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 نوع سازی،آماده تکنیک تأثیر. بود آن ضدمیکروبي فعالیت ارزیابي و( PCLO) میخک اسانس حاوی پایدار نانوامولسیون تولید حاضر کار از هدف .چکیده

 متوسط اندازه توزیع و( PDI) پراکندگي شاخص. شد ارزیابي آب در روغن نانوامولسیون تهیه فرمول سازیبهینه برای روغن به سورفکتانت نسبت و سورفکتانت

 %4 حاوی انرژی کم تولید روش با شده تهیه بهینه فرمول. شد گیریاندازه(  DLS) پویا نور پراکندگي ابزار از استفاده با بهینه فرمولاسیون هایننانوامولسیو

w/w PCLO 12 و% w/w مخلوط سورفکتانت (SDS + Tween 80)، زیر آن ذرات قطر میانگین که کرد روز 90 مدت به پایداری و شفاف نانوامولسیون 

 باکتری 3 در براث و آگار چاهک جامد، انتشار هایروش با( NCLO) آن هاینانوامولسیون و( PCLO) خالص PCLO ضدباکتریایي فعالیت. بود نانومتر 150

 باکتریواستاتیک غلظت و( MIC) بازدارنده غلظت حداقل. گرفت قرار بررسي مورد سالمونلا و اورئوس استافیلوکوکوس کلي، اشرشیا گوارشي هایعفونت شاخص

(MBC )قوی ضدباکتریایي فعالیت. شدند تعیین آزمون مورد هایباکتری در دینامیک کشتن زمان همچنین و PCLO و NCLO 1000 غلظت محدوده در 

 و سریع کاهش ،MIC غلظت در NCLO معرض در گرفتن قرار اول دقیقه 15 طول در که داد نشان کشتن سینتیک مطالعه. شد آشکار  ppm 2000 الي

 و آرایشي غذایي، صنایع در ضدمیکروبي مواد بهینه عملکرد گرفتن نظر در با شده ارائه هایداده. دارد وجود زنده هایمیکروارگانیسم مقدار در ایگسترده

 .کند کمک اسانس نانوامولسیون بر مبتني تحویل هایسیستم منطقي طراحي در تواندمي شیمیایي و بهداشتي
 

 یسازکپسولهنانو ;Syzygium aromaticum ؛یيایضدباکتر تیفعال ون؛ینانوامولس .کلیدی هایواژه
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Abstract. The aim of the present work was to make a stable nanoemulsion containing clove (Syzygium aromaticum) essential oil 

(PCLO) and evaluate its antimicrobial activity. The effect of the preparation technique, the type of surfactant, and the ratio of surfactant 

to oil was evaluated to optimize the preparation formula of oil-in-water nanoemulsion. The dispersity index (PDI) and average size 

distribution of nanoemulsions of the optimized formulation were measured using dynamic light scattering (DLS). The optimized formula 

prepared by low energy production method, containing 4% w/w PCLO and 12% w/w mixed surfactant (SDS + Tween 80), produced a 

clear and stable nanoemulsion for 90 days with an average particle diameter below 150 nm. The antibacterial activity of pure PCLO and 

its nanoemulsions (NCLO) was investigated by disk diffusion, agar well, and broth methods in three indicator bacteria of gastrointestinal 

infections, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Salmonella typhimurium. Minimum inhibitory concentration (MIC) and 

bacteriocidal concentration (MBC) as well as dynamic killing time, were determined in the tested bacteria. Strong antibacterial activity 

of PCLO and NCLO was revealed in the concentration range of 1000-2000 ppm. The killing kinetics study showed that during the first 

15 minutes of exposure to NCLO at the MIC concentration, there was a rapid and extensive reduction in the number of viable 

microorganisms. The presented data, considering the optimal performance of antimicrobial substances in food, cosmetics, and chemical 

industries, can help in the rational design of nanoemulsion-based essential oil delivery systems. 
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 قدمهم

 یهاا مانند اسانس يعیطب مصرف موادبه  یادیامروزه توجه ز

 يکروبا یخاوا  ضاد م   ی( شده است که داراEOs1) ياهیگ

و توسط  هستند رهیو غ هاروسیها، و، قارچهایدر برابر باکتر

نیز مورد تایید   (FDA)متحده  الاتیا یسازمان غذا و دارو

 نیا . بار ا (Mohammadi et al., 2016)اناد  واقاع شاده  

و  EOs يکروباایاثاارات ضااد م یاریاساااس، مطالعااات بساا 

در  زایماریب یهاسمیکروارگانیفرار آنها را در برابر م باتیترک

 Shahabi)اناد  قارار داده  يمورد بررس يشگاهیاآزم طیشرا

et al., 2017). 

( PCLO) گیاه میخکاصل از ح یاسانس ها نه،یزم نیا در

کاه متعلاب باه خاانواده       Syzygium aromaticumبا ناام  

Myrtaceae بسیار مورد توجه محققاین واقاع شاده    است ،

ضااد و  دانیاکساا يآنتااارای خاصاایت د  PCLOاساات. 

 ي علیه باکتری ها و قارچ های مختلا  پااتوژن اسات   کروبیم

غاذایي   که همین امر منجر به استفاده آن در صنایع مختل 

 .(Cortés-Rojas et al., 2014)و دارویاي شاده اسات    

مانناد   يفنلا  باات یترک دارای ياهیا از مناابع گ  يکا ی خکیم

 یدهایاساا ک،یاابنزوئ يدروکساایه یدهایاساا دها،یاافلاونوئ

پاروپنس اسات.    لیا فن يدروکسا یو ه کینمیس يدروکسیه

 اسات کاه   خاک یم يسات یفعاال ز  بیترک نیتر ياوژنول اصل

 يآنتاایااي متفاااوتي همچااون قابلیاات خااوا  دارو باارای آن

 ابتیضد دهمچنین ضد سرطان و ، یایي، ضد باکتريدانیاکس

این ماده توسط سازمان بهداشات جهااني    است. گزارش شده

(WHO ( به عنوان یک ماده کاملاً ایمان )GRAS  معرفاي )

مانناد   ال،حا  نیا . با ا(Pandey et al., 2024) شده است

و  یيغااذا یهااا سااتمیهااا، اسااتفاده از آن در س EO ریسااا

کم در  تیلالبالا و ح تیفرار لیاغلب به دل یمحصولات تجار

ضمن . (Mazarei and Rafati, 2019)آب محدود است 

تحات   يتواناد باه راحتا    يفعال آن م ستیز باتیترکاینکه 

، گرما، رطوبت، ناور، فشاار و   pHمانند  يطیعوامل مح ریتأث

                                                           
1 Essential oil 

.  (Mohammadi et al., 2020) شاود  بیا تخر ژنیاکس

 لیا تحو یهاا ساتم یدر س EOs یسااز کپسوله مورد، نیدر ا

 کیا  توانديم هاونیخوب مانند نانوامولس يبا طراح یدیکلوئ

مشاکل باشاد.    نیا غلباه بار ا   یبارا  يکارآمد و عملا  کردیرو

 ،یداریا ممکان اسات پا   لیا تحو یهاا ستمیس نیا ،همچنین

را در  EOs يکروباایضااد م یهااايژگاایو و يفعااال سااتیز

 ,.Chuesiang et al)بهباود بخشاند    مختل  یهامحیط

2019a; Mazarei and Rafati, 2019). 

 یهاااسااتمی( سO/Wروغاان در آب ) یهاااونینانوامولساا

شده باا  دادهپوشش يقطرات روغن یهستند که حاو یدیکلوئ

 يفااز آبا   کیا هستند که در  يبه عنوان فاز داخل ریفایامولس

 شااونديپراکنااده ماا  يعنااوان فاااز خااارج  بااه وسااتهیپ

(McClements and Jafari, 2018) از اناواع   يکی. آنها

نانومتر هستند که باه   200 ریها با اندازه قطرات ز ونیامولس

 یهاا ساتم یس نیتار دوارکنناده یو ام نیاز بهتار  يکا یعنوان 

شاوند.   يشناخته م EOsدر کپسوله کردن  یدیانتقال کلوئ

 یاز محصاولات تجاار   یاریمهم بسا  یاجزا ،ها ونینانوامولس

 یيایمیغااذاها، مااواد شاا ،يشاایماننااد مکماال هااا، لااوازم آرا

 تندهساا يداروهااا و محصااولات مراقباات شخصاا ،یکشاااورز

(Chuesiang et al., 2018). 

و   یباه دو دساته  کام انارژ     ونینانوامولسا  هیا ته یها روش

خاا    بیا و معا ایشوند که هر کدام مزا يم میتقس یپرانرژ

قاادر   یکم انارژ  دیتول یها، روشاین میانخود را دارند. در 

 یپرانارژ  یهاا روش ی نسابت باه  ترقطرات کوچک دیبه تول

اندازه کوچاک   لیدل به .(Shahabi et al., 2017)هستند 

و  رساند يشفاف به نظار ما   ایشفاف  هاونیقطرات، نانوامولس

-ایخامه نپارامترهایي همچودر  هاونینسبت به ماکروامولس

تر و و ادغام استوالد ثابت 3شدن یننشته ی،سازلخته ،2شدن

 تواناد يما  يژگیو نی. ا(Lu et al., 2018)هستند  دارتریپا

را در  EOs زیسااتي تیااو فعال یظاااهر ،يکاایزیف یداریااپا

تار  ات بازر  با قطار  سهیدر مقا يدنیو نوش یيمحصولات غذا

بهبود بخشد، و آنهاا را باه عناوان     يمعمول یهاونیدر امولس

 يبه عنوان عوامل یيو دارو یيغذا عیدر صنا يعال دیکاند کی

 کنااد لیفعااال تبااد سااتیز باااتیترک دارو و لیااتحو یباارا

                                                           
2 Creaming 

3 Sedimentation 
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(Chuesiang et al., 2019b)   از نظاار مااواد ضااد  .

 باات یباا ترک  ونینانوامولسا  لیا تحو یهاا ساتم یس ،يکروبیم

ضااد  تیاافعال يبااه طااور قابال تااوجه در آن گنجاناده شااده  

کپساوله   ریا غ یهاا ساتم یباا س  ساه یخود را در مقا يکروبیم

توانناد غلظات   يما  یيهاسااختار  نی. چنا دهناد يما  شیافزا

ها باه  سمیکروارگانیکه م يفعال را در مناطق ستیز ترکیبات

 ,.Lu et al)دهناد   شیافازا  رناد، آل وجاود دا دهیا طاور ا 

2018). 

 يکروبیضاادم تیاافعال یاز مطالعااات باار رو  يبرخاا جینتااا

يمختل  نشاان ما   یهاشده با روش دیتول یهاونینانوامولس

ارتباااط  هاااونینانوامولساا يکروبیکااه خااوا  ضاادم  دهااد

 ,.Agarwal et al)آنهاا دارد   هیته یهابا روش يمیمستق

2017; Chuesiang et al., 2019b; Moghimi et 

al., 2018)انجاام شاد:   ر با اهداف زیا مطالعه  نیا نی. بنابرا

 PCLO ونیانوامولسا ن هیته یبرا نهیبه طیشرا ي( بررس1)

(NCLO) خود باه خاود باه     یساز ونیبا استفاده از امولس

 تل مخ یسورفکتانت هاکمک با  یروش کم انرژ کیعنوان 

 ناه یبه NCLO يکروبیضد م تیفعال ي خوا  و( بررس2و )

( در برابار  PCLOخاالص )  PCLOآن باا   ساه یمقاشاده و  

 های گوارشي.پاتوژن

 

 ها:مواد و روش

 مواد

شرکت  ازمطالعه  نی( مورد استفاده در ا%98) اسانس میخک

آن  يفا یک یشاده اسات. پارامترهاا    هی( تهرانیدارو )ا بیطب

از  یيایمیخلو  و خوا  شا  ت،یمانند ظاهر، رنگ، بو، حلال

 ترکیاب هماراه   يفنا  برگهدر  تهیدیو اس pH کس،یجمله بر

 عبارتنااد از PCLO یيایمیشاا باااتیداده شااده اساات. ترک

 β-Caryophyllene (66/7درصااااد(،  36/86اوژنااااول )

 دیگاار(، و درصااد 24/1) Eugenyle Acetate(، درصااد

 .يجزئ باتیترک

 20و   80 نیتاااوئ ،(SDS)ساااولفات  لیسااادود میساااد

(Tween 20/80)  از شاارکتSigma-Aldrich  ساانت(

شادند. در   یداریا ( خرکاا یمتحاده آمر  الاتی، اMO س،یلوئ

اساتفاده   زهیونیا از آب د هاونیها و امولسمحلول يتمام هیته

(، MHBباراث )  نتاون یه -ماولر  ملکشات شاا   طیشد. مح

آگااار عرضااه شااده توسااط  MHA( و NAآگااار ) نااتینوتر

Merck مورد استفاده در  یيایمیمواد ش ي)آلمان( بود. تمام

 يافتیا بوده و به صاورت در  يلیتحل اریع یدارا مطالعه حاضر

 مورد استفاده قرار گرفتند.

 

 ونینانوامولس هیته

NCLO    بار اسااس روشAnton & Vandamme   در

2009 (Anton and Vandamme, 2009)  ي، باا برخا 

از سااورفکتانت هااا )شااامل  يمخلااوطو بااا  يجزئاا راتییااتغ

Tween 20 ای Tween 80  وSDS) ،PCLO   نسابت  با

وزن ساورفکتانت   های مختل  نسبتهای مختل  حجمي و 

 جیشد. فاز روغن به تدر هیته زهیونی( و آب دSORبه روغن )

)مخلوط  يفاز آبدارای ( قهیدور در دق 700همزن )حدود  به

 10 مادت  باه  ورتکاس که قبلاً باا   زهیونیفکتانت و آب دسور

 3همگن شاده باود( باه مادت      قهیدور در دق 700در  قهدقی

تهیاه شاود.   روغن در آب  ونیامولس کیشد تا افزوده ساعت 

پروب  کاتوریها با استفاده از دستگاه سون ونیسپس نانوامولس

(MPI ،Dattwilبا فسی، سوئ )لاوهرتز یک 20 حدود رکانس 

 10وات( باه مادت    250) يدرصد توان خروج 30داکثر و ح

 ساخته شدند. قهیدق

 هاونیخواص نانوامولس

انادازه متوساط قطارات     عیا ( و توزPDI) يپراکندگ شاخص

 یبارا  زهیونیا شادن باا آب د   بیا پاس از رق  هاا ونینانوامولس

نور  يبا استفاده از ابزار پراکندگ ياز اثرات پراکندگ یریجلوگ

 ,Zetasizer NanoZS) شاد  یریا گازهاناد   (DLS) ایپو

Malvern Instruments Ltd, Malvern, UK) .  باار

 یریا گزتا با هماان دساتگاه انادازه    لیو مقدار پتانس يحسط

در  رییا تغ نیای باا تع  هاا NCLO یداریپا ن،یشد. علاوه بر ا

نظااارت باار  یباارا یقطاار ذرات و مشاااهدات بصاار نیانگیاام

 یدر دماا  90و  1 یهاشدن در روز یاخامه ایفاز  یجداساز

 شد. يابیاتاق ارز

 ییایضد باکتر یهاتیفعال یابیارز

 آگار کسنجش چاه
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یباااکتر یباار رو NCLOو  PCLO يکروبیضاادم مطالعااه

و  Escherichia coli، Staphylococcus aureus یهااا

Salmonella typhimurium ر ابتدا با روش انتشاار آگاار   د

روش،  نیا . در ا(Vosoughian et al., 2023) انجام شد

باا   MHA طیمح یشاخص رو هایهیاز سو تریکرولیم 100

آگاار باه    یهاا  کانکوبه شد. چاها  CFU/mL 510 يچگال

 هانکوبا  شیپ لیاستر یظروف پتر یمتر بر رو يلیم 10قطر 

الاي   125) مختلا   یغلظات هاا  سااخته شاد.   ( PDشده )

4000 ppm) هار  در  تار یکرولیم 30به مقادار  و  هیته ماریت

 24باه مادت   محیط کشات هاا   سپس  چاهک قرار داده شد.

مشاهده و  یانکوبه شدند. منطقه مهار نهیبه یساعت در دما

 .ندپنج بار تکرار شد ها شی. آزماندشد یریاندازه گ
 

 کشی( و باکترMICده )حداقل غلظت مهارکنن نییتع

(MBC.) 

 4(MIC)%(، حداقل غلظت بازدارناده )  یيایضدباکتر تیفعال

 کارو یتسات م باا   5(MBC) يکشا یو حداقل غلظت بااکتر 

شااده توسااط م سسااه   هیتوصاا 6(BDT) دایلوشاان بااراث 

 یهاا رقات  یشد. سر نییتع يشگاهیو آزما ينیاستاندارد بال

تااا  125دوده در محاا يشاایآزما ونیاز نانوامولساا یدو براباار

4000 ppm خانااه 96 لیاات پکرویدر م (Nunc ، کپنهااا ،

 براث تنظیم شده با کاتیون نتونیه دانمارک( پر شده با مولر

(CAMHB )  تهیاه شاد (9/5 pH ).  هاا در هاار   یبااکتر

هاا در حادود    یبااکتر  هیا شادند تاا تعاداد اول    حیچاهک تلق

CFU/ml 510 × 2 ≈ 1 چاهک ها باا   اتی. محتودیبدست آ

گاراد انکوباه    يدرجه سانت 35 یان دادن مخلوط و در دماتک

 کارو یباا اساتفاده از م   ک( هر چاهOD) ینور يشدند. چگال

( در طاول  سی، ساوئ M200 Pro ،TECAN) دریا رپلیت 

ثبت اندازه گیری و ساعت  2( هر 600ODنانومتر ) 600موج 

( 1) مطاابب باا معادلاه     مارهاا یت یيایا ضد باکتر تیشد. فعال

 :(Mohammadi et al., 2020) محاسبه شد

(1)        =(ODc-ODs)/ODs × 100 = تیااافعال 

 )%( یيایضدباکتر

                                                           
4 Minimum inhibitory concentration (MIC) 
5 Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 

6 Broth microdilution test 

SOD نمونه،  ینور ي: چگالCODکنترل ینور ي: چگال 

MIC   بادون   کدر چاها  ماار یغلظات ت  نیبه عناوان کمتار

 یشاد. بارا   نیای تع ونیسااعت انکوباسا   24پاس از   کدورت

چاهاک بادون رشاد باه     از  تار یکرولیم MBC ،100 نییتع

MHA  يساانت درجاه   35 یشب در دماا  کیمنتقل شد و

غلظات نموناه در    نیبه عنوان کمتر MBCبه شد. انکو گراد

مشااهده  در آن  يسام یکروارگانیثبت شد که رشاد م  کچاه

 Mohammadi et) نشد. هر آزمون در سه تکرار انجام شد

al., 2020) . 

 7ایکشتن پو زمان سنجش

باارای بررسااي اثاارات کشااندگي و ساارعت نابودکنناادگي    

و  E.coli ،S.aureusی هاا بار روی بااکتری    نانوامولسیون

S. typhimurium ، آزمااایش حاااوی محاایط  لولااه 2در

MHB  و محلااول نانوامولساایون و محلااول اسااانس، کشاات

( تلقیح گردیاد.  CFU/ml 610 ≈تراکم ساعته ) 24باکتری 

کنترل نیز حاوی محیط کشت و سوسپانسیون بااکتری   لوله

گاراد باا   درجه سانتي 37ها در در نظر گرفته شد. سپس لوله

هاای زمااني   دقیقه انکوبه شاد و در فاصاله  دور در  150دور 

هاا  ساعت از هرکادام از لولاه   24 و 12، 8، 4، 2ساعت صفر، 

 MHAی انجاام و در پلیات حااوی    سازرقتی و بردارنمونه

درجااه  37هااا در دمااای داده شااد. سااپس محاایط  کشاات

بعادازاین   د وسااعت انکوباه گردیدنا    24گراد به مدت سانتي

های زنده شامارش گردیاد و   مدت انکوبه شدن تعداد باکتری

زماان کشاتن    سنجشمنحني زمان مر  باکتری به صورت 

 ,.Vosoughian et al)رساام شااد  ي )پویااا(کینااامید

2023). 
 

 :یآمار لیتحل

 سهیطرفه و مقا کی انسیوار لیبا تحل یآمار لیحلو ت هیتجز

 یداريدر ساطح معنا   يبا استفاده از آزمون تاوک  هانیانگیم

 یافاازار آماااراسااتفاده از ناارم بااا (p < 05/0) 05/0معااادل 

GraphPad Prism،  6.02نسااااخه (GraphPad 

Software, Inc., San Diego, CA, USA  انجاام .)

 شد.

                                                           
7 Dynamic Time‑ Kill Assays 
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 حثو ب جینتا

 فاز روغن بیترک اثر

 رایا اساتفاده شاد ز   یکام انارژ   دیاز روش تول بیتحق نیا در

 عیا باا توز  ونینانوامولس هیته یو نسبتا ساده برا عیسر يروش

 دیا روش تول نیا ا .و اندازه قطرات کوچک اسات  کیاندازه بار

باالقوه   شیاز نظار افازا   يواقعا  یایا مزا یدارا نیا علاوه بار ا 

 اسات  يمتهااج  ریا و خوا  غ ون،یفرمولاس یيکارا ،يصنعت

(Chuesiang et al., 2018). ابتدا NCLO یحااو  یهاا 

در حجام   يحجما وزن  12-4 %، (PCLO) يفاز روغنا  4%

 ماناده یباق يبه عنوان سورفکتانت و درصد وزنا  80/20 نیتوئ

 یسااز  ونی( باا اساتفاده از روش امولسا   زهیونی)آب د يفاز آب

 نیدو تاوئ  نینشان داد کاه با   جیشدند. نتا هیخود به خود ته

باا   80 نیوئه باا تا  ساخته شاد  یها ونی، نانوامولس20و  80

برخاوردار بودناد.    یبهتار  یظاهر تیاز شفاف ی،غلظت مساو

 20 نیسااخته شاده از تاوئ    یها ونینانوامولس ن،یعلاوه بر ا

ه و در نهایت به صاورت دو فااز   کدرتر شد قهیپس از چند دق

 80 نیسااخته شاده باا تاوئ     یهاا  ونیاما نانوامولس درآمدند

 80 نیشاد کاه تاوئ    یریا گجاه ینت نینکردند. بناابرا  یرییتغ

 20 نیتاوئ  تر اسات. مناسب 20ن ینسبت به سورفکتانت توئ

اشاباع شاده در    کیا لور دیاسا  يساختار نسابتا خطا   یدارا

 راشاباع یغ دیاسا  کیتر بخش اولئ دهیچیبا ساختار پ سهیمقا

 ورود(، 2000است. به گفته وانگ و همکااران )  80 نیدر توئ

 يونیا ریغ ینت هاسورفکتا زیدوگانه در بخش آبگر وندیپ کی

شااود  يماا دارتریاانااانوذرات کااوچکتر و پا دیاابااه تول نجاارم

(Wang et al., 2009). 

 SDSو   80 نیمقدار سورفکتانت تاوئ  ریتأث ،این پژوهش در

هاا مشاخص شاد. در حالات      NCLO یداریو پا لیبر تشک

و  ناه، یهز یهاا يگرانا و ن یمسائل اقتصااد  لیآل، به دل دهیا

شافاف و   یهاونیساخت نانو امولس ت،یطعم و سم نیهمچن

 بدونکه  مورد نظر بودندکتانت سورفمقدار  نیبا کمتر داریپا

 یراساتا، هشات سار    نیا . در اشادند يفاز ظاهر م یجداساز

 v/v %4باا غلظات ثابات     PCLOمتشاکل از   ونینانوامولس

  SDS % 25/0v/v(، هیا شده بر اساس مطالعاات اول  نیی)تع

مختلا    یهاا در نسبت  80 نیبه عنوان کوسورفکتانت و توئ

ی تولیاد  هاا ونینانوامولسوضعیت قرار گرفتند.  شیمورد آزما

 .آمده است 1جدول در  شده

 

 ها. NCLO یداریو پا لیبر تشک SDSو   80 نیسورفکتانت توئ زانیم ریتأث -1جدول 

Table 1. The effect of Tween 80 surfactant and SDS on the formation and stability of NCLOs 

 
 PCLO (V/V%) نانوامولسیون

 80توئین 

(v/v%) 
SDS (V/V%) پایداری رنگ ظاهری 

 ناپایدار کدر - 4 4 1

 ناپایدار کدر - 8 4 2

 ناپایدار شفاف - 12 4 3

 ناپایدار شفاف - 16 4 4

 ناپایدار شفاف 25/0 4 4 5

 ناپایدار شفاف 25/0 8 4 6

 پایدار شفاف 25/0 12 4 7

 پایدار شفاف 25/0 16 4 8
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 یهاا ها و نسبتآمده نشان داد که تنوع سورفکتانتدستبه جینتا

 یداریااتفاااوت در کاادورت، رنااگ و پا جااادیمختلاا  آن باعاا  ا

 %8و  4به دسات آماده از    یهاNCLO. شوديم هاونینانوامولس

v/v  ن،ی. علاوه بر ارسنديه نظر م( بدیمات )سف  80 نیتوئفقط 

حاال ثابات    نی( و در عا 80 نیغلظت سورفکتانت )تاوئ  شیبا افزا

کاهش  ياندک هاونی، کدورت نانوامولسPCLOداشتن غلظت نگه

اثاار را داشاات.  نیهما  زیاان SDS. افاازودن کوساورفکتانت  افات ی

 %12 یهانشان داده شده است، نسبت 1طور که در جدول همان

v/v باا   80 نیتاوئ  %8و  %4 نیو همچنا  ،یيبه تنها 80 نیاز توئ

SDS نیا شافاف شاد. در ا   یهاا ونینانوامولسا  دیا ول، منجر باه ت 

 یفااز در دماا   یجداساز ل،یبلافاصله پس از تشک هاونینانوامولس

 نیغلظات تاوئ   شتریب شیوجود، با افزا نیمشاهده شد. با ا طیمح

باعا    80 نیبالاتر توئ یهاو افزودن کوسورفکتانت در غلظت 80

 %16نشان داد که  جیشده است. نتا هاونیکامل نانوامولس تیشفاف

v/v باا   80 نیتوئ %16و  %12 نیو همچن یيبه تنها 80 نیاز توئ

SDS کاملاً شفاف شاده اسات.    یهاونینانوامولس دیمنجر به تول

 یبرا .دهديشده را نشان م نهیبه یهاونیظاهر نانوامولس 1شکل 

 تیشده بر اساس شافاف  نهیبه ونیدو نانوامولس، تکمیلي مطالعات

 7شاماره  که  8و  7آنها انتخاب شدند: شماره   يکیزیف یداریو پا

 انتخاب گردید. 8به دلیل استفاده کمتر از توئین 

 

 80ی میخک تولید شده با استفاده از توئین هاونینانوامولسبرخي از  -1شکل 

در رنگ ظاهری و پایداری شده  که باع  تفاوت SDSبه تنهایي و ترکیب با 

 است.
Figure 1. Some clove nanoemulsions produced using 

Tween 80 alone and combined with SDS caused 

differences in appearance color and stability. 
. 

 

 

 هاونیخواص نانوامولس

سرنوشت  تواندياست که م يمهم و اساس يژگیو کیذرات  قطر

 نیکند، بنابرا نییرا در داخل بدن تع هاونینانوامولس يیو کارا

مطالعه ما،  درمهم است.  هاونیاندازه ذرات نانوامولس نییتع

به  80 نیشده با استفاده از توئ هیته یها NCLO از Z نیانگیم

و  ي. شهاب(2)شکل  شد نیینانومتر تع 150زیر  SDSهمراه 

که با  یيهاونیانوامولسن یرا برا يمشابه جی( نتا2017همکاران )

 ي)پل يونیریسورفکتانت غ کیبا استفاده از  یکم انرژ يروش

آنها اندازه  جهی. نتند( فرموله شده اند، به دست آورد20سوربات 

 ,.Shahabi et al) دهد ينانومتر را نشان م 200قطره کمتر از 

، (2020ن )و همکارا یزدیتوسط  یگرید بی. در تحق (2017

NCLO  ک،یاولئ دیبا مخلوط کردن اس PCLO (1:1 v/v) ،

، و 80 نیتوئ یحاو نیسپس اضافه کردن محلول نرمال سال

شد. آنها نشان دادند که  هیته کاتوریدستگاه اولتراسون بافراصوت 

 ,.Yazdi et al)نانومتر است  NCLO  2± 80اندازه قطرات

(، کاهش قطر 2010. به گفته هوانگ و همکاران ) (2020

 ایتواند در کاهش تجمع و خامه يها م ونینوامولسقطرات در نا

 یتوان با استفاده از سورفکتانت ها يم نیشدن موثر باشد. همچن

کرد  یریجلوگن شد ایتجمع و خامه دهیبروز پد ازمناسب 

(Mendes et al., 2018)قطرات هیه اول. در مطالعه ما، انداز 

NCLO  در حضور SDS طور عنوان کوسورفکتانت بهبه

مواد  دهديآن بود، که نشان م ابیتر از غکوچک يتوجهقابل

 .دارند هاونینانوامولس لیدر تشک یشتریکوسورفکتانت سهم ب

 شده با استفاده از لیتشک یها ونیدر نانوامولس PDI ریمقاد

بود، که نشان دهنده  23/0 حدود SDSو  Tween 80 ترکیب

است. لازم به  PCLO ونینانوامولس یقابل قبول برا يفیک جینتا

نشان دهنده ( 3/0)کوچکتر از   PDIکوچک ریذکر است که مقاد

 کیدر  EOsو اندازه قطرات  کیبار یتا حدود عیتوز يکنواختی

 هیکه در نمونه ته (Yazgan et al., 2019)است  يآب ستمیس

 نیمشاهده شد.  به هم SDSو  tween 80 بیشده با ترک

 ریبا مقاد NCLO( توسعه 2017و همکاران. ) يشهاب بیترت

PDI  ندکردرا گزارش  2/0در حدود (Shahabi et al., 

2017). 

بود.  ولتيلیم 7.16- برابر باNCLO قطرات يبار خالص سطح

باع   توانديم يمنف يبار سطح نیبر اساس اطلاعات موجود، ا

رابطه مندس  نیذرات شود. در ا نیب يکاف يکیلکترواستاتدافعه ا

( فرض 2017و همکاران ) سگایآرت-گای( و آرت2018و همکاران )

 لیبه دل ولتيلیم -30 ریز ζ لیاند که قطرات با پتانسکرده

دارند  يخوب یدیکلوئ یداریقطرات، پا نیب يکیدافعه الکترواستات

(Artiga-Artigas et al., 2017; Mendes et al., 2018) که ،
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 یدارینشان دهنده پا زیزتا در مطالعه ما ن لیپتانس

 است. PCLO یها ونیخوب نانوامولس کیالکترواستات

 

 
ی میخک تولید شده با استفاده هاونینانوامولس اندازه ذراتمیانگین  -2شکل 

 نانومتر بود. 34/121حدود  اندازه ذراتمیانگین  .SDSو  80توئین ترکیب از 
Figure 2. The average particle size of clove 

nanoemulsions produced using Using a combination of 

Tween 80 and SDS. The average size is about 121.34 nm. 
 

 پایداری

 80 نیساخته شده با توئ ونیدو نانوامولس نینشان داد که ب جینتا

دو در  ، با وجود شفاف بودن هرSDSبا  بیو در ترک یيبه تنها

روز  1پس از  80 نیساخته شده با توئ یهاونیروز اول، نانوامولس

وجود،  نی. با اشونديکدر شده و ذرات روغن در ته ظرف ظاهر م

PCLO از   استفادهشده با  هفینانوامولس+ SDS 80 نیتوئ 

نکرد )شکل  یرییتغ یبود و از نظر ظاهر داریروز پا 90پس از 

 ینگهدار یهانمونه نیفاز در ا یساز(. در واقع، کدورت و جدا3

 ن،یمشاهده نشد. علاوه بر ا طیمح یروز در دما 90 يشده در ط

ج یبود. نتا زیناچ یدوره از نظر آمار نیاندازه ذرات در ا راتییتغ

. گزارش شده است (2017و همکاران ) يتوسط شهاب يمشابه

روز  21در طول نانوامولسیون ساخته شده  مشاهده کردند کهآنها 

بود.  داریپا گرادسانتی درجه 23 ± 2 یدر دما یساز رهیذخ

و همکاران  یزدیتوسط نانوامولسیون ساخته شده کمتر  یداریپا

روز در  3مدت  بهآنها  ونی. نانوامولسنیز گزارش شد( 2020)

با آثار ذکر  سهیبود. در مقا داریپا گرادسانتی درجه 5 ± 3 یدما

 80 نیتوئ SDS + باتیبا ترکما که  یهاونیشده، نانوامولس

 زیاتاق ن يمعمول یداشته و در دما یيبالا یداریاند، پاساخته شده

 نیشد که ا یریگ جهینت نی. بنابراکننديرا حفظ م یداریپا نیا

. در شوديم یترمناسب یهاونینانوامولس دیبه تول منجر بیترک

 نیتوئ v/v  %12از  يبیشده با ترک دیتول NCLO ان،یم نیا

سورفکتانت  ترنییپا یهااستفاده از غلظت لیبه دل SDSو  80

 تیدهنده مز لیمواد تشک نهیکه از نظر هز شوديداده م حیترج

مطالعات  یبرا ونینانوامولس نیاساس، ا نی. بر اشوديمحسوب م

 انتخاب شد. یبعد

 

 
 ال 

 
 ب

  
 خودی  با میخک تهیه شده به روش خودبه ساخته شده اسانس یهاونینانوامولسبررسي پایداری  -3شکل 

 SDSو 80تویینترکیب ب(  20و 80های تویینال ( سورفکتانت
Figure 3. Investigating the stability of clove essential oil nanoemulsions prepared by  

spontaneous method with Tween 80 and 20 surfactants (A) Tween 80 and SDS combination (B). 
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 یکروبیضدم تیفعال

 آگار کچاه تایجن

، E.coliعلیه آن  نهیبه ونیو نانوامولس PCLO یيایدباکترض اثر

S.aureus  وS. typhimurium  آورده شده است.  2در جدول

به عنوان کنترل مثبت استفاده  نیلیس يو آمپ نیلیس يآموکس

نشان دهنده تر منطقه بازدارنده بزر  ،يابیارز نیشدند.. در چن

 PCLO اسانسهدف است.  یآن در برابر باکتر شتریب ياثربخش

 لوکوکوسیاستافبیشترین فعالیت ضدمیکروبي خود را علیه 

متر از خود نشان داد. در  يلیم 20مهار  هیبا قطر ناحاورئوس 

 15) یکمتر يشده آن اثر بازدارندگ ونینانوامولسکه شکل  يحال

سالمونلا نیز فرم نانوامولسیون  در خصو متر( نشان داد.  يلیم

میخک فعالیت ضدمیکروب کمتری نسبت به فرم خالص اسانس 

 داديکه نشان م يبا مطالعات قبل افتهی نیااز خود نشان داد 

با شکل خالص آن اثر ضد  سهیدر مقا PCLO ونینانوامولس

 يفیو سالمونلا ت توژنزیمونوس ایستریل هیعل یکمتر یيایباکتر

 جینتا .(Shahabi et al., 2017) ، مطابقت دارددارد ومیمور

 تیفعال ونکومایسینو  نیلیس ينشان داد که آموکس نیهمچن

خود مناسبي علیه باکتری های استفاده شده از  يکروبیضد م

خاصیت در غلظت مورد استفاده  80نشان دادند. توئین 

 نشان نداد.شدمیکروبي قابل توجهي از خود 

 PCLO یبر رو يخوب یيایآن اثرات ضد باکتر ونیو نانوامولس 

با فرم  سهیحال، در مقا نینشان دادند. با ا شیمورد آزما یباکتر

رات اث خالص PCLO اسانس نشان داد که جینتا ون،ینانوامولس

لیکن در  داردو سودوموناس  لمونلابر سا یموثرتر يبازدارندگ

خصو  اشرشیا کلي این نانوامولسیون است که خاصیت مهاری 

از  يمنتشر شده برخ جیکاملاً با نتا جهینت نی. ابیشتری دارد

 يکروبیمطالعات مطابقت دارد که نشان داده اند خوا  ضد م

EOs ًشیافزا يونینانوامولس ای ينویبه شکل امولس لیبا تبد لزوما 

در . (Doghish et al., 2023; Yazgan, 2020) ابدی ينم

و همکاران نشان دادند که نانوامولسیون  دوگیش این رابطه

Thymus Vulgaris  مقایسه با فرم خالص آن دارای در

است  Candida albicansاثرضدقارچي ضعی  تری علیه 

(Doghish et al., 2023). از مطالعات  يدر مقابل، برخ

با  سهیرا در مقا هشد ونیامولس EOs یيایاثرات ضد باکتر شیافزا

 ;Ghaderi et al., 2017) اندآنها گزارش کرده خالصشکل 

Padrilah et al., 2024; Pandey et al., 2024) .رای ب

 یهاونینانوامولسو همکاران نشان دادند که وایفو چو نمونه 

 یيایاثر ضد باکتر ،ي نسبت به فرم خالص آنگل میمر اسانس

 ایفاسدکننده غذا  یهاسمیارگانمیکرو هیعلدرتمندتری ق

، Salmonella Paratyphi Aمانند یي همچون هاپاتوژن

Enterococcus faecalis   وS. aureus باشند دارا مي

(Chu et al., 2020)و همکاران نشان  شهاب الدین . همچنین

در مقایسه با فرم خالص آن  خکیروغن م ونینانوامولسدادند که 

 Bacillusدر برابر خوا  ضدباکتریایي بیشتری  یدارا

cereus ،Klebsiella oxytoca، S. aureus و E. coli 

و همکاران  دوگیش. (Shehabeldine et al., 2023)است 

 Thymus Vulgarisتر نانوامولسیون خاصیت ضدقارچي قوی
مقایسه با فرم خالص آن را علیه در 

Aspergillus brasiliensis  وA. fumigatus  گزارش

. چنین مطالعاتي نشان (Doghish et al., 2023)کردند 

ها و ها در مقایسه با فرم خالص اسانسدهنده برتری نانوامولسیون

گروه های مختل   تواند علیههای طبیعي است که ميعصاره

 ها بکار گرفته شود.میکروارگانیسم

 

 شاهد.استفاده از اسانس میخک، نانوامولسیون مربوطه و آگار با  کانتشار چاه شیآزما جینتا -2جدول 
Table 2. Agar well diffusion test results using clove essential oil, 

 related nanoemulsion and control. 
 

 

 

 

 

  

 باکتری
 30) انساسااااااا

 (میکرولیتر

 محلول نانو 

 میکرولیتر( 30)

بیوتیاااک آنتاااي

 سیلینآموکسي

 میکرولیتر( 30)

بیوتیااااک آنتااااي

 نیسیونکوما

 میکرولیتر( 30)

E.coli 15± 3/0  18±1 12± 4/0  0 

S.aureus 20± 4/0  15± 3/0  30± 7/0  22± 4/0  

S. typhimurium 15± 4/0  10± 8/0  25 ± 4/0  10± 4/0  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
nb

r.
11

.1
.3

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
0-

06
 ]

 

                             8 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/nbr.11.1.33
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-3661-en.html


  Syzygium aromaticum                                      Asgari et al. Nanoemulsification of Syzygium aromaticumاسانس  ونیکاسیفیامولسنانو و همکاران. عسگری

 

41/41 

 

 MBCو  MIC غلظت نییتع

خالص و محلول  میخک یيایخوا  ضد باکتر یدرصد مهار جینتا

 یباکتر هیعل لوشنیکرودیشده با روش م هیآن ته ونینانو امولس

 داده شده است.ان نش 6 تا 4 یهاشکل درهدف 

به طور  ندهیفزا یهاشده در غلظت شیآزما یهامحلول

هد در طول با شا سهیرا در مقا یباکتر OD ریمقاد يتوجهقابل

 یيایضدباکتر تی(. فعالp < 05/0کاهش دادند ) ونیزمان انکوباس

 يپ يپ 4000به  125از  NCLOو  PCLOغلظت  شیبا افزا

 یهاچاهک. نتایج نشان دادند که (p < 05/0) افتی شیام افزا

دارای عملکردی متفاوت هستند. در  NCLOو  PCLO یحاو

ا فعالیت قدرتمندتری از های پایین معمولا نانوامولسیون هغلظت

اسانس خالص داشتند لیکن با افزایش غلظت این عصاره های 

خالص بودند که خاصیت ضدمیکروبي قدرتمندتری داشته اند. 

 NCLOیکي از دلایل این است که غلظت های بالاتر شاید 

موجب تجمع و ادغام ذرات مي شود به نحوی که به صورت ذرات 

 میکرو عمل مي کنند.

با اسانس خالص  و یيایباکتر ونیشت سوسپانسک طیمح

کدر  ونیساعت انکوباس 24پس از   ppm1000  ≥ یهاغلظت

 طیکه مح ياست. در حال یشدند که نشان دهنده رشد باکتر

 یبرا ppm1000 ≤و رقت  یيایباکتر ونیکشت با سوسپانس

PCLO  و≥ ppm 200 یبرا NCLO  کاملاً شفاف بود که

 MICبر این اساس غلظت است.  یباکترنشان دهنده مهار رشد 

های مورد آزمایش تعیین شدند که در برای باکتری MBCو 

و  PCLO یبرا MBCو  MIC ریمقاد آمده است. 3جدول 

NCLO  2000و  1000و استاف به ترتیب در برابر سالمونلا 

ppm که نشان دادند  ایج به دست آمدهد. نته دست آمبMIC 

بود،   ppm 1000 حدود PCLOضور باکتری اشرشیا کلي در ح

 افزایش ppm 2000به  NCLO یمقدار برا نیکه ا يدر حال

از  شتریبرابر ب PCLO  2کرد که  شنهادیپ جهینت افتی

NCLO نیا لیتبد دهديدارد، که نشان م یيایاثر ضد باکتر 

EO آن  يکشیباکتر تیفعال یادیتا حد ز يونیبه فرم نانوامولس

ر یمطالعات اخ ریکاملاً مطابب با سا جینتا نی. ادهديرا کاهش م

 ،يونیبه اشکال نانوامولس EOs لیتبد دهدياست که نشان م

 ,.Xue et al) دهديش مآنها را کاه یيایضد باکتر تیفعال

2015; Yazgan, 2020). ها البته این نتایج با برخي از یافته

و همکاران که نشان دادند  Shehabeldine تفاوت دارد از جمله

 یدارادر مقایسه با فرم خالص آن  خکیروغن م ونینانوامولسکه 

 .B. cereus ،Kدر برابر  MBCو  MIC مقادیر نیکمتر

oxytoca، S. aureus و E. coli  است(Shehabeldine et 

al., 2023). 

 Sharma et) و همکاران توسط شارما ياز مطالعات قبل يکی

al., 2022) مانند  يگرم منف یها یترداد که باک نشانE. 

coli ونیگرم مثبت نسبت به نانوامولس یها ینسبت به باکتر 

از  يکیمطابقت دارد. کاملاً ما  جیبا نتا که هستند رتریپذ بیآس

ی باکتریایي با توجه هاسلول وارهیاست که د نیا ياحتمال لیدلا

متفاوت  یيبودن آنها از نظر محتوا يگرم منف ایبه گرم مثبت 

شکاف یک با  زیمتما يسلول یغشا کی یدارا E. coliست. ا

 يکروبیاست که آن را نسبت به اثرات ضد م کیپلاسم یپر

در  يستیز يبهبود فراهم ن،یهمچن .کنديتر محساس

اسانس یا عصاره  همگنانتشار و  يمنجر به پراکندگ ونینانوامولس

ایت مي کند کف یسرکوب رشد باکتر یشود که برا يم گیاهي

(Shehabeldine et al., 2023) . 

توان به تفاوت در  يرا م مطالعات مختل  جینتا بودن تفاوتم

نوع قطر ذرات و  ون،یامولس ونی، فرمولاسEOs بیترک

 نیا لیاز دلا گرید يکیشده نسبت داد.  شیآزمامیکروارگانیسم 

ضد  تیتواند فعال يتفاوت ها وجود روغن حامل است که م

 EOs یها را با عمل به عنوان حلال براونیانوامولسن یيایباکتر

را  یتعامل با باکتر یموجود برا EOsمقدار  نیکاهش دهد، بنابرا

 .(Yazgan, 2020)دهد يکاهش م

 

 محلول اسانس میخک و نانوامولسیون مربوطه علیه سه باکتری MBCو  MICنتایج  -3جدول 
Table 3. MIC and MBC results of clove essential oil and corresponding nanoemulsion 

 against three bacteria 

 S. typhi E.coli S.aureus تیمار

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

PCLO 1% 2% 1% 2% 1% 2% 

NCLO 1% 2% 2% 2% 1% 2% 
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 ..Salmonella typhi یباکتر یرو بر آن يونینانوامولس باتیترک ومیخک  اسانس به مربوط بازدارندگي درصد جینتا -4شکل 

Figure 4. Results of inhibition percentage related to clove essential oil and its nanoemulsion compounds on 

Salmonella typhi bacteria. 
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 .E.coli یباکتر یرو بر آن يونینانوامولس باتیترک ومیخک  اسانس به مربوط بازدارندگي درصد جینتا -5شکل 

Figure 5. Results of inhibition percentage related to clove essential oil and its nanoemulsion compounds on E.coli. 
bacteria. 
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 .S.aureus یباکتر یرو بر آن يونینانوامولس باتیترک ومیخک  اسانس به مربوط بازدارندگي درصد جینتا -6شکل 

Figure 6. Results of inhibition percentage related to clove essential oil and its nanoemulsion compounds on 

S.aureus. bacteria. 
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 مرگ کینتیسنجش س

های زنده باقي مانده حاصال  تعداد باکتری 9--7ی شماره هاشکل

محلول نانوامولسیون میخاک را در مادت    MIC 2 از تأثیر رقت 

براث نشاان   MHB ساعت نسبت به گروه کنترل در محیط  24

کنترل رشاد   0001/0شود در رقتکه دیده ميطور دهد همانمي

 و یا توق  رشد باکتری بررسي شد.

عمل  ياحتمال سمیکش  مکان یکشتار برا کینتیسنجش س کی

پس از تعامل  S. typhimuriumماندن در زنده راتییتغ جادیو ا

( و مقادار  NCLOشاده )  ایفیمختلا  نانوامولسا   یهاا با رقات 

MIC  قاات یتحق کینتیشاد. سا   اساتفاده  قهیدق 60آن به مدت 

پاس از   S. typhimuriumرا در زناده مانادن    یرییا کشاتار تغ 

سارعت   7دوره کوتاه نشان داد. شاکل   کیدر  NCLOتعامل با 

باا   ماار یکاه در ت  دهاد يرا نشاان ما   S. typhimuriumکشتن 

 NCLO یمشاهده شاده اسات. بارا    NCLOمختل   یهارقت

 یاو گساترده  عی(، کاهش سار MICشده )غلظت  بیبرابر رق 40

اول وجاود   قاه یدق 15زنده در طول  یهاسمیکروارگانیدر مقدار م

باا   جاه ینت نیا . اCFU/mL 210باه   610از حدود  يعنیداشت، 

يما  هاونینانوامولس دهديمطابقت دارد که نشان م يگزارش قبل

زناده شاوند    یيایا باکتر یهاا سالول  عیباعا  کااهش سار    توانند

(Zhang et al., 2009) کاهش .CFU پس از بارهمکنش   زین

کاهش کمتار باود،    نیشد، اما امشاهده  NCLO یهارقت ریسا

برابار( و   100) 103.6برابار(،   10) 101.5به  610حدود  از يعنی

 .قهیدق 60پس از  تریل يلی/ م CFUبرابر(  1000) 105.2

 

 

ورت کامل نسبت . رشد باکتری به ص(clove) خکیم ونینانوامولس با ماریت در براث MHB طیمح در ياکلیاشرش یباکتر 0001/0 رقت مر  يمنحن -7شکل 

 .(+c) به نمودار شاهد متوق  شده
Figure 7. Escherichia coli 0.0001 dilution death curve in MHB broth medium in treatment with clove 

nanoemulsion. The growth of bacteria is completely stopped compared to the control chart. 
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. رشد باکتری به صورت کامل نسبت به خکیم ونینانوامولس با ماریت در براث MHB طیمح در ستاف اورئوسا یباکتر 0001/0 رقت ر م يمنحن -8شکل 

 .نمودار شاهد متوق  شده
Figure 8. S.aureus 0.0001 dilution death curve in MHB broth medium in treatment with clove nanoemulsion. The 

growth of bacteria is completely stopped compared to the control chart. 

 
 

 

. رشد باکتری به صورت کامل نسبت خکیم ونینانوامولس با ماریت در براث MHB طیمح در ومیمور يفیسالمونلات یباکتر 0001/0 رقت مر  يمنحن -9شکل 

 .به نمودار شاهد متوق  شده
Figure 9. Salmonella Typhimurium 0.0001 dilution death curve in MHB broth medium in treatment with clove 

nanoemulsion. The growth of bacteria is completely stopped compared to the control chart. 
 

 یریگ جهینت

اساانس   یيایضادباکتر  ي و کا یزیماا خاوا  ف   يقاات یتحق مطالعه

 شاده یسازنهیکرد. فرمول به يابیزآن را ار ونیو نانوامولس میخک

مدت آن بر اساس طولاني  یداریشد که پا يونیمنجر به نانوامولس

(، انادازه  3/0> ياندازه کوچک آن )شاخص چناد پراکنادگ   عیتوز

زتاا قابال قباول     لیناانومتر(، و پتانسا   34/121قطرات کوچاک ) 

بود.  بخشتیرضا یسازرهیروز ذخ 90( در طول ولتيلیم 16/7)

 یدارا میخاک  ونیبه دست آمده نشان داد که نانوامولس یهاهداد
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ی باالای آن  هاا است، اما غلظات  يقابل قبول يکروبیضدم تیفعال

 تیاافعال .باشاادينمااي تااوجهقاباالدارای فعالیاات ضاادمیکروبي 

کااه در  یيایا کشاتار باکتر  یباالا  زانیا م نیو همچنا  یضادباکتر 

کااه  کنااديماا هیشااده اساات، توصاا   نیاایمطالعااه حاضاار تع 

العااده  فوق يکروبیضدم ترکیب PCLO یحاو یهاونیانوامولسن

 کیا به عنوان  یيبالا لیهستند که ممکن است پتانس یتمندقدر

 داشته باشند. یيغذا یدر کاربردها يعینگهدارنده طب

 تشکر و ریتقد

هاای  نویسندگان مقاله از داوران محترم مجله یافته لهیوسنیبد   

ائاه پیشانهادهای ساازنده تشاکر     نوین در علاوم زیساتي بارای ار   

 نمایندمي
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