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 هچکید

تحقیقاا  بیشاتری    روی آن یتاازگ  است که به ای ینهضدمیکروبی زم یبند فعال موجود، بسته یبند بسته های یدر میان انواع فناور مقدمه:

یا    این تحقیق با هدف ساخت راهکاری جدید است.غذا  یبند ضدمیکروب در بسته مواداستفاده همزمان از نانوذرا  و . شده است متمرکز
پاذیری و هام    هاای تجزیاه   انجام گرفت که هم ویژگای  عصاره سیر و سلولز نانوذرا  نشاسته، نانوذرا  حاوی نانوکامپوزیت پایه بر بیوفیلم

 خاصیت ضدمیکروبی داشته باشد.

هاای   بارای تعیاین ویژگای   عصاره سیر از سیر تازه تهیه و بعد نانوذرا  سلولز و نشاسته به روش شیمیایی سانتز گردیاد.    ها: روش مواد و

نانوذرا  نشاسته و سلولز، تصویربرداری میکروسکوپ الکترونی روبشی به کار رفت. با افزودن مخلوط سه ماده فوق بر روی پلیمر پلی اتیلن 
هفتاه   6و در حضاور شایر تاا     ییتنهاا   بهخاصیت ضدمیکروبی بر علیه دو باکتری، ی  مخمر و ی  کپ   نظر ازی  بیوفیلم تهیه شد که 

آماری با داری اختلاف داده ها بکار رفت. آنالیزهای  برای تعیین معنی >05/0pمقایسه شدند. معیار  t-testتست آماری با  ها ادهد شد. بررسی
 انجام شد. 16نسخه  SPSS افزار رماستفاده از ن

متار   ساانتی  5/8 عادم رشاد حادود   داشت )با قطر هاله  ضدمیکروبی را خاصیت بالاترین کلای اشریشیا روی بر شده هیته بیوفیلم :ها افتهي

 که کنترل، به نسبت یدار یطور معن به)بعنوان مدل بسته بندی شیر( آلوده  ریش حضور در شده سنتز بیوفیلم ضدمیکروبی اثر اطراف بیوفیلم(.
 بود. بیوفیلمی نبود، بالاتر گونه چیه حاوی

 .نماود  تهیاه  ضدمیکروبی مناسبی توان بیوفیلم گیرند می پلیمر قرار میکه روی ی   سیر عصاره و سلولز نشاسته، نانوذرا  با گیری: نتیجه

در صانایع غاذایی جهات بهباود      ضادمیکروبی فعال  یها یبند استفاده از بسته یسو جدیدی به رویکرد تواند ینتایج حاصل از این پژوهش م
 .بحساب آیدحاصل از غذا  یها کیفیت، ایمنی و کاهش زباله

 
 شیر، نانوذرا  نشاسته، نانوذرا  سلولزپلیمر،  آلیسین، بیوفیلم، کلیدی: های هواژ
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 مقدمه
جهاانی باه علات     عمومی های نگرانی تازگی افزایش به
پلاساتیکی باعا     بندی بسته ضایعا  محیطی زیست اثرا 

جاای   پاذیر باه   بنادی تجزیاه   شده که تقاضا برای مواد بسته
بناادی پلاساتیکی غیرقاباال تجزیااه   اساتفاده از مااواد بساته  
پاذیر باشاند و هام ایمنای      زیست تجزیه  افزایش یابد تا هم

. از et al., 2009) (Bordesماده غذایی را تضامین کنناد   
 مانادگاری  یمیکروب و آلودگی نامناسب فرآوری طرف دیگر

 ابتلا خطر افزایش به و منجر دهد می را کاهش غذایی ماده
 ( ,Comaگاردد  مای  غاذا  از مصارف  ناشی های بیماری به

 تنهاا  نه غذایی مواد بندی بسته های نوآوری بنابراین .2008)
در  بلکه بندی سنتی را برآورده سازد، وظایف اصلی بسته باید
 هاای  زبالاه  تاثثیر مضارا    آن در جهانی پایدارتر کاه  ایجاد
یابد،  می کاهش ما زیست محیط  در و اتلاف غذا بندی بسته

 هاای  پاژوهش  دلیال  هماین  باه  .(EC, 2009)کم  کند 
 دارای و فعاال  هاای  بنادی  بسته ساخت در زمینه ای گسترده
 .(Coma, 2008)اسات   گرفته ضدمیکروب صور  عوامل

بنادی بسایار    استفاده از ترکیبا  ضدمیکروبی در مواد بسته
هاای باا فعالیات ضادمیکروبی باه       مورد توجه اسات. فایلم  

ن و عامل فسااد  ژهای پاتو جلوگیری از رشد میکروارگانیسم
و  Emiroghlu (Rhim and Ng, 2007).کنند  کم  می

حااوی  باا دیاواره    یبناد  بسته ی  2010همکاران در سال 
و پونه کوهی تهیه کردند و نشان آویشن  یها نسویا و روغ

ی شایع عامل فساد غاذا  ها یباکتردادند که این سطح علیه 
نظیر اشریشیا کلی، استافیلوکوکوس اورئوس و سودوموناس 

 ضادمیکروبی  عملکارد  .ی خاوا  ضادمیکروبی دارد  خوب به
 صانایع  نانوکاامپوزیتی در زمیناه   ماواد  یا و نانوذرا  برخی
 عنااوان بااه  آنهااا ضاادمیکروبی فعالیاات علاات بااه مختلااف
 عواماال ،Cioffi et) (al., 2005رشااد هااای مهارکننااده
 هاای  حامال  ،Hong and Rhim, ) (2008ضادمیکروبی 
1ضاادمیکروبی

(Bi L et al., 2011)  هااای فاایلم یااا و 
 Wang et al., ) (2006; Rhimضادمیکروبی   بندی بسته

et al., 2006 است شده شناخته  ی  دهه پیش ازPandey 

et al., 2005; Hong and Rhim, ) (2008.    خاوا
ضدمیکروبی ی  فیلم نانوکامپوزیتی ضادمیکروبی مطلاوب   
بااه علاات عواماال ضاادمیکروبی طبیعاای درون آن اساات   

                                                      
1 
Antimicrobial Carriers   

.(Rhim and Ng, 2007) ضدمیکروبی  های نانوکامپوزیت
 پاذیری  واکانش  بالا و افازایش  حجم به سطح نسبت دارای
 باه  قاادر  را آنهاا  ره هساتند کاه  ناانوذ  ضدمیکروبی عوامل
 مقیااس  باه  نسبت ها میکروارگانیسم مؤثرتر کردن غیرفعال
 ,.Damm et al). ساازد   مای  ماواد  ماکرو همان یا میکرو

2008)  
Moran  با باه دسات آوردن    2013و همکاران در سال

 و سالولز نشاان دادناد    جدید نشاساته  فیلم نانوبیوکامپوزیت
 تاوجهی  قابال  طاور  باه  بومیخوا  مکانیکی فیلم نشاسته 

های طبیعی یا ترکیباا    استفاده از عصاره .است بهبود یافته
اصلی آنها )شامل اسیدهای فنلی باا وزن مولکاولی پاایین،    

هااا، فلاونوئیااادها، هم ناااین   هاااا، پروآنتوسااایانین تااانن 
بنادی   ها( بارای کاربردهاای بساته    ها یا فلاونول آنتوسیانین

 (-Smithاسات ه افازایش  هاای اخیار رو با    غذایی در سال

Palmer et al., 2001; Bañón et al., 2007; 

(Carpenter et al., 2007; Negi, 2012 . 
شیمیایی فوق برای اتصال مستقیم به  اما بعضی از مواد

بنادی   ماده خوراکی فرار هستند و زماان اساتفاده در بساته   
 ( ;Burt, 2004شوند یابند و وارد مواد غذایی می انتشار می

(Del 2009; Gutiérrez et al., 2009ایان حالات،    . در
شاوند و   مواد فعال ضدمیکروبی به ماتریس پلیمر متصل می

بندی روی ساطح   بسته تدریج از مواد توانند به سپس آنها می
زماان مانادگاری مااده خاوراکی      طول مد  ماده غذایی در

تشار عصاره و در شده انتشار یابند. هدف، حداقل ان بندی بسته
جلاوگیری از رشاد باکتریاایی     حال بیشترین تاثثیر در  عین 
 2 .(Gutiérrez et al., 2009)است 
کاه بعاد از خارد     دارد وجاود  آلیین بنام ای ماده سیر در
گاردد )شاکل    می آلیسین به تبدیل آلیناز آنزیم توسط شدن
 برابار  در قوی بسیار ضدمیکروب ی  عنوان به ماده این. (1

  و هاا  قاار   هاا،  بااکتری  هاا،  ویروس ها، میکروب از بسیاری
و  Victor. (Saad et al., 2013)کناد   مای  عمال  ها انگل

نشااان دادنااد کااه ساایر فعالیاات  2012همکاااران در سااال 
ضدمیکروبی بسیار قوی در برابر استافیلوکوکوس اورئاوس،  
اشریشیا کلای، سودوموناس ائروجیناوزا و ساالمونلا تاایفی    

 ساال  در همکاران و Jebali .(Victor et al., 2012)دارد 
 سالولز  ناانوذرا   کاه  دادناد  نشاان  خاود  مطالعه در 2013
 ضادقاریی  و دباکتریاییضا  اثار  آلیساین  باا  شاده  کونژوگه

                                                      
1 
Antimicrobial Carriers   00 
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 تاوان  مای  که نمودند ادعا آنها. دهند می نشان خود از بالایی
 بنادی  بساته  ساطح  در یا غذا جدید درون ساختار نانو این از

هادف ایان مطالعاه     (.Jebali et al., 2013)کارد   استفاده
طبیعای شاامل ناانوذرا      ساخت بیوفیلم جدید بر پایه مواد

نشاسته، نانوذرا  سالولز و عصااره سایر و ساپس بررسای      
بدون حضور مااده   شده ساختهخاصیت ضدمیکروبی بیوفیلم 

 ماده غذایی بود. در حضورغذایی و 
 

 ها مواد و روش
برای تهیه بیوفیلم نخست نانوذرا  سلولز و نشاسته و 

 عصاره آبی سیر تهیه و سپس مخلوط شدند. 
 

 عصاره سیرسنتز  -

، سیر تازه خریداری شده از باازار )پوسات   g30 نخست 
ریشه و جوانه جدا شده( توسط هاون )با الکل استریل شده( 

شده و داخل ظرف استریل قرار داده شد. سیرهای   کاملاً له
ی مخلاوط شاده و باه    ژمانده در هاون با سرم فیزیولاو  باقی

رم سا  mL30 نتقاال داده شاد. هم ناین    ظارف اساتریل ا  
علاوه بر موارد قبلی از طریق استوانه مادر  باه   ی ژفیزیولو

هاای   شاده اضاافه شاد. ساپس گلولاه      ظرف حاوی سیر لاه 
زده  شاد  بهام   سرامیکی درون ظرف استریل گذاشته و به 

 دقیقه 10 مد  به شده تهیه سوسپانسیون بعد مرحله شد. در
 داخال  سااعت  1 ماد   به و آنگاه گرفت، قرار میکسر روی

 از بعاد  درنهایات . شاد  داده قارار  C37̊ دماای   در انکوباتور
 هاای  اساتریل تاوده   ای پنباه  فیلتر از استفاده با انکوباسیون
آبی سایر   عصاره mL 40 و شدند جدا عصاره از سیر سلولی
 ( ,.Palaksha et al., 2010; Durairaj et alآمد دست به

(2009. 
  

 سنتز نانوذرات نشاسته -

گرانول نشاسته معماولی تجااری توساط     g30 نخست 
صاور  پاودر درآماده و ساپس درون ارلان       هاون کاملاً به
آب مقطر مخلوط گردید. ارلن روی  mL75 ریخته شد و با 

صااور   بااه  70 ٪اتاانول   mL 50 شایکر قاارار گرفات و  
قطره با استفاده از سمپلر به ارلن اضافه گردید تا الکل  قطره

و محلول کاملاً مخلاوط شاوند. بادین شاکل مخلاوطی از      
نانوذرا  و ذراتی در ابعااد میکرونای سااخته مای شاود. در      

 C37̊ شده حاوی ناانوذرا  در   مرحله بعد سوسپانسیون تهیه
بخیار گاردد.   خش  گردید تاا الکال و آب موجاود در آن ت   

رساید و در   mL 100درنهایت نانوذرا  سنتز شده به حجم 
 (Moranزده شاد  شد  هام  های سرامیکی به حضور گلوله

(et al., 2013. 
 

 سنتز نانوذرات سلولز  -

پنباه درون لولاه آزماایش قارار گرفات.       g10 نخسات  
آب مقطار   mL30 اسیدسولفوری  غلیظ و  mL70 سپس 

 د تاا اسیدساولفوری  تقریبااً   داخل استوانه مدر  ریخته شا 
تولید شود. این مخلوط یند دقیقه داخل یخ ال قرار  70 ٪

 گرفت تا کمی سرد شود، یون واکانش گرماازا اسات. کال    
 زده هام  کااملاً  و اضافه پنبه حاوی لوله به اسیدسولفوری 

 برای پنبه، کامل هیدرولیز از بعد یعنی دقیقه ی  از بعد. شد
 mL 2از نانوذرا  رسوب و لوله در موجود اسید کردن خنثی
در این مرحله برای . گردید استفاده NaOH مولار 5 محلول

هااای  بهتاار مخلااوط شاادن و ریزتاار شاادن ذرا  از گلولااه 
دقیقاه روی   10 سرامیکی استفاده گردیاد. ارلان باه ماد     

گرفت. درنهایت ذرا  سنتز شده سه باار باا آب    شیکر قرار
مقطر شستشو داده شد که این کار با کم  سانتریفوژ با دور 

RPM 3000  شاده در   انجام گردید. نانوذرا  شستشاو داده
 ,.Jebali et al)رساانده شاد    mL 100نهایت باه حجام   

2013).     

 

 
 (Ankri and Mirelaman, 1997). تشکیل آلیسین از آلیین موجود در سیر 1شکل
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 تولید بیوفیلم -

تمامی سوسپانسیون ناانوذرا  نشاساته و سالولز سانتز     
 10 درون ارلان مخلاوط و باه ماد     میلی لیتر(  200شده )

زده شاوند.   طور کامل هم دقیقه روی شیکر قرار گرفت تا به
دقیقه روی حرار  شاعله قارار داده    15مد   سپس ارلن به

میلای لیتار    40شد تا بجوش آیند. سپس بسایار ساریع باه    
سوسپانسیون عصااره سایر اضاافه گردیاد. در مرحلاه بعاد       

  (PE)ستی  پلی اتایلن سرعت روی پلا شده به مخلوط تهیه
ناازکی   طور یکنواخت پخش گردید تاا لایاه    ریخته شد و به

یخ اال قارار    دقیقه در 5ایجاد شود. سپس سینی به مد  
داده شد تا کمی سرد شود. در نهایت سینی حااوی بیاوفیلم   

قارار   C37̊  سااعت در دماای    24داخل انکوباتور به مد  
 .(Moran et al., 2013)داده شد 

 
 د نانوذرات تأيی -

برای اثبا  نانوذره بودن سلولز و نشاسته از نانوذرا  
برای تصویربرداری میکروسکوپ  cc 1نشاسته و سلولز 

برداری  الکترونی روبشی طبق پروتکل استاندارد آن نمونه
 گردید و به مرکز مجری آن ارسال شد.

 

 شده یه تهبررسي خاصیت ضدمیکروبي بیوفیلم  -

بر جداگانه  طور بهاز بیوفیلم  cm  1×1نخست قطعا 
های  یکروبمی محیط کشت نوترینت آگار )تلقیح شده با رو

انکوبه  c˚37ساعت در  24استاندارد( قرار گرفت و به مد  
سوش استاندارد شامل:  4گردید. در این مطالعه 
 2، اشریشیا کلای(S. aureus) 1استافیلوکوکوس اورئوس

(E. coli)، 31کاندیدا آلبیکنس (C. albicans)  و
. قرار گرفتند استفاده وردم(A. niger)  4آسپرژیلوس نایجر

های فوق  یکروبمصور  که نخست ی  کلنی از  ینبد
جداگانه روی محیط نوترینت آگار قرار داده و در همه  طور به

تلقیح صور   ،جها  با کم  لوپ در نزدیکی شعله
ی رو برپذیرفت. لازم به ذکر است که قطعا  از جهتی 

در معرض  شده ساختهپلیت آگار قرار گرفت تا بیوفیلم 
 ازها  ساعته پلیت 24ها قرارگیرد. بعد از انکوباسیون  یکروبم
ی قرار گرفت. برای بررس موردقطر هاله عدم رشد  نظر

بررسی اثر زمان بر ماندگاری خاصیت ضدمیکروبی، در 
ششم( تا  ...،سوم ،دوم ،ی اولها هفتهی مختلف )در ها زمان

                                                      
3 Candida Albicans                      

4 
Aspergillus Niger 

تکرار انجام گرفت  3با  جمعاًن آزموبعد از تهیه بیوفیلم این 
 و میانگین آنها گزارش گردید.

 
شده در  یهتهبیوفیلم  بررسي خاصیت ضدمیکروبي  -

 حضور ماده غذايي )شیر(

یلیزه درون بشر ریخته و استرلیتر شیر  یلیم 200نخست 
های استاندارد فوق تلقیح و  یکروبمکلنی از  1سپس به آن 

از نمونه  cm5/3 ای به قطر  شد. دایره هم زدهب شد  به
صور  افقی  بیوفیلم با قی ی استریل بریده و درون ظرف به

شیر روی آن اضافه گردید )زیرا  mL50 گذاشته و سپس 
قاعدتا این بیوفیلم باید بصور  لایه ی داخلی بسته بندی 

ود و در تماس مستقیم با آن باشد(. غذا و مایعا  بکار ر
داخل ظرف دیگری بدون بیوفیلم  شیر mL  50هم نین

بار  2ریخته شد. درنهایت درب آنها بسته شد. این کار 
منتقل شد. در  C4̊ ها به دمای  صور  گرفت. همه نمونه

هفته از شیرها  5تا  1فواصل زمانی هفته ای یکبار شامل 
 شمارش و گزارش گردید. یری شد و تعداد کلنیگ نمونه

 
 ی از شیربردار نمونهروش تلقیح و  -

ی شیر رقیق ها نمونهبه علت افزایش رشد میکروبی 
و یتر از شیر )کنترل لیکروم Lµ 10صور  که   ینبدشد. 
از آن  Lµ 5آب مقطر استریل مخلوط و  mL  3با (تست
ی و روی محیط نوترینت آگار تلقیح گردید. بعد بردار نمونه
 ها شمارش گردید. یکلنساعت تمامی  24از 

 

 2و تحلیل آماری  يهتجز -

 جمعاًآمدن نتایج و گرفتن میانگین  به دستبعد از 
، جهت پی بردن به اختلاف آزمونبار تکرار هر  3حاصل 

 در t-test تست آماری، SPSS افزار نرمدار با  یمعن

05/0 p< انجام شد. 

 

 ها يافته
 تأيید ايجاد نانوذرات -

میکروساکوپ   یها بیانگر عکس 3و 2شماره  های شکل
تاا   5)با اندازه  شی از نانوذرا  نشاسته و سلولزبالکترونی رو

 است.نانومتر(  100

                                                      
1 Staphylococcus Aureus              2 Escherichia Coli 
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 ذرات نشاستهونان  الکتروني روبشي میکروسکوپ تصوير -2شکل 

 

 
 ذرات سلولزونان الکتروني روبشي عکس میکروسکوپ -3شکل 

 
بررسي خاصیت ضدمیکروبي بیوفیلم سنتز شده  -

 )تست هاله عدم رشد( غذايي بدون حضور ماده

هالاه عادم رشاد    قطر به ترتیب  4، 3، 2، 1رهای نمودا
آسپرژیلوس  استافیلوکوکوس اورئوس، ،یشیا کلیباکتری اشر

هفتاه نگهاداری در    6تاا   1نایجر، کاندیدا آلبیکنس را طی 
C) دمای یخ ال

 دهد. ( را نشان می4 °
 ،گردد ی( مشاهده م1 )نمودار E. coli در طور که همان

بیوفیلم سنتز شده در هفته اول دارای قطر هاله عادم رشاد   

 ساپس در هفتاه دوم باه حادود     باوده و  cm6 نزدی  باه  
cm5/8 از هفته دوم به بعاد هالاه عادم رشاد آن     رسد.  یم
ماند. به دلیال اینکاه تماامی     یدر همین سایز باقی م یباًتقر

از نظاار آماااری رابطااه  ،باشااند یماا >05/0P مااوارد دارای
در هفته اول با  E. coliداری بین قطر هاله عدم رشد  یمعن

ی دوم تا ششام  ها هفتهقطر هاله عدم رشد این میکروب در 
 (.  =pvalue 0015/0گردید ) مشاهده
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( در هفتاه اول بیاوفیلم   2 )نماودار S. aureus  در مورد
بوده و سپس  cm 5/3سنتز شده دارای قطر هاله عدم رشد 

 رسااایده cm5 در هفتاااه دوم ایااان قطااار باااه حااادود 
(004/0 pvalue=  )     و در هفته سوم باه حاداکثر ساایز خاود

 یاین در حاال  (. =pvalue 0015/0) رسید cm   6یعنی حدود
مقدار قطر هالاه عادم رشاد     6-5-4 یها است که در هفته

باه دلیال اینکاه تماامی      .( =pvalue 002/0) ثابت بود یباًتقر
از نظاار آماااری رابطااه  ،باشااند یماا >05/0P مااوارد دارای

در هفتاه   S. aureusداری بین قطر هاله عادم رشاد    یمعن
ی دوم هاا  هفتاه اول با قطر هاله عدم رشد این میکروب در 

 تا ششم دیده شد. 
در هفتاه اول قطار هالاه     (3)نمودار A. nigerدر مورد 

 cm5/5و در هفتاه دوم حادود    cm5/4  عدم رشاد حادود  
(0097/0 pvalue=  )  و در هفته سوم حادود cm5/6  گردیاد 
(0024/0 pvalue=  ) به بعد مقدار هاله عدم رشد  4و از هفته

)هفتاه   رساید  cm5 کمی کاهش یافات و باه حادود قطار    
(  =pvalue 008/0)هفته پانجم:   ،(  =pvalue 0058/0یهارم: 

(. باه دلیال اینکاه تماامی      =pvalue 035/0و )هفته ششام:  
از نظاار آماااری رابطااه  ،باشااند یماا >05/0P مااوارد دارای

در هفتاه اول   A. nigerداری بین قطر هاله عدم رشد  یمعن

ی دوم تاا  هاا  هفتاه با قطر هاله عدم رشد این میکاروب در  
 ششم مشاهده گردید. 
ینین  یباًتقر( 4 )نمودار C. albicansهم نین در مورد 

در هفته اول قطار هالاه عادم     که ینحو به دیده شدالگویی 
 cm5/5 و در هفته دوم نزدی  به  cm5/2 رشد نزدی  به 

(0011/0 pvalue=  )هفته سوم به حاداکثر ساایز خاود     در و
و هفتااه (  =pvalue 0006/0)رسااید  cm5/6 نزدیاا  بااه 

طور یکنواختی کاهش یافات و   یهارم قطر هاله عدم رشد به
 cm 6/5هفته پنجم  ،cm9/5 (0008/0 pvalue=  ) به قطر 

(001/0 pvalue=   و هفته ششام )cm 5 (0015/0 pvalue=  )
 ،باشند یم >05/0P . به دلیل اینکه تمامی موارد دارایرسید

 داری بین قطار هالاه عادم رشاد     یمعناز نظر آماری رابطه 
 C. albicans      در هفته اول با قطار هالاه عادم رشاد ایان
 ی دوم تا ششم وجود دارد. ها هفتهمیکروب در 
بین قطار هالاه    داری یاز نظر آماری رابطه معنبنابراین 

در هفتاه اول باا    یموردبررسا  های یکروبعدم رشد همه م
ها مشاهده  در سایر هفته ها یکروباین م قطر هاله عدم رشد

باا   درروی نماودار  دار یمعنا  یهاا  گاروه (. >05/0P) گردید
 د.ان شده مشخصه علامت ستار

 

 
علامت ستاره  (.C ْ۴) در دمای يخچالبیوفیلم هفته نگهداری  6کلي طي  شیايهاله عدم رشد باکتری اشرقطر -1 نمودار

ها را با  را از نظر قطر هاله عدم رشد اين میکروب در هفته اول با قطر هاله عدم رشد اين میکروب در ساير هفته داری يمعن

pvalue  در اين بخش آزمون آماری دهد.  ينشان م  0.05از  کمترt-test شده است.  استفاده 

* * * * * 
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 ،(. علامت ستارهC ْ۴هفته نگهداری بیوفیلم در دمای يخچال ) 6طي  اورئوسقطر هاله عدم رشد استافیلوکوکوس  - 2 نمودار

ها را با  اول با قطر هاله عدم رشد اين میکروب در ساير هفته در هفتهداری را از نظر قطر هاله عدم رشد اين میکروب  يمعن

pvalue  آماری  آزموندهد. در اينجا نیز  يمنشان  05/0کمتر ازt-test است. شده  استفاده 
 

 
 ،(. علامت ستارهC ْ۴هفته نگهداری بیوفیلم در دمای يخچال ) 6طي آسپرژيلوس نايجر  قطر هاله عدم رشد -3 نمودار

ها را با  اول با قطر هاله عدم رشد اين میکروب در ساير هفته در هفتهداری را از نظر قطر هاله عدم رشد اين میکروب  يمعن

pvalue  آماری  آزموندهد. در اين بخش  يمنشان  05/0 کمتر ازt-test .بکار رفته است 
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 ،(. علامت ستارهC ْ۴هفته نگهداری بیوفیلم در دمای يخچال ) 6طي  قطر هاله عدم رشد کانديدا آلبیکنس -۴ نمودار

ها را با  اول با قطر هاله عدم رشد اين میکروب در ساير هفته در هفتهداری را از نظر قطر هاله عدم رشد اين میکروب  يمعن

pvalue  آماری  آزموندهد. در اين بخش هم  يمنشان  05/0 کمتر ازt-test است. شده  استفاده 

 

بررسي خاصیت ضدمیکروبي بیوفیلم سنتزشده در  -

 حضور ماده غذايي

ذکار گردیاد بیاوفیلم سانتز     طور که در روش کار  همان
آلوده قرار گرفات و   هفته در معرض شیر 1-5شده به مد  

هفتاه(   5هاای پایش گفات )تاا      بار میکروبی آن طی زمان
 گزارش گردید.
آلوده در بازه زمانی  بیانگر بار میکروبی شیر 5نمودار 

طی هفته  ،گردد طور که مشاهده می هفته است. همان 5-1
صور  صعودی بار میکروبی از  به 5-1

CFU/mL5000000  میلیون  25به حدودCFU/mL 
 رسید.

آلوده در بازه زمانی  بیانگر بار میکروبی شیر 6نمودار 
، هفته که در حضور بیوفیلم سنتز شده قرارگرفته بود 5-1

 است.
توان دید که بار میکروبی شیر موردمطالعه  وضوح می به

ها کمتر از کنترل بوده و این نشانگر عملکرد  هدر همه هفت
طور که مشاهده  باشد. همان شده می خوب بیوفیلم ساخته

گردد بار میکروبی در هفته اول حدود  می
CFU/mL1000000 در هفته دوم بار میکروبی  بوده و

رسید و در هفته  CFU/mL100000 کاهش و به حدود 

وبی صفر بود. اما سوم هیچ میکروبی رشد نکرده و بار میکر
طور جالب در هفته یهارم و پنجم باز هم کمی بار  به

رسد بار میکروبی در حال  میکروبی داشتیم و به نظر می
ها در  افزایش است. ازنظر آماری بار میکروبی در تمام هفته

لوله آزمون با بار میکروبی لوله کنترل دارای اختلاف 
 (.>05/0pباشد ) داری می معنی
 

 بحث
 ءبیوفیلم شامل پوششی است که دارای ی  یا یند جاز 

توانند زناده یاا    یمکه این اجزای بیولوژی   استبیولوژی  
 مورداساتفاده  ءبدون حیا  باشند. در این مطالعه هر سه جز

 صااور  بااهباشااند، کااه  یماااز مااواد طبیعاای و بیولوژیاا  
 . اند قرارگرفتهنانوکامپوزیت در کنار هم 
از نانوذرا  سلولز و نانوذرا  نشاسته  انگیزه اول استفاده
پذیری این دو ماده بود. هدف  یهتجزدر این مطالعه زیست 

ما بهبود خوا  مکانیکی و ممانعت پذیری بیوفیلم نهایی 
. لازم به ذکر است که نه ((Sozer et al., 2011بود 

کدام خاصیت  یچهنانوذرا  نشاسته و نه نانوذرا  سلولز 
های قبلی  )بر اساس پژوهشضدمیکروبی ندارند 

 (. تولید Jebali et al., 2013نویسندگان، از جمله رفرانس 
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 هفته بدون حضور بیوفیلم. 1-5آلوده در بازه زماني  شمارش کلي میکروبي شیر -5نمودار

 

 
 در حضور بیوفیلم. هفته 1-5آلوده در بازه زماني  شمارش کلي میکروبي شیر -6نمودار

 

یتی با مواد کامپوزالیاف سلولزی در ابعاد نانو و کاربرد آن در 
توجه به  قدر  بالا و سفتی آنها همراه با وزن کم و زیست 
تخریب پاذیربودن و قابلیات تجدیاد پاذیر باودن در حاال       

  یمار پلیاف سالولز در تقویات   نانو الافزایش است. استفاده از 

 ,Plackett and Siro)جدید است  نسبتاًحوزه پژوهش  در

عناوان   طاور گساترده باه    . مواد بر پایه نشاساته باه  (2010
 پاذیر کاردن   محصاول انتخاابی در بهباود زیسات تجزیاه     

وجاود   شاده اسات. باا ایان      های مختلف بررسای  پلاستی 
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تیزایزرها شااکنندگی نشاسااته احتیااا  بااه اسااتفاده از پلاساا
پذیری نشاسته را افازایش و   ازجمله پلی ال دارد که انعطاف

دهااد. افاازودن  خااوا  ترمودینااامیکی آن را کاااهش ماای 
ویسکرها به سیستم نشاساته خاوا  ترمودیناامیکی آن را    

دهاد و   دهاد، حساسایت باه آب را کااهش مای      افزایش می
کند. جاذب آب   پذیری زیستی آن را حفظ می خوا  تجزیه
لم نشاساته باا افازایش محتاوای ویساکر سالولز       توسط فی

یاباد و هم ناین    صور  خطی یا تقریباً خطی کاهش می به
کاااهش شااکنندگی نشاسااته بااا ویسااکرهای ساالولز نیااز   

 ( ,De Azeredo and Henrietteشاده اسات   گازارش 

هایی که حاداقل یا  وجاه در     استفاده از پرکننده .2009)
مرهای نانوکامپوزیت را گستره نانومتری دارند )نانوذرا ( پلی

 در .(Alexanddre and Dubios, 2000)کنناد   تولید می
 معمولی های کامپوزیت به نسبت پلیمری های نانوکامپوزیت

. دارد وجاود  فیلار  و پلیمار  مااتریس  بین بهتری کنش برهم
 موجااب پلیمااری ماااتریس در نااانوذرا  یکنواخاات توزیااع
 ایان  کاه  شاود  می نانوذرا  و ماتریس تماس سطح افزایش
 پای  در را مماانعتی  و گرمایی مکانیکی، خوا  بهبود اتفاق
. پلی اتایلن بکاررفتاه در ایان    (Rhim et al., 2013)دارد 

تحقیق قابلیات دوخات پاذیری دارد و باه کما  حارار        
های پلی اتایلن یساباند    توان آن را براحتی به دیگر لایه می

مواد غذایی مناسب پس برای بسته بندی  تا نفوذناپذیر شود.
توان بجاای پلای اتایلن، پلیمرهاای زیسات       است. البته می

تخریب پذیر را هم برای این نوع بسته بندی آزمود. یکی از 
محدویت های این مطالعه، عدم بررسی خوا  مکاانیکی و  

 1 زیست تخریب پذیری این بیوفیلم بود.
 غاذایی  ماواد  از بسایاری  میکروبای  فسااد  اصالی  علت
 محصول سطح در میکروبی رشد یخ ال، ده درش نگهداری
 ماااده تهیااه در ضاادمیکروب اسااتفاده از عواماال . اساات
 کاه  میکروارگانیسام  از رشاد  جلاوگیری  بارای  بنادی  بسته
 بنادی  بساته  مااده  شده یا بندی بسته غذایی ماده در تواند می

 افاازایش رو باعاا  ازایاان و اساات سااودمند باشااد، موجااود
 رابطاه  ایان  شاده در  انجام های پژوهش. گردد می ماندگاری
 در ضادمیکروب  هاای  فایلم  از اساتفاده  کاه  دهاد  می نشان
 بسایار ماوثرتر   ضدمیکروب ماده مستقیم افزودن با مقایسه
 بنادی  بسته سطح از کندی به ضدمیکروب ترکیب زیرا است،
 باارای موردنیاااز غلظاات و شااود ماای آزاد غااذایی ماااده بااه

                                                      
1 Streptomycin                        2 Ampicillin

  

 (appendiniگاردد  مای  حفاظ  میکروبای  رشد از جلوگیری

(and Hotckie, 2002; Silveria, 2007  طبق مطالعا .
، دارای اسات گذشته عصاره سیر که حاوی مولکول آلیسین 

هاای پااتوژن و    یکروبمخاصیت ضدمیکروبی است و علیه 
، ها قار ها،  یباکترها،  یروسوتواند عمل کند.  یمغیرپاتوژن 
ی از راحت  بهو  گرفتهقراریر آلیسین تثثتحت  شد  به ها انگل
این ترکیب  (Ankri & Mirelman, 1999).روند  یمبین 

1فعالیت ضدمیکروبی بیشتری نسبت باه استرپتومایساین  
و  2

و  Ilic et al., 2012).) Joeنشااان داد  2ساایلین آمپاای
( گزارش کردند که خوا  ضادباکتریایی و  2009همکاران )

ضدقار  آب سیر به علت مهاار سوکسانی  دهیادروژناز از    
 ( ,.Joe et alطریاق غیرفعاال کاردن گاروه تیاول اسات      

(2009. Hovana ( ثابت کردند اساتفاده  2011و همکاران )
 شاده  حال  صور  بهمستقیم یا  طور به ،خام صور  بهاز سیر 

 ( ,.Hovana et alیکروبی باالاتری دارد خاصایت ضادم  

اگریه عصاره سیر طعم و بوی خا  خاود را دارد   .2011)
ولی شاید بتوان با افزودن مواد دیگری )طی پژوهش هاای  
دیگر( این ویژگی منفی را پوشانید. علت استفاده از شایر در  

بنادی آن و ساهولت کااربرد آن     این مطالعه، اهمیت بساته 
 ه غذایی مایع بود. بعنوان ی  مدل ماد

 شاایمیایی و فیزیکاای خااوا  دارای ساالولز نااانوذرا 
. شاود  کونژوگاه  مواد انواع با تواند یم و بودهفرد   به منحصر
 و لیازوزیم  باا  شاده  سلولز کونژوگاه  ی نانوذرا ا مطالعهدر 

 و سانتز شادند   آلیساین  باا  شاده  سلولز کونژوگاه  نانوذرا 
بعاد از   .گردیاد بررسای   ترکیباا   این یکروبیضدم خاصیت

 باا  شاده  کونژوگاه  بررسی مشاخص گردیاد کاه ناانوذرا     
هسااتند  ضاادمیکروبی خاصاایت دارای آلیسااین و لیاازوزیم

(Jebali et al., 2013).  
غلظات   ،گردیاد  یون این بیوفیلم برای اولین بار تهیاه  

قارار   موردمطالعاه فوق در بیاوفیلم   ءاز سه جز استفاده مورد
تا بیوفیلمی باا قاوام مطلاوب ظااهری ایجااد شاود.        گرفت

 مانناد  ژلبایست شکننده و یا حالات   ینمبیوفیلم سنتز شده 
داشته باشد. این بیوفیلم نباید بسیار سخت و محکام باشاد.   

ای کاه   یاه اولی هاا  آزماون تجارب آزمایشگاهی و  بر اساس
برای این کار لحاظ شد نسبت مناسبی از آلیسین و نانوذرا  

سااته و نااانوذرا  ساالولز انتخاااب گردیااد و خاصاایت   نشا
 های مختلف بررسی گردید.  ضدمیکروبی آن طی زمان

                                                      
1 Streptomycin                        2 Ampicillin
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قبل از بررسی خوا  ضدمیکروبی، رنگ بیاوفیلم بایاد   
گرفات. رناگ بیاوفیلم نخسات زرد،      یما مورد بررسی قرار 

 طاور  باه یت بعد از دو هفته رناگ آن  درنهای و ا قهوهسپس 
کامل سیاه شد. البته رنگ بصاور  عاددی و نارم افازاری     

های این مطالعه است. علات   محدودیت ءبررسی نشد که جز
هاای پلای فنال     یمآناز این تغییر رنگ شاید به دلیل وجاود  

موجود در عصاره سیر باشد، به دلیل اینکه در ایان   1اکسیداز
مطالعه ماده مخربی که باع  از بین رفتن آنزیم پلای فنال   

اسات. پلای فنال اکسایدازها      نشاده  اساتفاده کسیداز شود، ا
ماواد  ی در ا قهاوه هایی هستند که سبب ایجااد رناگ    یمآنز
ی ا قهوهبه  ،ی مربوطهها واکنششوند. از این نظر  یمیی غذا

معروف است. پلی فنلاز یا فنلاز نیز باه ایان    2شدن آنزیمی
فلاز  هاا دارای   یمآناز شود. ایان   یمگروه از آنزیم ها اطلاق 

مس هستند و بادون وجاود ایان عنصار قاادر باه فعالیات        
3دی هیدروکسی فنل -ها اورتو یناباشند.  ینم

 -را به اورتاو  1
 ( ;Amito et al., 1992کننااد یمااتباادیل  4کینااون

(Coseteng and lee, 1987 .ی شادن  ا قهوهی ها واکنش
تاوان جلاوی    یما اکسایشی است و در صور  احیا  ،آنزیمی

شاود و ناانوذره    یمآنها را گرفت. پلی فنلاز باع  اکسایش 
ی شدن را تسریع نمایاد.  ا قهوهتوانسته است روند اکسایش 

ینان ه در آینده از این بیوفیلم جهت مقاصد تجاری استفاده 
ی شایمیایی یاا   هاا  روشبایست این آنزیم با انواع  یمگردد، 
ن باا اضاافه کاردن    . حتای شااید بتاوا   مهار گاردد فیزیکی 
بازار نیز ایجااد   موردپسندهای دلخواه رنگ مطلوب  رنگدانه
 نمود.

نتایج ضدمیکروب بدون حضور مااده غاذایی نشاان داد    
بهترین جواب  E. coliی موردبررسهای  یکروبمکه در بین 

طور صد در  را داده بدین معنی که مواد آزادشده از بیوفیلم به
هفتاه   6شته و این خاصیت تا تثثیر دا E. coliصد بر روی 

هاای ماورد    ادامه یافته است. اماا در ماورد ساایر میکاروب    
بررسی حداکثر توانایی بیوفیلم در هفته سوم مشاهده گردید. 
یعنی طی این سه هفته حداکثر آزادساازی و حاداکثر تاوان    
ضدمیکروبی وجود دارد. در مورد سوش های قااریی نکتاه   

هفته مقدار هاله  6هفته به  3از توجه آنکه با گذر زمان  قابل
عدم رشد در حال کاهش باود و ایان امار شااید باه دلیال       

 هااا و  خااوا  متفاااو  بیوشاایمیایی و فیزیولوژیاا  قااار  
 

                                                      
3 
O- dihydroxyphenol                  

4 
Ortho- quinone 

های موردمطالعه باشد. علت کام باودن قطار هالاه      باکتری
یهاار میکاروب ماورد بررسای در ایان       عدم رشد برای هر

ضدمیکروب موجود در مطالعه به علت مقدار انتشار کم مواد 
 بیوفیلم بود.

آن در 2آزمون اصلی که در این مطالعه انجام شد و نتایج 
ذکر گردیاد، بیاانگر اثار بسایار مطلاوب       6و  5نمودارهای 

آلاوده باود. ایان مطالعاه      بیوفیلم سنتز شده در حضور شایر 
دهد که نتایج آزمون بیوفیلم در حضور ماده غذایی  نشان می

هاا   ه عدم رشد است. تعداد کم میکاروب همگام با نتایج هال
حضور بیاوفیلم   در شمارش کلنی در هفته یهارم و پنجم در

سنتز شده شاید به دلیل ایجاد مقاومت میکروبای باه ماواد    
شده از بیوفیلم یا اینکه به دلیل کاهش یا  ضدمیکروب ترشح

هفته هر ماده  3نبود مواد ضدمیکروبی باشند. یعنی شاید تا 
ه در بیاوفیلم باوده آزادشاده و دیگار مااده      ضدمیکروبی کا 

هاای   ضدمیکروب دیگری نمانده است که بتواناد میکاروب  
موجود را از بین ببرد. در لولاه آزماون کاه هایچ بیاوفیلمی      

صور  صاعودی   رشد کلنی به ،مورداستفاده قرار نگرفته بود
خاوبی   دهد که بیاوفیلم در باازه زماانی باه     بوده و نشان می
ده است. شااید اگار زماان بیشاتری ماورد      دارای کارایی بو
الگوی رشد هم در لوله آزمون و هام   ،گرفت مطالعه قرار می

این امر  ،شد که برای اظهارنظر قاطع لوله کنترل متفاو  می
 نیاز به آزمون دارد.

 

 گیری نتیجه
توان با نانوذرا  نشاسته،  این مطالعه نشان داد که می

سلولز و عصاره سیر بیوفیلم مناسبی که دارای خوا  
ضدمیکروبی باشد، تهیه نمود. خاصیت ضدمیکروبی بیوفیلم 

در بهترین حالت ممکن  E. coliسنتز شده علیه میکروب 
 است که بیوفیلم سنتز شده علیه بود و این در حالی

C. albicans  و A. nigerهفته سوم بهترین جواب را  در
گردد. هم  داده و با گذشت زمان از کارایی آن کم می

های گرم مثبت و هم  های گرم منفی و هم باکتری باکتری
مخمر و هم قار  میسلیال در برابر مواد ضدمیکروب 

گردد.  اند و مانع رشد آنها می آزادشده از بیوفیلم حساس بوده
آلوده به ما  ضدمیکروبی در حضور شیربررسی خاصیت 
داری خاصیت ضدمیکروبی  طور معنی نشان داد که به

                                                      
1 Polyphenol Oxidases           

2 Enzymatic Browning 
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بیوفیلم سنتز شده بسیار بالا بوده و نسبت به کنترل، که 
گونه بیوفیلمی نیست بار میکروبی شدیداً افت  حاوی هیچ

هفته بیوفیلم سنتز  3توان نتیجه گرفت که تا  نماید. می می
داده  اد ضدمیکروب خود را تقریباً ازدستشده تقریباً همه مو

گردد. ولی بعد از آن بار  و بار میکروبی تقریباً صفر می
کند که این امر نیازمند  میکروبی کمی شروع به افزایش می

 مطالعا  مستقل دیگری است.
 

 سپاسگزاری
 مقطع در دانشجویی نامه یانپا حاصل پژوهش این

 که باشد یم ذاییصنایع غ مهندسی ارشد رشته کارشناسی

 وسیله ینبد .است رسیده انجام به آزمایشگاه پژوهش یزد در

 و تشکر مدیریت آزمایشگاه پژوهش یزد همکاری از
 .آید یم به عمل قدردانی
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