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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 (BLNEO). 

 

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

major components of BLEO. The BLNEO exhibited a droplet size of approximately 92.4 nm and a zeta potential 
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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, 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. 
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 چکیده
مواد کنندگان نگران استفاده از از مصرف یاریبسهای بسیاری شده است. همچنین های شیمیایی باعث ایجاد بیماریافزودن نگهدارندههای اخیر در سال
 نانوامولسیونمرو حاوی اسانس و صمغ دانه یک نوع فیلم فعال بر پایه ه با هدف تولید از این رو، این مطالع. غذا هستند یمنیو ا تیفیحفظ ک یبرا مصنوعی

ی شد. به فیلم صمغ دانه مرو، اسانس و بررس ذرات عیتوز واز نظر اندازه تولید و  آن نانوامولسیون. پس از تهیه اسانس برگ بو، شداسانس برگ بو انجام 
متوسط قطر های تولیدی مورد بررسی قرار گرفتند. فیلم ضدمیکروبیو  اکسیدانیآنتیافزوده و خواص درصد  3و  5/1های در غلظت اسانس برگ بو نانوامولسیون

 باکتریاییاسانس در مهار رشد  نانوامولسیونفیلم حاوی نتایج نشان داد که  .بدست آمدولت میلی -1/45نانومتر و پتانسیل زتا  4/92 اسانس نانوامولسیونذرات 
حاوی  فیلم. ترین باکتری شناسایی گردیدعنوان مقاومبه شریشیاکلیاترین باکتری و عنوان حساسبه استافیلوکوکوس اورئوس ز فیلم حاوی اسانس بود وثرتر اؤم

 اسانس، نانوامولسیون %3فیلم حاوی که طوریبه ندنشان داد( >05/0Pنسبت به نمونه شاهد )خوبی را  اکسیدانیآنتیهای ویژگیاسانس  نانوامولسیونو اسانس 
اسانس برگ بو  نانوامولسیونحاوی اسانس و تهیه شده از صمغ دانه مرو های فیلمیید کرد که أنتایج این مطالعه ت داشت.های آزاد فعالیت مهار رادیکالبالاترین 

 استفاده قرار گیرند. مورد  اکسیدانیآنتیو  ضدمیکروبیبندی فعال با خواص عنوان بستهطور بالقوه بهتوانند بهمی
 

  نانوامولسیون، صمغ دانه مرو، اکسیدانیآنتیخواص اسانس برگ بو،  کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
بته  مصتنوعی  ترکیبتات  از استتفاده  نگران کنندگانمصرف امروزه

 ایتن،  بتر  علاوه. هستند غذایی محصولات حفظ برای افزودنی عنوان
بته  ضتدمیکروبی  فعالیتت  دارای طبیعتی  محصتولات  از غذایی صنایع
 استقبال کنندگانمصرف بر تأثیر بدون غذایی مواد کیفیت حفظ منظور
 خوراکی هایفیلم .(da Silva Dannenberg et al., 2017) کندمی

عنتوان  به هستند، طبیعی ضدمیکروبی ترکیبات حاوی که اسانس مانند
. شتوند متی  گرفتته  نظر در غذایی مواد نگهداری برای عالی بندیبسته
 تمایل محققان مصنوعی، بندیبسته مواد ناپذیریتجزیه دلیلبه امروزه

 استت  یافتته  افتزای   ختوراکی  هتای فیلم تولید برای طبیعی منابع به

                                                 
گتروه علتوم و مهندستی     ،استتادیار  و آموخته کارشناسی ارشددان ترتیب به -2و  1

 دانشگاه آزاد اسلامی، فسا، ایران، واحد فساصنایع غذایی، 

 Email: Do.Jafarpour@iau.ac.ir)                  مسئول:نویسنده  -*)
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(Jouki et al., 2013). از پتتذیر تخریتتبزیستتت هتتایفتتیلم امتتروز 
 .شودمی تهیه هاآن از ترکیبی یا و هاساکاریدیپل و لیپیدها ها،ینئپروت

 گالاکتومانتان  نتوع  از آنیتونی  صمغ یک مرو، دانه از حاصل صمغ
 متوستط  مولکتولی  وزن با ،(78/1 -98/1 :1 گالاکتوز به مانوز نسبت)
 2/32-2/28 حاوی و است مانندمیله سفت پیکره و( دالتون کیلو 400)
این . باشدمی آن الکترولیتیپلی اهیتم بیانگر که بوده ارونیک اسید %

گیتاه مترو    هتای ساکارید محلول در آب بوده که از دانهصمغ یک پلی
بدست  Labiataeو خانواده  Salvia macrosiphonمتعلق به جنس 

 ویستکوزیته،  بودن بالا. شودمیعنوان فیلم خوراکی استفاده بهو آمده 
 هتا غلظت در مرو دانه صمغ سودوپلاستیک شدیدا رفتار و تسلیم تن 
 هتای ویژگتی  جدیتد  صتمغ  ایتن  که دهدمی نشان مختلف، دماهای و

 و پیونددهنتده  کننتده، غلتیظ  پایدارکننده، یک عنوانبه را خوبی کاری
 بدستت  بهداشتتی  آرایشی و دارویی غذایی، هایسیستم در کننده،ژلی
 فتراوان،  موسیلاژ تولید دلیلبه دانه این .(Mu et al., 2012) دهدمی
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 سرفه و گلو هایخارش کردن برطرف جهت که تخمه چهار فرمول در

 ,Mirzai & Mohammadi Sani)دارد  سنتی کاربرد شودمی استفاده

2017). 
 مخصوص وبوده  درختچه یا درخت صورتبه بو برگ تیره گیاهان

 مناطقی و گرم نواحی در معمولاً بو برگ .هستند زمین کره گرم نواحی
 دارای تیتره  ایتن  گیاهتان . شتود می یافت زیاد بارندگی و گرم اقلیم با

 هتتایستتلول و مختلتتف اعضتتای در پراکنتتده داراستتانس هتتایستتلول
 ختواص  درمانی نظر از هستند. پوست ناحیه در مخصوصاً موسیلاژدار،

 مختلف هایبخ  در اهاسانس وجود به مربوط گیاهان این از ایعده
 استانس  و باشتد می دارویی و معطر گیاهان جز بو برگ. باشدیم هاآن

 و اییضتدباکتری  و ضتدمیکروبی  خواص دارای آن هایبرگ در موجود
 متاده  و غذا چاشنی بر علاوه بو برگ از امروزه. باشدمی اکسیدانیآنتی
 قترار  استتفاده  متورد  دارو فرمولاستیون  و داروستازی  صنعت در معطر
از جملته   .(Naderi Hagibaghercandi et al., 2009) گیترد متی 

روند، متی ترکیبات طبیعی که بعنوان نگهدارنده درمواد غذایی بکار می
به دلیل وجود ترکیبتات فنلتی،    اشاره کرد. ی گیاهیهااسانستوان به 
و  ضتدمیکروبی ختواص   هتا استانس ها و ترپنوئیدها، بستیاری از  ترپن
 ,.Gholamhosseinpour et al)دهند از خود نشان می اکسیدانیآنتی

های کاربرد نانو در صتنایع غتذایی درونپوشتانی    یکی از زمینه .(2023
و یا ترکیبات فترار از جملته    کردن ترکیبات حساس به شرایط محیطی

 عنتوان بته  تتوان متی  را اهت نانوامولستیون . باشدمیی گیاهی هااسانس
 نظتتر از کتته کتترد تعریتتف (O/W) آب در روغتتن یهتتاامولستتیون

 جنبشتی  نظتر  از هتا امولستیون میکرو خلاف بر و پایدار ترمودینامیکی
. دارد نیتاز  شتدید  مکتانیکی  انترژی  بته  هتا آن تشکیل و هستند پایدار

 استتت نتتانومتر 200 تتتا 50 بتتین قطتترات متوستتط انتتدازه معمتتولاً
(Stubenrauch, 2009). ذرات اندازه که دهدمی نشان اخیر مطالعات 

 را هتا لایته  فیزیکوشتیمیایی  خواص هانانوامولسیون در کوچک لیپیدی
چربتی  ترکیبتات  بیولتوژیکی  فعالیتت  استت  ممکن و دهدمی افزای 
 Galus & Kadzi nska, 2015; Badr et) بخشتد  بهبتود  را دوست

al., 2021). دلیل اندازه قطرات کوچکشتان از نظتر   ها بهنانوامولسیون
نوری شفاف یا نیمه شفاف هستند و پایداری ترمودینامیکی بتالایی در  

از نظتر   نانوامولستیون ذرات  .دهنتد و تجمتع نشتان متی    برابر رستوب 
ر لیپیدی در غشتاهای  هایی که ساختاترمودینامیکی به سمت ارگانیسم

و این اتصال با گران  الکترواستتاتیکی بتین    شوندمیخود دارند رانده 
و بارهای آنیتونی غشتای بیرونتی     نانوامولسیونبارهای کاتیونی ذرات 

بته پتاتوژن    نانوامولسیونهنگامی که  .یابدمیها بهبود میکروارگانیسم
ی لیپیدی پاتوژن بنابراین غشا شود.شود، انرژی آن آزاد میمتصل می

ایتن یکتی از    .شتود متی ناپایدار شده و باعث هضتم و مترگ ستلولی    
 Azizkhani)استت   هانانوامولسیوناصلی  ضدمیکروبیهای مکانیسم

et al., 2021) . 

علتی  برگ بو دهد که اسانسهای پیشین نشان میمرور پژوه 
 تتاکنون در فتیلم فعتال    لوبمط اکسیدانیآنتیو  ضدمیکروبیرغم اثر 

پتژوه    رو در ایتن  بکار نرفته است، از ایتن  حاصل از صمغ دانه مرو
استانس و   یمیکروبضتد و  اکسیدانیآنتیخصوصیات بررسی علاوه بر 

تولیتدی نیتز    هتای فتیلم  هتا در ثیر آنأتاسانس برگ بو،  امولسیوننانو
 .د شدبررسی خواه

 

 هامواد و روش
 تهیه برگ بو

هتای معتبتر   بصتورت خشتک از یکتی از عطتاری     وگیاه بترگ بت  
  شهرستان فسا خریداری شد.

 

 گیریاسانس

 یتک  در شتده، آستیاب   یبرگ بوگرم از  60 اسانس، تهیه جهت
آب مقطر به بالن اضافه و لیتر میلی 600قرار داده شد.  لیتری یک بالن
 دقیقته  30ستاعت و   2 متدت بته  تقطیر شد. کلونجر متصل دستگاه به

 طریتق بتدین  ) درصد بدست آمد 6/1 اسانس تولیدیبازده  .دش انجام
 .(اسانس گرفته شد c 1گرم برگ بو آسیاب شده، 60که به ازای هر 

 

 اسانسات شناسایی ترکیب

ی فی اسانس، از دستتگاه کرومتاتوگرا  هاترکیبمنظور شناسایی به
ایتن   استتفاده شتد.   (1GC/MSستنج جرمتی )  گازی متصل بته طیتف  

 × DB-5 ms EVDX (mm 320/0ستون موئینته  دستگاه مجهز به 
mm 60 و همچنین دتکتور )Hewlett- Packard 5973 بود. برنامه-

 5/1ریزی حرارتی ستون به شرح زیر بود: گاز حامل با سرعت جریتان  
میلی لیتر بر دقیقه، سرعت تزریتق یتک میکرولیتتر و نستبت شتکاف      

دقیقته،   5دت مت درجه سلستیوس بته   100، دمای اولیه 20به  1نمونه 
درجته   10درجه سلسیوس با گرادیان دمایی  130اولین افزای  دما تا 

درجته سلستیوس بته     270سلسیوس بر دقیقه، دومین افزای  دما تتا  
 . (Sajjadi et al., 2020)دقیقه تنظیم شد 3مدت 
 

 اسانس نانوامولسیون هیته

 خودری و رومیتانی  روش اسانس برگ بو طبق نانوامولسیونتهیه 
(Khodri & Romiani, 2019)   با کمی تغییرات انجتام شتد. بترای ، 

 2در صد اسانس بترگ بتو و    2مقطر،  آب از نانوامولسیونسازی آماده
 این به. گردید استفاده سورفکتانت عنوانبه 80 توئین امولسیفایر درصد
 در دور 800 بتا  دارمگنت همزن از دهاستفا با ترکیب هر سه که ترتیب
محلول تهیه شتده در دمتای اتتا      .انجام شد دقیقه 40 مدتبه دقیقه

 نگهداری شد.
                                                 
1- Gas Chromatograph/Mass Spectrometer 
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 ارزیابی توزیع اندازه ذرات 

 میتانگین  شتدت  تعیین برای( DLS) دینامیکی نور پراکندگی ابزار
 درجته  90 پراکنتدگی  زاویته  و سلستیوس  درجته  25 در قطرات اندازه
 :شد تعیین (1) رابطه از استفاده با( توزیع عرض) span. شد استفاده

(1        )                                  Span = (d90 − d10)/d50 
 50 ،10 شدت به مربوط ذرات اندازه  d90و d10، d50 آن در که

هستتتند  نستتبی تجمعتتی ذرات انتتدازه توزیتتع منحنتتی در درصتد  90 و
(Hashemi Gahruie et al., 2017). 

 

 نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات 

 اسانس 

باکتریایی اسانس و ضد خصوصیت ارزیابی

  چاهک انتشار روش به اسانس نانوامولسیون

اثتترات استتانس و  ضتتدمیکروبی تحلیتتل فعالیتتت بتترای تجزیتته و
، ورئوسا لوکوکوسیاستافی هاباکتری از ،اسانس برگ بو نانوامولسیون

 روشو به  آئروژینوزا سودوموناس و یاکلایشیاشر ،سرئوس لوسیباس
فتو    منفتی  گترم  و مثبتت  ی گرمهاباکتری .انجام شد چاهک انتشار
 غذایی فساد مواد و مسمومیت باعث که هستند ییهاباکتریترین مهم
 جتوان  و تازه کشت از میکروبی سوسپانسیون منظور تهیهبه .شوندمی

 کشتت داده شتد.   بترا   کشتت نوترینتت  محیط اب کلونی چند باکتری
سترم   محلول در فارلند مک استاندارد نیم معادل باکتری سوسپانسیون

 (mL CFU 610-1) مقدار سازیرقت از و بعد تهیه فیزیولوژی استریل
سوسپانستیون   از میکرولیتتر  100 .شتد  تهیته  باکتری از سوسپانسیون

 حتاوی  هتای پلیتت  ستط   رد( mL CFU 610-1)باکتری تهیه شتده  
 .شتد  داده کشتت  استریل سواپ با و آگار منتقل محیط کشت نوترینت

حتاوی استانس یتا     محلتول  میکرولیتتر از  60چاهتک،   ایجتاد  از پس
هتا  چاهتک  بته  صورت کاملا استتریل اسانس برگ بو به نانوامولسیون

بته  درجه سلسیوس و 37دمای  در آگار های حاویو پلیت داده انتقال
 هایکشت این مدت طی از پس. شد گذاریساعت گرمخانه 24مدت 

 رشتد،  عتدم  هالته  نشتدن  تشتکیل  شدن یتا  باکتریایی از نظر تشکیل
-کولیس انتدازه  متر توسطبرحسب میلی عدم رشد هاله قطر و بررسی

 .(Jafarpour et al., 2021b) گیری شد
 

 و اسانس یکشندگ غلظت حداقل و یبازدارندگ غلظت حداقل

 اسانس نانوامولسیون

آن، با تعیتین   نانوامولسیونو  ایی اسانس برگ بوضدباکتریفعالیت 
 کت  و حتداقل غلظتت بتاکتری    MIC)1 (حداقل غلظتت بازدارنتده  

                                                 
1- Minimum Inihibitory Concentration 

) 2(MBC      ایخانته  96از میکرودایلوشتن بتا استتفاده از میکروپلیتت 
جتام  ستاعت پتی  از ان   24هتای بتاکتری   استریل انجام شتد. نمونته  

 37برا  کشت داده شد و در دمای  3BHTآزمای ، در محیط کشت 
 نانوامولستیون اسانس یتا   اصلی درجه سلسیوس انکوبه گردید. محلول

 متیتتل دی لیتتتر توستتطمیلتتی بتتر گتترممیلتتی 150رقتتت  بتتا استتانس
 میکرولیتتر  100میکروپلیت  چاهک هر درابتدا . سولفوکساید تهیه شد

چاهک استانس و   9در  در سپس. دش ریخته برا  BHTکشت محیط
باکتری  شاهد چاهک به. سازی انجام شداسانس را رقیق نانوامولسیون
 ستاعته  24کشتت   از پس. نشد اضافه اسانس نانوامولسیوناسانس یا 
 در تهیته شتد و   ml cfu 610-1رقتت  شده آماده نظر مورد یهاباکتری
 100انس، است  نانوامولستیون اسانس یتا   شاهد جز به هاچاهک تمامی

 انکوباستیون  زمتان  از طتی  پس. شد ریخته سوسپانسیون از میکرولیتر
 رقتت  کمتترین . شدند بررسی باکتری رشد و کدورت نظر از هاچاهک

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

 هتا آن در کته  هتایی چاهتک  اسانس برگ بو از امولسیوننانواسانس و 
محتیط  ستط   در میکرولیتتر برداشتته   5بتود،   شده مشاهده رشد عدم

بته  شتده  تلقتی   کشتت  هایمحیط. شد داده کشت آگارBHT کشت 
. شتدند  گتذاری سلسیوس گرمخانه درجه 37دمای  در ساعت 24مدت 
یتتا کمتترین غلظتتت استانس   حتتاوی  کته  چتتاهکی بته  مربتتوط پلیتت 

اسانس بود که در آن رشد باکتری مشتاهده نگردیتد بته    نانوامولسیون
 اسانس در نظر گرفته شد. نانوامولسیوناسانس یا  MBCعنوان 
 

 نانوامولسیوناسانس و  اکسیدانیآنتیارزیابی اثرات 

 اسانس 

 DPPH د آزا کالیمهار راد تیفعال

استتفاده   بتا  نانوامولستیون و  اسانس برگ بو کالیمهار راد تیفعال
 کیتتعنتوان  بته   DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl-2,20)از
 DPPH (1/0 محلتول  شتد.  یابیت ارز داریدوست آزاد پا یچرب کالیراد
 محلتول بته   نیاز ا تریلیلیم 1و  هیدرصد ته 95( در متانول مولاریلیم
 مختلتف  یهادر غلظت نانوامولسیونو  اسانس برگ بو تریلیلیم 3/0

 ینگهتدار  یکیاضافه شد و مخلتوط در تتار  (  mL µg-05/01 -10)در 
 517در طتول متو     (A) ساعت جذب 2مدت به طیمح ی. در دماشد

 شتد  یریت گانتدازه  ، UV-visاز استپکتروفتومتر  فادهنتانومتر بتا استت   

.(S2150-Unico, USA) ایتت استتانس بتترگ بتتو  بتتدون نمونتته 
عنتوان  به کیگال دی. اسشداستفاده  یعنوان کنترل منفبه نانوامولسیون

 مته یغلظتت ن  ایت  IC50 .محاسبه شد IC50 استاندارد در نظر گرفته و
 ٪50تواند یکه م شد فیتعر یبیعنوان غلظت ترکحداکثر بازدارنده به

                                                 
2- Minimum Bactericidal Concentration 

3- Butylated hydroxytoluene 
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 DPPH آزاد کتال یرا در روش مهتار راد  DPPH آزاد یها کالرادی از

 ریت بتا استتفاده از فرمتول ز    اکستیدانی آنتتی  تیفعال درصد .حذف کند
 (: 2) (Jafarpour, 2022) شداسبه مح

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

 

 (FRAP)  کاهش دهنده آهن اکسیدانیآنتیسنجش قدرت 

 Benzie) نیو استر یکاه  آهن با استفاده از روش بنز لیپتانس

& Strain, 1996 )محلتول استتوم معترف    شد یریگاندازه .FRAP 
 6/3ت )مولار بافر استایلیم 3/0سازی معرف برای آمادهشد،  هیتازه ته

pH)، 20 3متتولار یلتتیمFeCl  ی)تتتر 2،4،6متتولار یلتتیم 10و  آبدر 
بته   mM HCl 40محلتول در   (TPTZ) ینازیت تر-1،3،5-( لیدیت ریپ

 37 یمحلتول تتا دمتا    نیاز ا تریل 900سپس  .تهیه شد10:1:1نسبت 
و  استتانس بتترگ بتتو تتتریل 100حتترارت داده و بتته  سلستتیوسدرجتته 

اضتافه   (mL µg  2/0 – 10-1)مختلتف   یهتا در غلظت نانوامولسیون
 سلستیوس درجه  37 یدر دما ونیانکوباس قهیدق 30شد. جذب پس از 

 لیدیت ریپ ی. کاه  کمتپلکس تتر  شدنانومتر ثبت  595در طول مو  
 یمنجتر بته رنتب آبت      Fe)+2(یبه آهن F)TPTZ)  3+eآهن  نیازیتر
در محتدوده   4FeSOبتا استتفاده از    ونیبراست یکال ی. منحنت شتد  دیشد

صتورت  در سته تکترار     یرسم شتد. آزمتا   µM 100-1000 غلظت 
 Azizkhani et)شتد   محاستبه  3بر اساس معادله  FRAPو  پذیرفت

al., 2021):  
FRAP= (∆Asample / ∆Astandard) × FRAP valu of ftandard 

(µM)                                                                        (3) 
 

  سازی فیلمآماده

و همکاران  ونت نیمیت کول تهیه فیلم صمغ دانه مرو طبق روش
(Wongnimitkul et al., 2009)  ایتن   نجتام شتد.  با کمی تغییترات ا

بته  و گلیسترول  KOH 0/5Mفیلم با ترکیب پودر صتمغ دانته مترو،    
 2 متدت بته  امولستیون  شتد.  تهیه %5/0و  14/0، 9/0 ترتیب با مقدار

 خوبی سلسیوس به درجه 30 دمای در شده کنترل آب حمام در ساعت
استتانس بتترگ بتتو و  %3و  5/1 هتتایغلظتتت ستتپس،. شتتد زده هتتم

 .شد اضافه بو به فیلماسانس برگ  نانوامولسیون
 

 فیلم  ضدمیکروبیاثرات ارزیابی 

آگار  سکیها با استفاده از روش انتشار دنمونه ضدمیکروبی تیفعال
 ،باستیلوس سترئوس   ،ستودوموناس آئروژینتوزا   ،اشریشیاکلیو بر علیه 

بته صتورت    لمیفت  یهتا . نمونته شتد  یابیارز استافیلوکوکوس اورئوس
. ستپس  شدند دهیمتر( بریلیم 6)قطر  یارهیدا یهاسکیبه د کیآسپت
 حتاوی  2MHB تتر یکرولیم 100که قتبلاً بتا    1MHAصفحات  یرو

                                                 
1- Mueller-Hinton agar 

1-ml CFU610 پتس  ه شددشده بودند قرار دا  یتلق یشیآزما یباکتر .
قطتر منتاطق    ،سلسیوسدرجه  37 یدر دما ونیساعت انکوباس 48از 

شتتد  نیتتیمتتتر تعیلتتیم 02/0بتتا دقتتت  سیتوستتط کتتول بازدارنتتده
(Mohammadi et al., 2023). 

 

 فیلم  اکسیدانیآنتی ارزیابی خواص

 DPPHآزمون 

 5هم زدن مداوم در  اب لمیگرم از نمونه فیلیم 25طور خلاصه، به
 9/3بتا   متذکور  از محلتول  تتر یلیلیم 1/0. شدآب مقطر حل  تریلیلیم
. مخلوط شدخلوط مولار( میلیم DPPH1/0 (محلول متانول تریلیلیم

و  هشتد  ینگهدار یکیدر تار طیمح یدر دما قهیدق 60مدت حاصل به
نتانومتر در برابتر محلتول متتانول      517در طتول متو     سپس جتذب 

DPPH قرائت شد یصورت خالبه (Jafarpour et al., 2021) . 
 

 ABTSروش رادیکال کاتیون 

 بنای احیای رادیکال کتاتیون بر م ABTS روش رادیکال کاتیون

ABTS   هتای  نانومتر دارد. ابتدا محلول 734بوده که جذب بالایی در
و پتاسیم پرسولفات تهیه شد و در ادامته محلتول     ABTS پایه شامل

وسیله مخلوط کردن دو محلول پایه به مقدار مساوی به ABTS اصلی
ا  و محتیط  با یکدیگر، تهیه شده، در ادامه این مخلتوط در دمتای اتت   

منظتور تکمیتل واکتن  نگهتداری شتد.      ساعت به 16مدت تاریک به
 734در طول مو   7/0 محلول تهیه شده برای رسیدن جذب نوری به

، 5/0 ،1، 2هتای  لیتتر از غلظتت  میلی 2نانومتر با اتانول رقیق شد. به 
اضتافه   BHT لیتر اسانس، عصتاره و گرم بر میلیمیلی 125/0 و 25/0

ها دقیقه در تاریکی، جذب نوری نمونه 6مدت ز نگهداری بهشد و بعد ا
ها را از رابطته  گیری شد. درصد بازدارندگی نمونهنانومتر اندازه 734در 
معادل اسید آستکوربیک   اکسیدانیآنتیصورت ظرفیت محاسبه و به 4

 :((Alizadeh Amoli et al., 2021 گزارش شد
               )4( 

میزان جذب نوری کنتترل را نشتان متی    Ablankدر این فرمول 
هتای مختلتف   بیانگر قتدرت جتذب نتوری غلظتت     Asampleدهد و 

 اسانس و نانوامولسون گیاه است.
 

 آنالیز آماری

آزمایشات در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصتادفی انجتام شتد.    
گرفتت و ستپس    یکطرفته قترار  نتایج ابتدا در معرض تجزیه واریانس 

بتین تیمارهتا از    داریها و بررسی اختلاف معنیبرای مقایسه میانگین
استتفاده گتردد.    %95داری ای دانکن در سط  معنتی آزمون چند دامنه

                                                                             
2- Mueller Hinton Broth 
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 انجام 20نسخه  SPSSافزار تجزیه و تحلیل آماری داده ها توسط نرم
توستتط نتترم  EXCEL هتتای مربوطتته در محتتیط  شتتد. منحنتتی 

 رسم شد.  OFFICEرافزا
 

 نتایج و بحث
 های اسانسشناسایی ترکیب

 از آمتده دستت به  Laurus nobilisبرگ بو گیاه اسانس محتویات
 گزارش 1 جدول شد در بررسی GC/MSکه در دستگاه  آب، با تقطیر
 . است شده

 -αو Cineole-1,8یتب  بیشترین مقتدار ترک  1 جدولبا توجه به 

Terpinyl acetate  متواد   چاشتنی،  عنوانبه ترکیبات این باشد. ازمی
 تولیتدات  پتزی، شیرینی صنایع در و غذایی مواد کننده خوشبو و معطر
 از. متی شتود   استفاده کم مقادیر در دارویی صنعت همچنین و گوشت
 در سترفه  نشتاندن  تتوان بته فترو   ها متی آن دارویی کاربردهای جمله

 در درد و التهتاب  کاهنده حنجره، هایعفونت درمان آسم، به مبتلایان
 بتین  از و سترطان  هتای ستلول  برنده بین از و صحی  استفاده صورت
 Naderi Hagibaghercandi et)اشتاره کترد    حشترات  دافع و برنده

al., 2009).  
 

زیع اندازه متوسط قطر، توارزیابی توزیع اندازه ذرات )

 (ذرات

 هاآنزتا  پتانسیل و PDI قطر اندازه ذرات نانوامولسیون و متوسط
انتدازه قطترات    کته  نتایج نشان داد. است شده داده نشان 2جدول در 

 ،باشتد می -1/45 ست و پتانسیل زتای آننانومتر ا 4/92نانوامولسیون 
فیزیکتی   دارای پایتداری بتو  بترگ  های روغتن  همچنین نانوامولسیون

 Ghosh et) همکتاران  و توسط قتوش  ایمشابه . نتایجبالایی هستند

al., 2013) از استفاده با شده فرموله ریحان روغن نانوامولسیون برای 
Tween80 است شده گزارش اولتراسونیک امولسیون روش به آب و .

 (Severino et al., 2015) همکتتاران و کتته ستتورینو حتتالی در
 تهیته  Tween 20 از استتفاده  بتا  را شتده  بارگذاری هاینانوامولسیون

 نتانومتر  4/133 -4/176 محتدوده  در را قطرات اندازه میانگین و کرده
 کته  دهتد می نشان تحقیق حاضر نتایج با هاتفاوت این. کردند گزارش

Tween 80 تعتتادل دلیتتلبتته آب در روغتتن هتتایامولستتیون بتترای 
 مطلتوب  هتا سوربات پلی سایر به بالاتر نسبت چربی دوست-آبدوست
 Tween 80 که گرفت نتیجه توان. می(Ghosh et al., 2013) است
جذب آب بیشتتر   زیستی پلیمرهای به نسبت سورفکتانت یک عنوانبه

دهتد  زه ذرات انجتام متی  و کمک بیشتری در به حداقل رستاندن انتدا  
(Qian, & McClement, 2011). 

 
 بوترکیبات اسانس برگ  -1 جدول

Table 1- Compositions of essential oil of bay leaves 
 شماره

Compound 

number 

 زمان نگهداری
Retention 

Time (min)  

 نام ترکیب شیمیایی
Name of chemical compound 

 ناحیه
Area % 

 وزن مول
Mol Weight 

(amu) 

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 4.808 154.136 

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 

14 5.663 cis-α-Bisabolene 0.957 204.188 

15 6.619 Caryophyllene oxide 2.487 220.183 

16 6.776 

7.beta.-(1-hydroxy-1-methylethyl)-

4a.beta.-methyl-1a.beta.-

decahydrocyclopropa[d]naphthalene 

2.507 222.198 
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 اسانس برگ بو نانوامولسیونیزیکی خواص ف -2جدول 
Table 2- Physical properties of bay leaf essential oil nanoemulsion 

 اندازه

Parameter 

92.4 
 اندازه ذرات

Particle size (nm) 

-45.1 
 پتانسیل زتا

Z-average (mV) 
0.1 PDI 

 
 روغتن  قطترات  انتدازه  دهنتده نشتان  25/0 تتا  1/0 از PDI مقدار

 این در .است پایدارتر امولسیونی حالت و وجهی تک توزیع یا نواختیک
 کته  شد 1/0برابر با  PDI مقدار به منجر اولتراسوند از استفاده مطالعه،
  .است نانوامولسیون تولید بودن آمیزموفقیت دهندهنشان

. کندمی تعیین قطرات مشترم سط  در را سطحی بارزتا  پتانسیل
 غیر سورفکتانت یک حاوی مطالعه این در شده هیهت هاینانوامولسیون

 الکتریکتی  بتار  که داشت انتظار توانمی پس. بود (Tween 80) یونی
 هتر  بترای  منفتی زتتا   پتانسیل یک حال، این با. باشد صفر به نزدیک
میلتی  60 تا 30 بینزتا  پتانسیل مطلق مقدار اگر .شد ثبت هاآن دوی
. (Haghju et al., 2016) است ایدارپ نانوامولسیون سیستم باشد، ولت
میلتی  56پایتدار )  مطالعه حاضر در هانانوامولسیونزتا  پتانسیل مقادیر

 بترای  قطترات  بین در الکترواستاتیکی دافعه بنابراین. ولت( بدست آمد
 هتتایمکانیستتم و استتت کتتافی شتتده تهیتته نانوامولستتیون تثبیتتت

 تحقیقاتی تمامی. دارند آن تثبیت بر یاتوجه قابل تأثیر الکترواستاتیک
 را زیستتی  پلیمرهتای  توسط شده تثبیت اسانس هاینانوامولسیون که

 ایتن  نتتایج  بتا  مقایسته  در را مشابه یزتا پتانسیل مقادیر کردند، تولید
 . کردند گزارش تحقیق
 

  ضدمیکروبیارزیابی اثرات 

 اثترات  استت،  شده داده نشان 1 شکلو  3ل جدو در که همانطور
داری طور معنیاسانس برگ بو به به نسبت نانوامولسیون ضدمیکروبی

(05/0p<) های باکتری دار رشدبیشتر بود و منجر به کاه  معنیB. 

cereus، S. aureus ،P. aeruginosa و E. coli کتاه   ایتن . شد 
-به نتایج، باکتری توجه با .بود نانوامولسیون در ساسان غلظت از تابعی

نسبت به اسانس  منفی گرم هایباکتری با مقایسه در مثبت گرم های
داد  نشتان  نتتایج  .هستتند  تتر حستاس  اسانس برگ بو نانوامولسیونیا 

 اثرگتذاری بتر روی   اسانس بترگ بتو، بیشتترین میتزان     نانوامولسیون
هتای  یکتی از علتت   .باشتد می S. aureus و B. cereusهای باکتری

اسانس، وجتود   نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیموجود بر خاصیت 

باشتتتد یمتتت α- Terpinyl acetateو  Cineole-1,8ترکیبتتتات 
(Maghsoodlou et al., 2015) . 

اسانس بترگ بتو در    نانوامولسیوناسانس و  MBCو  MICنتایج 
اسانس برگ بو  نانوامولسیوننشان داده شده است. اسانس و  3جدول 

از حداقل غلظت بازدارنده رشد و حتداقل غلظتت کشتندگی متفتاوتی     
بترای   MBCو  MICکته کمتترین مقتدار    طوریبرخوردار هستند. به

 B. cereusاسانس برگ بو مربوط به بتاکتری   نانوامولسیوناسانس و 
 نانوامولستیون بترای استانس و    MBCو  MICبود. بیشتترین مقتدار   

آزمای  انجام شده در  بود. E. coliاسانس برگ بو مربوط به باکتری 
تهیته   نانوامولستیون دهد کته  ( نشان میMBCو  MICاین آزمای  )
شتری نسبت بته استانس بترگ بتو دارد.     یب ضدمیکروبیشده خاصیت 

بته  نیز E. coli باکتری برابر در شده نانوامولسیون اسانس مهار میزان
 افتزای   بتا  فعالیت اینبود.  خالص اسانس از بیشتر توجهی قابل طور

متی  افزای  توجهی قابل طوربهاسانس برگ بو  نانوامولسیون غلظت
 انتشتار  و کپسولاستیون  ترکیبتی  اثترات  به توانمی را پدیده این یابد.
 اثربخشتی  بته  منجتر  کته  داد نسبت ماتریسپوش   از اسانس پایدار
 قطترات  انتدازه  دلیتل بته  ،هتا نانوامولسیون. شودمی قوی میکروبیضد

 هتای استانس  بته  نسبت بالاتری کارایی بالا، سط  مساحت و کوچک
 هتای پوشت   از هااسانس تدریجی آزادسازی نتیجه، در. دارند معمولی
 هتا آن ضتدمیکروبی  عملکرد بهبود به نانوامولسیون بر مبتنی خوراکی
 .(Gholamhosseinpour et al., 2023) کندمی کمک

 توانتد بته علتت وجتود    متی اسانس برگ بتو   ضدمیکروبیفعالیت 
باشد. وجود این ترکیبات را می تتوان  ترکیبات فنلی، مانند فلاونوئیدها 

هتای ترکیبتات فنلتی و فلاونوئیتدی     و آزمون  GC-MS توسط آنالیز
میکروبتی را تخریتب، ستنتز     ساختار غشتای ی لترکیبات فن. نشان داد

سط  غشا باکتریایی را اصتلاح متی  پپتیدوگلیکان را مهار و آبگریزی 
و  لتتو در بررستتی. (Gholamhosseinpour et al., 2023) نماینتتد

 اسانس و خالص که اسانس ندنشان داد (Lu et al., 2017)همکاران 
  .دارد هاثیر زیادی بر روی رشد باکتریأت شده ننانوامولسیو
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 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات  -1 شکل

Fig. 1. Evaluation of antimicrobial effects of essential oil and nanoemulsion of bay leaf essential oil 
دار دهنده اختلاف معنیهای مختلف در هر تیمار است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشانبین باکتری (>05/0P)دار ه اختلاف معنیدهندحروف کوچک لاتین متفاوت نشان

(05/0P<) .بین دو تیمار است 

Different small Latin letters indicate significant differences (P<0.05) between different bacteria in each treatment. Different capital 

letters indicate significant differences (P<0.05) between two treatments. 

 
 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  ضدمیکروبیارزیابی اثرات  -3جدول

Table 3- 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 

 .اندانحراف معیار گزارش شده  ±صورت میانگیننتایج به

 .است (>05/0P) دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ستون هر متفاوت در کوچک لاتین حروف
 است. (>05/0P) دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیف هر متفاوت در بزرگ لاتین حروف

The results are reported as mean ± standard deviation. 

Different small Latin letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

Different capital letters in each row indicate significant differences (P<0.05). 

 
 اکسیدانی ی اثرات آنتیارزیاب

 DPPHد آزا کالیمهار راد تیفعال

 بتا  اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بتو  اکسیدانیآنتی خواص
بتا افتزای    . گرفتت  قترار  ارزیتابی  مورد 2شکل در  DPPH سنج 

اکسیدانی افزای  اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو خاصیت آنتی
 DPPHاسانس برگ بو کمتتر از   DPPH رادیکال مهار تیافت. فعالی

نانوامولسیون اسانس برگ بتو بتوده و ستپس کمتتر از نمونته شتاهد       
(BHT.بوده است )    1,8وجتود ترکیبتات-Cineole  وα- Terpinyl 

acetate  دهتد  اکستیدانی را افتزای  متی   درون اسانس خاصیت آنتتی
(Maghsoodlou et al., 2015) . 

 (FRAP)  اکسیدانی کاهش دهنده آهنسنجش قدرت آنتی

 فعالیتت  بتین  نزدیکتی  ارتباط که است شده گزارش گسترده بطور
 نشان 3 شکل در نتایج دارد. وجود آهن کاه  قدرت و اکسیدانیآنتی
 بته  اسانس آهن احیای قدرت سازی،امولسیون از پس. است شده داده

استانس و   FRAP ستنج   مقتدار  بیشتترین . یافتت  افتزای   وضوح
 آن کمتترین  و µmol g 5)-1 (غلظت نانوامولسیون اسانس برگ بو در

 فعالیتت  کتاه   نتتایج . شتد  مشتاهده  µmol g 25/0)-1( غلظتت  در
 داد نشتان  اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بتو  مختلف هایغلظت
 .یابتد متی  ای افتز  FRAP فعالیتت  استانس،  غلظتت  افتزای   بتا  که
 کته  داد نشتان  اکستیدانی آنتی هایفعالیت سنج  از حاصل هایداده

 Butylated hydroxytoluene بتا  مقایسه در نانوامولسیون و اسانس
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 و رادیکتال  ضتد  اثتر  نانوامولستیون  کتاملاً  اما داشتند، کمتری توانایی
 از استتتفاده. داشتت  آزاد استانس  بته  نستتبت بتالاتری  اکستیدانی آنتتی 
 اثتر  غتذایی،  نانوستاختارهای  قالتب  در گیاهی هایعصاره و هاساسان

 وستیعی  طیف و بخشدمی بهبود را هاآن ضدمیکروبی و اکسیدانیآنتی
 ,.Tometri et al) دهتد متی  ارائته  غذا به را طبیعی هاینگهدارنده از

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

 
 اسانس برگ بو نانوامولسیوناسانس و  DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  -2 شکل

Fig. 2. DPPH free radical scavenging activity of Bay leaf essential oil and nanoemulsion 
دار دهنده اختلاف معنیهای مختلف در هر غلظت است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشانبین نمونه (>05/0P)دار دهنده اختلاف معنیحروف کوچک لاتین متفاوت نشان

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

Different small Latin letters indicate significant differences (P<0.05) between different samples in each concentration. Different 

Latin capital letters indicate significant differences (P<0.05) between each sample at different concentrations. 
 

 
 کاهش دهنده آهن اکسیدانیآنتیسنجش قدرت  -3 شکل

Fig. 3. Measuring the antioxidant power of reducing iron 
دار دهنده اختلاف معنیهای مختلف در هر غلظت است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشانبین نمونه (>05/0P)دار دهنده اختلاف معنیت نشانن متفاوحروف کوچک لاتی

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

Different small Latin letters indicate significant differences (P<0.05) between different samples in each concentration. Different 

Latin capital letters indicate significant differences (P<0.05) between each sample at different concentrations. 
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 فیلم  ضدمیکروبیاثرات ارزیابی 

هتای  هتای تهیته شتده حتاوی غلظتت     فیلم اییضدباکتری فعالیت
 چهتار  برابتر  در استانس  نانوامولستیون ( استانس و  %3و  5/1مختلف )
 بازدارنتده  منتاطق  قطر ارزیابی با شده انتخاب پاتوژن باکتریایی سویه
 .B. cereus، S هتای رشتد بتاکتری   مهتار  کته آنجایی از شد. ارزیابی

aureus ،P. aeruginosa و E. coli استت، استتفاده از    مهتم  بسیار
ثیر أاسانس برگ بو ت نانوامولسیونفیلم صمغ دانه مرو حاوی اسانس و 

با توجته بته   . (4)جدول  های مورد مطالعه داشتر روی باکتریمثبت ب
 اثتر  صتمغ دانته مترو بته تنهتایی هتی        نتایج مشخص شد که فتیلم 

های تهیه شتده  فیلم. ندارد هاسویه این از یک هر روی بر یابازدارنده
اسانس برگ بو بر روی  نانوامولسیوننس یا های متفاوت اسااز غلظت
 E. coliبتاکتری   ثیر و بتر روی أهای گرم مثبتت بیشتترین تت   باکتری

ترین فتیلم،  ثیر را دارند. ولی با توجه به این آزمای  مناسبأکمترین ت
ثیر ، زیرا بیشترین تتأ باشداسانس برگ بو می نانوامولسیون % 3فیلم با 
 اثترات  (Sharififar et al., 2007) و همکتاران  شریفی فتر  .را داشت
 آویشتن  استانس  حتاوی  سلولز متیل کربوکسی هایفیلم اییضدباکتری
 ،آئروژینوزا سودوموناس جمله از زابیماری باکتری پنج علیه را شیرازی

 و ستترئوس باستتیلوس ،کلتتی اشریشتتیا ،موریتتوم تیفتتی ستتالمونلا
 استانس  که کردند اشاره هاآن. کردند بررسی اورئوس استافیلوکوکوس

 هتای باکتری از ثرترؤم مثبت گرم هایباکتری روی بر شیرازی آویشن
 ختارجی  غشتای  ناپتذیری  نفتوذ  دلیتل به احتمالاً که است، منفی گرم

-1,8ترکیبتات  . استت  دوست چربی اجزای به منفی گرم هایباکتری

Cineole  وα- Terpinyl acetate استانس  اصتلی  ترکیبات عنوانبه 
 وجتود ایتن   شتوند. می میکروبی رشد مانع که مشخص شدند برگ بو
 دوگانته  لایته  به حمله با تواننددرون فیلم صمغ دانه مرو می ترکیبات

 غشتای  آنزیمتی،  هتای سیستتم  بته  رستاندن  آسیب و آن فسفولیپیدی
 .(Maghsoodlou et al., 2015)کنند  مختل را سلولی
 

 اکسیدانی فیلمآنتی ارزیابی خواص

 ABTSآزمون 

 در دومشتخص استت    4 شکلهمانطور که از  ABTS در آزمون
فیلم صمغ دانه مرو حتاوی  یک رابطه مستقیم بین  % 3 و 5/1غلظت 

و قتدرت   اسانس برگ بو و فیلم حاوی نانوامولسیون اسانس بترگ بتو  
 3غلظتت   در کهطوری، بهوجود داشته  ABTSها در مهار رادیکال آن

چنتین نتتایج   هتم  .رادیکالی آن افزای  یافته استت ، قدرت آنتیدرصد
نشان داد فیلم حاوی اسانس اثر بازدارندگی بیشتری نسبت بته نمونته   

فتیلم حتاوی   میتزان بازدارنتدگی    شاهد )فیلم بدون استانس( دارد امتا  
بهدر هر دو غلظت  سفیلم حاوی نانوامولسیون اساننسبت به  اسانس

. در بررستی کته توستط علیتزاده آملتی و      تر بوده استصورت ضعیف
انجام شد، نشان داد که  (Alizadeh Amoli et al., 2021)همکاران 
طور ها بهتقریباً در تمام غلظت اسانسدرصد بازدارندگی  آزموندر این 

یک اثر وابسته به غلظتت دیتده    علاوه. بهه استبود قابل توجهی بالا
با افزای  غلظت اسانس، خاصیت حذف رادیکتال   بدین مفهوم کهشد 

  .شودمیآزاد نیز بیشتر 
 

  DPPHآزمون 

 درصتد  2/1 از تتوجهی  قابل طوربه DPPH رادیکال مهار فعالیت
 3صمغ دانه مترو حتاوی    فیلم برای درصد 54/69 به شاهد فیلم برای

  .(5)شکل یافت  افزای  انس برگ بودرصد نانوامولسیون اس
 

 
 فیلم ضدمیکروبیاثرات  ارزیابی -4جدول 

Table 4- Evaluation of the antimicrobial effects of the film 
ندگیقطر بازدار هیناح  

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 (>05/0P) داراختلاف معنی وجود دهندهنشان ستون هر متفاوت در کوچک لاتین حروف
 است. (>05/0P) دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیف هر در بزرگ متفاوت لاتین حروف

ND: Not detected. 

Different small Latin letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

Different capital letters in each row indicate significant differences (P<0.05). 
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نانوامولسیون  %3اکسیدانی فیلم صمغ دانه مرو حاوی فعالیت آنتی
ه بته  برگ بو بیشترین تأثیر را نسبت به نمونه کنترل داشتت. بتا توجت   

اکسیدانی بجز نمونه شاهد مربتوط  کمترین میزان فعالیت آنتی 5شکل 
به فیلم صمغ دانه مرو حاوی استانس بترگ بتو بتود. بنتابراین وجتود       
نانوامولسیون اسانس برگ بو در فیلم با هر میزان غلظت تتأثیر بیشتتر   

 Noori)ن نسبت به اسانس برگ بو داشت. همچنین نوری و همکتارا 

et al., 2017)  اکسیدانی پوش  ضدمیکروبی و آنتی ییکارابه بررسی

آن بتر   ریو تتأث  لیت اسانس زنجب یبر نانوامولسیون حاو یمبتن یخوراک
پرداختند. نتایج نشان داد که  مرغ نهیس لهیف یفیک یهایژگیو و یمنیا
مبتنتی بتر نانوامولستیون    فتیلم  توسط محلول  یمهار تیفعال نیشتریب

 یمبتت  لمیمحلول فبعد از آن . بوده است BHT 3%با  اسانس زنجبیل
اکسیدانی آنتی تیفعال بیشترینخالص  لیبر نانوامولسیون اسانس زنجب

 .را داشت

 

 
 فیلم اکسیدانیآنتیارزیابی خواص  -4 شکل

Fig. 4. Evaluation of antioxidant properties of the film 
 است. (>05/0P)دار دهنده اختلاف معنیف کوچک لاتین متفاوت نشانحرو

Different lowercase Latin letters indicate significant differences (P<0.05). 
 

  
 فیلم DPPHفعالیت مهار رادیکال آزاد  -5 شکل

Fig. 5. DPPH free radical scavenging activity of the film 
 است. (>05/0P)دار دهنده اختلاف معنین متفاوت نشانحروف کوچک لاتی

Different lowercase Latin letters indicate a significant difference (P<0.05). 
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 گیرینتیجه
 %3صمغ دانه مترو حتاوی   فیلم نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 

 تترین تیمتار دارای بیشتترین   مناستب عنتوان  بته  اسانس نانوامولسیون
نسبت به فتیلم حتاوی استانس     اکسیدانیآنتیایی و ضدباکتریصیت خا

عنوان و مشخص شد که این فیلم پتانسیل استفاده به باشدمیبرگ بو 
بندی فعتال یتا پوشت  فعتال روی متواد غتذایی را دارد. لتیکن        بسته

بتر ختواص حستی     هتا آنهای بیشتری بترای تعیتین اثترات    آزمای 
در متواد غتذایی بتا     هاآنین رفتار بندی شده و همچنمحصولات بسته

 .محتوای رطوبت مختلف ضروری است

 میزان مشارکت
شناستی،  ستازی، روش تقواطلب: تحقیق و بررسی، مفهتوم حدیث 
 پی  نویس اصلی-افزار، نوشتنمنابع، نرم

 تیریمتد جعفرپور: تحلیل رسمی، مدیریت پروژه، نظارت، درنوش 
 ویرای بررسی و  -ی، نوشتناعتبارسنج، هاداده

 

 مین مالیأمنابع ت
های عمومی، تجاری این تحقیق هی  کمک مالی خاصی از بخ 

 یا غیر انتفاعی دریافت نکرد.
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