک گزارش شد کسیدانیاآنتیمحاسبه و به صورت ظرفیت  4ها را از رابطه بازدارندگی نمونه

2021) : 

𝑥% =
Ablank −Asample

Ablank
× 100      4)  

بیانگر قدرت جذب نوری غلظت های مختلف اسانس و نانوامولسون  Asampleدهد و میزان جذب نوری کنترل را نشان می Ablankدر این فرمول 

 گیاه است.

 آنالیز آماری

ایسه گرفت و سپس برای مق آزمایشات در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. نتایج ابتدا در معرض تجزیه واریانس یکطرفه قرار

استفاده گردد. تجزیه و تحلیل آماری  %95ای دانکن در سطح معنی داری بین تیمارها از آزمون چند دامنه ها و بررسی اختلاف معنی داریمیانگین

 رسم شد.   OFFICEتوسط نرم افزار  EXCEL شد. منحنی های مربوطه در محیط انجام 20نسخه  SPSSداده ها توسط نرم افزار 

 نتایج و بحث

 شناسایی ترکیب های اسانس

 . است شده گزارش 1 جدول شد در بررسی GC/MSکه در دستگاه  آب، با تقطیر از آمدهدستبه   Laurus nobilis برگ بو گیاه اسانس محتویات

 بوترکیبات اسانس برگ 1 جدول
Compositions of essential oil of bay leaves 

Compound 

number 

 شماره

Retention 

Time (min) 

 زمان نگهداری)دقیقه(

Name of chemical compound 

شیمیایینام ترکیب   

Area % 

 ناحیه

Mol Weight 

(amu) 

 وزن مول

1 5/663 α –Pinene 2/617 136/125 

2 6/619 Sabinene 5/197 136/125 

3 6/776 β – pinene 2/006 136/125 

4 8/309 1,8-Cineole 32/309 154/136 

5 10/087 LINALOOL L 4/404 154/136 

6 12/483 L-4-terpineneol 2/083 154/136 

7 12/955 α – TERPINEOL 2/826 154/136 

8 15/974 δ -terpinyl acetate 2/295 198/162 

9 17/058 α - Terpinyl acetate 28/061 196/146 

10 17/338 Phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl)- 2/845 164/084 

11 17/991 β – ELEMENE 1/884 204/188 

12 18/504 Methyleugenol 4/919 178/099 

13 18/859 Caryophyllene 2/199 204/188 
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14 21/715 cis-α-Bisabolene 0/957 204/188 

15 23/038 Caryophyllene oxide 2/487 220/183 

16 24/793 

7.β.-(1-hydroxy-1-methylethyl)-4a.β.-

methyl-1a.α.-

decahydrocyclopropa[d]naphthalene 

2/507 222/198 

 و مواد معطر چاشنی، عنوان به ترکیبات این می باشد. از  α - Terpinyl acetateو Cineole-1,8بیشترین مقدار ترکیب  1با توجه به جدول 

 کاربردهای ملهج از. می شود استفاده کم مقادیر در دارویی صنعت همچنین و گوشت تولیدات پزی، شیرینی صنایع در و غذایی مواد کننده خوشبو

 از و صحیح استفاده صورت در درد و التهاب کاهنده حنجره، هایعفونت درمان آسم، به مبتلایان در سرفه نشاندن ها می توان به فروآن دارویی

  .(Naderi Hagibaghercandi et al,. 2009)اشاره کرد حشرات دافع و برنده بین از و سرطان هایسلول برنده بین

 (متوسط قطر، توزیع اندازه ذرات) ارزیابی توزیع اندازه ذرات

 نانوامولسیوناندازه قطرات  که نتایج نشان داد. است شده داده نشان 2جدول در  آن هازتا  پتانسیل و PDI و نانوامولسیونقطر اندازه ذرات  متوسط

 ایجت. نفیزیکی بالایی هستند دارای پایداریبرگ بو های روغن نانوامولسیونهمچنین  ،می باشد -1/45 ست و پتانسیل زتای آننانومتر ا 4/92

 روش به آب و Tween80 از استفاده با شده فرموله ریحان روغن نانوامولسیون برای (Ghosh et al., 2013  همکاران و Ghosh توسط ایمشابه

 با را شده بارگذاری هاینانوامولسیون( Severino et al., 2015  همکاران و Severino که حالی در. است شده گزارش اولتراسونیک امولسیون

تحقیق  نتایج با ها تفاوت این. کردند گزارش نانومتر 4/133 -4/176 محدوده در را قطرات اندازه میانگین و کرده تهیه Tween 20 از استفاده

 هارباتسو پلی سایر به بالاتر نسبت چربی دوست-آبدوست تعادل دلیل به آب در روغن هایامولسیون برای Tween 80 که دهدمی نشان حاضر

جذب آب  زیستی پلیمرهای به نسبت سورفکتانت یک عنوان به Tween 80 که گرفت نتیجه توان(. میGhosh et al., 2013  است مطلوب

 (.Qian, & McClement, 2011 دهد اقل رساندن اندازه ذرات انجام میبیشتر و کمک بیشتری در به حد

 اسانس برگ بو نانوامولسیون، خواص فیزیکی 2جدول 

Physical properties of bay leaf essential oil nanoemulsion 

Parameter اندازه 

  Particle size(nm)اندازه ذرات   4/92

       Z-average (mV) پتانسیل زتا  -1/45

1/0 PDI 

 

 ستفادها مطالعه، این در .است پایدارتر امولسیونی حالت و وجهی تک توزیع یا یکنواخت روغن قطرات اندازه دهنده نشان 25/0 تا 1/0 از PDI مقدار

  .است نانوامولسیون تولید بودن آمیز موفقیت دهنده نشان که شد 1/0برابر با  PDI مقدار به منجر اولتراسوند از
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 یونی غیر تسورفکتان یک حاوی مطالعه این در شده تهیه هاینانوامولسیون. کندمی تعیین قطرات مشترک سطح در را سطحی بارزتا  پتانسیل

 Tween 80) ثبت هاآن دوی ره برای منفیزتا  پتانسیل یک حال، این با. باشد صفر به نزدیک الکتریکی بار که داشت انتظار توان می پس. بود 

زتا  پتانسیل مقادیر. (Haghju et al., 2016  است پایدار نانوامولسیون سیستم باشد، ولت میلی 60 تا 30 بینزتا  پتانسیل مطلق مقدار اگر .شد

 تهیه سیوننانوامول تثبیت برای قطرات بین در الکترواستاتیکی دافعه بنابراین. میلی ولت( بدست آمد 56پایدار   مطالعه حاضر در هانانوامولسیون

 شده تثبیت اسانس هاینانوامولسیون که تحقیقاتی تمامی. دارند آن تثبیت بر یاتوجه قابل تأثیر الکترواستاتیک هایمکانیسم و است کافی شده

 . کردند گزارش تحقیق این نتایج با مقایسه در را مشابه یزتا پتانسیل مقادیر کردند، تولید را زیستی پلیمرهای توسط

  ضدمیکروبیارزیابی اثرات 

 (>05/0p اسانس برگ بو به طور معنی داری  به نسبت نانوامولسیون ضدمیکروبی اثرات است، شده داده نشان 1 شکلو  3جدول  در که همانطور

 غلظت از تابعی کاهش این. شد E. coli و B. cereus، S. aureus ،P. aeruginosaهای باکتری بیشتر بود و منجر به کاهش معنی دار رشد

اسانس  انوامولسیونننسبت به اسانس یا  منفی گرم هایباکتری با مقایسه در مثبت گرم هایباکتریبه نتایج،  توجه با .بود نانوامولسیون در اسانس

 S. aureus و B. cereusهای باکتری اثرگذاری بر روی اسانس برگ بو، بیشترین میزان نانوامولسیونداد  نشان نتایج .هستند ترحساس برگ بو

 α - Terpinyl acetate و Cineole-1,8اسانس، وجود ترکیبات  نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیهای موجود بر خاصیت یکی از علت .باشدمی

 (. Maghsoodlou et al., 2015باشد  یم

اسانس برگ بو از حداقل  نانوامولسیوننشان داده شده است. اسانس و  3اسانس برگ بو در جدول  نانوامولسیوناسانس و  MBCو  MICنتایج 

 نانوامولسیونبرای اسانس و  MBCو  MICغلظت بازدارنده رشد و حداقل غلظت کشندگی متفاوتی برخوردار هستند. به طوریکه کمترین مقدار 

 اسانس برگ بو مربوط به باکتری نانوامولسیونبرای اسانس و  MBCو  MICبود. بیشترین مقدار  B. cereusاسانس برگ بو مربوط به باکتری 

E. coli .آزمایش انجام شده در این آزمایش   بودMIC  وMBCبت شتری نسیب ضدمیکروبیتهیه شده خاصیت  نانوامولسیوندهد که ( نشان می

 اینبود.  خالص اسانس از بیشتر توجه ای قابل طور به نیز E. coli باکتری برابر در شده نانوامولسیون اسانس مهار به اسانس برگ بو دارد. میزان

 کپسولاسیون ترکیبی اثرات به توانمی را پدیده این یابد.می افزایش توجه ای قابل طور بهاسانس برگ بو  نانوامولسیون غلظت افزایش با فعالیت

 کوچک قطرات ندازها دلیل به ،هانانوامولسیون. شودمی قوی ضدمیکروبی اثربخشی به منجر که داد نسبت ماتریسپوشش  از اسانس پایدار انتشار و

 بر بتنیم خوراکی هایپوشش از هااسانس تدریجی آزادسازی نتیجه، در. دارند معمولی هایاسانس به نسبت بالاتری کارایی بالا، سطح مساحت و

 .(Gholamhosseinpour et al., 2023  کندمی کمک هاآن ضدمیکروبی عملکرد بهبود به نانوامولسیون

-Gc آنالیز توسطباشد. وجود این ترکیبات را می توان ترکیبات فنلی، مانند فلاونوئیدها  تواند به علت وجودمیاسانس برگ بو  ضدمیکروبیفعالیت 

Ms  گریزی ساختار غشای میکروبی را تخریب، سنتز پپتیدوگلیکان را مهار و آبی لترکیبات فن. های ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی نشان دادو آزمون

 خالص که اسانس ندنشان داد (Lu et al,. 2017و همکاران   Luدر بررسی . (Ghaderi et al., 2023  نمایندسطح غشا باکتریایی را اصلاح می

  .دارد هاتاثیر زیادی بر روی رشد باکتری شده نانوامولسیون اسانس و
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 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات  1 شکل

Evaluation of antimicrobial effects of essential oil and nanoemulsion of bay leaf essential oil 
های مختلف در هر تیمار است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی بین باکتری (P<0/05 حروف کوچک لاتین متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار 

 بین دو تیمار است. (P<0/05 دار 

 

 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات  3جدول 
Evaluation of antimicrobial effects of essential oil and nanoemulsion of bay leaf essential oil 

 B. cereus S. aureus P. aeruginosa E. coli 

EO     

MIC (µg mL-1) 4.25±0.10bD 4.75±0.10bC 6.75±0.25bB 7.25±0.20bA 

MBC (µg mL-1) 5.00±0.18aD 5.50±0.30aC 7.25±0.20aB 8.00±0.15aA 

NEO     

MIC (µg mL-1) 2.50±0.09dD 3.25±0.09dC 4.75±0.10dB 5.75±0.25dA 

MBC (µg mL-1) 3.25±0.20cD 3.75±0.14cC 5.75±0.25cB 6.25±0.15cA 

 .اند انحراف معیار گزارش شده ±صورت میانگین  نتایج به

 .است(  P<0/05  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان ستون هر متفاوت در کوچک لاتین حروف
 است.( P<0/05  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر متفاوت در بزرگ لاتین حروف

 

  اکسیدانیآنتیارزیابی اثرات 

 DPPHد آزا کالیمهار راد تیفعال

با افزایش اسانس و . گرفت قرار ارزیابی مورد 2 شکلدر  DPPH سنجش با اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  آنتی اکسیدانی خواص

 نانوامولسیون DPPHاسانس برگ بو کمتر از  DPPH رادیکال مهار افزایش یافت. فعالیت اکسیدانیآنتی اسانس برگ بو خاصیت  نانوامولسیون

درون اسانس  α - Terpinyl acetate و Cineole-1,8وجود ترکیبات  ( بوده است.BHT  اسانس برگ بو بوده و سپس کمتر از نمونه شاهد

 (. Maghsoodlou et al., 2015دهد  را افزایش می اکسیدانیآنتیخاصیت 
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 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  2 شکل

DPPH free radical scavenging activity of Bay leaf essential oil and nanoemulsion 
های مختلف در هر غلظت است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی بین نمونه (P<0/05 حروف کوچک لاتین متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار 

 بین هر نمونه در غلظت های متفاوت است. (P<0/05 دار 

 (FRAP) کاهش دهنده آهن اکسیدانیآنتیسنجش قدرت 

 شده داده نشان 3 شکل در نتایج دارد. وجود آهن کاهش قدرت و اکسیدانیآنتی فعالیت بین نزدیکی ارتباط که است شده گزارش گسترده بطور

اسانس  نانوامولسیوناسانس و  FRAP سنجش مقدار بیشترین. یافت افزایش وضوح به اسانس آهن احیای قدرت سازی، امولسیون از پس. است

اسانس و  مختلف هایغلظت فعالیت کاهش نتایج. شد مشاهده )g µmol-1( 25/0 غلظت در آن کمترین و )g µmol-1( 5غلظت  برگ بو در

 هایفعالیت سنجش از حاصل هایداده .می یابد افزایش FRAP فعالیت اسانس، غلظت افزایش با که داد نشان اسانس برگ بو نانوامولسیون

 نانوامولسیون کاملاً اما داشتند، کمتری توانایی Butylated hydroxytoluene با مقایسه در نانوامولسیون و اسانس که داد نشان اکسیدانیآنتی

 اثر غذایی، نانوساختارهای قالب در گیاهی هایعصاره و هااسانس از استفاده. داشت آزاد اسانس به نسبت بالاتری اکسیدانیآنتی و رادیکال ضد اثر

 ,.Tometri et al  دهدمی ارائه غذا به را طبیعی هاینگهدارنده از وسیعی طیف و بخشدمی بهبود را هاآن ضدمیکروبی و اکسیدانیآنتی

 (. Hossain et al., 2018؛ Sagar et al., 2020؛2020

 
 کاهش دهنده آهن آنتی اکسیدانیسنجش قدرت  3 شکل
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Measuring the antioxidant power of reducing iron 
های مختلف در هر غلظت است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی بین نمونه (P<0/05 حروف کوچک لاتین متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار 

 بین هر نمونه در غلظت های متفاوت است. (P<0/05 دار 

 فیلم  ضدمیکروبیاثرات ارزیابی  

 وژنپات باکتریایی سویه چهار برابر در اسانس نانوامولسیون( اسانس و %3و  5/1های مختلف  های تهیه شده حاوی غلظتفیلم اییضدباکتری فعالیت

 .E و  B. cereus ، S. aureus  ،P. aeruginosa هایرشد باکتری مهار که آنجایی از شد. ارزیابی بازدارنده مناطق قطر ارزیابی با شده انتخاب

coli  مورد مطالعه  هایر روی باکتریاسانس برگ بو تاثیر مثبت ب نانوامولسیوناست، استفاده از فیلم صمد دانه مرو حاوی اسانس و  مهم بسیار

های فیلم. دندار هاسویه این از یک هر روی بر یابازدارنده اثر صمد دانه مرو به تنهایی هیچ با توجه به نتایج مشخص شد که فیلم. (4داشت جدول 

 E. coliاکتری ب های گرم مثبت بیشترین تاثیر و بر رویاسانس برگ بو بر روی باکتری نانوامولسیونهای متفاوت اسانس یا تهیه شده از غلظت

، زیرا بیشترین تاثیر را باشداسانس برگ بو می نانوامولسیون % 3کمترین تاثیر را دارند. ولی با توجه به این آزمایش مناسب ترین فیلم، فیلم با 

 را رازیشی آویشن اسانس حاوی سلولز متیل کربوکسی هایفیلم اییضدباکتری ( اثراتSharififar et al., 2007و همکاران   Sharififar .داشت

 اورئوس یلوکوکوساستاف و سرئوس باسیلوس ،کلی اشریشیا ،موریوم تیفی سالمونلا ،آئروژینوزا سودوموناس جمله از زابیماری باکتری پنج علیه

 به احتمالاً هک است، منفی گرم هایباکتری از موثرتر مثبت گرم هایباکتری روی بر شیرازی آویشن اسانس که کردند اشاره هاآن. کردند بررسی

 به α - Terpinyl acetate و Cineole-1,8ترکیبات . است دوست چربی اجزای به منفی گرم هایباکتری خارجی غشای ناپذیری نفوذ دلیل

 با وانندت درون فیلم صمد دانه مرو می ترکیبات وجود این شوند.می میکروبی رشد مانع که مشخص شدند برگ بو اسانس اصلی ترکیبات عنوان

 (.Maghsoodlou et al., 2015 کنند  مختل را سلولی غشای آنزیمی، هایسیستم به رساندن آسیب و آن فسفولیپیدی دوگانه لایه به حمله
 

 فیلم ضدمیکروبیاثرات ارزیابی  4جدول 

Inhibition Diameter Zone (mm) 

Sample B. cereus S. aureus P. aeruginosa E. coli 

Control (SSG) NDe NDe NDe NDe 

SSG -1.5%EO 5.92±0.02dA 6.33±0.04dA 2.91±0.01dB 2.01±0.02dB 

SSG -3%EO 7.81±0.02cA 8.05±0.10cA 5.44±0.01cB 3.48±0.05cC 

SSG -1.5%NEO 19.25±0.13bA 20.79±0.11bA 12.31±0.09bB 10.52±0.12bC 

SSG -3%NEO 24.11±0.09aA 23.62±0.16aA 17.10±0.13aB 14.65±0.21aC 

ND :.تشخیص داده نشد 

 .است(  P<0/05  دار اختلاف معنی وجود دهنده نشان ستون هر متفاوت در کوچک لاتین حروف
 است.( P<0/05  دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان ردیف هر در بزرگ متفاوت لاتین حروف

 

 فیلم اکسیدانیآنتی ارزیابی خواص

 ABTSآزمون 
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فیلم صمد دانه مرو حاوی اسانس برگ یک رابطه مستقیم بین  % 3 و 5/1غلظت  در دومشخص است  4 شکلهمانطور که از  ABTS در آزمون

 ، قدرتدرصد  3غلظت  در ، به طوری کهوجود داشته  ABTSدر مهار رادیکال  هاآنو قدرت  اسانس برگ بو نانوامولسیونبو و فیلم حاوی 

چنین نتایج نشان داد فیلم حاوی اسانس اثر بازدارندگی بیشتری نسبت به نمونه شاهد  فیلم بدون اسانس( هم .رادیکالی آن افزایش یافته استآنتی

. در بررسی تر بوده استبه صورت ضعیفدر هر دو غلظت  اسانس نانوامولسیونفیلم حاوی نسبت به  فیلم حاوی اسانسمیزان بازدارندگی  دارد اما

 اسانسدرصد بازدارندگی  آزموندر این ( انجام شد، نشان داد که Alizadeh Amoli et al,. 2021و همکاران   Alizadeh Amoliکه توسط 

لظت اسانس، با افزایش غ بدین مفهوم کهلظت دیده شد . به علاوه یک اثر وابسته به غه استبود بالا توجه ایها به طور قابل تقریباً در تمام غلظت

  .شودمیخاصیت حذف رادیکال آزاد نیز بیشتر 

 
 فیلم اکسیدانیآنتیارزیابی خواص  4 شکل

Evaluation of antioxidant properties of the film 

 است. (P<0/05 حروف کوچک لاتین متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار 

  DPPHآزمون 

درصد  3صمد دانه مرو حاوی  فیلم برای درصد 54/69 به شاهد فیلم برای درصد 2/1 از ایتوجه قابل طور به DPPH رادیکال مهار فعالیت

  .(5 شکلیافت افزایش اسانس برگ بو نانوامولسیون

 5برگ بو بیشترین تاثیر را نسبت به نمونه کنترل داشت. با توجه به شکل  نانوامولسیون %3فیلم صمد دانه مرو حاوی  اکسیدانیآنتیفعالیت 

اسانس  انوامولسیوننمربوط به فیلم صمد دانه مرو حاوی اسانس برگ بو بود. بنابراین وجود  شاهدبجز نمونه  اکسیدانیآنتیکمترین میزان فعالیت 

( به بررسی Noori et al., 2017و همکاران   Noori س برگ بو داشت. همچنینبرگ بو در فیلم با هر میزان غلظت تاثیر بیشتر نسبت به اسان

 لهیف یفیک یهایژگیو و یمنیآن بر ا ریو تأث لیاسانس زنجب یحاو نانوامولسیونبر  یمبتن یپوشش خوراک اکسیدانیآنتیو  ضدمیکروبی ییکارا

. بوده است BHT 3%ا ب اسانس زنجبیل نانوامولسیونفیلم مبتنی بر توسط محلول  یمهار تیفعال نیشتریبپرداختند. نتایج نشان داد که  مرغ نهیس

 .را داشت اکسیدانیآنتی تیفعال بیشترینخالص  لیاسانس زنجب امولسیوننانوبر  یمبت لمیمحلول فبعد از آن 
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 فیلم DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  5 شکل

DPPH free radical scavenging activity of the film 
 است. (>05/0P دار دهنده اختلاف معنیحروف کوچک لاتین متفاوت نشان

 گیرینتیجه

خاصیت  ترین تیمار دارای بیشترینمناسببه عنوان  اسانس نانوامولسیون %3صمد دانه مرو حاوی فیلم نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 

بندی فعال ستهو مشخص شد که این فیلم پتانسیل استفاده به عنوان ب باشدمینسبت به فیلم حاوی اسانس برگ بو  اکسیدانیآنتیایی و ضدباکتری

و همچنین  بندی شدهبر خواص حسی محصولات بسته هاآنهای بیشتری برای تعیین اثرات یا پوشش فعال روی مواد غذایی را دارد. لیکن آزمایش

 .در مواد غذایی با محتوای رطوبت مختلف ضروری است هاآنرفتار 
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