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 چکیده
 را بیوتیک آنتی درمان که است مواجه مختلفی مشکلات با باکتریایی های عفونت درمان برای بیوتیک آنتی با درمان

 را بیشتری توجه سریعتر و تربه اثرات موارد بعضی در و تر پایین جانبی عوارض دلیل به گیاهی منابع بنابراین،. کند می محدود
 هستند فرار عموما که ترکیباتی چنین درمانی اثرات تواند می پلیمری ذرات نانو در دارویی مواد شدن کنند. کپسوله می جلب

 سمیت و شده کنترل رهاسازی بهتر، کردن کپسوله دلیل به پذیر تخریب زیست نانوپلیمر عنوان به کیتوسان .دهد بهبود را
 Mentha اسانس باکتریایی ضد فعالیت بررسی مطالعه، این از باشد. هدف می توجه مورد بسیار دارو انتقال در پایین

spicata مثبت گرم های باکتری روی بر آزاد اسانس با مقایسه در کافئیک اسید -کیتوسان های نانوژل در شده کپسوله 
 نانوژل باشد. ابتدا می انتریکا سالمونلا و اشریشیاکلی منفی گرم های باکتری و اورئوس استافیلوکوکوس و سوبتیلیس باسیلوس

 های روش با آنها اندازه و شکل بررسی از پس و شدند سنتز کافییک اسید و کیتوزان پلیمر از تجمعی خود روش به ها،
 نعناع اسانس کردن انکپسوله منظور به آن از زتاسایزر، و (SEM) نگاره الکترونی میکروسکوپی ،(FTIR)اسپکترومتری 

 براث میکرودایلوشن و دیفیوژن دیسک روش  با آزاد اسانس و شده کپسوله اسانس ضدباکتریایی اثر سپساست.  شده استفاده
های بر علیه باکتری بیشتری باکتریایی ضد اثر آزاد اسانس با مقایسه در شده کپسوله اسانس که داد نشان شد. نتایج بررسی

 ها، اسانس بهتر عملکرد به دستیابی منظور به دارویی گیاهان با درمان به تواندمی ی این تحقیقاه یافتهمطالعه شده دارد. 
 .داد افزایش را آنها عمر نیمه ترکیبات این کردن کپسوله با توانمی رسد می نظر به ها اسانس فراریت به توجه با. شود منجر

 
 یکروبیم ضد اثر ، Mentha spicataنعناع اسانس توسان،یک ،کپسوله اسانس واژه های کلیدی:

 
 مقدمه
ها به آنتی  های دارویی باکتری ا توجه به مقاومتب

های جهت ها، ساخت و بهینه سازی نانوسامانه بیوتیک
های هدف مورد توجه قرار  انتقال دهنده دارو به بافت

امروزه بیوتکنولوژی دست به تولید گروه . گرفته است
ک زده است و روشی کاملا نو را نوینی از داروهای بیولوژی

کند، به طوری که گرایش در طراحی داروها ارائه می

ای برای استفاده از این فرآورده ها در درمان فزاینده
بنابراین از فناوری نانو  .(1) بیماری ها مشاهده می گردد

 جهت افزایش پایداری و حل پذیر نمودن آن در آب بهره
فرایندی است که در آن کپسوله کردن  .گیری شده است

های کوچک اجزای جامد، مایع و گاز درون کپسول
توان محتویاتشان را با سرعت شوند و میگنجانده می

نانو ذرات حمل کننده دارو از رها کنند. کنترل شده 
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توان محتویاتشان را با سرعت شوند و میگنجانده می
نانو ذرات حمل کننده دارو از رها کنند. کنترل شده 

ان، آلبومین، پلی الکتیک کوگلی سموادی همچون؛ کیتو
 (.2) شوندکولیک اسید و پلی اتیلن گالیکول ساخته می

 ساکارید پلی که کیتین شده زدایی استیل فرم کیتوسان

خصلت . باشد است، می پوستان سخت پوسته در موجود
مهمی برای تشکیل نانوذرات آب دوستی کیتوسان ویژگی 

خود تجمع است و به طور ذاتی برای کاربردهای 
دارورسانی مناسب است. حفره های آبگریز می توانند به 
عنوان انبار یا میکرو محفظه برای مواد زیست فعال 

نانوذرات به دلیل ابعاد کوچکشان این ناگون عمل کنند. گو
می توانند از طریق تزریق های درون وریدی برای 

گرفته شوند. اتصال اجزاء هدفدار  دارورسانی هدفمند بکار
به سطح نانوذرات بارگیری شده با دارو، می تواند بازده 

 خصوصیات، این بر علاوه د.درمانی دارو را بهبود بخش

 تا شده است باعث کیتوسان کم سمیت و زگاریسا زیست

 شود برداری ملکول بهره درشت ترکیبات انتقال برای آن از
 پلیمری نانوذرات در مواد دارویی شدن کپسوله .(3،4)

دهد و  بهبود را ترکیباتی چنین درمانی اثرات تواندمی
 دلیل به پذیر تخریب کیتوسان به عنوان نانوپلیمر زیست

 پایین سمیت و شده کنترل رهاسازی بهتر، کردن کپسوله

 به توجه . با(5) توجه می باشد مورد بسیار دارو انتقال در

محیطی  عوامل برابر در آن ناپایداری و اسانس فراریت
 نیمه ایملاحظه قابل طور به تواندمی آن، کردن کپسوله

 خاصیت از استفاده و بنابراین داده افزایش را اسانس عمر

می  پذیر امکان تر، طولانی مدت به را یی اسانسباکتریا ضد
نعناع از جمله گیاهانی است که بــه علت  .(6) نماید

اهمیت اقتصادی و دارویی توجه بیشتر محققان را به خود 
متعلق  Mentha spicata نعناع خوراکی ه است.جلب نمود
گیاهی است چند ساله، علفی،  Lamiaceae  به خانواده

ای متقابل و ای چهار گـوش و بـرگههپایا، با ساقه
ها دارکه پوشیده از کرك و بدون دمبرگ هستند. گلدندانه

ای ههـای باریک و نوکدار، سیسـتم ریشبه صورت سنبله
هـای خزنده است و تکثیر گیاه معمـولا از طریـق سـاقه

 قسمت اعظم. گیردزیـر زمینی یا ریزومها صورت می
وترپنی تشـکیل ترکیبات موناسانس گیاه نعناع سبز را 

ری از مـواد هـا درصد کمترپنتزکوئیدهند و سمـی

که  دهندموجـود در اسـانس را بـه خـود اختصـاص می
از این  هدف. (7) اثرات ضدمیکروبی آن تایید شده است

کپسوله نعناع باکتریایی اسانس مطالعه، بررسی فعالیت ضد
با اسانس آزاد بر  شده در نانوژل های کیتوسان در مقایسه

باسیلوس سوبتیلیس و روی باکتری های گرم مثبت 
گرم منفی باکتری های استافیلوکوکوس اورئوس و 

 می باشد.  سالمونلا انتریکا و اشریشیاکلی
 

 هامواد و روش
 تشکیل ترکیباتو آنالیز  نعناعاسانس  استخراج

 دهنده آن
اع نعن گیاه هوایی، های اندام اسانس تهیه منظور به
spicata Mentha سپس و شده خرد برقی آسیاب وسیله به 

 دستگاه با توزین از پس خشک گیاه پودر از گرم 200

 ادامه، در. شد گیری ساعت اسانس 3 مدت به کلونجر
 درب ظرف در و آبگیری بدون آب، سدیم سولفات با اسانس

 نمونه .شد نگهداری یخچال در و نور از دور رنگ، تیره ستهب

 طیف با توام گازی کروماتوگرافی دستگاه توسط شده آماده

 آنجایی که از گردید تزریق ( GC-MS)جرمی  سنجی

 و مولکولی وزن لحاظ به ها اسانس در موجود ترکیبات
 عمل رو این از می شوند شناخته فرار مواد بعنوان قطبیت

 آمده بدست اسانس متشکله ترکیبات شناسایی و جداسازی
 جرمی سنجی طیف با توام گازی رافیکروماتوگ روش توسط
 GC :7890Aدستگاه  مشخصات و شرایط گردید. انجام

بـا  HP-5MS  ستون ، نوع Agilent Technologiesشرکت
 32/0ر، ضخامت فیلم تمیلى م 25/0قطر داخلى ستون 

حامل هلیوم با  متر، گاز 30میکرومتر و طول ستون 
 شرایطمشخصات و . بود میلى متر در دقیقه 1سرعت 

 Agilent  شرکت  5975C : مدلMSدستگاه 

Technologiesالکترون ولت و  70یونیزاسیون  ، انرژی
 های طیفدرجه سانتی گراد بود.  240یونیزاسیون  دمای

 های طیف با  GC-MS دستگاه از آمده جرمی بدست

 برای(. 8)گردید  مقایسه منابع در موجود استاندارد جرمی

 از جرمی، های طیف توسط شده امانج های شناسایی تایید

ش استفاده  GC-MSمطابق کواتس شاخص بازداری
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 سنتز نانوژل
ها به روش خودتجمعی از در این تحقیق نانوژل

و اسید  آلدریچ( مولکولی بالا )سیگما وزن با کیتوزان
 گرم 5/0کافئیک سنتز می شوند. برای این کار ابتدا  

درصد حل  1/0استیک  میلی لیتر اسید 100کیتوزان در 
به مدت یک ساعت  rpm 250گردید، سپس در دمای اتاق 

ه میلی لیتر متانول ب 85روی شیکر قرار داده شد. سپس 
 20به مدت  rpm250 محلول اضافه شد و در دمای اتاق 

 221یک به میزان ئدقیقه شیک گردید. سپس اسید کاف
ک ل یمیکرولیتر اتیلن دی کلراید  داخ 668میلی گرم با 

یه میکروتیوپ حل شد و به آرامی با سمپلر به محلول اول
دقیقه سونیکیت گردید. سپس  5اضافه گردید و به مدت 

ساعت  5به مدت  rpm 250 ،این محلول در دمای اتاق
 9تا  8.5مولار روی  1آن با سود   PHشیک گردید و

دقیقه  15به مدت  rpm9000 تنظیم شد و در انتها روی 
 ب راردیده و محلول رویی را خالی کرده و رسوسانترفیوژ گ

ید و دقیقه سانتریفوژ گرد 5 یک بار با الکل شستشو داده و
 دقیقه سانتریفوژ 5مرتبه بعدی با آب مقطر شسته شد و 
 فریز گردیده و 80گردیده، سپس رسوب در دمای منفی 

در نهایت فریز درای خشک می گردد.  به وسیله دستگاه 
طیف سنتز شده توسط  نانوژل ساختار شکل، اندازه و

 ، زتاسایزرFT- IR (Nicolet IR100)سنجی 
Malvern3600 Instruments Ltd., Malvern,UK) ) و

 KYKY (EM3200) SEMمیکروسکوپ الکترونی نگاره 
 مورد بررسی قرار گرفت. در دانشگاه تهران

 
 کپسوله کردن اسانس نعناع

ژل  بدست  در این مرحله اسانس نعناع توسط نانو
میلی گرم  170برای این کار ابتدا ، آمده کپسوله می شود

میلی گرم اتانول  170اسانس نعناع وزن گردید و به آن 
اضافه شد، جذب این محلول توسط دستگاه اسپکتوفتومتر 

میلی گرم از نانو  170 .شدنانومتر خوانده  800تا  300در 
با آب  لیترمیلی 35شد سپس به حجم به آن اضافه  ژل

دقیقه سونیکیت با  5مقطر رساند شد. سپس به مدت 
سپس یک ساعت روی شیکر قرار  هرتز گردید. 70قدرت 

برای  rpm 10000دقیقه سانتریفوژ  15داده شد. در آخر 
جداسازی ذرات انجام شد و رسوب حاصل را جدا کرده و 

 1رابطه جذب مایع رویی رسوب را نیز خوانده شد و در 
 (.9)شد ظرفیت بارگذاری عصاره محاسبه  قرار گرفت و

 (1رابطه 

 
 

 تهیه سویه های باکتری استاندارد مورد مطالعه
گرم منفی  هایباکتری های مورد مطالعه، باکتری

)25922(ATCC  Escherichia coli  وSalmonella 

enterica (ATCC 1231) های گرم مثبت و باکتری
)25923ATCC ( Staphylococcus aureus  وBacillus 

subtilis (ATCC 6633)  بود که به صورت لیوفریزه از
کلکسیون میکروبی ایران در انستیتیو پاستور خریداری 

 شد.
 

 1بررسی اثر ضد میکروبی به روش دیسک دیفیوژن
ها از حالت لیوفریزه خارج شد و برای ابتدا باکتری

به دست آوردن تک کلونی کشت داده شد. سپس 
تهیه  نیم مک فارلندکروبی معادل سوسپانسیون می

شد و باکتری ها روی محیط کشت مولر هینتون 
آگار به وسیله سوآپ به صورت چمنی کشت داده 

 10بیوتیک جنتامایسین )آنتی شدند. دیسک
میکروگرم( و دیسک بلنک از شرکت پادتن طب 

میکرولیتر از  10های بلنک با تهیه شد. دیسک
های تهیه اسانس با رقت اسانس آزاد نعناع یا نانو

 آغشته شد. دیسک g/ml 100و  50، 25شده در 
)به عنوان کنترل مثبت(  جنتامایسینآنتی بیوتیک 

میکرولیتر آب مقطر  10و یک دیسک بلاك حاوی 
استریل )به عنوان کنترل منفی( هم قرار داده شد. 

درجه  37ساعت در انکوباتور  24به مدت  هاپلیت
باکتری این آزمایش ای هر نمونه . برداده شدقرار

عدم رشد  لههاقطرسه بار تکرار شد. پس از آن 
گرفته اندازه  خط کش میلیمتری،وسیله ه باکتری ب

.شد محاسبهپلیت  سهو عدد میانگین هر شد 

                                                           
1 Disk diffusion 
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به روش   )2MIC) یبازدارندگ غلظت حداقل نییتع
 میکرودایلوشن براث

(، ابتدا MIC)بازدارندگی  غلظت حداقل تعیین برای
رقیق  DMSOدرصد  5محلول اسانس نعناع ابتدا توسط 

یتر میکرول 19/0 تا 400های میکرولیتر از غلظت 100شد. 
یلوشن اساس روش سریال دالیتر از اسانس نعناع بربر میلی

تایی افزوده شد.  96های میکروپلیت به چاهک
 ودب سوسپانسیون میکروبی که با نیم مک فارلند برابر شده

به وسیله محیط کشت مولر هینتون براث به میزان 
 × CFU/ml  610  ، جهت به دست آوردن تعداد100/1

ها میکرولیتر از آن به چاهک 100رقیق شد و سپس  5/0
 افزوده شد. در این آزمون به منظور کنترل محیط کشت،
از محیط کشت خالی )بدون اسانس نعناع و سوسپانسیون 

ردید. به منظور کنترل زمینه از میکروبی( استفاده گ
اسانس نعناع و محیط کشت )بدون سوسپانسیون 
میکروبی( استفاده شد. سوسپانسیون میکروبی و محیط 
کشت بدون اسانس نعناع به عنوان کنترل مثبت در نظر 

درجه  37ها در دمای میکروپلیتدر نهایت گرفته شد. 
 ترینساعت، انکوبه شد. پایین 24گراد به مدت سانتی

و  نشد مشاهده باکتری رشد هیچ گونه آن در که غلظتی
 عنوان حداقلاز رشد باکتری بود به کدورت ناشی فاقد

 آزمایش برای هر شد. این تعیین (MIC)بازدارندگی  غلظت
 تکرار گردید. بار سه باکتری

( اسانس MIC)بازدارندگی  غلظت حداقل تعیین برای
ه ه نانواسانس را تهیاستوك ذخیرهم ابتدا  کپسوله شده

 100شد. به این منظور، از رسوب نانواسانس، به میزان 
لی می 1میلی گرم برداشته و با آب مقطر استریل به حجم 

سپس دقیقه سونیکیت گردید.  20لیتر رسانده و به مدت 
 میکروگرم بر 4/2 تا 5000میکرولیتر از رقت های  100

به  ریال دایلوشناساس روش سبرنانو اسانس میلی لیتر از 
تایی افزوده شد.  96های میکروپلیت یک ردیف از چاهک

 وبقیه مراحل مانند روش ذکر شده در بالا انجام گرفت 
MIC  ساعت گرمخانه گذاری تعیین  24نانواسانس بعد از

 گردید.
 

                                                           
2 minimum inhibitory concentration 

  )3MBC(کشنده  غلظت حداقل بررسی
و چند رقت بالاتر از آن )پس از شیک  MICاز رقت 

میکرولیتر در  20یکروپلیت(، به میزان نمودن م
محیط کشت مولر هینتون آگار کشت داده شد. 

 37 دماى انکوباتورگذارى در ساعت 24 از پس

 باکترى رشد نظر از هاپلیت گراد،سانتى درجه

و اولین رقت که در آن رشدی روی  گردیده بررسى
محیط کشت دیده نشد به عنوان حداقل غلظت 

ی ها گزارش گردید. این باکتر (MBC)کشندگی
 شد. تکرار سه بار مرحله نیز برای هر باکتری

 
 نتایج
 اسانس نعناع دهنده تشکیل ترکیباتآنالیز نتایج 

 تخصصی آزمایشگاه به گیاه از شده استخراج اسانس

ه آن به دستگا از میکرولیتر 1حجم  آنجا در و منتقل شد
GC-MS های آلکان خروج الگوی به توجه با شد. تزریق 

 با آنها تطبیق و کواتس اندیس و بازداری شاخص نرمال،

 هر ترکیب به مربوط ی ها طیف ای، کتابخانه الگوهای

 شناسایی اسانس دهنده تشکیل عمده ترکیبات و تفسیر
 ترکیبات تشکیل دهنده عبارت بودند از شدند. مهمترین

 47/4درصد، منتول  71/22درصد، لیمونن  77/55کاروون 
 از حاصل کروماتوگرام 1 شکل درصد. 54/2گون درصد، پول

 .دهد می نشان را آنها مقدار و نعناع گیاه اسانسآنالیز 
 

 نتایج سنتز نانوژل
طیف  و اندازه با روش های لشک نانوژل سنتز شده از نظر

 الکترونی  و میکروسکوپ  (FTIR)سنجی مادون قرمز

(SEM )  مورد بررسی قرار گرفتو همچنین زتاسایزر. 
 

 (FTIR) اسپکترومتری نتایج
های عاملی کیتوزان، ساختار شیمیایی و نوع گروه

اسیدکافئیک و نانوژل )کیتوان و اسید کافئیک( سنتز شده 
 (FTIRی زیر قرمز )با استفاده از طیف تبدیل فوریه

 (. با توجه به این که هر پیک نشان2شناسایی شد )شکل 
با آن می باشددهنده میزان جذب در عدد موجی متناظر 

                                                           
3 minimum bactericidal concentration 
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و توسط یک پیوند شیمیایی مشخص ایجاد می شوند، در  
نتیجه عدد موجی هر پیک نشان دهنده حضور یک گروه 

پیک مشاهده شده در عاملی خاص در نمونه خواهد بود. 
های عاملی مربوط به گروه cm 40/3429-1عدد موج 

های نوع اول و دوم و همچنین ها، آمینها و فنلالکل
 cm 31/2876-1است. پیک مشاهده شده در  آمیدها

 های کربوکسیل و همچنین آلکانهایی مثلمربوط به گروه
مربوط  cm 14/2202-1متان است. پیک مشاهده شده در 

یک باشد. آلکین ها نیز در این محدوده پها میبه نیتریل
و  cm 40/1588-1ایجاد می کنند. پیک مشاهده شده در 

1-cm 11/1660 های نوع های عاملی آمینگروه مربوط به
 cm 61/1421-1اول و آمیدها است. پیک مشاهده شده در 

 مربوط به ترکیبات دارای گروه های نیترومتان و برخی
کشیدگی های غیرسیمتریک است. پیک مشاهده شده در 

1-cm 47/1081 های عاملی کربوکسیل، مربوط به گروه
وند اترهای با پیها، آمین های آلیفاتیک، استرها و الکل

 cm 99/656-1باشد. پیک مشاهده شده در یگانه می
 FTIR طیف این اساس، بر مربوط به ترکیبات آلکین است.

 و کیتوزان بین کووالانسی پیوندهای وجود دهنده نشان
 .بود نانوژل ساختار در اسید کافئیک

 
 نتایج پارتیکل سایز آنالایزر

ه تاسایزر مشاهدتوزیع اندازه نانوژل توسط دستگاه ز
 نانومتر  4/19شد. نتایج نشان داد که تمامی ذرات قطر 

ه د شدداشتند. توزیع باریک و تک سایز بودن نانوذرات تولی
 سازیآنها را گزینه مناسبی جهت استفاده در مطالعات دارو

 (.3می نماید )شکل 
 

 SEM نتایج میکروسکوپ الکترونی
 کوپ الکترونیمورفولوژی نانوذره را از طریق میکروس

نیز بررسی گردید و مشاهده شد که ساختار نانوذرات 
 (.4کروی با سطحی صاف هستند )شکل 

 
کپسوله  آزاد واثر ضد باکتریایی اسانس بررسی نتایج 

  به روش دیسک دیفیوژن شده
عدم رشد  یلههاقطرساعت انکوباسیون،  24بعد از 

 سهو عدد میانگین هر گرفته شد باکتری اندازه 
شد. در بررسی  )بر حسب میلیمتر( محاسبهپلیت 
 ایبر های حاوی اسانس کپسوله شده،دیسکاثرات 

 شد. ن مشاهدهی لههاهیچ، باکتریچهار  هر
 

به روش  نعناعاثر ضد باکتریایی اسانس  بررسی نتایج
 رودایلوشنمیک

رای و اسانس کپسوله شده ب نعناعاسانس  MICنتایج 
بر . شودشاهده میم 1در جدول چهار باکتری مورد بررسی

بیشترین تاثیر  نعناع آزاد طبق این نتایج اسانس
و باسیلوس  ضدباکتریایی روی باکتری اشریشیاکلی

برای این  مهارکنندگی غلظت داشت و حداقل سوبتیلیس
 باکتریبرای مهار  .بدست آمد g/ml 16ها باکتری 

اسانس مقادیر بیشتری از به نیاز  استافیلوکوکوس اورئوس
بیشتر از سه باکتری و  g/ml 64 آن MICو نعناع بود 

. همچنین حداقل غلظت مهار کننده و کشنده در دیگر بود
و باسیلوس  g/ml 32دو باکتری سالمونلا انتریکا 

 باکتریایی ضدبود. نتایج بررسی اثر  g/ml 16سوبیتلیس 
نشان  های مورد مطالعهروی باکتری اسانس کپسوله شده

که باکتری اشریشیاکلی همچنان حساس ترین باکتری داد 
به دست  g/ml  8/4آن  MICبه اسانس کپسوله بود و 

آمد. باکتری استافیلوکوکوس اورئوس هم مقاوم ترین 
 به دست آمد. g/ml 39آن   MICباکتری و 
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 .GC-MSدستگاه  از آمده بدست نعناع گیاه اسانس کروماتوگرام - 1 شکل

 
 جه گیریبحث و نتی

برای درمان  بیوتیک آنتی با درمان حاضر، حال در
 که است مواجه مختلفی مشکلات با های باکتریایی عفونت
 عمناب بنابراین،. کند می محدود را بیوتیک آنتی درمان
 دموار بعضی در و تر پایین جانبی عوارض دلیل به گیاهی
. کنند می جلب را بیشتری توجه سریعتر و بهتر اثرات

 که دهد می نشان در این رابطه شده انجام لعاتمطا
 به توجه اسانس های گیاهی با میکروبی ضد های فعالیت
 آب رد کم هایی مانند فرار و ناپایداربودن، حلالیت ویژگی

 های تکنیک است لازم ها، اسانس اکسیداسیون قابلیت و
 از استفاده از قبل میکروبی ضد فعالیت افزایش برای جدید

 ها، روش مهمترین از یکی. شود کشف درمان یبرا آنها
 سانسا دستکاری و کردن فرموله برای نانو علوم از استفاده

 یها فعالیت شدن طولانی و اثر و کیفیت افزایش برای ها
از جمله  مواد دارویی شدن کپسوله است. بیولوژیکی

 درمانی اثرات تواندمی پلیمری نانوذرات اسانس ها در

دهد و کیتوسان به عنوان  بهبود ار ترکیباتی چنین
 بهتر، کردن کپسوله دلیل به پذیر تخریب نانوپلیمر زیست

 این زمینه بسیار در پایین سمیت و شده کنترل رهاسازی

 (.11و 10)توجه است  مورد

 اسانس خواص مورد در محدودی بسیار مطالعات
و  Khalili .است شده انجام تاکنون شده نانوکپسول

 کردن پژوهشی کپسوله در 2015ال همکارانش در س

و  از کیتوسان شده سنتز ژلهای نانو در آویشن اسانس
 افزایش و اسانس عمر نیمه افزایش منظور به بنزوئیک اسید

 مهاری غلظت قارچی آن انجام دادند، حداقل ضد فعالیت

 ضد قارچ آسپرژیلوس بر اسانس حاوی های ژل نانو

 با و شد محاسبه تهبس و باز محیط شرایط دو در فلاووس

 است. نتایج شده مقایسه آزاد آویشن غلظت مهاری حداقل

های که حداقل غلظت مهاری نانوژل داد نشان آمده بدست
 ضد است و خاصیت ppm500 آویشن  اسانس حاوی

آسپرژیلوس فلاووس دارا  قارچ ضد بر ای توجه قابل قارچی
 2015و همکارانش در سال  Zhaveh .(12می باشد)

 و کافئیک کیتوسان را با Cuminum cyminumنس اسا
این  پایداری و میکروبی ضد عملکرد بهبود برای اسید،

 مورد Aspergillus flavus برعلیه اسانس کپسوله کردند و
 غلظت قرار دادند. نتایج نشان داد که حداقل استفاده

 شده کپسول و آزاد C. cyminum های اسانس بازدارندگی
 350 و 650 ترتیب به ترتیب به در A. flavus برابر در

ppm ( 13به دست آمد). 
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.)کیتوزان و اسید کافئیک( نانوژل c)اسیدکافئیک و  b) کیتوزان، FTIR :(aطیف  - 2شکل 
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 .با دستگاه زتاسایزر ژلطیف مربوط به بررسی اندازه نانو - 3شکل 

 

 
 .SEMبررسی شکل نانوژل توسط میکروسکوپ الکترونی  - 4شکل 

 
Darabad  مطالعه ای بر روی اثرات ضد  2015در سال

 Artemisia sieberi, Lavandulaمیکروبی اسانس گیاهان 

angustifolia, Artemisia sieberi, Myrtus communis  و
Cinnamomum vera  که در نانوژل های کیتوسان کپسوله

شده بودند را در برابر باکتری های موثر در سینوزیت که 
ی از بیماری های عفونی شایع است انجام داد. در این یک

 .S. pneumonia, Sبررسی که بر روی باکتری های 

pyogenes, S. aureus    وP. aeroginosa,  ،انجام گرفت
مشاهده شد که حداقل غلظت مهاری اسانس کپسوله 

با   S. pneumoniaمیکروگرم بر میلی لیتر برای  097/0

میکروگرم برمیلی لیتر،  097/0س، نانو اسانس اسطوخودو
برای استافیلوکوك پیوژنز با نانو اسانس درمنه و 

میکروگرم بر میلی لیتر برای  562/1اسطوخودوس، 
 215/3استافیلوکوکوس اورئوس با نانو اسانس درمنه و 

میکروگرم بر میلی لیتر برای سودوموناس آئروژینوزا با نانو 
تایج نشان داد که اسانس درمنه و اسطوخودوس است. ن

تاثیر اسانس کپسوله شده روی چهار میکروارگانیسم اصلی 
سینوزیت قابل ملاحظه است و همچنین یافته ها نشان 
داد که نانواسانس ها را می توان به دلیل داشتن عوارض 
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 (. 14داد ) تهیه دارو ضد سینوزیت مورد استفاده قرارجانبی کمتر برای از بین بردن این میکروارگانیسم ها در 

 
 .اسپکتوفتومترطیف جذب نانواسانس کپسوله شده توسط دستگاه  - 5شکل 

 
 .اسپکتوفتومترطیف جذب مایع رویی توسط دستگاه  - 6شکل 

 
ها به روش خود تجمعی از در پژوهش حاضر نانوژل

و اندازه  لشککیتوسان و اسید کافئیک سنتز شدند. 
   ترومتریکسپبا روش های ا های سنتز شدهنانوژل

(FTIR) الکترونی  و میکروسکوپی (SEM) سنتز و تائید
و کروی  نانومتر داشتند 4/19تمامی ذرات نانوژل قطر شد. 

پس از کپسوله کردن اسانس نعناع با سطحی صاف بودند. 
بدست آمد و  64/62، ظرفیت بارگذاری آن توسط نانوژل

. داسانس نعناع در نانوژل بونشان دهنده ذخیره شدن 

-GCاز استفاده با مطالعه این در استفاده اسانس نعناع مورد

MS  شامل  اسانس دهنده تشکیل اصلی آنالیز شد. ترکیب
 47/4درصد، منتول  71/22درصد، لیمونن  77/55کاروون 

درصد به دست آمد که از مهمترین  54/2درصد، پولگون 
ترکیبات فنولی با خاصیت آنتی اکسیدانی می باشد و 

همی از اثر ضدمیکروبی اسانس نعنا به دلیل وجود بخش م
این ترکیبات می باشد و مقالات مشابه همخوانی دارد 

 (.16و 15)
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 Mentha spicata آزاد اسانس( MBC) حداقل غلظت کشنده( و MIC)حداقل غلظت مهارکننده نتایج بررسی  - 1 جدول
 .در مقایسه با اسانس کپسوله شده

سوله شدهاسانس کپ  آزاد اسانس   

MIC MBC MIC MBC 

E. coli 16 32 8/4  8/4  

S. enterica 32 32 39 1/78  
S. aureus 64 128 5/19  39 
B. subtilis 16 16 7/9  5/19  

 
سپس اسانس کپسوله شده روی چهار باکتری 

Escherichia coli، Salmonella enterica ،
Staphylococcus aureus  وBacillus subtilis  داده اثر

شد و حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی 
 نتایجاسانس آزاد با اسانس کپسوله شده مقایسه شد. 

 که داد نشان مطالعه بررسی اثرات ضدمیکروبی در این
 های باکتری بر توجهی قابل اثرات اسانس کپسوله شده،

ثر ادارند و در مقایسه با  مثبت گرم همچنین و منفی گرم
های کمتری موجب مهار رشد زاد، در غلظتاسانس آ

 نظر هب نتایج، ارزیابی و تکرار از پس ها شده است.باکتری
 کاغذ های دیسک از توان نمی را ها اسانس که رسید می
 نتایج با توجه به. کرد آزاد جامد آگارز روی بر کپسول نانو

 و بالا دقت به توان می ،MBC و MIC تعیین مثبت
 ابربر در میکروپلیت برود روش از ستفادها مزایای همچنین

  .نمود تاکید دیسک انتشار روش
 ی بهتواند به درمان با گیاهان دارویاین یافته ها می

با  منظور دستیابی به عملکرد بهتر اسانس ها، منجر شود.
توان با توجه به فراریت اسانس ها به نظر می رسد می

  .ادرا افزایش د آنهاات نیمه عمر کپسوله کردن این ترکیب

 آنتی محصولات تولید برای داروسازی صنایع نیاز

 بیولوژیک مواد پایه بر و نوین های روش با جدید بیوتیک

 نتیآ به مقاوم های سویه دارای های باکتری با مقابله برای

 و طبیعی داروهای به دستیابی ،ها بیمارستان در بیوتیک
 ر این رابطه د.رسد می نظر به ضروری سالم غیرشیمیایی

 و میکروبی ضد خواص با ایران بومی گیاهان از استفاده

 روش تواندکیتوسان، می نانوذرات با آن کپسوله کردن

 .باشد عفونت های ناشی از باکتری ها درمان در نوینی
عناع ن باکتریایی اسانس ضد خاصیت پژوهش، این هاییافته

 که داد و نشان ساخت آشکار به خوبی را کپسوله و اسانس
اثر ضد در مقایسه با اسانس آزاد،  کپسوله شده اسانس

 .ردمطالعه شده داباکتری های  برعلیهباکتریایی بیشتری 
ر همچنین نتایج نشان داد که نانو اسانس نعناع در مها

های مطالعه  یباکتری اشریشیاکلی نسبت به سایر باکتر
 می نماید.تر عمل موثرشده 

 
 تقدیر و تشکر
ضر مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد مطالعه حا

 -زاد اسلامی واحد ورامیندانشگاه آ میکروبیولوژیرشته 
 باشد.پیشوا می
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