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              :  امولسیون آب در روغن به روشدرون پوشانی عصاره سیر-نانو

  ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و ضد میکروبی
  

  3 و محمود رضازاد باري2، محمد علیزاده خالد آباد*1حامد حسن زاده اوچتپه

 

  دکتري تخصصی گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیه -1
 یع غذایی دانشگاه ارومیهاستاد گروه علوم و صنا -2

  دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیه -3
 

)29/07/97: رشیپذ خیتار  96/ 08/08:  افتیدر خیتار(  

  
  چکیده

.  است گرفتهمورد بررسی قرار  حفظ خواص عملکردي آنو نیز   سیر پوشاندن بوي نامطلوبمنظوردر این مطالعه تولید نانو امولسیون حاوي عصاره سیر به 
هاي مختلف عصاره بر تولید و تأثیر درصد) حمام اولتراسوند( حاوي عصاره سیر به روش پرانرژي هاي مختلف نانو امولسیونبدین منظور، فرمولاسیون

اندازه  .ها بررسی گردیدیوناکسیدانی، خاصیت ضد میکروبی، هدایت الکتریکی و کدورت نانو امولسپوشانی، خاصیت آنتیروي اندازه قطرات، کارایی درون
نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازي نشان داد که نانو . هاي آب در روغن بر اساس کسر حجمی متغیر بودمتر براي نانو امولسیون نانو302 تا 62قطرات از 
در ) عصاره سیر(اما با افزایش کسر حجمی داشتند، ترکیبات فرار حاصله از عصاره سیر پوشانی در درونهاي تولیدشده کارایی نسبتاً بالایی  امولسیون

نتایج میکروبی به روش انتشار دیسک نانو امولسیون نشان .  درصد رسید80 به 89پوشانی از  درصد،  کارایی درون25 به 5ها از  فرمولاسیون نانو امولسیون
داراي قدرت مهار کنندگی )  درصد25( بوده و تنها در کسر حجمی بالا هاي آب در روغن داراي خاصیت ضد میکروبی نسبتا ضعیفی داد که نانو امولسیون
 بالایی هاي آب در روغن داراي قدرت  نشان داد که به طور کلی نانو امولسیونDPPHاکسیدانی به روش   آنتیبررسی ظرفیت نتایج .رشد باکتري ها بودند

 میکرو 10کمتر از (ها بسیار کم  پیوسته این نوع نانو امولسیون، هدایت الکتریکی نمونهبه دلیل روغنی بودن فازهمچنین . بودند  مهار رادیکال آزاددر 
  .  بود) زیمنس

  
  خاصیت آنتی اکسیدانی، عصاره سیر،  ضد میکروبیامولسیوننانودررون پوشانی، -  نانو: واژگانکلید

  
  
  
  
  

                                                             
  hamed.hassanzadeh2010@gmail.com :مسئول مکاتبات
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 مقدمه - 1
کتانت یک امولسیون از فاز آبی، فاز روغنی و امولسیفایر یا سورفا

اي  ها مؤلفه در امولسیون. شده است و گاهی کوسورفکتانت تشکیل
 دو عامل، حرکت  کهشود به نام پایداري امولسیون مطرح می

 ناپایداري فرایند شروع در) واندروالسی(براونی و نیروهاي پخش 

عواملی مانند انرژي مکانیکی، نوع مواد . مؤثرند ها امولسیون
کننده سطحی  و میزان فعال) اختلاف کشش سطحی(ترکیبی 

  .]1[ در اندازه قطرات دخیل هستند) سورفاکتانت(
در (هاي با اندازه قطرات  اغلب در منابع علمی از امولسیون

تحت عناوین مینی امولسیون، نانو )  نانومتر200 تا 20محدوده 
هاي زیرمیکرون و  ریز، امولسیون هاي فوق امولسیون، امولسیون

، با زشان ریها به واسطه اندازه نانو امولسیون. شود غیره یاد می
اند و  مشاهده صورت شفاف و نیمه شفاف قابل چشم غیرمسلح به

 دارند 2 و رونشینی1نشینیهاي ته پایداري بالایی در برابر پدیده
هاي نانو امولسیونی در صنایع  سامانه ازجمله کاربردهاي .]3- 1[

غذایی و  فرمولاسیون موادها در  توان به نقش آن می غذایی
  دار شده مانند فراسودمند پوشینه هاي داراي ترکیبات نوشیدنی

، 3، لیکوپن، لوتئین، بتاکاروتن، اسیدهاي چرب امگا Q1آنزیمکو
ها اشاره ها و ایزوفلاون،  فیتواسترولA ،D3  ،Eهاي  ویتامین

  .]4[ کرد
هاي ضدمیکروبی قطرات روغن در آب با اندازه  نانو امولسیون
ها از  این نانو امولسیون.  نانومتر هستند600 تا200ذرات حدود 

ها ها و الکلوسیله سورفاکتانت اند و به شده آب و روغن تشکیل
ها داراي فعالیت علیه طیف وسیعی  وننانو امولسی. اند پایدار شده
.  ها هستند ها و قارچدار، اسپور هاي پوشش ها، ویروس از باکتري

ها با سرعت بالا استفاده  ها از مخلوط کننده براي ساخت آن
ها باعث کاهش اندازه ذرات  گردد که انرژي این دستگاه می
 .کند تر در واحد حجم ایجاد می  واحدهاي پرانرژي وشود می

ارگانیسم هایی طور ترمودینامیکی به سمت  ذرات نانو امولسیون به
شوند   رانده میکه در ساختار غشایشان داراي جز لیپیدي هستند،

 الکترواستاتیک بین بار کاتیونی هذباوسیله ج که این اتصال به
وقتی نانو . یابد امولسیون و بار آنیونی میکروارگانیسم افزایش می

                                                             
1. Sedimentation 
2. Creaming 

ه کافی به پاتوژن ملحق شد انرژي که در آن امولسیون به انداز
ترتیب غشاي لیپیدي  این گردد و به ، آزاد میذخیر شده است

پاتوژن ناپایدار و موجب هضم سلول شده و مرگ آن را باعث 
ها در از بین  شود که یکی از سازوکارهاي اصلی نانو امولسیون می

ها علاوه بر  در ساختار نانو امولسیون. هاست بردن میکروارگانیسم
. گردد شده از مواد ضد میکروب نیز استفاده می ترکیبات گفته

بنابراین انرژي و ماده مؤثره در نانو امولسیون براي خاصیت ضد 
  . ]5[میکروبی آن مهم است

 ، Garlicو نام انگلیسی   Allium sativumسیر با نام علمی 
متر و گاهی   سانتی40-  20اي به ارتفاع  گیاهی علفی و داراي ساقه

 بالایی جایگاهخانواده سیر در بین گیاهان دارویی . بیشتر است
 از عهد آن خواص طبی  و استC و B حاوي ویتامین د ودار

بوي کاملاً مشخص و متمایز سیر به . ]6[ شده است قدیم شناخته
 که  استدلیل وجود ماده آلیسین و فعالیت آنزیمی بنام آلیناز

 و می باشد Cystein sulfoxid حاوي مواد سولفوري مانند 
اگرچه .  ]7[ آید پس از بریدن و فشردن حبه تازه آن به دست می

هاي دیگر موجود در سیر نیز در وجود برخی تیوسولفینات
مقالات متعددي .  ]8[اند  شده موثر گزارشخاصیت درمانی آن 

اند که در همگی  کرده  به خاصیت ضد باکتریایی عصاره سیر اشاره
ث آنان آلیسین و مشتقات دیگر سولفوري  موجود در سیر باع

قبیل  از منفی یا مثبت هاي  گرم جلوگیري از رشد میکروب
Enterobacter ،Micrococcus Pseudomonas 

،Lactobacillic ،Klebsiella  ،
Escherichia،Helicobacteria ،Protevs ،Shigella  ،
Salmonella 10, 9[اند  شده[. 

Lupi به بررسی خصوصیات رئولوژیکی )2011( و همکاران 
داختند و عنوان کردند که هاي آب در روغن زیتون پر امولسیون

فاز روغنی را با مخلوط کردن یک روغن با اسید اولئیک بالا 
کره (با یک منبع اسیدهاي چرب اشباع طبیعی ) روغن زیتون(

وسیله سرد کردن سریع فاز روغنی  آماده کرده و به) کاکائو
اي با  هاي برشی پایین موفق به تولید شبکه شده در سرعت ذوب

هاي تولیدشده در مقایسه با  امولسیون. اند دهساختار مطلوب ش
هاي تجاري، خواص رئولوژیکی مناسبی را جهت مارگارین
  .]11[اند هاي جامد از خود نشان داده عنوان چربی استفاده به
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Tabibiazar  وHamishehkar) 2015( به بررسی تأثیر 
فاکتورهایی نظیر زمان اولتراسوند، افزودن نمک کلرید کلسیم و 

) ذرت یا میگلیول(سرم آلبومین گاوي به فاز آبی، نوع فاز روغنی 
نو  را بر روي پایداري فیزیکی و اندازه ذرات ناPGPR3و میزان 
 به 30هاي آب در روغن در نسبت ثابت آب به روغن  امولسیون

 پرداختند و گزارش کردند که کاهش شدیدي در کشش بین 70
 نانومتر 347±35 میلی نیوتن بر متر و اندازه ذرات تا 6سطحی تا 

شده با آب و میگلیول، مشاهده شده اما  هاي تشکیل در امولسیون
همچنین افزودن نمک . استپایداري فیزیکی کافی حاصل نشده 

کلرید کلسیم و سرم آلبومین باعث کاهش اندازه ذرات تا 
هاي آب در   نانومتر و افزایش پایداري فیزیکی امولسیون37±128

  .]12[ روغن بر پایه روغن ذرت شده است
فاده شود است یکی از مشکلاتی که امروزه در صنعت غذا مطرح می

هاي شیمیایی در مواد غذایی است که  دارنده روزافزون از نگه
استفاده از چنین موادي ارتباط مستقیمی با شیوع روزافزون 

از این نظر، یافتن هر . هاي خطرناکی مثل سرطان دارد بیماري
دارنده شیمیایی یا حداقل کاهش  اي جهت حذف مواد نگه دریچه

ا حفظ کیفیت آن، از اهمیت ها در مواد غذایی ب دز مصرفی آن
عصاره و اسانس سیر، با توجه به . توجهی برخوردار است قابل

ها در تحقیقات مختلف به اثبات رسیده است  خواصی که از آن
هاي کاملاً طبیعی و جایگزین  دارنده عنوان نگهتوانند به می
هاي شیمیایی حداقل در بعضی از مواد غذایی مطرح  دارنده نگه

طرف دیگر با افزودن عصاره و اسانس سیر به مواد از . شوند
عنوان غذاهاي فراسودمند معرفی کرد  ها را به تواند آن غذایی می

که در این صورت جایگاه مهمی در سبد غذایی مردم در آینده 
 عنوان پوشش جهت   در این مطالعه از روغن بهلذا. خواهد داشت

وصیات ه و خصانکپسوله کردن عصاره سیر استفاده شد
   .فیزیکوشیمیایی و ضد میکروبی آن نیز مد نظر قرار گرفته است

  

 مواد و روش ها - 2
  ي آب در روغنها تولید نانو امولسیون- 2-1

منظـور   هاي سیر از بازار خریداري کرده و حبه سیر را بـه            ابتدا حبه 
جداسازي بهتر پوست در آب خیس کرده و سـپس پوسـت و تـه               

                                                             
3. Polyglycerol polyricinoleate 

بعد . هاي سیر شستشو داده شدند   ه و حبه  هاي سیر را جدا کرد      حبه
از شستشو سیرها را داخل همزن ریخته و بعد از خرد کردن کامـل        

 24سـپس مـواد را     با آب مقطر مخلوط کرده1 به 1ها با نسبت  آن
 درنهایـت  . شـد  درجـه نگهـداري  15 ساعت در دمـاي زیـر    48تا  

اي جهت جداسازي ذرات درشـت سـیر     ترکیب را از صافی پارچه    
شـده را از کاغـذ صـافی نیـز عبـور داده و            بور داده و مایع صاف    ع

 دقیقـه  15 دور در دقیقـه بـه مـدت    6000نهایتاً با سرعت دورانـی   
 ترتیب عصاره سیر تهیـه گردیـد        این  عصاره را سانتریفیوژ کرده و به     

]13[ .  
تانت  بـا سـورفاک   آفتـابگردان بعد از آماده شدن عصاره سیر، روغن        

PGPR     را در حال هم زدن مخلوط کرده و سـپس عـصاره سـیر  
آرامی به مخلـوط روغـن و سـورفاکتانت          قطره و به    صورت قطره   به

.  دور در دقیقه افزوده شـد    500در حال هم زدن با سرعت دورانی        
 20 دور در دقیقه به مدت       700شده با سرعت دورانی       مخلوط تهیه 

لتراسـونیک هموژنـایزر جهـت      دقیقه ادامه یافـت و بـه دسـتگاه او         
 نـانو امولـسیون     ترتیـب   ایـن   همگن کردن بیشتر منتقل گردید و بـه       

  .موردنظر تهیه شد
  اندازه ذرات -2-2

منظور  ها به گیري ذرات ابتدا همه نانو امولسیون جهت اندازه
، )Multiple Scattering(جلوگیري از پراکنش متعدد ذرات 

اندازه  و ه  رقیق شد50ه  ب1 با نسبت  آفتابگردان روغنتوسط
وسیله  به درجه 90گراد و با زاویه   درجه سانتی25ذرات در دماي 

، مشخص DLS4 (Malvern Instruments Ltd) دستگاه
  .گردید

  پوشانی محاسبه کارایی درون - 2-3
از عصاره سیر ها، مواد فرار حاصل از  پس از تهیه نانو امولسیون

ریخته شده در شیشه هاي (سیون فضاي بالاي نمونه هاي نانوامول
         5حدود (به وسیله سرنگ ) تمیز با درب هاي تیوبی بسته

 به دستگاه کروماتوگرافی گازي برداشته شد و) سیسی
)Agilent Technologies. Inc ( ساخت کشور آمریکا تزریق

   .شد
 40گراد، دماي آغازین آون   درجه سانتی120دماي اتاقک تزریق 

گراد بر دقیقه   درجه سانتی5 ،گراد و گرادیان دمایی نتیدرجه سا
                                                             

4. Dynamic Light Scattering 
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 دستگاه به مدت دو ،بودگراد   درجه سانتی90به دماي تا رسیدن 
.  دقیقه بود12دقیقه در این دما باقی ماند و زمان کل هر آزمایش 

 Agilent Technologies. Inc(استفاده از نوع  ستون مورد

Catalog 19091J-413 HP-5 (متر با قطر 50 طول و داراي 
سرعت .  میکرون بود25/0متر و ضخامت لایه   میلی32/0داخلی 
لیتر در دقیقه و شناساگر از   میلی7/0گاز حامل نیتروژن جریان 

در .  گراد بود  درجه سانتی300اي با دماي  نوع یونیزاسیون شعله
هاي حاصله از مواد فرار  مرحله بعد مجموع مساحت زیر پیک

گیري شد تا درصد پوشاندن  اره و اسانس سیر اندازهناشی از عص
هاي آب در روغن مشخص  بو توسط فاز پیوسته در نانو امولسیون

  .شود
هاي حاصل  درنهایت با مقایسه مجموع مساحت سطح  زیر پیک

هاي حاصل از   از نانو امولسیون و مساحت سطح  زیر پیک
ه و شرایط پوشانی در غلظت یکسان عصار عصاره سیر بدون درون

پوشانی و پوشاندن بو طبق فرمول زیر  کاملاً یکسان، کارایی درون
  . مشخص شد
100 پوشانی کارایی درون=  1  - مجموع مساحت زیر پیک هاي حاصل از نانوامولسیون  

 مجموع مساحت زیر پیک هاي حاصل از سیر بدون درون پوشانی                    
  
  انیاکسید بررسی خاصیت آنتی - 2-4

شده و همچنین اسانس  اکسیدانی نانو امولسیون تهیه خاصیت آنتی
گیري   اندازهDPPHصورت جداگانه  به روش  سیر هرکدام به

 4شده به  لیتر از نانو امولسیون تهیه  میلی2/0در این روش . شد
 DPPH میکرو مولار رادیکال آزاد 60لیتر از محلول متانولی  میلی

.  دقیقه در دماي محیط نگهداري شد60افزوده شده و به مدت 
 نانومتر با استفاده از 517موج  سپس جذب محلول در طول

 خوانده )Pharmacia Nova Spec II (دستگاه اسپکتروفتومتر
 4لیتر متانول به همراه   میلی2/0همچنین یک نمونه حاوي . گردید
عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شده و با   بهDPPHلیتر  میلی
یت گیرندگی رادیکال محاسبه فاده از فرمول مربوطه فعالاست

  .گردید
100 درصد مهار کنندگی رادیکال =جذب شاهد -جذب نمونه  

  جذب شاهد                            

ــدازه -2-5 ــانو    ان ــی ن ــدایت الکتریک ــري ه گی
  ها امولسیون
هاي نانو امولسیونی از  گیري هدایت الکتریکی نمونه جهت اندازه

. استفاده شده است) ساخت سوئیس Metrohm(ایت سنج هد
 با KClکه ابتدا دستگاه هدایت سنج توسط محلول  طوري به

کالیبره شده و سپس )  نرمال1 و 1/0، 01/0(هاي مختلف نرمالیته
هاي  هاي نانو امولسیونی در دماها و زمان هدایت الکتریکی نمونه

  .گیري شد مختلف اندازه
  ی به روش انتشار دیسک آزمون میکروب - 2-6

 25923 (اورئوس استافیلوکوکوسشده شامل  مطالعه هاي باکتري
ATCC ( اشریشیا کلايو  H7O157 ) 700728 ATCC(  در

لیتر که حاوي محیط کشت مولرهینتون   میلی15هاي فالکون  لوله
 درجه 37ساعت در گرمخانه 24مایع بودند تلقیح شده و به مدت

 ساعت گرمادهی 24پس از .  شدندگراد قرار داده سانتی
هاي رشد کرده در محیط مایع کدورت ایجاد کردند  باکتري

هاي فالکون  بنابراین جهت به دست آوردن رسوب باکتري، لوله
.  دقیقه سانتریفیوژ گردیدند15 به مدت  3000rpmدر دور 

رسوب باکتري دو بار با سرم فیزیولوژي استریل شستشو داده شد 
 مک فارلند با کمک 5/0 مرحله از سانتریفیوژ رقت و در چهارمین

 و توسط سرم فیزیولوژي استریل، دهاي استاندارد مک فارلن لوله
سرم  توسط محیط این هاي کلنی از سپس.  ]14[تهیه گشت 
 620  موج طول در مک فارلند که جذب آن 5/0 رقت فیزیولوژي،

ها در این مقدار   باکتريتعداد(  است 1/0 تا 08/0 برابر  نانومتر
 ها باکتري. شد تهیه ،)  استCFU/ml 5/1× 108جذب برابر 

 محیط روي بر گسترده چمنی کشت استریل سواپ ي وسیله به

که به (کاغذي  هاي دیسک سپس پخش شدند، آگار هینتون مولر
ور   غوطهشده هاي تهیه مدت یک ساعت در درون نانو امولسیون

 انکوباتور درون هاپلیت نهایتاً. شدند قرار داده پلیت روي )بودند

 قطر ساعت 24 از بعد و گرفتند قرار گراد سانتی درجه 37

  . شد گیري اندازه متري میلی کش خط وسیله به رشد عدم هاي هاله
  آنالیز آماري - 2-7

سه ها در قالب طرح کاملاً تصادفی و در  در این مطالعه آزمایش
با استفاده ) ANOVA(ها  آنالیز واریانس داده. تکرار انجام شدند
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 انجام شد و از آزمون چند 17 نسخه Minitabافزار  از نرم
 براي مقایسه میانگین SPSSاي دانکن توسط نرم افزار  دامنه

 STATGRAPHICافزار اکسل و  از نرم. تیمارها استفاده شد
  . جهت رسم نمودارها استفاده شد

  

 نتایج و بحث - 3
  ها اندازه قطرات نانو امولسیون - 3-1

هاي آب در روغن   براي نانو امولسیونDLSنتایج حاصله از 
اندازه ) عصاره سیر(مشخص کرد که با افزایش کسر حجمی 

چنانچه از . طور چشمگیري افزایش پیدا کرده است ذرات نیز به
 25  به5 پیداست با بالا بردن درصد عصاره سیر از 1جدول 

 نانومتر افزایش پیدا کرده است 302 به 62درصد، اندازه ذرات از 

دهنده این است که اندازه ذرات نانو  که این وضعیت نشان
هاي روغن در  هاي آب در روغن نسبت به نانو امولسیون امولسیون

  . اند آب، بیشتر تحت تأثیر کسر حجمی قرارگرفته
 به )2005(مکاران و ه Porrasدر راستاي تائید این موضوع، 

هاي آب در روغن پرداختند و گزارش  ولسیونمطالعه تولید نانو ام
 درصد، اندازه ذرات 25 به 5کردند که با افزایش نسبت فاز آبی از 

و  Pengهمچنین . ]15[ نانومتر رسیده است120 به 30از 
هاي آب در روغن  لسیونسازي نانو امو  به بهینه)2010(همکاران 

ها پرداختند و گزارش کردند که وسیله مخلوطی از سورفاکتانت به
و با افزایش )  درصد10(داشتن نسبت سورفاکتانت  با ثابت نگه

 10هاي آب در روغن از  درصد آب در فرمولاسیون نانو امولسیون
  .]16[ نانومتر رسید186 به 13ها از   درصد، اندازه ذرات آن40به 

Table 1 The effect of dispersed phase ratio on particle size. nanoemulsions  
Droplet size (%)  Nanoemulsion type  

5. 4            a±62.5  Nanoemulsions containing 5 % garlic extract 
12.6             b    ±   197  Nanoemulsions containing 15 % garlic extract  
20              c±302  Nanoemulsions containing 25 % garlic extract  

Similar letters show no significant difference in (α=0.05) 
 ها پوشانی نانو امولسیون کارایی درون - 3-2

هاي  هاي روغن در آب، براي نانو امولسیون همانند نانو امولسیون
آب در روغن نیز از کروماتوگرافی گازي براي محاسبه کارایی 

سیر استفاده شده پوشانی ترکیبات فرار حاصله از عصاره  درون
هاي فرار عصاره سیر  نتایج حاصله نشان داد که مولکول. است

هاي روغن و سورفاکتانت پوشانده شده و  خوبی توسط مولکول به
با ). 2جدول ( است آمده دست پوشانی بسیار بالا به کارایی درون

هاي  پوشانی نانو امولسیون مقایسه نتایج حاصله از کارایی درون

توان دریافت که روغن نسبت  و آب در روغن میروغن در آب 
هرچند . به آب پوشاننده بهتري براي ترکیبات فرار سیر است

پوشانی این دو نوع امولسیون باید  جهت مقایسه کارایی درون
هاي  اشاره کرد که اسانس سیر مورداستفاده در نانو امولسیون

روغن در آب نسبت به عصاره سیر مورداستفاده نانو 
تر بوده و  هاي آب در روغن داراي مواد فرار بسیار قوي سیونامول

پوشانی این دو نوع  این موضوع نیز در اختلاف بین کارایی درون
  .امولسیون تأثیرگذار است

Table 2 Obtained encapsulation efficiency for produced nanoemulsions by gas chromatography  
Encapsulation efficiency (%)  Nanoemulsion type  

1. 5           a±89.5  Nanoemulsions containing 5 % garlic extract 
1.12           b± 80.4  Nanoemulsions containing 15 % garlic extract  
1.25           b±79.2  Nanoemulsions containing 25 % garlic extract  

Similar letters show no significant difference in (α=0.05) 
شود، همانند کروماتوگرام   نیز مشاهده می1 که در شکل طور همان

هاي روغن در آب در این نوع نانو  مربوط به نانو امولسیون
پوشانی ترکیبات فرار سیر بیشتر مربوط  امولسیون نیز کارایی درون

با مقایسه پیک . است) آلیسین(به پوشاندن همان ترکیب شاخص 
 درصد عصاره 15بوط به نانو امولسیون روغن در آب حاوي مر

و پیک مربوط به نمونه امولسیون نشده با ترکیبات و ) A(سیر 

توان مشاهده کرد که اختلاف  می) B(ها  درصدهاي یکسان آن
که حداکثر ارتفاع پیک  طوري ها وجود داشته به داري بین آن معنی

 پیکو آمپر بوده 40 شاخص در نمونه نانو امولسیونی کمتر از
هاي امولسیون نشده بالاتر از  که این مقدار براي نمونه درحالی

  . پیکو آمپر است120
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Fig 1 Recorded peaks by detector of gas chromatography for nanoemulsions containing garlic essential oil at fixed 

ratios (15 % garlic extract) (A) and garlic extract and sunflower oil mixture (B). 
  

  ها اکسیدانی نانو امولسیون خاصیت آنتی - 3-3
هاي آب   براي نانو امولسیونDPPHآمده از روش  دست نتایج به

طورکلی این نوع نانو امولسیون داراي  در روغن نشان داد که به
هاي آزاد بیشتري نسبت به نانو  خاصیت مهارکنندگی رادیکال

تواند  هاي روغن در آب هستند که دلیل این موضوع می لسیونامو
هاي آب  به وجود ترکیبات فنولیک در فاز روغنی نانو امولسیون

هاي روغن  که فاز بیرونی نانو امولسیون در روغن برگردد درحالی
در آب، آب مقطر بوده و عاري از هرگونه مواد فنولیک است و 

  و امولسیون به رهایش مواد فراراکسیدانی این نوع نان خاصیت آنتی
  

. گردد  اسانس سیر از فاز درونی به فاز بیرونی نانو امولسیون برمی
داري بین نانو شود اختلاف معنی  مشاهده می2چنانچه در شکل 

شده با فرمولاسیون مختلف وجود نداشته و  هاي تهیه امولسیون
صد ظرفیت  در90شده داراي بیشتر از  هاي تهیه تمامی فرمولاسیون

  . هاي آزاد هستند مهار رادیکال
شده در مورد  لازم به ذکر است که اشاره شود تحقیقات انجام

هاي آب در روغن  خصوصیات فیزیکوشیمیایی نانو امولسیون
  .ها بسیار نادر است اکسیدانی آن ویژه خاصیت آنتی به
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Fig 2 Free radical scavenging capacity of various 

nanoemulsions and sunflower oil 
   )روش انتشار دیسک(آزمون میکروبی  - 3-4

اگرچه تاکنون تحقیقی در مورد خواص ضد میکروبی نانو 
  هاي آب در روغن چاپ نشده است اما در این تحقیق امولسیون

هاي آب   سعی شده است که خواص ضد میکروبی نانو امولسیون
حداقل غلظت . در روغن حاوي عصاره سیر نیز بررسی شود

هاي  مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی براي نانو امولسیون
آب در روغن حاوي درصدهاي مختلف عصاره نشان داد که تنها 
در درصدهاي بالاي عصاره سیر در فرمولاسیون نانو 

هاي آب در روغن، فعالیت ضد میکروبی در برابر  امولسیون
با .  )3جدول (د  اورئوس مشاهده شهاي استافیلوکوکوس باکتري

هاي روغن در آب و  مقایسه فعالیت ضد میکروبی نانو امولسیون
توان دریافت نانو  هاي آب در روغن می نانو امولسیون

هاي آب در روغن داراي فعالیت ضد میکروبی کمتري  امولسیون
تواند شدت بیشتر مواد فرار در اسانس سیر  هستند که دلیل آن می

 در این نوع نانو امولسیون نیز مشخص .نسبت به عصاره آن باشد
هاي گرم  شد که فعالیت ضد میکروبی بیشتري در برابر باکتري

  . هاي گرم منفی دارند مثبت نسبت به باکتري
Table 3 Average of inhibition zone diameter (mm) for tested bacteria affected by produced 

nanoemulsions and pure garlic extract 
Nanoemulsion type NE 0 NE 1 NE 2 NE 3  GE 

Type of bacteria       
S. areus - - - 11.5±0.8  26.2±1.7 
E. coli - - - 7.4±0.6  15.3±1.2 

NE 0: Nanoemulsion  without GE, NE1: Nanoemulsion containing 5 % GE, NE 2: Nanoemulsion containing 15 % 
GE, NE 3: Nanoemulsion containing 25 % GE: GE= Garlic Extract 

 اکسیژن، دریافت کاهش  سببAlliumجنس  از حاصل عصاره

 رشد نوکلئیک، کاهش اسید و ها پروتئین لیپیدها، سنتز از ممانعت

 حضور ،  بنابراین]17[گردد  می سلولی به دیواره آسیب نهایتاً و

 با ذکرشده ترکیبات سایر و گوگرديترکیبات  توجه  قابل مقادیر

نمودن  مختل و سلولی غشاء بر تأثیر ویژه  به فوق هاي مکانیسم
 از نشان هاي متابولیسمی فعالیت در اختلال ایجاد نیز و آن فعالیت

. میکروبی اسانس سیر و موسیر است ضد فعالیت بالاي توان
 پیشنهاد سیر ضدمیکروبی فعالیت تشریح براي سازوکار چندین

 پروتئین   وRNA و DNAسنتز  از جلوگیري. است شده

 شده  بیان. ]18[باشند  می پیشنهادي سازوکارهاي ازجمله ها سلول

به  مربوط سیر ضدمیکروبی خواص از عمدهاي بخش که است
 ترکیبات این. است آن از حاصل هاي متابولیت و آلیسین

 آنزیم اختصاصی طریق مهار از را خود ضدمیکروبی هاي فعالیت

 مهار موجب آنزیم این مهار .کنند می ایفا سنتتاز -آ کوآنزیم استیل

 باعث درنهایت و شده چرب اسیدهاي و سنتز لیپید زیست

 مهم یاتاز خصوص یکی. شود می سلول زیستی قابلیت در اختلال

 طریق از عبور و نفوذپذیري قابلیت سیر، ارگانوسولفور ترکیبات

 عصاره در موجود ترکیبات بین  در .غشاء است فسفولیپیدهاي

 در ترکیب مؤثرترین تیوسولفینات ترکیب دي آلیل سیر، آبی

چنانچه از . باشد می سیر ضدمیکروبی و بیولوژیکی هاي فعالیت
ندن قسمت عمده ترکیبات فرار و  پیداست، به دلیل پوشا3جدول 

کاربردي عصاره سیر در طی فرآیند امولسیفیه کردن، نانو 
هاي داراي درصد عصاره سیر کمتر، فعالیت ضد  امولسیون

 25میکروبی از خود نشان نداده و تنها نانو امولسیون حاوي 
درصد عصاره سیر داراي فعالیت ضد میکروبی در برابر 

  .شان داده استاستافیلوکوکوس اورئوس ن
  ها نانو امولسیونهدایت الکتریکی  - 3-5

گیري هدایت  هاي تعیین نوع امولسیون، اندازه یکی از روش
هاي آب در  که نانو امولسیون  طوري به. ها است الکتریکی آن

روغن داراي هدایت الکتریکی بسیار کمتري نسبت به نانو 
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 دیده می 4 چنانچه در جدول. هاي روغن در آب هستند امولسیون
شود همه نانو امولسیون هاي تولید شده داراي هدایت الکتریکی 
بسیار پایینی هستند که این مسئله می تواند به دلیل روغنی بودن 
فاز پیوسته آنها باشد زیرا روغن داراي هدایت الکتریکی بسیار 

نتایج نشان داد که با افزایش . کمتري نسبت به آب می باشد
ر فرمولاسیون نانو امولسیون هاي آب در درصد عصاره سیر د

روغن میزان هدایت الکتریکی نیز افزایش اندکی داشته است و 
همین افزایش اندك نیز به دلیل کم بودن مقادیر آن ها از لحاظ 

دلیل افزایش هدایت الکتریکی در اثر . آماري معنی دار بوده است
اره افزایش درصد عصاره سیر می تواند به حضور آب در عص

مربوط باشد زیرا همانطور که اشاره شد آب داراي هدایت 
  .الکتریکی بسیار بالاتري نسبت به روغن می باشد
Table 4 The electrical conductivity of nanoemulsions at the ambient temperature.  

Electrical conductivity (μs/cm)  Nanoemulsion type  
0. 02         a±0.48  Nanoemulsions containing 5 % garlic extract 
0.04           b± 0.82  Nanoemulsions containing 15 % garlic extract  

0.05             c±1.1  Nanoemulsions containing 25 % garlic extract  
Similar letters show no significant difference in (α=0.05) 

. 
شود، با افزایش درصد عصاره   مشاهده می4ول چنانچه در جد

هاي آب در روغن، هدایت  سیر در فرمولاسیون نانو امولسیون
تواند به دلیل وجود آب  یابد که می ها نیز افزایش می الکتریکی آن

 درصد عصاره 25هاي حاوي  بیشتر در فرمولاسیون نانو امولسیون
  . سیر باشد

روي هدایت اثر دما و زمان نگهداري بر  - 3-6
 ها امولسیونالکتریکی نانو 

هاي روغن در آب، اثرات دماهاي نگهداري  همانند نانو امولسیون
مختلف و گذشت زمان بر روي میزان هدایت الکتریکی 

. هاي نانو امولسیونی آب در روغن بررسی شده است نمونه
داري بر  دهند که گذشت زمان اثر معنی  نشان می5 و 4هاي  شکل

که افزایش  ها ندارد درحالی ن هدایت الکتریکی نمونهروي میزا
. شود ها می دماي نگهداري باعث افزایش هدایت الکتریکی نمونه

ها شده و این  ها باعث افزایش تحرك یون بالا بردن دماي نمونه
ها را زیاد  مسئله به نوبه خود میزان هدایت الکتریکی نمونه

 یون ها شده و بدین همچنین افزایش دما باعث تفکیک. کند می
ترتیب تعداد یون ها بیشتر شده و نتیجتا هدایت الکتریکی نیز 

  .  افزایش پیدا می کند
 

 
Fig 3 The electrical conductivity changes of 

nanoemulsions during storage time at ambient 
temperature 

 
Fig 4 The effect of temperature on electrical 

conductivity of nanoemulsions with various percent 
of garlic extract 
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ها در طی زمان  زمینه تغییرات هدایت الکتریکی نانو امولسیون در
هاي کلوئیدي  نگهداري و مرتبط بودن آن با پایداري سیستم

 )2011( و همکاران Bernardi. گرفته است  تحقیقاتی انجام
 روز نگهداري در دماهاي 90تغییرات هدایت الکتریکی در طی 

مختلف را مطالعه کردند و گزارش کردند که تغییرات هدایت 
الکتریکی خیلی محسوس نبوده و تأثیري نیز بر روي اندازه ذرات 

ها  نداشته است و بیان کردند که بررسی پایداري نانو امولسیون
یت الکتریکی مشکل به نظر منحصراً بر اساس تغییرات هدا

 Pereira. ]19[ رسد زیرا بین این دو رابطه خطی وجود ندارد می
تغییرات هدایت الکتریکی را براي نانو  نیز 2016و همکاران 

هاي حاوي مشتقات لانولین در طی زمان نگهداري  امولسیون
میزان بررسی کردند و مشاهده کردند که تغییرات اندکی در 

هدایت الکتریکی نمونه رخ داده است اما آنان نیز ارتباطی بین 
ها  ها با تغییرات هدایت الکتریکی آن ناپایداري نانو امولسیون

تایج محققین دیگر نیز با نتیجه تحقیق ن. ]20[گزارش نکردند
 اثر دما بر روي هدایت الکتریکی همخوانی ٔ◌حاضر درزمینه

 به بررسی تغییرات هدایت )2012( و همکاران Corach. دارد
الکتریکی مخلوط متیل استرهاي اسید چرب چندین روغن گیاهی 
و تأثیرات دما بر روي هدایت الکتریکی پرداختند و گزارش 
کردند که با افزایش دما، هدایت الکتریکی نیز افزایش پیدا کرده 

به بررسی ) 2016( و همکاران Pereiraهمچنین .  ]21[است
هاي گیاهی  شده از روغن هاي تهیه هدایت الکتریکی نانو امولسیون

پرداختند و افزایش هدایت الکتریکی را درنتیجه افزایش دما تائید 
البته لازم به ذکر است در تحقیق حاضر نسبت به . ]20[ کردند

تحقیقات اشاره شده، هدایت الکتریکی به میزان کمتري افزایش 
تولیدي از پیدا کرده است زیرا در این تحقیق نانوامولسیون هاي 

نوع آب در روغن بوده و به طور کلی داراي هدایت الکتریکی 
  .  بسیار کمتري نسبت به انواع روغن در آب بودند

  

  نتیجه گیري - 4
پوشانی ترکیبات فرار سیر به روش  نتایج نشان داد که درون

-براي درون(هاي آب در روغن امولسیفیه کردن در نانو امولسیون

من حفظ ترکیبات فرار سودمند سیر، با ض) پوشانی عصاره سیر
پذیر بوده و قسمت اعظم بوي حاصله از  کارایی بالایی انجام

هاي آب در روغن نانوامولسیون. محصولات سیر را پوشانده است
 فعالیت ضد تولید شده دراي خواص آنتی اکسیدانی بالا و

 بودند که دلیل این موضوع می تواند به تجمع کمتريمیکروبی 
و مقادیر ) مسئول فعالیت آنتی اکسیدانی( پلی فنولیک سیر مواد
در ) مسئول فعالیت ضد میکروبی(تر ترکیبات ترپنوئیدي پایین

 اندازه قطرات به دست آمده در کسر .عصاره سیر مربوط باشد
 نانومتر بوده و کارایی درون پوشانی 100حجمی هاي پایین زیر 

سیون هاي تولید شده نانوامول.  درصد بوده است90نیز حدود 
داراي هدایت الکتریکی بسیار پایینی بوده و دما و زمان نگهداري 

  . تاثیر چشمگیري بر روي آن نداشتند
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In this study, the feasibility of fabrication of nanoemulsions containing garlic extract to hide the 
unpleasant odor and keeping its functional properties was considered. For this purpose, the various 
formulations of nanoemulsions containing garlic extract using high energy method (water bath type 
ultrasonic) were produced and also, the effect of various ratios of garlic extract on droplet size, 
encapsulation efficiency, antioxidant and antimicrobial activity, viscosity, electrical conductivity and 
turbidity of nanoemulsions was evaluated. Droplet size of various nanoemulsions ranged from 62 to 302 
nm for water in oil nanoemulsions based on the dispersed phase ratio. The results of gas chromatography 
showed that the produced nanoemulsions were covered the volatile compounds of garlic extracts by a 
relatively high performance, but with an increase in the percentage of dispersed phase (garlic extract) 
from 5 to 25 percent, encapsulation efficiency was dropped from 89 to 80 % in water-in-oil 
nanoemulsion. Results from microbial test showed that water-in-oil nanoemulsions have a relatively low 
antimicrobial activity and they have only an inhibitory effect in high percent of garlic extract (25 %). 
Results of antioxidant activity by DPPH method cleared that water-in-oil nanoemulsions have a high free 
radical scavenging power. Also, the electrical conductivity of water-in-oil nanoemulsions was very low 
due to the oily continuous phase of nanoemulsions. 
 
Keywords: Nano-encapsulation, Antimicrobial nanoemulsions, Garlic extract, Antioxidant activity 
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