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Background and Objectives 
 Natural preservatives extracted from herbs are important sources for bioactive compounds that can be used in 

protection of food products. Essential oils are aromatic oily liquids, obtained from plant material like flowers, buds, 

seeds, leaves, and roots. Unfortunately, most natural compounds are biologically instable, poorly soluble in water and 

they distribute poorly to target sites. Currently, some novel methods have been introduced in order to improve their 

stability and their bioavailability, among which is the use of liposomal encapsulation. Microencapsulation reduces 

reactivity with the environment (water, oxygen, light), decreases the evaporation or the transfer rate to the outside 

environment, promotes handling ability, masks taste and enhances dilution to achieve a uniform distribution in the final 

product when used in very small amounts. Essential oils, as natural extracted compounds extracted from plants, are 

unstable compounds with low water solubility and unable to achieve target cells. Essential oils encapsulation by 

nanoliposomes is a novel method for increasing their biological activity and protecting them from destructive factors. 

The aim of this study was production and optimization of nanoliposomes containing Z. teniur essential oil and 

investigating their antibacterial effects against pathogens (Staphylococcus aureus and Escherichia coli). 

 

Materials and Methods 
 Lipid film hydration method was used to produce nanoliposomes containing Z. teniur essential oil. Soy 

phosphatidylcholine and cholesterol were the main wall materials and chloroform was used as the mixing solvent . The 

particle size of nanoliposomes and their zeta-potential were investigated using laser diffraction method. In order to 

determine the minimum inhibitory concentration and the minimum bactericidal concentration of Z. teniur essential oil 

against examined bacteria, serial dilution method was used. Also, antioxidant activity of free and nano-encapsulated 

essential oil of Z. teniur was determined by DPPH method. 

 

Results 
 According to the results, highest encapsulation efficiency achieved by using 80:20 ratio of soy phosphatidylcholine to 

cholesterol in nanoliposomes’ wall structures. In general, by increasing the ratio of phosphatidylcholine to cholesterol, 

encapsulation efficiency was improved. Zeta-potential of nanoliposomes was equal to -5.3 mv and mean particle sizes 

were in the range of 94.7-119.9 nm. Results indicated that essential oil ejection from nanoliposomes has direct relation 

to the time of storage and after 30 hours, ejection rate will increase considerably. Ejection rate was higher in phosphate 

buffer pH=7.4 in comparison with phosphate buffer pH=5.4. Minimum inhibitory concentration and minimum 
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bactericidal concentration of free essential oil against Escherichia coli was 100 and 175 (µl/ml) respectively. Although, 

Minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration of nanoliposomes containing Z. teniur 

essential oil were equal to 75 and 150 (µl/ml) respectively. Also, results shown that , minimum inhibitory concentration 

and minimum bactericidal concentration of encapsulated Z. teniur essential oil against Staphylococcus aureus were 

lower in comparison with free form of Z. teniur essential oil. Staphylococcus aureus (as Gram-positive bacteria) was 

more susceptible than Escherichia coli (as Gram-negative bacteria). 

 

Conclusion 
 Encapsulation of Z. teniur essential oil by nanoliposomes led to improve antibacterial effects of essential oil against 

Staphylococcus aureus and Escherichia coli. Also, investigating of antioxidant activity showed that encapsulated Z. 

teniur essential oil in nanoliposomes was more effective than free form of Z. teniur essential oil in scavenging of DPPH 

free radicals. Using nanoliposome encapsulation technology can be an effective way for increasing the efficiency of 

natural antibacterial compounds and essential oils encapsulated in nanoliposomes are suitable alternatives for synthetic 

preservatives used in food industry nowadays. The use of liposomes containing Z. teniur essential oil can provide the 

necessary protection against growth of spoilage and pathogenic microorganisms such as Staphylococcus aureus and 

Escherichia coli in food products. 
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 مقاله پژوهشی

 فعالیت ضدمیکروبی آن  یابیو ارز یاسانس کاکوت یحاو یپوزومینانوذرات ل یهته

 
 3یازیامت یدهحم -*2یآخوندزاده بست ینافش -1یانجعفر یننگ

 12/06/1400تاریخ دریافت: 

 26/09/1400تاریخ بازنگری: 

 29/09/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ها در برابر عوامل مخرب محیطی و افزایش ها، حفاظت از آنها روشی نوظهور جهت افزایش فعالیت بیولوژیکی اسانسها درون لیپوزومپوشانی اسانسدرون

بخش متنوع برای مصارف های تکنولوژیکی مختلف و با خواص سلامتفعال ناپایدار با کاربردهای گیاهی ترکیبات زیستها است. اسانسزیست دسترسی آن
های با دیواره از جنس فسفاتیدیل کولین سویا و کلسترول و حاوی اسانس کاکوتی با روش هیدراته کردن فیلم لایه وهش حاضر نانولیپوزومدر پژ انسانی هستند.

رکننده رشد و حداقل غلظت مها یینشد. به منظور تع یبررس یزرلنور زتا با استفاده از روش پراش  یلها و پتانسیپوزوماندازه ذرات نانولنازک لیپیدی تهیه شد. 
مهار رادیکال  اکسیدانی با روشآنتی یتفعال یش، آزماینهمچندر لوله آزمایش استفاده شد.  سازیها، از روش رقتیحداقل غلظت کشنده اسانس در برابر باکتر

درصد(  41/54±82/1پوشانی اسانس )مان درون. نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان داد که بالاترین راندانجام شدیدرازیل ه یکریلپ-1-یلفن ید -2،2 آزاد 
گیری شده نانولیپوزوم برابر با فسفاتیدیل کولین سویا به کلسترول حاصل شد. پتانسیل زتای اندازه 80:20های بهینه با استفاده از نسبت ها و حاملدرون نانولیپوزوم

یید کننده یکنواختی توزیع اندازه ذرات و تأتعیین شد که  2/0نانومتر با شاخص پراکندگی  7/94-9/119ها در دامنه ولت و میانگین اندازه نانولیپوزوممیلی -3/5
ها در طول زمان است. همچنین تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی نشانگر توزیع یکنواخت اندازه ذرات بود. رهایش تدریجی اسانس پایداری مطلوب آن
ها باقی ماند. ساعت همچنان درصد بالایی از اسانس به صورت محصور شده در نانولیپوزوم 72رابطه مستقیم داشت و پس از گذشت ن ها با زمااز درون نانولیپوزوم

افزایش داد. همچنین  اشرشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوسزای را علیه دو باکتری بیماریمیکروبی آنهای ضدپوشانی لیپوزومی اسانس کاکوتی ویژگیدرون
ها در برابر اسانس آزاد است. نتایج پژوهش اکسیدانی نانولیپوزومهای آنتیدهنده افزایش ویژگیها، نشاناکسیدانی اسانس آزاد و نانولیپوزومهای آنتیسی ویژگیبرر

  زای مورد آزمون است.های بیماریاکسیدانی و عملکردی اسانس کاکوتی در برابر باکتریبخش آنتیهای سلامتدهنده بهبود ویژگیحاضر نشان
 

  اکسیدانیهای آنتیویژگی نانولیپوزوم،پوشانی، فعالیت ضدمیکروبی، اسانس کاکوتی، درون کلیدی: هایواژه
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های ثانویه گیاهان معطر، ترکیباتی به عنوان متابولیت هااسانس

ی غیر قطبی با چگالی هاحلالفرار، طبیعی، محلول در چربی و 
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شوند یمتر از آب هستند و با مشخصه بو و آرومای قوی شناخته نییپا
(Ortan et al., 2009)  دارای هاآنو بسته به ترکیب شیمیایی ،

. این ترکیبات (Verma et al., 2012)های فراسودمند هستند ویژگی
عنوان ترکیبات ضدباکتریایی، نقش مهمی در حفاظت از گیاهان به 

. (Bakkali et al., 2008)حشره دارند قارچی و ضدویروسی، ضدضد
های از جمله ویژگی هامتنوع اسانس یولوژیکیب هاییژگیو

اکسیدانی و گاها آنتی ،(Marino et al., 2001)یایی ضدباکتر
 ,.Sherry et al) یسرطان یهاسلول یرشد و تکثاز ر یشگیریپ

 گزارش شده است. (2013

 های علوم و صنایع غذایی ایران نشریه پژوهش

 231-245 ص. 1402 تیر -خرداد ، 2، شماره 19جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 19, No. 2, May-June 2023, p. 231-245 

 

mailto:aakhond@ut.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2021.72160.1085


 1402 تیر -خرداد ، 2 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      234

و  1زیزیفورا( متعلق به جنس Ziziphora tenuirگیاه کاکوتی )
. گیاهان تیره نعناع به ( 2013et al.Entezary ,)است  2تیره نعناعیان

 اندداشتهی دستگاه گوارش کاربرد هاتعفونطور معمول در درمان 
(Alavian et al., 2020 .)کاکوتی ثابت شده  یاهگ یاثرات ضدالتهاب

. گیاه کاکوتی شناخته شده در طب (Nabiuni et al., 2015)است 
ل حاوی ی هوایی این گیاه بوده که حداقهااندامسنتی ایرانی شامل 

. (Azadmehr et al., 2014)درصد )حجمی/وزنی( اسانس است  2/1
درصد( و گرانیل استات  4/10درصد(، تیمول ) 2/16ترپینول )-آلفا

درصد( به ترتیب ترکیبات اصلی موجود در اسانس کاکوتی  2/5)
شت، ها در اسانس وابسته به شرایط محیطی، کاهستند که مقدار آن

برداشت و پس از برداشت متغیر خواهد بود. اثرات ضدمیکروبی اسانس 
اثبات شده است  های گرم مثبت و گرم منفییباکترکاکوتی در مقابل 

(Mahboubi et al., 2012) . 
پذیری ترکیبات ناپایدار از نظر بیولوژیکی، با انحلال هااسانس

و دارای توانایی پایین در  (Coimbra et al., 2011)پایین در آب 
به  عمدتاًرسیدن به نقاط هدف هستند. این گروه از ترکیبات گیاهی 

. بنابراین (Martín et al., 2010)نور، اکسیژن و دما حساس هستند 
و همچنین  هااسانسبه منظور افزایش حلالیت و زیست دسترسی 

پوشانی ها از تکنیک درونحفاظت، کنترل رهایش و بهبود کارایی آن
شود. برای این منظور ترکیبات مختلفی برای انکپسوله یماستفاده 

-توان به بتایم هاآنکه از جمله  اندشدهبه کار گرفته  هااسانسکردن 
سیکلودکسترین، -سیکلودکسترین و هیدروکسیپروپیل بتا

، کنسانتره پروتئین آب (Fernandes et al., 2008)ترین مالتودکس
 Avila-Sosa et)، کیتوزان (Rodea-González et al., 2012)پنیر 

al., 2012) نشاسته اصلاح شده ،(Krishnan et al., 2005)ژلاتین ، 
(Maji et al., 2007)  و صمغ عربی و ایزوله پروتئین سویا(Jun-xia 

et al., 2011) ها و لیپوزوم(Ortan et al., 2009, Varona et al., 

ها متشکل از یک هسته آبی و یک غشای لیپوزوماشاره کرد.  (2011
ها زیست سازگار، دولایه با خواص آبدوستی و آبگریزی است. لیپوزوم

زیست تخریب پذیر، غیر سمی و غیر تحریک کننده سیستم ایمنی 
پوشانی . درون(Voinea and Simionescu, 2002)بدن هستند 

یر عوامل تأثها با محیط )تحت پذیری آنها واکنشبا لیپوزوم هااسانس
ها و نرخ انتقال دهد، تبخیر شدن آنیمآب، نور و اکسیژن( را کاهش 

ها به محیط پیرامون را کاهش داده، انتقال این ترکیبات را یافتن آن
 ها را پوشانده و منجر به توزیع یکنواخت درکنند، طعم آنیمتسهیل 

پوشانی  به منظور درون یکتکن ینبنابرا. شوندیممحصول نهایی 
ها و محافظت از آنآن یدسترسیستو ز یریپذدادن انحلال یشافزا

                                                           
1- Ziziphora 

2- Labiatae or Lamiaceae 

 ییعملکرد و کارا یتاًها و نهاکنترل شده آن یشرها ینها و همچن
 . (Van Vuuren et al., 2010) شده است یها معرفآن یشترب

سانس کاکوتی توسط سایر محققان گزارش میکروبی ااثرات ضد
روی  یکوه یباکتری اسانس کاکوتخاصیت ضدشده است. 
بیشترین  ند.کرد ییدتأرا گرم مثبت و گرم منفی  هایمیکروارگانیسم

با حداقل غلظت  3سالمونلا تیفیموریومروی  گذاری اسانساثر
ثر ا مشاهده شد. یترل یلیدر م یکروگرمم 225برابر با  یمهارکنندگ
را گزارش  4کلویورومایسس مارکسیانوسمخمر  آن در برابر بازدارندگی

شده است. همچنین تحقیقات انجام شده در زمینه استفاده از 
های گیاهی نشان دهنده تاثیرات مثبت های حاوی اسانسنانولیپوزوم

 Shafei et)باشند میکروبی اسانس میهای ضدپوشانی بر ویژگیدرون

al., 2012)یحاو هاییپوزومنانول یددر مورد تول . پژوهش انجام شده 
 یکلشیااشر یباکتر یآن رو یرتأث یو بررس یرازیش یشناسانس آو

O157:H7 حداقل غلظت مهارکننده رشد و حداقل  نشان داد که
 باکتریاسانس در برابر  یحاو هاییپوزومنانول یاییغلظت کشنده باکتر

 ینا یجکرد. نتا یدابا اسانس آزاد کاهش پ یسهمقادر  ،یکلشیااشر
 تاثرا توانندیم هایپوزومنانول اثبات کننده آن است که یقتحق

 .(Khatibi et al., 2017) دهند افزایش را هااسانس یکروبیضدم
 یونفرمولاس یسازینهو به پژوهش حاضر با هدف تهیه

 ینا یکروبیماثرات ضد یو بررس یاسانس کاکوت یحاو یپوزومنانول
 واستافیلوکوکوس ارئوس های میکروارگانیسم ها در برابرنانوحامل

طبیعی بالقوه در  هاینگهدارنده عنوان به استفاده منظور به اشرشیاکلی
محصولات غذایی انجام شده است. همچنین رهایش اسانس در 

ص درمانی اسانس در بدن مورد خوا شرایط فیزیولوژیک به منظور بروز
 بررسی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش
مواد مورد استفاده در این پژوهش از جمله کلسترول، متانول، 

های کشت ، فسفاتیدیل کولین سویا، کلروفرم و نیز محیط80توئین 
میکروبی مورد استفاده از جمله نوترینت آگار، نوترینت براث از شرکت 

های مورد استفاده در شد. میکروارگانیسم( تهیه Merckمرک )
از مرکز  اورئوس یلوکوکوساستافو  یکلشیااشرپژوهش حاضر از جمله 

 های صنعتی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. سازمان پژوهش

 

  یکاکوت یاهگ ییو شناسا یهته

( از منطقه Ziziphora tenuirهای هوایی گیاه کاکوتی )بخش
 سپس توسط گروهجمع آوری شده و  1397ال ارومیه در فصل بهار س

                                                           
3- Salmonella typhimurium 

4- Kluyveromyces marxianus 
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و نام  شناساییدانشگاه تهران،  یدانشکده داروساز یفارماکوگنوز
 .قرار گرفت ییدتأ مورد یعلم

 

 استخراج اسانس 

های جوان گیاه( در های هوایی گیاه کاکوتی )ساقه و برگبخش
معرض نور غیر مستقیم خورشید )سایه( خشک شد و با استفاده از 

عبور داده شد. به منظور اسانس  20ب پودر شده و از الک با مش آسیا
گرم از پودر حاصله درون بالن تقطیر ریخته شد و با  100گیری، 

گیری به تقطیر، اسانساستفاده از آب مقطر و دستگاه کلونجر به روش 
آمده با استفاده از سدیم  ساعت انجام شد. اسانس بدست 4مدت 

درجه  4تا زمان مصرف در دمای  سولفیت بدون آب، خشک و
ای رنگی در بسته نگهداری شد یشهشسانتیگراد درون ظروف 

(Khatibi et al., 2017). 
 

 های حاوی اسانس کاکوتیتهیه نانولیپوزوم

 -80:20ی هانسبتفسفاتیدیل کولین سویا و کلسترول )به 
در مقدار کافی از کلروفرم  ( به همراه اسانس کاکوتی70:30 -75:25

مخلوط و به درون بالن دستگاه تبخیر کننده دوار تحت خلاء 
(Heidolph در دمای )40، آلمان( منتقل شد. حلال آلی )کلروفرم 

درجه سانتیگراد تا رسیدن به فیلم نازک بر سطح جداره بالن تبخیر 
 هاضافه ب یونیزهآب د با افزودن یپیدیل یلمکردن ف یدراتههشد. 

درجه  37 یدما اکننده دوار ب یردستگاه تبخ مخلوط لیپیدی در
انجام رنگ  یریمحلول شرسیدن به تا  rpm 150و دور  یگرادسانت
یکاسیون سوندستگاه  فاده ازتبا اس هایپوزوماندازه لکاهش . شد

(Materials & Sonics vibracell ،)وات به  100با قدرت  انگلستان
ثانیه توقف  2ثانیه اعمال امواج فراصوت و  2دقیقه با ترتیب  6مدت 

عبور  یکرومترم 22/0حفرات  ربا قط یلترمحلول از ف امواج انجام شد و
 ها،یپوزومدر ل پوشانی نشدهدرون. به منظور جداشدن اسانس شدداده 

 یختهر ، آمریکا(Sigmaیالیز )د یسهشدن داخل ک یلترمحلول پس از ف
داخل آب  یقهدق 45گراد به مدت یدرجه سانت 4-3 یدماشده و در 

 . (Varona et al., 2011)شد  زنیهم یونیزهد

 

 پوشانیمحاسبه راندمان درون

پوشانی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه راندمان درون
(Varianو با تهیه محلول )های استاندارد از اسانس کاکوتی ، آمریکا

میکرولیتر محلول  100اج شده انجام شد. به این صورت که استخر
میکرولیتر متانول، رقیق شد و  900لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی با 

شود. درنتیجه با آزاد شدن یم( vortexدقیقه ورتکس ) 2به مدت 
ها، میزان جذب توسط دستگاه از درون لیپوزوم هااسانس

متر خوانده شد. با مطابقت میزان نانو 287موج اسپکتروفتومتر در طول 
( تهیه شده با 1شکل جذب اسپکتروفتومتر با منحنی استاندارد )

ی مشخص اسانس در حلال متانول، میزان اسانس آزاد شده هاغلظت
شود و از طریق معادله زیر درصد درونیمها تعیین از درون لیپوزوم

 . (Lu et al., 2011)شود یمانی( تعیین پوشپوشانی )راندمان درون
 (1     )                                        )×1000EE (%) = (C/C 

( و مقدار اسانس اولیه مصرف شده Cمقدار اسانس آزاد شده )
(0C )باشدیم. 

 

 
 یمختلف اسانس کاکوت هایدر غلظت اسپکتروفتومتری جذب یزانممنحنی استاندارد  -1شکل 

Fig. 1. Standard curve of spectrophotometric absorption in different concentrations of Kakuti essential oil 
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 هاارزیابی انتشار اسانس از درون نانولیپوزوم

 ازبرای بررسی میزان رهایش اسانس از لیپوزوم، از روش انتشار 
با توجه به کاربردهای درمانی گیاه کاکوتی  اده شد.ی دیالیز استفکیسه

و ترکیبات موجود در اسانس این گیاه، رهایش اسانس از حامل 
مورد بررسی قرار گرفت و از محلول آبی  in vivoلیپوزومی در محیط 

 یدماهای مختلف برای این منظور استفاده شد )pHفسفات بافر در 
سلول  یبرا یشرها یرسجهت بر =4/7pHو  گرادیدرجه سانت 37

 یشرها یجهت بررس =4/5pHو  گرادیدرجه سانت 42 یسالم و دما
میلی لیتر از محلول فسفات  50ی(. در این مرحله سلول سرطان یبرا

 10 1میلی لیتری ریخته شد و کیسه دیالیز )کاتاف 250بافر درون بشر 
رون آن لیتر از سوسپانسیون نانولیپوزومی دمیلی 1کیلودالتون( حاوی 

زنی شد. دور در دقیقه هم 500قرار گرفت و با استیرر مگنتی با دور 
لیتر از بافر را برداشته و میلی 1سپس در فواصل زمانی مشخص 

گیری به نمونه جایگزین شد.محلول فسفات بافر لیتر میلی 1دوباره 
ساعت  72و  48، 24، 8، 6، 2، 1ساعت و در فواصل زمانی  72مدت 

 دیالیز کیسه اطراف نمکی فسفات بافر از لیترمیلی 1 مقدار  انجام شد.
 یکسان pH و دما با جدید بافر لیتر(میلی 1) مقدار همان به و برداشته

 از استفاده با شده برداشت هاینمونه جذب سپس و گردید اضافه
 فسفات محلول در اسانس داستاندار منحنی و اسپکترومتری دستگاه

 al., et Mohammadpanah Gholamian 2020) گردید تعیین بافر

 ;2020 ,al. et)  . 
 

 2ها و پتانسیل زتاتعیین اندازه نانولیپوزوم

و  3ها و پتانسیل زتا با روش پراش نور لیزراندازه ذرات نانولیپوزوم
انگلستان( تعیین شد.  ،Malvern) 4با استفاده از دستگاه زتاسایزر

اساس کار این روش بر اساس حرکات براونی ذرات در محیط است. 
با استفاده از آب مقطر با تقطیر مجدد رقیق  1:100ها به نسبت نمونه

( mm10ای عمودی )با قطر های استوانه5شد. سپس درون کوت
اد درجه سانتیگر 25گیری پتانسیل زتا در دمای شوند. اندازهریخته می

نانومتر انجام شد. هر  657درجه و طول موج  90در زاویه پراش ثابت 
 .(Fang et al., 2001)نمونه با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت 

 

 ها با میکروسکوب الکترونیتصویربرداری از نانولیپوزوم

پ یکروسکوم یلهشده به وس یدهای تولمورفولوژی سطح نمونه
 کیلو ولت 26، چین( با ماکزیمم ولتاژ KYKY-EM3200) یالکترون

                                                           
1- Cut-off 

2- Zeta potential 

3- Dynamic Light Scattering (DLS) 

4- Zetasizer 

5- Cuvette 

آب مقطر  استفاده از سازی نمونه باآمادهقرار گرفت.  یمورد بررس
شدن کامل  خشک روی لامل تا نمونه مورد آزمون صورت گرفته و

شده و  یپوشش ده قرار داده شد. سپس نمونه مورد نظر با طلا
. صورت گرفت یروبش یالکترون کروسکوپمی از نمونه با یربرداریتصو

هزار برابر بود  20تصویر بدست آمده دارای بزرگنمایی 
(Haghiralsadat et al., 2016 .) 

 

 مورد آزمون هاییکروارگانیسمم یهته

های مورد مطالعه در این تحقیق شامل میکروارگانیسم
 1399) اشرشیاکلی و (PTCC 1113) استافیلوکوکوس ارئوس

PTCCهای ( بوده که به صورت پودر لیوفلیزه از سازمان پژوهش
ها روی محیط کشت علمی و صنعتی ایران تهیه شد. باکتری

 37ساعت، در دمای  24تا  18مدت ، کشت داده و به6آگارنوترینت
 گذاری گردید.درجه سیلسیوس گرمخانه

 

 هاتهیه سوسپانسیون باکتری

با استفاده از یک حلقه کشت سپانسیون میکروبی برای تهیه سو
های رشد یافته روی محیط کشت ساعته باکتری 24از کشت  ،سترون

 سرم فیزیولوژی استریلبه لوله حاوی ها را نوترینت آگار، باکتری
به  توانی)عمل مخلوط کردن را مشد انتقال داده و به خوبی مخلوط 

ام داد(. کدورت سوسپانسیون انجمدت چند ثانیه بوسیله همزن لوله 
 625آن در طول موج  حاصل باید به میزانی باشد که جذب نوری

 .مک فارلند( 5/0)کدورت برابر با استاندارد  شود 1/0تا  08/0 نانومتر
 .است ml7CFU 810×5/1/با  معادل این کدورت تقریباً

 

 یکروبی اسانسماثر ضد یبررس

و  مانعت کننده از رشد()حداقل غلظت م MIC به منظور تعیین
MBC سازی درون لوله آزمایش )حداقل غلظت کشنده( از روش رقت

کاکوتی  یاسانس روغن یمتوال یهاحالت آزاد غلظت دراستفاده شد. 
 80درصد محلول توئین  05/0حاوی  براثنوترینت کشت  یطمح در

میکروگرم بر لیتر(  1000، 500، 250، 125، 5/62) یهاغلظتدر 
در در  یپوزومیل یهایونسوسپانس یزپوشانی نیزدر حالت رد. تهیه ش
به  میکروگرم بر لیتر( 1000، 500، 250، 125، 5/62ی )هاغلظت
 یهته میکرولیتر با استفاده از محیط کشت نوترینت براث 100حجم 

در اسانس کاکوتی شده از  یهته یهااز رقت یک. به هرشوندمی
 یهته یکروبیم یونسوسپانس میکرولیتر 100 یزپوشانی،دوحالت آزاد و ر

سازی با محیط کشت نوترینت براث تا رسیدن به پس از رقت شده

                                                           
6- Nutrient agar 

7- Colony forming unit 
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، به محیط حاوی اسانس آزاد و یا cfu/ml  610×1-5/0غلظت نهایی
پوشانی شده اضافه شد و در نتیجه با اضافه شدن سوسپانسیون درون

هد شد. پوشانی شده نصف خواباکتری غلظت اسانس آزاد و درون
گراد گرمخانهیدرجه سانت 37ساعت در  24ها به مدت لوله سپس
 شد.ی ها بررسهکدورت در لولاز نظر وجود یا عدم وجود  و هشد یگذار

در آن مشاهده نشد  یکه کدورت یاین لولهاولغلظت اسانس موجود در 
 ییها، از رقتMBC یینتع ی. براشد در نظر گرفته MICبه عنوان 
-یلیم 1/0 یزاننشده باشد به م یجادا یمشخص ا کدورتهکه در آن

کشت داده شده نوترینت آگار  یطدر مح یکنواختبا روش پخش  یترل
ی، اولین غلظتی که عدم رشد گذارساعت گرمخانه 24 و پس از

 شودگزارش می MBC باکتری در آن مشهود بود به عنوان
(Gharenaghadeh et al., 2017). 

 

اکسیدانی به روش خنثی سازی آزمون تعیین فعالیت آنتی

 DPPH 1های آزاد رادیکال

پوشانی اندازهاکسیدانی اسانس قبل و بعد از درونفعالیت آنتی
در  DPPHمیلی مولار  1/0میلی لیتر از محلول  1گیری شد. ابتدا 

ی هارقت میلی لیتر اسانس و نانولیپوزوم حاوی اسانس در 1متانول به 
( تهیه شده با استفاده از حلال 1، 7/0، 5/0، 2/0، 08/0مختلف )

دقیقه  30پس از  هانمونهمتانول افزوده شد. میزان جذب نوری 
نگهداری در دمای محیط توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

 گیری و ثبت شد.نانومتر در مقابل نمونه شاهد، اندازه 517
 (2   )                = (Ac-As)/Ac×100 آزاد رادیکال مهار درصد 

به ترتیب جذب کنترل و جذب نمونه  cAو   sAکه در این رابطه 
 .(Gholamian et al., 2020)باشد می

 

 هاداده یل آماریو تحل یهتجز
با سه تکرار انجام شد و  یدر قالب طرح کاملاً تصادف آزمایشات

( و با به ANOVAها )داده یانسوار یهاز روش تجز با استفاده
قرار گرفته و  یلو تحل یهمورد تجز SPSS 24نرم افزار  یریکارگ

دانکن در سطح  یابا استفاده از آزمون چند دامنه یزها نداده یانگینم
رسم نمودارها از  یگرفت و برا قرار یسهمورد مقا درصد 5احتمال 

 ه شد.استفاد Excel 2010افزار نرم
 

 نتایج و بحث
 پوشانیراندمان درون

ی هانسبتپوشانی اسانس با نشان دهنده راندمان درون 2شکل 
ها مختلف فسفاتیدیل کولین سویا به کلسترول در ساختار نانولیپوزوم

                                                           
1- 1-2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 

( این شاخص با P<05/0است. نتایج نشان دهنده تفاوت معنادار )
وزنی این دو ترکیب در دیواره لیپوزوم هاست.  توجه به متغیر نسبت

پوشانی مربوط به نسبت فسفاتیدیل کولین سویا بالاترین راندمان درون
درصد( بود. در سابقه مطالعات  41/54±82/1کلسترول ) 20:  80

مشابه راندمان درون پوشانی برای اسانس گیاهان زنیان و نعناع فلفلی 
درصد گزارش  38/61±7/2صد و در 6/35±4/7به ترتیب برابر با 

 ,.Haghiralsadat et al., 2016 Majdizadeh et alشده است )

(. روند کلی نشان دهنده روند افزایشی این پارامتر با افزایش  ;2020
سهم فسفاتیدیل کولین سویا و کاهش کلسترول در ساختار لیپوزوم

ت و پایداری در ساختار ت. کلسترول به منظور بهبود سیالیهاس
ها و تواند در ویژگی لیپوزومیمشود و مقدار آن یمها استفاده لیپوزوم

 ,.Jaafar-Maalej et al)یرگذار باشد تأثپوشانی راندمان درون

دن ی روغنی با کلسترول در محصور شهااسانس. در واقع (2010
 Fang)کنند یمدوست در غشای لیپوزومی رقابت درون فضای چربی

et al., 2001)انعطاف پذیری غشای لیپوزومی را کاهش  . کلسترول
در نتیجه امکان تشکیل یکپارچه غشاء اطراف اسانس را کاهش داده و 

. افزایش کلسترول منجر به (Mohammed et al., 2004)دهد یم
شود یمپوشانی فشرده کردن ساختمان لیپوزوم و کاهش کارایی درون

(Gharenaghadeh et al., 2017) توان یم. بر مبنای این رفتار
نتیجه گرفت که افزایش کلسترول در ترکیب لیپوزوم منجر به کاهش 

ین نتیجه منطبق بر نتایج پژوهش پوشانی شده و اراندمان درون
و  قنبرزاده( و همچنین Ortan et al., 2009و همکاران ) اورتان

 باشد. یم (Gharenaghadeh et al., 2017) همکاران
 

 ها و پتانسیل زتاتعیین اندازه نانولیپوزوم

که دارای ارتباط مستقیم با اندازه ذرات عاملی برجسته است 
ها و رهاسازی ترکیبات فعال، کارایی به دام اندازی نانولیپوزومپایداری 

 Najafi and Mohammadiباشد )و کاربردهای واقعی نانوذرات می

Sani, 2020 .) نشان دهنده میانگین قطر حجمی و شاخص  2جدول
توان های بدست آمده میباشد. با توجه به دادهراکندگی ذرات میپ

در ساختار دیواره  مشاهده کرد که با افزایش سهم کلسترول
ها کاهش یافته است ولی تفاوت ها میانگین قطر حجمی آننانولیپوزوم

( در شاخص پراکندگی و میانگین قطر حجمی ذرات >05/0Pمعنادار )
در مورد اثر کلسترول بر اندازة ذرات  یمتفاوتهای گزارشایجاد نکرد. 

به منظور بررسی . در پژوهش انجام شده منتشر شده استی ومیپوزل
 های حاوی گاما اوریزانول،شیمیایی نانولیپوزوم خواص فیزیکی و

میزان افزودن  شد کهمشاهده های پژوهش حاضر، مطابق با یافته
ذرات از  سبب کاهش اندازه هادر ترکیب دیواره نانولیپوزومکلسترول 

 (.Viriyaroj et al., 2009) شدنانومتر  63به  72
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 ی مختلف وزنی فسفاتیدیل کولین و کلسترولهانسبتپوشانی با توجه به نمودار بازده درون -2شکل 

Fig. 2. Diagram of the efficiency of the coating according to different weight ratios of phosphatidylcholine and cholesterol 
 ها است.( میانگین دادهP<05/0* حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار )

 

در  (Mohammadi et al., 2014)و همکاران  محمدیهمچنین 
 یدندکهرس یجهنت به این 3Dهای حاوی ویتامین یپوزومنانول یدتول
اندازه  یعو توز روی اندازه اداریمعن تأثیرغلظت کلسترول  یشافزا

در غشاهای لیپوزومی که غنی از فسفاتیدیل کولین  ذرات نداشت.
های قطبـی بـزرگ در سـر هستند، بـه دلیل حضـور گـروه

کـه در ایـن  شودیفسـفولیپید، فضاهای خالی در ساختار ایجاد م
که در دم قـرار دارنـد، طـوری جهـت گیـری شـرایط گروهای آسیل 

که هم فضاهای خالی ایجاد شـده را کمتـر کننـد و هم  کنندیم
بیشترین تماس را با هم داشته باشند. حضور کلسترول، ساختار قرار 

های آسیل در دو لایۀ لیپیدی را گیری لیپید و جهت گیری زنجیره
یدروکسیل کلسترول با های ه. به این صورت که گروهدهدیتغییر م

های هـای کربونیل استری، زنجیرهایجاد پیوند هیدروژنی با گروه
اند را به صورت مستقیم و مرتب آسیلی که به یـک سـمت کـج شده

 گرفتن . قرارکنددارد و فضـاهای ایجاد شده بین آنها را پر مینگه می

 مانچید تراکم افزایش به ای منجردولایه ساختار در کلسترول

(. Mohammadi et al., 2014شود )می فسفولیپیدی هایمولکول
 یزیکیف یداریبر پا یشترکه کلسترول ب توان گفتیم یطور کلبه
براندازة  یاندک یرتأث ذرات( در طول زمان مؤثر است و یداری اندازه)پا

 (. Ghanbarzadeh et al., 2016) دارد یپوزومل یلتشک هنگام ذرات
-9/119های تهیه شده در پژوهش حاضر در دامنه اندازه لیپوزوم

 Haghiralsadat et) حقیرالسادات و همکارانقرار دارد.  ترنام 7/94

al., 2016) زنیان که با های حاوی اسانس میانگین اندازه لیپوزوم
پژوهش حاضر تهیه لیپیدی دیواره مورد استفاده در  روش و ترکیبات

گزارش کردند.  247/0نانومتر و شاخص پراکندگی  1/186شدند را 
با  (Majdizadeh et al., 2020)مجدیزاده و همکاران همچنین 

های حاوی اسانس نعناع فلفلی با روش و ترکیبات مشترک نانولیپوزوم
تهیه  32/0±01/0نانومتر و شاخص پراکندگی  247±13ت اندازه ذرا

 یپتوساکالهای اسانس کردند. در پژوهش دیگر، نانولیپوزوم
(Eucalyptus camaldulensisتهیه شد، اندازه نانولیپوزوم ) ها را در

که این تفاوت در اندازه به  نانومتر گزارش کردند 5/40-298دامنه 
ها نسبت داده شده است واره لیپوزومتفاوت در فرمولاسیون ساختار دی

(Moghimipour et al., 2012 در مطالعه دیگری که توسط .)
oxdfd حاوی اسانس آویشن  هایو همکاران انجام شد، اندازه لیپوزوم

( که با سه روش سونیکاسیون، تبخیر Zataria multifloraشیرازی )
سونیکاسیون و تزریق اتانول تهیه شدند به فیلم لایه نازک به همراه 

نانومتر  7/239±2/25و  3/395±6/26، 9/99±4/0ترتیب برابر با 
های . تفاوت در اندازه لیپوزوم(Khatibi et al., 2014) گزارش شد

توان به تهیه شده در پژهش حاضر با سایر مطالعات مشابه را می
، یپیدهانوع فسفول یژه، به ویپیدیل یکولوز یغشا بیترکها در تفاوت

نسبت داد  اسانسو نوع  یکلسترول، روش آماده ساز یزانم
(Moghimipour et al., 2012). 
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اندازه سیستم نانولیپوزومی تهیه شده در این مطالعه، پراکندگی 
نشان داد  هازوملیپوپایین( را برای  پراکندگیمطلوبی )شاخص ذرات 

سهم ترکیبات تشکیل دهنده ساختار  (. با توجه به تفاوت2جدول )
در شاخص  (P<05/0)های مورد آزمون، تفاوت معناداری نانولیپوزوم

کوچک بودن این شاخص، بیانگر پراکندگی اندازه ذرات مشاهده نشد. 
باشد. تر مییکنواختر ذرات تر است، بنابراین قطای باریکتوزیع ذره

دهنده ناهمگن بودن توزیع برای این شاخص نشان 3/0مقدار بیش از 
روش تولید مورد استفاده )هیدراسیون لایه نازک و اندازه ذرات است. 

مستقل از غلظتهای متفاوت  هادر تهیه نانولیپوزوم امواج فراصوت(
های پایدار در زومکلسترول، برای تولید لیپو-فسفاتیدیل کولین سویا

 Najaf) نانو و توزیع اندازه ذرات یکنواخت مناسب استمقیاس 

Najafi et al., 2019.)  
 

 حاوی اسانس کاکوتی هایمیانگین قطر حجمی و شاخص پراکندگی توزیع اندازه ذرات نانولیپوزوم -2جدول 

Table 2- Average volume diameter and dispersion index of particle size distribution of nanoliposomes containing kakuti 

essential oil 
 کلسترول-غلظت فسفاتیدیل کولین

Phosphatidylcholine-cholesterol concentration 
 میانگین قطر حجمی 

Volumetric average diameter (nm) 
 شاخص پراکندگی

Dispersion index 
 تیمار

Treatment 
20-80 a 25.7±119.9 a 0.020 ±0.27 1 
25-75 a 21.8±105.1 a 0.015 ±0.28 2 
30-70 a 16.7±94.7 a 0.015 ±0.26 3 

 ها در هر پارامتر مورد آزمون وجود ندارد.( بین میانگین دادهP<05/0* اختلاف معنادار )
 

از  یکینانو ذرات  یاز بار سطح یزتا به عنوان شاخص یلپتانس
 یشترنانو ذرات بوده و هرچه مقدار آن ب یداریمهم در پا یفاکتورها

 یکدافعه الکترواستات یجهو در نت یشترنانو ذرات ب یباشد، بار سطح
 Sherry etذرات کمتر خواهد بود ) یدگیبه هم چسب یزانبالاتر و م

al., 2013.) های دارای بالاترین راندمان پتانسیل زتای نانولیپوزوم
میها را میلی ولت بود. بار منفی لیپوزوم -3/5پوشانی برابر با درون

ها نسبت داد که به صورت عادی توان به ساختار فسفولیپیدی آن
ممکن  ینکه ا( Gholamian et al., 2020دارای بار منفی هستند )

 دچربیاس یریقرارگ یتو موقع ینکول یدیلحضور فسفاتیل است به دل
 باشد یلگروههای فسفات و کربوکس یونیزاسیون آن و

(Ghanbarzadeh et al., 2016بررسی پتانسیل زتای نانولیپوزوم .)
مطالعات حاکی از دامنه  های گیاهی در سابقههای حاوی اسانس

باشد. بررسی ی از مقادیر برای این پارامتر مورد مطالعه میاگسترده
های حاوی اسانس دهد که نانولیپوزومسابقه مطالعات نشان می

گیاهان زنیان و نعناع فلفلی که با استفاده از روش و ترکیبات مورد 
استفاده در پژوهش حاضر تهیه شدند، به ترتیب دارای پتانسیل زتای 

 Majdizadeh et)میلی ولت بودند  -54/34±74/0و  -1تا  -7/6

al., 2018, Haghiralsadat et al., 2016های حاوی (. نانولیپوزوم
( که با روش F. gummosa( و باریجه )M. pulegiumاسانس پونه )

دارای پتانسیل زتای برابر با حرارتی )مظفری( تهیه شدند، به ترتیب 
(. Faraji et al., 2020بودند ) -05/14±20/1و  -34/1±2/17

های ( مقدار این پارامتر را برای نانولیپوزوم2017و همکاران ) زبیحی
گزارش  -20/23±87/0( برابر با A. sativumحاوی اسانس سیر )

توان به دلیل کردند. تفاوت در مقادیر مربوط به این شاخص را می
شکیل دهنده های تولید، ترکیبات تهای موجود در روشتفاوت

 -30 ینبراساس گزارشات، مقدار بها و نوع اسانس نسبت داد. لیپوزوم
بالا و قابل قبول  یزتا یلولت به عنوان پتانس یلیم +30ولت و  یلیم

 .(Zabihi et al., 2017) شودیدر نظر گرفته م
 

 هابررسی مورفولوژی نانولیپوزوم

وسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که مرز ارزیابی تصاویر میکر
ذرات از یکدیگر قابل تفکیک است و چسبیدگی ذرات به یکدیگر 

باعث میجامد لیپیدی  نانو ذرات نسبی کروی بودنمشهود نیست. 
جهت آزادسازی کنترل شده و  شود که این ذرات بیشترین توانایی را

کل کروی دارای یافته داشته باشند زیرا ش محافظت از اسانس احتباس
جهت حرکت اسانس محبوس در نانو ذره و  طولانی ترین مسیر

سطح تماس با محیط آبی فاز پراکنده، نسبت به  همچنین کمترین
 (. Nasseri et al., 2016) باشدنانوذرات میسایر اشکال 

 

 رهایش اسانس از درون نانولیپوزوم

هایی از جمله اندازهها از روشاملبرای سنجش پایداری نانوح
گیری پتانسیل زتا و یا گیری اندازه ذرات بعد از گذشت زمان، اندازه

توان استفاده گیری میزان رهایش نانوحامل در طول زمان میاندازه
. رهایش اسانس در فاصله (Gharenaghadeh et al., 2017)کرد 

گزارش شده است. با توجه به داده 4شکل ت در ساع 72تا  1زمانی 
توان گفت که به طور کلی درصد رهایش اسانس های بدست آمده می

نسبت به محلول بافر فسفات نمکی  4/7در محلول بافر فسفات نمکی 
بالاتر بوده و این اختلاف در درصد رهایش از زمان ماندگاری  4/5

 شیب بیشتری پیدا کرد.ساعت  30پس از 
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 های حاوی اسانس کاکوتی( نانولیپوزومSEMتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ) -3شکل 

Fig. 3. Scanning electron microscope (SEM) image of nanoliposomes containing kakuti essential oil 

 

سانس در طول دوره زمانی با دهد که رهایش انشان می 3شکل 
ملایم اتفاق افتاده است و پس از گذشت بازه زمانی مورد  نسبتاًشیب 

بالایی از اسانس درون نانولیپوزوم به  نسبتاًدرصدهای  مطالعه همچنان
توان نتیجه گرفت که صورت محصور شده باقی مانده است. می

شرایط فیزیولوژیک به صورت کنترل  رهایش اسانس در طول زمان در
شده و به صورت رهایش تدریجی است که این مهم در بروز اثرات 

میکروبی آن در دار اسانس در بروز خواص درمانی و تاثیرات ضدمدت
ها اهمیت دارد. نتایج بدست آمده در خصوص برابر میکروارگانیسم

و همکاران  تحقیرالساداهای رهایش تدریجی اسانس منطبق با یافته
است. در پژوهش ایشان که از ترکیبات و روش مشابه با پژوهش 

 هایبهره گرفته شده است، نانولیپوزومها حاضر برای تولید لیپوزوم
یان دارای رهایش تدریجی در محیط آبی بودند. اسانس زن یحاو

های حاوی اسانس زنیان در ایشان گزارش کردند که نانولیپوزوم
یک رهایش کنترل شده دارند و به عبارت دیگر شرایط فیزیولوژ

های حاوی اسانس زنیان در شرایط فیزیولوژیک به چنانچه نانولیپوزوم
یر درمانی تأثکار گرفته شود، اسانس به تدریج از وزیکول آزاد شده و 

های . یافته(Haghiralsadat et al., 2016)سازد خود را اعمال می
های حاوی اسانس و همکاران در مورد لیپوزوم مجدیزادهابه توسط مش

 .(Majdizadeh et al., 2020) نعناع فلفی گزارش شده است
 

میکروبی اسانس آزاد و نانولیپوزوم حاوی های ضدویژگی

 اسانس

ر کننده اسانس های کشنده و مهانشان دهنده غلظت 1جدول 
های مورد های حاوی اسانس کاکوتی در برابر باکتریآزاد و نانولیپوزوم

شود که های بدست آمده مشاهده میآزمون است. با توجه به داده
های گرم منفی( یباکتر)به عنوان شاخصی از  اشرشیاکلیباکتری 

)به عنوان شاخصی از  استافیلوکوکوس اورئوسنسبت به باکتری 
تری نسبت به اسانس های گرم مثبت( دارای حساسیت پایینیباکتر

پوشانی شده کاکوتی است. به دلیل تفاوت ساختاری دیواره آزاد و درون
های گرم یباکترهای گرم مثبت نسبت به یباکتر عمدتاًها، یباکتر

میکروبی گیاهی دارند. منفی حساسیت بالاتری نسبت به ترکیبات ضد
 در برابر اسانس ها یگرم منف یهایباکتر ومتمقاشده است که  یانب
باشد که از نفوذ  آنها آب دوست یخارج یوجود غشا یلتواند به دل یم

 کند یم یریو داخل سلول جلوگ یسلول یبه غشا یزآبگر اسانس های
(Hazrati et al., 2020). میکروبی گیاهان تیره اثرات ضد

Ziziphora های باکتری بر علیهBacillus subtilis ،
Staphylococcus epidermidis ،Staphylococcus aureus ،

Pseudomonas aeruginosa و Escherichia coli  ثابت شده
 . (Sonboli et al., 2006)است 
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 هارهایش اسانس محصور شده در نانولیپوزوم -4شکل 

Fig. 4. Release of essential oil encapsulated in nanoliposomes 

 های حاوی اسانس است.های مختلف اسانس آزاد یا نانولیپوزومها در غلظتمیانگین داده( P<05/0)* حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار 
 

ها ها و ترپنی روغنی فنلهااسانسترکیبات عمده موجود در 
میکروبی گفت که مکانیسم اثرات ضدتوان یمهستند، در نتیجه 

هاست. در واقع ترکیبات مشابه اثرات ترکیبات فنلی و ترپن هااسانس
فنلی علاوه بر صدمه به غشای سلولی، در زنجیره انتقال الکترون، 

کنند. ترکیب سنتز پروتئین و اسید نوکلوئیک اختلالاتی ایجاد می
د. این ترکیب یک باشعمده موجود در اسانس کاکوتی، پولگون می

ها قادرند به غشای سلولی هاست. ترپنکتون و جزء گروه مونوترپن
ها نفوذ کنند که این صدمه زده و در ساختار لیپید دیواره سلولی باکتری

ها و از هم پاشیدن ساختار سلولی و ینپروتئامر منجر به دناتوراسیون 
 Alizadeh et)شود یم هاسلولتراوش سیتوپلاسم و در نهایت مرگ 

al., 2014)یر تأثهای گیاهی مختلف و تحت . میزان پولگون در گونه
سایر عوامل از جمله منطقه رشد گیاه، شرایط آب و هوایی، فصل 
برداشت و شرایط آزمایشگاهی استخراج اسانس متفاوت بوده و در 

ان فعالیت بیولوژیکی در این گیاه مؤثرهنتیجه با متغیر بودن ترکیبات 
. (Zhang et al., 2018)متفاوتی نسبت به یکدیگر نشان خواهند داد 

را برابر با  Z. tenuiorو همکاران مقدار پولگون در اسانس  سزیک
و این درحالی  (Sezik et al., 1991)درصد گزارش کرده است  1/87

در لیست ترکیبات اسانس استخراج شده  محبوبی و همکاران است که
 α-Terpineoleاز این همین گونه گیاهی پولگون را عنوان نکرده و 

 اندکردهرا به عنوان ترکیب اصلی موجود در این اسانس گزارش 
(Mahboubi et al., 2012) . 

یپوزوم در مقایسه با کشندگی نانول ظت بازدارندگی ولحداقل غ
تر پایینهر دو نوع باکتری گرم منفی و گرم مثبت اسانس آزاد در 

یی هاسطح غشای باکتریدر حفراتی  دلیل وجودتواند به است که می
باشد، هرچه نانوذرات تولیدی خروج مواد می که محل ورود و است

زیست توانند به این حفرات وارد شده و ماده راحتتر می کوچکتر باشد
 خود را آزاد سازند. علاوه بر این، به دلیل اینکه جنس نانولیپوزوم فعال

 ، سیالیت غشایی بیشتری داشته در نتیجه در اینباشدیاز فسفولیپید م
سلول نفوذ  تواند از غشای باکتریایی به داخلتر میحالت اسانس راحت

 ,.Gharenaghadeh et al) کند و سبب تخریب دیواره سلولی شود

 نتیجه گرفتند که عصاره چای سبز پس و همکاران نودوست .(2017
پوشانی لیپوزومی در مقایسه با عصاره آزاد خاصیت از درون

. (Noudoost et al., 2015)ضدمیکروبی بالاتری را نشان داد 
پوشانی اسانس برگ گزارش کردند که درون مقیمی پور و همکاران

شود یمقارچی آن های ضداکالیپتوس منجر به افزایش ویژگی
(Moghimipour et al., 2012) .و همکاران توضیح دادند  لیولیوس

های ها از طریق برهمکنش با سلولکه استفاده از نانولیپوزوم
ال بین غشایی، آزادی های مختلف از جمله انتقباکتریایی از طریق راه

تماس، جذب و فاگوسیتوز، انتقال سلولی و آزادسازی ترکیبات فعال در 
بخشند لذا سبب افزایش خاصیت یمی باکتریایی بهبود هاسلولداخل 

 .(Liolios et al., 2009)شوند یمضدمیکروبی 
 

ادیکالسازی راکسیدانی به روش خنثیتعیین فعالیت آنتی

 DPPHهای آزاد 

اکسیدانی اسانس آزاد در این پژوهش به منظور بررسی قدرت آنتی
و  DPPHهای آزاد پوشانی شده کاکوتی از روش مهار رادیکالو درون

ی هادادهدرصد مهارکنندگی آن استفاده شد. با توجه به محاسبه 
اسانس یا غلظت گرفت که توان نتیجه یم 2جدول گزارش شده در 

 DPPHهای آزاد یکالرادنانولیپوزوم حاوی اسانس در درصد مهار 
با افزایش غلظت، درصد مهارکنندگی (. P<05/0) یر معنادار داردتأث
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 1و  7/0های افزایش یافته و در بین غلظت DPPHرادیکال آزاد 
وی اسانس، های حالیتر( از اسانس آزاد و نانولیپوزوم)میلی گرم بر میلی

تفاوت معناداری مشاهده نشده ولی دارای اختلاف معنادار نسبت به 
نتایج حاکی از قدرت  (.P<05/0)ی مورد آزمون هستند هاغلظتسایر 
های حاوی اسانس نسبت به اسانس اکسیدانی بالاتر نانولیپوزومآنتی

و همکاران در خصوص  آزاد است. این یافته منطبق با نتایج نودوست

پوشانی شده اکسیدانی عصاره چای سبز آزاد و درونی اثرات آنتیبررس
ها هاست که این امر به دلیل پراکندگی بالاتر نانولیپوزومبا لیپوزوم

. (Noudoost et al., 2015)نسبت به اسانس آزاد در محیط است 
لکس بالاتر کمپ یدانیاکس یآنت یتخاص یزو همکاران ن مایتی

 آزاد گزارش کردند ینرا نسبت به کورکوم یپیدفسفول-ینکورکوم
(Maiti et al., 2005). 

 
 استافیلوکوکوس اورئوسو  شیاکلیراشاسانس آزاد و نانولیپوزوم حاوی اسانس در برابر دو باکتری  MBCو  MIC -1جدول 

Table 1- MIC and MBC of free essential oil and nanoliposome containing essential oil against two bacteria Escherichia coli 

and Staphylococcus aureus  

 اشرشیاکلی

Escherichia coli 
 استافیلوکوکوس اورئوس

Staphylococcus aureus 
 باکتری/ماده نام

Microorganism 

/Antibacterial agent 
MIC 

(µl/ml) 
MBC 

(µl/ml) 
MIC 

(µl/ml) 
MBC 

(µl/ml) 

 Free essential oil اسانس آزاد 125 75 175 100

 Nanoliposome containing essential oil حاوی اسانس نانولیپوزوم 100 50 150 75

 
 یپوزوممختلف اسانس آزاد و نانول یهاغلظت DPPHآزاد  یکالدرصد مهار راد -2جدول 

Table 2- DPPH free radical inhibition percentage of different concentrations of free essential oil and nanoliposome 

 ی مختلف اسانس آزاد و نانولیپوزوم )میلی گرم بر میلی لیتر(هاغلظت

Different concentrations of free essential oil and nanoliposome (mg/ml) 
 

 0.08 0.2 0.5 0.7 1  

 b 2.74±220.7 b 7.43±22.76 b 5.82±24.59  a 12.55±39.49  a 7.05±44.74 اسانس آزاد  

Free essential oil 

 b 2.20±22.32 b 5.41±24.40 b3.82 ±26.88 a10.75±42.93 a 6.68±48.77 

 نانولیپوزوم حاوی اسانس

 Nanoliposomes containing 
essential oil   

 های حاوی اسانس است.های مختلف اسانس آزاد یا نانولیپوزومها در غلظتمیانگین داده( P<05/0)ادار * حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معن
 

 گیرینتیجه
پوشانی به عنوان شاخصی برای تعیین موفقیت راندمان درون

پوشانی شود. بالاترین راندمان درونیمپوشانی معرفی فرایند درون
کلسترول  20:  80 مربوط به نسبت فسفاتیدیل کولین سویا

دهنده روند افزایشی این ( بوده و روند کلی نشان82/1±41/54)
پارامتر با افزایش سهم فسفاتیدیل کولین و کاهش کلسترول در 

 یداریپا یبا اندازه کوچکتر دارا هایپوزومنانولهاست. ساختار لیپوزوم
ین ی تولید شده در اهایپوزوماندازه نانولیشتری هستند. میانگین ب

 تعیین 2/0نانومتر و شاخص پراکندگی  7/94-9/119در دامنه  تحقیق
یید کننده یکنواختی توزیع اندازه ذرات و پایداری مطلوب تأه که شد

است. همچنین تصاویر میکروسکوپ الکترونی ها در طول زمان آن
تاییدی بر یکنواختی توزیع اندازه ذرات است. بررسی الگوی رهایش 

ها نشان دهنده رهایش تدریجی اسانس انولیپوزومس از درون ناسان
ساعت در بافر  72بوده و بالاترین میزان رهایش مربوط به زمان 

)به عنوان شاخصی از  اشرشیاکلیباشد. باکتری یم 4/5فسفات نمکی 
)به  استافیلوکوکوس اورئوسهای گرم منفی( نسبت به باکتری یباکتر

تری ت( دارای حساسیت پایینهای گرم مثبیباکترعنوان شاخصی از 
پوشانی شده کاکوتی هستند. همچنین نسبت به اسانس آزاد و درون

های حاوی اکسیدانی بالاتر نانولیپوزومها حاکی از قدرت آنتییافته
 اسانس نسبت به اسانس آزاد است.
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