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متیل سلولزي  یکربوکسکیتوزانی و  هیدروژل باکتریایی دو نوع ضد اثرات مقایسه

هاي استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیاکلی و  بر باکتري سیر حاوي عصاره
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  .رشت، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد رشت، ، میکروبیولوژي گروه- 1

  .گروه شیمی، دانشگاه پیام نور،تهران، ایران - 2
  

  30/04/1400:تاریخ پذیرش                       22/11/1399 :تاریخ دریافت
 

   هچکید
 قبل ها قرن از گیاه این. است میانه آسیاي بومی که لیلیاسه نوادهخا به متعلق ست گیاهی Allium Sativum علمی نام با (Garlic) سیر
 ضد تیخاص .دیگرد می استفاده ها بیماري مختلف انواع درمان در گیاهی طب در دارو عنوان به نیز و غذا چاشنی و ادویه عنوان به
 و حداقل غلظت بازدارندگی )1MBC1( حداقل غلظت کشندگی .دیگرد یبررس وگرامیب یآنت تست قیطر از ریس عصاره یکروبیم
)2MIC ( هیپا بر دروژلیه همچنین و توزانیک هیپا بر دروژلیه آن از پس. شد مطالعه گذاري چاهک و لولـه در سازي رقت روش به 

، میکروسکوپ 3مادون قرمز-تبدیل فوریهطیف سنج  يها دستگاه توسطها  دروژلیه ساختار. شدند سنتز سلولز لیمت یکربوکس
 سپس. شد يریگ اندازه دروژلیه از عصاره شیرها و هیدروژل تورم زانیم. شد یبررس  5توزین حرارتیسنجش  و 4ونی روبشیالکتر
عصاره براي   حداقل غلظت بازدارندگی تست جینتا. گرفت قرار یبررس مورد ریس عصاره حاوي دروژلیه یکروبیم ضد تیخاص

عصاره براي  حداقل غلظت کشندگی همچنین. بود  گرم بر میلی لیتر 049/0 و 024/0 به ترتیب اشریشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوس
 دیگرد مشخص بیترت نیبد .به دست آمد گرم بر میلی لیتر 098/0 و 049/0به ترتیب برابر با  اشریشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس

 عصاره. بود شیاکلییاشر یمنف گرمباکتري  از شتریب استافیلوکوکوس اورئوس مثبت گرم يباکتر يرو ریس اهیگ یکروبیضدم تیفعال
 در را مرگ و رشد مهار تیخاص عصاره حاوي هاي هیدروژل همچنین. بود یجیتدر يرهاساز دروژلیه دو هر در شده يبارگذار
   .نداشتند ياثر گونه چیه نوزاژائرو موناس سودو يباکتر يرو اما دادند نشان یکلایشیاشر و اورئوس لوکوکوسیاستاف يها يباکتر

  
  .سودوموناس آئروژنوزا، اورئوس استافیلوکوکوس ،بارگذاري شده هیدروژل، عصاره سیر، اثر ضد میکروبی: يکلید هاي واژه

  
 divsar@gmail.com :مسئول مکاتبات*

  
                                                           
1 Minimum bactericidal concentration 
2 Minimum inhibitory concentration 
3 Fourier transform infrared (FTIR) 
4 Scanning. electron microscopy (SEM) 
5 Thermo gravimetric analysis (TGA) 
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  مقدمه-1
 مقاومت باعث اغلب ها بیوتیک نتیآ از حد از بیش استفاده
 مصرف همچنین، .است شده داروها این هب ها باکتري افزون روز
 انسان بدن در جانبی عوارض با غالبا ها بیوتیک تیآ رویه بی

 داشتن با دارویی گیاهان از استفاده منظور همین به .است همراه
 درمانی هاي روش بهبود در اي تغذیه و دارویی فعال ترکیبات

. باشد موثر تواند می کلاسیک هاي درمان جایگزینی احتمالا و
 داروهاي از استفاده جهانی بهداشت سازمان گزارش براساس
 جمعیت از %80 تا شده باعث یافته توسعه کشورهاي در گیاهی
ز ا استفاده ،شک بی .)8(ند روي اور سنتی طب به کشورها این

 ها بیماري درمان براي بشر دستاورد ترینبه دارویی گیاهان
 همواره بشري هاي تمدن تمامی توسعه درخلال .است بوده

 داشته وجود گیاه و یآدم میان نزدیک و تنگاتنگ ارتباطی
 داروهاي جانبی عوارض و دارویی مقاومت به باتوجه .است

 در طبیعی منابع به علمی تحقیقاتتوجه  شیمیایی، ضدمیکروبی
 تحقیقات در جمله از .باشد می فراوان بسیار اخیر دهه چند

 رسیده اثبات به مختلف گیاهان میکروبی ضد اثرات ،متعددي
گیاهی غالبا در ساختارشان داراي روغن هاي اسانس  .)6(است
ترکیبات فنلی، فلاوونول،  شاملهاي فنولیک هستند که  گروه

فلاوونوئیدها، گلیکوزیدها، الکالوئیدها و پلی استیلن ها می 
این ترکیبات اخیرا به علت خاصیت مهارکنندگی و . باشند

کشندگی میکرواورگانیسم هاي پاتوژن مورد توجه قرار گرفته 
 از و بوده فنلی بالایی محتوي داراي عصاره سیر .)4( اند

همچنین  سیر .است برخوردار مناسبی اکسیدانی آنتی خاصیت
 پذیرند واکنش بسیار که است گوگرددار آلی ترکیبات داراي

 در حتی ها باکتري روي بر وسیع ضدمیکروبی و خاصیت

دي سولفید  آلیل یادي آلیسین. دارند پایین بسیار هاي غلظت
 تواناییمهار  قابلیت کهسیر  گوگردي ترکیب مهمترین اکسید

 ویروسی، ضد خاصیت و را داشته میکروب تکثیر و رشد

به طور  .)1( نشان می دهد اکسیدانی آنتی و باکتریایی قارچی،
 ریز ها، اکسیدان آنتی از جمله زیستی  فعال ترکیباتکلی، 

 لولهايس رشد کننده مهار ترکیبات و سلنیوم همچون هایی مغذي

 در گیاهانکه سولفید،  تري آلیل دي و آلیسین نظیر سرطانی

 توموري ضد مهم سیر یافت می شوند، نقش جمله از دارویی

 اي بالقوه به عنوان منبع توانند می و دارند میکروبی ضد و

 و بگیرند قرار مورد استفاده دارویی ترکیبات ساخت جهت
 ها هیدروژل ).7(باشند  موثر ها بیماري بسیاري درمان در

. باشند می  بال آب جذب ظرفیت با دوست آب پلیمري  هاي شبکه
، قدرت  pHهاي محیطی مانند ها به محرك اکثر هیدروژل
حلال، نور و میدان الکتریکی  ،جزئی سازنده يیونی، نسبت ها

یک  ،هاي منحصر به فرد این ویژگی. )5و  3، 2( دهند پاسخ می
ایجاد براي استفاده از هیدروژل ها را  طیف وسیعی از کاربردها

این کاربردها شامل مهندسی بافت، ماهیچه هاي  .کرده است
ست حسگر، لنز تماسی، هاي زخم، آنزیم زی مصنوعی، پوشش

رنگ، کشاورزي  ذرات فلزي، جذب سازي ، آمادهرهایش دارو
، فیلترها، کاتالیست و مواد شفاف )کودها یا آفت کش ها(

 هیدروژل ها دوستی خصلت آب .)9 ، 20( نوري می باشد
 هید. )14( است کاربردهاي دارورسانی براي مهمی ویژگی

و  آب %90 از بیش با اي شبکه ساختمان با همچنین ها روژل
به  و اند شده تهیه پانسمان صورت به ،شدن متورم توانایی

 هاي زخم انواع درمان در )Biomaterial(عنوان مواد زیستی 

 جراحی  عمل  و  عفونی هايتاول   شکستگی،   ی،سوختگ  از ناشی

 پوش  زخم  این ).24( کرده اند پیدا روزافزونی کاربرد جراحی
 به که دنشو می ساخته ساکارید پلی یا ژلاتین از ها معمولا

 اصطلاح به(هاي عرضی  دهنده اتصال یا ساز هعوامل شبک وسیله
 وژلیهیدر هاي زخم پوش. شوند میه شبک ،)رلینک کراس
 را زخم داشتن نگه مرطوب و ترشحات زخم جذب قابلیت
 کمک زخم بهبود به خود می تواند ویژگی این که هستند دارا
 سلول از مهمی بخش آب که این به دلیل از سوي دیگر، .کند
باعث می  مذکور پلیمرهاي تورم قابلیتدهد،  می تشکیل را ها

 به موضوع این که کنند ایجاد زخم روي را سرد سطحی شود
 ها داراي هیدروژل ،همچنین .شود منجر می بیمار درد کاهش

ها  آن میان از .)12(می باشند سمیت فاقد و بدن با سازگاري
فیبرین، آلژینات، هیالورونات، کلاژن، نظیر انواعی به می توان
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  امروزه . نمود اشاره یتوزانک  و  دکستران آگارز،  سلولز، 
انواع  جایگزین طبیعی صورت به شده تولید هاي هیدروژل
 ژلاتینی خاصیت معمولاً ساختارها از نوع این .اند شده مصنوعی

 کاربرد .دارند بیشتري آب نگهداري توانایی و تربالا مکانیکی و

پوش  زخم عنوان نیز به یکدیگر هیدروژل با چند همزمان
 گوتامیک پلی و کیتوزان ترکیب آلژینات،. گزارش شده است

کار  به صحرایی موش مدل دیابتیک در زخم اندرم در اسید
 نظیر گیاهی و عصاره هاي از آنجا که اسانس ).15(رفته است 

زخم  ترمیم براي دیگر مواد طبیعی و دارچین زردچوبه، سیر،
ترکیب ان ها با هاي اخیر،  سالدر می شوند،  استفاده ها

 تاثرا مثال، براي. هیدروژل بسیار مورد توجه قرار گرفته است
 به تنهایی و همچنین هیدروژل آلژیناتهیدروژل  باکتریایی ضد

نتایج حاکی از . )21( مطالعه شده است خارشتر،عصاره  حاوي
نسبت به  خارشتر عصاره - آلژینات بهتر هیدروژل فعالیت

اثرات ضد درد  .است بوده زخم مکان در هیدروژل تنها
، کورکومین نعناع فلفلی ،رزماري گیاهان اسانس حاوي ژلهیدرو

نشان داد  نتایج ).11، 19( شده است بررسینیز  و پروپولیس
 دردي ضد اثر ،درون هیدروژل کردن نانوامولسیونه فرایند
هدف از  .کند می تقویت را فلفلی نعناع و رزماري هاي اسانس

و کیتوزان  پایهبر هیدروژلدو نوع سنتز  انجام این تحقیق
به عنوان حامل  ان ها و به کارگیريمتیل سلولز کربوکسی 

هیدروژل  ضد باکتریایی ماهیتسپس . بود عصاره سیر براي
، استافیلوکوکوس اورئوسهاي  بر باکتري هاي حاوي عصاره

همچنین  .شد  مطالعه  آئروژینوزا سودوموناسو  اشریشیاکلی
 هاي هیدروژل از و رهایش عصاره سیر بارگزاري سنتیک

  .بررسی گردیدنیز  حاوي عصاره
  
  ها روش و مواد -2
  مواد- 2-1
متیلن بیس ، )C3H5NO(میدآ کریلآ ،)C6H11NO4(وزانتکی
 ،)C3H4O2(اسید  کریلیکآ  ،)C7H10N2O2( میدآ کریلآ

 .)C2H4O2(ستیکاسید ا،  )NH4)2S2O8(تمونیوم پرسولفاآ
) CMC( کربوکسی متیل سلولز ،گارآمولر هینتون کشتمحیط

تهیه بافر از دو نمک  رايب .همگی از شرکت مرك تهیه شدند
سدیم هیدروژن  دي  و  NaH2PO4)(سدیم دي هیدروژن فسفات

براي محلول سازي از آب  .استفاده شد ) (Na2HPO4فسفات
 مروارید مزرعه شرکت از سیر عصاره .دوبار تقطیر استفاده شد

 نیا در استفاده مورد باکتریهاي .شد خریداري زرقانی دکتر
  ها مثبت  گرم  از  و  اشریشیاکلی   ها یمنف   گرم   از  قیتحق

شماره یا کد  .شدند انتخاب اورئوس استافیلوکوکوس
 :عبارتند ازاختصاصی آن ها در کلکسیون باکتري هاي ایران 

Escherichia Coli PTCC 1397 ،Pseudomonas 
aerouginosa PTCC 1570  ،Staphylococcus 

cereus PTCC 1431  
 
  باکتریاي سوسپانسیون تهیه- 2-2

 تحت شرایط ابتدا، آزمایش موردهايباکتري کردن فعال براي

 مغذي محیط داخل آن محتوي و شکسته ویالهر  سر استریل

 پنبه با ها لوله رس سپس .شد تخلیه، شده هضم کازیین سوبین

 در گرادسانتی درجه 37 در ساعت 24 مدت به و پوشانده

 روي سپس .ندکرد شدر باکتریها شدند تا داده قرار گرمخانه

 ها پلیت .ندشد داده کشت آگار نوترینت مغذي جامد محیط

 درجه 37 دماي در دیگر ساعت 24 به مدت وارونه صورته ب

 گردد ایجاد لازم هاي کلنی تا ندشد داده قرار گراد سانتی

 لوله داخل فیزیولوژي سرم لیتر میلی 2 آن مقدار از بعد.

 باکتري از کلنی تک پلو با آن از پس و ریخته آزمایش

و  بسته خوب پارافیلم و پنبه با را آن درب و برداشته مورد نظر
در  اسپکتروفتومتر دستگاه آن با کدورت میزان. شد شیک

تا هنگام برابر شدن . سنجیده شد نانومتر 630طول موج 
 سرمکدورت محلول با کدورت محلول نیم مک فارلند، با 

cfu/ml 1×108    تعدادباکتري با سوسپانسیون  رقیق و فیزیولوژي

  .تهیه گردید
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عصاره ) MIC( بازدارندگی غلظت حداقل تعیین - 2-3
  چاهک انتشار در با استفاده از روش سیر

 ˛عصاره سیر بازدارندگی جهت انجام محاسبه حداقل غلظت
در نظر  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیاکلیدو باکتري 
لوله براي  6و  اشریشیاکلیي لوله براي باکتر 6 .گرفته شد

 2و1و همچنین دو لوله ي شاهد  استافیلوکوکوس اورئوس
 اول  شاهد  ، باکتري  هر  براي  شد  استفاده  باکتري  هر  براي

و شاهد دوم  براث کشت طیمحدر  يباکتر ونیسوسپانس
 یک کلنی از باکتري. بود براث تشک طیمحدر  ریس عصاره

 استافیلوکوکوس اورئوسباکتري  و یک کلنی از اشریشیاکلی
سی سی  4درون وارد و دو لوله آزمایش به صورت مجزا در 

سپس سر لوله هاي آزمایش با پنبه . سرم فیزیولوژي حل شدند
در شرایط  هدرون لوله هاي شماره گذاري شد. پوشانده شد

. میلی لیتر از محیط کشت براث ریخته شد 2استریل میزان 
 ز عصاره سیر را در لوله شماره یک ریخته ومیلی لیتر ا 2مقدار 

میلی لیتر برداشته و  2سپس از همین لوله ي شماره یک مقدار 
میلی لیتر   2 دو انتقال داده شد و از همان مجددا شماره ي به لوله

این کار تا لوله شماره . برداشته و در لوله شماره سه منتقل شد
میکرولیتر  200ر لوله مقدا 6 سپس داخل هر. شش ادامه یافت

باکتري مورد نظر را اضافه کرده و درب لوله ها ابتدا با پنبه و 
 37سپس در انکوباتور با دماي . بعد با پارافین خوب بسته شد

 24 از بعد .ساعت قرار داده شد 24درجه سانتی گراد به مدت 
 بیترت به 6 یال1 شماره لوله از کرده مشاهده را ها لوله، ساعت

  .شود اضافه ها آن کدروت زانیم به دیبا
  
  عصاره سیر) MBC( کشندگی غلظت حداقل تعیین - 2-4
لوله به یک هر محتوي  ،محاسبه حداقل غلظت کشندگی براي 

همچنین دو پلیت مختص به شاهد . پلیت اختصاص داده شد
محتویات هر لوله روي پلیت کشت خطی داده شد تا . بود

پلیت ها به ترتیب . شود میزان رشد و عدم رشد باکتري مشاهده
پس از اتمام کشت همه پلیت . ندشماره گذاري شد 6تا 1از 
. نشوند هخوب بسته شد تا آلود لمدرب آن ها با پارافی ،ها

ساعت  24درجه سانتی گراد به مدت  37در انکوباتور سپس 
 حجمی وزن. و مراحل رشد آن ها بررسی شد ندقرار داده شد

 در حاصل عدد .بود لیتر میلی بر گرممیلی  79/0سیر  عصاره
نتایج . شد ضرب 1:64, 1:32, 1:16,  1:8,  1:4, 1:2 هاي رقت
 آن در سیر عصاره غلظت بیانگر 1جدول  طبق آمده بدست
  .باشد می رقت

  
  MBCمیزان غلظت عصاره سیر براساس غلظت با استفاده از روش  -1جدول 

 6 5 4 3 2 1  شماره لوله

  1:64  1:32  1:16  1:8  1:4 1:2  رقت
  g/ml 395/0  197/0  098/0  049/0  024/0  012/0غلظت 

  
  بر پایه کیتوزان  آماده سازي هیدروژل روش- 2-5

 توسط شده ذکر روش براساس کیتوزان برپایه هیدروژل سنتز
% 1 اسید استیک ابتدا. )13( شد انجام همکاران و زاده حسین
 25 به میآرا به کیتوزان گرم یک سپس. گردید اماده وزنی
 سانتیگراد درجه 60 دماي وتا شد اضافه% 1 اسید استیک لیتر میلی
 کاملا محلول تا شد داده حرارت مغناطیسی زن هم روي بر

 آمید آکریل بیس متیلن گرم 1/0 ادامه در .آمد دست به شفاف
 گرم 1/0 و آمید آکریل گرم 1/0 همچنین و) ساز شبکه(

 دقیقه ده از پس. شد اضافه بشر به  )تکپارها(  اسید آکریلیک
) گر اغاز( پرسولفات آمونیوم گرم 1/0 مقدار خوردن، هم

 هم مغناطیسی زن هم روي بر دقیقه 40 مدت به و گردید اضافه
 سانتیگراد درجه 60 میزان به واکنش انجام طول در دما. شد زده
 از پس. و مدام با دماسنج کنترل گردید شد نگهداشته ثابت

 یک درون به هیدروژل و شد خاموش هیتر دقیقه 40 گذشت
 60 دماي با اون درون ساعت 2 مدت به و شد ریخته پلیت
 اتصالات با بسپاري شبکه تشکیل از پس. گرفت قرار درجه
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 شد داده شستشو سود نرمال محلول توسط هیدروژل عرضی،
  .شود خارجبخش هایی که واکنش نداده اند  تا
  
متیل  کربوکسیر پایه ب  سازي هیدروژل آماده روش- 2-6

  سلولز
 توسط شده ذکر روش براساس سلولز برپایه هیدروژل سنتز

 کربوکسی گرم یک. )6( شد انجام همکاران و پور گرامی
 هیترتا روي بر و شد اضافه مقطر آب لیتر میلی  5  به سلولز متیل
 مخلوطی تا شد داده حرارت سانتیگراد درجه 80-60 دماي
 پر آمونیوم گرم 05/0سپس .آمد تدس به یکنواخت و شفاف
 مقطر آب لیتر میلی 1 در رادیکالی آغازگر عنوان به سولفات

 گرم 05/0 دقیقه 5 از بعد . گردید اضافه مخلوط به و شده حل
 مدت به و شد بشراضافه به آکریلیک گرم 1/0  آمیدو آکریل

  .شد زده هم واکنش کامل انجام تا دقیقه 30
  
بارگزاري عصاره سیر و تورم در  گیري میزان اندازه- 2-7

  هیدروژل
بهترین  )FT-IR( مادون قرمز-تبدیل فوریه انالیزاساس نتایج  بر

براي مطالعه  .شد انتخاب تورم گیري اندازه جهت هیدروژل
 کیتوزان برپایه هیدروژل از گرم 03/0 مقدارمیزان بارگزاري، 

 سیلهو به سلولز متیل کربوکسی پایه بر هیدروژل گرم 07/0 و
 ریختهعصاره سیر محلول  لیتر میلی 10 در و گردید وزن ترازو
 سپس .گرفت قرار اتاق دماي در ساعت 3 مدت به و شد

 .گردید وزن ترازو وسیله به و شد فیلتر شده متورم هیدروژل
 محاسبه 1شماره  فرمول وسلیه به ان ) ( ES  تعادلی تورم میزان
  :شد

        ES (g/g)= (W2-W1)/W1           )١(  
 هیدروژل وزن W2 و خشک هیدروژل وزن W1در اینجا،  

 گرم  03/0مقدار ،تورمسرعت  بررسی جهت .است شده متورم
 پایه رب هیدروژل گرم 07/0 و کیتوزان پایه بر هیدروژل از

 وزن ترازو وسیله به جداگانه صورت به سلولز متیل کربوکسی
 در و شد ریختهیر عصاره س محلول لیتر میلی 10 در و گردید
 60 ،40 ،30 ،10،20  زمانی هاي بازه در گرفت قرار اتاق دماي
 وزن ترازو وسیله به و شد رد صافی از هیدروژل دقیقه  70 و

 تورم نمودار رسم جهت امده دست به اعداد از. گردید
  .شد استفاده ابی عصارههیدروژل در محیط 

  
  هیدروژلاز سیر عصاره رهایش مطالعه - 2-8
بدین  .بررسی شد pH=  4/7ایش در محلول بافر فسفات ره

 07/0 و کیتوزان برپایه هیدروژل گرم 03/0 مقدارترتیب که 
 درآن عصاره که سلولز متیل کربوکسی برپایه هیدروژل گرم

 .قرارگرفت دیالیز کیسه در مجزا صورته ب بود شده بارگذاري
 50 بشر یک داخل درسپس  و شد مسدود گیره با سرکیسه دو
 pH=  4/7 با بافرفسفاته لیترمحلول میلی 40 حاوي لیتري میلی

هم زن   روي بر .شد انداخته بشر در مگنت یک .قرارگرفت
 زمانی هاي درفاصله و گرفت قرار سانتیگراد درجه 37 دماي با

 گرفته سیستم از لیتري میلی 3 هاي نمونهمختلف برحسب دقیقه 
 UV-Vis متري روفتواسپکت دستگاه با آن نوري جذب و شد

سپس نمونه به . شد گیري اندازه نانومتر، 240 موج طول در
 سیستم از بعدي هاي گیري نمونه .ظرف اولیه برگردانده شد

 جذب و شد انجام دقیقه 20 و 15 ، 10 ، 5 زمانی هاي بازه در
  .شد گیري اندازه اسپکتروفتومتر دستگاه با ها ان نوري

 
ه  یپا بر دروژلیه یبکرویم ضد تیخاص بررسی-2-9
   ریس عصارهحاوي  سلولز لیمت یکربوکس و توزانیک
 هر در جداگانه طور به يتریل یلیم 5/1 وپیکروتیم شش در

 گرم 03/0 و شد ختهیر ریس عصاره تریل یلیم 1 مقدار  کدام
 هیپا بر دروژلیه گرم 07/0 و توزانیک هیپا  بر  دروژلیه

 از کدام هر در هجداگان طور به سلولز لیمت یکربوکس
 اتاق يدما در ساعت 24 مدت به و شد انداخته ها وپیکروتیم

 ریس عصاره یکروبیم ضد تیخاص یبررس جهت. گرفت قرار
 نتونیه مولر کشت طیمح ابتدا ،دروژلیه در شده يبارگذار
 کروبیم کشت، طیمح سه يرو بر سپس. دیگرد آماده آگار
 و نوزایئروژِا سودوموناس ،اورئوس لوکوکوسیاستاف يها
 يرو بر بعد و شد داده پر کشت جداگانه طور به یاکلیشیاشر
 ساعت 24 مدت به که دروژلیه قطعه کی کشت طیمح هر
 به کشت يها طیمح ودرب شد قرارداده ،هبود عصاره در



                    1402 زمستان/  چهارمشماره ي / پانزدهم دوره /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   34

 
 

 با انکوباتور در ساعت 24 مدت وبه شد بسته لمیپاراف لهیوس
  .شدند يدار نگه گراد یسانت درجه 37 يدما
  
   بحثنتایج و -3
آنالیز هیدروژل برپایه کیتوزان و هیدروژل برپایه - 3-1

 متیل سلولز

نالیز مختلف آهاي  روش از شده، سنتز  يها هیدروژل براي ارزیابی
 FT-IR طیف بررسی نتایجبه ترتیب  2 و 1شکل . استفاده شد

 و هیدروژل برپایه کیتوزانبرپایه  هیدروژلمربوط به 
  .دنرا نشان می ده زسلول متیل کربوکسی

  
  برپایه کیتوزان هیدروژل FT-IR طیف-1شکل 

  
کششی    N-Hمربوط به پیوند  cm-1 49/3610 پیک  1 شکل در
  N-Hپیوند   مربوط به cm-1  95/1677نوع اول و پیک  امین

        ي  در امین نوع اول و پیک مشاهده شده در ناحیه  خمشی
cm-1 28/1074 مربوط به پیوند C-N پیک در  .)22( می باشد
گروه  C=Oمربوط به ارتعاش کششی  cm-1 53/1689ناحیه 

 cm-11500  ناحیه در پیک هاي .هاي کربوکسیلیک می باشد
 2شکل .است) I دیآم( C = O یکشش ارتعاش به مربوط
را نشان  کربوکسی متیل سلولز هیدروژل برپایه FT-IR طیف
رتعاشات کششی نامتقارن ا مربوط به cm-1 2916 پیک .دهد می

  و cm-1  1419 پیک هاي موجود درناحیه. است C-H گروه
cm-1 1629 هاي کربوکسیلات ارتعاشات کششی گروه  به دلیل

و مربوط به وجود متیل و  ظاهر می شوند) متقارن و نامتقارن(
به دلیل وجود پیوندهاي  .کربوکسیل در ساختار ترکیب هستند

ارتعاشات کششی درون مولکولی و  هیدروژنی بین مولکولی و
 cm-13400 یک پیک قابل مشاهده در ناحیه  OHگروه هاي 

 cm-1  و cm-1 1000  پیک هاي جذبی بین .دیده می شود
روي پیکره پیوندي C-Oکششی پیوند به ارتعاشات 1300

  .نسبت داده می شود
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  سلولز متیل هیدروژل برپایه کربوکسی FT-IR طیف -2شکل 
  
 Thermogravimetric (TGA) ترموگراویمتري نالیزآ یجنتا- 3-2

analysis  
 کیتوزان رابرپایه  هیدروژل TGA ترموگرام نمودار 3شکل

 گراد سانتی درجه 65 دماي از نمودار به توجه با .می دهد نشان
 هیدروژلی تخریب اولین شده و شروع هیدروژل وزن کاهش
  .گردد می آغاز

  
گرام هیدروژل برپایه کیتوزانترمو نمودار -3شکل 
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 در  .کند می  پیدا  ادامه 150   دماي  تا  هیدروژل  نوز  کاهش
 و گیرد می صورت کامل تخریب گراد سانتی درجه 150 دماي

  .گردد می تبدیل سیاه کربن به و رفته بین از کاملا هیدروژل

  
  سلولز متیل کربوکسی هیدروژلترموگرام  نمودار -4شکل 

. دهد نشان می سلولز را ترموگرام هیدروژل نمودار 4 شکل
درجه  300یک افت وزنی ملایم تا دماي باتوجه به نمودار 

سانتی گراد وجود دارد که می تواند به حذف اب یا خروج 
درصد وزن  15در این محدوده حدود . حلال نسبت داده شود
درجه  300افت وزنی شدید در حوالی.رود اولیه پلیمر از بین می

و دماهاي بالاتر را نیز می توان ) درصد 40 حدود (سانتی گراد 
  .به تخریب ساختار پلیمر نسبت داد

  

  Scanning electron microscope (SEM)  یمیکروسکپ تصویر نتایج- 3-3

که به ترتیب  دهد می نشان را هیدروژل موفولوژي 5شکل 
(A)  کیتوزانبرپایه  شده سنتز هیدروژل میکروسکپیتصویر، 
 شده برپایه کربوکسی سنتز هیدروژل میکروسکپیتصویر(B)و

ان دارند شدرساختار حفراتی هیدروژل دو هر. باشد سلولزمی متیل
 فیزیولوژیکی هاي محلول و اب جذب براي مناسبی هاي محل که

 . هستند
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 سلولز متیل یکربوکس پایه بر (B)برپایه کیتوزان،   (A) هیدروژل سطح مورفولوژي -5شکل 

  
  هیدروژل تورم میزان گیري اندازه نتایج- 3-4

 کیتوزان وبه ترتیب میزان تورم هیدروژل بر پایه  7 و 6 شکل
 محاسبه. نشان می دهند را سلولز متیل کربوکسی پایه بر هیدروژل
خشک و  هیدروژل  وزن  به  توجه  با (ES)  تعادلی  تورم  میزان

 1شماره  فرمول طریق از زمان طی در شده متورم هیدروژل 
و  4/5برابر  کیتوران برپایه هیدروژل ES محاسبه .محاسبه شد

بدست  7/5برابر  سلولز متیل کربوکسی برپایه هیدروژلبراي 
  .آمد

  
  03/0وزن خشک   )min( زمان برحسب کیتوزان برپایه هیدروژل تورم نمودار -6شکل

  

  
گرم 07/0 خشک وزن )min( زمان حسب بر سلولز متیل وکسیکرب برپایه هیدروژل تورم نمودار -7شکل
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 دوست اند و قابلیت جذب حجم بآجا که هیدروژل ها  نآاز 
از  عصارهرهایش  سازوکار که رود می انتظار دارند، را بآ از بالایی
حامل    دروناز  عصارهبا رهایش   کاملا  ها هیدروژل  این  درون
که ثابت شده است ر کلی به طو. بگریز متفاوت باشدآهاي 

نمودار رهایش از سه سازوکار کنترل شده با نفوذ، کنترل شده 
سازو . با تورم و کنترل شده به روش شیمیایی پیروي می کند

هیدروژل هایی که براي توضیح رهایش دارو از کار نفوذ 
هنگامی که اندازه حفره از  .به کار می رود ،داراي حفره هستند
تر باشد، ضریب نفوذ تابعی از مقدار تخلخل و اندازه دارو بزرگ

که، اگر هیدروژل  نآ حال .است انحناي هیدروژل  ها و خمیدگی
ها با اندازه  نآبدون حفره یا حاوي حفره هایی باشد که اندازه 

دارو رقابت کند، ضریب نفوذ دارو به دلیل ممانعت هاي 
یدروژل ه ،رهایش کنترل شده با تورمدر  .یابد می کاهش فضایی

ن مولکول هاي دارو آها می توانند از حالت شیشه اي، که در

اند، به حالت لاستیکی  افتاده گیر هیدروژل در حرکت به حالت بی
. یابندن مولکول ها به سرعت نفوذ می کنند، تغییر فاز آکه در

به عبارت دیگر، انتقال فاز از حالت شیشه اي به حالت کشسان 
در چنین . ارگذاري شده می شودب يرهایش منظم دارو موجب

 هیدروژلشرایطی، سرعت رهایش مولکول به سرعت تورم 
 ،رهایش کنترل شده با روش شیمیایی سازوکار در .دارد بستگی
افتد،  می اتفاق هیدروژل که درون شیمیایی واکنش راه از دارو
 گسستن شود، می انجام که واکنشی ترین معمول. شود می آزاد
 رهایش دارو باعث که است هیدرولیز با دروژلدارو و هی پیوند
 بارگذاري سیر حاصل از رهایش عصاره نتایج ).17 ، 23( شود می
 پایه بر و هیدروژل) 8شکل (بر پایه کیتوزان  هیدروژل در شده

نشان می دهند که سازوکار ، )9شکل (سلولز  متیل کربوکسی
  .به صورت کنترل شده با تورم باشدمی تواند رهایش 

  
  = pH 4/7 وزان درکیت برپایه هیدروژل در شده بارگذاري سیر عصاره شده کنترل رهایش نمودار -8شکل 

  
 =pH 4/7 در سلولز متیل کربوکسی پایه بر هیدروژل در شده بارگذاري سیر عصاره رهایش نمودار -9شکل 
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 خاصیت ضد میکروبی کیتوزان- 3-5

زان با اجزاي انیونی کاتیونی کیتو هاي پلی متقابل مولکول تاثیر
گروه هاي  مانند فسفولیپیدها و ها میکرو اورگانیسم سلولی دیواره

 ساختار با دیاس کیکوئیتفسفات در باکتري هاي گرم منفی و 
ل یپل باعث تغییراتی در  ،در باکتري هاي گرم مثبت فسفات اُ

نتیجـه ایـن فرایند، . )25( نفوذپذیري دیواره سلولی می شود
از مواد داخـل سـلول بـه بیـرون و جلوگیري از  تراوش بخشی

کیتوزان بعد از . ورود مـواد غـذایی بـه داخـل سـلول اسـت
 RNA  ساخته شدناز  DNAورود به داخل سلول و پیوند با 

    خاصیت  کند می  جلوگیري   مختلف   يها پروتئین   و تولید
ها که  میکروبی کیتوزان گستره وسیعی از میکرواورگانیسم ضد

          شود را در بر ها می و ویروس  ها ها و باکتري شامل قارچ
  )16( گیرد می
  
  خاصیت ضد میکروبی عصاره سیر- 3-6

عصاره سیر از تست   میکروبی  خاصیت ضد  بررسی  جهت
  اله عدم رشد عصاره سیر به ترتیبتست ه .چاهک استفاده شد
 اشریشیاکلی  هاي باکتري  علیه  میکروبی  ضد  بیشترین خاصیت

در این مطالعه عصاره  .نشان دادرا  استافیلوکوکوس اورئوس و 
سیر هیچگونه اثري مبنی بر مهار و بازدارندگی رشد نسبت به 

 قطر 10  و شکل  2 در جدول .نشان نداد سودوموناس ائروژینوزا
، اورئوساستافیلوکوکوس   باکتري   سه    رشد    عدم    هاله

  .را نشان می دهندودوموناس ائروژینوزا اشریشیاکلی وس
  

 )قطر هاله عدم رشد برحسب میلی متر(فعالیت ضد میکروبی عصاره سیر به روش چاهک  -2جدول 

 (mm)هاله عدم رشد میکرواورگانیسم

 20 استافیلوکوکوس اورئوس

  18 کلیاشریشیا
 -- سودوموناس ائروژینوزا

  
 

 
  سودوموناس ائروژینوزا (C)، و اشریشیاکلی (B)، استافیلوکوکوس اورئوس (A)ر اثر ضد میکروبی عصاره سیر ب -10شکل

 MBC مهاري غلظت حداقل تعیین از حاصل نتایج- 3-7
  سیر هیدروالکلی عصاره  MICو 

استافیلوکوکوس نسبت به دو باکتري  MIC وMBC میزان
شش رقت مختلف از . شدبررسی  اشریشیاکلیو  اورئوس

نتایج نشان داد که دو رقت . ري تهیه شدعصاره در حضور باکت
 یافته افزایش کدورتشانبه ترتیب  1اخر در جدول شماره 

 لوله .ددنبو میکروب رشد حاوي ها لولهاین  بنابراین .است

 لیترمیلی بر گرمبر حسب  معین عصاره سیر با غلظت 5 شماره

      باکتري رشد از کننده ممانعت غلظت حداقل بر تاییدي

کشی  باکتري غلظت همچنین میزان حداقل 3ول جد. باشد می
  .نشان می دهدعصاره سیر نسبت به هر دو باکتري را 
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 لیتر میلی در گرم برحسب باکتري دو نسبت بهسیر عصاره MICو  MBC میزان -3جدول 

 (g/ml)عصاره سیر   میکروارگانیسم ها

  MBC  MIC  
 024/0  049/0  اورئوس استافیلوکوکوس

  049/0  098/0  اشریشیاکلی
  
بارگذاري  سیر عصاره میکروبی ضد خاصیت بررسی ایج-3-8 

  بر پایه کیتوزان شده در هیدروژل
سنتز شده بر پایه  دروژلاري شده در هیذعصاره سیر بارگ

 استافیلوکوکوسبر یکسانی را خاصیت ضد میکروبی  کیتوزان
و بیشترین هاله  عدم  داداز خود نشان  اشریشیاکلیو  اورئوس
عصاره سیر به هر حال،  .بودباکتري مربوط به این دو  رشد

گونه خاصیت ضد میکروبی  ل هیچهیدروژ ربارگذاي شده د
هاله عدم  از خود نشان نداد و ائروژینوزا سودوموناس علیه

فعالیت ضد میکروبی  ˛11و شکل  4جدول .رشد تشکیل نشد
را عصاره سیر بارگذاري شده در هیدروژل بر پایه کیتوزان 

  .ان می دهندنش

  
  )قطر هاله عدم رشد برحسب میلی متر(فعالیت ضد میکروبی عصاره سیر بارگذاري شده در هیدروژل بر پایه کیتوزان  -4جدول

 (mm)هاله عدم رشد میکرواورگانیسم

 25 استافیلوکوکوس اورئوس

  20 اشریشیاکلی
 - سودوموناس ائروژینوزا

  
  

  
، و اشریشیاکلی (B)،  استافیلوکوکوس اورئوس (A)بر سیر  هیدروژل برپایه کیتوزان حاوي عصارهخاصیت ضد میکروبی  - 11شکل

(C) ائروژینوزا سودوموناس  
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نتایج بررسی خاصیت ضد میکروبی عصاره سیر -3-9
بر پایه کربوکسی متیل  بارگذاري شده در هیدروژل

  سلولز
افزودن عصاره سیر به کربوکسی متیل سلولز باعث خاصیت 

سودوموناس و  اشرشیاکلیضد میکروبی هیدروژل در برابر 
گردید و در اطراف هیدروژل رشد میکروبی  ائروژینوزا

نوع عصاره بر میزان ممانعت . ˂p) 05/0 (صورت نگرفت

تاثیر معنادار داشت و  اشرشیاکلیکنندگی هیدروژل در برابر 
ل با این حا. بهتر بود اشرشیاکلیعملکرد عصاره سیر در کنترل 

خاصیت ضد میکروبی بر نوع عصاره تاثیر معنا داري 
 شتند سودوموناس ائروژینوزا متیل سلولز در برابرکربوکسی 

)05/0 p>.( خاصیت ضد میکروبی  12و شکل  5 درجدول
عصاره سیر بارگذاري شده در هیدروژل بر پایه کربوکسی 

  .را نشان می دهندمتیل سلولز 
  

  عصاره سیرهیدروژل بر پایه کربوکسی متیل سلولز حاوي یکروبی نتایج بررسی خاصیت ضد م -5جدول 
 (mm)هاله عدم رشد میکرواورگانیسم

 22 استافیلوکوکوس اورئوس

  18  اشریشیاکلی
 --  سودوموناس ائروژینوزا

  

 
 (B)، اورئوس استافیلوکوکوس (A) برعصاره سیر حاوي  برپایه کربوکسی متیل سلولز هیدروژلخاصیت ضد میکروبی  - 12شکل 

  سودوموناس ائروژینوزا (C)، و یاشریشیاکل
  نتیجه گیري-4

به دلیل ساختار پلیمري خاص هیدروژل ها  ،در حال حاضر
بسیار دارند، جذب و رهایش دارو  نقش موثري که در شان و

در این مطالعه نشان داده شد که . مورد توجه قرار گرفته اند
و دار ت آلی گوگردلیل دارا بودن ترکیباعصاره سیر به د

 ،ها بر روي باکتري همچنین خواص آنتی بیوتیکی وسیع آن
تواند جایگزین مناسبی براي درمان بیماري هاي میکروبی  می

تواند اثرات  پایین می هاي بسیار باشد که حتی در غلظت
که با توجه به تحقیقات این پروژه . دمهاري خود را اعمال کن

و نوع هیدروژل کیتوزانی و متیل باکتریایی د ضد اثرات مقایسه
پس از تست هاي میکروبی  ،سیر بود سلولزي حاوي عصاره

روش تست چاهک  بیوگرام و، تست آنتیMBCو  MICنظیر
 بارگذاري مشخص شد که دو نوع هیدروژل نام برده شده و

 شده با عصاره سیر اثرات مهاري رشد و حتی مرگ در باکتري
داشته، اما بر  اشیریشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوسهاي 
از آنجا که در . بودندبی تأثیر سودوموناس آئروژینوزا  روي

یکی از معضلات حال حاضر مقاومت آنتی بیوتیکی به عنوان 
درمان مطرح است و علاوه بر آن داروهاي تهیه شده از عصاره 
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گیاهان در مقابل داروهاي سنتزي شیمیایی تأثیرات مخرب 
شده سیر بر روي بارگذاري توان از عصاره می کمتري دارند 

به عنوان ترکیبات دارویی جدید براي از بین بردن هیدروژل 
بدین طریق مبحث  تا .هاي نام برده شده استفاده کرد باکتري

که یکی از معضلات درمان در دنیاي مقاومت آنتی بیوتیکی 
  .پزشکی است بهبود یابد

  
  منابع -5
 .س ،سعیدي و .س ،قبادي کی ،.ر ،فرازمند ،.م ،بکائیان. 1
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 شناسی زیست مجله( گیاهی هاي پژوهش مجله .مختلف
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Abstract  
Garlic (scientifically known as Allium Sativum) is a plant belongs to the Lilyaceae family, which 
is native to Central Asia. This plant has been used for centuries as a spice and food seasoning 
and as a medicine in herbal medicine in the treatment of various diseases. The antimicrobial 
property of garlic extract was evaluated by antibiogram test. Minimum Bactericidal 
Concentration (MBC) and Minimum Inhibitory Concentration (MIC) were studied by disk 
diffusion and tube dilution method. Afterward, chitosan-based hydrogel and carboxy methyl 
cellulose-based hydrogel were synthesized. The structure of hydrogels was investigated by 
Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), scanning electron microscopy (SEM) and 
thermogravimetric analysis (TGA) devices. The swelling rate of the hydrogel and the release of 
the extract from the hydrogel were measured. Then, the antimicrobial property of hydrogels 
containing garlic extract was investigated. The MIC of garlic extract against Staphylococcus 
aureus and Escherichia coli were 0.024 and 0.049 g / ml, respectively. The MBC of the extract 
for S. aureus, E. coli was 0.049 and 0.098 g / ml, respectively. Thus, it was found that the 
antimicrobial activity of garlic on gram-positive bacteria S. aureus was higher than gram-
negative bacteria E. coli. The extract loaded on both hydrogels was controlled release. Hydrogels 
containing the extract also showed growth inhibition and death in S. aureus and E. coli, but had 
no effect on Pseudomonas aeruginosa.  
 
Keywords:Antimicrobial Effect, Garlic Extract, Loaded hydrogel, Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa. 
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