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  چكيده
هاي تيول  آليسين از عصاره سير گرفته شده و به واسطه گروه تيوسولفونات توانايي اتصال به گروه :مقدمه
تواند بر  ها شده و مي هاي مهم ميكروب ها و آنزيم اين اتصال باعث تخريب انواع پروتئين. ها را دارد پروتئين

دف اين مطالعه بررسي پايداري، سميت و ه. ها موثر باشد ها و انگل ها، قارچ ها، باكتري طيف وسيعي از ويروس
  .باشد اثر ضد ميكروبي آليسين محلول مي

محلول آليسين تهيه و ) ليتر ميكروگرم در ميلي 500، 250، 125، 31،62(نخست سريال غلظت  :روش بررسي
 ،)ATTC 25987(هاي استاندارد باكتريايي شامل سودوموناس آئروژينوزا در معرض سوسپانسيون سوش

هاي استاندارد  و سوش) ATTC 25923(و استافيلوكوكوس اوررئوس) ATTC 25922(اشريشياكلي
قرار داده شد و در ) ATTC 16888(و آسپرژيلوس نيجر) ATTC 10231(قارچي شامل كانديدا آلبيكنس
براي بررسي . اين تركيب عليه هر سوش، تعيين گرديد) MIC90و MIC50(نهايت كمترين غلظت مهاري

ساعت در  24و  12، 6هاي پوست موش، نژاد بالب سي تهيه و به مدت  نخست سوسپانسيون سلول سميت،
ميزان حيات سلولي با توجه به كنترل  MTTسپس با تست . معرض سريال غلظت محلول آليسين قرار گرفت

هيه و به براي بررسي پايداري محلول آليسين، نخست تعدادي قطعه سنگ مرمر استريل شده ت. محاسبه گرديد
ساعت از قطعه  24و  12، 6بعد از گذشت  . طور جداگانه روي سطح آنها با محلول آليسين آغشته گرديد

درجه  37ساعت در  48هاي كشت به مدت  محيط. گيري و روي پليت نوترينت آگار تلقيح شد ها نمونه سنگ
  .ليت، شمارش گرديدهاي رشد كرده در هر پ گراد انكوبه شده و در نهايت تعداد كلوني سانتي
ميكروگرم بر  62براي محلول آليسين مقدار  MIC50تست ميكرودايلوشن نشان داد كمترين ميزان  :ها يافته

. براي سوش استافيلوكوكوس اورئوس مشاهده گرديد MIC50ميلي ليتربراي سوش كانديدا و بيشترين ميزان 
همچنين اين . رد مطالعه اثر ضد ميكروبي داردهاي باكتريايي و قارچي مو محلول آليسين بر روي همه سوش

مطالعه به ما نشان داد كه سميت محلول آليسين به مقدار اندكي وابسته به زمان و غلظت بوده ولي افزايش زمان تا 
  .ساعت تاثير چشمگيري بر كاهش پايداري اين ماده نداشت 24

روبي بوده و سميت آن ناچيز و قابل بر اساس نتايج محلول آليسين داراي خاصيت ضدميك :گيري نتيجه
  .همچنين اين ماده از پايداري بالايي در شرايط محيطي برخوردار است. باشد اغماض مي

  اثر ضد ميكروبي، آليسين، سميت ، پايداري: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

دارو در گياه سير از تيره آلياسه از خانواده زنبق بوده و به عنوان 

سير به دليل . گرفته است هاي قديمي مورد استفاده قرار مي تمدن

ها و  داشتن تركيبات آلي گوگرددار نظير آلئين، دي آليل سولفيد

آليسين واجد اثرات ضد باكتريايي، ضد ويروسي، ضد انگلي و 

دار سير،  مهمترين تركيب گوگرد). 1-3(باشد ضد قارچي مي

است كه سبب خواص ضد  3/162آليسين با وزن مولكولي 

آليسين خالص يك مولكول ). 4،1(شود ميكروبي و درماني سير مي

  براي . شود فرار است كه به ميزان ناچيزي در محلولهاي آبي حل مي

  

كاواليتو به كمك همكارانش با استفاده از  1944اولين بار در سال 

اي  دهگرم ما 6كيلوگرم سير در دماي اتاق،  4حلال اتيل الكل از 

به دست آورد و آنرا  C6H10S2Oبا خواص ضد ميكروبي با فرمول 

از مهمترين خصوصيات آليسين قابليت ). 5،6(آليسين ناميد

نفوذپذيري و عبور از طريق فسفوليپيدهاي غشائي بوده كه باعث 

شود آزادانه از غشا عبور كرده و اثرات خود را اعمال  مي

سين در اثر عمل آنزيم آلئيناز لازم به ذكر است كه آلي). 1،7(كند

  ).1شكل ) (9،8،5 (شود  از مولكول آلئين ايجاد مي

  

  

  

  

  

  
  شماتيك سنتز آليسين از آلئين توسط آنزيم آلئين: 1شكل

آنزيم آلئيناز موجود در سير در اثر بريدن، له شدن ، جويدن ، برش 

 يري آن آزاد و باعث ليز شدن آلئين و تبديل آن به گ يا عصاره

آليل تيوسولفينات  يك سولفونيك اسيد به نام آليسين يا دي

آليسين به واسطه گروه تيوسولفونات توانايي اتصال ). 11،10(شود مي

ها را دارد و اين اتصال باعث تخريب انواع  هاي تيول پروتئين به گروه

توان مهار  شود كه مي ها مي ميكروبهاي مهم  پروتئينها و آنزيم

مهار اين آنزيم . سنتتاز را مثال زد A اختصاصي آنزيم استيل كولين

باعث مهار بيوسنتز ليپيدها و اسيدهاي چرب شده و نهايتا قابليت زيستي 

تواند بر طيف وسيعي از  اين ماده مي). 12(كند سلول را مهار مي

ها موثر باشد و مانع رشد وتكثير  ها و انگل ها، قارچ ها، باكتري ويروس

نظر داشت كه هر چند آليسين  بايست مد اين نكته را مي). 13(آنها شود

ميكروبي است ولي احتمال تاثير آن بر روي  داراي خاصيت ضد

مطالعه ). 15،14( هاي نرمال بدن انسان و حيوان نيز وجود دارد سلول

ميت و پايداري ميكروبي آليسين، س جامعي كه علاوه بر خاصيت ضد

آن را نشان دهد وجود ندارد، لذا هدف اين مطالعه بررسي خاصيت 

سوش مهم ميكروبي و ارزيابي  5ميكروبي اين محلول بر روي  ضد

هاي پوست موش و همچنين تعيين پايداري  سميت آن بر روي سلول

  .آن در فواصل زماني متفاوت است
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  روش بررسي

براي اين مطالعه، . باشد هي مياين مطالعه از نوع تجربي آزمايشگا

محيط كشت سابورودكستروز آگار، نوترينت آگار، مولرهينتون براث 

، آنزيم تريپسين و )شركت اينويتروژن، انگلستان( RPMI1640و 

MTT  )در اين مطالعه . استفاده گرديد) آلدريچ- شركت سيگا

 هاي استاندارد باكتريايي شامل سودوموناس آئروژينوزا سوش

)ATTC 25987(، ياكليــاشريش )ATTC 25922 ( و

هاي استاندارد  و سوش) ATTC 25923(استافيلوكوكوس اوررئوس

و آسپرژيلوس ) ATTC 10231( شامل كانديدا آلبيكنس  قارچي

هاي علمي و صنعتي ايران  از سازمان پژوهش) ATTC16888(نيجر

از شركت هاي سيپروفلوكساسين و نيستاتين نيز  بيوتيك آنتي. گرفته شد

آليسين از شركت .خريداري شد حيان، تهران داروسازي جابربن

جهت بررسي  .، يزد تهيه گرديد).ZFS Co(زيست فناور شرق 

 MIC50ميكروبي از روش ميكرودايلوشن استفاده شد و  خاصيت ضد

در ابتدا . محلول آليسين با توجه به كنترل محاسبه شد MIC90و 

يشياكلي، سودوموناس آئروژينوزا، هاي اشر سوش استاندارد باكتري

استافيلوكوكوس اورئوس در محيط نوترينت آگار كشت داده و به  

سپس از هر   درجه انكوبه گرديد، 35ساعت در دماي  24مدت 

ليتر محيط كشت مايع  ميلي 5سوش يك كلني برداشته و به 

همچنين . مولرهينتون براث اضافه گرديد و به خوبي مخلوط گرديد

هاي كانديدا آلبيكنس و آسپرژيلوس نيجر  تاندارد قارچسوش اس

 24روي محيط سابورودكستروز آگار كشت داده شده و بعد از 

درجه سوسپانسيون قارچي در محيط  25ساعت انكوباسيون در 

لازم به ذكر است كه كدورت هر . تهيه گرديد RPMI 1640كشت

ند تنظيم دو سوسپانسيون باكتريايي و قارچي حدود نيم مك فارل

 500، 250، 125، 62، 31( در مرحله بعد سريال غلظتي . گرديد

از محلول آليسين تهيه شد و به طورجداگانه ) ميكروگرم در ميلي ليتر

خانه اي اضافه  96هاي پليت  ميكروليتر درون چاهك 100به مقدار 

ميكروليتر از سوسپانسيون قارچي و  100همچنين در هر چاهك . شد

ساعت  24ه طور جداگانه اضافه گرديد و همگي به مدت باكتريايي ب

 35هاي باكتريايي دماي  در اين مطالعه براي ايزوله. انكوبه شدند

بعد از . درجه لحاظ گرديد 25هاي قارچي دماي  درجه و براي ايزوله

ها توسط  ها و باكتري انكوباسيون ميزان كدورت ناشي از رشد قارچ

شركت نوين گستر،ايران در طول  گر اليزا ساخت دستگاه خوانش

و  MIC50ميزان   نانومتر قرائت شده و با توجه به كنترل، 405موج 

MIC90در اين تحقيق كنترل منفي سوسپانسيون . محاسبه گرديد

به . ميكروبي بود كه در معرض هيچ ماده ضد ميكروبي قرار نگرفت

ها در مواجهه با  عنوان كنترل مثبت سوسپانسيون باكتري

. ها در مواجهه با نيستاتين بود روفلوكساسين و سوسپانسيون قارچسيپ

جهت بررسي سميت محلول آليسين از روش بررسي حيات سلولي با 

، 62، 31 (  نخست، سريال غلظتي. استفاده گرديد MTTكمك تست 

از محلول آليسين تهيه و ) ليتر ميكروگرم در ميلي 500، 250، 125

 96هاي پليت  غلظت درون چاهك ميكروليتر از هر 100مقدار 

ميكروليتر سوسپانسيون  100سپس مقدار . اي افزوده شد خانه

لازم . هاي پوست موش نژاد بالب سي به هر چاهك اضافه شد سلول

هاي پوست نخست  به ذكر است كه براي تهيه سوسپانسيون سلول

قطعات بريده شده پوست با آنزيم تريپسين مواجهه و بعد از شستشو 

سوسپانسيون سلولي با غلظت حدود  RPMI1640محيط كشت در 
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بعد از انكوباسيون محلول آليسين با . ليتر تهيه گرديد هزار بر ميلي ده

ميكروليتر از  25ساعت،  24و  12، 6هاي پوست به مدت  سلول

ساعت  3به داخل هر چاهك افزوده و دوباره به مدت  MTTمحلول 

دانسيته نوري هر چاهك با كمك ميزان . درجه انكوبه گرديد 37در 

گر الايزا ساخت شركت نوين گستر، ايران قرائت و ميزان  خوانش

در اين تست، كنترل . حيات سلولي با استفاده از كنترل محاسبه شد

هاي پوستي موش در معرض محلول آليسين قرار نگرفته  منفي سلول

در  هاي پوستي همچنين در كنترل مثبت، سوسپانسيون سلول. بودند

  .نرمال قرار گرفتند 1/0 معرض اسيد كلريدريك

براي بررسي پايداري محلول آليسين خاصيت ضد ميكروبي آنها در 

نخست تعدادي قطعه سنگ مرمر . هاي مختلف ارزيابي گرديد زمان

تهيه و سپس بطور  cm5×5به ابعاد %  70استريل شده با الكل 

و در دماي محيط  جداگانه روي سطح آنها محلول آليسين آغشته شد

ساعت از نظر  24و  12، 6سپس بعد از گذشت  . خشك گرديد

ميكروبي با استفاده از سوآب استريل از تمام  پايداري خاصيت ضد

. گيري و روي پليت نوترينت آگار تلقيح شد سطح قطعه سنگ نمونه

گراد  درجه سانتي 37ساعت در  48هاي كشت به مدت  سپس محيط

هاي رشد كرده در هر پليت  هايت تعداد كلونيانكوبه شدند و در ن

هايي كه با  در اين مرحله كنترل منفي قطعه سنگ. شمارش گرديد

هاي تيمار  اي تيمار نشده بودند و كنترل مثبت قطعه سنگ هيچ ماده

 3ها به صورت  در اين تحقيق همه تست. شده با نانوذرات نقره بودند

معيار براي هريك  نحرافبار تكرار انجام گرديد و ميانگين و ا

ها از  دار گروه در پايان جهت ارزيابي اختلاف معني. مشخص شد

قلمداد  05/0دار كمتر از  استفاده گرديد و سطح معني t‐testآزمون 

  .گرديد

  ها يافته

سوش مهم  5در اين تحقيق اثر ضد ميكروبي محلول آليسين عليه 

كانديدا ميكروبي كه شامل آسپرژيلوس نيجر، اشرشياكلي، 

آلبيكنس، استافيلوكوكوس اورئوس و سودوموناس آئروژينوزا 

 MIC90 و MIC50مقدار  1جدول . بودند، مورد ارزيابي قرار گرفتند

كمترين .دهد هاي ميكروبي نشان مي محلول آليسين را عليه سوش

ميكروگرم بر  5/62براي محلول آليسين مقدار MIC50 ميزان 

مقدار  MIC50ليتر براي سوش كانديدا آلبيكنسو بيشترين ميزان  ميلي

ليتر براي سوش استافيلوكوكوس اورئوس  ميكروگرم بر ميلي 500<

محلول  MIC90گردد  طور كه مشاهده مي همان. مشاهده گرديد

. ليتر بود بر ميليميكروگرم  500<ها معادل  آليسين عليه همه سوش

هاي مختلف اين تركيب  جهت ارزيابي سميت محلول آليسين غلظت

در معرض سلولهاي پوستي موش نژاد بالب سي قرار گرفتند و طي 

نتايج . ساعت ميزان سميت آنها محاسبه گرديد 24و  12، 6سه زمان 

  .نشان داده شده است 2سميت محلول آليسين در نمودار

به  12و از  12به  6افزايش زمان انكوباسيون از ها با  در اكثر غلظت

همچنين ميزان حيات . ساعت ميزان حيات سلولي كاهش يافت 24

 500سلولي وابستگي مستقيمي با غلظت داشت چراكه در غلظت 

 2/31ليتر حداقل حيات سلولي و در غلظت  ميكروگرم بر ميلي

                اداين تست نشان د. حداكثر حيات سلولي را مشاهده نموديم

  براي    ساعت  24و  12، 6كه هرچند محلول آليسين در بازه زماني 
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باشند ولي اين سميت حتي در  هاي پوستي سمي مي سلول

هاي بالا چشمگير نبوده، به نحوي كه حداقل حيات سلولي  غلظت

ميكروگرم بر ميلي ليتر بعد از  500براي محلول آليسين در غلظت 

هاي آماري نشان  نتايج تست. بود% 91معادل  ساعت مواجهه 24

در هر دو  2/31و  500داري در دو غلظت  داد كه تفاوت معني مي

ساعت براي سميت محلول آليسين وجود دارد  24و 12بازه زماني 

)05/0P< .( نشان داده شده است 2نتايج تست پايداري در جدول .

 12، 6اي زماني ه گردد هرچند كه در بازه طور كه مشاهده مي همان

ساعت تعداد كلوني محدود در هر پليت رشد نموده ولي در  24و

هاي آماري  نتايج تست. باشد مقايسه با كنترل قابل صرف نظر مي

بازه زماني بين كنترل  3داري در هر  دهد كه اختلاف معني نشان مي

  ).>05/0P(هاي آغشته به محلول آليسين وجود دارد و سنگ
  

  هاي باكتريايي و قارچي محلول آليسينعليه سوش MIC90و  MIC50: 1جدول

  MIC50 Mic90  سوش هاي ميكروبي
 <500 125 آسپرژيلوس نيجر

 <500 5/62 كانديدا آلبيكنس

 <500 125 اشرشياكلي
 <500 <500 استافيلوكوكوس اورئوس
 <500 125 پسودوموناس آئروژينوزا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

را در مقايسه با ) =04/0P(دار علامت ستاره اختلاف معني. ( MTTارزيابي حيات سلولي بعد از مواجهه با محلول آليسين بوسيله تست : 2نمودار
  ).دهد در زمان مشابه نشان مي 500غلظت 
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  ساعت 24و 12، 6نتايج تست پايداري در بازه هاي زماني  :2جدول 

  
زمان تماس 

 )ساعت(
 تعداد كلوني هاي شمارش شده كنترل

 تعداد كلوني هاي شمارش شده
 بعد از مواجهه با آليسين محلول

6 20±350  *1±5 
12 50±800 *1±8 
24 1400±50 *2±9 

*05/0p< كنترل در بازه زماني مشابه در مقايسه با  
  

  گيري بحث و نتيجه

ميكروبي محلول  در اين مطالعه بر آن بوديم كه خاصيت ضد

همان . هاي مختلف مورد ارزيابي قرار دهيم آليسين را در غلظت

طور كه در مطالعات به خوبي مشخص شده است آليسين يك ماده 

ميكروب طبيعي است كه از ديرباز به عنوان يك ماده گندزدا  ضد

نيسمي اين مولكول قادر از نظر مكا. مورد مصرف قرار گرفته است

ي انواع  ها ها و پروتئين هاي تيول انواع آنزيم است به گروه

در اين مطالعه سميت و ). 1-3(ها متصل گردد ميكروارگانيسم

پايداري محلول آليسين مورد ارزيابي قرار گرفت چراكه حدس ما 

بر اين بود كه اين مولكول مانند ساير مواد شيميايي درجاتي از 

نتايج اين تحقيق نشان داد . پايداري متفاوت را دارا باشد سميت با

ها خاصيت ضد ميكروبي  كه محلول آليسين بر روي تمام سوش

داشت ولي كانديدا آلبيكنس بيشترين حساسيت و استافيلوكوكوس 

. اورئوس كمترين حساسيت را نسبت به محلول آليسين نشان داد

هاي  عليه سوش MIC50نكته قايل درنگ ديگر اينكه مقدار 

مختلف كاملا متفاوت بود كه احتمالا به علت تفاوت نسبي ساختار 

هاي مورد مطالعه با هم  غشايي و محتوي پروتئيني سوش

نتايج اين تحقيق مطابقت بالايي با ساير مطالعات ). 16(باشد مي

و همكارش با  Molanaمشابه داشت، به عنوان مثال در مطالعه 

آن بر ممانعت از رشد سودوموناس  عنوان اثر سير و عصاره

 40آئروژينوزا مشاهده شد عصاره كلروفرمي سير با غلظت 

هاي استاندارد سودوموناس  گرم بر ليتر بر روي سويه ميلي

بر ليتر   گرم ميلي 35آئروژينوزا داراي اثر كشندگي و با غلظت 

و همكاران اثر عصاره  Shapoori). 17(باشد داراي اثر مهاري مي

فرمي سير بر روي بروسلا ملي تنسيس و بروسلا ابورتوس را كلرو

بردند كه آليسين حتي در  بررسي كرده و به اين مساله پي

هاي پايين نيز فعاليت ضدميكروبي خوبي عليه بروسلا  غلظت

به بررسي خاصيت  2013و همكاران در سال  Jebali). 18(دارد

ده با آليسين ضد ميكروبي آليسين و نانوذرات سلولز كونژوگه ش

آنها نشان دادند كه نانوذرات كونژوگه همچنان داراي . پرداختند

هاي آسپرژيلوس نيجر،  ميكروبي عليه سوش خاصيت ضد

اشرشياكلي، كانديدا آلبيكنس، استافيلوكوكوس اورئوس و 

تست سميت محلول آليسين ). 19(سودوموناس آئروژينوزا داشتند

محلول وابسته به زمان و  به ما نشان داد كه هرچند سميت اين
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كه افزايش غلظت  به طوري. غلظت بود ولي اين وابستگي ناچيز بود

هاي مشابه نداشت،  تأثير چشمگيري بر ميزان سميت در زمان

اين تست نشان . هاي مشابه ناچيز بود همچنين تاثير زمان در غلظت

ساعت  24و  12، 6داد كه هرچند محلول آليسين در بازه زماني 

باشند، ولي اين سميت حتي در  هاي پوستي سمي مي سلول براي

هاي بالا چشمگير نبوده ودر مقايسه با ساير مواد  غلظت

ضدميكروب شيميايي از درجه سميت كمتري برخوردار 

اعلام كرده اند كه آليسين  2009وهمكاران در سال   Gio.است

بر روي رده سلولي  CPT-11اي بنام  باعث افزايش سميت ماده

اي  و همكاران نيز در مطالعه Miron). 15(گردد  رطان كلون ميس

اند كه آليسين باعث مهار رشد سلولي و  عنوان نموده 2008در سال 

 U937و HL60هاي  ايجاد سميت از طريق القاي اپوپتوز در سلول

علاوه بر خاصيت ضدميكروبي و سميت ، پايداري ). 16(مي گردد 

ساعت مورد ارزيابي  24و  12، 6ني محلول آليسين در سه بازه زما

هاي رشد كرده در سه بازه زماني و مقايسه با  كلني. قرار گرفت

گروه كنترل به خوبي به ما نشان داد ساختار مذكور پايداري خوبي 

ساعت دارد و افزايش زمان  24در شرايط آزمايشگاهي تا حداكثر 

ندارد  تاثير قابل توجهي روي پايداري محلول در شرايط محيطي

واين نتيجه امكان استفاده از محلول آليسين را در كاربردهاي 

  . كند محيطي، درماني و بيمارستاني مهيا مي

بر اساس نتايج نهايي محلول آليسين داراي خاصيت ضد ميكروبي 

همچنين اين ماده . باشد بوده و سميت آن ناچيز و قابل اغماض مي

لازم به ذكر . وردار استاز پايداري بالايي در شرايط محيطي برخ

ساعت نيز همچنان  24است كه شايد آليسين در بازه زماني بيشتر از 

بايست در مطالعات آينده مورد بررسي قرار  پايدار بماند كه مي

مطالعه مشابهي جهت مقايسه اين يافته در منابع اطلاعاتي . گيرد

لعه كنند كه در مطا نويسندگان اين مقاله پيشنهاد مي. يافت نشد

مستقل ديگري از آليسين براي ضد عفوني كردن سطوح محيطي 

اعم از مراكز عمومي يا مراكز بهداشتي و درماني استفاده و كارايي 

  . اين ماده در واقعيت نيز ارزيابي گردد

  تشكر و قدرداني

اين تحقيق برگرفته از پايان نامه دانشجويي كارشناسي ارشد 

همچنين از همكاري صميمانه پرسنل آزمايشگاه پژوهش . باشد مي

  . يزد كمال تشكر را داريم
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Abstract 

 
Introduction: Allicin is extracted from Garlic, and can attach to the tiol groups of proteins by 
tiosulfanate group. This attachment leads to damage of various proteins and enzymes of microbes, and 
can affect wide spectrum of viruses, bacteria, fungi, and parasites. The aim of this study was to 
investigate the stability, toxicity and antimicrobial effect of allicin solution.  
Methods: First, serial concentrations of allicin solution were prepared, and exposed to suspension of 
standard isolates of bacteria (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, andPsodomonasaerogina) and 
fungi (Aspergillusnige rand Candida albicans).The minimum inhibitory concentration(MIC50 and 
MIC90) of this compound against each isolate was determined. To evaluate the toxicity of allicin 
solution, the suspension of skin cells of Balb/C mice was prepared, and incubated with serial 
concentrations of allicin for 6, 12 and 24 h. Then, cell viability was calculated by MTT assay, based on 
control. To evaluate stability of allicin solution,some pieces of sterilized marble were prepared, and 
their surfaces were treated with the solution of allicin. After 6, 12 and 24 h,marbles were sampled, 
inoculated on the nutrient agar, and incubated for 48 h at 37 °C. Finally, the number of colonies grown 
on each plate was counted. 
Results: The micro-dilution test showed that allicin solution had antimicrobial effecton the all bacterial 
and fungal isolates which studied. This study also showed that the toxicity of allicin solution slightly 
dependent on the time and concentration, but increase the time until 24 h had nota significant impact on 
the reducing of stability. 
Conclusions: The allicin solution has antimicrobial activity and its toxicity is negligible. Also, this 
material has high stability in the environmental conditions. 
 
Keywords: Antimicrobial activity, Nanoparticles, Allicin, Toxicity, Stability 

 


