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(  .Mentha piperita Lفلفلی )های نعناعاسانس نانوکامپوزیت، نانوکپسوله و لیپوزومیهای نانوذره،  فرم تاثیر

 منفیمثبت و گرمهای گرم( در کاهش بیوفیلم باکتری.Rosmarinus officinalis Lو رزماری )
 

 .ران یا ،کرج ی،واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلام  ی،ولوژیکروبیم  ی دکتر   ی دانشجو ی:موریسحر ت

 pooryousefm@yahoo.com (مسئول سندهینو)*    .ران یا ه،یاروم ،یدانشگاه آزاد اسلام  ه،ی، واحد ارومو آگرواکولوژی  گروه زراعت  اریدانش   محمود پوریوسف میاندوآب:

 .ران یکرج، ا ،یواحد کرج، دانشگاه آزاد اسلام  ،ی ولوژیکروبیگروه م اریاستاد ی:جبل عامل لایل

   .ران یا  ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یپزشک  اهیگروه گ  اریدانش  :دهیشهرام آرم

.ران یکرج، ا ،یواحد کرج، دانشگاه آزاد اسلام  ،ی ولوژیکروبیگروه م  اریدانش  ی:اعظم حداد

   چکیده

 

 با اندک زیستتتتی  فعالیت و آب در پایین  حلالیت  دلیل  زا بههای بیماریدر کنترل باکتری  هااستتتان   از  استتتتهادهزمینه و هدف:  

 این رفع  هایراه از  تواند یکیمی  لیپوزومی و نانوکپستتتوله  نانوکامپوزیت،   نانوذرات،   از استتتتهاده  رو استتتت. ل ا   روبه هاییمحدودیت
 . باشد هامحدودیت

مورد   .Rosmarinus officinalis L و رزمتاری  .Mentha piperita L  فلهلینعنتا  گیتاهی هتاینمونته  کاار:   روش

 متخصتتصتتین توستت  و آوری معمرکز رشتتد واحدهای فناوری کشتتاورزی  داد دانشتتگاهی ارومیه   آزمایش در این تحقیق از

 گیاهان خشت  ستپ  گردید و خشت  کاملاًتاریکی   در شتده آوری مع رفت. گیاهانگ  قرار تایید مورد ارومیه دانشتگاه شتناستیگیاه

گیاهان رزماری  حاصل از   یهااسان  دستتگاه کلونجر استتهاده شد.شتد. برای تدیه استان  از   پودر کنمخلوطدستتگاه    وستیلهبه شتده
 قرار گرفت.   لیو تحل  هیمورد تجز  GC-MSتوس    ریتقطفلهلی با استهاده از روش و نعنا 

  Camphor  22/23فلهلی،  گیاه نعنا   یاصتل  یا زا   بیرتتدرصتد به  01/23منتون  و درصتد  35/90ستیکلوهگزانول  متیل  : هاافتهی

کپستتوله و کامپوزیت، نانواندازه ذرات نانوامولستتیون، نانو .دستتت آمدگیاه رزماری به درصتتد  Alpha-pinene  99/17درصتتد و 
و   02/35،  07/71،  69/2دستت آمد و در رزماری  نانومتر به  01/19و   25/19،  14/27،  34/3فلهلی به ترتیب  لیپوزوم استان  نعنا نانو
میکروبی مناستیی بر علیه  فلهلی خواص ضتدهای رزماری و نعنا های نانو استان استان  خال  و حالت دستت آمد.نانومتر به  38/25

میکروبی های نانو نستتیت به حالت خال  استتان  خواص ضتتدمنهی نشتتان داد که حالتمثیت و گرمهای گرمهر دو گروه باکتری
ترین و منهی مقاومهای گرمها و بیشتتترین تاریر و باکتریترین باکتریحستتا مثیت  های گرمبالایی دارد. نتایج نشتتان داد باکتری

 .های مختلف نانو داشتکمترین تاریر را در برابر حالت

ها نستیت به داری نشتان دادند، اندازه ذرات نانوذرهها در طی زمان اختلاف معنیی ذرات تمامی فرمولاستیوناندازه  : گیرینتیجه

ها پایدار بوده به صتورتی که تیییر اندازه  ها تهاوت کمی داشتت، اما در حالت کلی همه نمونهکامپوزیت و نانولیپوزومکپستوله، نانونانو
بی، تاریر استتان  در دو حالت آزاد و کپستتوله شتتده در  ودر آزمون اررات ضتتدمیکرذرات پ  از گ شتتت ی  ماه قابل قیول بود.  

نانولیپوزوم در مقایسه   و ذرهنانو منهی بود، همچنین میزان بازداریمثیت بیشتر از باکتری گرمدر برابر باکتری گرم  های لیپیدیحامل
 بود.  بالاتر(   یارورئو ، باسیلو  سرئو ، اشرشیا کلی، موراکسلا کاتارال  استافیلوکوکو ) هابا اسان  آزاد در همه باکتری

 : گزارش نشده است.تعارض منافع

 حامی مالی ندارد.: کنندهحمایتمنبع 

 هاکلیدواژه

   نانوذره، 

 نانوکامپوزیت،  

 نانوکپسوله،  

 نانولیپوزوم،  

 فلهلی،  نعنا 

 رزماری
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Abstract   

 

Background & Aims: One of the most important factors of pathogenicity and multidrug 

resistance of bacteria is the formation of biofilm. Bacterial biofilm includes communities of 

microorganisms, extracellular products, and materials in the space between them that are 

attached to a surface. The thickness of the biofilm can be significant from a single cell layer 

to a community depending on the adhesive polymeric environment in which it is located. In 

the 21st century, resistance to antibiotics was considered one of the biggest threats in the world, 

which is known to be a great danger to the health of humans and animals, and it has been 

proven to be an effective disaster. Finally, in the last few years, scientists have thought of 

replacing some organic and natural substances with antibiotics in order to minimize the harm 

caused by them, until the phenomenon of antibiotic resistance is raised as an important 

problem in health care This feature spreads antibiotic-resistant microbial pathogens. Bacteria 

such as Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Coagulase-negative 

staphylococcus, Salmonella, Shigella, Enterococcus, and Escherichia coli, which are receiving 

a lot of attention now and can be said to be the most resistant bacteria. It is compared to 

antibiotics and leads to the most dangerous infections in humans and animals. Staphylococcus 

aureus can produce multi-layered biofilm in one layer of glycocalyx. Due to its special 

structure and the presence of extracellular polymeric substances, biofilm reduces the 

penetration of antimicrobial agents. It is difficult to treat infections caused by biofilm-forming 

bacteria, and due to the distinctive properties of biofilms and their role in reducing the 

penetration of drugs into bacterial cells, biofilm-forming bacteria have high drug resistance 

and need to be used There are different treatment methods to treat this type of infection. 

Pseudomonas-aeruginosa is also one of the most important hospital pathogens. One of the 

treatment problems of this bacterium is its antibiotic resistance to common antibiotic 

treatments, which is related to biofilm production. One of the most important effects of 

antibiotics is drug resistance. Antibiotic resistance occurs when bacteria change in a way that 

reduces or completely eliminates the effect of the drug. This modified bacterium survives and 

causes new damage to body systems.  In the last few years, scientists have been thinking of 

replacing some organic and natural substances instead of antibiotics in order to minimize the 

harm caused by them, until the phenomenon of antibiotic resistance has been raised as an 

important problem in health care. This feature spreads antibiotic-resistant microbial pathogens. 

Plant secondary metabolites such as essential oils and plant extracts have been investigated for 

their antimicrobial effect and it has been found that most of the plant essential oils extracted 

from plants have insecticidal, antifungal, antiparasitic, antibacterial, antiviral, antioxidant and 

cell killing properties. The active compounds of plant extracts and essential oils are volatile 

and some of them are hardly soluble in water and are easily oxidized. One of the problems of 

essential oils is their effectiveness. The method that can be suggested to increase the 
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effectiveness and consumption of essential oils is to convert the essential oil into a nano form 

or use nanocomposite, nanoparticle, nanocapsule and liposome for further penetration into 

cells. Some studies show that encapsulated essential oils increase the antimicrobial and 

antioxidant properties of the compounds and also cause their properties to be preserved for a 

longer period of time. Due to their antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory and anti-

cancer properties, essential oils can be suitable substitutes in food and medicine fields and to 

deal with bacterial infections and pathogenic bacteria. They can also be an alternative to 

antibiotics. One of the latest methods to improve the transmission and effect of plant essential 

oils is the use of nanotechnology and the production of nanoparticle, nanocomposite, 

nanocapsule and liposome. Europe, Africa and Asia grow. This plant has received much 

attention in this family due to its aromatic compounds, antioxidant compounds and special 

biological characteristics. In recent studies, the antibacterial, anti-inflammatory and 

antioxidant effects and activities of rosemary have been investigated. The essential oils 

obtained from rosemary and peppermint plants were analyzed by GC and GC-MS using the 

distillation method. Methyl cyclohexanol (35.90%) and menthone (23.01%) were the main 

components of the peppermint plant, camphor (23.22%), and alpha-pinene (17.99%) of the 

rosemary plant, respectively. The particle size of nano-emulsion, nano-composite, nano-

capsule, and nano-liposome of both essential oils (rosemary and peppermint) was determined 

below 100 nm, which was confirmed by scanning electron microscope (FESEM) analysis. The 

antibacterial activity of Mentha piperita L and Rosmarinus officinalis L against gram-positive 

and gram-negative bacteria was determined using the MIC method . 

Methods: The samples of rosemary and peppermint plants tested in this research were 

collected from the growth center of agricultural technology units of Urmia University and were 

approved by botanical specialists of Urmia University. The collected plants were completely 

dried in the dark and then the dried plants were powdered by a blender. To prepare essential 

oil, essential oil was extracted from the Cloninger machine available in the laboratory of Urmia 

University. 

Results: Nanocapsules containing rosemary and peppermint essential oils were obtained with 

particle sizes of 19.25 and 35.2, respectively. Nanocomposite containing rosemary and 

peppermint essential oil was obtained with particle sizes of 27.14 and 71.7, respectively. 

Nanoliposomes containing rosemary and peppermint essential oils were obtained with particle 

sizes of 19.1 and 25.38, respectively.  

Conclusion: The particle size of all formulations showed a significant difference over time, 

the particle size of nano emulsions was slightly different compared to nano-capsules, nano-

composites, and nanoliposomes, but in general, all samples were stable. If the change in 

particle size was acceptable after one month. In the test of antimicrobial effects, the effect of 

essential oil in both free and encapsulated states in lipid carriers against Gram-positive bacteria 

was higher than Gram-negative bacteria, and the inhibition rate of nanoemulsion and 

nanoliposome compared to free essential oil in all bacteria (Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus), Escherichia coli, Moraxella catarrhalis) and Candida albicans fungus was higher. 

nanoemulsion also had more antimicrobial effects compared to nanoliposomes.  

Conflicts of interest: None 

Funding: None 
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 و همکاران تیموری

 مقدمه
ههرورردزرمههسترریدب رمجماع رریوردطلاعهتریدسواد رسسوه  

ررچندررمتومقهرروزدیویرربومومووهسیررملدعاررمهمترینرردزرریکی
بمافملمر(1)سترردرربمافملمررتشکملرر،هووهبهکتریرریی دسو رر.ر

ربهکتریهه رشهملر رتجمعهتیر ردزر رر،رگه مسمههرودسممکرر
نآرربمنررفضهیرر سرر ماجاررد مارروررسلالیررسجخهررتمحصالا

رربمافملمرررضخهمت.رر ددهشدررمتصلررسطحرریکرررب ررک ررستدررهه
رتاج ررقهبلرر،جهمع ریکررتهرسلالیررتکررلای ریکرردزر ددمیتا
ررآنرر سررک ررکچسبنهررپلممریررمحمطررب رربستگیررک رربهشد
رریکمرمملا ی،رررورربمستررقرنرر.ر س(2)رر دس رر،ستدررگرفت رردسقر

رربزسگترینرردزرریکیررعنادنبو ررهوهبماتموکرآ تیررمقوهوموتربو 
رسفترک رخطرربزسگیربردیر سرجههنرب رشوومهسرمیررتهدید

ررثهبترورردسوتررشودهررشونهخت رحماد هتررههرود سوهنررسولامت
رربووهررمبووهسزهرر سررماثررربلایرریووکرررکوو رردسووووتررشووووده

رر.ر سر ههیتر س(3)دسووترررزدبممهسیررههیممکرودسگه مسووم
رربعضیرکر نررنیگزیجهرفکرررب رر د شمنددنرردخمررسهلرچند
ررتوهررد ودآ تیبماتمکههربا هررجوهیرربو ررطبمعیرروررآلیررماد رردز

برسووه ندرتهردینرک ررررحددقلرب ررآنههرسدرردزرر هشوویرمضووردت
عنادنریوکرمشوووکولرمهمرربماتمکیربو پودیودهرمقوهوموترآ تی

ههیربهددشوتیرمطر رشودهردسوت.ردینروی،گی،ررمردقبت سرر
بماتمکرسدرگسوووتر ررههیرممکروبیرمقهومرب رآ تیپهتاژن

ر.(4)رر هدمی
ررآئوروژیونوازد،ررپسوووا وموا ووه ررمووه ونوودررهووهیویبووهکوتوری

ررمنفی،رکادگالازرردسووتهفملاکاکرردوسئا ،دسووتهفملاکاکا 
رردکنانررک رردشوریشومهکلیررورشومگلا،رد تروکاکا ررسوهلما لا،

ررتادنربموهنرکر رکو ورمیررشوووا تاجو رزیوه یربو رآ هوهرمی
ررههربماتموکرآ تیر سوووبوترب ررههبهکتریررترینمقوهومرعنادنب 
رروررد سوهنرر سررههعفا تررترینخطر هکرب ررمنجرربهشودرومی

رر ددمیتارر ئادوس ستهفملاکاکاد.رر(5)شووا درمیررحماد هت
کند.ررررتالمدررگلمکاکهلمکسررلای رریکررر سررلای ررچندرربمافملم
ررپلممریرررد مارر جاوررورر خارصخهرسسهختهررلمل ررب ربمافملم

رسلالیجسخه ربهعثر رکههشر رذ فار رملدعار رربیروضدممکرر
ررمالدرربهکتریههیرردزرر هشیررعفا تههیررنمه س.ررمیشا 
ب ررستدررمشکلرربمافملم رر قشرروررمتمهیزرردصخاررلمل ور

رر،ربهکتریهییررلسلارخل درب رر دسورذ فاررکههشرر سرربمافملمهه
رروررشت  درری یهزریی دسوررمتومقهربمافملمررمالدرربهکتریههی

ررنرمه سریدبرررتیومتفهررمه ی سررههیسو رردزرر هستفهدرب ررز مه
رینازدرژآئروا وما ه پسرر.(6)رر دس ر جاورعفا تههررع اریند

ههیربممهسسوته یردسوت.ریکیررترینرپهتاژنیکیردزرمهم مزر

بماتمکیررتر سمه یردینربهکتری،رمقهومترآ تیلادزرمشوووک
بماتمکیردسوووترکو ربوهرتالمودررهوهیرسدی رآ تیآنربو ر سموهن

.ریکیردزرمهمترینردثردترر(7)رربوهشووودبمافملمرمرتبطرمی
دسووووت.ررآ تیبماتمکهه بو رررمقوهوموتر دسوییر مقوهوموتر

یرردگا  ک ربهکتریرب ررررمیشا وقتیردیجه ررههتمکرآ تیبما
دزربمنرببر .ررررتغممررکنودرکو ردثرر دسورسدرکمرکنودریوهرکوهملاً

هوهیررورآسووومو ررمیموه ودیوهفتو رز ودهرررردینربوهکتریرتغممر
ر.رر(8)میکندرربدنرودس ررررههیجدیدیرب رسمستم

ههردسووت،ررههرتهثمرپذیریرآنیکیردزرمشووکلاتردسووه س
سوشووویرکو ربردیردفزدیشرتوهثمرپوذیریرورممزدنرمصووور رر

ههرقهبلرپمشونهه ردسوترتبدیلردسوه سرب رفرمر ه اردسوه س
یوهردسوووتفوه هردزر وه اذسه،ر وه اکوهماازیوت،ر وه اکاسوووالو رورر

رردزرر.ربرخی(9) ه الماازومربردیر فاذربمشوتررب رسلالردستر
ررخهصومترررشودهرر ه اررههیدسوه سرردمی هرر شوهنررمطهلعهت

ررورر هدردفزدیشررسدررترکمبهتررآ تیدکسومدد یروررضودممکروبی
ررتریطالا ررمدتربردیرآنههررخادصررحفظررسوب ررهمچنمن
رر،ربیوضدممکررری،گیوررلمل ب ررسه سههد.رر(10)شووووا رر

ر، یدکسمددضد رلتههبیدضدر رور رنضدسرطهر رر نددمیتار
ریربردییرورر دسورروررییدغذرریممن ههزرر سررمنهسبیررجهیگزین
ررزدریموهسمبیههیرربوهکتررروییررهیوربوهکتر وتههیررعفارربوهررمقوهبلو 

ریربردررنیگزیجوهبهشند.رهمچنمنرمیتاد نودریکیردزرمادس رر
ههرریکیردزرجدیدترینرسو .رر(11)آ تیبماتمکههربهشوووندرر

بهبا رربو  ررهوهیرگموههیرد تقوهلرورتوهثمرردسووووه سررمنظاسر
 ، ه اکهماازیت ه ارذسه،رررردسوووتفه هردزرفنهوسیر ه ارورتالمد

هوهیرگموههرسزموهسیرورر وه اکاسوووالو رورلماازومردسوووه س
ر.(12)بهشدررفلفلیرمی عنهع

رر وهمررورر.Mentha piperita L  علمیرر وهمرربوهررفلفلی عنوهع
رردستر دسوییرگمهههنررترینمهمردزریکی  Peppermintرسدی 
ر ظرررردزرردسوووت.ردموهررLamiaceaeررخوه اد هرربو ررمتعلقررکو 

رر،ر(ر سصووودرر5/0-4)رردسوووه سررحوهویررهوهبرگررشوووممموهیی،
ررفنل،رپلیررکرباکسووملمکررردسوومدههیرهه،ته نررفلاو ائمدهه،

ررمعوود یماد رروررکووهسوتنائموودهووهررهووه،تاکافرولررترپن،تری
ررتالمدررفردسرر سصودرسوغنرر1/0-1ررفلفلی.ر عنهع(13)هسوتندرر

وررمنوتوان،ررمنوتوال،رردزررعموودتووهًررکوو ررکنوودمی ررمنوتوافاسدنر
رر دسوییرررکهسبر ههیرردزر.دسوتررشودهرردسوتهترتشوکملمنتمل

ررضووودتو ،ررمعوده،ررکننودگی،رتقایوتخنوکررربو ررتادنمیررآن
ررسی رردلتههبررکنندهررضودعفا یروررضوددسوتفرد ررضودسورف ،

ررکنندهرررترکم رضودعفا یرریکررعنادنب ررکر .رمنتالرردشوهسه
رربماتمکیرقایآ تیردثرههیررک ررشوا میررشونهخت ر مزررمهم
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ر.(14) دس رر
دزرررررر.Rosmarinus officinalis Lسزموهسیربوهر وهمرعلمیرر

تاد درر سرشوردیطرطبمعی،رمیر.دسوت  Lamiaceaeخه اد هر
دزر ظررشومممهییررر. دشوت ربهشودررمترردستفهعر5/2تهررر1حدو رر

فعووهلررسزمووهسیرر ماد ر دزر تاجهیر قووهبوولر مقووه یرر حووهویر
هوهررفلاو ائمودهوه،رترپنبمالاژیکیردسووومودهوهیرفنالموک،رر

پمنن،رکهمفن،رر-پمنن،ربته-αک رعمدهردجزدیرآ ههرررهسووتند
.رماد رربهشووودمیررکهسیافملن-βورررفاس،رلمنهلالمباس ئال،رکه

ممرسووون،رر-βهوهرعبوهستنودردز رریوهفوترشووودهر سردکغررسوغن
ورسووهبمننرک رترکمبهترررردسووتهت،روسبنان،رلمما نباس مل
رربرخیرفلاو ائمودهوهرسدآ هوهرهمچنمنرر.ر سررهسوووتنودررهوهترپن
آپم، من،ر یاسووومتمنمغولرر ودد یوهفتوررر مز لاتئالمن،ر ،رر ر

ررتاد د.رسزمهسیرمی(15،16)ررورهسوواریدینررهمسووامدولمن
ررهوهیرمالکالرربمنررتعوهمولرر لمولرربو ررسدرر دسوییرردثرررچنودین

رر د هرر شوهنردثردت.رر هدرردفزدیشررآلیررههیسومسوتمروررگمهه
ررآسووم،ررتاد هییرکههشردز ررعبهستندررگمههردینررتاسووطرشووده

ررسوووممتررکلمای،ررقالن ررمرودسید،ررآبرشوووردیمن،رتصووول 
رربممووهسیررردلتهووهبی،ررهووهیبممووهسیررمعووده،ررزخمررکبوودی،

رردلتههبیرضووودرورردکسووومدد یآ تیردثردتررقلبیرردیسوووکممکر
رردسووتر روررهمارکلسووترولمیررکنترلرردسوومدررسزمهسینمکر
ررکههشرررذهنیروررجسومیررخسوتگیررتسوکمنررورردکسومددتما

ررزخمرضوودرسزمهسینمکردثررردسوومدرربهررمماکهس رخانررفشووهس
ررضوودرردثردترمغزروررقل رر سررلمامدررپردکسوومددسوومانررکههش

ررکهس ازولررورردسومدررکهس ازیکرررعصوبیررمحهفظترروررزدییسگ
رردثردتررآترودسووکلروزرب رمرباطررمشووکلاترردزررپمشووگمری

رردثردتروررضووودویروسووویررتکغمریضووودرروررسووورطه یضووود
رروررعصوووبیررکبودی،ررمحوهفظررهوهیظرفموتررضووودممکروبیرر

ررقنودرررکوههشررزدییجهشررسد یاییرضووودررکننودهررمحوهفظوت
وررررپاسوووتیررآلرژیرر سمهنروررعضووولاتررکنندهررشووولرخان

ر.(17،18)دفسر گیرسدر همربر رررسفتهسرر سمهنررتاد هیی
مختلفرررههیحازه ه اپزشوووکی،رکهسبر رفنهوسیر ه ار سرر

علامرپزشوووکیرورسووولاموتردسوووت.ریکیردزردینرحازهههرر
ررسدرر دسور دسوسوهزیرور دسوسسوه یردسوت.رسومسوتمههیرتحایل

رماثررررنمه سرردیبرررتمندسقدرردسیبزدرردنعناررب رردنمیتا
رب رررمه ی سررملدعاررل تقهدرب رر سقهررک ر کررتعریفررههسیبممه
ررییهدمزررجمل رردزرر،میبهشندرر هدرر قطو ررب رر تخهبیدررستصا
ریند رسمستمههر رکههشر ردسضعار رجه بیر رب همطلار رر سر

طبمعی رربردربررر سررتترکمبهرردزررمحهفظترردیبررر،بهفووتههیر
رریهه دسوررثربخشیدررنسه دسررکغردحدررب ررورر زیمیآررتخری 

دمووروزهررمه ی س رربووهررسدبووطوو رر سرر ووه ووارر د ووشررمیبهشد.ر
جوودیوود ررموطووهلوعوو رر سرربوزسگویررکومووکرررتوکونوالواژیههیر

تموهمرررر سرر وه اتکنالاژیررشوووهمولررکو رر دس ررممکروبمالاژی
رربهکتریهییرررههیرعفا یسیبممهرکنترلرر سرجمل رردزررزممن هه
رردیرسشوووتو ررچنودررحازهرریوکررر وه اتکنالاژی.رر(12)میبهشدرر
رر سرعلامررسدررفرآیندههرماد روردزرروسووومعیرطمفررک رردسوووت

ررسدرررمهندسیرورردلکترو مکیرربمالاژیکی،ررفمزیکی،ررشومممهیی،
ررخصواصومهترررتعممنررسوهخت،رربرررآنررتمرکز.ررگمر میربررر س
توهرر  1رربمنررتقریبوهًرر وه امقموه ،ررمحودو هرر سررماد ررآزموهیشررو

رربوهررسدبطو رر سررذسدت،ررد وددزهررحوددقول.رردسوووترر وه امتررر100
رر شوهنررسدررجدیدیرروررفر رب رمنحصورررخادصررسشود،ررسوطح

ررههیرردسووتفه هربردیررسدردیررگسووتر هررپته سووملرورر هدررمی
ر.(19)کندررمیرردیجه ررتکنالاژیکی

رروسیرفنهرریشهخ ههرردزرریکیرر ه ادمالسوومانرور ه اکاسال 
ررس ماررسه سههدررتهمو رر سررسمعیوررسطاب ررک رربهشدمیرر ه ا
بست ررتکنمکررر نکرکاسال .ررستدررگرفت رردسقررر هستفهد
رریهررپاششرریکرررخل درر سرر حسهررتترکمبهررورردجزدرریندب
رر،رمحمطیررفمزیکاشمممهییرملدعارتأثمررردزرتهر،هردسووتدسیا 
رریندرردزرر هستفهدرربه.رربمه ندررنمصاررتبخمررروررنسمادکسمدد

ررورردسفرررتترکمبهررفتنسررسهدرردزرریجلاگمرررضمنررسو 
رریطدشرررتحتررسدررههآنرردنتامیر،محمطیرریطدشرررب رر حسه
رریرههلیکاوزررههزوم.ر ه الماا(20)کر ررررههسیردشودهررلکنتر

ریکلائمد رمتشکلر ردزر ریلمامدههر رقطبیر رب ر رهری،ور
رفسفالمامدهه ر هبار رک ر ر سر رسحضار ریههلمالکار ررآبر

.رر(21)میکنندرررر یجهدررسدرردیلای رر وررویکررریههسسهخته
رردزررک ررهستندررجهمدر  ه امقمهررذسدترریتیزکهماارذسدت ه ا
رردزرر نددمیتاررک رد دشوودهررتشکملرروتمتفهرر همهرر وررقلدحد

.رر(22)شا دررررتالمدررشمممهییرریهررمکه مکیرریههسو ررطریق
ررلملر ررب ررطبمعیرریپلممرههرردزرر دسوررتحایلرریسمستمهه

آنباررغمرسمیررورریستیزررسیگهزسه رر(23)هممترردررهه نر
ههیرسوونتزررسووهیزرذسدتر ه ادمالسوومانررگمرید ددزهربردی

ررشووودهردزرسو رپردکندگیر اس ینهممکیردسوووتفه هرشووودر
ررک رردسووتررفمزیکیرسو یکر اعررر اس ینهممکیررپردکندگی

رروررهووهمحلالرر سررماجا ررذسدتد ووددزهررتازیعررتعممنرربردی
ررسو شووا رک ریکر اعررههردسووتفه هرمیسوواسوواه سوومان
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رریرمحدو هرر سررذسدتررد ددزهررتعممنرربردیررسریعرروررغمرمخرب
بوو رررسو میررکووهسبوو ررممکرونچنوودررررتووهرر ووه امترررچنوود رور

ررهوهیرفنوهوسیرر سررگیر دس .سوووتبرردتبوهرذسرربرهمکنشر اس
ررقوهبولرررسو رردینرربوهرر مزرر وه امتررردزررکمترررقطررربوهررذسدتیرر،دخمر
رربرهمکنشرب ک رب ر اعیرررسو رردینرر.هسوتندررگمرید ددزه
ر. دس رربستگیدتررذسربهر اس

رربسومهسیرررک ررد دب ردینر تمج رسسومدهررتهزگیرب محققهنرر
تادنردزرآ ههررورمیرر دشوت ررههرخادصرضودممکروبیدزردسوه س

ررمنظاسردزربمنب ررزیسوترر دسرمحمط وسوتررعنادنرگزین ب 
دسوتفه هررررزدبممهسیوررررمضورررههیههرورممکروببر نربهکتری

بررپهی ررررههدسوووه سررضووودممکروبیرر.ررخهصووومت(24)ر ررک
رر همحلالر سرآبرهه.ردسووه سدسووتادسردسووترههآ ررگریزیآب

دررنرکنرسلالر)ممکروب(ر فاذرمیرر سونرغشهیرب رهستندرو
آنرررر سرطیخهسجردزرسولالروررب ررسومتاپلاسومر شوترربهعثور

ر،رخروجرشودنرسومتاپلاسومررغشوه،رلخت ررههیپروتئمنرتجزی 
.رردنورز میررورمرگرسووولالرسدرسقمررپروتا یررمحرکو رری مرو

هوهربررورعصوووهسهررتوهثمرردسوووه سررهوهیرزیوه یر سبوهسهتئاسی
ک رررردسووترشوودهرربمهنررمنفیورگرمررمغبتههیرگرمبهکتری

بهکتریررب ر سوبتررمغبتههیرگرمبهکتریبهلایررررحسوهسوت
ررسوولالیرر سر یادسهرردختلا ب رعلتروجا رررمنفیهیرگرمه

رر ه اذسه،ررتالمد  دس  پ،وهشرقصودررنیلذدرد.رر(25)رربهشودمی
 عنهعردسوه سررحهویرر ه اکهماازیت،ر ه اکاسوال رورلماازوم

دفزدیشرتوهثمرپوذیریربو رررربرسسووویجهوتررررلفلیرورسزموهسیفر
بووهکوتوری بوموافومولومرر دخوولر ررهووهیربووهکوتوریررموهووهسوررهووه،ر
ههررآئروژینازدرآندسوئا رورپسوا وما ه دسوتهفملاکاکا 

ربهشد.می
ر

 کارروش 
دخلاقر د شوگههرآزد ردسولامیررررکممسوماندینرپ،وهشردزر

به   IR.IAU.SARI.REC.1402.247بهرکدررودحدرسووهسیرر

ررفلفلیرر عنهع و سزمهسی گمههی ههی ما  تصوای رسسومد.رر
مرکزررردز ماس رآزمهیشر سردینرتحقمقر سرفصوولرتهبسووتهن

سشوودرودحدرفنهوسیرکشووهوسزیرجهه ر د شووگههیردسومم رر
  د شوگهه شونهسویگمهه متخصوصومن تاسوط و آوسیجمع

ررشووده آوسیجمع رفت.رگمهههنگررقردس تهیمد ماس  دسومم 
 گمهههنرخشوکر سواس گر یدرو خشوکر کهملتهسیکیرر  س

شود.ربردیرتهم رر پا س کنمخلاط سوتگههرر وسومل  ب  شوده

کلا جررماجا ر سرآزمهیشوگههر د شوگههرردسوه سردزر سوتگههرر
ههررجددسووهزیروردسووتخردجردسووه سردسومم ردسووتفه هرشوود.
ررگرمردزردجزدیرگموههوهنر عنوهعرر100بودینرگا و ربا رکو رر
صووواسترجددگه  رپا سرشووودهرورب ررفلفلیرورسزمهسیرسدرب 

ورتحوتررررلمترمملیرر700همردهرر سیختو ر بوهلنر آبر دخولر
سووهزیرورخروجرخهلصرردزررتقطمررجددگه  رقردسرگرفت.رپس

لمترردسوه سردسوتخردجررمملی 20دزرهررکددمرب رد ددزهرررآب
ر.شد

رریرسووونجررفمطرر-یگوهزرریکروموهتاگردفرتجزیو رورتحلمولرر
دزرررربوه(ررGC-MS)رریجرم  Hewlett-Packardدسوووتفوه هر

متر،ررمملیر25/0مترر سررر30)رر،HP-5MSبهرسووتانررر5973
سوتانرررری مهررد جهمرشود.ممکرومتر(رررر25/0ضوخهمترفملمرر

 گ ر دشوت روررررگرد ی سج رسوه تر80 سررررق م قرر3ب رمدترر
ررگرد ری سج رسوه ترر8بهرسورعترررگرد ی سج رسوه تر180تهرر

ر220 سررررقو م قرر5شووودروربو رمودترررریزیسبر وهمو ررقو م سر قر
ررهنی.رسورعترجر رشودثهبتر گ ر دشوتررگرد ی سج رسوه ت

(ربا .رقو م سر قرررترملیلممرر1عنادنرگوهزرحوهمولر)بو رراممهل
MSسرررر eV70سرسدستهیرتهم ر ه اردمالسمانرر  گرفت رشد.رر 

لمتررآبرسدررمملیر90ورر%10دزرتایمنررررگرمر10هه،رردسووه س
گرمرررر3بهرهمزنرمغنهطمسوویروربدونرحردسترحلرکر هرور

دسه سرسدرب رآنردضهف رکر هرورمحلالرسدرمدتریکر قمق رر
سویروستکسرقردسر د هرتوهرکودسرشوووا .رمحلالرکودسرسدربو رر

 قمقو رتحوترتوهثمرردمادجرفردصووواتر سوووتگوههرررر30مودترر
دولتردسوا مکرقردسر د هرتهرهماژ مزهرشودهرورس مرمحلالرر

رشفه رشد.
ترکم رمحلالرسدیمررر%70رردزرر،یتز ه اکهمااربردیرتهم 
رردسوووه سردسوووتفوه هرگر یود.رهمچنمنررر%30آل،ینوهترورر
رس ر ه اررل حلادررطریقرردزررس  ه ارر%3رررویحهرریتز ه اکهماا

رر سرسهعترر24ررتمدررب ررمغنهطمسیررزنرهمرربهررمقطرررآبر س

 
 ها مراحل استخراج اسان  -1 شکل
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گرررتهم ررمحمطرریمه   سصدرررر30ررلمحلا.ررید خووادهوودر
رر وررس هیزژهمارضهف رورتاسوطدرس  ه ارلمحلارب ررسه سههد

ررترمدررب ررساسرروررهشدررژنهماررقمق  رر5ررتمدررب ررلمحلا
.ررمخلاطرشوودررگرد سووه تیررج  سر40رریمه رر سررسهعتر4

رربهرروررضهف دررلمحلاررب ررپلممررروزنرر%50ممزدنررررب ررولگلمسر
ترکمو ررررقمق  ر20ررتمدرب ررگرد سوووه تیررج  سرر70ررمدی 

ر24ررتمدرب ررسووهزیخهلصرردزررپسررحهصل ررلشوودهرورمحلا
رگرد رخشکرشد.سه تیررج  سر40رر مهیرر سررسهعت

ر5ههر سردینرمطهلع ،رربردیرتهم ر ه ارکاسوووالردسوووه س
سدرتاسوووطرهمزنرررر80گرمرتایمنرررر5گرمردزردسوووه سرورر

رر%1ررمخلاطرکر هرورآسدمرآسدمربو رمحلالرسووودیمرآل،ینوهت
لمتررمحلالرسودیمررمملیرر1لمتررآبر یا مزهرورمملیر100)

سووهعتربدونرحردستررر2ررآل،ینهت(ردضووهف رکر هرورب رمدت
ر10ررهمز هرتوهرس ومرمحلالرکودسرشووود.رمحلالربو رمودت

 قمق رتحترتهثمرردمادجرفردصواتر سوتگههردولتردسوا مکرر
رر2رگرمرلسوومتمنرور2قردسرگرفت.ربردیرتهم ر ه ارلماازوم،رر

رر5ررگرمرآبرمقطرربو رمودتر38سدربو رهمردهرر80گرمرتایمنرر
تاسوطرمگنترمغنهطمسویروربدونرحردسترهمز هررررسوهعت

دزررررگرمرر4رر سوووترآمود.رسووواستوهرمحلالیریکنادخوتربو 
وررکر هررب ر یسوارسومانرآبیرلسومتمنردضوهف ررسدرردسوه سر
تحترشوردیطرسوا مکهسومانرررر قمق ر10مدترررب سدرررمخلاط

رر2 د هرورسواسربردیرسیزرشودنرد ددزهرذسدترب رمدتررررقردس
 قمق رتحترتهثمرردمادجرفردصواتردولتردسوا مکرقردسر د هرر

ررتفرقررو هه،رسشوود.ر سرسدسووتهیرتعممنرد ددزهرذسدتر ه ا
ررکو (ررDLS= Dynamic light scattering)رر اس ینوهمموکر

 PCS= Photon)ررفواتوا ویرردستوبووهطررسوووونوجویطوموف

correlation spectroscopyربردیررر،شووا میرهممدههمر (ر
رردسوووتفوه هرررماس ررموهیعررحمطمرر سررذسدتررد وددزهررگمرید وددزه
هوهرسدرر.ربردیرتعممنرد وددزهرذسدتر وه ادسوووه سگمر میررقردس

سووملمنرسیخت رور سبرآنرسدرمحکمررپنیرر دخلرشوومشوو 
پاشوووه ممروررهوهرسورمیبنودیمروربوهرفایولرآلاممنمامیرآنمی

تبریزررررب ر د شووگههرررDLS سووتگههرروسوومل رآ هلمزرب بردیر
کوهماازیوت،رردسسوووهلرکر یمرکو رد وددزهرذدستر وه اذسه،ر وه ا

لماازومر سرهرر وردسووه سر)سزمهسیروررکاسووال رور ه ا ه ا
ر ه امتررتعممنرشد.ر100فلفلی(رزیرر عنهع

هوه،رتوأیمودرد وددزهرورربرسسووویرماسفالاژیر وه احوهمولرربردی
مقموه ر وه ارررهوهرطیرمودترزموهنر گهوددسیر سپوهیوددسیرآن

لازمرورضووروسیردسووتردبتددررر ه امتر(،ر100 )کاچکترردزر
فایولررهوهربررسویریوکرر وه ارحوهمولرری ما و هررریوکرقطرهردزرر

خشووکرشوودنرآنر سرررورپسردزررآلاممنمامیرد تقهلر د هرر
سوبشویرر مهیرآزمهیشوگههربهردسوتفه هردزر سوتگههردلکترو ی

ههیررپ،وهشردزر ورگا  رسوای  سردینرربر دسیرشود.تصوایر
 Staphylococcusبهکتریهییردسووته ددس روربهلمنیرشووهملرر

aureus ATCC 1764وررررPseudomonas aeruginosa 

ATCC 1310دزربوه وکرممکروبیرمرکزرتحقمقوهتر دسویرررر
سوواسرر د شووکدهرممکروبیر د شووگههرتبریزرتهم رشوود.رر

رریرسوهزریآمدهردزرکشوترغنرر سوتب هیررهسوممکرودسگه مم
ررنتان،مبردثرمالرهررترملیلممرر1 سررررهوهسوووممکرودسگوه مم

ررگرد ری سج رسوه تر37رریمرک،رآلمهن،رد کاب رشودهر سر مه
ررنتانمکشووترمالرهررطممحرریسووهعت(ربررسور24ب رمدترر

شدهرور سریکرلال رآزمهیشررآگهس،رمرک،رآلمهنرکشتر د هرر
صوواستررفهسلندردضووهف رورسوواسرب مکر یگرردزرمحلالر مم
سواسواه سومانربهکتریهییرسدربهرکدوستررچشومیرکدوسترر

فهسلندر سرمقهبلریکرصوفح رسوفمدربهرخطاطررمکرلال ر مم
سومههرمشوخصرمقهیسو رور سر ههیترسواسواه سومانرحهصولرر
بردیرمطهبقتربهر ممرمکرفهسلندرتاسووطردسوواکتروفتامتررر

رر،ریپسردزرحفهس ه امتررسونجمدهرشود.ررر625 سرطالرماجرر
رریر) ررDMSOمحلالربوهرغلظوترماثرر سررررترمکرولممرر100
ررخت ریسررسوکریهرر رر سررمرک،رآلمهن(ررد،مسوالفاکسورررلممت

ررگرد ری سج رسوه تر37رری سر مهررانمشود.رپسردزرد کابهسور
.ررشووودرریرمگسوووهعوت.رقطررمنطقو رمهوهسرد وددزهرر24رریط

رریقهبلرتاجهررتمفعهلرهه ما  مطهلع رحهضورر شوهنر د رک رر
بردبررتموهم ورگرمگرمرریهوهیبوهکتررریسدر سر رریرمنفمغبوتر

م رر موربررعلرریمهوهسررتمورفعوهلررهوه ما و  هود.رری شووووهنر
سدرررنازدیآئروژ وما ه پساوررررسیدمدسممدپلاکاکا مدستهفر

ررتممطهلع ردهمرنیهسوتندروردررجهل رر ی تهررنی شوهنر د .رد
رریههررتمسوغنرورفعهلررییهمممشوررریمحتادرنمبرریهمبسوتگ

بردیرسووونجشرقودستررررکنود.یمرردیمورسدرتوهررییهیوربوهکترضووود
ررهه،ردبتددریکرکشوترهررسوای ربهکتریتشوکملربمافملمر سرر

 تریاتمکر کشووت محمط  س بهکتریسووهعت ررر24تهررر18

 37  مهی  س(رTryptic soy broth -TSB)ربردث سوای

ور سرررشوود تهم  سووهعت 24 مدت ب  گرد سووه تی  سج 
یهییرب ر سوبترربهکتر سوهزیسقمق سواسرر ههیترد کاب رشود.

ربوو ر بوعوود، مورحولوو   س  گورفوتوور صووواست 100بوو رررر1
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رردسووترین پلی جنس به صووه  ت  دلمزدی ههیپلمتمهکرو
 تلقمح بوهکتری محلال دز ممکرولمتر 120 ،دیخوه و رر24

ر37سوهعتر سر مهیررر24پسردزردینرک رر ،سیخت رشودررشوده
گرد ر سر سونرد کابوهتاسرقردسر د هرشووودررسوووه تی سجو 
قرصرر ممکرولمترر200مرتب رتاسوطررر3ههرب رآسدمیررچههکر

PBSقردسر د هرر دتهق  مهی  س ب رصواسترودسو  رو ت شوسوررر
جهترفمکسرکر نرر  د.اشور خشوکرههررشودرتهرمهکروپلمت

 سصووودردسوووتفه هرشووودرب ردینررر99ههردزرمته الرربمافملم
لمترردزرمتوه الر دخولررممکرورر100ممزدنررصووواسترکو ربو 

 قمق ردلکلرسدرخهسجرکر هررر15ههردضووهف رورپسردزررچههکر
 تمهمرب ههرخشووکرشوود د.ر سرمرحل ربعدرتهرمهکروپلمت

رر%2/0رویال  کریسوتهل س مر دز لمترممکرو 120 ههچههکر
ر20ورپسردزرر شوودرردضووهف  بمافملم آممزیس مر منظاس ب 

ههیردضوهفیردزررههرسدربهرآبرشوسوت رتهرس مرپلمت قمق رمهکرو
.ررخشووکرشوود درردتهق  مهی  س ههرخهسجرشووا درتهچههکر
 دز ممکرولمتر 120 ههروپلمتهکم شوودن خشووکر دز پس

 حل منظاسب  آب،  س  سصود 33رردسوتمکر دسومد محلال

ر.شد دضهف  چههکر هر ب  هه،چههکر ب  متصل س مر کر ن
 

 هایافته
فلفلیرردزردسوووه سرگموههر عنوهعررترکمو رر50 سرمجماعرر
ر.رر(1)جدولررررشنهسهییرشد  GC/MSههیتاسطرتجزی 

آن ممووهنر ر90/35بووهررررMethyl-Cyclohexanolهووهرردزر
 سصووودردجزدیرعمودهرررر01/23بوهررررMenthone سصووودرورر

ر(.2)شکلررردسه سرسدرتشکملر د هردست

 GC/MSهای فلهلی توس  تجزیه ا زای شناسایی شده اسان  نعنا    -1جدول 

 شماره نام ترکیب  زمان درصد شماره نام ترکیب  زمان درصد

 %04/0 407/4 Furan 1  %09/0 680/11 Z-3hexenyl 26 

 %46/1 111/5 Alpha-Pinene 2  %44/0 760/11 n-Valeric 27 

 %15/0 409/5 Camphene 3  %42/3 938/11 Cyclohexanone 28 

 %44/0 878/5 Sabinene 4  %65/0 264/12 2-Cyclohexen 29 

 %19/1 964/5 Beta-Pinene 5  %16/0 281/12 Bicyclo heptane 30 

 %58/0 193/6 Beta-Myrcene 6  %13/0 990/12 Lavandulyl Acetate 31 

 %21/0 284/6 3-Octanol 7  %48/2 111/13 Menthyl acetate 32 

 %05/0 513/6 Sabinene 8  %06/0 448/13 Cyclohexene, 4-methyl 33 

 %05/0 954/6 Benzene 9  %04/0 249/14 Car-3-en-2-one 34 

 %05/4 057/7 dl-Limonene 10  %16/0 335/14 Cyclopentane 35 

 %59/0 120/7 Cineole 11  %21/0 387/14 Octyne 36 

 %06/0 200/7 Alpha-Ocimene 12  %10/0 170/15 Beta-Bourbonene 37 

 %07/0 709/7 Gamma-Terpinene 13  %04/0 285/15 Elemene 38 

 %08/0 390/8 Alpha-Terpinolene 14  %32/1 920/15 Trans-Caryophyllene 39 

 %05/0 642/8 Linalool 15  %16/0 567/16 Trans-bete-Farnesene 40 

 %07/0 649/9 Tricyclo 16  %06/0 630/16 Alpha-Humulene 41 

 %55/0 740/9 Camphor 17  %61/0 196/17 Germacrene-D 42 

 %01/23 021/10 Menthone 18  %15/0 511/17 Bicyclogermacrene 43 

 %85/19 209/10 Menthofuran 19  %20/0 562/17 Mint Furanine 44 

 %90/35 536/10 Methyl-Cyclohexanol 20  %06/0 003/18 Delta-Cadinene 45 

 %29/0 679/10 D-Neoisomenthol 21  %06/0 810/18 Eucalyptol 46 

 %19/0 782/10 D-Isomenthol 22  %08/0 262/19 Caryophyllene 47 

 %04/0 959/10 Bicyclo-hept2-ene-2-

methano 
23  %08/0 428/19 Naphthalene 48 

 %05/0 268/11 Bicyclo-hept-3-ene-2-one 24  %09/0 548/28 Dodecanoic 49 

 %09/0 388/11 Benzoxepin 25  %06/0 557/30 5-Morpholino 50 
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سزموهسیر سرمجماعرر دسووووه سرگموههر ترکمو رررر29 سر
بهررررCamphorههرردزرممهنرآن(.ر2)جدولررشوونهسووهییرشوودرر

 سصودردجزدیرر99/17بهررررAlpha-pinene سصودرورر22/23
ر(.3)شکلرررعمدهردسه سرسزمهسیرسدرتشکملر د هردست

مرباطربو ر وه اذسه،ر وه اکوهماازیوت،ررررFESEMصوووهویرررت
فلفلیرر ه الماازومیرگمهههنرسزمهسیرور عنهع ه اکاسوال رورر

طاسرک رمشوههدهررد د.رهمهن مهیشر د هرشودهر4 سرشوکلرر
ب رترتم ر ه اذسه،ر ه ارررg،رe،رر a ،Cشوووا ر سرتصوووهویرمی

کهماازیت،ر ه اکاسووال رور ه الماازومیردسووه سرسزمهسیرر
ب رترتم ر ه اذسه،ر ه اررh،رf،رر b ،dتصوووهویربهشووود.ر سررمی

ررفلفلیرکهماازیت،ر ه اکاسال رور ه الماازومیردسه سر عنهع
 وه ارذسدت،رتموهیزربمنرذسدترورربوهشووودرکو رتجمعربوهلاررمی

یرممه گمنرد ددزهرذسدترکهسر شادسیردسترورعدمررمحهسب 
یرد ددزهرذسدترسدرروجا رمرزرمشخصرممهنرذسدت،رمحهسب 

ر30توهررر20یررکنود.رقطرر وه ارذسدتر سربوهزهبوهرخطوهرسوبرورمی
 ه اههردغل ر دسدیرشوکلرکرویربا هر  ه امتررمتغمرردسوت.

 GCMSهایا زای شناسایی شده اسان  رزماری توس  تجزیه   -2جدول 
 شماره نام ترکیب  زمان درصد شماره نام ترکیب  زمان درصد

 %25/0 972/4 Carene 1  %26/1 720/8 Octadien 16 

 %20/0 035/5 Bicyclo [3.1.0] hex-2-ene, 2-

methyl-5-(1-methylethyl) 
2  %25/0 366/8 Cyclopenten 17 

 %99/17 200/5 Alpha-Pinene 3  %22/23 864/9 Camphor 18 

 %70/6 487/5 Camphene 4  %44/4 316/10 Borneol 19 

 %88/2 047/6 Beta-Pinene 5  %11/1 573/10 Cyclohexadie-1-ol,4-methyl-

1-ethylethyl 
20 

 %08/1 179/6 Octanone 6  %15/2 877/10 Alpha-4-trimethyl 21 

 %37/4 282/6 Pyridineethanamine 7  %20/0 094/11 Cyclohexasiloxane 22 

 %79/1 602/6 Alpha-Phellandrene 8  %74/0 180/11 Santolina epoxide 23 

 %92/0 866/6 Carene 9  %56/3 334/11 Bicyclo (3.1.1) hept-3en-2-

one4,6,6, trimethyl 
24 

 %50/0 043/7 Banzene,1-methyl 10  %31/3 045/13 Bicyclo (2.2.1) hepta -2-ol 25 

 %57/5 146/7 Limonene 11  %45/0 806/13 Caryophyllene 26 

 %89/12 215/7 Eucalyptol 12  %23/0 742/16 Alpha-Caryophyllene 27 

 %52/1 798/7 Cyclohexadiene 13  %30/0 971/16 Pentasiloxane 28 

 %26/0 010/8 Terpineol 14  %24/0 869/17 Alpha-Caryophyllene 29 

 %14/1 479/8 Cyclohexene,1-methyl-4-(1-

methyle thylidene) 
15 - - - - 

 
 
 

ر
  نمونه برای GCMS دستگاه از حاصل  TIC کروماتوگرام -2شکل 

 فلهلی. نعنا 
 
 

 
  نمونه برای GCMS دستگاه از حاصل  TIC کروماتوگرام -3شکل 

 رزماری 
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همچنمنرر بدونرتخلخلرهسوتند.ور دسدیرسوطعرصوه رورر
رر سوت ه امتررب ر100یرذسدتربمنرصوفررتهرممه گمنرد ددزه

ررکلائمدیررههیسوومسووتمررذسدتررد ددزهرتازیعروررد ددزهرآمد.
ههرب رور ه الماازومررهه ه اکاسوال هه،ررکهماازیت ه اذسه،ر ه ا

ماجا ر سر د شووگههرتبریزرد ددزهررDLSوسوومل ر سووتگههرر
(رک رد ددزهرذدستر ه اذسه،رر6،ر5،رر4،ر3مریرشوودر)جدولررگ

لماازومرهرر وردسووه سررکاسووال رور ه اکهماازیت،ر ه ا ه ا
 وه امتررتعممنرشووودرررر100فلفلی(رزیررر)سزموهسیرور عنوهع

ررر(. 8تهررر1) ما دسرر

د حرد رمعمهسرقطررههل رمههسیرسشودررر±مقه یررممه گمنرر
 یسووکرکربیرررردوسئا رب رسو رد تشووهسدسووتهفملاکاکا 
ههیردسووه سرسزمهسیررههیرمختلفرفرمبهئررمتأثرردزرغلظت

ر. شهنر د هرشد(ر8وررر7ترتم ر سر)جدولررفلفلیرب ور عنهع
ررمهوهسیرسشودردستهفمولاکاکوا رررجهترمقهیس رقطررههل 

دوسئا ربو رسو رد تشوووهسر یسوووکرکربیربوهئررمتوأثرردزرر
فلفلیررههیردسه سرسزمهسیرور عنهعههیرمختلفرفرمغلظت

یوکر ودسیوه سر آزمانرتجزیو ر تکمملیرردزر آزمانر ور طرفو ر
رتاکیردستفه هرگر ید.

eca 

hfdbر
 ی فلهل  و نعنا یرزمار اهانیگ( g, h)نانولیپوزومی و  (e, f)کپسوله نانوو  (c, d) تی کامپوزنانو ، (a, b)ذره نانومیکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی تصاویر  -4شکل 

 

رفلهلی و رزماری اندازه ذرات نانوکپسوله اسان  نعنا  -5جدول ررفلهلی و رزماری اندازه ذرات نانوامولسیون اسان  نعنا  -3جدول 

 Peaks Summary    Peaks Summary  

ر) ه امتر(ررDiaر% حجمررعرضر ر)نانومتر(   Diaر% حجم رعرض 

ر35/2ر100ر19/21 ر34/3ر100ر78/1

ر19/25ر100ر02/7 ر69/2ر100ر31/1
 ر 

رفلهلی و رزماریاندازه ذرات نانولیپوزوم اسان  نعنا  -6جدول ررفلهلی و رزماری اندازه ذرات نانوکامپوزیت اسان  نعنا  -4جدول 

 Peaks Summary    Peaks Summary  

ر)نانومتر(   Diaر%حجم رعرض  ر) ه امتر(ررDiaر% حجمرعرضر

ر25/38ر100ر71/11 ر71/7ر100ر9/67

ر19/1ر100ر08/6 ر27/14ر100ر43/10

ر
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ر
 فلهلی. اندازه ذرات نانوامولسیون اسان  نعنا  -1نمودار 

ر
 اندازه ذرات نانوامولسیون اسان  رزماری.  -2نمودار 

ر
 فلهلی. نانوکامپوزیت اسان  نعنا اندازه ذرات  -3 نمودار

ر
 اندازه ذرات نانوکامپوزیت اسان  رزماری.  -4نمودار 

ر
 فلهلی اندازه ذرات نانوکپسوله اسان  نعنا  -5 نمودار

ر
 اندازه ذرات نانوکپسوله اسان  رزماری -6 نمودار

ر
 فلهلی اندازه ذرات نانولیپوزوم اسان  نعنا  -7نمودار 

ر
 اندازه ذرات نانولیپوزوم اسان  رزماری -8 نمودار

 

ر
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 تهی رحهکیردزرآنردسووترک ربمنرقطررههل رمههسیرسشوودرر
ههیرمختلفرفرمرردوسئا رتحترتأثمررغلظتدسوتهفملاکاکا

،رفرمر ه اذسهرر(P>01/0وررررF(3،رر8)رر=ر91/7دسوه سرخهلصر)
رر=ر42/66(،رفرمرلماازومیر)P>01/0وررF(3،رر8)ر=ر78/26)

وررررF(3،رر8)رر=ر18/69(،رفرمر ه اکاسووال ر)P>01/0وررررF(3،رر8)
01/0<P( فرمر ووه اکووهماازیووتر ور وررررF(3،ررر8)رر=رر28/41(ر
01/0P<دسیروجا ر دس .رر(ردسوه سرسزمهسیرتفهوترمعنی 

مموه گمنرر سرکولر توهی رآزمانرتکمملیرتاکیر شوووهنر د رر
متأثرردزرردوسئا رردسووتهفملاکاکا قطررههل رمههسیرسشوودرر

 ه اذسه،رفرمررررههیلمتررفرمگرمربرر سوووییکرمملیغلظترر
ورفرمر ه اکهماازیتردسووه سررر ه اکاسووال لماازومی،رفرمرر

ههرورفرمردسووه سرخهلصررسزمهسیر سووبترب رسووهیررغلظت
بو رغلظوت بررمملیرر125/0ورررر25/0هوهیرر سوووبوتر گرمر

ر(.>05/0P دسیربمشترربا هردستر)طاسرمعنیلمتررب  سی
-دسووتهفملاکاکا رررسشوودررمههسیررههل ررقطرربمنرر تهی ر

رردسوووه سررفرمررمختلفررهوهیغلظوتررتوأثمرررتحوترردوسئا 
فورمP>01/0رروررF(3،ررر8)=رررر93/66)خووهلوصرر ر ووه واذسهررر(،ر

رر33/396)ررلماازومیرر(،رفرمP>01/0روررF(3،ررر8)=رررر27/167)
ررF(3،ررر8)=ررر00/51)رر ه اکاسووال رر(،رفرمP>01/0رروررF(3،رر8)=رر
فرمP>01/0ررو ور رروررF(3،ررر8)=رررر27/39)رر وه اکوهماازیوترر(ر

01/0P<رروجا رر دسیمعنیررتفهوتررفلفلیرر عنهعر(رردسووه س

رر د رر شووووهنررتاکیررتکمملیررآزمانرر توهی ررکولرر س.رر دس 
رردوسئا ردسوتهفملاکاکا ررسشودررمههسیررههل ررقطرررممه گمن
ررهوهیفرمررلمتر سووویرربرررگرممملیرریوکرررغلظوترردزررمتوأثر

رردسوووه سررلماازومیررفرمرر وه اذسه،ررفرمررخوهلص،رردسوووه س
ررورر ه اکاسوال ررفرمروررههغلظتررسوهیررب رر سوبتررفلفلی عنهع
ر125/0ررور25/0ررههیغلظترب رر سووبترر ه اکهماازیتررفرم

با هررربمشوووتررر دسیمعنیرطاسبو ررلمتر سووویربرررگرممملی
ر.(>05/0Pدستر)

د حرد رمعمهسرقطررههل رمههسیرسشودررر±مقه یررممه گمنرر
آئروژینازدرب رسو رد تشوهسر یسوکرکربیربهئررپسوا وما ه 

هوهیردسوووه سرسزموهسیروررهوهیرمختلفرفرممتوأثرردزرغلظوت
(ر شوووهنر د هرر10ورررر9فلفلیربو رترتمو ر سر)جودولرر عنوهع

قطررهوهلو رر سشوووودررشوووود.رجهوترمقوهیسوووو ر مهوهسیر
ب رسو رد تشوهسر یسوکرکربیربهئرررآئروژینازدپسوا وما ه 

هوهیردسوووه سرسزموهسیروررهوهیرمختلفرفرممتوأثرردزرغلظوت
طرفو رورآزمانررفلفلیردزرآزمانرتجزیو رودسیوه سریوکر عنوهع

حهکیردزرآنردسووتررتکمملیرتاکیردسووتفه هرگر ید.ر تهی رر
آئروژ ازدرقطررههل رمههسیرسشووودرپسوووا وما ه بمنرررک 

فرمردسووووه سرخوهلصررهوهیرمختلفررغلظوتتحوترتوأثمررر
ر8)رر=رر86/37(،رفرمر وه اذسهر)P>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر00/51)

)P>01/0وررررF(3،ر لومواوازومویر فورمر وررررF(3،ررر8)رر=رر00/115(،ر

 متر( رزماری )میلیهای اسان  های مختلف فرماورئو  متأرر از غلظتانحراف معیار قطر هاله مداری رشد استافیلوکوکو  ±مقایسه میانگین  -7جدول 

 غلظت  
 لیتر( گرم بر دسی)میلی

 فرم اسان  رزماری 

 نانوکامپوزیت  نانوکپسوله  لیپوزومی  نانوذره اسان  خال  

1 b 52/1  ± 33 /12 c 57/0  ± 33 /14 d 57/0  ± 33 /16 c 57/0  ± 66 /17 c 00/1  ± 00 /14 

5/0 ab 00/1  ± 00 /11 b00/1  ± 00 /11 c 57/0  ± 33 /14 b00/1  ± 00 /13 b 57/0  ± 33 /10 

25/0 a 52/1  ± 33/8 a 15/1  ± 66 /8 b 15 /1 ± 66/10 a 15/1  ± 66/9 a 00/0  ± 00 /8 

125/0 a 00/1  ± 00 /8 a 00/1  ± 00 /8 a 57/0  ± 33 /8 a 57/0  ± 33 /8 a 00/1  ± 00 /8 

 001/0 001/0 001/0 001/0 009/0 داری معنی

ر
 متر( فلهلی )میلیاسان  نعنا های های مختلف فرماورئو  متأرر از غلظتانحراف معیار قطر هاله مداری رشد استافیلوکوکو  ±مقایسه میانگین  -8جدول 

 غلظت  
 لیتر( گرم بر دسی)میلی

 فلهلی فرم اسان  نعنا 

 نانوکامپوزیت  نانوکپسوله  لیپوزومی  نانوذره اسان  خال  

1 c 00/0 ±  00 /16 d 57/0 ± 33/21 C00 /0 ± 00/17 b 57/0 ± 33/14 c 57/0 ±  33 /14 

5/0 b 00/1 ± 00/14 C00 /0 ± 00/16 b 57/0 ± 66/14 b 57/0 ± 33/13 c 00/1 ±  00 /13 

25/0 a 57/0 ±  66 /10 b 15/1 ± 66/11 a 57/0 ±  33 /8 a 57/0 ±  33 /10 b 57/0 ± 33/10 

125/0 a 57/0 ±  33 /9 a 57/0 ±  33 /9 a 00/0 ±  00 /8 a 57/0 ±  33 /9 a 57/0 ±  66 /8 

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 داری معنی
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01/0<P(رفرمر ه اکاسال ر،)(3،رر8)ر=رر88/91F01/0ورر<Pرر)
(ردسه سررP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر03/42ورفرمر ه اکهماازیتر)

معنیسزموهسیرر وجا ر دس .تفوهوتر آزمانرررر دسیر ور توهی ر
ممه گمنرقطررههل رمههسیرسشودررتکمملیرتاکیر شوهنر د رر

گرمربرریکرمملیغلظتررمتأثرردزرررنازدیآئروژپسووا وما ه 
 ه اذسه،ررررههیردسووه سرخهلص،رفرملمتررتمهمیرفرم سووی

فرمرلماازومی،رفرمر وه اکاسوووالو رورفرمر وه اکوهماازیوترر
طاسرهوهربو دسوووه سرسزموهسیر سوووبوتربو رسوووهیررغلظوت

ر(.>05/0P دسیربمشترربا هردستر)معنی
رآئروژ ازدرقطررههل رمههسیرسشودرپسوا وما ه  تهی ربمنرر
فرمردسووووه سرخوهلصررهوهیرمختلفررغلظوتتحوترتوأثمررر

ر=رر83/261فرمر وه اذسهر)(،ررP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر66/112)

وررررF(3،ررر8)رر=رر26/100)ررلماازومی(،رفرمررP>01/0وررررF(3،ررر8)
01/0<P( فورمر ووه واکواسوووالوو ر وررررF(3،ررر8)رر=رر00/255(،ر
01/0<P( فرمر وه اکوهماازیوتر ور وررررF(3،ررر8)رر=رر00/305(ر
01/0P<دسیروجا ررفلفلیرتفوهوترمعنی(ردسوووه سر عنوهع 

مموه گمنرر د رررر شوووهنور توهی رآزمانرتکمملیرتاکیرررر دس .
متأثرردزررآئروژ ازدررپسوووا وما ه قطررههل رمههسیرسشووودرر

ههیردسه سررلمتررتمهمیرفرمگرمربرر سییکرمملیغلظترر
خوهلص،رفرمر وه اکاسوووالو رورفرمر وه اکوهماازیوتردسوووه سرر

 ه اذسه،رفرمررررههرورفرمفلفلیر سووبترب رسووهیررغلظت عنهع

غلظووت بوو ر رر125/0ورررر25/0هووهیررلماازومیر سوووبووتر
 دسیربمشوووترربا هرطاسرمعنیلمترربو گرمربرر سووویمملی

ر(.>05/0Pدستر)
د حرد رمعمهسر سصووودرکههشرتالمدررر±مقه یررممه گمنرر

هوهیرردوسئا رمتوأثرردزرغلظوتبمافملمردسوووتوهفملاکاکا 
فلفلیر سرجدولررههیردسوه سرسزمهسیرور عنهعمختلفرفرم

جهترمقهیسو رر(رگزدس رگر یدهردسوت.ر12ورر11شومهسهر)
بوموافومولومرر توالوموودر کووههوشر مومووه وگومونر سصوووودر

هوهیرمختلفرردوسئا رمتوأثرردزرغلظوتدسوووتوهفملاکاکا 
دسووووه سرسزموهسیررفرم ودسیوه سررهوهیر آزمانرتجزیو ر دزر
 تهی ررطرف رورآزمانرتکمملیرتاکیردسوووتفه هرگر ید.رریکر

مموه گمنر سصووودرکوههشرتالمودررحوهکیردزرآنردسوووتربمنرر
ههیررغلظتتحترتأثمرردوسئا رربمافملمردسووتهفملاکاکا 

)موخوتولوفرر خووهلوصر دسووووه وسر وررررF(3،ررر8)رر=رر04/491فورمر
01/0<P(رفرمر وه اذسهر،)(3،ررر8)رر=رر92/412F01/0ورررر<Pرر،)

( لومواوازومویر فورمررP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر13/729فورمر (،ر
( ورفرمررP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر97/2232 وه اکاسوووالو ر (ر
(ردسوووه سررP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر80/680 وه اکوهماازیوتر)

معنی تفوهوتر وجا ر دس .سزموهسیر کولر توهی رررر دسیر  سر
ممه گمنر سصوودرکههشررآزمانرتکمملیرتاکیر شووهنر د رر

غلظوتررمتوأثرردزرررردوسئا دسوووتوهفملاکاکا تالمودربمافملمرر

 متر( رزماری )میلیهای اسان   های مختلف فرممتأرر از غلظت نوزایآئروژانحراف معیار قطر هاله مداری رشد پسودومونا   ±مقایسه میانگین  -9جدول 

 غلظت  
 لیتر( گرم بر دسی)میلی

 فرم اسان  رزماری 

 نانوکامپوزیت  نانوکپسوله  لیپوزومی  نانوذره اسان  خال  

1 c0/0 ±  00/13 b0/1 ±  00/13 c 57/0  ± 33 /14 c 57/0  ± 66 /13 c 57/0  ± 33 /15 

5/0 b 57/0  ± 33 /10 a 57/0  ± 33 /9 b 57/0  ± 33 /12 b 57/0  ± 33 /10 b 57/0  ± 33 /12 

25/0 a 0/0 ± 00/8 a 57/0  ± 33 /8 a 57/0  ± 33 /8 a 0/0 ± 00/8 a 0/1 ± 00/8 

125/0 a 0/1 ± 00/8 a 0/0 ± 00/8 a 0/0 ± 00/8 a 57/0  ± 66 /7 a 0/0 ± 00/8 

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 داری معنی

 

 متر( فلهلی )میلیاسان  نعنا های های مختلف فرممتأرر از غلظت آئروژنوزاپسودومونا انحراف معیار قطر هاله مداری رشد  ±مقایسه میانگین   -10جدول 

 غلظت 
 لیتر( گرم بر دسی)میلی

 فلهلی فرم اسان  نعنا 

 نانوکامپوزیت  نانوکپسوله  لیپوزومی  نانوذره اسان  خال  

1 c 57/0  ± 33 /13 c0/0 ±  00/16 c0/1 ±  00/16 c 0/0 ± 00/13 c 0/0 ± 00/14 

5/0 b 0/0 ±  00/11 c 57/0  ± 33 /15 c 57/0  ± 33 /15 b 57/0  ± 33 /11 b 0/0 ±  00/12 

25/0 a 57/0  ± 33 /8 b 0/0 ±  00/12 b 57/0  ± 33 /11 a 0/0 ± 00/8 a 57/0  ± 33 /8 

125/0 a 0/0 ± 00/8 a 57/0  ± 66 /7 a 0/0 ± 00/8 a 0/0 ± 00/8 a 0/0 ± 00/8 

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 داری معنی
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ههیردسوه سرخهلص،ررهم رفرملمتررربرر سویررگرممملییکرر
فرمررررفرم ور فرمر وه اکاسوووالو ر لماازومی،ر فرمر  وه اذسه،ر

ههرر ه اکهماازیتردسووه سرسزمهسیر سووبترب رسووهیررغلظت
ر(.>05/0P دسیربمشترربا هردستر)طاسرمعنیب 

بمافملمرر تالمودر کوههشر مقوهیسوووو ر سصوووودر جهوتر
هوهیرمختلفرردوسئا رمتوأثرردزرغلظوتدسوووتوهفملاکاکا 

دزرآزمانرتجزیو رودسیوه سررفلفلیررهوهیردسوووه سر عنوهعفرم
 تهی ررطرف رورآزمانرتکمملیرتاکیردسوووتفه هرگر ید.رریکر

بمنرر دسووووتر بمافملمررحووهکیر تالموودر کووههشر  سصوووودر
ههیرمختلفررغلظتتحترتأثمرردوسئا رردسووتهفملاکاکا 

(،رفرمررP>01/0ورررF(3،ررر8)ر=ر82/594فرمردسووه سرخهلصر)
(،رفرمرلماازومیررP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر83/3556 وه اذسهر)

فرمر ووه اکاسوووالوو ررP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر11/2276) (،ر
فرمر ووه اکووهماازیووترP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر75/652) ور (ر
دسووووه سر عنوهعP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر77/723) فلفلیرر(ر

موعونوی وجوا ر دس .توفووهوتر آزموانرررر دسیر کوولر وتووهیو ر  سر
ممه گمنر سصوودرکههشرتالمدررتکمملیرتاکیر شووهنر د رر

یوکررغلظوتررمتوأثرردزرردوسئا رردسوووتوهفملاکاکا بمافملمرر
ررههیردسوه سرخهلص،رفرمفرمهم ررلمترررگرمربرر سویمملی

فورمرر ور فورمر ووه واکواسوووالوو ر لومواوازوموی،ر فورمر  ووه واذسه،ر
ههررفلفلیر سبترب رسهیررغلظت ه اکهماازیتردسه سر عنهع

 (.>05/0P دسیربمشترربا هردستر)طاسرمعنیب 

کههشرتالمدرررر سصووودد حرد رمعمهسررر±مقه یررممه گمنرر
پسوووا وما وه  دزرغلظوتررآئروژ ازدبمافملمر هوهیررمتوأثرر

ترتم رفلفلیرب ههیردسوووه سرسزمهسیرور عنهعمختلفرفرم
 تهی رر(رگزدس رگر یدهردسوت.ر14وررر13 سرجدولرشومهسهر)

مقهیسوو ر سصوودرررجهتطرف ررآزمانرتجزی رودسیه سریکر
متوأثرردزررررآئروژ ازدپسوووا وما وه کوههشرتالمودربمافملمرر

 شووهنر د ررررههیردسووه سرسزمهسیههیرمختلفرفرمغلظت
آئروژ ازدر سصوودرکههشرتالمدربمافملمرپسووا وما ه بمنر

فرمردسووووه سرخوهلصررهوهیرمختلفررغلظوتتحوترتوأثمررر
ر=ر27/267(،رفرمر ه اذسهر)P>01/0وررررF(3،رر8)رر=ر00/215)

وررررF(3،ررر8)   =رر90/621(،رفرمرلماازومیر)P>01/0وررررF(3،ررر8)
01/0<P(رفرمر ه اکاسال ر،)(3،رر8)رر=رر93/84F01/0ورررر<P)رر

( فرمر وه اکوهماازیوتر (ررP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر90/712ور
 توهی رررر دسیروجا ر دس .سزموهسیرتفوهوترمعنیدسوووه سرر

ممه گمنر سصوودرکههشررآزمانرتکمملیرتاکیر شووهنر د رر
یکررغلظتررمتأثرردزرپسوا وما ه رآئروژ ازدررتالمدربمافملمرر

ههیردسووه سرخهلص،ررلمتررتمهمیرفرمگرمربرر سوویمملی
فرمررررفرم ور فرمر وه اکاسوووالو ر لماازومی،ر فرمر  وه اذسه،ر

ههرر ه اکهماازیتردسووه سرسزمهسیر سووبترب رسووهیررغلظت
ررر(.>05/0P دسیربمشترربا هردستر)طاسرمعنیب 

طرف رجهترمقهیسووو رر تهی رآزمانرتجزی رودسیه سریکر
آئروژ ازدرمتأثررپسوا وما ه  سصودرکههشرتالمدربمافملمرر

 های اسان  رزماری )درصد( فرمهای مختلف متأرر از غلظتاورئو  استافیلوکوکو انحراف معیار درصد کاهش تولید بیوفیلم  ±مقایسه میانگین   -11جدول 

 غلظت 
 لیتر( گرم بر دسی)میلی

 فرم اسان  رزماری 

 نانوکامپوزیت  نانوکپسوله  لیپوزومی  نانوذره اسان  خال  

1 c 57/0  ± 33 /22 c 15/1  ± 66 /28 c 52/1  ± 33 /51 c 57/0  ± 33 /61 c 15/1  ± 66 /30 

5/0 b 57/0  ± 33 /13 b5/1 ±  66/14 b 52/1  ± 33 /41 b15/1  ± 66 /26 b 15/1  ± 66 /11 

25/0 a 15/1  ± 66/2 a 57/0  ± 66 /3 a 15/1  ± 66/11 a 0/1  ± 00 /7 a 57/0  ± 66 /1 

125/0 a 57/0  ± 66 /1 a 57/0  ± 33 /2 a 15/1  ± 33 /9 a 0/1 ± 0/5 a 57/0  ± 33 /1 

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 داری معنی

 

 فلهلی )درصد(اسان  نعنا های  های مختلف فرممتأرر از غلظتاورئو  استافیلوکوکو انحراف معیار درصد کاهش تولید بیوفیلم  ±مقایسه میانگین   -12جدول 

 غلظت 
 لیتر( گرم بر دسی)میلی

 فلهلی فرم اسان  نعنا 

 نانوکامپوزیت  نانوکپسوله  لیپوزومی  نانوذره اسان  خال  

1 d 51/2  ± 33 /60 d 73/1  ± 00 /86 c 51/2  ± 66 /67 d 15/1  ± 66 /40 d 52/1  ± 33 /41 

5/0 c 51/2  ± 33 /43 c 15/1  ± 66 /58 b 52 /1 ± 66/46 c0/1 ±  00/28 c 52/1  ± 33 /30 

25/0 b 57 /0 ± 33/13 b 57/0  ± 33 /15 a 57/0  ± 33 /12 b 0/0 ±  00/12 b 57/0  ± 66 /11 

125/0 a 57/0  ± 33 /5 a 0/0 ± 00/7 a 57/0  ± 33 /11 a 0/0 ± 00/9 a 57/0  ± 66 /8 

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 داری معنی
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 ... فلهلینعنا  هایاسان  های نانوذره، نانوکامپوزیت، نانوکپسوله و لیپوزومیفرم تأریر                                                                                                                                                            

ررفلفلیر شوهنههیردسوه سر عنهعفرمههیرمختلفرردزرغلظت
- پسوووا وما وهرربمافملم سصووودرکوههشرتالمودرر د ربمنرر
فرمردسوووه سررهوهیرمختلفررغلظوتتحوترتوأثمرررآئروژ ازدرر
( فورمر ووه واذسهرP>01/0ورر  F(3،ررر8)رر=رر70/301خووهلوصر (،ر

فوورمP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر82/375) لووموواووازوموویرر(،ر
فرمر ووه اکاسوووالوو ررP>01/0ورر  F(3،ررر8)رر=رر86/1237) (،ر
(رورفرمر وه اکوهماازیوترP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر22/1178)
دسووووه سر عنوهعP>01/0وررررF(3،ررر8)رر=رر38/396) فلفلیرر(ر

 تهی رآزمانرتکمملیرتاکیررر دسیروجا ر دس .تفهوترمعنی
بمافملمرر شووووهنر د رر تالمودر مموه گمنر سصوووودرکوههشر

گرمربرریوکرمملیغلظوتررمتوأثرردزرررآئروژ ازدپسوووا وما وه 
 ه اذسه،ررررههیردسووه سرخهلص،رفرملمتررتمهمیرفرم سووی

فرمر وه اکاسوووالو رورفرمر وه اکوهماازیوترر،ررفرمرلماازومی
طاسرههرب فلفلیر سوووبترب رسوووهیررغلظتدسوووه سر عنهع

 (>05/0P دسیربمشترربا هردستر)معنی
 

 بحث
ررجرمیررهوهیطمفرروررکروموهتاگردمررمطوهلعو ررورربرسسووویرربوه

دز رر دسدیررگووهزیکورومووهتواگوردفویرر سوووتوگووههررحووهصوووولر
ررههیدسوه سررسوغنرر سرماجا ررجرمی،رترکمبهتسون طمف
رردینررمطوهلعو ررآمودرکو ربوهرر سوووترربو ررفلفلیرورسزموهسی عنوهع

ررگفتررتادنمیررحهصوولرربرسسوویر سصوودرترکمبهتروررهه د ه
شودهرک ررررشونهسوهییترکم ررر50فلفلیک ر سردسوه سر عنهع

با هرررMentholوررررMethyl-Cyclohexanolهوهررعمودهرآن
ترکمو رررر29ه سرسزموهسیر سرمجماعرردسوووترور سردسووور

-AlphaوررررCamphorههررشوونهسووهییرشوودهرک رعمدهرآن

pineneبا هردسوووت.ر ستحقمقرررر(شوووهورShu)ورهمکهسدنرررر
(ر سربرسسویرترکم رشومممهییروردثررضودممکروبیرر2016)

دجزدیرشوونهسووهییرشوودهرررر(26)فلفلیرردسووه سرگمههر عنهع
خاد یر دس .ر سرربهر تهی رمهرهمرGC/MSتاسووطر سووتگههرر

)(ررMatthaiouموهتوهویار)تحقمقرر (ر سرر2014ورهمکوهسدنر
ترکم ررر31برسسوویرترکمبهترشوومممهییردسووه سرسزمهسیرر

رربهر تهی رررپ،وهشووگردنردینرر تهی .رر(27)شوونهسووهییرشوودهرر
ر. دشترخاد یحهضررهمپ،وهش
رروررد وددزهرذسدتررتازیعرر وه اذسدترمحودو هررد وددزهررتعممن

 سوتگههرتفریقرررردزرردسوتفه هربهررذسدتررد ددزهررپمکرررچنمنهم
رردزررمنظاسر ک ربدینررشووا میررتعممنرDLS ینهممکیر اسر

گر یدرور سرمطهلع رحهضووررررر ه اسووهیزسردسووتفه هرر سووتگهه
وررکوهماازیوت،ر وه اد وددزهرذسدتر وه اذسه،ر وه ا کاسوووالو ر
،رر7/71،رر34/3فلفلیربو رترتمو ررلماازومیردسوووه سر عنوهع

بهشود.رورد ددزهرذسدتر ه اذسه،رر ه امتررمیر38/25ورر02/35
کاسوال رورلماازومیردسوه سرسزمهسیرب رکهماازیت،ر ه ا ه ا

 رزماری )درصد( های اسان فرمهای مختلف متأرر از غلظتآئروژینوزا پسودومونا انحراف معیار درصد کاهش تولید بیوفیلم  ±مقایسه میانگین   -13جدول 

 غلظت 
 لیتر( گرم بر دسی)میلی

 فرم اسان  رزماری 

 نانوکامپوزیت  نانوکپسوله  لیپوزومی  نانوذره اسان  خال  

1 d 57/0  ± 66 /17 d 0/1 ±  00/19 d 15/1  ± 66 /28 c 0/1 ± 00/18 c 52/1  ± 66 /37 

5/0 c 57/0  ± 66 /10 c 57/0  ± 33 /8 c 57/0  ± 66/9 b0/1 ±  00/11 b 57/0  ± 33 /18 

25/0 b 57 /0 ± 66/8 b 57/0  ± 66 /6 b 57/0  ± 33 /7 a 15/1  ± 33 /8 a 57/0  ± 33 /8 

125/0 a 57/0  ± 33 /6 a 57/0  ± 66 /3 a 57/0  ± 33 /4 a 57/0  ± 33 /6 a 57/0  ± 33 /7 

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 داری معنی

 

 فلهلی )درصد( اسان  نعنا های های مختلف فرممتأرر از غلظتآئروژنوزا پسودومونا انحراف معیار درصد کاهش تولید بیوفیلم  ±مقایسه میانگین   -14جدول 

 غلظت 
 لیتر( گرم بر دسی)میلی

 فلهلی فرم اسان  نعنا 

 نانوکامپوزیت  نانوکپسوله  لیپوزومی  نانوذره اسان  خال  

1 c 15/1  ± 66 /25 d 05/3  ± 66 /52 d 52/1  ± 33 /54 d 57/0  ± 33 /27 d 0/1 ±  00/33 

5/0 b 57/0  ± 33 /13 c 15/1  ± 66 /42 c 15/1  ± 33/39 c0/0 ±  00/12 c 52/1  ± 33 /22 

25/0 a 57/0  ± 33/7 b 15/1  ± 66 /21 b 0/1 ±  00/12 b 57/0  ± 66 /8 b 15/1  ± 33 /9 

125/0 a 15/1  ± 33 /5 a 15/1  ± 33 /7 a 57/0  ± 33 /6 a 57/0  ± 66 /4 a 0/0 ± 00/6 

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 داری معنی
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بهشوود.رر ه امتررمیر01/19،ر25/19،ر14/27،رر69/2ترتم ر
دسووه سر سمن ررر(2015)ورهمکهسدنرررر(Huهار) سرتحقمقرر

 ه اکاسال رشدهرورممه گمنرتازیعرد ددزهرذسدتر ه اکاسالرر
بهرررپ،وهشوگردنردینرر تهی .ر(28) ه امتررتعممنرشودررر9/95

ر. دشتررخاد یحهضررهمپ،وهشرر تهی 
ررورهمکهسدنر(ررNguyen)رر هگایهنرتاسووطررک ررحقمقیت سرر

،ررد جهمرشووودهردسوووتررفلفلیعصوووهسهر عنهعرسوی(رر2014)
هرر ورگروهرررربررعلمو ررمنوهسوووبیررضووودبوهکتریوهییخادصرر
رر مزرگزدس رشوودهردسووتررورمنفیررگرمرمغبتررههیبهکتری

 سرتحقمقرخا رررر(2016)ررورهمکوهسدن(ررShu)ررشوووهو.رر(13)
ررگموههررردسوووه سررممکروبیوردثررضووودررشوووممموهییررترکمو 
دثررررمحققوهنرقردسر د  د.ردینررسدرماس ربرسسووویررفلفلی عنوهع
سوهزیررررسقمقررسو رسدرب ررفلفلی عنهعرردسوه سررممکروبیضود

موحوموط دشووورشووومووهکولویرر سر بووهکوتورهووهیر بورر ور ،ررآگووهسر
ررماس ربرسسویررورسوهلما لارتمفیرردوسئا دسوتهفملاکاکا 

ررک  د رررر شوووهنرپ،وهشوووگردنرردینرر.ر تهی (26)ررقردسر د  د
بهکتریر سرررترینحسوه رردوسئا بهکتریردسوتهفملاکاکا 

رربهشودروربهکتریردشورشومهرکلیرمیررفلفلی عنهعرربردبرردسوه س
(روررde Mel)ر مل.ر سربرسسویرربهکتریربا ررترین مزرمقهوم
رردکسومدد یرررآ تیرر(رخادصرضودبهکتریهیی،2014همکهسدنر)

ممخکرب ردینر تمج رسسومد درک ررردسوه سر ه ادمالسومان
ررخادصرر دسدیرر ه ادمالسوومانر سووبترب ردسووه سرخهلص

رر(29)دسوتررربسومهسرخابیرردکسومدد یررآ تیروررضودممکروبی
حوهضووورررپ،وهشرربوهر توهی ررپ،وهشوووگردنرردینرر توهی کو رر
ر. دشترخاد یهم

ررکر  ودرکو رربموهنرر(،2014)ررورهمکوهسدنر(Selimسووولممر)
 دسدیررررمغبوتهوهیرگرمبرربوهکتریررفلفلی عنوهعرردسوووه س

ههیرربهشووودروربهکتریبمشوووتریرمیررکشوووندگیررفعوهلمت
ررتررهسووتندرمقهومررفلفلی عنهعر سربردبرردسووه سررمنفیگرم

(34)( دسوووکنر همکوهسدن(ررİşcan.ر ررتوهلایورررر(2002)ررور
(Taleviر)رردسوه سررگزدس رکر  درک (ر2014)ورهمکهسدنرر

ررمغبوترگرمررهوهیبوهکتریرربررسویرر عنوهعرتوأثمرربمشوووتری
رردینرر توهی کو رررر(31,رر30)رر دس ررمنفیگرمرربو رر سوووبوت

ر. دشتررخاد یحهضررهمرپ،وهشرربهر تهی رپ،وهشگردن
عودمرررریهوهلو (رر2014)ورهمکوهسدنرر(ررNguyen)رر وهگایوهن

سدررررشوودهردزرکشوواسرلمبیآوسیجمعررفلفلیسشوودرگمههر عنهع
ررترتمو رربو ررK. pneumoniaوررررS. aureusرربوهکتریرربردی

کور  وودررررموتورمومولویرر0/12±7/4ورررر9/0±2/17 گوزدس ر
رربوهر توهی ررتوهرحودو یررپ،وهشوووگردنرردینرر توهی کو رررر(13)

سووهویکرر سربرسسوویرر.ر دشووتررخاد یحهضووررهمرپ،وهش
(Saviucر)ههررسدسوه ررک  درر،ر شوهنر د (2015)ررهمکهسدنور

ههیررعادملرآ تیربمافملمرقایرهسوتندرک ربهرمههسرسومسوتم
دستبهطیربمنرسولالیروربهردیجه رتغممردتر سربسوترر)دشوهسهرر
ب رتغممررپته سووملردکسوومددسوومانرورکههش،رمقهومتریهرر

pHتاد ندررهمچنمنرمیههرر.ردسووه س(32)کنندرر(رعملرمی
ههیرتعبم رشوودهر سربمافملمرسدربهرتغممررغشووهیررسوولال

گریزرخا ردزربمنررسووومتاپلاسووومیرب ر لملرترکمبهترآب
(رSelimسولممر)شودهرتاسوطررررتحقمقهترد جهم.رر(33)ببر در

 شوووهنر د رکو رعودمروجا رغشوووهیرر(رر2014ورهمکوهسدنر)
ررمغبوتربو رتعوهمولرمسوووتقممرهوهیرگرمخوهسجیر سربوهکتری

کنود،ریوهربرربوهرغشوووهیرسووولالیرکموکرمیهوهرردسوووه س
محتادیررررگوذدس روربوهعوثر شوووت فاذپوذیریرآنرتوأثمررمی

ههیربهکتریرسدرغمرفعهلررشووا ریهرآ زیم دخلرسوولالیرمی
ررپ،وهشرربهر تهی رپ،وهشوگردنرردینررتهی ک ر رر(34)ررکندمی

هنرردسووه سرحهصوولردزرگمهه  . دشووترخاد یحهضووررهم
ب رس مرزس رور دسدیرباییر هفذربا .رفلفلیرورسزمهسیرر عنوهع

حهصوول ربهرسو رتقطمرربهرآبرور سووتگههرررربهز هردسووه س
دمالسوومانرحهویرر.ر ه ا سووترآمد سصوودرب 5/0رکلا جر،

ترتمو ربوهرد وددزهرذسدتررفلفلیربو دسوووه سرسزموهسیرور عنوهع
 سووترآمد.ر ه اکاسووال رر ه امتررب رر69/2ورر34/3حدو رر

ترتمو ربوهرد وددزهررفلفلیربو حوهویردسوووه سرسزموهسیرور عنوهع
بو رر2/35ورررر25/19ذسدترحودو رر آمود.رر وه امترر  سووووتر

فلفلیرر وه اکوهماازیوترحوهویردسووووه سرسزموهسیرور عنوهع
 وه امترررر7/71ورررر14/27ترتمو ربوهرد وددزهرذسدترحودو رربو 
 سوووترآمود.ر وه الماازومرحوهویردسوووه سرسزموهسیرورربو 

ر38/25ورررر1/19حدو رترتم ربهرد ددزهرذسدتررفلفلیرب  عنهع
بوو  آموودرر ووه امترر د ووددزه(5) سووووتر تمووهمیرر.ر ذسدتر یر

 دسیر شووهنررههر سرطیرزمهنردختلا رمعنیفرمالاسوومان
کاسوووالو ،رر د  ود،رد وددزهرذسدتر وه اذسهر سوووبوتربو ر وه ا

ههرتفهوترکمیر دشووت،ردمهر سررکهماازیترور ه الماازوم ه ا
صوواستیرک رتغممرررههرپهیددسربا هرب حهلترکلیرهم ر ما  

 .(22)د ددزهرذسدترپسردزرگذشتریکرمههرقهبلرقبالربا رر
 سرآزمانردثردترضودرممکربی،رتهثمرردسوه سر سر ورحهلترر

 سربردبرررررهوهیرلمامودیآزد رورکاسوووالو رشووودهر سرحوهمول
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بوهکتریرگرمبوهکتریرگرم دزر بمشوووترر با ،ررمغبوتر منفیر
 ه الماازومر سرمقهیسو ررروررذسه ه اررهمچنمنرممزدنربهز دسی

-دسوووتوهفملاکاکا ر) ههبهردسوووه سرآزد ر سرهمو ربهکتری
کلی،رماسدکسوولاررسوورئا ،ردشوورشوومهسوسئا ،ربهسووملا د

با .ر وه ادمالسووومانر مزر سرمقوهیسووو ربوهرررربوهلاتر(ررکوهدسدلمس
دثردترر ت، ه الماازومردثردترضوودممکروبیربمشووتریر دشوور

ههربمشوترردزردسوه سرمریمرگلیررر ه احهملرردکسومدد یررآ تی
ورتحلمولرر .ر توهی رتجزیو (17)رربا ررپاشوووه ی سونبودونرر

دکسومدد یرتممهسههر سرسوطحررآمهسیر شوهنر د رک ردثررآ تی
ررک ربمشووترینردثررآ تی طاسی دسربا ،رب ررمعنی سصوودررر5

رر سدکسووومودد یرمرباطربو ر وه ادمالسووومانرورکمترینرآنرر
گر  رتحقمقهترر.رتاصوووم رمیآزد ربا رردسوووه سر سرحهلت

ههر سرشووردیطررحهصوولردزردثردترقهبلرقبالر ه ادمالسوومان
ههیرعهملرزخمربسوووترریهرب رشوووکلرربهلمنیرسویربهکتری

ههیرپاسووتیرورسوواختگیرماس ربرسسوویررپمه رسویرزخم
رقردسرگمر .

ر
 گیرینتیجه
ررزموهنهوهر سرطیرریرذسدترتموهمیرفرمالاسوووماند وددزه

هوهر دسیر شوووهنر د  ود،رد وددزهرذسدتر وه اذسهدختلا رمعنی
هوهررکوهماازیوترور وه الماازومکاسوووالو ،ر وه ا سوووبوتربو ر وه ا

هوهرتفوهوترکمیر دشوووت،ردموهر سرحوهلوترکلیرهمو ر ما و 
پوهیوددسربا هربو رصووواستیرکو رتغممررد وددزهرذسدترپسردزرر

با .رر قبالر قوهبولر موههر دثردتررگوذشووووتریوکر آزمانر  سر
بی،رتهثمرردسوه سر سر ورحهلترآزد رورکاسوال رروضودممکر

مغبوترر سربردبرربوهکتریرگرمررهوهیرلمامودیشووودهر سرحوهمول
ررمنفیربا ،رهمچنمنرممزدنربهز دسیربمشوترردزربهکتریرگرم

 ه الماازومر سرمقهیسوو ربهردسووه سرآزد ر سرهم ررررورذسه ه ا
دسوسئا ،ربهسملا رسرئا ،ررردسوتهفملاکاکا ) ههبهکتری

با .ررربوهلاتر(ررسمماسدکسووولارکوهتوهسدلدشووورشوووموهرکلی،رر
بوهر وه الماازومردثردترر  وه ادمالسووومانر مزر سرمقوهیسوووو ر

ر.ضدممکروبیربمشتریر دشت
ر

 تقدیر و تشکر
رریتخصوووصوووررری کتر هم رررنهیپهحهصووولررپ،وهشرررنید

دسوترک ررررکرجودحدرررلامیآزد ردسوررر د شوگههممکروبمالاژیرر
رربهرهمکهسیر د شوگههرآزد ردسولامیرور د شوگههرسوردسوری

رر د ندریمرربرخا رلازمررسوووندگهنی اررب ردجردر سآمد،دسومم رر
دسوهتمدر د شوگههرآزد ردسولامیرودحدرکرجرورررریک ردزرهمکهس

ررمه  رمپ،وهشرمشووهسکتر دشووتندرصوومرنیدررک ر سدسومم رر
رندی مهرریساهسگزدس

ر
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