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 چکیده 

از ترکیبات  انار  پوستدر حال حاضر استفاده از ضایعات محصولات کشاورزي مورد توجه زیادي قرار گرفته است.   العاده   یک منبع فوق 
  مقیاس   در  و  زیستی  تجزیه  قابل  تجدیدپذیر،  ماده  یک  نانوسلولزها  .شود  می  یختهر  دور  ضایعات  صورت  به  که  است  فلاوونوییدي  و  فنولی

باکتریاییاگزوپلی ساکارید  .  می شوند  استخراج  طبیعی   منشا   از  که  هستند  نانو  می  تولید  ها  باکتري  ي  از قندهاي کوچک بوسیله  سلولز 
 باکتریاییعصاره پوست انار تهیه شده و فعالیت هاي بیولوژیکی ضد  شود اما هیچ گونه فعالیت ضد میکروبی ندارد. در این مقاله در ابتدا  

اکسیدانی    ))Disk Diffusion( آزمون انتشار دیسک (روش آنتی  آزاد  و  رایکال  است )  DPPH(روش جذب  امکان .  بررسی شده  سپس 
 مورد مطالعه قرار گرفته است.  باکتریاییدر تهیه پوشش سلولزي ضد  عصاره پوست انارکاربرد

 کلیدي  هايه واژ
 سلولز باکتریایی، آنتی اکسیدانی، پوشش ، باکتریایی ضدعصاره پوست انار، 
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 مقدمه . 1

بودن  دارا  با  انار  پوست  ضایعاتی  محصول  است.  گرفته  قرار  زیادي  توجه  مورد  کشاورزي  محصولات  ضایعات  از  استفاده  حاضر  حال  در 
آ  از خواص  فنولی  بردن غشاي سلولی ترکیبات  بین  از  با  تواند  و می  بوده  برخوردار  موثري  التهابی  و ضد  باکتریایی  اکسیدانی، ضد  نتی 

نهایت مرگ آن ها، مهار عفونت ها را تسریع ببخشد [ از ترکیبات  انار  ]. پوست1میکروارگانیسم ها و در  العاده   و   فنولی   یک منبع فوق 
  شناخته شده اند و از آنها عصاره   زیستی  فعال  منابع  عنوان  به  ها   زباله  این.  شود  می  ریخته  دور  ضایعات  صورت  به  که  است  فلاوونوییدي

 پلاك  درمان  براي  انار  پوست  عصاره  از  استفاده  پوست انار داراي خواص بی نظیر و کاربردهاي مختلفی می باشد مانند  ].2[گیري می شود
 داراي  مشخصا  انار  پوست  عصاره  انار،  مختلف  محصولات  میان  در  زخم.  درمان  يبرا  انار  پوست  عصاره  بر  مبتنی  هاي  پماد  و  دهانی  آفت  و

 این]. 3[ است پروکسید و هیدروکسیل هاي رادیکال اکسید، سوپر هاي آنیون مقابل در کنندگی بیشتري ممانعت یا مهار ظرفیت و قابلیت
  می   که  دارد  زایی  جهش  ضد  و  ویروسی  ضد  فعالیت  قوي،  یمیکروب   ضد  التهابی،  ضد  اثر  مطلوبی مانند    دارویی  خواص  زیستی  فعال  منبع
این فعالیت هاي ضد میکروبی و ضد    . ]4[باشد  داشته  زخم ها  درمان  در  بسزایی   اثر  و  شود   تقویت  موثره  مواد  و  ها   یون  با  ترکیب  در  تواند

] تقویت شود  عناصر  و  با سایر یون ها  ترکیب  با  تواند  از عصاره هاي گی4التهابی می  برخی  دل  اهی].  بالا، فنل  باتیترکداشتن    لیبه    ی 
عصاره پوست انار یک ترکیب فعال زیستی با فعالیت ضدمیکروبی بالا است که  دهند.    ینشان مرا از خود    ی مناسبیدان یاکس  یآنت  تیفعال

پوست آن وجود دارد که  ییدي انار درفلاونوئ ]. بیش ترین ترکیبات فنولی و 5به عنوان یک ترکیب ترمیم کننده زخم پیشنهاد شده است [
ریخته می شود [  50حدود   دور  عنوان ضایعات  به  اغلب  تشکیل می دهد که  را  انار  وزن کل  از  وس  دهایفلاونوئ ].  6درصد  از   یعیطبقه 
تانن از قبیل  فنول    یپل   يادیز  ریدر پوست انار مقاد  شوند.  یم  ع یتوز  اهانیهستند که بطور گسترده در گ  هیکم وزن و ثانو  يها  تیمتابول

ضد  و    دانیاکس  یآنتفعالیت    يدارا  انارپوست    اند که عصاره. مطالعات نشان دادهشود   یم  افتی  کیگال  دیو اس  کیالاژ  دی، اسکیالاژ  يها
اخیرا مواد تجزیه پذیر زیستی و    ].7موجود در آن است [   دهایفنول ها و فلاونوئ   یپل حضور    لیبه دلکه عمدتا    استاي  قابل توجه  یکروب یم

  طبیعی  هاي پلیمر در این زمینه، .اند گرفته قرار توجه  مورد بسیار  دارو رسانی و درمانی پزشکی، هاي سیستم در ار با بافت هاي بدنسازگ
  نانو   مقیاس  در  و  زیستی  تجزیه  قابل  تجدیدپذیر،  ماده  یک  نانوسلولزها.  هستند   قرار  توجه  مورد  بسیار  گلیکوژن  و  نشاسته  سلولز،   مانند

نام هاي دیگري مانند نانوسلولز  میکروبی،  سلولز.  می شوند  استخراج  طبیعی  منشا  از  که  هستند نیز شناخته    زیستی  سلولز  و  باکتریایی  با 
باکتریایی  .می شود   لایه (  فوقانی  لایه  در  ساکارید  اگزوپلی  یک   عنوان  به   شود و  می  تولید  ها   باکتري  ي  از قندهاي کوچک بوسیله  سلولز 

باکتریایی.  ود ش  می  تشکیل)  هوا   با  تماس نانوفیبریل  شبکه  ویک)  %99  از   بیشتر(  آب  از  عمدتا  سلولز   نانومتر  100تا 20  قطر  با  سه بعدي 
و  گیاهی  سلولز   به  شباهتی  اند  یافته  آرایش  محور  یک  دور  به  که  ها   فیبریل  نانو   این .  است  شده  تشکیل درصد  با    يسلولز  ندارند 

 یم  یجادرا ا  یعی سطح وس  ي ها در سلولز باکتر  یبریلنانو ف  .دنکن  یم  یجادا  یادز  یکیکان ) و استحکام م%60  -  %80(  بالا   کریستالیزاسیون  
افزایشد  نکن به  باکتر  يها  یبریلنانوف  اندازه].  9و    8[  توسط آن می شوند  یعاتما  یرآب و سا  ينگهدار  یتقابل  و منجر    100  یاییسلولز 

باکتریایی هیباشد.    یکوچکتر م  یاهیمرتبه از سلولز گ ندارد و  سلولز  نانویی سلولزچ گونه فعالیت ضد میکروبی  ا  مقیاس    یک   یجادباعث 
م بزرگ  مقطع  زیستی  و  آب  بارگذاري  جهت  تواند  می  کهشود    یسطح    حالت   در  بالا  استحکام  و  زیاد  الاستیکی  خاصیت  بروز  و  مواد 

مورد   ا در تهیه پوشش هاي سلولزي ضد باکتریاییعصاره پوست انار رلذا در این مطالعه، ما امکان کاربرد    .]10[مرطوب موثر واقع شود  
  بررسی قرار داده ایم. 

 

 . روش کار2

 عصاره پوست انار تهیه  2-1

  % 80  اتیلیک  الکل  با)  الکل  به  نسبت  خشک  ماده  وزن(  3  به1  نسبت  به  را  انار  پوست  پودر  از  گرم  100  هیدروالکلی،  عصاره  تهیه  جهت
 حاصله را  مخلوط  سپس.  گیرد  انجام  بهتر   عصاره  استخراج  تا  شود،  می  مخلوط  آرامی  به   مزنتوسط ه  ساعت  72  مدت  به  و  نموده  مخلوط
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 درجه  40  دماي  با  خلا  تحت  کننده  تغلیظ  درون دستگاه  اولیه  در نهایت، عصاره .  آید  دست  به  اولیه  عصاره  تا  عبور می دهیم  ازکاغذ صافی
را.  آید  دست  به  شده  تغلیظ  عصاره  و  قرار داده تا حلال اضافی تبخیر گردد  گراد  سانتی   70  دماي  در  آون  در  سپس عصاره تغلیظ شده 

 .می کنیم ساعت خشک 48 مدت به درجه سانتی گراد
 

 تولید سلولز باکتریایی  -2-2

 و   علمی  هاي  پژوهش  سازمان  صنعتی  هاي  میکروارگانیسم  کلکسیون  مرکز  از  Gluconacetobacter xylinus (PTCC 1734)سویه  
باکتري مذکور سپس    .استفاده شدبراث   1شرام  -سترینیهتغییر یافته  از محیط  جهت کشت باکتري    شد.  تهیه)  ROSTI(  ایران  صنعتی

. پس از این مدت، یک لایه پلیکل گردیدروز گرمخانه گذاري  8 -10درجه سانتی گراد به مدت 30و در دماي  شده کشت داده ،در محیط
بر روي سطح محیط کشت مشاهده   باکتریایی    که  شدزرد رنگ    سلولز شده،    دیتول  يسلولز  لمی ف  يخالص ساز  جهتاست.  همان سلولز 

  وشستشو داده    دیونیزه توسط آب  سپس  و    میده  یقرار م   طیمح   يدر دما   h  24به مدت     %3بدست آمده را در محلول سود    ییایباکتر
pH  يباکتر  يایبقا  یتا تمام   نموده  لیاستر  اتوکلاوا در  ر  يسلولز  لمیف  آنگاه  تنظیم می کنیم.  5/ 3-7/7  در محدودهرا  بدست آمده    يغشا  
 . ]11[ میده یم قرار گراد یدرجه سانت  4 يدر دما زهیون یدآن را در آب  ي،سلولز لمیف ينگهدار  جهت تیرود. در نها نیاز ب 

 

 تعیین میزان فنل و فلاونوئید کل عصاره پوست انار  -2-3

  تر یکرولیم 50) را با تریل یلیگرم در م یلیم کیاز عصاره ( تریکرولیم 100 میزانانار، ت پوسموجود در عصاره  کلفنل  میزان تعیین  براي
  محیط در    قهیکرده و به مدت سه دق  ورتکسحاصل را    بیاضافه و ترک  زه یون یدآب    یس  یس  1.85) مخلوط و در ادامه  مولار  کی(  نیفول

  1.7مرحله    نی. در ام یکن  یم  ورتکسفوق اضافه و دوباره    بیبه ترک) را  %20(  میکربنات سد  تریکرولیم  300. سپس  میده  یقرار ماتاق  
نها  بیبه ترک  زهیون یدآب    یس  یس به    ورتکسرا    یینها  بیبرسد، دوباره ترک  تریکرولیمبه چهار هزار    ییبالا اضافه کرده تا حجم  کرده و 

 . نماییم یم يریاندازه گ انومترن  760 طول موج درآنرا ) ODجذب ( میزان و میده یقرار م  یک یدر تار  قهیدق  90مدت 
  میکرو  100با را ) یترل یلیگرم در م یلیم یکاز عصاره (غلظت  میکرولیتر 500، پوست انار موجود در عصاره فلاونوئید میزان تعیین جهت

  80 اتانول میکرولیتر 300به آن چهار هزار و  درادامهو  ترکیب مولار  یک پتاسیماستات  میکرولیتر 100درصد و  10 ینیومآلوم کلرید لیتر
و   یماتاق قرارداد  دردماي  دقیقه  40و به مدت  نموده    ورتکسرا    یینها  ترکیببرسد.    میکرولیترتا به حجم پنج هزار    کردیمدرصد اضافه  
 .گردید گیرينانومتر اندازه  415جذب نور در 

 

 سنجش فعالیت ضد باکتریایی عصاره پوست انار و پوشش سلولزي  -2-4

  ، Staphylococcus aureus  (ATCC 25923)گرم مثبت يها  باکتري از ،و پوشش سلولزي باکتریایی عصاره ضد فعالیت مطالعه جهت
(PTCC 1015)    Bacillus cereus  ،Enterococcus faecalis  منفیگرم    باکتري  و  (PTCC1399)  Escherichia coli   استفاده

  رشد   میکروبی  هاي  سوسپانسیون  کار،  این   براي.  شد  گیري  اندازه 2دیسک   انتشار  ولمتدا  روش  از  استفاده  با   باکتریایی  ضد  فعالیت.  گردید
با نیم مک فارلند،  نوترینت  کشت  محیط  در   یافته .  کنیم  می  پخش  آگار  هینتون  مولر  کشت   محیط  سطح  روي  را  براث و استاندارد شده 
را  و پوشش سلولزي حاوي عصاره )لیتر  بر گرم میلی 1500 و 1000 ،500( انار پوست عصاره مختلف هاي غلظت حاوي هاي دیسک آنگاه 

 
1Hestrin-Schramm 

2 Disk Diffusion 
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قابل ذکر است که آنتی بیوتیک هاي جنتامایسین و ونکومایسین به عنوان نمونه هاي کنترل به  .  دهیم  می  قرار  کشت  محیط  سطح  روي
 درون گراد سانتی درجه 37 يدما در ساعت 24 مدت به  را ها پلیت  ترتیب براي باکتري هاي گرم منفی و گرم مثبت استفاده شدند.آنگاه،

  می  محاسبه  ها  دیسک  اطراف  یافته  توسعه  بازداري  ناحیه  قطر  اساس  بر  را  عصاره  باکتریایی  ضد  قدرت  نهایت  در  و  می گذاریم  انکوباتور
 .]12کنیم [

 

 سنجش فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره پوست انار   -2-5

بر    میکروگرم  2/ 5-200مختلف (  هاياز غلظت    میکرولیتر  500عصاره،    توسط  DPPHآزاد    رادیکال  کنندگیمهار    فعالیتسنجش    جهت

  میکرولیتر به حجم دو هزار  متانول میکرولیتر 1000) اضافه شد و با میکرومولار 50( DPPHمحلول  میکرولیتر 500به  عصاره) میکرولیتر

آزاد    یکالمهار راد  یزان. سپس مخوانده شدنانومتر    517جذب آنها در طول موج    تاریکی،قرار دادن نمونه ها در    دقیقه  30. پس از  رسید

DPPH یدمحاسبه گرد یرتوسط فرمول ز: 

                                                          

 ].13[ است نمونه جذب SA  و کنترل نمونه جذب CA آن در که

 

 . بحث3

در زمینه ي دارو درمانی به جاي استفاده از داروهاي مصنوعی مورد توجه قرار گرفته است. عصاره هاي  در حال حاضر استفاده از گیاهان  
مختلف به دست آمده از گیاهان خواص بی نظیري را دارا می باشد. گیاه انار به دلیل خواص چند منظوره، مواد مغذي و ترکیبات فعال 

 و صنایع شیمیایی قرار گرفته است.  پزشکیزیستی اخیرا مورد توجه صنایع غذایی، داروسازي، 

 انار  پوست عصاره کل دیلاونوئف و  فنول زانیم  نییتع -3-1

عصاره پوست  دهند.    ینشان مرا از خود    ی مناسبیدان یاکس  یآنت  تیفعال  ی بالا،فنل  باتیترکداشتن    لیبه دل  برخی از عصاره هاي گیاهی
با فعالیت ضدمیکروبی   به عنوان یک ترکیب ترمیم کننده زخم پیشنهاد شده است [انار یک ترکیب فعال زیستی  ]. بیش 5بالا است که 

درصد از وزن کل انار را تشکیل می دهد که اغلب به عنوان  50ییدي انار در پوست آن وجود دارد که حدود  فلاونوئ ترین ترکیبات فنولی و 
  ع یتوز  اهانیهستند که بطور گسترده در گ  هیکم وزن و ثانو  يها  تیاز متابول  یعیطبقه وس  دهایفلاونوئ ].  6ضایعات دور ریخته می شود [

انار مقاد  شوند.  یم . مطالعات نشان  شود  یم  افتی  کیگال  دیو اس  کیالاژ  دی، اسکیالاژ  يتانن هااز قبیل  فنول    یپل  ياد یز  ریدر پوست 
دلکه عمدتا    استاي  قابل توجه  یکروب یضد مو    دانیاکس  یآنتفعالیت    يدارا   انارپوست    اند که عصارهداده و    یپل حضور    لیبه  فنول ها 

 کی هر استاندارد یمنحن از حاصل خط معادله از استفاده با انار  پوست عصاره کل دیفلاونوئ  و فنل يحتوام موجود در آن است. دهایفلاونوئ 
  ک یگرم گال  یلیم  42/15±16/0  انار  ت پوسکل عصاره    یفنول  باتیترک   زانیم  بر اساس نتایج به دست آمده،).  1  شکلشد (  نییها تعاز آن

  .ثبت رسیدگرم ماده خشک به  يبه ازا  نیکوئرستگرم  یلیم   51/70±1/ 69کل عصاره  دیلاونوئ ف زانیگرم ماده خشک و م يبه ازا دیاس
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 استانداردکوئرستین  منحنی) ب(  استاندارداسیدگالیک، منحنی)الف : (  1 شکل

 

 انار  ستپو عصاره ضدباکتریایی اثر بررسی -3-2

  یی ایباکتر  يهارا در برابر گونه  یقابل توجه  ییایضدباکتراثرات    انار،  پوست   عصارهنشان داد که  ها  باکتريعدم رشد   يهاقطر هاله  یبررس
  ي قطر هاله عدم رشد  در برابر باکتر  زانیم  بالاترینکه    يطورگذاشت. به    شیاز خود به نما  به خصوص باکتري هاي گرم مثبت  ذکر شده

افزایش غلظت    نتایجشد.    دیدهمتر    یل یم  27  ±1/ 4ر  قط  نیانگیم  با  Staphylococcus aureusمثبت    گرم با  ،  عصارهنشان داد که 
ن   زانیم باکتر  هاله  قطر  کامل  سهی مقا)  1(  جدول.  است  افتهیافزایش    زیقطر هاله عدم رشد    عصاره   مختلف  يها  غلظت  در  ییایعدم رشد 

 . دهدی پوست انار را نشان م
 

 ) متر میلی برحسب( بیوتیک آنتی و انار پوست عصاره مختلف هايغلظت مقابل در هاباکتري رشد عدم يهاله  قطر. 1ول جد

 باکتري
 گرم بر میلی لیتر غلظت عصاره پوست انار بر حسب میلی

 آنتی بیوتیک 
500 1000 1500 

E.coli 
(PTCC 1399) 

fg 7 /±0 5/10 ef 7 /±0 5/12 e 4 /±1 14 0 /±0 22 

Staphylococcus aureus 
(ATCC 25923) 

b 4 /±1 24 ab 4 /±1 25 a 4/±1 27 0 /±0 20 

Bacillus cereus 
(PTCC 1015) 

c 4 /±1 21 ab 7 /±0 5/24 ab 7 /±0 5/25 0 /±0 18 

Enterococcus faecalis 
 (بالینی)  

g 4 /±1 9 d 7 /±0 5/16 d 0 /±0 17 0 /±0 19 

 . ندارند  يداریتفاوت معن 05/0دانکن در سطح   يآزمون چند دامنه يمشابه هستند، بر مبنا یک حرف يدارااقل حد که یی هانی انگیم *
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   DPPH آزاد رادیکال کنندگی مهار فعالیت بررسی -3-3
 محتواي کاهش  هب  منجر عصاره، در موجود اکسیدانی آنتی ترکیبات  هاي هیدروکسیلگروه از هیدروژن اتم پذیرش با DPPH آزاد رادیکال

DPPH کال یبه روش جذب راد عصاره پوست انار یدان یاکس یآنت تیفعال  .شودمی روشن زرد به تیره بنفش از واکنش محلول رنگ تغییر و  
شود. در واقع هرچه  یم لیبه رنگ زرد روشن تبد عصارهپس از افزودن   DPPHمورد مطالعه قرار گرفت. رنگ بنفش محلول  DPPHآزاد 

  ی دان یاکسیآنت تیفعال یاب یارز .شود می مشاهده تر واضح و شتری ب   زین رنگ ر ییتغ ن یا باشد،  شتریب  آزاد کالی راد یمهارکنندگ تیلفعا زانیم
.  است   افتهی  شیافزا  غلظت  به  وابستهعصاره    یدان یاکس  یآنت  تیکه خاص   )2(شکل   آزاد نشان داد   کال یبه روش جذب راد  عصاره پوست انار

 . مشاهده شد یدان یاکس یآنت تیفعال درصد 9/91 از عصاره، میزان تریل یلیبر م کروگرمیم 200در غلظت  چنانچه
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 انار   پوست عصاره متفاوت هاي غلظت توسط DPPH آزاد رادیکال مهار درصد  :2شکل

 

 انار پوستحاوي عصاره  پوشش سلولزيفعالیت ضد باکتریایی  یبررس  -3-4
فعالی باکتري  پوشش  ت ضدباکتریاییبررسی  برابر  مطالعهتهبه شده در  مورد  داد   هاي  فعالیت    پوست  عصاره  حاوي  پوششکه    نشان  انار، 

گرم مثبت  باکتري اي که بیشترین میزان قطر هاله عدم رشد در برابر اي را از خود به نمایش گذاشته است. به گونهضدباکتریایی قابل توجه
Staphylococcus aureus  سلولزي   پوشششد. با توجه به بررسی فعالیت ضدباکتریایی    مشاهدهمتر    یلی م  30  ±4/1ر  قط  نیانگیم  با

  پوشش خالص نیز مشخص شد هیچگونه فعالیت ضدباکتریایی را از خود نشان نداده است به نظر می رسد که فعالیت بالاي ضد باکتریایی  
پوشش سلولزي خالص و پوشش  ها براي ي عدم رشد باکتري) قطر هاله2جدول ( شد.ناشی از اثر فعالیت ضد باکتریایی عصاره پوست انار با

  کرد که   دیسک دیفیوژن ثابت به طور کلی ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی عصاره پوست انار به روش  حاوي عصاره پوست انار نشان می دهد.
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به طوري که بالاترین میزان قطر هاله عدم رشد   .نداهتر بوداسحسنسبت به عصاره  هاي گرم منفیباکتري نسبت بههاي گرم مثبت باکتري
  Staphylococcus aureusبا بیشترین فعالیت ضدباکتریایی عصاره، علیه باکتري گرم مثبت    MBCو    MICو همچنین کمترین مقدار  

باکتري ها می توانند از طریق تماس مستقیم، از طریق  به ثبت رسید.   از فردي  اجساماین  به فرد دیگر منتقل شوند یا در موارد   آلوده 
شود می  منتقل  دیگري  فرد  به  شوند،  می  پخش  سرفه  یا  عطسه  دلیل  به  که  آلوده  قطرات  استنشاق  با  عفونت  کمتري،  ایجاد  با  هاي  و 

ایجاد کنند. مبتلا  افراد  براي  را  اي  وعمقی، مشکلات عدیده  اثر ضد  دهدمینشان    گذشته مطالعات    جی نتا  پوستی    عصاره   ییایتر باک  که 
انار برابر    پوست  مثبتباکتريدر  باکتر  بیشتر  هاي گرم  منف  يهاياز  باکتري  باشد.می  یگرم  بیشتر  به  حساسیت  نسبت  مثبت  هاي گرم 

 ].14هاي ساختاري و فیزیولوژیکی سلول باکتریایی باشد [تواند ناشی از تفاوت در ویژگیهاي گرم منفی میباکتري
 
 

 ها براي پوشش سلولزي خالص و پوشش حاوي عصاره پوست انار ي عدم رشد باکتري قطر هاله   : 2 جدول 

 آنتی بیوتیک  خالص  سلولز   پوشش حاوي عصاره باکتري
E.coli 

(PTCC 1399) 
2 /27±1 0 /±0 0 0 /±0 22 

Staphylococcus aureus 
(ATCC 25923) 

4 /±1 30 0 /±0 0 0 /±0 20 

Bacillus cereus 
(PTCC 1015) 

1 /±2 25 0 /±0 0 0 /±0 18 

Enterococcus faecalis 
 19 0±/ 0 0 0±/ 0 19 0±/ 0 (بالینی) 

 

 

 . نتیجه گیري4

 در  کاربرد  جهت  مناسب   و  دیجد  يا  نهیگز  عنوان  به  يبعد  سه  يا   شبکه  ساختار  با  یدروژلیه  دوست  آب  يمرهای پل  از  ياریبس  امروزه،
به  ک  شوند  یم  شناخته  صنایع مختلف غذایی و داوریی  مقاومت  و  بالا  تخلخل  اد،یز  تورم  جمله  از  فرد،  به   منحصر  خواص  داشتن  لیدله 

  تولید  سویه باکتریایی چندین  توسط که  عالی است پلیمر  بیو یک باکتریایی  سلولز. اند گرفته قرار يادیز توجه مورد بالا یحرارت و یکیمکان 
از واحدشود،  می به دلیل خالص گلوکز تشکیل ش-D،  4به    β-1هاي  این پلیمر  با این حال  از این نظر مشابه سلولز گیاهی است.  ده که 

باشد ارجحیت بیشتري دارد.   نبودن سلولز گیاهی (همراهی با لیگنین و همی سلولز)، استفاده از سلولز باکتریایی که پلیمري خالص می 
داد   نشان  مطالعه  بهنتایح  بودن خواص منحصر  دارا  بر خلاف  باکتریایی  اثر    که سلولز  در  اما  ندارد،  فیزیکی، خاصیت ضدباکتریایی  فرد 

تواند از اثرات ضد باکتریایی و آنتی اکسیدانی عصاره بهره گرفت و آن را به عنوان یک پوشش ضد باکتریایی  ترکیب با عصاره پوست انار می
 خواهد شد.  مجاپوشش سنتزي ان  ایینشان دادن کار جهت يشتریمطالعات ب در آینده حال،  نیبا ا ارائه داد.
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