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Abstract 

Staphylococcus aureus is one of the most important pathogenic bacteria in the dairy products industry 

that is capable of biofilm formation. Biofilm formation by these bacteria has been led to resistance to 

antimicrobial agents. Inactivation of microorganisms using cold atmospheric plasma is one of the new 

approaches in the food industry. In this study, to evaluate the antibacterial and anti-biofilm effect of cold 

atmospheric plasma, a dielectric barrier discharge system was used. Twenty isolates of S. aureus from 

clinical bovine mastitis milk were exposed to plasma from 5 to 20 Sec and their antibacterial activity was 

estimated by recording the growth zone of inhibition. Plasma treatment was performed punctually for 5 

Sec to assess the possible effects of plasma treatment on bacterial biofilm-formation activity after 24 h. 

The results show that a remarkable reduction in the growth of bacteria by increasing the flow of plasma. 

Moreover, statistical analysis of the ELISA reader results showed that the exposure of the isolates to 

plasma, significantly (p< 0.05) reduced the biofilm formation. These results suggest that plasma can be a 

suitable alternative method for thermal sterilization techniques. However, its application requires further 

studies to determine the severity and duration of exposure of microorganisms to plasma. 
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 چکیده

 شده دیتولباشد. بیوفیلم لید بیوفیلم میکه قادر به تو استشیر  ایعزا در صنعهای مهم بیمارییکی از باکتری عنوانبهاستافیلوکوکوس اورئوس 

هما بما اسمتهاده از پلاسممای سمرد کردن میکروارگانیسمم رفعالیغد. گردمیتوسط این باکتری باعث مقاومت آن در برابر عوامل ضدمیکروبی 

دبیوفیلمی پلاسممای سمرد باشد. در این مطالعه جهت بررسی اثر ضدباکتریایی و ضمغذایی می ایعهای جدید در صنعاتمسهری یکی از روش

گاوهمای مبتلما بمه  شمیر از آمدهدسمتبه استافیلوکوکوس اورئموسجدایه  21استهاده شد. تعداد  کیالکتریداتمسهری، از دستگاه تخلیه سد 

ر هالمه مهمار رشمد گیمری قطمو اثر ضدباکتریایی آن بما انمدازه قرارگرفتدر معرض پلاسما  ثانیه 21تا  5های زمانی ، در بازهبالینی پستانورم

سماعت میمزان تشمکیل  22و پس از  ندگرفت قرارثانیه تحت تیمار با پلاسما  5 مدتبهها محاسبه شد. برای ارزیابی اثرات ضدبیوفیلمی، جدایه

مشماهده  همادر میمزان رشمد بماکتری یتوجهقابملها، کماهش بیوفیلم بررسی شد. نتایج نشان داد که با افزایش زمان شارش پلاسما بر جدایه

( >15/1pداری )معنمی طوربمهها با پلاسما در معرض قرارگیری جدایهآنالیز آماری نتایج حاصل از الایزا ریدر نشان داد که شود. همچنین می

ارتی حرزدایی آلودگیهای تواند جایگزین مناسبی برای روشباعث کاهش تولید بیوفیلم شده است. این نتایج حاکی از آن است که پلاسما می

 .استها با پلاسما مواجهه میکروارگانیسم زمانمدتتعیین شدت و  با هدف، کاربرد آن مستلزم انجام مطالعات بیشتر حالنیا باباشد. 

 شیر، بیوفیلم، استافیلوکوکوس اورئوس، کیالکتریدپلاسمای سرد اتمسهری، تخلیه سد  های کلیدی:واژه

http://dx.doi.org/10.30495/jfh.2020.671488
mailto:Jalalshayegh@iaushab.ac.ir
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 مقدمه

و سرشمار از ممواد غمذایی کاممل  عنوانبمهشیر گماو 

 کنمد نیتمممتواند عمده نیازهای بدن انسمان را مغذی می

(Haug et al., 2007) کیهیت و کمیمت شمیر بما بافمت .

همای سملول ییکمارامناسب پستانی جهت تولیمد شمیر، 

شمیر و فمراهم  دهندهلیتشمکترشحی در ساختن اجمزا  

بودن مواد مغذی برای گاو ارتبما  دارد. از عمواملی کمه 

شیر گماو و کیهیمت و ارزش غمذایی آن را تحمت  تولید

باشممد مممی پسممتانورمدهممد، بیممماری قممرار مممی ریتمممث

(Batavani et al., 2007). 

اخیممر حمماکی از آن اسممت کممه بمماکتری  یهمماگزارش

زای در زممره عواممل بیمماری استافیلوکوکوس اورئموس

 Dai) باشدهای شیر میحائز اهمیت در صنعت فرآورده

et al., 2019) 0/2-09. در حیوانات این بماکتری عاممل 

های باکتریمایی داخمل پسمتانی اسمت کمه درصد عهونت

تواند وارد شیر شده و با تولید توکسین باعمث ایجماد می

 هما در انسمان گمرددمسمومیت غذایی و دیگمر عهونمت

(Wendlandt et al., 2013; Rola et al., 2015) .

مت روزافزون در علت ایجاد مقاوچنین این باکتری بههم

یکمممی از  صمممورتبهبرابمممر داروهمممای ضمممدباکتریایی 

 ,Gajdácsباشمد )های سلامت عمومی مطرح مینگرانی

. آلودگی به این میکروارگانیسم در انواع مختلم  (2019

پنیمر در طمول فراینمد تولیمد  جملمه ازهای شیر فرآورده

 (.Mirzaei et al., 2012) اثبات رسیده استبه

زایی و مقاومت عوامل در افزایش بیماری نیترمهماز 

در برابر عواممل ضمدمیکروبی  استافیلوکوکوس اورئوس

. (Langsrud, 2009) توانممایی تشممکیل بیمموفیلم اسممت

همای میکروبمی روی سمطوح بیوفیلم انباشمتی از سملول

سلولی که در داخل نوعی ماتریکس خارج استمختل  

 .(Jamal et al., 2018) اندشده احاطهشکل و بی

توانمد در صنایع غذایی، تشکیل بیوفیلم میکروبی ممی

همای غمذایی و منبع بالقوه آلودگی محصولات و فرآورده

 رونیما از. (Chen et al., 2015) انتقمال بیمماری باشمد

زا از همای بیمماریکنترل و از بین بردن بیموفیلم بماکتری

ای در پزشکی و صمنایع غمذایی برخموردار اهمیت ویژه

های مرسموم جهمت کنتمرل فسماد و امروزه روشاست. 

های حرارتی، انجماد و غیمره ایمنی میکروبی مانند روش

 ازتوانند روی بسیاری از فاکتورهمای کیهمی شمیر که می

طعم، رنم  و محتموای غمذایی آن اثمر بگذارنمد،  جمله

کننده برای مواد غذایی آمماده پاسخگوی تقاضای مصرف

این نیازمند روش متهماوت بنابر؛ به مصرف و تازه نیست

جهت کاهش اعمال فرآوری بر روی مواد غذایی  مؤثرو 

 افتمهیتوسمعههای ضمدمیکروبی باشد. یکی از فناوریمی

، اسمتهاده ییمواد غذای استریل کردن سطوح آلوده و برا

از پلاسمای سرد اتمسهری اسمت. ایمن فنماوری از سمال 

سمتهاده از است اما ا قرارگرفته توجه موردمیلادی  0991

زدایی میکروبی در های آلودگییکی از روش عنوانبهآن 

است. این تکنیک بمر  توجه موردصنایع غذایی همچنان 

در دممای  دشمدهیتولمبنای استهاده از گازهای یمونیزه و 

 ,.Noriega et al) باشمداتاق و در فشار اتمسمهری ممی

2011; Fernandez et al., 2012). 

ی تولیممد پلاسمممای سممرد هممایکممی از انممواع روش

 Dielectric Barrier) کیالکتریداتمسهری، تخلیه سد 

Discharge: DBD است. عمل تخلیه بمین دو الکتمرود )

پوشانده شده  کیالکتریدبا لایه  هاآنکه حداقل یکی از 

گیرد. این تخلیه با اعمال ولتما  بالمای است، صورت می

 هیملاکیود و وجم گرفتمهانجاممتناوب بمین دو الکتمرود 
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مانع از عبور جریان شدید میان دو الکتمرود  کیالکترید

همای فعمال هما و گونمهگمردد. یمونو وقوع جرقمه ممی

هیدروکسمممیل، اکسمممیژن، اوزون، پراکسمممیدهیدرو ن و 

همچنین نور ماورا بنهش در اثر یونیزاسیون گاز و ایجاد 

تممرین عوامممل آینممد و از اصمملیمممی وجممودبممهپلاسممما 

همما توسممط پلاسمممای سممرد یکروارگانیسمممنابودسممازی م

، در بسمیاری از مموارد از رونیما ازرونمد. شممار ممیبه

 شمودپلاسما برای رفمع آلمودگی میکروبمی اسمتهاده ممی

(Olatunde et al., 2019) .نتیجمه بمه ایمن  ایدر مطالعه

 پلاسمای سرد اتمسهری بما روش یریکارگبهکه  رسیدند

DBD زدایمی، در آلمودگی بماارزشتواند یک تکنیک می

همای پلانکتونیمک و بیموفیلم جهت از بین بمردن سملول

حسماس بمه  استافیلوکوکوس اورئموسهایی مثل باکتری

 ,.Joshi et al) بکمار رود اشرشمیا کولمایسمیلین و متی

 ممؤثرفعالیمت ضمدباکتریایی در تحقیق دیگمری . (2010

کوتاه نشمان دادنمد  زمانمدترا در  DBDپلاسمای سرد 

زدایمی در آلمودگی متداولآن را برای استهاده انسیل و پت

 .(Cahill et al., 2014) کردند دمییت هادر بیمارستان

در ممورد امکمان  انمد  به وجمود اطلاعماتبا توجه 

افزایش سمط   جهتاستهاده از پلاسمای سرد اتمسهری 

بررسمی  هدف تحقیق حاضر، ییمواد غذاایمنی و کیهی 

وفیلمی پلاسمممای سممرد بیاثممرات ضممدمیکروبی و ضممد

جدا  استافیلوکوکوس اورئوسهای یهسوروی اتمسهری 

 .است گاوی پستانورمشده از 

 

 مواد و روش کار
 استافیلوکوکوس اورئوسهای جدایه -

در  استافیلوکوکوس اورئموسجدایه  21در کل تعداد 

شیر گاوهای ها قبلاً از این تحقیق استهاده شد. این جدایه

همای ارجاع شده به کلینیک پستانورملینی با مبتلا به فرم

ها . جدایمهدامپزشکی استان تهران جداسازی شده بودنمد

بیوشیمیایی استاندارد شناسایی  یهاشیآزمابا استهاده از 

 nucاستافیلوکوکوس اورئموس و با تکثیر  ن اختصاصی 

(Brakstad et al., 1992)  نمد.دبو گرفته قرار دییتممورد 

کمه طبمق انتخاب شدند  رونیا از پستانورمنی بالی هایجدایه

بمالینی  هایجدایهنتایج مطالعات قبلی قدرت تشکیل بیوفیلم 

 ,.Pereyra et al) بیشتر از سایر موارد بوده است پستانورم

 ATCC 19312 اسممتافیلوکوکوس اورئمموساز (. 2016

 سویه استاندارد استهاده شد. عنوانبه

 هاایهقابلیت تولید بیوفیلم جد -

هما از روش جهت بررسی قابلیت تولید بیوفیلم جدایه

( و Microtiter Plates Assayمیکروتیتمممر پلیمممت )

در مطالعمات  شمده یتوصویوله ا کریستالسنجی برن 

 Ebrahimzadeh and) تغییر اسمتهاده شمد کمیبا قبلی 

Hanifian, 2017) . این آزمون با سمه بمار تکمرار انجمام

از همر  تمریل کمرویم 211ب کمه مقمدار ترتیبدین .گردید

تریپتیکمماز در محممیط  شممدههیتهسوسپانسممیون باکتریممایی 

( حاوی یک درصد گلموکز Ibresco, Italy) سوی براث

(CFU/ml 7~10, = 0.3600OD به سمه چاهمک اضمافه )

هما شد. جهت جلوگیری از دهیدراتاسمیون، میکروپلیمت

 سلسمیوسدرجه  73با پارافیلم پوشانده شده و در دمای 

گردیدنممد. سممپس  گممذاریگزمخانهسمماعت  22 مممدتبه

 PBSبمما محلممول اسممتریل  یآرامبممههمما میکروپلیممت

(Baharafshan, Iran )ممدتبهو  شمده داده وشوشست 

وارونه بمر روی کاغمذ صمافی قمرار  صورتبهدقیقه  21

ها گرفتند تا خشک شوند. در مرحله بعد، به همه چاهک

 ,Merckویولمه )کریسمتال رنم  تمریلکرویم 051مقدار 

Germany دقیقمه  71و بعمد از  شمده اضافه( یک درصد
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و در شرایط محیطی خشک گردیدند. سمپس  وشوشست

اتمانول  تمریل کرویم 051میزان تشکیل بیوفیلم با افزودن 

بما  شمده جمادیاگیمری شمدت رنم  درصد و اندازه 95

( در Anthos 2020, Austriaدسممتگاه الممایزا ریممدر )

گیری شد. از محمیط کشمت نانومتر اندازه 531 وجمطول

TSB  95کنتمرل منهمی و از اتمانول  عنوانبهتلقی  نشده 

بلانک دستگاه الایزا ریدر استهاده گردیمد.  عنوانبهدرصد 

همچنین میزان تشکیل بیموفیلم بمه روش میکروسمکوپی 

 قرار گرفت. یبررس موردنیز 

 ساختار پلاسمای سرد اتمسفری -

اسمای سرد اتمسهری توسط گروه فیزیمک دستگاه پل

. شدشبستر طراحی و ساخته واحد دانشگاه آزاد اسلامی 

ساختار اصلی تولید پلاسما در ایمن تحقیمق، تخلیمه سمد 

اسممت. ایممن سمماختار شممامل دو DBD یمما  کیممالکترید

متمر میلمی 91الکترود تخت از جنس آلومینیموم بما قطمر 

 07بما قطمر متمر و میلمی 7 ضمخامت بمااست. از شیشه 

 عنوانبمهعایق استهاده گردید. از هموا  عنوانبهمتر سانتی

منبع گازی برای تشکیل پلاسمای یکنواخمت در فامای 

میان دو الکترود با اعمال ولتا ، میان دو الکترود اسمتهاده 

( نمممایی از پلاسمممای سممرد اتمسممهری 0شممد. شممکل )

را میان دو الکترود در هوا حین پردازش نمونه  دشدهیتول

دهد. در این شکل، استیمرهای ریز با نور آبی و نشان می

هما در هما و الکتمرونکمه بیمانگر جمایگزینی یمون بنهش

 شوند.باشد، دیده میهایی از خطو  جریان میآرایه

 

 
 کیمالکتریدمیان دو الکتمرود در هموا. دسمتگاه تخلیمه سمد  شده دیتولنمایی از پلاسمای سرد اتمسهری  -(0شکل )

 بنهش )سمت راست( -با نور آبی شده دیتولت چپ(، استیمرهای )سم

 

 ی سرد اتمسفریاثر ضد باکتریایی پلاسما -

فعالیت ضد باکتریایی پلاسما با استهاده از روش پلیت 

محمیط لولمه حماوی های باکتریمایی در انجام شد. جدایه

( تلقممی  شممده و Ibresco, Italyمممولر هینتممون بممراث )

 سلسممیوسدرجممه  73ر دمممای سمماعت د 22 مممدتبه

از  کمدام همرگردیدند. سمپس کمدورت گذاری گزمخانه

نمانومتر  011 مموجطولهای باکتریمایی در سوسپانسیون

سواب بر روی چهار محیط کشمت  لهیوسبهو  شد میتنظ

 چمنمی صمورتبه( Ibresco, Italyمولر هینتمون آگمار )

(Spread Plate Method)  7کشت داده شمدند. پمس از 

هما در دقیقه که سمط  آگمار خشمک شمد، پلیمت 5 الی

معرض پلاسممای سمرد اتمسمهری قمرار گرفتنمد. بمدین 
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 5ط  محمیط کشمت بما الکتمرود سم ترتیب کمه فاصمله

وات و  025هرتز، توان  51 شدهاعمالمتر، فرکانس میلی

، 01، 5همای کیلوولت بموده و از زممان 02ولتا  دستگاه 

اکتریایی پلاسمما ثانیه جهت بررسمی اثمر ضمدب 21و  05

هما، استهاده شد. پمس از در معمرض قرارگیمری جدایمه

ساعت  22 مدتبه سلسیوسدرجه  73ها در دمای پلیت

میزان  تینها درشدند. گذاری گزمخانههوازی  صورتبه

گیمری قطمر اثر ضدباکتریایی پلاسما با مشاهده و انمدازه

 این آزممون بمرای هاله مهار رشد با کولیس ارزیابی شد.

   هر نمونه با سه بار تکرار انجام پذیرفت.

 اثر ضد بیوفیلمی پلاسمای سرد اتمسفری -

بممرای بررسممی اثممر ضممدبیوفیلمی پلاسمممای سممرد 

بما  استافیلوکوکوس اورئموسهای اتمسهری، ابتدا جدایه

پلاسما تیمار شده و سپس قدرت تشکیل بیوفیلم توسمط 

ذکمر بمهقرار گرفمت. لمازم  یبررس مورد هاآناز  هرکدام

دنبمال اثمر ضمدباکتریایی اولیه، بمه یهاشیآزمااست در 

ثانیه  5های کمتر از پلاسما، نتایج حاصل از تیمار با زمان

ثانیه نتایج  5ثانیه نشان داد که نقطه زمانی  21و بیشتر از 

 کمدام همربرای این منظور،  تری را به دنبال دارد.مناسب

 TSBدر محمیط  استافیلوکوکوس اورئوسهای از جدایه

ساعت  22و پس از  شدهکشتحاوی یک درصد گلوکز 

، سلسمممیوسدرجمممه  73در دممممای گمممذاری گزمخانه

تعمداد بماکتری در  301سوسپانسیون باکتریایی با غلظت 

 21لیتمر تهیمه گردیمد. در مرحلمه بعمد، مقمدار هر میلی

داخل پلیت اسمتریل به شدههیتهلیتر از سوسپانسیون میلی

ثانیمه در معمرض پلاسمما  5 مدتبهلیت ریخته شده و پ

از سوسپانسیون قبل و  تریلکرویم 211قرار گرفت. مقدار 

داخممل سممه چاهممک بعممد از در معممرض قرارگیممری بممه

هما در دو گمروه میکروپلیت ریخته شدند. در ادامه نمونه

همای شاهد )کنترل( و گروه آزممایش یما تیممار )نمونمه

درجمه  73ی سماعت در دمما 22 ممدتبهتحت پلاسما( 

گردیدند و آزممایش سمنجش گذاری گزمخانه سلسیوس

 انجام پذیرفت. شده ذکرتولید بیوفیلم طبق دستورالعمل 

 آنالیز آماری -

جهت بررسی تهاوت در میزان تشمکیل بیموفیلم بمین 

-Paired tهای تیمار و گروه کنترل از آنالیز آمماری گروه

test  افزارنرمو از SPSS ه گردید.استهاد (09 )نسخه 

 

 هایافته
 قابلیت تولید بیوفیلم -

الایزا ریدر نشان داد که هممه  از آمدهدستبههای داده

 ها قادر به تولید بیوفیلم با درجات مختل  بودنمد.جدایه

همممای در جدایمممه ODکمممه مقمممدار  نتمممایج نشمممان داد

جدایممممه اسممممتاندارد  و اسممممتافیلوکوکوس اورئمممموس

 کنترل منهی بمود OD بیشتر از استافیلوکوکوس اورئوس

(. 0دار بمود )جمدول آماری معنمی ازنظرکه این اختلاف 

( نتایج آزممون ماکروسمکوپی و میکروسمکوپی 2شکل )

 دهد.ها را نشان میتشکیل بیوفیلم در جدایه
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هما؛ نتایج آزمون ماکروسکوپی و میکروسکوپی تشکیل بیوفیلم در جدایمه -(2شکل )

آمیزی با کریستال ویوله؛ روش رن لم در میکروپلیت بهشکل بالا: میزان تشکیل بیوفی

همای مختلم  برابمر میزان 011نمایی تهاوت میکروسکوپی با بزرگهای پایین: شکل

 (جهما، یهبقیه جدا (ب، 22و  27، 01، 2، 0های جدایه ال (دهد: بیوفیلم را نشان می

 .02جدایه 

 

 اثر ضد باکتریایی پلاسمای سرد اتمسفری -

ر پلاسمممای سممرد اتمسممهری روی رشممد بمماکتری اثمم

گیری قطر هالمه مهمار با اندازه استافیلوکوکوس اورئوس

رشد، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشمان داد پمس از 

ثانیممه روی  21و  05، 01، 5 مممدتبهشممارش پلاسممما 

در میزان رشد باکتری پمس  یتوجهقابلها، کاهش جدایه

(. در 7هده شد )شکل مشا گذاریگرمخانهساعت  22از 

ثانیمه همیب بماکتری در قسممت  21و  05، 01های زمان

. میمانگین قطمر هالمه مهمار بودمرکزی پلیت باقی نمانده 

، 31±2ترتیب ثانیه به 5و  01، 05، 21های رشد در زمان

 متر مربع بود.میلی 75±2و  2±51، 2±00
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 های مختل در زمان استافیلوکوکوس اورئوسد باکتری بر روی رش اتمسهری اثر پلاسمای سرد -(7شکل )

 

 اثر ضد بیوفیلمی پلاسمای سرد اتمسفری -

ها پس از قرار گرفتن میزان تشکیل بیوفیلم در جدایه

ثانیمه در معمرض پلاسممای سمرد اتمسمهری  5 مدتبه

از الایزا  آمدهدستبههای کاهش یافت. آنالیز آماری داده

نشان داد کمه در معمرض  Paired t-testریدر با آزمون 

در سمط  احتممالی یمک ها با پلاسمما قرارگیری جدایه

باعث کاهش تولیمد  (>15/1p)داری معنی طوربهدرصد 

 (.0گردد )جدول بیوفیلم می

 

 اسمتافیلوکوکوس اورئموسهمای از جدایمه آمدهدستبهبیوفیلم  ODمیانگین  -(0) جدول

   از تیمار با پلاسمای سرد اتمسهریقبل و بعد 

 شماره نمونه
 هاجدایهبیوفیلم  ODمیانگین 

 )بعد از تیمار( قبل از تیمار

0 297/1 227/1 

2 002/1 192/1 

7 050/1 070/1 

2 102/0 907/1 

5 055/1 072/1 

0 022/1 009/1 

3 073/1 029/1 

9 022/1 079/1 

9 000/1 001/1 

01 113/0 911/1 

02 193/1 193/1 

07 020/1 020/1 

02 192/1 190/1 
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اسمتافیلوکوکوس همای بیموفیلم بدسمت آممده از جدایمه ODمیمانگین  -(2) ادامه جمدول         

 قبل و بعد از تیمار با پلاسمای سرد اتمسهری اورئوس

 شماره نمونه
 هاجدایهبیوفیلم  ODمیانگین 

 بل از تیمارق قبل از تیمار

03 022/1 079/1 

21 022/1 029/1 

20 079/1 000/1 

27 129/0 921/1 

22 205/1 212/1 

25 001/1 010/1 

20 015/1 197/1 

 019/1 001/1 نمونه استاندارد

 12/1 12/1 کنترل منهی

 

 گیریبحث و نتیجه

در  اسمتافیلوکوکوس اورئموستوانایی تشکیل بیوفیلم 

همای لبنمی از اهمیمت فمرآورده جمله زاو  ییغذا ایعصن

 Langsrud, 2009; Xing et) ای برخموردار اسمتویژه

al., 2016) .بمرای یمناسمب محمیطشیر خام  در این بین 

 جملمممه از زابیمممماری همممایمیکروارگانیسمممم انتقمممال

مولد بیوفیلم است کمه ایمنمی  استافیلوکوکوس اورئوس

 ,.Marchand et al) اندازنمدخطمر ممیرا به ییمواد غذا

2012). 

اسمتافیلوکوکوس جدایمه  21 تمامیدر مطالعه حاضر، 
قادر به تولیمد  بالینی گاو پستانورماز جدا شده  اورئوس

همای دهمد کمه جدایمهبیوفیلم بودند. این نتیجه نشان می

بمالینی  پسمتانورمتوانند با موارد کننده بیوفیلم می تولید

نمونه  21ای که روی گاو ارتبا  داشته باشند. در مطالعه

از شیر گاوهای مبتلا  شده جدا استافیلوکوکوس اورئوس

بمود، میمزان  شدهانجام ینیبالتحتبالینی و  پستانورمبه 

هما مربمو  بمه درصد جدایه 31تشکیل بیوفیلم قوی در 

. (Pereyra et al., 2016) هممای بممالینی بودنممدنمونممه

 کمهنیا وجود بامشخص شد  حاضرچنین در مطالعه هم

قادر به تولید بیوفیلم بودند  مطالعه موردهای همه جدایه

 متهاوت بود که این اممر هاآناما قدرت تولید بیوفیلم در 

 باشمد گونمهنیاهمای تواند ناشمی از تنموع در سمویهمی

(Tasse et al., 2018). 

 اسمتافیلوکوکوس اورئموستوسط  شده دیتولبیوفیلم 

کننمده و باعث مقاوممت بماکتری نسمبت بمه ممواد پما 

هیپوکلریمت، سمدیم جملمه ازکننده شمیمیایی ضدعهونی

 ازهمای دیگمر پراکسید، پراستیک اسید و روشهیدرو ن

اسممتهاده از ترکیبممات طبیعممی مثممل اسممانس و  جملممه

ها و نیز آب الکترولیمز و های گیاهی، باکتریوسینعصاره

. در (Van Houdt and Michiels, 2010) باشدن میاوز

های مختلم  جهمت از بمین بمردن بیموفیلم، میان روش

را در برابر طی   یتوجهقابلپلاسمای سرد اتمسهری اثر 

-های تشکیلسویه جمله ازها، وسیعی از میکروارگانیسم
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بیوتیمک نشمان داده اسمت دهنده بیوفیلم مقاوم بمه آنتمی

(Ziuzina et al., 2015). 

بمرای  کیمالکتریدر، از تخلیمه سمد در مطالعه حاض

تولید پلاسمای سرد اتمسهری با ولتا  بالا استهاده شمد و 

بیوفیلمی آن در برابمممر باکتریایی و ضمممدقمممدرت ضمممد

از ممموارد  شممده جممداهممای اسممتافیلوکوکوس اورئمموس

بالینی گاو مورد بررسی قرار گرفت. با توجمه  پستانورم

افمزایش زممان  در مطالعمه مما، بما آمدهدسمتبهبه نتایج 

همما، شمارش پلاسممای سممرد اتمسمهری بممر روی جدایمه

هما مشماهده در میزان رشمد بماکتری یتوجهقابلکاهش 

از سایر  آمده دستبهگردید. این نتیجه در توافق با نتایج 

مطالعات است که نشان دادند پلاسمای سمرد اتمسمهری 

های گرم مثبمت و گمرم منهمی باعث کاهش رشد باکتری

-Daeschlein et al., 2012; Mai) شمممده اسمممت

Prochnow et al., 2016)اثمر  ،ایچنمین در مطالعمه. هم

های منتقلمه از غمذا میکروبی پلاسما بر برخی باکتریضد

مورد بررسی قرار گرفمت و مشمخص شمد کمه پمس از 

مقمدار زیمادی ها بهتیمار با پلاسما، میزان میکروارگانیسم

. (Ulbin-Figlewicz et al., 2015) اسمت افتمهی کماهش

نشممان داد پلاسمممای سممرد یممک روش مطالعممه دیگممر 

 یمیزداکروبیمبوده که قابلیت  مخربریغو  ییگرماریغ

 مطالعمه در راسمتایکه های این تحقیق . یافتهبالایی دارد

افزایش زمان تابش باعث افزایش نشان داد ، است حاضر

 گمرددزدایمی پلاسممای سمرد ممیمیزان قدرت میکروب

(Saba et al., 2013.)  ند کمه دادان نشدر مطالعه دیگری

تراکم سملولی بستگی به  DBDکشی روش میزان باکتری

ها با پلاسمای سمرد گیری باکتریقراردر معرض و زمان 

ای که از در مطالعه. (Joshi et al., 2010) دارد اتمسهری

مدلی برای بررسی اثر  عنوانبه استافیلوکوکوس اورئوس

اتمسهری استهاده کردنمد، نشمان داده شمد پلاسمای سرد 

اثمر با توجه به زمان در معرض قرارگیری، که این روش 

 Hamed and) بماکتری داردایمن تخریبی زیمادی روی 

Mahmood., 2003). 

های در مطالعه حاضر، میزان تشکیل بیوفیلم در جدایه

 داریمعنمی طوربمهثانیمه  5تیمار شده با پلاسما در طمی 

(15/1p<) توانمد در راسمتای . این نتیجه میافتی اهشک

ای اثمر در این زمینه باشد. در مطالعه شده انجاممطالعات 

توسمط  شده دیتولاتمسهری ضدمیکروبی پلاسمای سرد 

بر میزان تولید بیوفیلم در باکتری  کیالکتریدتخلیه سد 

و نشمان دادنمد کمه  شمد یبررسم انتروکوکوس فکالیس

 کماهشمقدار زیادی ها بهم در جدایهقابلیت تولید بیوفیل

. در مطالعه دیگر نیمز نشمان (Jiang et al., 2012) تافی

سمتراتژی دادند که فناوری پلاسمای سرد اتمسهری یک ا

 باشممدتولیممد بیمموفیلم مممی کممردن رفعممالیغبممرای  مممؤثر

(Ziuzina et al., 2015)چنمین در مطالعمه دیگمری . هم

 شمده دیمتولاتمسمهری که پلاسمای سمرد  شد دادهنشان 

در  یتوجهقابملتوانمایی  کیمالکتریدتوسط تخلیه سد 

 ,.Razuqi et al)هما دارد کاهش تشکیل بیوفیلم باکتری

، نوع بماکتری تولیدکننمده بیموفیلم بمر حالنیباا. (2017

 گمذاردروی عملکرد پلاسمای سمرد اتمسمهری اثمر ممی

(Ziuzina et al., 2015). این تکنیمک نسمبت بمه سمایر 

زدایمی در صمنعت های موجود در مورد آلمودگیفناوری

( یمک فرآینمد 0: )جملمه از، مزایمایی دارد، ییمواد غمذا

 (7) ؛( به انر ی بسمیار کممی نیماز دارد2) خشک است؛

( 2) شود؛سازگار می ییمواد غذابا محیط تولید  یراحتبه

های واکنشی گازها در عرض چند دقیقمه تما چنمد گونه

( 5) ؛گردنمدار به حالت گاز اولیه برمیساعت پس از تیم

( 0) ؛زدایی نیماز داردکوتاهی جهت آلودگی زمانمدتبه
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هست )از گازهای طبیعی شمامل  ستیزطیمحسازگار با 

 (شمودآرگون، اکسیژن، هیمدرو ن اسمتهاده ممینیترو ن، 

(Mishra et al., 2016). کمه مطالعمات اما به دلیمل ایمن

همای فنماوری در سیسمتم زیادی در ممورد کماربرد ایمن

غممذایی واقعممی وجممود نممدارد، اثممرات پلاسمممای سممرد 

 ییممواد غمذااتمسهری بر خموا  غمذایی و شمیمیایی 

مشخص نیسمت و بنمابراین بایسمتی مطالعمات  یخوببه

 بیشتری در مورد معایب این تکنیک نیز صورت پذیرد.

بندی توان به این جمعاین مطالعه می با توجه به نتایج

یک استراتژی  عنوانبهپلاسمای سرد اتمسهری  رسید که

مطرح  ییمواد غذازدایی در صنعت بالقوه جهت آلودگی

کم باعمث عماری  زمانمدتدر  زداییآلودگیبوده که با 

گردد. همچنین با اثر زا میهای بیماریشدن شیر از گونه

هما باعمث بر روی تولید بیوفیلم توسمط میکروارگانیسمم

ممواد و خطمو  تولیمد  ییواد غمذاممکاهش آلودگی در 

ه امما بما توجمه بم؛ گمردد، سطوح و تجهیزات میییغذا

کنون بین اعمال ولتما  تا شده انجامکه طی تحقیقات این

و میممزان اثرگممذاری پلاسمممای سممرد اتمسممهری روی 

نیاممده  دستبههای مختل  رابطه دقیقی میکروارگانیسم

ضمروری است، تحقیقات بیشمتر در ایمن زمینمه لمازم و 

 رسد.نظر میبه

 

 تعارض منافع

تعممارض منمافعی بمرای اعلممام  گونمهبیهنویسمندگان 

 ندارند.
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