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Introduction: Garlic extract, due to its high volatility and its effects on 

organoleptic properties, has limitations for direct use in food products, and 

therefore it is better to encapsulate it by one of the different methods and 

then use it in food formulations. Nanocapsulation can highly protect the 

essential oils against degradation or oxidation and may increase 

dispersibility in aqueous media, reduce adverse interaction with food 

components, and it generally did not affect the antimicrobial activity of 

essential oils. Water-in-oil emulsions are used to encapsulate hydrophilic 

bioactive compounds, and the number of studies on this type of emulsion is 

low. In this research, it has been tried to surrounding garlic extract by 
surfactant and forms a water in oil nanoemulsion and its physicochemical 

and antimicrobial properties are measured in order to be used in suitable 

food formulations. 

 

Material and Methods: In this study, nanoemulsions containing garlic 

extract were produced by high energy method (ultrasound bath) and the 

effect of different percentages of the extract on droplet size, antimicrobial 

properties, release kinetics, and viscosity were investigated. Encapsulation 

efficiency was determined by comparing the total area under the peaks of 

the nanoemulsions and not emulsified mixture headspace in gas 

chromatography. The release of volatile compounds of garlic oil was 

recorded during storage time by gas chromatography. Microdilution 
method was used to determine the minimum inhibitory concentration and 

the minimum bactericidal concentration. TGA and FT-IR were also used to 

evaluate the thermal resistance and study the functional groups and confirm 

the presence of the compounds used in the formulation of the prepared 

nanoemulsions, respectively. 

 

Results: Drop size varied from 62 to 302 nm for nanoemulsions based on 

volume fraction. Microbial results showed that water-in-oil nanoemulsions 

in high concentrations of garlic extract had antimicrobial properties and a 

stronger effect against gram-positive bacteria. In general, in all emulsions, 

with increasing the volume fraction (percentage of garlic extract) from 5 to 
25%, the viscosity increased from 50 to 150 cp. Evaluation of viscosity 

changes at different temperatures showed that the activation energy for 

samples with different volume fractions were not significantly different. 

Also, the release rate of volatiles increases with increasing volume fraction 

in nanoemulsion formulations and storage temperature. 
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Conclusion: The present study showed that the application of water-in-oil 

nanoemulsion was effective for the encapsulating of garlic extract and 
antimicrobial properties were also observed in high concentrations of 

nanoemulsion. Analysis of the stability of produced nanoemulsions showed 

that the samples prepared in this study have a high potential for use in food 

formulations such as mayonnaise, buttermilk and shallot yogurt due to the 

ability of the encapsulation technique to cover the smell of garlic extract. 
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 حاوی عصاره سیر و بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی،  آب در روغنتولید نانوامولسیون 

 ضد میکروبی و رهایش مواد فرار آن
 

 2، محمد علیزاده خالدآباد*1زاده اوچتپهحامد حسن

 h.hassanzadeh@ilam.ac.irاستادیار، گروه بهداشت و صنایع غذایی، دانشکده پیرادامپزشکی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران، رایانامه: 1
 استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران.2
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 
  50/15/1055 :افتیدر خیتار
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  های کلیدی:واژه
 ونینانوامولس

 ریس عصاره

 شیرها کینتیس

 یپوشاندرون

 یکروبیم ضد تیخاص

هایی دلیل فراریت بالا و همچنین تاثیر آن بر خواص حسی، محدودیت: عصاره سیر بهسابقه و هدف

هوای نتیجه بهتر است که با یکی از انوواع روشبرای استفاده مستقیم در محصولات غذایی دارد و در 

. نانوکپسولاسیون به کار رودشده و سپس در فرمولاسیون مواد غذایی  مختلف درون پوشانی انکپسوله

ها در برابر تخریب یا اکسایش بخوبی محافظت کند و ممکن اسوت پراکنودگی در تواند از اسانسمی

طورکلی بور نامطلوب با اجزای غذا را کاهش دهد اموا بوههای آبی را افزایش داده و برهمکنش محیط

های آب در روغن برای درون پوشانی گذارد. امولسیونها تأثیر منفی نمیفعالیت ضدمیکروبی اسانس

ها بر روی این نوع امولسویون کار رفته و تعداد کمتری از پژوهشهفعال آب دوست بترکیبات زیست

 احاطوه شوود و داریوپا سوورفکتانت با ریس عصاره که است شده یعس قیتحق نیا درانجام شده اند. 

 شوود یریگاندازه آن یکروبیضدم و ییایمیکوشیزیف خواص و شود دیتول روغن در آب ونینانوامولس

 کار گرفته شود. تا در فرمولاسیون غذایی مناسب به
 

روش انرژی بالا )حمام های حاوی عصاره سیر با در این مطالعه، نانوامولسیونها: مواد و روش

التراسوند( تولید شدند و تاثیر درصدهای مختلف عصاره بر اندازه ذرات، خواص ضدمیکروبی، 

کارایی انکپسولاسویون بوا مقایسوه سوطر زیور پیوک  سنتیک رهایش و ویسکوزیته بررسی شد.

رکیبات فرار های غیرامولسیونی در گازکروماتوگرافی تعیین شد. رهایش تها و مخلوطنانوامولسیون

روغن سیر در طول زمان نگهداری با کروماتوگرافی گازی انجام شد. برای تعیین حداقل غلظت 

اسوتفاده شود.  میکرودایلوشن(بازدارندگی و حداقل غلظت باکتری کشی از روش رقیق سازی)

های عاملی و ترتیب جهت بررسی مقاومت حرارتی و بررسی گروهبه FT-IRو  TGAهمچنین 

 شده به کار گرفته شدند.های تهیه امولسیونشده در فرمولاسیون نانوضور ترکیبات استفاده تائید ح
 

ها بر اساس کسر حجمی متغیر بود. متر برای نانو امولسیوننانو 252تا  22: اندازه قطرات از هایافته

عصواره سویر های بالای های آب در روغن در غلظتنتایج میکروبی نشان داد که نانو امولسیون

طورکلی در تری داشتند. بههای گرم مثبت اثر قویخاصیت ضد میکروبی داشته و در مقابل باکتری

درصود، میوزان  20بوه  0ها، با افزایش کسور حجموی )درصود عصواره سویر( از همه امولسیون

ی سانتی پوآز رسید. بررسی تغییرات ویسکوزیته در دماها 105سانتی پوآز به  05ویسکوزیته از 
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داری های با کسر حجمی متفاوت تفاوت معنیسازی برای نمونهمختلف نشان داد که انرژی فعال

ها و دمای نگهداری، با هم ندارند. همچنین با افزایش کسر حجمی در فرمولاسیون نانو امولسیون

  یابد. میزان رهایش مواد فرار نیز افزایش می
 

ربرد نانوامولسیون آب در روغن جهت درون پوشانی مطالعه حاضر نشان داد که کا گیری:نتیجه

های بالای نانوامولسیون خواص ضد میکروبی نیز مشاهده عصاره سیر کارآمد بوده و در غلظت

های تهیه شده در این مطالعه های تولید شده نشان داد که نمونهشد. بررسی پایداری نانوامولسیون

شاندن بوی عصاره سیر، پتانسیل بالایی برای استفاده در به دلیل توانایی تکنیک درون پوشانی در پو

 فرمولاسیون مواد غذایی از جمله سس مایونز، دوغ و ماست موسیر دارند.
 

 اتیخصوصو یبررسو و ریس عصاره یحاو روغن در آب ونینانوامولس دیتول (.1051) .م، خالدآباد زادهیعل .،ح اوچتپه، زادهحسن: استناد
 . 02-20(، 2) 10، فرآوری و نگهداری مواد غذایی .آن فرار مواد شیرها و یکروبیم ضد ،ییایمیکوشیزیف
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 مقدمه

 لهوجمو از یسوتیز فعال باتیترک انواع یدارا ریس

 و یفنلوو بوواتیترک هووا،نیسوواپون ،یگوووگرد بوواتیترک

شامل  ریس فعال یاصل یاجزامی باشد.  دهایساکاریپل

 لیولی آد سوولفوناتیوت ماننود آن یگووگرد باتیترک

، دی آلیل دی سوولفید، دی لیلی آد دیسولف ،(نیسیآل)

همه ترکبیات یاد شده آلیل تری سولفید و... می باشد. 

دارای وزن مولکولی پایین و فراریت بالایی هستند که 

 مطالعواتکنود. یشتر میها را به درون پوشانی بنیاز آن

 دهنودهلوویتشک مواد و ریس که است داده نشان زیادی

 التهواب،ضود ،اکسایشویضود نقوش آن یسوتیز فعال

، یمنویا سوتمیس کننوده میتنظو قوار،،ضد ،یضدباکتر

 از محافظوت سرطان، ضد عروق، و قلب ت ازمحافظ

 ،یضودچاق ابت،یضودد ،گووارش سوتمیس بهبود ،دکب

ی محوافظت خواص و اعصاب بدناز سیسم  ظتومحاف

 (.1)دارند  هیکل از

عصوواره سوویر بووه دلیوول فراریووت بالووا و همچنووین 

 هواییمحدودیتتاثیرات آن در خواص ارگانولپتیکی، 

 هوای محصوول از جمله تغییرات نامطلوب در ویژگوی

برای استفاده مستقیم در محصولات غوذایی دارد و در 

های مختلف روشنتیجه بهتر است که با یکی از انواع 

شده و سوپس در فرمولاسویون  انکپسولهپوشانی درون

هوای روشمواد غذایی قرار بگیرد. در چند سال اخیر 

فعوال در زیسوتزیادی برای انکپسوله کردن ترکیبات 

اده قرار گرفته اند که یکوی از صنایع غذایی مورد استف

می باشد  هاها استفاده از نانوامولسیونروشترین رایج

 . (2)شوندمیهای مختلفی تهیه که به روش

 نوانومتر حودود در قطورات اندازه با یهاونیامولس

 تحوت (نانومتر 255 تا 25 محدوده در ،طورمعمولبه)

 بوه هاونیامولسونانو. شوودیمو ادی ونیامولسنانو عنوان

صوورت بوه غیرمسولر چشوم با اندازه، ویژگی واسطه

 بالایی پایداری واند مشاهده قابل شفاف نیمه و شفاف

 .دارنود شودن یاخاموه و ترسویب یهادهیپد برابر در

 با حقیقی یهاونیامولس هاونیامولسنانو گر،یدعبارتبه

 لحاظ این از که هستند کوچک خیلی اندازه با قطراتی

 برخلواف اموا. دارند هاونیامولسکرویم با یادیز تشابه

 و شفاف نیمه یا شفاف هم هاآن که ها،ونیامولسکرویم

 هاونیامولسنانو هستند، پایدار کییترمودینامصورت به

هوا انوامولسیون. ن(2) پایدارند کیینتیسصورت به فقط

به دلیل اندازه کوچک قطرات و در نتیجوه شوفافیت و 

پایداری فیزیکی طولوانی مودت )بودون هویع انعقواد 

چنین نیاز بوه ظاهری، رسوب و یا دو فاز شدن( و هم

تور موواد ضود تر، باعو  جوذب بیشسورفاکتانت کم

م و کواهش مصوورف میکروبوی توسوط میکروارگانیسو

تولیود نانوامولسویون  هاست.شوند که از مزایای آنمی

 سوودمندافر ترکیبات رهایش کنترل و انیریزپوشبرای 

 یکی هاویتامین و هااسانس ها،رنگ داروها، انواع مانند

 غوذایی صونایع در نوانو فناوری کاربردی هایزمینه از

 (. 0) تاس بوده

بوه بررسوی مکانیسوم  (2510) سونهاو  یوشیکیبو

ی آب در روغن موایع پرداختوه و هاونیامولسپایداری 

اثر ترکیب دو روغن مختلوف )روغون سوویا و هگوزا 

و  1PGPR ،80 Spanدکوان( و سوه نووع امولسویفایر )

لیستین( در دو نسبت آب به روغن مختلف را بر روی 

ی آب در روغن بررسی کرده اند. هاونیامولسپایداری 

این محقق گزارش کرده است کوه بوا اسوتفاده از آب، 

و لیستین قادر  Span 80های روغن سویا و امولسیفایر

 امولسیون نشده و یک ساختار ژلی بوهبه تشکیل ماکرو

 . (0) آمده است دست

 توأثیربوه بررسوی  (2510) کارهمیشهو  آذرطبیبی

، افزودن نمک کلریود فراصوتیی نظیر زمان فاکتورها

کلسیم و سرم آلبومین گواوی بوه فواز آبوی، نووع فواز 

را بور روی  PGPRروغنی )ذرت یا میگلیول( و میزان 

ی آب هاونیامولسوپایداری فیزیکی و اندازه ذرات نانو

 05بوه  25در روغن در نسوبت ثابوت آب بوه روغون 

                                                             
1.Polyglyserol Polyresinioleat  
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پرداختند و گوزارش کردنود کوه کواهش شودیدی در 

میلی نیوتن بور متور و انودازه  2کشش بین سطحی تا 

ی هاونیامولسوووودر  نووووانومتر 200±20ذرات تووووا 

بووا آب و میگلیووول، مشوواهده شووده امووا  شوودهلیتشک

پایداری فیزیکی کافی حاصل نشوده اسوت. همچنوین 

ی خوببوهآلبوومین سورمکلسویم و کلریودافزودن نمک 

و  نووانومتر 121±20باعوو  کوواهش انوودازه ذرات تووا 

ی آب در روغون هاونیامولسافزایش پایداری فیزیکی 

 .(1) بر پایه روغن ذرت شده است

هوای ارزیابی ویژگی( به 1231نجفی و همکاران )

ر روغن حواوی فیزیکی و پایداری نانوامولسیون آب د

بووودین منظوووور، پرداختنووود کوووه  عصووواره زعفوووران

های آب در روغن با اسوتفاده از مخلووط نانوامولسیون

عنوان امولسیفایر در سه سطر به 15و توئین  15اسپان 

را درصد و با کمک امواج فراصووت  10و  0/12، 15

. انودازه قطورات، شواخر پراکنودگی و کردنودتولید 

ل نور و در بها در مقااز نمونهدرصد پایداری هر کدام 

. نتوایج نمودنودبررسوی را روز پس از تولیود  21طی 

درصوود  10کووه امولسوویون حوواوی  ه اسووتنشووان داد

هوا هموواره امولسیفایر در مقایسه بوا سوایر امولسویون

و به  هاندازه قطرات و شاخر پراکندگی کمتری داشت

لحاظ درصود پایوداری فیزیکوی نیوز در طوول مودت 

 (. 2) ه استتغییری از خود نشان ندادنگهداری 

مطالعوه اثورات ضود ( به 1231حیدری و باقری )

بر  میکروبی نانوامولسیون عصاره آبی گیاه نعناع فلفلی

در ایون و  پرداختنود کلوای اشریشیا باکتری گرم منفی

مطالعه آزمایشگاهی، از عصواره گیواه نعنواع فلفلوی و 

بووا اسووتفاده از روش  کووه هاسووتفاده شوود 15توووئین 

اولتراسونیفیکاسیون، پارامترهای درصد سوورفاکتانت، 

غلظت اسانس و زمان سونیکاسیون مورد بررسی قرار 

وسویله آنوالیز پراکنودگی ها به. سایز نمونهه استگرفت

دمیکروبی در برابر باکتری ض خواص و  نور دینامیکی

سواز و بوه دو روش کموی واحود کلونی کلای اشرشیا

. آنوان گوزارش نوده ادیسک بررسی شودانتشار کیفی 

درصد  0تا  1های در غلظت هانانوامولسیون کردند که 

 12اسانس گیاه نعناع فلفلی بوا متوسوط انودازه ذرات 

درصود  00نانومتر و خواص ضد میکروبی با میانگین 

له عدم رشد علیه باکتری گرم منفی هامترمیلی 12/2و 

 .(0) ه استدست آمدبه کلای شیااشر

ی آب در روغن جز ساختاری بسیاری هاامولسیون

از غذاها، داروهوا و محصوولات آرایشوی بوه حسواب 

انتقوال آیند. همچنین ایون نووع امولسویون جهوت می

 هی چندگانوه بوهاهدفمند و ساخت امولسیوندارویی 

ی آب در روغون بورای ها. امولسویون(0) رودکار موی

کار  هدرون پوشانی ترکیبات زیست فعال آب دوست ب

روی ایوون نوووع یی کووه بوور هووارفتووه و تعووداد پژوهش

امولسیون انجام شده نسبت انواع نانوامولسیون روغون 

در آب کمتر هستند. در این پژوهش سعی شده اسوت 

و پایودار شوود وسیله سوورفکتانت ه که عصاره سیر ب

و  تولیوود شووودیووک نانوامولسوویون آب در روغوون 

خصوصوویات فیزیکوشوویمیایی و ضوودمیکروبی آن بووه 

از  واد غوذایی مناسوبمنظور استفاده در فرمولاسیون م

 اندازه گیری شود. جمله سس مایونز و دوغ

 

 هاو روش مواد

( )بوا E467پلوی گلیسورول پلوی ریسونیول)ات ) :مواد

HLB  از شوورکت  شوودهیداریووخر( 2تووا  0/1حوودود

Belgium-Oleon ، ،1DPPH  سیگما الدریع، از شرکت

 اسووتافیلوکوکوس بودنوود. موور از شوورکت متووانول 

 H7O157اشریشیا کلای ( و ATCC 20322) اورئوس
(055021 ATCC از پژوهشووکده مطالعووات زیسووتی )

. سوایر موواد موورد شود هیتهدریاچه ارومیه )آرتیمیا( 

سرم فیزیولوژیک، محیط کشت استفاده در این مطالعه 

، دیسوک کاغوذی، محویط )مور ( مولر هینتون موایع

                                                             
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

https://journal.rums.ac.ir/article-1-4433-fa.pdf
https://journal.rums.ac.ir/article-1-4433-fa.pdf
https://journal.rums.ac.ir/article-1-4433-fa.pdf
https://journal.rums.ac.ir/article-1-4433-fa.pdf
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، سویگماشرکت ، پتاسیم برومید ))مر ( 1TSB کشت

و سدیم کلرید  (عیالدر گمایس)(، پتاسیم کلرید آمریکا

 بودند.  (عیالدر گمایس)

 

 آماده سازی نمونهروش 

جداسوازی بهتور  منظوور سیر را بوه هایحبهابتدا 

پوسووت در آب خوویس کوورده و سووپس پوسووت و تووه 

شو وی سیر شستهاحبهی سیر را جدا کرده و هاحبه

شو سیرها را داخول هموزن وبعد از شست داده شدند.

 1به  1ها با نسبت و بعد از خرد کردن کامل آن ریخته

 01توا  20 را سوپس موواد کورده مخلوطآب مقطر با 

 تینها در. شد درجه نگهداری 10ساعت در دمای زیر 

ی جهوت جداسوازی ذرات اپارچه ترکیب را از صافی

را از کاغوذ  شوده صافداده و مایع عبور  درشت سیر

بوا سورعت دورانوی  در نهایوتصافی نیز عبور داده و 

دقیقووه عصوواره را  10دور در دقیقووه بووه موودت  2555

  .گردید تهیهعصاره سیر  بیترتدینبسانتریفیوژ کرده و 

بعد از آماده شدن عصاره سویر، روغون زیتوون بوا 

مخلوط کورده  هم زدنرا در حال  PGPR سورفاکتانت

ی آرامو بهو  قطره قطره صورتبهو سپس عصاره سیر 

بوا  هوم زدندر حال  سورفاکتانتبه مخلوط روغن و 

دور در دقیقه افزوده شد. مخلوط  055سرعت دورانی 

دور در دقیقوه بوه  055بوا سورعت دورانوی  شده هیته

دقیقووه ادامووه یافووت و بووه دسووتگاه حمووام  25موودت 

جهت  کیلوهرتز( 05وات و فرکانس  155) اولتراسوند

 بیوترت نیوا بوهن کردن بیشتر منتقول گردیود و همگ

 هوای تهیوهنمونه(. 1نظر تهیه شد ) امولسیون موردنانو

ای رنگی ها در ظروف شیشهشده تا موقع انجام آزمون

 شده و در یخچال نگهداری شدند.  قرار داده

ی ذرات ابتدا هموه نوانو ریگاندازهجهت  :اندازه ذرات

جلووگیری از پوراکنش متعودد  منظوور به هاونیامولس

ی هانمونووووووووه(، Multiple Scatteringذرات )

                                                             
1. Tryptic Soy Broth 

روغن بوا نسوبت  لهیوس بهآب در روغن  ونیامولسنانو

  دسوووتگاه لهیوسوووه بووورقیوووق شوووده و   05بوووه  1

(Dynamic Light Scattering)،  اندازه ذرات در دمای

درجوه مشوخر  35و با زاویوه  گرادسانتیدرجه  20

 .(2) گردید

پووس از تهیووه : رهییایم مییواد فییرار سیییر بررسیی 

ها بوه دسوتگاه ، مواد فرار حاصل از آنهاونیامولسنانو

( Agilent Technologies. Incکروماتوگرافی گوازی )

ساخت کشور آمریکوا تزریوق شود و در مرحلوه بعود 

ی حاصوله از موواد فورار هاکیپمجموع مساحت زیر 

ی شوده توا ریگانودازهناشی از عصاره و اسانس سویر 

اندن بوووو توسوووط فووواز پیوسوووته در درصووود پوشووو

ی آب در روغوون مشووخر شووود. در هاونیامولسوونانو

دستگاه کروماتوگرافی گازی، نمونوه از فضوای بالوای 

سوی( برداشوته سوی 0نه به وسیله سرنگ )حدودا نمو

شده و به داخل دستگاه تزریق شده و تزریق نمونه بوا 

 .(3، 2) مشخصات زیر انجام گرفت

، گرادسوانتیدرجوه  125دمای اتاقک تزریق برابر 

و بوا گرادیوان  گرادسانتیدرجه  05دمای آغازین آون 

درجوه  35بر دقیقه به دمای  گرادسانتیدرجه  0دمایی 

مودت دو دقیقوه در ایون رسید و دستگاه به گرادسانتی

دقیقوه بوود.  12دما باقی مانده و زمان کل هر آزمایش 

 .Agilent Technologies)ستون مورداستفاده از نووع 

Inc Catalog 19091J-413 HP-5)  بوده و دارای طول

و ضوخامت لایوه  متریلیم 22/5متر با قطر داخلی  05

میکرون بود. گواز حامول نیتوروژن بوا سورعت  20/5

در دقیقه بوده و شناساگر از نووع  تریلیلیم 0/5جریان 

 گرادسوانتیدرجوه  255ی با دموای اشعلهیونیزاسیون 

زیور با مقایسه مجموع مساحت سوطر  تینها در بود.

زیر حاصل از نانوامولسیون و مساحت سطر  یهاکیپ

ی در پوشاندروناسانس سیر بدون ی حاصل از هاکیپ

یکسان، کوارایی  کاملاًغلظت یکسان اسانس و شرایط 
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ی و پوشاندن بو طبق فرمول زیر مشوخر پوشاندرون

 .(15و  3) شد

1تعیین میزان 
MIC
جهوت تعیوین حوداقل : 2MBC و 

و حداقل غلظت کشوندگی از روش  مهارکنندهغلظت 

از  منظور، ابتدا این برای مایکرو دایلوشن استفاده شد. 

شده  مطالعه هایباکتریشد.  تهیه تازه کشت هایباکتر

( و ATCC 20322) اورئووس اسوتافیلوکوکوسشامل 

در H7 O157 (055021 ATCC ) شووویا کلوووایاشر

که حاوی محویط کشوت  تریلیلیم 10ی فالکون هالوله

 20مولرهینتون مایع بودنود تلقویر شوده و بوه مودت 

 قورار داده گرادسوانتیدرجوه  20ساعت در گرمخانوه 

رشود  هوایباکتریساعت گرمادهی  20شدند. پس از 

بنوابراین  .کرده در محیط مایع کدورت ایجواد کردنود

ی هالولووهآوردن رسوووب بوواکتری،  بووه دسووتجهووت 

دقیقوووه  10بوووه موودت  rpm 2555فووالکون در دور 

سانتریفیوژ شودند. رسووب بواکتری دو بوار بوا سورم 

شو داده شد و در چهارمین وفیزیولوژی استریل شست

مک فارلنود بوا کموک  0/5مرحله از سانتریفیوژ رقت 

ی اسووتاندارد مووک فارلنوود و توسووط سوورم هالولووه

جداگانه محیط  طوربهفیزیولوژی استریل، تهیه گشت. 

 کرویم 155چاهک پلیت  0آماده شد و به  TSBکشت 

ی مختلفی هارقتسپس  .(11)از آن افزوده گردید تریل

در ایون محویط کشوت در داخول  هاونیامولسواز نانو 

 کرویم 155 خانه تهیه شد )ابتدا 32ی پلیت هاچاهک

محویط کشوت  توریل کورویم 155امولسیون به نانو تریل

TSB  یک هم زدندر چاهک اول اضافه شد و بعد از ،

از آن بوه چاهوک دوم و از چاهوک دوم بوه  توریلیلیم

رقت تا چاهک ششوم اداموه پیودا  هیتهچاهک سوم و 

هوا از امولسویون 20/1توا  2/1ی هارقتکرد(. درواقع 

از رقوت  تریل کرویم 25ی بعد، مرحلهدر  تشکیل شد.

ی حواوی محویط هواچاهکدر  هایباکتراز  شده هیته

                                                             
1. Minimum inhibitory concentration 

2. Minimum bactericidal concentration 

چاهک هفتم فقوط کشت و امولسیون تلقیر شدند. در 

محیط کشت اضافه شد و سپس تلقیر  تریل کرویم 155

ی خانوه عنوانبوهباکتری صورت گرفت تا ایون خانوه 

 هوایباکتراز  شدههیتهشاهد در نظر گرفته شود. رقت 

بوود ولوی  0/1×115نیم مک فارلند یا به تعداد تقریبی 

نیم موک فارلنود  ترریصحآوردن نتایج  به دستبرای 

نیز توسط سرم فیزیولوژی استریل رقیق شد توا تعوداد 

 تیدرنهابه دست بیاید. به این صورت  0×015تقریبی 

یی با محیط کشت و هافیردخانه حاوی  32دو پلیت 

تلقویر شوده  هوایباکتریی متفاوت و هاونیامولسنانو

موجوود بوود کوه جهووت گرموادهی و بررسوی میووزان 

بوه  خانه 32 هایپلیت در نهایتکدورت تشکیل شد. 

 گوراددرجه سانتی 20 انکوباتور با در ساعت 11 مدت

 یهواچاهک کودورت مقایسه سپس با شدند، قرار داده

مشوخر  MICکنترل میزان  یهاچاهک با تیمار تحت

(، MBCتعیین حداقل غلظت کشندگی ) منظور بهشد. 

 32 ی پلیوتهواچاهک در تیموار تحت هایباکتری از

غلظووت  حوداقل از ترنییپوا رقوت یوک از خانوه،

مولر  محیط روی بر آن از بالاتر رقت دو و مهارکنندگی

کمتورین  و شد داده کشت خطی صورتبه آگار هینتون

 آگواردار محویط روی بر رشدی خط آن در که غلظتی

 نظور در کشوندگی غلظوت حداقل عنوان به نشد دیده

 .(12، 11)شد  گرفته

ویسوکوزیته : هاونینانو امولسیگرانروی ی ریگاندازه

ویسکومتر بروکفیلد  لهیوس بهی ونیامولسنانوی هانمونه

(DVІІ Pro  در دمووای محوویط و )سوواخت آمریکووا

مختلف و بوا سورعت دورانوی همچنین در چند دمای 

 25به مودت  21دور در دقیقه و با اسپیندل شماره  25

های یادداشوت شوده در ثانیه انجام شدند. ویسکوزیته

دماهوای مختلووف بووا مودل آرنیوووس بوورازش شووده و 

 پارامترهای سینتیکی مربوطه محاسبه شدند. 
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1انجام آزمون 
IR-FT :ی جوذبی مربووط بوه هافیط

ی بووا اسووتفاده از دسووتگاه ونیامولسوونانوی هانمونووه

اسووپکتروفتومتر بووا امووواج فروسوور  انتقووال فوووریر 

(Nexus-670, Thermo Nicolet,  بوه )ساخت آمریکا

روش تهیه قرص پتاسیم برومیود تهیوه شودند. بودین 

ی هانمونوووهی از گرمووویلووویم 2ی هانمونوووهمنظوووور 

شده با پتاسیم برومیود مخلووط  ی خشکونیامولسنانو

ی موردنظر ساخته شدند. آنوالیز فووق هاقرصشده و 

 انجام شده است.  0555تا  cm055-1در ناحیه جذبی 

آنالیزهووای : (2TGA) آزمییون وزن سییحج  ترارتیی 

TG/DTG  هوم طوور بهی ونیامولسنانوی هانمونهبرای 

 PT-1000 STAدستگاه آنالیز حرارتوی ) لهیوسبه زمان

از کشور آلمان( انجوام شود.  Linseisساخت شرکت 

 ونیامولسنانوی هانمونهی مربوط به کاهش وزن هاداده

درجووه  255تووا  20در طووول زمووان در بووازه دمووایی 

در دقیقه  گرادسانتیدرجه  15با نر  دمایی  گرادسانتی

ثبت شده و نمودارهای مربوطه توسوط دسوتگاه رسوم 

بووده  گورمیلیم 05 هانمونهشدند. همچنین وزن اولیه 

 است. 

 
 آنالیز آماری

 کاملواًدر قالوب طورح  هواشیآزمادر این مطالعوه 

تصادفی و در سه تکرار انجام شدند. آنوالیز واریوانس 

 Minitab افووزارنرم( بووا اسوتفاده از ANOVA) هواداده

ی دانکون ادامنوهانجام شد و از آزمون چند  10 نسخه

برای مقایسه میوانگین تیمارهوا  SPSSتوسط نرم افزار 

 STATGRAPHICاکسول و  افوزارنرماستفاده شد. از 

 جهت رسم نمودارها استفاده شد. 

 
 نتايج و بحث

اگرچوه : هانانو امولسیون MBCو  MICگیری اندازه

تاکنون تحقیقی در مورد خواص ضود میکروبوی نوانو 

                                                             
1. Fourier transform infrared  

2. Thermogravimetric analysis   

های آب در روغن چاپ نشده اسوت اموا در امولسیون

این تحقیق سعی شده است که خواص ضد میکروبوی 

های آب در روغن حواوی عصواره سویر نانو امولسیون

نیز بررسی شود. حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل 

های آب در غلظووت کشووندگی بوورای نووانو امولسوویون

 روغن حاوی درصدهای مختلف عصاره نشان داد کوه

تنها در درصدهای بالای عصاره سویر در فرمولاسویون 

های آب در روغوون، فعالیووت ضوود نووانو امولسوویون

اسووتافیلوکوکوس هووای میکروبووی در برابوور باکتری
(.  در ایون نووع نوانو 1مشاهده شد )جودول  اورئوس

امولسیون نیز مشخر شد که فعالیت ضود میکروبوی 

بوه هوای گورم مثبوت نسوبت بیشتری در برابر باکتری

 های گرم منفی دارند.باکتری

کواهش  سوبب Alliumجونس  از حاصول عصواره

و  هواپروت)ین لیپیدها، سنتز از ممانعت اکسیژن، دریافت

بوه دیوواره  آسویب نهایتاً و رشد نوکل)یک، کاهش اسید

 توجهمقادیر قابل حضور بنابراین. (12)گردد می سلولی

 بوا ترکیبوات ذکرشوده سایر و ترکیبات ارگانوسولفوره

 مختل و غشاء سلولی بر تأثیر ویژهبه فوق هایمکانیسم

هوای فعالیت اختلوال در ایجواد نیز و آن نمودن فعالیت

فعالیوت ضودمیکروبی  بالوای توان از نشان متابولیسمی

 بورای . چنودین سوازوکاراستاسانس سیر و موسیر 

اسوت.  شوده سیر پیشنهاد ضدمیکروبی فعالیت تشریر

 هاسولول پروت)ین و RNAو  DNAسنتز  از جلوگیری

. بیوان (10باشوند )پیشونهادی می سازوکارهای ازجمله

 ضودمیکروبی از خواص ایعمده بخش که است شده

. است آن از حاصل هایو متابولیت به آلیسین مربوط سیر

طریق  از را خود ضدمیکروبی هایترکیبات فعالیت این

 ایفوا سونتتاز -آ کووآنزیم اسوتیل آنزیم مهار اختصاصی

و  سنتز لیپید زیست مهار موجب آنزیم این کنند. مهارمی

 در قابلیت اختلال باع  درنهایت و شده چرب اسیدهای

 مهم ترکیبات از خصوصیات شود. یکیمی سلول زیستی

 طریق عبور از و نفوذپذیری قابلیت سیر، ارگانوسولفور

 در ترکیبات موجود بین غشاء است. در فسفولیپیدهای
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 مؤثرترین ل تیوسولفیناتترکیب دی آلی سیر، آبی عصاره

 سویر ضدمیکروبی و های بیولوژیکیفعالیت در ترکیب

پیداست، به دلیل پوشاندن  1باشد. چنانچه از جدول می

قسمت عمده ترکیبات فرار و کاربردی عصاره سیر در 

های دارای طی فرآیند امولسیون کوردن، نانوامولسویون

درصد عصاره سیر کمتر، فعالیت ضد میکروبی از خود 

درصود  20نشان نوداده و تنهوا نانوامولسویون حواوی 

ضوودمیکروبی در برابوور  عصوواره سوویر دارای فعالیووت

و احتمالا برای مشواهده بود  استافیلوکوکوس اورئوس

درصد(  10و  0ها )اثرات مهارکنندگی این نانواموسیون

های بالاتر آنها در محیط کشت اسوتفاده باید از غلظت

-(. علاوه بر این، هیع یک از نانونوامولسیون2/1>نمود )

کشندگی  ها در غلظت مورد بررسی عصاره سیر فعالیت

 زا نشان ندادند.علیه دو باکتری بیماری
 

 درجه رقت برای دو باکتری مورد آزمایم. بر اساس هابازدارندگ  و تداقل غلظت کشحدگ  نانوامولسیونتداقل غلظت  -1جدول 
Table 1. Minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration of nanoemulsions by degree of 
dilution for two tested bacteria. 

 نوع نانوامولسیون

Nano emulsion type 

 درصد عصاره سیر 0

5% garlic extract 

 درصد عصاره سیر 10

15% garlic extract 

 درصد عصاره سیر 20

25% garlic extract 

 نوع باکتری

Bacterial type 
S. aureus E. coli S. aureus E. coli S. aureus E. coli 

MIC >1/2 >1/2 >1/2 >1/2 1/2 >1/2 

MBC >1/2 >1/2 >1/2 >1/2 >1/2 >1/2 

 

های ویسوکوزیته نمونوهها: ویسکوزیته نانو امولسیون

وسوویله ویسووکومتر نانوامولسوویون آب در روغوون بووه 

دهد با گیری شده است. نتایج نشان میبروکفیلد اندازه

افزایش کسر حجمی )عصواره سویر( در فرمولاسویون 

هووا های آب در روغوون، ویسووکوزیته آننانوامولسوویون

ها نیوز (. افزایش دمای نمونه2یابد )جدول افزایش می

های ها شده است. دادهکاهش ویسکوزیته نمونهباع  

مربوط به تغییرات ویسکوزیته با افوزایش دموا نیوز بوا 

سوازی مدل آرنیوس برازش داده شوده و انورژی فعال

 محاسبه شد. 

 

 ی نانو امولسیون تاوی عصاره سیر در دمای محیط.هاویسکوزیته نمونه -2جدول 

Table 2. Viscosity of nanoemulsion samples containing garlic extract at ambient temperature. 

Type of nanoemulsion 

 نوع نانوامولسیون

Activation energy (kJ / mol) 

 انرژی فعالسازی )کیلوژول بر مول(
Viscosity (centipoise) 

 ویسکوزیته )سانتی پوآز(

 درصد عصاره سیر 0

5% garlic extract 
45.50 a  51±1.8 

 درصد عصاره سیر 10

15% garlic extract 
49.12 86±3.2 b 

 درصد عصاره سیر 20

25% garlic extract 
50.41 125±4.3  c 

 (.P<50/5) درصد است 0سطر در نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در هر ردیف وجود حروف مشابه 
The presence of similar letters indicates no significant difference in the level 0.05. 

 

 هارهایم مواد فرار عصاره سیر از نانو امولسیون

فاز پراکحده بر روی رهیایم میواد کسر تجم  اثر 

چنانچوه در : هافرار عصاره سییر از نیانو امولسییون

ایش کسور حجموی در شود با افوزمشاهده می 1شکل

ها، میزان رهایش موواد فورار امولسیونفرمولاسیون نانو

طور که قبلاً نیوز اشواره شود یابد. هماننیز افزایش می

 بوه اسوتیکی از دلایل این حالت بوه پدیوده انتشوار 

صد عصاره سویر در فرمولاسویون که هر چه در طوری
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رود اختلاف بوین غلظوت موواد ها بالا میامولسیوننانو

بووین فوواز درونووی و فوواز بیرونووی فوورار عصوواره سوویر 

نتیجوه میوزان انتقوال  ها بیشتر شوده و درامولسیوننانو

افزایش پیدا کرده و میزان بیشتری از مواد فرار عصاره 

 کنند.ها انتشار پیدا میسیر به سرفضای نمونه

  

 
 بر میزان آزادسازی ترکیبات فرار اسانس سیر در ط  نگهداری  هاتأثیر کسر تجم  در فرمولاسیون نانوامولسیون -1شکل 

 .درجه سانت  گراد 73در دمای 
Figure 1. Effect of volume fraction in the formulation of nanoemulsions on the release rate of volatile  

compounds of garlic essential oil during storage at 37 ° C. 

 

با مقایسه رهوایش موواد فورار تحوت توأثیر کسور 

وان تومی شوده هیوتهحجمی در دو نوع نانو امولسیون 

های آب در یونامولسوطورکلی در نانودریافت کوه بوه

های روغن در آب میزان امولسیونروغن نسبت به نانو

رهایش مواد فرار کمتر بوده که دلیل این امر از طرفوی 

به غلظت کمتر مواد فرار عصاره سیر نسبت به اسانس 

دهنده ایون و از طرفوی نیوز احتمالواً نشوان استسیر 

عنوان فواز موضوع است که روغن در مقایسه با آب به

دارنوده نگه پیوسته دارای ویسکوزیته بیشوتری بووده و

بهتری برای موواد فورار عصواره سویر بووده و اجوازه 

از فواز درونوی بوه فواز  کمتری به انتشوار موواد فورار

 1ها داده است. همچنوین شوکل امولسیونخارجی نانو

دهد کوه در درصودهای پوایین عصواره سویر نشان می

داری بین رهوایش موواد فورار حاصوله از تفاوت معنی

ا در درصدهای بالواتر عصواره ها وجود ندارد و تنهآن

درصد( تغییرات عمده در میزان رهایش مواد  20سیر )

  (.12) شودفرار مشاهده می

اثر دمای نگهیداری بیر روی رهیایم میواد فیرار 

 2چنانچه در شوکل : هاعصاره سیر از نانو امولسیون

 امولسویون نیوز بوواشوود در ایون نوووع نانومشواهده می

گراد درجه سانتی 05به  20افزایش دمای نگهداری از 

ای ملاحظوه طوور قابول میزان رهوایش موواد فورار بوه

 15که فقط با گذشت طوری افزایش پیدا کرده است به

 0کلوی حودود  طوور روز میزان رهایش مواد فرار بوه

برابر افزایش پیودا کورده اسوت کوه ایون افوزایش در 

یشووتر اسووت. در روز دهووم مراتب بدماهووای بالوواتر بووه

های نگهداری میزان رهوایش موواد فورار بورای نمونوه

گراد تقریباً دو درجه سانتی 05نگهداری شده در دمای 

برابر میوزان رهوایش در دموای محویط اسوت. دموای 

نگهداری بر روی روند رهایش مواد فرار سویر از فواز 
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 ها اثوور قابوولدرونووی بووه فوواز بیرونووی نووانو امولسوویون

ای دارد. دلیل افزایش میزان رهایش مواد فورار ظهملاح

 تواند به دلایل زیر باشد:درنتیجه افزایش دما می

ها باع  کاهش افزایش دما در نانو امولسیون عملاً

شووود کووه در ایوون ها میویسووکوزیته نووانو امولسوویون

ر فاز پیوسوته و فواز مولکولی بین دصورت جاذبه بین

اهش پیوودا کوورده و ایوون ها کووامولسوویونپراکنووده نانو

موضوع زمینه را برای تسهیل خروج و مهاجرت موواد 

ها فوراهم فرار از فاز درونی به سرفضای نانو امولسیون

سازد. دلیل دوم به افزایش انرژی جنبشوی مربووط می

که افزایش دما باع  افزایش انرژی  طوری شود بهمی

 هوا ونتیجه انرژی برخوورد مولکول جنبشی شده و در

نظمی سیستم نیز بیشتر شده و بدین ترتیوب میوزان بی

رهاسازی و مهاجرت ترکیبات فرار از فاز درونوی بوه 

 شود.بیرون  سیستم بیشتر می

از آزموون ها: نانو امولسییون FT-IRهای آنالیز طیف

FT-IR هووووای عوووواملی جهووووت شناسووووایی گروه

های های آب در روغوون بوا فرمولاسوویوننانوامولسویون

مختلف و نیز ترکیبات مورد اسوتفاده در فرمولاسویون 

نیوز  2طور که از شکل ها استفاده شده است. همانآن

تووان های مختلوف میمشخر است با مقایسه طیف

 را در فرمولاسویون نوانو شودهاستفادهوجود ترکیبوات 

 Fو  D، Eهای تائید کرد. طیف شدههیتههای امولسیون

 هم باهستند  شده هیتههای که مربوط به نانو امولسیون

هوا هوای آنیی در ظواهر شودن بعضوی پیکهاتفاوت

تووان درصود هوا میوجود دارد و از روی شدت پیک

 ها تشخیر داد. تقریبی ترکیبات را در فرمولاسیون آن

هایی که در ناحیه جذبی ترین پیکیکی از شاخر

در هوور سووه طیووف مربوووط بووه  cm 2555-1حوودود 

هوای شوود مربووط بوه گروهها دیوده مینانوامولسیون

 PGPRعووواملی موجوووود در روغووون آفتوووابگردان و 

آلیفاتیوک متقوارن و  هوایCH-)ارتعاشات مربووط بوه 

در ناحیوه  ظاهرشوده. همچنوین پیوک استنامتقارن( 

که هم در طیف مربوط بوه  cm 1005-1جذبی حدود 

( و هم هر سه طیف مربووط بوه Aروغن آفتابگردان )

های عاملی ها وجود دارد مربوط به گروهنانو امولسیون

 اسوتکربونیل استری موجوود در روغون آفتوابگردان 

که تائیود کننوده وجوود روغون در فرمولاسویون ( 11)

در ناحیه جوذبی  ظاهرشدهیک پ .استها نانوامولسیون
1-cm 1021  کووه در طیووف مربوووط بووهPGPR  دیووده

نسوبت داده شوده  C=Oشود به ارتعاشات کششی می

هوای کربونیول که با پیوک مربووط بوه گروه (3)است 

صورت یک پیوک موجود در روغن تداخل داشته و به

مشتر  در همان ناحیوه در پیوک هور سوه نووع نوانو 

 اند.امولسیون ظاهر شده

 

 



 خالدآباد زادهیعل محمد و اوچتپه زاده حسن حامد... / و ریس عصاره یحاو روغن در آب ونینانوامولس دیتول 

13 

 
 بر میزان آزادسازی ترکیبات فرار اسانس سیر در طول نگهداری  هاتأثیر دمای نگهداری نانوامولسیون -2شکل 

 درصد عصاره سیر. 11ی تاوی هابرای نمونه
Figure 2. Effect of storage temperature of nanoemulsions on the release rate of volatile  

compounds of garlic essential oil during storage for samples containing 15% garlic extract. 

 

مربووط بوه  2اولین تفاوت سه طیف آخر در شکل

 cm 2055-1در ناحیوه جوذبی  ظاهرشودهشدت پیک 

که طوریاست به OH-که مربوط به گروه عاملی  است

 0های حواوی که مربوط به نانو امولسیون Dدر طیف 

کوه باشود، درحالیدرصد عصاره سویر )فواز آبوی( می

های امولسیونترتیب مربوط به نانوبه Fو  Eهای طیف

درصد عصاره سیر هستند و این امور  20و  10حاوی 

باع  شده است که با افزایش درصد عصاره سویر در 

د در ناحیوه ها، پیوک موجووفرمولاسیون نانو امولسیون

بوا شودت بیشوتری ظواهر گوردد.  cm 2055-1جذبی 

 ظاهرشدهتفاوت دوم سه طیف مذکور در شدت پیک 

که احتمالواً  است cm 1055-1255-1در ناحیه جذبی 

موجوود در  S-Hو  C=Oهوای عواملی مربوط به گروه

. هرچند در ایون ناحیوه بوه (10)باشد عصاره سیر می

طور مسوتقل ایوون پیووک در هوا بووهعلوت تووداخل پیک

ها ظاهر نشده است های مربوط به نانو امولسیونطیف

صورت تورفتگی کوچک در هر سه طیف ظواهر اما به

شووده اسووت و بووا افووزایش درصوود عصوواره سوویر در 

ها، مقدار توورفتگی نیوز در ولاسیون نانو امولسیونفرم

سوومین تفواوت  این ناحیه جذبی بیشتر شوده اسوت.

در ناحیه جذبی حدود  Fو  D ،Eهای مربوط به طیف
1-cm 1155 هوای که معمولاً پیوک جوذبی گروه است

مشوواهده  cm 1530-1515-1تیوسووولفینات در نووواحی

مربوط به ارتعاشات  cm 1501-1شود و پیک جذبیمی

هوای شود. منشأ این گروهمی C-S(O)-C کششی گروه

در  شووده اسووتفادهعوواملی مربوووط بووه عصوواره سوویر 

. بووا سووت( اC ها )طیووففرمولاسوویون نووانو امولسوویون

توان مشاهده کورد کوه بوا برده میمقایسه سه طیف نام

افووزایش درصوود عصوواره سوویر در فرمولاسوویون نووانو 

در ایوون ناحیووه  ظاهرشوودهها، شوودت پیووک امولسویون

 جذبی نیز افزایش یافته است.
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 ،(A) روغن آفتابگردان ،درصد عصاره سیر( F) 21و 11 (E ) (،D) 1ی تاوی هابرای نانوامولسیون FTIRطیف  -7شکل 

 PGPR عحوان سورفکتانت به(B) و عصاره سیر (C) 

Figure 3. FTIR spectra for nanoemulsions containing 5 (D), 15 (E) and 25 (F) percent of garlic extract and sunflower 
oil (A), PGPR as surfactant (B) and Garlic extract (C) 

 

: هاآنییالیز وزن سییحج  ترارتیی  نییانو امولسیییون

رسووی تجزیووه بر منظووور بووه TGA/DTGآنالیزهووای 

زموان در طور همها بهامولسیونهای نانوحرارتی نمونه

تحوت گواز  گراددرجوه سوانتی 255تا  20بازه دمایی 

 /TGA، دمانگوار 0شوکل  نیتروژن انجام شوده اسوت.

DTG امولسیون های نانومربوط به نمونهA (0  درصود

درصوود روغوون  35و  PGPRدرصود  0عصواره سوویر، 

 PGPR درصد 20درصد عصاره سیر،  B (20سویا( و 

 0دهود. شوکلدرصد روغن سویا( را نشوان می 05و 

(A)  یک مرحله تجزیه اصلی را در همان ابتودا نشوان

 .استدهد که مربوط به از دست رفتن روغن سویا می

ای دیگر به دلیل مقادیر کم عصاره سویر مراحل تجزیه

توجوه درصود( زیواد قابل 15و سورفاکتانت )مجموعاً 

سه مرحله انتقالی مجزا را هموراه  (B) 0نیستند. شکل

بوا مقایسووه  د.دهوبوا کواهش وزن نمونوه را نشوان می

توان گفت کوه مراحول ، میTGAهای دمانگار منحنی

ای مختلوف بوه درصود ترکیبوات مورداسوتفاده تجزیه

 Bهای آب در روغون بستگی دارد. در نانو امولسویون

 05و  PGPRدرصوود  20درصوود عصوواره سوویر،  20)

ای در بوازه درصد روغن سویا(، اولین مرحلوه تجزیوه

گراد به تجزیه حرارتوی درجه سانتی 105تا  25دمایی 

. اسوتفرار موجوود در عصواره سویر  آب و ترکیبات

درجوه  205تا  105مرحله تجزیه بعدی در بازه دمایی 

گراد مربوط به تجزیه حرارتی ترکیبات باقیمانده سانتی

هووای چنوود موجووود در عصوواره سوویر و اسووید چرب

ها غیراشباعی موجود در روغن سویا در ساختار میسل

ا تو 205ای سووم در بوازه دموایی . مرحله تجزیهاست

و اسید  PGPRگراد مربوط به تجزیه درجه سانتی 055
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های تک غیراشوباعی موجوود در روغون سوویا چرب

شود که کاهش وزن در این مرحله در بوازه دموایی می

گراد بوه تجزیوه اسویدهای درجوه سوانتی 025تا  055

طوور بوهشوود. چرب اشباع موجود در روغن سویا می

 امولسویوننانوتوان استنباط کورد کوه تشوکیل می کلی

های مختلف توسوط حاوی عصاره سیر با فرمولاسیون

 تائید شده است.   TGAآنالیزهای

 

 
 

 روغن آفتابگردان(  %09و  PGPR %1عصاره سیر،  1%) Aی آب در روغن هابرای نانوامولسیون TGAتجزیه و تحلیل  -4شکل 

 روغن آفتابگردان( %19و  PGPR %21عصاره سیر،  21%) Bو 

Figure 4. TGA analysis for water/oil nanoemulsions A (5% garlic extract, 5% PGPR and 90% sunflower oil) and B 
(25% garlic extract, 25% PGPR and 50% sunflower oil) 

 

 نتیجه گیری
انجوام شوده در زمینوه اگرچه بسیاری از تحقیقات 

مربوووط بووه درون پوشووانی ترکیبووات  هانانوامولسوویون

هوای وسویله انوواع امولسویونه زیست فعال لیپوفیل ب

. امووا مطالعووه بوور روی روغوون در آب مووی باشووند

های آب در روغن جهوت درون پوشوانی نانوامولسیون

ترکیبات زیست فعال هیدروفیل جهت بهبود خوواص 

کروبووی مووواد غووذایی نیووز و ضوود می فیزیکوشوویمیایی
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تواند حائز اهمیت باشد. مطالعه حاضر نشان داد که می

کوواربرد نانوامولسوویون آب در روغوون جهووت درون 

ی هواپوشانی عصواره سویر کارآمود بووده و در غلظت

میکروبی نیوز مشواهده بالای نانوامولسیون خواص ضد

ی تولیود شوده هاشد. بررسی پایوداری نانوامولسویون

دلیل به های تهیه شده در این مطالعهنمونهنشان داد که 

توانایی تکنیک درون پوشانی در پوشاندن بوی عصاره 

پتانسیل بالایی برای استفاده در فرمولاسیون موواد  سیر،

 از جمله سوس موایونز، دوغ و ماسوت موسویر غذایی

غنوی  فراسودمند دارند و نوید بخش تولید مواد غذایی

 مقیاس صنعتی هستند.در شده با نانوامولسیون 
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