
استخراج دانه هاى حاوى مس براى منسوجات بهداشتی

ایــن تحقیــق فعالیــت ضــد میکروبــی مــس اســتخراج شــده از دانه هــای کنجــد، گل آفتابگــردان، کــدو تنبــل، ســویا و هندوانــه را بررســی می کنــد. ایــن عصاره هــا 
بــا اســتفاده از روش هــای رمق کشــی و میکــرو کپســوله کــردن روی پارچــه لایوســل بــه کار بــرده شــدند. ســاختار میکــرو کپســول ها بــا اســتفاده از میکروســکوپی 
نــور پلاریــزه و حضــور میکــرو کپســول ها بــا اســتفاده از میکروســکوپی الکتــرون پویشــی ارزیابــی شــد. مشــاهده شــد کــه عصاره هــای گیاهــی میکــرو کپســوله 

شــده فعالیــت ضــد میکروبــی و ثبــات شستشــویی بهتــری را حتــی بعــد از 15 ســیکل شستشــو نشــان می دهند.

مقدمه
ــد در  ــال رش ــای در ح ــریع ترین بخش ه ــی از س ــتی یک ــوجات بهداش منس
بــازار منســوجات فنــی هســتند. ایــن محصــولات اصــولًا بــرای کمک هــای 
اولیــه و اهــداف کلینیکــی و بهداشــتی مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. تمــام 
صنایــع نســاجی پیشــرو در سرتاســر جهــان روی تولیــد منســوجات فنــی که 
خواصــی ماننــد فیلتــر کــردن اثــرات مضــر زیســت محیطــی، محافظــت در 
برابــر تشعشــعات الکترومغناطیســی، نفــوذ و نفــوذ ناپذیــری انتخابــی و حس 
کــردن دمــای محیــط تمرکــز کرده انــد. در زمــان انتخــاب مــواد فعــال بــرای 
تکمیل هــای بهداشــتی، نــه تنهــا بایــد از پایــدار بــودن اثــر آن هــا بلکــه از 

ســازگاری آن هــا بــا پوســت نیــز اطمینــان حاصــل شــود. 
آلودگی هــای میکروبــی بــه خصــوص در مــورد لباس هایــی کــه در تمــاس 

بــا پوســت هســتند مشــکل  ســاز اســت. 
محصــولات گیاهــی طبیعــی بســیاری وجــود دارد کــه دارای خــواص ضــد 
ــا و  ــا، میوه ه ــا، گل ه ــری هســتند. عصــاره ریشــه ها، ســاقه ها، برگ ه باکت
دانه هــای گونه هــای مختلــف گیاهــان خــواص ضــد باکتــری دارنــد. ایــن 
عصاره هــا می-تواننــد بــه صــورت خــام و یــا میکــرو کپســول بــه عنــوان 
ــه منظــور افزایــش دوام و آزادســازی مهــار  عوامــل تکمیلــی منســوجات ب
ــاوری  ــته فن ــه گذش ــد. در دو ده ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــده عصــاره م ش
میکــرو کپســوله کــردن در صنعــت نســاجی کاربردهــای گســترده تری پیــدا 

کــرده اســت. ویژگــی منحصــر بــه فــرد ایــن روش، کوچکــی ذرات روکــش 
ــواد در  ــدی م ــازی و طبقه بن ــته بندی، جداس ــی بس ــه توانای ــت ک ــده اس ش
ــرل شــده  ــرای آزادســازی تحــت شــرایط کنت ــاس میکروســکوپی را ب مقی
ــت  ــود در فعالی ــز بهب ــق، آنالی ــن تحقی ــی ای ــدف اصل ــد.  ه ــم می کن فراه
ــای  ــس روی پارچه ه ــاوی م ــای ح ــاره دانه ه ــی و دوام عص ــد میکروب ض
لایوســل بــه وســیله کاربــرد مســتقیم و یــا بــا اســتفاده از تکنیــک میکــرو 
کپســوله کــردن اســت. یــک پارچــه ۱۰۰% لایوســل بــا وزن در متــر مربــع 
۱2۰ گــرم و ابعــاد cm2 3۰×3۰ بــرای ایــن تکیــل ضــد میکروبــی اســتفاده 
Tamilnadu Agriculture Universi- شــد. دانه هــای حــاوی مــس از

 RDA  ــس و ــوی م ــدار محت ــدول ۱ مق ــد. ج ــه ش ty, Coimbatore تهی

ــورد  ــه م ــویا و هندوان ــل، س ــدو تنب ــردان، ک ــد، گل آفتابگ ــای کنج دانه ه
ــه  ــی ب ــی را نشــان می دهــد. صمــغ عرب اســتفاده در تکمیــل ضــد میکروب
عنــوان پوســته بــرای میکــرو کپســوله کــردن اســتفاده شــد. عصــاره دانه هــا 
بــا اســتفاده از روش هــای زیــر آمــاده و روی پارچــه لایوســل بــه کار گرفتــه 

شــد.

فرایند استخراج
دانه هــای جمــع آوری شــده در ســایه و در دمــای C° 4۰-37 خشــک 
ــد  ــت محتــوی بیــن 3۰-35% دارن شــد. از آنجــا کــه بیشــتر دانه هــا رطوب

نانو تكنولوژي
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و نمی تــوان آن هــا را بــدون خشــک کــردن انبــار کــرد، رطوبــت محتــوی 
ــر %۱4  ــه زی ــردن مناســب ب ــای خشــک ک ــتفاده از روش ه ــا اس ــا ب دانه ه
ــر  ــود در غی ــتی انجــام ش ــه درس ــد ب ــردن بای ــت.  خشــک ک کاهــش یاف
ایــن صــورت ترکیبــات مهمــی ممکــن اســت آلــوده شــوند. بعــد از خشــک 
کــردن، دانه هــا آســیاب شــدند تــا بــه صــورت پــودر در آینــد. اســتخراج بــه 
معنــی جــدا کــردن مــاده مــورد نظــر بــا اســتفاده از روش هــای فیزیکــی و 
شــیمیایی و بــا کمــک یــک حــلال اســت. مــواد فعــال ضــد میکروبــی بــا 
اســتفاده از روش اســتخراج متانولیــک از دانه هــا اســتخراج شــدند. 2۰ گــرم 
ــول اضافــه شــد و بعــد از  ــر متان ــه ۱۰۰ میلی لیت ــودر شــده ب از دانه هــای پ

24 ســاعت آلکالوئیدهــا جــدا شــدند.

روش رمق کشی
ــاده  ــوان م ــه عن ــال دانه هــای حــاوی مــس ب ــاده فع عصــاره متانولیــک م
ضــد میکروبــی آمــاده شــد، ســیتریک اســید بــا غلظــت 5۰g/l بــه عنــوان 
ــاب  ــز۱:2۰ انتخ ــبت R:L نی ــی و نس ــد عرض ــده پیون ــاد کنن ــل ایج عام
ــول  ــل محل ــای C°5۰ در داخ ــه در دم ــدت 3۰ دقیق ــه م ــا ب ــد. نمونه ه ش
ــا  ــه، نمونه ه ــد شــدند. در ادام ــک آپ 75% پ ــا پی ــه و ســپس ب ــرار گرفت ق
خشــک شــده و در دمــای C° 8۰-۱2۰ عملیــات پخــت روی آن هــا انجــام 
ــر ضــد  ــرای تشــخیص اث شــد. تســت کیفــی نفــوذ آگار )SN 195920( ب

ــی پارچــه اســتفاده شــد. میکروب

روش میکرو کپسوله کردن
ــس  ــاوی م ــای ح ــاره دانه ه ــتفاده از عص ــا اس ــردن ب ــوله ک ــرو کپس میک
ماننــد دانه هــای کنجــد، گل آفتابگــردان، کــدو تنبــل، ســویا و هندوانــه بــه 
عنــوان مــاده مغــذی و صمــغ عربــی بــه عنــوان پوســته یــا دیــواره انجــام 

شــد. 
۱۰ گــرم از مــاده دیــواره بــا ۱۰۰ میلی لیتــر آب داغ مخلــوط شــده و بــه آن 
اجــازه داده شــد تــا بــه مــدت 3۰ دقیقــه متــورم شــود. بــه ایــن مخلــوط 5۰ 
میلی لیتــر آب داغ اضافــه شــد و بــا ثابــت نگــه داشــتن دمــا بیــن C° 4۰ و 
ــذی  ــاده مغ ــر از م ــه هــم زده شــد. ۱۰ میلی لیت ــدت ۱5 دقیق ــه م C°5۰ ب

ــه  ــا ســرعت 3۰۰-5۰۰ دور در دقیق ــه ب ــدت ۱5 دقیق ــه م ــه شــد و ب اضاف
هــم زده شــد و بــه دنبــال آن ۱۰ میلی لیتــر محلــول ســدیم ســولفات %2۰ 

بــه صــورت قطــره وار بــه مــدت 5-۱۰ دقیقــه بــه آن اضافــه شــد. ســرعت 
ــه  ــیرین ۱7% اضاف ــر از گلیس ــپس 5 میلی لیت ــت و س ــش یاف ــزن کاه هم

شــد. 
همــزن متوقــف شــد و مخلــوط در ســرما خشــک شــد. پارچه هــای لایوســل 
ــرده  ــد از فش ــده و بع ــته ش ــول آغش ــه محل ــد ب ــتگاه پ ــتفاده از دس ــا اس ب
شــدن، در دمــای C°8۰ خشــک شــده و در دمــای C°۱2۰ پخــت شــدند.

آنالیز میکرو کپسول ها
بــا  و  نــور پلاریــزه  میکروســکوپی  از  اســتفاده  بــا  میکرو کپســول ها 
ــی  ــول ها بررس ــوژی کپس ــز مورفول ــرای آنالی ــف ب ــای مختل بزرگنمایی ه
شــدند. مورفولــوژی پارچــه عمــل شــده بــا عصــاره میکــرو کپســوله شــده 
SEM Model JEOL-( ــی ــی پویش ــکوپ الکترون ــتفاده از میکروس ــا اس ب

ــاز  ــا آشکارس ــاد ب ــلاء زی ــت خ ــاهده در حال ــد. مش ــز ش JSM-6396( آنالی

ــد. ــام ش ــده kV 3-۱۰ انج ــتاب دهن ــاژ ش ــوی و ولت ــرون ثان الکت

تشخیص فعالیت ضد میکروبی
نمونه هــای پارچــه لایوســل عمــل شــده بــا عصــاره دانه هــای کنجــد، گل 
آفتابگــردان، کــدو تنبــل، ســویا و هندوانــه بــا اســتفاده از روش هــای زیــر از 

نظــر فعالیــت ضــد میکروبــی آنالیــز شــدند. 

)SN 195920( روش نفوذ آگار
ــد  ــده رش ــف کنن ــده در آگار متوق ــل نش ــده و عم ــل ش ــای عم نمونه ه
باکتــری AATCC کــه قبــلًا بــا ارگانیــزم مــورد آزمایــش انکوبــه شــده بود، 
قــرار گرفتنــد. بعــد از انکوبــه کــردن، یــک منطقــه شــفاف از رشــد بی وقفــه 
در زیــر و اطــراف مــاده مــورد آزمایــش، نشــان دهنــده کارایــی ضــد باکتری 
ــد  ــی ض ــرای کارای ــی ب ــده مقیاس ــه بازدارن ــاحت منطق ــت. مس ــه اس پارچ

باکتــری مــاده اســت. 

)AATCC-100( آنالیزهای کمّی
نمونه هــای عمــل شــده و نمونــه کنتــرل بــا ارگانیزم هــای مــورد آزمایــش 
آغشــته شــدند. بعــد از انکوبــه شــدن، باکتــری بــه وســیله تــکان دادن در 
مقــدار مشــخصی از محلــول خنثــی کننــده شســته شــد. تعــداد باکتری هــای 
موجــود در ایــن محلــول تعییــن شــد و درصــد کاهــش در نمونــه عمل شــده 

ــبه شد.  محاس
تعــداد باکتری هــای شــمارش شــده بــه عنــوان تعــداد باکتــری در نمونــه و 
نــه بــه عنــوان تعــداد باکتــری در میلی لیتــر یــا در محلــول خنثــی کننــده 
ــا اســتفاده از  ــه ب ــری توســط نمون گــزارش شــد. درصــد کاهــش )R( باکت

فرمــول زیــر محاســبه شــد:

R=100 (B-A) / B

خاصیت % ،RDA mg ،محتوی مس دانه ها
ضد باکتری 2۰4 7/75 کنجد
ضد میکروب 92 ۱/8 گل آفتابگردان

ضد قارچ 7۰ ۱/4 کدو تنبل
ضد التهاب 54 ۱/۱ سویا

ضد میکروب 34 ۰/67 هندوانه

جدول ۱- محتوی مس و %RDA دانه ها
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کــه در ایــن فرمــول A تعــداد باکتــری بازیافتــی از نمونــه آغشــته شــده بعــد 
از مــدت زمــان انکوبــه شــدن و B تعــداد باکتــری بازیافتــی از نمونه آغشــته 

شــده بلافاصلــه بعــد از آغشته ســازی اســت )زمــان ۰(.

ارزیابی میکرو کپسول ها
ــداول  ــای مت ــول ها از روش ه ــرو کپس ــع میک ــکل و توزی ــز ش ــرای آنالی ب
میکروســکوپ نــوری و میکروســکوپ الکتــرون پویشــی اســتفاده شــد. هــر 
دو روش بــرای آنالیــز مغــذی و ســاختار خارجــی )دیــواره( میکــرو کپســول ها 
ــه  اســتفاده شــد. شــکل ۱، میکــرو کپســول های حــاوی عصــاره دانه هــا ب
ــا  ــواره را نشــان می دهــد. ب ــوان دی ــه عن ــی ب ــوان مغــذی و صمــغ عرب عن
ــه شــکل ها واضــح اســت کــه میکــرو کپســول های تولیــد شــده،  توجــه ب

کره هــای کوچکــی هســتند کــه توزیــع انــدازه تقریبــاً یکنواختــی دارنــد. 

خصوصیات پارچه لایوسل عمل شده
ــا میکــرو کپســول ها  ــه لایوســل عمــل شــده ب ــوژی ســطح پارچ  مورفول
ــرو  ــور میک ــال و حض ــر SEM اتص ــود. تصاوی ــده می ش ــکل 2 دی در ش
کپســول ها را در ســاختار پارچــه لایوســل نشــان می دهــد. میکــرو 
ــی  ــیار عال ــده و بس ــده ش ــه پراکن ــطح پارچ ــی در س ــه خوب ــول ها ب کپس
ــه  ــد ک ــاهده ش ــی دارد و مش ــش مهم ــدازه ذرات نق ــده اند. ان ــازی ش جاس
ذرات بعــد از شستشــو بــه خوبــی در ســاختار پارچــه نفــوذ کــرده و متصــل 
ــطح  ــول ها را در س ــرو کپس ــت میک ــع یکنواخ ــج SEM توزی ــده اند. نتای ش

ــد. ــد می کن ــه تأیی پارچ

کارایی ضد باکتری
کارایــی ضــد باکتــری نمونه هــای پارچــه لایوســل عمــل شــده بــا عصــاره 

دانه هــا بــا اســتفاده از تســت نفــوذ آگار آنالیــز شــد. 

تست نفوذ آگار
ــای  ــی پارچه ه ــد میکروب ــی ض ــده کارای ــان دهن ــکل 3 نش ــدول 2 و ش ج
ــا  ــده ب ــه دســت آمــده حضــور منطقــه بازدارن ــج ب عمــل شــده اســت. نتای
ــر میکــرو  ــرای پارچه هــای عمــل شــده در براب قطــر 2۱-36 میلی متــر را ب
ــولای  ــیا ک ــت( و اشریش ــرم مثب ــوس )گ ــتافیلوکوک اورئ ــای اس ارگانیزم ه
)گــرم منفــی( نشــان می دهــد. نمونــه عمــل نشــده رشــد باکتــری را در زیــر 
ــه نشــان می دهــد. مشــاهده شــد کــه تمــام نمونه هــای عمــل شــده  نمون
بــا عصاره هــای حــاوی مــس، فعالیــت ضــد باکتــری بیشــتری را در برابــر 

اســتافیلوکوک اورئــوس نســبت بــه اشریشــیا کــولای دارنــد.

ثبات شستشویی نمونه های عمل شده
جــدول 3 ثبــات شستشــویی پارچه هــای عمــل شــده بــه صــورت مســتقیم 
ــا اســتفاده از میکــرو کپســول ها را نشــان می دهــد. مشــاهده شــد کــه  و ب
ــد از  ــادی را بع ــت زی ــی فعالی ــه روش رمق کش ــده ب ــل ش ــای عم نمونه ه
ــه  ــت ک ــر آن اس ــن ام ــل ای ــد. دلی ــان نمی دهن ــو نش ــیکل شستش ۱۰ س
عصاره هــا تنهــا روی ســطح قــرار دارنــد و اتصــال محکمــی بیــن آن هــا و 

شکل ۱، میکرو کپسول های حاوی عصاره دانه ها به عنوان مغذی و صمغ عربی به عنوان ماده دیواره 
)a و b با بزرگنمایی c ،×۱۰۰۰ با بزرگنمایی 2۰۰× و d با بزرگنمایی ۱۰۰×(

جدول 2، فعالیت ضد میکروبی نمونه های عمل شده

پارچه عمل شده
منطقه بازدارنده، mm )منطقه فعال ضد باکتری(

اشریشیا کولای استافیلوکوک اورئوس
34 36 عصاره کدو تنبل
3۱ 34 عصاره کدو تنبل میکرو کپسوله شده
29 36 عصاره هندوانه
28 32 عصاره هندوانه میکرو کپسوله شده
29 3۰ عصاره کنجد
26 29 عصاره کنجد میکرو کپسوله شده
23 3۰ عصاره سویا
23 28 عصاره سویا میکرو کپسوله شده
24 29 عصاره گل آفتابگردان
2۱ 25 عصاره گل آفتابگردان میکرو کپسوله شده

جدول 2، فعالیت ضد میکروبی نمونه های عمل شده
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نمونه پارچه های عمل شده روش بکارگیری
کاهش باکتری، %

بعد از ۱5 سیکل شستشو بعد از ۱۰ سیکل شستشو بعد از 5 سیکل شستشو بدون شستشو

عصاره کدو تنبل
رمق کشی 7 45 75 ۱۰۰

میکرو کپسوله کردن 25 5۱ 87 98

عصاره هندوانه
رمق کشی ۰ 35 74 97

میکرو کپسوله کردن 32 48 8۰ 87

عصاره کنجد
رمق کشی ۰ 35 7۰ 95

میکرو کپسوله کردن 4۰ 45 78 82

عصاره سویا
رمق کشی ۰ 3۰ 65 92

میکرو کپسوله کردن 3۰ 39 72 9۰

عصاره گل آفتابگردان
رمق کشی 5 45 75 ۱۰۰

35 5۱ 87 96

جدول 3، ثبات شستشویی نمونه های عمل شده با عصاره دانه های حاوی مس

شکل 3، منطقه فعال ضد باکتری )منطقه انکوبه شدن( )a- کدو تنبل، b- هندوانه، c- کنجد، d- سویا، e- گل آفتابگردان در برابر استافیلوکوک اورئوس( 
)f- کدو تنبل، g- هندوانه، h- کنجد، i- سویا، j- گل آفتابگردان در برابر اشریشیا کولای(

پارچــه برقــرار نشــده و بــه همیــن دلیــل در حیــن شستشــو جــدا می شــوند. 
ــا میکــرو کپســول ها فعالیــت بیشــتری را حتــی  نمونه هــای عمــل شــده ب

ــد.  ــد از ۱5 ســیکل شستشــو نشــان می دهن بع

نتیجه گیری
عصــاره دانه هــای حــاوی مــس ماننــد کنجــد، گل آفتابگــردان، کــدو تنبــل، 
ســویا و هندوانــه بــا اســتفاده از روش اســتخراج تهیــه شــد و بــا روش پــد، 
ــه در آن  ــردن ک ــوله ک ــرو کپس ــک میک ــردن و تکنی ــت ک ــک و پخ خش
عصاره هــا بــه عنــوان مغــذی و صمــغ عربــی بــه عنــوان پوســته اســتفاده 
شــد، روی پارچــه لایوســل بــه کار گرفتــه شــدند. اثــر نــوع دانه هــا و روش 
ــای  ــویی پارچه ه ــات شستش ــری و ثب ــد باکت ــواص ض ــری روی خ بکارگی

بی بافــت لایوســل مــورد بررســی قــرار گرفــت. بــا توجــه بــه نتایــج کمّــی، 
ــری، %95  ــر دو روش بکارگی ــتفاده از ه ــا اس ــده ب ــل ش ــای عم نمونه ه
ــوذ  ــت نف ــج تس ــد. نتای ــان می دهن ــا نش ــزان باکتری ه ــش را در می کاه
ــف  ــر طی ــر( را در براب ــی )2۱-36 میلی مت ــده بزرگ ــز مناطــق بازدارن آگار نی
ــتافیلوکوک  ــد اس ــان مانن ــرای انس ــاری زا ب ــای بیم ــیعی از باکتری ه وس

ــد. ــان می ده ــولای نش ــیا ک ــوس و اشریش اورئ
بررســی های SEM، وجــود، در دســترس بــودن و اســتحکام پیونــد میکــرو 
ــت،  ــد. در نهای ــان می ده ــده نش ــل ش ــای عم ــول ها را روی پارچه ه کپس
تســت ثبــات بیــن روش هــای میکــرو کپســوله کــردن و روش رمق کشــی 
نشــان داد کــه نمونه هــای عمــل شــده بــا میکــرو کپســول ها خــواص ضــد 

میکروبــی خــود را بعــد از بیشــتر از ۱5 ســیکل شستشــو حفــظ می کننــد.
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