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  چكيده
ها، محصولات خارج سلولي و مواد موجود در فضاي ما بين آنها كه   بيوفيلم عبارت است از تجمع ميكروارگانيسم:سابقه و هدف

ليمريك خارج سلولي مانعي در برابر نفوذ عوامل ضد دليل ساختار خاص خود و وجود مواد پ ها به بيوفيلم. اند به يک سطح متصل شده
روند و بر روي  سادگي از بين نمي ها به ها و شوينده كننده بيوفيلم با عوامل كنترلي مانند حرارت، خشك كردن، پاك. گردند ميكروبي مي

زا و فاسد كننده و سپس آلودگي و انتقال هاي بيماري ماندن باكتري در نتيجه احتمال زنده. ماند سطوح در تماس با مواد غذايي باقي مي
 .گردد هاي ناشي از غذا بيشتر ميبيماري

هاي معمول مورد استفاده در صنايع غذايي و مراكز عفوني بر بيوفيلم  كننده  اثر حذفي و كشندگي ضدعفوني:هامواد و روش
 ه فراورده و محيطي كارخانStaphylococcus aureus و Salmonella enteritidis ،Listeria monocytogenesهاي بيماريزا مانند  باكتري

ها از رنگ كريستال ويوله و  در مورد سنجش ميزان حذف بيوفيلم باكتري. گوشتي با روش ميكروتيتر پليت مورد بررسي قرار گرفت
  . استفاده گرديدTTCدر مورد اثر كشندگي از رنگ تنفسي 

دهند، گرچه بعضي از آنها مانند  ها مقاومت نشان مي كننده ها به اثر ضد عفوني ري نتايج نشان داد كه بيوفيلم باكت:ها يافته
  .هيپوكلريت سديم، پروپانل و پراكسيد هيدروژن بيشترين درصد حذف بيوفيلم و گلوتارآلدهيد، بيشترين اثر كشندگي را نشان دادند

ها بر حسب گونه، ساختار و شرايط محيطي متفاوت  م باكتريها بسته به نوع بيوفيل كننده  بنابراين كارايي ضدعفوني:گيري نتيجه
 مناسب را در صنايع و مراكز بهداشتي براي جلوگيري و در نتيجه كنترل تشكيل هكنند ه اهميت انتخاب ضدعفونيمسألاين . است

  .دهد بيوفيلم نشان مي
  .كننده، ميكروتيتر پليت اتصال، بيوفيلم، ضد عفوني :يدي کليهاواژه
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Abstract 
Biofilm is a functional consortium of microorganisms attached to the surface and is embedded in the 
extracellular polymeric substances (EPS) produced by the microorganisms. The biofilm consists of microbial 
cell clusters with a network of internal channels or voids in the extracellular polysaccharide and glycoprotein 
matrix (EPS). Biofilms, due to special structure and EPS, are more resistant to antimicrobial agents. Thus 
control measurement such as heating, drying and detergents can not eliminate them. Biofilms even 
with cleaning and disinfecting methods can remain on various surfaces which may assist the survival of 
pathogenic and spoilage bacteria in the food processing environment, a contributing factor in foodborne 
disease outbreaks. In this study biofilm elimination potentional and bactericidal effect of current food 
industry and clinical disinfectants on biofilm of pathogenic bacteria such as Salmonella enteritidis, Listeria 
monocytogenes and Staphylococcus aureus and environmental bacteria from meat processing factory were  
assessed by microtiter plate method. Biofilm elimination potentional and bactericidal effect were assessed by 
crystal violet and TTC stain, respectively. Results indicated that bacterial biofilms are resistant to 
disinfectants. However, Hypochlorite Sodium, Propanol and Peroxide Hydrogen had the most Biofilm 
elimination and Glutaraldehyde had the most bactericidal effect on biofilms. Thus, efficiency of disinfectants 
based on strain, structure and environmental condition is different. This indicates the importance  
of appropriate choice of disinfectants in industries and hygiene centers for prevention and control of biofilm 
formation. 

Keywords: Adhesion, Biofilm, Disinfectant, Microtiter plate method. 
 

 
  مقدمه

ها قادرند به سطوح مختلف چسبيده  ميكروارگانيسم
اي به نام  و در مدت كوتاهي رشد و تكثير نموده و توده

تواند در  بيوفيلم مي. تشكيل دهند) Biofilm(بيوفيلم
ها از جمله  شرايط مناسب توسط اغلب ميكروارگانيسم

 موادغذايي هنندك هاي بيماريزا و فاسد ميكروارگانيسم
در حقيقت بيوفيلم، گروهي از ). ۲ و ۱(تشكيل شود

اي از كانالهاي  هاي ميكروبي است كه با شبكه سلول
ساكاريدي  داخلي در ماتريكس گليكوپروتئيني و پلي

مريك خارج سلولي در   پليهخارج سلولي به نام ماد
مريك خارج سلولي از   پليهماد. ارتباط هستند

وتئين،فسفوليپيد، تيكوييك اسيد و ديگر ساكاريد، پر پلي
 درصد آب تشكيل ۹۵ تا ۸۵مريك هيدراته با  مواد پلي

شده است و نقش انتقال مواد غذايي، اتصال به سطوح و 
بيوفيلم ). ۳(كش را دارد افزايش مقاومت به عوامل باكتري

هاي آب صنعتي، تجهيزات پزشكي و صنايع  در سيستم
  .)۴(گردد غذايي تشكيل مي

هاي پاتوژن و فاسد  در صنايع غذايي اتصال باكتري
 مواد غذايي با سطوح در تماس با مواد غذايي در هكنند

بندي آنها و نهايتاً، تشكيل  فرايندهاي توليد و بسته
 آلودگي هتواند منبع بالقو هاي ميكروبي، مي بيوفيلم

هاي غذايي و انتقال بيماريها  محصولات و فراورده
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 همچنين تشكيل بيوفيلم بر روي وسايل، ).۷ و ۶، ۵(باشد
تجهيزات و دستگاههاي پزشكي باعث آلودگي و در 

  ).۹ و ۸ (گردد نتيجه انتقال عفونتهاي بيمارستاني مي
 تماس با سطوح آلوده به هها در نتيج ميكروارگانيسم

ها به حالت  رشد باكتري. توانند انتقال يابند راحتي مي
و از بين بردنشان را بيوفيلم بر روي سطوح، شستشو 

هاي بيوفيلم در مقايسه با   زيرا سلول،كند مشكل مي
 كش و ضدعفوني هاي آزاد، به عوامل باكتريسلول

در اين حالت . دهند ها مقاومت بيشتري نشان مي كننده 
كننده جانب احتياط  بايد براي انتخاب مناسب ضدعفوني

را رعايت كرد، زيرا گاهي اوقات عوامل شوينده و 
ضدعفوني كننده بر روي سطوح درتماس با مواد غذايي 

  ).۱۰(كنند مانند و مواد غذايي را آلوده مي باقي مي
ها معمولاً به حضور مواد آلي  كننده كارآيي ضدعفوني

، دما، غلظت و مدت زمان تماس بستگي دارد pHمزاحم، 
 از آنها هها بايد مؤثر و ايمن بوده و استفاد كننده ضدعفوني
اشد، آثار آنها بر روي سطوح باقي نمانند و آسان ب

شوند، اثر سمي نداشته باشند و يا بر  راحتي شسته به
  ).۱۱(كيفيت محصولات تأثير نامطلوب نگذارند
هاي ها در محيط در كل كنترل و حذف بيوفيلم

صنعتي، غذايي و تجهيزات پزشكي كه حضور جمعيتهاي 
رين برانگيزت زاست، يكي از بحث ميكروبي مشكل
ها  توان بيوفيلم در صنايع غذايي مي. باشد موضوعات مي

هاي هاي متفاوت شبيه روش كارگيري استراتژي را با به
هاي علاوه براين در سال. فيزيكي و شيميايي از بين برد

ها  هاي بيولوژيك براي كنترل باكترياخير از روش
  ).۱۲(شود استفاده مي

ت اندكي در رابطه كه در ايران اطلاعا با توجه به اين
ها بر روي سطوح در  با كنترل تشكيل بيوفيلم باكتري

هاي غذايي يا پزشكي و مقاومت آنها به  تماس با فراورده
كننده وجود داشت، هدف از اين تحقيق  عوامل ضدعفوني

هاي متفاوت مورد استفاده در  كننده بررسي اثر ضدعفوني
 RITCC(يديسصنايع غذايي يا پزشكي بر سالمونلا اينتريت

) 4a serotype RITCC 1293(، ليستريا مونوسيتوژنز)1624
 ه فراوردههاي جداسازي شده از محيط كارخان و باكتري

ز يها حا نتايج اين تحقيق در كنترل بيوفيلم. گوشتي بود
 .اهميت است

 
  هامواد و روش

   مورد استفاده كشت هاي ها و محيط باكتري
اين تحقيق براي بررسي هاي مورد استفاده در  باكتري

 4aها، ليستريا مونوسيتوژنز سروتيپ  كننده اثر ضدعفوني
1293 RITCCو سالمونلا اينتريتيديس )RITCC 1624 (

هاي  تهيه شده از انستيتو رازي و نيز تعدادي از باكتري
شامل ) ۱۳( گوشتيه فراوردهجداسازي شده از كارخان

سيلوس استافيلوكوكوس اورئوس از سطح اسلايسر، با
سوبتيليس و استافيلوكوكوس اپيدرميديس از سطح 

گوشت و باسيلوس سوبتيليس از هواي كارخانه  چرخ
  .بودند

هاي ليستريا مونوسيتوژنز، سالمونلا  باكتري
اينتريتيديس و استافيلوكوكوس اورئوس به ترتيب بر 

 ، وMerck(PALCAM(هاي اختصاصيروي محيط كشت
)Merck(XLDو بردپاركر  )Merck ( همراه با ساپليمنتهاي

مربوط جهت اطمينان از خالص بودن، كشت و سپس در 
 .يخچال نگهداري شدند
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  هاي مورد نظر كننده با رقت  مواد ضد عفونيهتهي
هاي مايع، اطلاعات لازم   رقت از بيوسايدهبراي تهي

آوري و  هاي شركت سازنده، جمع از روي دستورالعمل
هاي ذكر شده  ه به رابطهميزان غلظت مورد نياز با توج

  .ذيل به دست آمد
B g/lit=g/1000mg *A mg/lit =C2  

C2V2/C1=V1  
A=C2 =ميزان غلظت مورد نياز  

  d)= دانسيته(چگالي

  a= درصد بيوسايد روي بطري
 ad۱=C1غلظت گرم در ليتر بيوسايد درون بطري 

هاي مورد آزمايش اين تحقيق در  ضدعفوني كننده
اي ضدعفوني سطوح به كار هاي غذايي بر كارخانه

همچنين در اين تحقيق از همان دامنه غلظتهاي . روند مي
هاي غذايي مجاز بود،  ضدعفوني كننده كه در كارخانه

هاي نهايي تهيه شده از  رقت۱در جدول . استفاده گرديد
  ).۵(ها آورده شده است ضدعفوني كننده

  ده در اين تحقيقهاي مورد استفا ميزان غلظت ضدعفوني كننده. ۱جدول 
 نوع ضد عفوني كننده )ppm(غلظت مورد استفاده

۱۰،۱ و۱۰۰  هيپو كلريت سديم 

۱۵۰۰،۱۰۰۰،۵۰۰ و۲۰۰۰  پروپانل 

۱۵۰۰،۱۰۰۰،۵۰۰ و۲۰۰۰  آب اكسيژنه 

۸۰،۶۰،۴۰ و۱۰۰  گلوتار آلدهيد 

  تعيين توانايي عوامل ضد ميكروبي در حذف بيوفيلم
 حذف بيوفيلم براي سنجش اثر عوامل ضدميكروبي روي

در آزمايش ميكروتيتر پليت، بعد از آماده سازي كشت 
 ساعته، سوسپانسيون ميكروبي معادل ۲۰ تا ۱۸باكتري 

اين . ها تهيه شد فارلند از هر كدام از ايزوله  مك۵/۰
 در تريپتيکاز سوي ۱۰۰سوسپانسيون به نسبت يك به 

ها در يك پليت براث استريل رقيق گرديد و تمام چاهك
.  ميكروليتر از اين محيط پر شدند۲۵۰اي با   خانه۹۶

 سانتيگراد ه درج۳۰ ساعت در دماي ۲۴سپس به مدت 
انکوبه شدند و فوراً عوامل ضدعفوني پس از خارج 

. ها و شستشوي آنها به كار رفتند كردن محتويات چاهك

تمام اين عوامل ضد عفوني به مدت يك ساعت بكار 
  .  شدند١ار عوض دقيقه يك ب۲۰رفت و نيز هر

هاي  هاي تيمار شده، ستون علاوه بر اين، ستون
هاي  و همچنين ستون) حاوي بيوفيلم و بدون تيمار(كنترل
در هر پليت وجود ) حاوي محيط براث استريل(شاهد
بعد از گذشت يك ساعت، عوامل ضدميكروبي  .داشتند
 ۲۰۰ها با  ها خارج شدند و چاهك  شستن چاهكهبوسيل

 دقيقه رنگ ۵به مدت % ۲ هريستال ويولميكروليتر ك
 ميكروليتر ۲۰۰ها با آب شير شسته و با  چاهك. شدند

ها به  سپس پليت. پر شدند% ۳۳اسيد استيك گلاسيال 
 انكوبه و بعد از اين مدت oC ۳۰ دقيقه در دماي۱۵مدت 

                                                
1 - Refresh 
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به شدت تكان داده شدند و جذب نوري آنها در طول 
. زا ريدر قرائت گرديد نانومتر توسط دستگاه الي۴۹۲موج 

 ١در آخر سنجش كارايي بيوسايد يا درصد كاهش بيوفيلم
هاي تيمار شده، كنترل و  از طريق جذب نوري چاهك

  ):۱۴(شاهد با توجه به فرمول زير محاسبه شد
( ) ( )

( ) 100×







−

−−−
BC

BTBC =Reduction Percent   

  C= هاي كنترل  ميانگين جذب نوري چاهك
  B= هاي شاهد  كميانگين جذب نوري چاه

 T= هاي تيمار شده  ميانگين جذب نوري چاهك

 
روش تعيــين ميــزان اثــر كــشندگي عوامــل ضــد 

  ها ميكروبي بر بيوفيلم 
براي سنجش اثر عوامل ضد ميكروبي در كشتن 

هاي بيوفيلم، روش آزمايش دقيقاً مشابه با آزمايش سلول
به تعيين پتانسيل حذف بيوفيلم بود، اما در آخرين مرحله 

 با TTCجاي استفاده از رنگ كريستال ويوله، از رنگ 
همچنين مدت زمان . گرديد استفاده % ۲/۰غلظت 

 ۲ها با اين رنگ نزديك به  انكوباسيون ميكروپليت
در  . درجه سانتيگراد و تاريكي بود۳۰ساعت، در دماي

ها و استفاده از  نهايت بعد از شستشوي چاهك
 ۴۵۰ها در  ري چاهكجذب نو% ۳۳اسيداستيك گلاسيال 

 ه محاسبهنحو. شد نانومتر توسط دستگاه اليزا ريدرخوانده 
درصد كاهش يا كارآيي بيوسايدها نيز همانند روش قبلي 

 ).۱۶، ۱۵(انجام شد

  

                                                
1 - Reduction Percent 

  آناليزهاي آماري
و ) ANOVA(ها، با آناليز واريانس اختلاف بين داده

 و Excelافزار   توسط نرمTukey-Kramerاي  آزمون مقايسه
Minitabدر آناليزهاي آماري .  مورد بررسي قرار گرفت

دار   داشتند، معني۰۵/۰ كمتر از P valueاعدادي كه داراي
 .در نظر گرفته شد

 
  ها يافته

هاي بررسي اثر بعد از سه بار تكرار آزمايش
ها نتايج زير به  ها بر بيوفيلم باكتري ضدعفوني كننده

لوتارآلدهيد، اثر حذفي هيپوكلريت سديم، گ. دست آمد
هاي مختلف،  آب اكسيژنه و پروپانل بر بيوفيلم باكتري

ها   باكتريهداري نشان نداد و اثر آن بر هم اختلاف معني
تنها ميزان كشته شدن بيوفيلم ). <۰۵/۰P(يكسان بود

 ppm۱۰۰هاي باكتريايي متفاوت در غلظت سلول
و ) >۰۵/۰P(دار نشان داد هيپوكلريت سديم اختلاف معني

ها اين ميزان يكسان  كننده  مورد ساير ضدعفونيدر
 هيپوكلريت سديم ppm۱۰۰در غلظت ). <۰۵/۰P(بود

  Listeriaهاي  بيشترين تأثير كشندگي بترتيب بر باكتري
monocytogenes) %۷/۷۵( ،Bacillus subtilis) %۵/۶۲( ، 

Staphylococcus aureus) %۵۰( ،Salmonella enteritidis 
  ).>۰۵/۰P (بود) %۳۴ (Staph. Epidermidisو ) %۴۶(

  عفونيدر اين تحقيق بيشترين مقاومت به اثر ضد
 .Staph وB. subtilisهاي  ها به بيوفيلم باكتري كننده

epidermidisشدن   تعلق داشت، زيرا ميزان حذف و كشته
هاي متفاوت ها در اثر غلظت بيوفيلم اين باكتري

داري نشان  لاف معنيهاي به كار رفته اخت كننده ضدعفوني
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دار اثر حذفي و  نتايج اختلاف معني). <۰۵/۰P(نداد
ها در جدول  ها بر ساير باكتري كننده كشندگي ضدعفوني

توجه به اين نكته كه عدد ذكر شده در اين .  آمده است۲

جدول، بيشترين ميزان اثر ضدعفوني كننده و در بالاترين 
  .باشد غلظت آن بر باكتري مورد آزمايش مي

 
  
  

  هاها بر بيوفيلم باکتريکنندههاي متفاوت ضدعفونيدار اثر حذفي و کشندگي غلظتنتايج اختلاف معني. ۲جدول 

  
ها نشان داد كه آنها در  كننده  تأثير ضدعفونيهمقايس

كننده بالاترين   هرضدعفونيهبيشترين غلظت به كار رفت
 .Lهاي  اختلاف درصد حذف باكتري. قدرت را دارند

monocytogenes ،Staph. epidermidis و S. enteritidis با 
 هنتايج بقي). <۰۵/۰P(دار نبود بيوسايدهاي مختلف معني

  .  آمده است۱دار در نمودار  ها با اختلاف معني باكتري

20

40

60

80

100

R
ed

uc
tio

n 
P

er
ce

nt

B. subtilis Staph. aureus B. megaterium

Bacteria

Naocl Propanol

H2O2 Glutaraldehyde

  
ها ها بر بيوفيلم باكتري كننده  اثر حذفي ضدعفونيهمقايس. ۱نمودار 

يد هيدروژن به هيپوكلريت سديم، پروپانل و پراكس
و ) B. megaterium)%۷۸( ،Staph. aureus)%۷۹ترتيب بر 

B. subtilis)%۹۵ (اثر كشندگي  .بيشترين تأثير را داشتند
 .Sهاي  بيوسايدهاي به كار رفته در اين تحقيق بر باكتري
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enteritidis و B. subtilis۲دار نبود و در نمودار   معني 
. شود دار مشاهده مي عنيها با اختلاف م نتايج ساير باكتري

با توجه به اين شكل، اثر كشندگي گلوتارآلدئيد نسبت به 
داري بيشتر  ساير بيوسايدها با اختلاف معني

از % ۱۰۰كه توانسته است ، بطوري)>۰۵/۰P(باشد مي

هاي سلول% Staph. epidermidis ،۹۰هاي بيوفيلم باكتري
L. monocytogenes ،۸۷ %هاي سلولStaph. aureus و 

 .را بكشد B. megateriumهاي سلول% ۷۴
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  .ها ها بر بيوفيلم باكتري كننده  اثر كشندگي ضدعفونيهمقايس. ۲نمودار 

  بحث
تنها راه جلوگيري از تشكيل بيوفيلم، ضدعفوني 

اما در . باشد منظم سطوح قبل از شروع تشكيل بيوفيلم مي
عمل، اجراي آن در صنايع غذايي بسيار مشكل 

يكي از راههاي مرسوم جلوگيري از تشكيل ). ۱۷(است
كننده در صنايع غذايي  بيوفيلم، استفاده از مواد ضدعفوني

هاي رايج در صنايع  كننده از جمله ضدعفوني. است
توان هيپوكلريت سديم و پراكسيد هيدروژن را  غذايي مي

  ).۱۸(نام برد
معمولاً در مبارزه با بيوفيلم، كلر فعال به عنوان 

ها، كلر علاوه بر كشتن ميكروب. اب اول مطرح استانتخ

EPSدارد و بنابراين امكان   آنها را نيز از سطوح برمي
هاي جديد و تشكيل بيوفيلم در سطوح  اتصال باكتري

اي  استفاده از كلر به عنوان وسيله). ۱۷(گردد كمتر مي
 ۱۹۹۷ در سال Samrakandi توسط EPSبراي از بين بردن 

 ۱۹۹۸ در سال Anand و Kumarعلاوه بر اين . تأييد شد
 را دپليمريزه EPS شيميايي كه هكلر را به عنوان ماد

نشان داد كه ) ۲۰۰۲(Trachoo). ۱۹(كند، معرفي كردند مي
 در غير فعال كردن باكتري sanitizerكلرين مؤثرترين 

ه ك است، به طوريCampylobacter jejuniبيماريزاي 
 ثانيه براي غير فعال كردن ۴۵ آن به مدت ppm۵۰غلظت 

  ).۲۰(باشد اين باكتري كافي مي
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Lomanderنيزگزارش كردند كه ) ۲۰۰۴( و همكاران
هاي بيوفيلم كافي  كلر براي كشتن سلولppm۵۰غلظت 

ها از روي سطوح  است، اما قادر به برداشتن باكتري
تشو به نيست و حتي در اين حالت توانايي آن با شس

) ۱۹۹۰(Caldwell). ۱۹(باشد  آب قابل مقايسه نميهوسيل
هاي پايين نيز به اين نتيجه رسيده بود كه غلظت

تنها از تشكيل بيوفيلم ) ppm ۵-۵/۰(هيپوكلريت سديم
كند، اما براي ازبين بردن و غير  روي سطوح جلوگيري مي

 ppm ۵۰هاي بالاتر از فعال كردن كامل بيوفيلم به غلظت
  ).۲۰(باشد ين نياز ميكلر

Norwood و Gilmour)۲۰۰۰ (هاي بالاي غلظت
ها  را براي كاهش اساسي تعداد باكتري) ppm ۱۰۰۰(كلر

 ppm۱۰كه تنها غلظت دانستند، درحالي در بيوفيلم لازم 
هاي پلانكتونيك كافي آن براي از بين بردن سلول

 ppm۱۰۰نتايج اين تحقيق نشان داد كه غلظت ). ۱۷(است
هاي داري اكثر سلول لر قادر است با اختلاف معنيك

به . هاي مورد آزمايش را از سطح حذف و بكشد باكتري
% ۶۰ هيپوكلريت سديم، ppm ۱۰۰عنوان مثال در غلظت 

  .شدند كشته % ۸۰ حذف و L. monocytogenesهاي سلول
Jessen و Lammert)۲۰۰۳ ( نشان دادند كه اثر
پوشي است،   قابل چشمL. monocytogenesها بر  دترجنت

ها توانايي حذف آن  كننده در حاليكه كاراترين ضدعفوني
البته اين تأثير زماني است كه ضد .  دارند را در بيوفيلم

 سازنده، به مدت هكننده طبق دستورالعمل كارخان عفوني

). ۲۱(زمان طولاني و همراه با دترجنت استفاده گردد
Koffi و Frank)۱۹۹۰ (خود مقاومتهاي در مطالعات 

 را در تيمارهاي L. monocytogenesمتفاوت بيوفيلم 
 ).۲۳، ۲۲(تركيبي هيپوكلريت سديم و گرما نشان دادند

رسد هيپوكلريت سديم در  در اين تحقيق به نظر مي
 چندان كارايي ندارد S. enteritidisهاي از بين بردن سلول

را % ۴۵هاي آن را از بين برده و سلول% ۵۵زيرا تنها 
) Karunasagar)۲۰۰۰ و Josephكه در حالي. كشته است

 سالمونلا را در برابر  هشد هاي تشكيل مقاومت بيوفيلم
 ppm۱۰۰آنها بيان كردند كه . يدوفور و كلرين سنجيدند

هاي سالمونلا را غير فعال  دقيقه تمام سلول۲۰كلر در طي
  ).۲۴(كند مي

Coworkers و De Beer)۱۹۹۴ ( از با استفاده
ميكروالكترودهاي ردياب كلرين در طي ضدعفوني با 

 و P. aeruginosaهايي از آن را كه به بيوفيلم كلر، غلظت
Klebsiella pneumoniaگيري كردند  نفوذ كرده بود، اندازه .

كمتر از % ۲۰بيوتيك،  نفوذ كلرين به بيوفيلم، شبيه به آنتي
ند كه اين محققين نتيجه گرفت. غلظت به كار رفته بود

مقدار نفوذ و سرعت انتشار بيوسايد درون بيوفيلم بسته 
به . باشد  سلولي، متفاوت ميهبه وضعيت و تنوع در تود

همين دليل در تحقيق حاضر نيز بين درصد كشته شدن 
 هيپوكلريت سديم ppm۱۰۰سلولهاي بيوفيلم با غلظت 

شود كه  دار ديده مي هاي مختلف، اختلاف معني باكتري
  . اين مطلب باشده بيان كنندتواند مي
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شود كه بيشترين   به خوبي ديده مي۲در جدول 
 .Bها مربوط به دو باكتري  كننده مقاومت به اثر ضدعفوني

subtilisو Staph. epidermidisزيرا نتايج آنها . باشد  مي
همچنين ). <۰۵/۰P(داري نبوده است داراي اختلاف معني

Staph. aureusيدهيدروژن،  به پروپانل و پراكسS. 

enteritidis و L. monocytogenes به پراكسيد هيدروژن 
بنابراين با حضور اين ). <۰۵/۰P(اند مقاومت نشان داده

هاي غذايي، تشكيل بيوفيلم اجتناب ها در محيط باكتري
اين نتيجه . روند ناپذير است كه به راحتي نيز از بين نمي

 .S. enteritidis ،Lهاي  كه باكترياز نظر اين

monocytogenes و Staph. aureusباشند، از   بيماريزا مي
  .اهميت بيشتري هم برخوردار است

در اين تحقيق پراكسيد هيدروژن با كارايي بالا 
 را غير B. subtilisهاي بيوفيلم سلول% ۱۰۰نزديك به 

 .Bاز سلولهاي %) ۹۰(فعال كرده است و بيشترين تعداد

megateriumرا كشته است .  
Stewart و Coworker)۲۰۰۰ ( نيز نشان دادند كه

 P. aeruginosaتواند به بيوفيلم  پراكسيد هيدروژن نمي
، )Carpentier )۱۹۹۳ .هاي آن را بكشدنفوذ كند و سلول

Bourion )۱۹۹۶ ( و Fatemi )۱۹۹۹ ( پيشنهاد كردند كه
هاي اسيدي مانند پراكسيد هيدروژن از  كننده ضدعفوني

هاي گوشتي كاراتر  ر در تجهيزات فراوردهتركيبات كلردا
فعاليت اين ) Koffi)۱۹۹۰ و Frankكه  درحالي. باشند مي

 و Possiniدو را مشابه ارزيابي كردند و همچنين 

Gaylard)۲۰۰۰ ( كارايي كاملاً متفاوتي از اين دو بيوسايد
  ).۲۱(كنند گزارش مي

 اثرات بيوسايدهاي هدر اين پژوهش با مقايس
توان به اين نتيجه رسيد كه اثر  ها مي باكتريمختلف بر 

 بيوسايدها بسته به نوع باكتري متفاوت است، به طوري
 .L. monocytogenes ،Staphهاي  كه درصد حذف باكتري

epidermidis و S. enteritidis ،توسط هيپوكلريت سديم 
گلوتارآلدهيد، پروپانل و پراكسيد هيدروژن مشابه 

 .Bهاي  ا اثر آنها بر باكتري، ام)<۰۵/۰P( باشد مي

megaterium ،Staph. aureus و B. subtilis مطابق با 
  . باشد  مي۱نمودار 

هيپوكلريت سديم، پروپانل و پراكسيد هيدروژن به 
اثر كشندگي . اند ترتيب بيشترين تأثير را بر آنها داشته

 باشد، در حالي ها بيشتر مي  باكتريهگلوتارآلدهيد بر هم
ه مسألاين ). ۱نمودار (في آن كمترين استكه اثر حذ

تواند به طبيعت سمي گلوتارآلدهيد ارتباط داشته باشد  مي
. شود هاي بيوفيلم ميكه باعث كشته شدن بيشتر سلول

بنابراين در اين تحقيق از لحاظ قدرت كشندگي، گلوتار 
آلدهيد نسبت به ساير بيوسايدها بيشترين توانايي را نشان 

هاي بالاي غلظت) ۲۰۰۰( همكاران و Grobe .داد
گلوتارآلدهيد را براي از بين بردن كامل بيوفيلم ضروري 

نشان دادند كه ) ۲۰۰۶( و همكارانLaopaiboon. دانند مي
 گلوتارآلدهيد قادر به ۱۰۰ و ppm۴۰ ،۸۰هاي غلظت

  ). ۲۵(باشد هاي بيوفيلم نمي حذف كافي ميكروارگانيسم
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 ppm۱۰۰ت در اين تحقيق استفاده از غلظ
ها را  هاي بيوفيلم باكتريگلوتارآلدهيد تمام سلول

كشد، ولي در از بين بردن آنها كارايي چنداني از خود  مي
قدرت كشندگي بالاي يك  از آنجايي كه. دهد نشان نمي

تواند از رشد و تكثير مجدد   ضدعفوني كننده ميهماد
د توان هاي بيوفيلم جلوگيري كند، گلوتارآلدهيد ميسلول

بهترين گزينه براي ضدعفوني سطوح باشد، اما به دليل 
هاي بيوفيلم به تنهايي توصيه ميزان حذف كم سلول

هاي  شود بلكه بهتر است همراه با ضدعفوني كننده نمي
  .ديگر مورد استفاده قرار گيرد

توان پي برد كه كارايي  از نتايج تحقيق حاضر مي
داشتن بيوفيلم از عوامل شوينده بسته به توان آنها در بر

هاي درون بيوفيلم متفاوت  سطوح و كشتن باكتري
البته حذف كامل بيوفيلم تنها با تيمارهاي . باشد مي

آيد، حتي اگر آن عامل  كننده به دست نمي ضدعفوني
هاي پلانكتونيك بسيار مؤثر مورد استفاده در مقابل سلول

لم بنابراين براي حذف كامل بيوفي). ۲ و ۱نمودار (باشد
هاي توليدي و  بر روي سطوح دستگاهها، محيط كارخانه

اماكن بهداشتي بهتر است از تركيب چندين ضد عفوني 
  .كننده و بطور همزمان استفاده گردد

ها بيانگر از آنجايي كه تشكيل بيوفيلم در سيستم
رسد  باشد، به نظر مي وجود آلودگي در فرايند مي

 بيشتر اثر هجلوگيري از تشكيل بيوفيلم با مطالع
 ها دست هاي مختلف بر بيوفيلم باكتري كننده ضدعفوني

ها   مناسب كه بيوفيلمهكنند انتخاب ضدعفوني. يافتني باشد 
كمترين مقاومت را به آن نشان دهند و بيشترين درصد از 

دهد و  ها را كاهش مي آنها را حذف و بكشد، هم هزينه
نجام شده هايي را كه در آنها شستشوي مؤثر اهم محيط

سود اين اقدامات براي صنايع كاهش . كند است، حفظ مي
كنندگان  فساد محصولات، بهبود كيفيت و اطمينان مصرف

 .باشد مي

  
  گيري نتيجه

هاي تشكيل  از آنجايي كه از بين بردن بيوفيلم باكتري
ها منبع  شده روي سطوح، بسيار مشكل است و بيوفيلم

 غذايي و انتقال عوامل  آلودگي منجر به فساد موادهبالقو
شدن آنها در  باشند، بنابراين مبارزه با ايجاد  بيماريها مي

صنايع غذايي براي سلامت عمومي جامعه حائز اهميت 
نتايج اين تحقيق به خوبي نشان داد كه در . باشد مي

صنايع غذايي شستشو براي از بين بردن بيوفيلم بايد با 
هاي دقيقي   برنامهطراحي سيستماتيك انجام گيرد و نيز
ريزي در شستشو،  وجود داشته باشد از جمله برنامه
كننده و تجهيزات  انتخاب عوامل شوينده، ضدعفوني
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