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بررسی مورفولوژي و ویژگی هاي ضدمیکروبی میکروفیبرهاي الکتروریسی 

  ي سلولز استات حاوي اسانس لعل کوهستان شده
 
  

  3، محدثه محبوبی 2، هدا فهیم1حبیب اله عباسی
  
  

   استادیار، گروه مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی جندي شاپور دزفول- 1
  د علوم و صنایع غذایی، گروه مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی جندي شاپور دزفول همکار پژوهشی، دانش آموخته کارشناسی ارش- 2

  مولکولی گرایش میکروب شناسی، بخش تحقیق و توسعه، شرکت طبیب دارو کاشان- دکتراي زیست سلولی- 3
 

  )02/06/98: رشیپذ خیتار  98/ 19/04: افتیدر خیتار(
 

 
  چکیده

فیبرها با استفاده از سلولز . ی شده مورد بررسی قرار گرفتدر این مطالعه امکان ریزپوشانی اسانس لعل کوهستان در بین تار و پود میکروفیبرهاي الکتروریس
تصاویر میکروسکوپ الکترون . به محلول الکتروریسی اضافه شد%) 45 و 35، 25، 15، 0(هاي متفاوت استات پلیمري تولید شده و اسانس در غلظت

اختار فیبرها تاثیر نداشته و تمامی فیبرها بدون گره و یکدست هاي متفاوت اسانس لعل کوهستان بر مورفولوژي و سنشان داد که غلظت) SEM(روبشی 
نمونه هاي فیبر ) FTIR(نتایج طیفسنجیمادونقرمز . دار قطر میکروفیبرهاي گردیداسانس به محلول پلیمر سبب افزایش معنی% 45با این حال افزودن . بودند

ونه، پیک هاي کاملاَ شاخص سلولز استات وجود دارد و در فیبر حاوي اسانس علاوه اسانس نشان داد که در هر دو نم% 45بدون اسانس و فیبرهاي حاوي 
 می باشند که هر دو نشاندهنده متا مربوط به ترکیب حاوي 899 و 771 و پارا مربوط به ترکیب داراي 812بر پیک هاي سلولز استات، پیک هاي موجود در 

 به استافیلوکوکوساورئوسمیکروبی فیبرها نشان داد که بازدارندگی فیبرهاي حاوي اسانس در برابر نتایج اثر ضد .وجود ترکیبات آروماتیک اسانس هستند
  .   بوده و با افزایش غلظت، اثر ضدمیکروبی افزایش یافتاشریشیا کلیطور کلی بالاتر از 

  
  میکروفیبر، سلولزاستات، الکتروریسی، اسانس، لعل کوهستان :کلید واژگان

 
 
 
 

                                                             
 مکاتبات مسئول: habbasi@jsu.ac.ir 
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   مقدمه- 1
، فرایندي است که در آن اجزاي جامد، مایع یا گاز 1ریزپوشانی

طوري که  شوند؛ بهدهی میهاي کوچک پوششدرون کپسول
محتواي آنها با سرعتی کنترل شده تحت شرایط خاص آزاد 

هاي ریزپوشانی، تولید نانوفیبرها به روش  یکی از روش.شوند
 پیوسـته بـهـم هايرشـته الکتروریسی است؛ در واقع نانوفیبرها

شـوند   می تشـکیل الکتروریسـی فراینـد طـی کـه هسـتند اي
تاکنون از پلیمرهاي مختلفی براي تولید نانوفیبرها استفاده  ].1[

توان از شده است ولی به جهت استفاده در صنعت غذا تنها می
در . ساکاریدها استفاده کردها و پلیبیوپلیمرهایی چون پروتئین

 تحقیقات بسیاري روي استفاده از سلولز و مشتقات این رابطه،
آن، کیتین، کیتوسان، ژلاتین، کلاژن، زئین و غیره انجام شده است 

نانو یا میکروفیبرها داراي خصوصیـات منحصربه فـردي  ].2[
ها را از سـایر سـاختارهاییـک بعـدي متمایز هسـتند کـه آن

ـان مسـاحت سـطحی شاین فیبرها در مقایسـه بـا حجم. کندمی
ها، سـرعت وسـیعی دارنـد که با افزایش مسـاحت سـطحی آن

چگالـی پاییـن و نسـبت . یابدافزایش می هـاي شـیمیاییواکنش
سـطح بـه جـرم بالا و همچنین انـدازه کوچـک حفـرات سبب 

 رسانی، دارو هاي مختلفی چونمی شود که این فیبرها در زمینه

مورد استفاده  غیره و زخم پوشش بافت، مهندسی فیلتراسیون،
  ].3[قرار گیرند

طی فرایند الکتروریسی نانو یا میکروفیبرهاي تولید شده به 
این فرایند در سال . گردندبافت تولید میصورت شبکه اي بی

هاي هدف وي تولید رشته.  توسط فرمهالس به ثبت رسید1934
استفاده از این . ودپلیمر با استفاده از نیروي الکترواستاتیکی ب

هدف انکپسولاسیون مواد غذایی، نسبتاً جدید است  فیبرها به
  DCمنبـع تغذیه) 1اجزاي دسـتگاه الکتروریسـی شـامل  ].4[

) 2 کیلوولت است، 30 تا5که تأمیـن کننـده ولتـاژ در محدوده 
صفحه جمع کننده ) 3افشـانک بـراي خـروج محلول پلیمـري و 

فراینـد الکتروریسـی، کشـش سـیال پلیمـري اسـاس  .باشندمی
 - کیلوولـت30 تا 10در حـدود -در اثـر اعمـال ولتاژ بالا. اسـت

وقتـی کـه بارهاي .کنندبارهـاي الکتریکی درون سـیال نفـوذ می
درون سـیال به مقـدار بحرانی رسـیدند جت سـیالی از 

                                                             
1Microencapsulation 

ه انـدازه زمانـی کـه بـار جـت بـ. شـودریزقطـرات تشـکیل می
اي شـد کـه بتواند بر کشـش سـطحی خود غلبـه کند، به شـکل 

درهـم رفتگی .  فـوران خواهـد کـرد2مخـروط تیلـور
هـاي پلیمـري در داخـل محلـول، مانـع فروپاشـی جت زنجیره

گردد و الکتروریسـی در اثـر چرخـش در میـدان الکتریکـی می
 صورت پیوسته در همچنین باعث می شود کهجت محلـول به

در طی ایـن فراینـد، حیـن حرکت سـریع جت . جریان باشد
الکتروریسـی به سـمت جمع کننـده، حلال از آن خـارج 

وقتـی کـه قسـمت عمـده حلال تبخیر شـد جـت به . شـودمی
ي متصـل کـه غالبـاً جمـع کننـده-سـمت ناحیه بـا ولتـاژ کمتر 

فاصلـه بیـن افشـانک . د نمودحرکت خواه به قطـب منفی اسـت
  ].3[متر اسـت سـانتی30 تا 5و جمع کننـده معمولا 

 از مشابه مونومرهاي داراي که است هوموپلیمرخطی یک سلولز

گلیکوزیدي  پیــوندهاي با که گلیکوپیرانوزي- D-βواحــدهاي
 هیدروژنی پیوندهاي و واندروالس نیروهاي طـریق از) 4  به1(

 از یکــی. اند شده متصل یکدیگر به ولیمولک برون و درون

 شیمیایی سلولز این است که به دلیل ساختار اساسی مشکلات
ماندگار  و یا کلاً بوده نامحلول آلی محلولهــاي بیشتر در آن ویژه

 سلولز شده استیل نوع که سلولز استات دلیل همین به نیست؛

 در مصرف پر و توجه مورد پلیمرهاي از یکی عنوان به است،

 قرارگرفته توجه مورد غذایی صنایع ویژه به و مختلف صنایع
 استات سلولز یکی از مشتقات استریسلولز است که در .است

زنجیره سلولزي . باشدواقع ترکیبی از دي استات و تریاستات می
 داراي گروه 6و یا  3،2 یا سه موقعیت ازموقعیتهاي 2در 

ک عامل استیل کننده هیدروکسیل آزاداست که با استفاده از ی
حلال آلی به استات سلولز  و در حضور یک) اسید کی مثلا(

هاي متنوعی دارد از سلولز پلیمري ویژگی استات. شودمی تبدیل
توانایی جداسازي و  تخریب پذیري،جمله استحکام بالا، زیست

از این ترکیب به . قیمت نسبتا پایین بوده و بسیار آبدوست است
گیري در غشاها استفاده  براي کاهش رسوبطور گسترده اي 

  ].5[شود می
استفاده از گیاهان بومی براي درمان و یا به عنوان عوامل 

از جمله گیاهان بومی ایران، . اي دیرینه داردضدمیکروبی پیشینه

                                                             
2Taylor cone 
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متعلق به Oliveriaجنس. توان از گیاه لعل کوهستان نام بردمی
 .Oران یک گونه با نامدر ای) Umbelliferae(خانواده چتریان 

decumbens   یا » دنک«یا » دن«دارد که به طور محلی به آن
هاي استان گرمسیري این گیاه در مناطق. گویندمی »موشکورك«

خصوصیات ضدمیکروبی . رویدمی ایلام و خوزستان کرمانشاه،
هاي گرم مثبت و منفی و نیز اسانس این گیاه در برابر باکتري

 با توجه به بررسی قبلی ].6[ اثبات شده است هابرخی از قارچ
 ] 7[نویسندگان در مورد اثر ضد میکروبی اسانس لعل کوهستان 

هدف از این مطالعه بررسی ریزپوشانی این اسانس درون 
میکروفیبرهاي سلولز استات که به روش الکتروریسی تولید شده 

ویژگی هاي ضد میکروبی، ساختاري و مورفولوژي . اند است
طبق بررسی . کروفیبرهاي تولید شده مورد بررسی قرار گرفتمی

هاي بعمل آمده توسط نویسندگان مشخص شد که تا کنون 
گزارشی در مورد ریزپوشانی اسانس لعل کوهستان درون 

  .میکروفیبرهاي سلولز استات در دست نیست
  

   مواد و روش ها- 2
   مواد - 2-1

ه روش تقطیر با آب  لعل کوهستان از اندام هوایی گیاه باسانس
. سلولز استات نیز از شرکت مرك تهیه شد. مقطر استخراج گردید

 .استون و استیک اسید نیز از شرکت دکتر مجللی تهیه گردید

 و) ATCC 25922(اشریشیاکلی  باکتریایی سوشهاي

 پژوهشی موسسه از) ATCC 25923(استافیلوکوکوساورئوس 
  .گردید تهیه افشان بهار تولیدي و
  استات سلولز میکروفیبر  تولید- 2-2

  با]8[همکاران  و Taepaiboonروش از استفاده با میکروفیبرها

% 12وزنی  درصد با سلولزاستات پودري. تولید شدند تغییر اندکی
 5مدت  به اتاق دماي  در2:1اسید با نسبت  استیک:استن حلال در

اسانس به . گردد تهیه اسانس تا محلول بدون شد حل ساعت
پلیمر پودري به محلول  وزنی% 45 و 35، 25، 15هاي بتنس

تولید  اسانس مختلف هايغلظت حاوي فیبرهاي تا اضافه گردید
 کیلوولت، 17ولتاژ مورد استفاده براي الکتروریسی . گردند
متر، نرخ  سانتی7ي آلومینیومی کنندهي نوك سرنگ تا جمعفاصله

 100 کننده ت جمعلیتر در ساعت و سرع میلی2تزریق محلول 
rpmساعت تولید شده 10فیبرهاي تولیدي در مدت زمان .  بود 

. هاي پلاستیکی استریل نگهداري شدندو تا زمان استفاده در پلیت
دستگاه الکتروریسی مورد استفاده ساخت شرکت فن آوران 

  .  بودThree Side Lab ESتجهیزات نانوآزما مدل 
  فیبرها قطر و  مورفولوژي- 2-3
 و ] 9[ و همکاران Sotoروش به میکروفیبرها قطر و رفولوژيمو
  )SEM ) Czech Republicمیکروسکوپ از استفاده با

MIRA III  TESCANتصاویر .  بررسی و اندازه گیري شد
آنالیز قطر . میکروفیبرها در دو بزرگنمایی متفاوت گرفته شد

 انجام 1,82 ورژن image Jفیبرها نیز با استفاده از نرم افزار 
  . گرفت

 مادون سنجی طیف روش  آنالیز- 2-4

  FTIRقرمز
 فیبرهاي سلولز استات و برهمکنش بین اسانس بررسی براي

 ,FTIR  (AVATAR, Thermo ( آنالیز از تولیدي

America روش بهChoiشد  استفاده] 10[همکاران   و.  
  ضدمیکروبی  ویژگیهاي- 2-5

روش دیسک ضدمیکروبی فیبرهاي تولیدي به  ویژگی هاي
و ) ATCC 25922 (اشریشیاکلیدر برابر دو باکتري  دیفیوژن

و بر اساس روش ) ATCC 25923 (استافیلوکوکوس اورئوس
ابتدا باکتري روي . گیریگردیداندازه ]11[معصومی و همکاران 

محیط کشت مناسب کشت شده و سپس از آن یک سوسپانسیون 
سپانسیون میکروبی سو.  میکروبی معادل نیم مک فارلند تهیه شد

با استفاده از یک سوآب استریل، روي پلیت حاوي محیط کشت 
فیبرهاي مورد . مولر هینتون آگار به صورت چمنی کشت گردید

متر بریده شده و هر  میلی9نظر به صورت دیسک هایی با قطر 
 هود میکروبی استریل UV دقیقه زیر نور 15ها به مدت طرف آن

 که بلانکی دیسکهاي به نیز خالص انساس  میکرولیتر10.گردید

 محیط روي و شده اضافه بودند شده استریلUV نور زیر قبلا

 درجه 37 ساعت در دماي24ها به مدت پلیت .گرفتند قرار پلیت
ي گذاري شدند و پس از آن قطر هالهگراد گرمخانهسانتی

 .گیري شدمتر اندازهبازدارندگی بر حسب میلی
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  ها آنالیزداده- 2-6
 مورد فاکتور. شد انجام تصادفی ساده طرح اساس بر آزمایشات

 پلیمري محلول به شده افزوده اسانس غلظت فیبرها در بررسی

 سه با بوده و تمامی آزمایشات%) 45 و 35، 25، 15، 0(فیبر 

  . انجام گرفت تکرار
. شد استفادهSPSS 16  افزارنرم از هاداده تحلیل و تجزیه براي
 میانگین مقایسه و) ANOVA(آنوا  يطرفه کی نسواریا آنالیز

 در تیمارها بین دارمعنی اختلاف وجود بررسی براي نیز دانکن

  .گردید استفاده درصد %95 اطمینان سطح
  

   نتایج و بحث- 3
  فیبرها  مورفولوژي- 3-1

)  1,8,0- 112(میانگین قطر فیبرها با استفاده از نرم افزار 
imageJ قطر تمامی فیبرها بجز فیبر حاوي . گیري گردیداندازه

به این معنی . کدیگر نداشتندیداري با اسانس تفاوت معنی% 45
قطر فیبرهاي تولیدي تحت تاثیر % 35 تا 0که با افزودن اسانس از 

% 45ي حاوي اسانس به میزان قرار نگرفت در حالیکه در نمونه
لوژي نتایج مورفو. افتیوزنی سلولز استات قطر فیبرها افزایش 

 گرفته شده ساختارهاي فیبري KX 10فیبرها که با بزرگنمایی 
دهد که در تمامی   صاف، بدون گره و یکدستی را نشان می

ي این مطلب است که ها تقریبا مشابه است و تایید کنندهعکس
افزودن هیچ غلظتی از اسانس بر ساختار و مورفولوژي فیبرها 

وستگی در فیبرها تولید نکرده تاثیر نداشته و هیچ نوع گره و ناپی
 .است

گیري الیاف این است که محلول یکی از شرایط لازم براي شکل
الکتروریسی از پلیمري با وزن مولکولی مناسب و غلظت مطلوب 
تهیه شود تا گرانروي محلول براي انجام فرایندالکتروریسی کافی 

وقتی جریان باري کوپر شتاب جت، نوك سوزن را ترك . باشد
. شودکند، حین حرکت به سمت صفحه جمع کننده کشیده میمی

درحین کشش محلول پلیمري، گره خوردگی زنجیرهاي مولکولی 
شود از قطع شدن جت که به وسیله نیروهاي الکتریکی رانده می

جلوگیري کرده و در نتیجه یک جت محلول پیوسته به دست 
 بدون نقص نتیجه ایجاد یک جت پیوسته، ایجاد ساختاري. آیدمی

عامل مؤثر دیگر، وزن . و فاقد گره در بستر تولید شده است
ملکولی پلیمر است که بر مقدار گره خوردگی زنجیرهاي پلیمري 

تحقیقات . گذارددر حلال و به تبع آن گرانروي محلول تأثیر می
هاي اند که در فیبرهاي تولید شده از محلولمتعدد نشان داده

شود، ین معمولاگره و ناپیوستگی یافت میپلیمري با گرانروي پای
در حالیکه با افزایش گرانروي، شکل گره به صورت تدریجی از 

شود تا جایی که در اي تبدیل میحالت کروي به حالت استوانه
 در کار ما افزودن ].10[نهایت فیبري کاملاً هموار به دست آید 

وي در وزن پلیمر سلولزاستات سبب کاهش گرانر% 45اسانس تا 
هاي حاصل از کار این نتایج با داده.حد ایجاد گره در فیبر نشد

Rieger آنها نشان دادند که . مطابقت داشت ]12[ و همکاران
افزودن سینامآلدئید به محلول الکتروریسی متشکل از 

پلی اتیلن اکساید سبب تغییر مورفولوژي فیبرهاي /کیتوسان
انس و فیبرهاي بدون تولیدي نشده و ساختار فیبرهاي حاوي اس

  .اسانس تفاوتی نداشته است

  
Fig 1 Cellulose acetate microfibers (control)  
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Fig 2 Cellulose acetate microfibers (15% essential oil)  

  

  
Fig 3 Cellulose acetate microfibers (25% essential oil)  

 

  
Fig 4 Cellulose acetate microfibers (35% essential oil)  
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Fig 5 Cellulose acetate microfibers (45% essential oil)  

  

  
Fig 6 Diameter of cellulose acetate microfibers 
containing essential oil (0, 15, 25, 35 & 45%) 

 
نتایج آنالیز میانگین قطر فیبرهابین هزار نانومتر تا چند میکرونرا 

محدوده قطر فیبرهاي سلولزاستات به دست آمده نشان داد که در 
این محققان همچنین بیان ، ]13[ و همکاران بود Zhangتوسط 

داشتند که فیبرهایی با قطر بیشتر استحکام مکانیکی بیشتري داشته 
درحالی که فیبرهاي با قطر بسیار کم استحکام کمتر ولی نسبت 

تنها قطر فیبر ، 6با توجه به شکل . سطح به حجم بیشتري دارند
بالاتر از قطر سایر فیبرها بوده و با دیگر  اسانس% 45حاوي 

دار داشت ولی بین سایرین اختلاف معنی تیمارها اختلاف معنی
داري مشاهده نشد، با این حال قطر فیبرها با افزایش غلظت 

 يافزایش قطر فیبر در نتیجه . اسانس روند رو به افزایشینشان داد
انس ممکن است باعث کاهش هدایت الکتریکی افزایش میزان اس

در . گرددمحلول شود که در نهایت موجب افزایش قطر فیبرها می

حقیقت هدایت الکتریکی پایین محلول در حین الکتروریسی 
ینیرویالکتریسیته سبب می شود که طول جت ایجاد شده درنتیجه

ود در نوك سرنگ کاهش یافته و فیبرهایی با قطر بیشتر تولید ش
 دلیل دیگري که ممکن است سبب افزایش قطر فیبرها ].14[

با افزیش غلظت اسانس در . ي محلول استشود، ویسکوزیته
محلول الکتروریسی، بسته به نوع و شدت برهمکنش بین اسانس 

به طور . کندي محلول تغییر میو پلیمر، رئولوژي و ویسکوزیته
 بیشتر باشد، قطر ي محلول الکتروریسیکلی هرقدر ویسکوزیته

رسد  با این حال بنظر می،]15[یابد فیبرهاي تولیدي افزایش می
وزن خشک پلیمر ویسکوزیته را چندان % 45افزودن اسانس تا 

کاهش نداده و تنها احتمال افزایش قطر، کاهش هدایت الکتریکی 
 تمامی نمونه ها ساختار یکدست و SEMمحلول است، تصاویر 

می داد که تاییدي بر عدم کاهش بدون گرهی را نشان 
چه که این نتایج با آن. ي محلول الکتروریسی استویسکوزیته

Mori ي  در رابطه با فیبرهاي الکتروریسی شده]16[ و همکاران
کیتوسان حاوي اسانس به دست آورده بودند /پلی لاکتیک اسید

  .  کاملا مطابقت داشت
  فیبر FTIR نتایج - 3-2

% 45و نمونه فیبر بدون اسانس و حاوي  دFTIR نتایج 7شکل 
هاي هر دو طیف مشابه با هم بوده و پیک. دهداسانس را نشان می

دهد که ساختار سلولز استات پس از افزودن اسانس نشان می
  .تغییري پیدا نکرده و با تار و پود فیبرها واکنشی نداده است
 1738 در نمودار فیبر سلولز استات بدون اسانس، پیک موجود در

 مربوط به پیوند 1222 استري، پیک جذبی در C=Oمربوط به 
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، پیک C-Oو کششی استري  C-O-Cاتري کششی نامتقارن 
-C مربوط به پیوند اتري کششی متقارن 890جذبی موجود در 

O مربوط به اورتون 3480، پیک جذبی موجود در C-H sp3 و
  وC-O مربوط به پیوند کششی استري1368پیک موجود در 

ها وجود فیبر سلولز باشد که تمامی اینمیC-CH3گروه متیل 
پیک  ]17[ و همکاران Liakos. کنداستاتی خالص را تایید می

 شناسایی 1750استري سلولزاستات را در حدود  C=Oکربونیلی 
هاي جذبی کاملا نیز پیک) 1(کردند، همچنین قرانی و همکاران 

به دست  FTIRط  مشابهی را براي فیبر سلولزاستات توس
  .آوردند

  
Fig 7 FTIR peaks of electrospining fibers containing 

0 and 45% essential oil 
  

گزارش کردند که اسانس لعل کوهستان ) 6(محبوبی و همکاران 
دار و یک مونوترپن اکسیژن(داراي ترکیبات آروماتیک کارواکرول 

، )ي فنولیقهمونوترپن داراي حل(، تیمول )یک ترکیب فنلی
. باشندمی) C10 H14يمونوترپنی با فورمول بسته(پاراسیمن 

ي غیر آروماتیک همچنین اسانس این گیاه داراییک ترکیب با حلقه
هم ) C10 H16يمونوترپنی با فورمول بسته(به نام گاماترپینن 

.  مشخص شده است1632 آن در C=Cهست که پیک مربوط به 
ساز زیستی تیمول بوده و  پاراسیمن پیشبه طور کلی گاماترپینن و

خود . پاراسیمن نیز پیش ساز تیمول و کارواکرول در گیاه است
 همانطور که ].6[باشد تیمول نیز ایزومري از  کارواکرول می

دهد، به علت غالب بودن ي تصویر دو نمودار نشان میمقایسه
 ي اصلی، طیف حاصله از ترکیباستات سلولز به عنوان شبکه

فیبر حاوي اسانس بیشتر به سمت طیف سلولز استات گرایش 
باشد، با این حال شیفت اندك داشته و بیشتر بر آن منطبق می

پیوندهاي موجود در فیبر سلولز استات نسبت به فیبر حاوي 

ي پیوند هیدروژنی بین ترکیبات اسانس ممکن است نشان دهنده
  .اسانس و فیبر سلولز استات باشد

  یات ضدمیکروبی فیبر خصوص- 3-3
هاي  خصوصیات ضد میکروبی فیبرهاي حاوي غلظت1جدول 

 اشریشیاکلیمتفاوت اسانس را در برابر دو باکتري گرم منفی
)ATCC 25922 ( استافیلوکوکوس اورئوسو گرم مثبت 
)ATCC 25923 (اسانس خالص لعل کوهستان . دهدنشان می

 .Sو E.coliريبازدارندگی قابل توجهی را در برابر دو باکت
aureus  فیبرهاي .  میلیمتر داشت31 و 21به ترتیب برابربا

اثر ضدمیکروبی در % 15 و 0هاي سلولز استات حاوي غلظت
 تا 25برابر باکتري اشریشیاکلی نداشتند و بین فیبرهاي حاوي 

ي بازدارندگی دار نبوده و میانگین قطر هالهنیز اختلاف معنی% 45
بازدارندگی ). متر بود میلی9قطر دیسک (بود متر  میلی11تقریبا 

فیبرهاي حاوي اسانس نسبت به باکتري استافیلوکوکوس اورئوس 
، قطر هاله به ترتیب %45تا % 15بالاتر بوده و با افزایش غلظت از 

بازدارندگی فیبرهاي . متر افزایش یافت میلی3/14 تا 6/11از 
به صورت  S. aureusاسانس در برابر باکتري % 45 و 35حاوي 

به طور کلی این . بود% 25 و 15هاي داري بالاتر از غلظتمعنی
 بازدارندگی بالاتري داشت که S. aureusاسانس در برابر باکتري

 و عباسی و ]6[ ي محبوبی و همکاراننتایج مشابهی در مطالعه
گزارش  ] 6[محبوبی و همکاران . به دست آمد)7(همکاران 

ي اسانس این گیاه شامل تیمول کیل دهندهکردند که ترکیبات تش
و گاماترپینن %) 3/13(پاراسیمین %) 25(، کارواکرول %)9/26(
هاي گرم مثبت را این محققان حساسیت بالاتر باکتري. بود%) 11(

  . به میزان بالاي ترکیبات فنلی موجود در این اسانس نسبت دادند
نون توسط افزودن اسانس به فیبرهاي الکتروریسی شده تا ک

ي در مطالعه ].12و 16و 18[چندي از محققان بررسی شده است 
   و E.coliما، اثر ضد باکتریایی اسانس خالص در برابر دو باکتري

S. aureus متر بود با این حال  میلی31 و 21به ترتیب برابر با
یانکپسوله کردن اسانس در ي به دست آمده در نتیجهقطر هاله

تواند این نتایج می. ري کمتر از اسانس خالص بودبرابر هر دو باکت
به این دلیل باشد که اولا میزان اسانس اضافه شده در واحد سطح 

شود کمتر است و در نسبت به وقتی اسانس خالص تست می
ي دوم، وقتی ماتریکس سلولز استات در محیطآگار متورم درجه

  ط آبی در شود، اسانس انکپسوله شده در بین فیبرها در محیمی
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شود؛ به همین دلیل دت زمان کوتاه و با غلظت بالا آزاد نمی
ها چندان واضح نبود، در رابطه ي بازدارندگی پیرامون دیسکهاله

 ]17[ و همکاران Liakosبا عدم تجانس اسانس و محیط اگار، 
 .نیز به نتایج مشابهی رسیدند

 
Table 1 Antibacterial properties of microfibers againstE.coli & S. aureus 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
 

   نتیجه گیري- 4
% 45هایی که حاوي با توجه به نتایج، تمامی فیبرها حتی نمونه

ک دست داشتند با این یاسانس بودند شکل کاملا بدون گره و 
قطر فیبرها افزایش % 45حال با افزایش غلظت اسانس تا 

 فیبرهاي سلولز استات و سلولز FTIRي نتایجمقایسه.یافت
 با هم بوده و نشان داد که اسانس مشابه% 45استات حاوي 

برهمکنش و پیوند شیمیایی بین اسانس و پلیمر رخ نداده و 
اسانس در لابلاي فیبرها با تشکیل پیوند هیدروژنیانکپسوله شده 

با برررسی خصوصیات ضد میکروبی فیبرها مشخص . است
اسانس در برابر باکتري % 45 و 35گردید که تنها فیبرهاي حاوي 

E. coli ازدارندگی داشته در حالی که تمامی نمونه ها ویژگی ب
بازدارندگی نشان داده و با افزایش غلظت  S. aureusدر برابر 

              ي بازدارندگی در برابر باکتريقطر هاله% 45 تا 0اسانس از 
S.   aureus افزایش یافت.  
  

   تقدیر و تشکر- 5
بدینوسیله نویسندگان مقاله، سپاسگزاري خود را از معاونت 

 فناوري دانشگاه صنعتی جندي شاپور دزفول بابت پژوهش و
 . تامین هزینه هاي مالی این پروژه اعلام می دارند
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 Inhibition zone (mm) 
Essential oil 

concentration (%) E.coli S. aureus 

0 0c  0c  
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25 0b ±11  2.081b±12  
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45 0.58b±11.33  2.31b±14.33  

Pure ODEO 0.61a±21  0.68a±31  
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In this study, the possibility of microencapsulation of Oliveria decumbens essential oil (ODEO) was 
investigated on the microstructure of microfibers. The fibers were produced using polymeric cellulose 
acetate (CA) and the essential oil was added to the electrospun solution at different concentrations (0, 15, 
25, 35 and 45%). The samples were analyzed using SEM and FTIR. SEM micrographs showed that all of 
fibers had homogenous structure without nodes. However addition of ODEO at 45% significantly 
increased the diameter of fibers compared to control sample. FTIR results of control and 45% ODEO 
fibers showed that in both samples there are distinct peaks of CA, and in fiber containing essential oils in 
addition to the CA peaks, the peaks in the 812 belong to the compound containing para and in 771 and 
899 are related to compounds containing meta bonds. Both of them represent the aromatic compounds of 
the essential oil. The results of the antimicrobial activity of the fibers showed that the inhibition of the 
ODEO fibers against Staphylococcus aureus was generally higher than E. coli. Antimicrobial activity was 
increased with increasing ODEO concentrations. 
 
 
Keywords: Microfiber, Cellulose acetate, Electrospining, Essential oil, Oliveria decumbens Vent 
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