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Background and Aims: The application of bacteriophage to control and removal of 

bacterial biofilm is a novel method. The goal of this study was to investigate the effect of the 

Salmonella typhimurium bacteriophage against biofilm of a multidrug resistance (MDR) 

Salmonella formed on stainless steel in beef broth. 

Materials and Methods: One and 7 days old biofilm were grown at 15, 8 and 4 °C, on the 

stainless steel in beef broth and the effects of different bacteriophage concentrations (103, 105 

and 107 PFU/mL) with two contact times (10 and 15 min) were assayed. 

Results: Results showed that Salmonella can adhere to stainless steel and form biofilm in 

the beef broth which was significantly influenced by temperature. Higher biomass of biofilm 

was developed at 15, 4 and 8 °C, respectively. One-day-old is less dense (1 logarithmic cycle) 

than 7-day-old biofilm. No significant difference (P0.05) in biofilm reduction was observed in 

samples treated with different concentration as compared with control. Statistical differences 

were also not observed in the different contact time (10 and 15 min). 

Conclusions: These results indicated that there was no significant reduction in MDR 

Salmonella biofilm population developed on stainless steel in the beef broth after using the 

bacteriophage; it is needed to investigate some combination procedures or increase contact time 

to improve the biofilm removal activity of bacteriophage. 
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ارزیابی  از این مطالعه،استفاده از باکتریوفاژ در کنترل و حذف بیوفیلم عوامل باکتریایی روشی جدید است. هدف  :زمینه و هدف

نزن در مدل براث گوشت در سطح استیل زنگ شدهلیتشکبیوتیک یآنتمقاوم به چند  موریومیفیتسالمونلا  اثرات باکتریوفاژ بر بیوفیلم

 گاو است.

 ن در براثنزدرجۀ سلسیوس روی استیل زنگ 15و  8، 4باکتری در سه دمای انکوباسیون  ۀروز7و  1بیوفیلم  :کار روش و مواد

 (قهیدق 15و  10در دو سطح تماس )لیتر( پلاگ در هر میلی 710 و 510 ،310)گوشت قرمز تشکیل و سپس اثر سه غلظت باکتریوفاژ 

 بررسی شد. ،شدهلیتشک بر بیوفیلمِ

را دارد و این  نزن در براث گوشتتوانایی تشکیل بیوفیلم در استیل زنگ سالمونلاکه  نتایج این مطالعه نشان داد ها:یافته

درجۀ سلسیوس بیشترین تشکیل بیوفیلم مشاهده  8و  4، 15ترتیب در دمای به که یطوربهدمای انکوباسیون است،  ریتأثتوانایی تحت

کاررفته، اثر روزه بود. باکتریوفاژ در سه غلظت به7، یک سیکل لگاریتمی کمتر از بیوفیلم روزهکشد. تجمع باکتری در بیوفیلم ی

به  10زمان تماس از  شیافزا(. همچنین،  P 05/0در مقایسه با گروه کنترل نشان نداد ) سالمونلاروزۀ 7و  1بر بیوفیلم  دارییمعن

 اد.نشان ند باکتریوفاژ از سوی یباکتر لمیوفیدر کاهش ب دارییاثر معن قه،یدق 15

اررفته اثر مشخصی بر بیوفیلم ایزولۀ مقاوم به چند کنتایج این مطالعه نشان داد که باکتریوفاژ به درمجموع :گیرینتیجه

ی ترکیبی و افزایش زمان تماس هاروشدر سطح استیل در مدل گوشت قرمز نداشت و بایستی از  شدهلیتشک سالمونلایبیوتیک یآنت

 برای بهبود اثر ضدبیوفیلمی باکتریوفاژ استفاده کرد.
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مهمقد

 از جمعیتی از طریق کهاست  ساکاریدیپلی ساختار بیوفیلم

 را آنها و شودمی ترشح پیرامونی محیط در باکتریایی هایسلول

ترش و گس گیریشکل. کندمی مقاوم محیطی شرایط به نسبت

باکتری، خصوصیات  نوعبیوفیلم تابع عوامل متعددی از جمله 

، میزان مواد مغذی و دما pHمحیطی از جمله  هایویژگیسطح، 

 شکل آزادبیوفیلم در مقایسه با ۀ دکنندیتول هایسلولاست. 

چراکه  دارند؛، مقاومت بالایی نسبت به عوامل ضدمیکروبی باکتری

ث کاهش و یا جلوگیری از تماس هستند که باع هاییویژگیدارای 

از جمله  هامیکروارگانیسم. شودمیآنها با عوامل ضدمیکروبی 

فساد، توانایی تشکیل  ۀجادکنندیا زا وبیماری هایمیکروارگانیسم

از نقشی کلیدی در بسیاری  ویژگی این .را دارند هابیوفیلم

 ناشی از محصولات غذایی دارد. تشکیل هایآلودگیو  هاعفونت

 ایبیوفیلم برای باکتری تحت شرایط محیطی سخت، استراتژی

اتصال  در. توانایی باکتری (1،2) شودمیماندن محسوب برای زنده

بسیاری از صنایع از  ۀو تشکیل بیوفیلم دغدغ جانبیبه سطوح 

 یساز، پاکاین صنایعجمله فرآوری محصولات گوشتی است. در 
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حضور  و شودمیو غیرآلی سطوح منجر به تجمع مواد آلی  ناقص

به  .(3)دهد میامکان تشکیل بیوفیلم را افزایش  ،آب در این نقاط

در  ویژهبهمیکروارگانیسم در محیط  ییکی از علل بقا رسدمینظر 

ها از باکتری محصولات غذایی، توانایی ۀفرآوری و عرض ،محیط

ی اهمیت آلودگ سوییدر تشکیل بیوفیلم باشد. از  سالمونلا جمله

 اینیز پدیدهاز سطوح در تماس با غذا  سالمونلامتقاطع در انتشار 

در سطوح و آلودگی  سالمونلالذا تشکیل بیوفیلم  ت؛شایع اس

لودگی محصولات غذایی به آ ۀمتقاطع با این سطوح یک روش بالقو

 از سویروند تشکیل بیوفیلم  ک. بنابراین در(4) این باکتری است

استاتیک  هایویژگی محیطی از جمله و اثرات عوامل سالمونلا

در  ،، دما و مواد مغذی در دسترسpHسطح، شرایط محیطی، 

تشکیل بیوفیلم و اثرات ترکیبات ضدمیکروبی شیمیایی و یا 

دارد کردن باکتری  کنریشهاهمیت بسزایی در حذف و  ،طبیعی

(2،5) . 

ی هاکشتارگاهی فرآوری و هاکارخانهآلودگی میکروبی در 

دلیل آلودگی متقاطع بین وسایل با لاشه در عمدتاً بهدام، 

افتد. امکان آلودگی محصولات یمی مختلف فرآوری اتفاق هابخش

مختلط  صورتبههایی با توانایی تشکیل بیوفیلم که یباکترخام به 

اند، وجود دارد. برای ها تشکیل یافتهیباکتری از امجموعهاز 

ی، داشتن دانش لازم در زمینۀ کنترل بیوفیلم در چنین واحدهای

از  های دخیل ضروری است.یکروارگانیسمممحل تشکیل بیوفیلم و 

سطوح در تماس با  غذایی، صنایع آلاتینماش درکه  ییآنجا

مکرر از  ۀاستفاد ،نزن استزنگ لیاغلب از جنس است ییموادغذا

 این خاطربه شده و  یو زبر یدگیخراش جادیسطوح، باعث ا نیا

 ییتوانا شیمانده و باعث افزا یسطوح باق نیا یرو ییوادغذام ۀلک

 نیرشد ا .شودیم لمیوفیب لیدر اتصال، رشد و تشک هایباکتر

 یآلودگ جادیباعث ا ،ییو موادغذا زاتیتجه یرو هاسمیکروارگانیم

زمان منجر به کاهش مدت جهیدر محصول شده و در نت یکروبیم

 شودیاز غذا م یناش یهایارمیب وعیش شیمحصول و افزا ینگهدار

(6،7). 

جدید برای کنترل فرم  هایاز روشدر سالیان اخیر، استفاده 

در موادغذایی مطرح شده است. از این  سالمونلاو بیوفیلم  آزاد

به استفاده از گاز ازن، اولتراسوند، آب الکترولیز،  توانمی هاروش

توجه  امروزه،. (8) کردفشار هیدروستاتیک بالا و باکتریوفاژ اشاره 

گیاهی در جلوگیری و  هایعصارهبه استفاده از اسانس و  ایویژه

. در کنار ترکیبات گیاهی، شودمی هاباکتریکنترل بیوفیلم 

 یها، مهارکنندههاآنزیم مثلاستفاده از ترکیبات ضدبیوفیلم 

، هاباکتریوسین، (Quorum sensing) سیستم حدنصاب

 ها. باکتریوفاژاندموردتوجه قرار گرفته هاانتسورفکتو  نانوامولسیون

 یاز ترکیبات ضدمیکروب هاباکتری طبیعی دشمنعنوان بهنیز 

. (1) اندشناخته شدهبیوفیلم  حذف و کنترلطبیعی با قابلیت 

از پروتئین و اسیدنوکلئیک تشکیل شده و محصولات باکتریوفاژها، 

 ؛نوکلئیک استاسیدهای آمینه و اسید  آنها،حاصل از شکستن 

 . نیستندمطرح  (Xenobioticsزنوبیوتیک ) عنوان یکبه بنابراین

در مقالات و  شدهمطالعه هایدرصد باکتریوفاژ 95بیش از 

زا با منشأ های بیماریتقریبا تمام فاژهای مهم و مرتبط با باکتری

دو  DNAبا  داردمها یا فاژهای متعلق به راستۀ کادوویرال ،غذایی

که براساس اندازۀ دم به سه خانواده تقسیم هستند  ایرشته

فاژهایی با دم دراز و  (Myoviridae) شوند. میوویریدهمی

دراز دارند ولی قابلیت  یمدُ (Siphoviridae) ؛هستند انقباضقابل

بدون و کوتاه مدُکه  (Podoviridae) هاپودوویریده ندارند؛ انقباض

فاژها اغلب حاوی بازهای  . اسیدنوکلئیکهستندبلیت انقباض اق

 این بازهای تغییریافته اسیدنوکلئیک غیرمعمول یا تغییریافته است.

که اسیدنوکلئیک میزبان را طی آلودگی یی فاژ را در برابر نوکلئازها

. اندازۀ اسیدنوکلئیک کنندسازد، محافظت میتجزیه می ژبه فا

 .(9،10) فاژ متغیر است نوع بسته به

نی سطوحی که روی آن فرآوری سازی و ضدعفوپاک

محصولات غذایی به عوامل  گیشود از آلودموادغذایی انجام می

های کنندهکند. استفاده از ضدعفونیزا جلوگیری میبیماری

منجر زا شیمیایی به ایجاد مقاومت در تعدادی از عوامل بیماری

های جدید برای ضدعفونی روشی ریکارگبه؛ بنابراین شده است

سطوح  رویها که باکتری یاست. اما زمان لازمطوح کردن س

ها سخت کنندهزدودن آنها با ضدعفونی ،دهندبیوفیلم تشکیل می

 موادشیمیایی جایگزینی برای مطالعاتی ی اخیرهاسالدر  .شودمی

ۀ بیوفیلم از سطوح دکنندیتولعوامل حذف  منظوربه باکتریوفاژها با

عات مختلفی در زمینۀ استفاده مطالبر این اساس  .ه استانجام شد

زا از جمله از باکتریوفاژ در حذف و کنترل بیوفیلم عوامل بیماری

و  سودوموناس آئروژینوزا، لیستریا مونوسیتوژنز، پنومونیه کلبسیلا

و  (15،16)در محیط کشت  (11-14) استافیلوکوکوس اورئوس

 ستبه دهایی نیز انجام شده و موفقیت (17،18)های غذایی مدل

های ویژگی ریتأثی باکتریوفاژ بر بیوفیلم تحتاثربخشآمده است. 

باکتریوفاژ، محیط تشکیل بیوفیلم و نوع و خصوصیات باکتری 

از باکتریوفاژ در  تجاری استفادۀ در حال حاضر،مدنظر است. 

 یخاص تیاز محدود ییبا خواستگاه غذا زاییماریب یکنترل عوامل

اول مربوط به نبود  ۀدر وهل ،تیمحدود نیبرخوردار است. ا

 ییدر موادغذا عوامل نیکاربرد ا بارۀو جامع در یاطلاعات کاف
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اثرات دمای انکوباسیون بر روند  زمینۀ در یامطالعه تاکنون است.

 در بیوفیلم تشکیل باکتریوفاژ در اثرات و سالمونلاتشکیل بیوفیلم 

دف ارزیابی ه با مطالعه این لذا. است نشده انجام گوشت قرمز مدل

سالمونلا امکان تشکیل بیوفیلم و اثرات باکتریوفاژ بر بیوفیلم 
روی استیل  شدهلیتشکبیوتیک یآنتمقاوم به  موریومیفیت

 نزن در مدل براث گوشت گاو انجام پذیرفت.زنگ

 هاروشمواد و 

 ی باکتریسازآمادهتهیه و 

 پزشکی دانشگاهدر دانشکدۀ دام 1394این مطالعه در سال 

از ST38 با کد  موریومیفیسالمونلا تباکتری ارومیه انجام گرفت. 

موادغذایی  کیفی بهداشت و کنترل گروهکلکسیون میکروبی 

تهیه شد. خصوصیت تشکیل پزشکی دانشگاه ارومیه دام ۀدانشکد

بیوفیلم قوی و مقاومت به چند داروی این جدایه قبلاً بررسی و 

در  یامرحلهدویایی به روش احیای باکتر .(19)مشخص شده است 

 باکتری دو بار کهیطوربه ؛محیط لوریا برتانی براث انجام شد

 ساعت در 18 مدتبراث به یبرتان متوالی در محیط کشت لوریا

آوردن  به دستبرای شد.  سلسیوس کشت داده ۀدرج 37 دمای

(، فارلندمکلیتر )کدورت نیم یلیمباکتری در هر  5/1 × 810تعداد 

 ۀوسیلنانومتر به 600موج وش تعیین جذب نوری در طولاز ر

 اسپکتوفتومتر و کشت باکتری استفاده شد.

 باکتریوفاژ استوک یۀته

 از میرووریده خانوادۀ به لیتیک متعلق STP38 باکتریوفاژ

 پزشکیدام دانشکدۀ کیفی موادغذایی کنترل و بهداشت گروه

 خالص باکتریوفاژ کاستو تهیۀ برای .دریافت شد ارومیه دانشگاه

 mM Tris–HCl [pH 7.5], 100 50)بافر ) SM ابتدا باکتریوفاژ در

mM NaCl, 8 mM MgSO4:7H2O,   5/7با pH  01/0و حاوی 

 کشت دولایه کشتروش  به سپس و شد یسازرقتدرصد ژلاتین 

 37 در وارونه صورتبه هایتلپ رویی، لایۀ بستن از پس. شد داده

در آن  که پلیتی ها،یتلپ بین از. شد ینگهدار سلسیوس درجۀ

 نیز جداصورت کاملاً به و نشده ادغامباهم  باکتریوفاژ یهاپلاگ

شد  انتخاب دارد( وجود باکتری از مرزیآنها  )بین نیستند

 نیز گپلا تعداد شمارش روش به فاژ تیتر مرحله، این در (.1)شکل

 5 سپس بود. لیتریلیم هر درپلاگ  1010شد که حدود مشخص 

 انکوباتور در پلیت و شد ریخته پلیت روی بافر SM لیتریلیم

 دور 50 دور باسلسیوس  درجۀ 17 دمای در داریخچال شیکردار

 پلیت روی مایع سپس. شد نگهداری ساعت 24 مدتبه دقیقه در

 در سلسیوس درجۀ 4 دمای در شدهجمع مایع و یآورجمع

 رویی مایع. شد سانتریفوژ دقیقه 10 مدتبه دقیقه در دور 10000

 باکتریوفاژ محلول. گشت فیلتر میکرومتر 22/0 سرسرنگی فیلتر با

 استریل گلیسرول با حجمی/حجمی درصد 50 میزان به حاصل

شد  سلسیوس زیر صفر نگهداری درجۀ 70 دمای در و مخلوط

(20). 

 
های گ در رقتسازی باکتریوفاژ و تشکیل پلارقت .1شکل 

با علامت  شدهدادهدر پلیت نشان  شدهدادهمختلف. رقت کشت 

 رقت اصلی برای تهیۀ استوک استفاده شد. عنوانبهستاره، 

 

 گوشت گاو براث یۀته

 تهیه کشتارگاه از گاو تازۀگوشت  گوشت، براث تهیۀ برای

. شد چرخ سریعاً و منتقل آزمایشگاه به سرد شرایط در و شده

 استفاده با و تهیه شده مقطرآب در گوشت از درصدی 20 محلولی

 دور 3500 دور با دقیقه 15 مدتبه و سپس همگن استومیکر، از

مدت اتوکلاو به پس از و جدا رویی مایع سانتریفوژ شد. دقیقه در

 .(21)قرار گرفت  استفاده مورددقیقه،  15

 تشکیل بیوفیلم

 اندازۀ در و نزنزنگ استیل جنس از (Couponی )هاکوپن

 از هاکوپن تمیزکردن برای. تهیه شدند متریلیم 1 × 10 × 20

. برای این منظور، (22)شد  استفاده و همکاران  Valerianoروش

ساعت قرار گرفته و پس  24 مدتبهدر استون خالص  هاکوپنابتدا 

مدت یک ساعت در داخل سود یک مقطر، بهبا آب شووشستاز 

مقطر چندین بار دیگر با آب هاکوپن درصد گذاشته شدند.

پاک شد. پس  هاکوپنسطح  70با الکل  و سپسوشو شدند شست

شدن در فور، در اتوکلاو استریل و تا زمان استفاده در از خشک

 در ابتداظروف استریل نگهداری شدند. برای تشکیل بیوفیلم، 

 یلگوشت استر براث لیتریلیم 5/4 لیتری،یلیم5 هاییوپتیکروم

 710به ) باکتری سوسپانسیون از مقداری سپس شد و اضافه

 یک فالکون هر در در ادامه. تلقیح شد لیتر(یلیم هر در باکتری

 دمای در روز 7 مدتبه فالکون و داده شد قرار استریل کوپن عدد

ترتیب دمای یخچال، دمای )به سلسیوس درجۀ 15 و 8 ،4

ی محصولات بندبستهمحیط فرآوری و نامناسب یخچال و دمای 

 در. شد ی موادغذایی( نگهداریهاکارخانهمختلف گوشتی در 

 براث داخل ازها کوپن هفتم، روز تابار یک  روز دو هر فواصل
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شدند منتقل می  باکتری بدون تازه گوشت براث یک به و برداشته

(22.) 

 های دارای بیوفیلماثرات فاژ بر کلنی

 کوپن تلقیح باکتری، روز پس از 7و همچنین  ساعت 24

برای زدودن اشکال آزاد  و سوسپانسیون باکتری خارج از استیل

 85/0 حاوی درصد 1/0 واتر پپتون وشو درباکتری، اقدام به شست

طی فواصل زمانی  هاکوپن سدیم شد. در مرحلۀ بعد، کلرید درصد

 ،410) متفاوت از باکتریوفاژ غلظت 3 معرض دقیقه، در 15و  10
لازم به توضیح . گرفتند قرار( لیتریلیم هر درپلاگ  810 و 610

براساس مطالعۀ اولیه و بررسی  هاغلظتاست که انتخاب این 

 اثرات تعیین بعد و برای مرحلۀ ی مختلف بود. درهاغلظت

 پپتون درها کوپنابتدا  کلنی باکتری دارای بیوفیلم، بر باکتریوفاژ

 باکتریایی شمارش سدوباره شدند؛ سپ وشویشست واتر سالین

 روش و سازیرقت ی،بردارسوآب روش از استفاده با کوپن سطحی

. شد تعیین لوریا برتانی آگار کشت محیط در (Trackخطی ) پخش

 روی باکتریِ تعداد و آماده نیز باکتریوفاژ تیمار بدون کنترل نمونۀ

  .(16) شد شمارش آن

 عنوانبه (ppm200) کلراید محلول آمادۀ بنزوآلکانیوماز 

 عنوانبهکنندۀ کاربردی در صنایع غذایی، یضدعفونمادۀ معمول 

 با باکتریوفاژ ضدبیوفیلمکنترل برای مقایسۀ اثرات 

کردن برای استریلمعمول استفاده شد.  هایکنندهیضدعفون

 شد. استفادهمیکرونی 22/0ی سرسرنگیلترهای فمحلول، از 

 

 روش آماری

. اطلاعات شدرار انجام ، در حداقل سه تکهاشیآزما

 GraphPad (version 5.00 forافزارنرماز طریق آمده، دستبه

Windows, GraphPad Software, San Diego California 

USA) تحلیل واریانس با روش شد لیوتحلهیتجز .ANOVA  و

  P 05/0 داریدر سطح معن Newman-Keuls post آزمون 

 صورت گرفت.

 ها یافته

و بنزوآلکانیوم کلراید بر بیوفیلم  ST38اثرات باکتریوفاژ نتایج 

 15و  8،  4در دمای  شدهلیتشک موریومسالمونلا تیفیروزۀ یک

آورده شده است. نتایج نشان  4و  3، 2اشکال  درجۀ سلسیوس در

ی بر بیوفیلم دارد؛ توجهاثرات جالب داد، بنزآلکانیوم کلراید

دقیقه، اثر آن  15و  10ی تماس ی که در هر دو دورۀ زمانطوربه

سیکل لگاریتمی کمتر از اثر  2و  3، 2ترتیب در هر سه دما به

و  8، 4در دمای  بیوفیلم شده بود. بین تشکیلاستفادهباکتریوفاژ 

درجۀ سلسیوس، اختلاف معناداری وجود نداشت. در بیوفیلم  15

 15درجۀ سلسیوس در زمان تماس  4در دمای  شدهلیتشک

لیتر، اثر پلاگ در هر میلی 710و  510باکتریوفاژ با دوز  دقیقه،

سیکل لگاریتمی  7/0تا  5/0طوری که مختصر بر بیوفیلم داشت؛ به

(. 2در بیومس بیوفیلم باکتری کاهش مشاهده شد )شکل 

داری دقیقه، اثر معنی 15به  10، افزایش زمان تماس از درمجموع

و بنزوآلکانیوم کلراید نشان در کاهش بیوفیلم باکتری از طریق فاژ 

 نداد. 

 
در براث گوشت گاو  شدهلیتشکموریوم سالمونلا تیفی روزهک. اثرات سه غلظت مختلف از باکتریوفاژ و بنزوآلکانیوم کلراید بر بیوفیلم ی2شکل 

مختلف فاژ و ترکیب ضدمیکروب در های بین غلظت(  P 05/0دار )ۀ وجود اختلاف معنیدهندنشاندرجۀ سلسیوس. حروف کوچک  4در دمای 

 هر زمان تماس است.
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در براث گوشت گاو  شدهلیتشکموریوم سالمونلا تیفیۀ روزک. اثرات سه غلظت مختلف از باکتریوفاژ و بنزوآلکانیوم کلراید بر بیوفیلم ی3شکل 

های مختلف فاژ و ترکیب ضدمیکروب در بین غلظت ( P 05/0دار )ۀ وجود اختلاف معنیدهندنشاندرجۀ سلسیوس. حروف کوچک  8در دمای 

 هر زمان تماس است.

 

 
در براث گوشت گاو  شدهلیتشکموریوم سالمونلا تیفیۀ روزکاثرات سه غلظت مختلف از باکتریوفاژ و بنزوآلکانیوم کلراید بر بیوفیلم ی .4شکل 

های مختلف فاژ و ترکیب ضدمیکروب در بین غلظت(  P 05/0دار )ۀ وجود اختلاف معنیدهندنشاندرجۀ سلسیوس. حروف کوچک  15در دمای 

 هر زمان تماس است.

 

، نتایج مربوط به اثرات باکتریوفاژ بر بیوفیلم 1در جدول 

درجۀ سلسیوس آورده  4در دمای  ومیموریفیتسالمونلا روزۀ 7

شده، اثر بسیار قوی شده است. میزان بنزوآلکانیوم کلراید استفاده

ی که در شمارش، باکتری رشد نکرد طوربهوفیلم نشان داد؛ روی بی

سیکل لگاریتمی بود. این  5و اختلاف آن با نمونۀ کنترل بیشتر از 

 10ی است که اثر باکتریوفاژ روی بیوفیلم مختصر و در در حال

 1شده اختلافی کمتر از غلظت از فاژ استفاده 3دقیقه، در هر 

دقیقه تیمارهای  15نشان داد. در سیکل لگاریتمی با نمونۀ کنترل 

سیکل لگاریتمی با نمونۀ کنترل  5/0مربوط به باکتریوفاژ کمتر از 

نداشتن زمان بر اثر باکتریوفاژ بر ریتأثۀ دهندنشاناختلاف دارند که 

بیوفیلم بود. نتایج مشابهی در خصوص اثرات بنزوآلکانیوم کلراید بر 

درجۀ سلسیوس  8ر دمای د سالمونلا تیفی موریومروزه 7بیوفیلم 

دقیقه  10های تماس (. در این دما، در زمان1مشاهده شد )جدول 

پلاگ در هر  710و 5،10310دقیقه اختلاف دوزهای  15و 

تا یک سیکل لگاریتمی  7/0لیتر با نمونه کنترل نزدیک بین میلی

روزۀ 7بود. نتایج اثر باکتریوفاژ و بنزوآلکانیوم کلراید بر بیوفیلم 
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درجۀ سلسیوس  15در دمای  موریومسالمونلا تیفیری باکت

( نشان داد که تیمار بنزوآلکانیوم کلراید اختلافی بیشتر 1)جدول 

های سیکل لگاریتمی با نمونۀ کنترل دارد. نتایج غلظت 1از 

لیتر از باکتریوفاژ پلاگ در هر میلی 710و  510، 310کاررفتۀ به

 ر بیوفیلم در این دما بود.نبودن فاژ ب رگذاریتأثۀ دهندنشان

 
 15و  8، 4سه دمای  براث گوشت گاو در در شدهیلتشک ومیموریفیت سالمونلا روزۀ7 بیوفیلم بر کلراید بنزوآلکانیوم و باکتریوفاژ . اثرات1جدول 

 سلسیوس درجۀ

 

  حثب

توانایی زیادی در تشکیل بیوفیلم در سطوح مختلف  سالمونلا

ارد و فیمیریه نزن دمثل پلاستیک، رزین، شیشه و استیل زنگ

دما بر  ریتأث کند.یمباکتری نقش مهمی در تشکیل بیوفیلم ایفا 

توانایی باکتری در  کهی طوربهروند تشکیل بیوفیلم متفاوت است، 

ی حال درتشکیل بیوفیلم روی شیشه کم و وابسته به دما نیست؛ 

درجۀ سلسیوس و در پلی  28نزن در دمای در استیل زنگ که

درجۀ سلسیوس بیشترین تشکیل  20ر دمای ونیل کلراید د

نزن در دمای شد. تشکیل بیوفیلم در استیل زنگ مشاهدهبیوفیلم 

 سالمونلادرجۀ سلسیوس بسیار حائز اهمیت است؛ زیرا دوام  16

ایجاد آلودگی در طیور شود و پتانسیل  منشأتواند یمدر این سطح 

رآوری و آلودگی غذا را افزایش دهد. این دما، دمای محیط ف

 .(15)ی محصولات مختلف گوشتی است بندبسته

تمایل بیشتری به اتصال به سطوح  سالمونلاباکتری 

هیدروفوب دارد؛ بنابراین تشکیل بیوفیلم روی پلاستیک بسیار 

واریتۀ  30نزن است. در تحقیقی که روی بیشتر از استیل زنگ

 48 از انجام گرفت، نشان داده شد که بعد سالمونلامختلف 

ها روی یتهواردرصد  97درجۀ سلسیوس،  30انکوباسیون در 

درجۀ  37. این میزان در دمای دهندیماتیلن بیوفیلم تشکیل پلی

درصد  90درجۀ سلسیوس،  22درصد و در دمای  93سلسیوس، 

شده قدرت ی استفادهسالمونلا. در مطالعۀ حاضر، (15)گزارش شد 

 7یط براث گوشت در تشکیل بیوفیلم مناسب روی استیل در مح

روز را داشت که احتمالاً به خاصیت فنوتیپی و یا ژنوتیپی خاص 

 شود. این جدایه مربوط می

 در موجود آلی مواد ۀماندیباق قرمز، گوشت صنعت در

 بیوفیلم تشکیل و تجمع برای مناسب محلی مختلف، سطوح

 است مطرح متقاطع انتقال برای یاعنوان نقطهبه و است باکتری

 کشت محیط در سالمونلا باکتری بیوفیلم تشکیل و . اتصال(2)

 روند ولی شد؛مطالعه  محیطی مختلف شرایط تحت آزمایشگاهی

 گوشت، فرآوری محیط در و واقعی شرایط در بیوفیلم تشکیل

 آن، محتویات و غذا نوع شرایط، این در. است اییچیدهپ یدۀپد

 دیگر و گوشت طبیعی میکروفلور سطوح، روی آلی یهاماندهیباق

 میزان .(23)هستند اثرگذار  باکتری بیوفیلم تشکیل روند بر عوامل

 غیرآلی و آلی یهاماندهیباق نوع ریتأثتحت باکتری اتصال و جذب

 کربوهیدرات و پروتئین چربی، همچون آلی مواد. است سطوح روی

 یهاکارخانه مختلف یهاقسمت در که غذایی محصول در موجود

 باکتری بیوفیلم تشکیل در تواندیم بوده، پخش گوشت فرآوری

 کلی اشرشیا باکتری اتصال میزان دهدیم نشان نتایج. باشدمؤثر 

O157:H7 در بالا دانسیته با اتیلنیپل سطوح و نزنزنگ استیل به 

 محیط از بیشتر گاو چربی هموژن وکرده چرخ گوشت حضور

  .(23)است  کشت

Brown  ( نشان دادند تشکیل بیوفیلم 2014و همکاران )

نزن در استیلن و استیل زنگروی شیشه، پلی باکترژوژنی کمپلو

ی که میزان طوربهکند؛ یممدل براث گوشت طیور افزایش پیدا 

تشکیل این بیوفیلم در براث گوشت طیور نسبت به محیط کشت 

بنزوآلکانیوم 

 ppm 200کلراید 

کنترل )بدون 

 فاژ(

 زمانمدت (PFU/mLغلظت فاژ )

 (تماس )دقیقه

ی گذارگرمخانهدمای 

 310 510 710 )سلسیوس(

 b1/0 ± 50/5 a7/0 ± 49/4 a7/0 ± 99/4 a3/0 ± 96/4 10 صفر
4 

 c1/0 ± 50/5 a4/0 ± 15/4 b8/0 ± 80/4 a3/0 ± 2/4 15 صفر

 c9/0 ± 69/4 b5/0 ± 04/4 a4/0 ± 31/3 b3/0 ± 95/3 10 صفر
8 

 c9/0 ± 69/4 bc4/0 ± 34/4 a7/0 ± 31/3 b6/0 ± 16/4 15 صفر

a3/0 ± 29/5 b2/0 ± 52/6 b4/0 ± 37/6 b2/0 ± 41/6 b2/0 ± 44/6 10 
15 

a2/0 ± 06/5 a2/0 ± 52/6 a3/0 ± 41/6 a1/0 ± 71/6 a3/0 ± 62/6 15 
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آزمایشگاهی بیشتر بود. این یافته بیانگر این واقعیت است که براث 

وشت با ایجاد یک لایه روی سطح، امکان اتصال باکتری و گ

برای اتصال بیوفیلم به  .(17)کند یمتشکیل بیوفیلم را تقویت 

 عنوانبهسطوح، بایستی ابتدا یک لایه روی سطح تشکیل شود تا 

پایه برای تشکیل بیوفیلم عمل کند. این فرضیه دربارۀ باکتری 

کند. یکی از ینمعه صدق شده در این مطالاستفاده سالمونلای

شده بستگی دارد. ین دلایل آن، به نوع مدل غذایی استفادهترمهم

ها به سطوح در تماس با غذا نوع ترکیبات و در اتصال باکتری

، دما و غیره(؛ برای pHهای مادۀ غذایی بسیار مهم است )ویژگی

 مثال پروتئینی به نام آلفاتروپومتیونین در ماهی باعث هیدروفیل

شود؛ لذا اتصال باکتری به آن سطح را آسان شدن سطح استیل می

 .(18)کند می

عنوان یک ترکیب ضدمیکروب طبیعی به باکتریوفاژ

غیرسمی، جایگاهی ویژه در صنایع غذایی یافته است. یکی از 

ی هایباکتر هیاستفاده از آن برعل باکتریوفاژ،نوین  هایاستفاده

شده در وجود برخی تحقیقات انجام است. با ۀ بیوفیلمدکنندیتول

 ۀزمایشگاهی، تاکنون مطالعآدر محیط کشت  باکتریوفاژاثر  ۀزمین

با استفاده از  موریومتیفی سالمونلاکنترل باکتری  ۀخاصی در زمین

انجام نشده است. عوامل مختلفی  قرمز در مدل گوشت باکتریوفاژ

نقش ن سطوح در حذف باکتری متصل به ای باکتریوفاژدر توانایی 

یا شاخص تعدد  سلولبه  باکتریوفاژآنها، نسبت  از میان. دارد

( یک فاکتور اساسی multiplicity of infection :MOIعفونت )

زیاد باشد، اثربخشی فاژ بر  باکتریوفاژ. هرچقدر میزان (24) است

 تعداد اثرای که دربارۀ در مطالعه (.25) یابدمیبیوفیلم نیز افزایش 

بر  (لیترپلاگ در هر میلی 8،107،106،10510)  P100فاژباکتریو

 72)پس از  نوسیتوژنزولیستریا م از سوی شدهلیتشک بیوفیلمِ

 ،(12) انجام گرفتنزن روی سطح استیل زنگ ساعت از تشکیل(

سیکل  29/5بیوفیلم به میزان  ۀکاهش مشخصی در میزان تود

از  پسعت اول سا 8مربع استیل در  مترسانتیلگاریتمی در هر 

مطالعات نشان داده است . شدو بیوفیلم مشاهده  باکتریوفاژ ۀمواجه

حتی بالارفتن سن بیوفیلم، باعث کاهش حساسیت باکتری نسبت 

، F116شده شناخته باکتریوفاژکه  یطوربهشود؛ نمی باکتریوفاژبه 

روزه نیز مؤثر است. 20 آئروژینوزای سودوموناسحتی بر بیوفیلم 

 ساکاریدپلیتوانایی تولید  توضیح است که باکتریوفاژلازم به 

ماتریس اگزوپلی ساکاریدی بیوفیلم  ۀتجزی قادر بهدپِلیمراز که 

  .(1)را دارد  است

ی باکتریوفاژ روی اثربخشنتایج مطالعۀ حاضر نشان داد که 

بیوفیلم با سن بیوفیلم رابطۀ مستقیم دارد. با وجود اثر ضعیف 

روزه بسیار ناچیز و 7یلم، این اثر دربارۀ بیوفیلم باکتریوفاژ بر بیوف

بود. عوامل گوناگونی در شکست در  روزهککمتر از بیوفیلم ی

استفاده از باکتریوفاژ در کنترل بیوفیلم متصور است. اثربخش 

شده در این تحقیق بر بیوفیلم ممکن است نبودن باکتریوفاژ مطالعه

 ساکاریدولیزین و یا پلیهایی مثل انددلیل سنتزنشدن آنزیمبه

باشد که نقش مهمی در اثرات حذف بیوفیلم باکتریوفاژ  دپِلیمراز

(، نقش آنتاگونیستی 2013و همکاران )  Chhibberدارد. در مطالعۀ

 کلبسیلا پنومونیاآهن بر اثربخشی باکتریوفاژ علیه بیوفیلم باکتری 

بالت و بررسی و نشان داده شد که بعضی ترکیبات از جمله آهن، ک

روی، اثر آنتاگونیستی برعلیه اثر باکتریوفاژ بر بیوفیلم دارند. مثلاً 

تواند یکی از در فرآوردۀ گوشتی، میزان آهن بسیار بالا است که می

دلایل اثربخش نبودن باکتریوفاژ در این مطالعه باشد. مکانیسم این 

اثر تاکنون مشخص نشده است )آهن بر تشکیل بیوفیلم هم اثر 

( اثر 2013و همکاران )  Ganegama. در مطالعۀ(11)ی دارد( مهار

شده روی استیل تشکیل لیستریا مونوسیتوژنزفاژ بر علیه بیوفیلم 

درجۀ سلسیوس در مدل پروتئین ماهی  15نزن در دمای زنگ

نوع باکتریوفاژ  3بررسی شد که نتایج نشان داد استفاده از 

لگاریتمی باکتری سیکل  4تا  3صورت کوکتل باعث کاهش به

شود. خاصیت ضدبیوفیلمی باکتریوفاژ نسبت به تحت مطالعه می

علت ناتوانی باکتریوفاژ در از ترکیبات دیگر بسیار کم است که به

منظور اثربخشی ساکاریدی بیوفیلم است؛ لذا بهبین بردن لایۀ پلی

بهتر روی بیوفیلم نیاز است قبل از استفاده از باکتریوفاژ و دیگر 

 .(18)ها، تخریب اولیۀ بیوفیلم انجام پذیرد وشر

شده، یکی دیگر از دلایل اثربخش نبودن باکتریوفاژ استفاده

های داخل بیوفیلم است. به نظر بودن فعالیت متابولیک سلولپایین

کاررفته قدرت لیتیک بالایی نسبت به باکتری رسد باکتریوفاژ بهمی

ند دارو است، دارد. از طرفی شده که یک سویۀ مقاوم به چاستفاده

ی بالایی برخوردار اثربخشخود نوع براث گوشت مورداستفاده نیز از 

است. خصوصیات بیوسیدی باکتریوفاژ در محیط غذایی با محیط 

های طبیعی غذایی حاوی ترکیباتی کشت متفاوت است، محیط

تواند روی مانند آب، پروتئین، چربی و دیگر ترکیبات مغذی، می

 .(18)ی باکتریوفاژ بر بیوفیلم اثر بگذارد شاثربخ

 بیوفیلم، کنترل درباکتریوفاژ  از استفاده در شکست

 هایبخش به نفوذ درباکتریوفاژ  ناتوانی از ناشی تواندهمچنین می

 هایآنزیم از سویباکتریوفاژ  شدن یرفعالغ یا و بیوفیلم زیرین

 های. مکانیسم(26)باشد  بیوفیلم ماتریس در موجود پروتئولیتیک

. است شدهیان ب بیوفیلم برباکتریوفاژ  یاثربخش برای مختلفی

 هایژن حاویباکتریوفاژها  از بسیاری ژنوم ها،براساس برخی نظریه
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 ماتریس در موجود مواد تخریب توانایی که هستند هاییآنزیم

 از پس و بوده آب در محلول اغلب هاآنزیم این. دارند را بیوفیلم

 یا و گذارندمی اثر باکتری سلول دیوارۀ برباکتریوفاژ  از آزادشدن

 .(3)شوند می بیوفیلم ساکاریدیپلی لایۀ تخریب باعث

شده در این ، باکتریوفاژ استفادهآمدهدستبهطبق نتایج 

هدف،  موریومِیفیت سالمونلادار بر بیوفیلم یمعنمطالعه، اثری 

روزه دیده شد که یک نداشت و فقط اندکی کاهش رشد در بیوفیلم

ید جوان ساکارتواند ناشی از بلوغ ناکافی بیوفیلم و اگزوپلی یم

زمان تماس باکتریوفاژ با بیوفیلم هم اثری بیوفیلم باشد. مدت

دقیقه  15و  10دار روی کاهش بیوفیلم نداشت و در زمان یمعن

بدون توجه به سن و دمای تشکیل بیوفیلم، نتایج مشابهی گزارش 

روزه تایج همچنان نشان داد، میزان بیومس بیوفیلم یکشد. ن

روزه است که نشان از رشد و بلوغ 7مراتب کمتر از بیوفیلم به

بیوفیلم در طول زمان دارد. اثر بنزوآلکانیوم کلراید در بیوفیلم 

روزه شود، کمتر از بیوفیلم یکیمروزه که بیوفیلم بالغ قلمداد 7

شدن ساختار  ترمقاومبیوفیلم باعث دهد بلوغ در یماست که نشان 

توان گفت که یمشود. در مجموع یم هاکنندهنسبت به ضدعفونی

کاررفته در این مطالعه، به سالمونلایفقط استفاده از باکتریوفاژ 

 موریومیفیتسالمونلا روزۀ 7و  1اثربخشی لازم روی هر دو بیوفیلم 

ی هاروشز است شده در براث گوشت قرمز را ندارد و نیاتشکیل

ترکیبی دیگر همراه با باکتریوفاژ به کار رود و یا استفاده از کوکتل 

 چندین باکتریوفاژ در این زمینه بررسی شود.

 سپاسگزاری
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