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 رم، جهرم، ایراناستادیار و عضو هیات علمی گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه جه -3

 

 8/8/1413تاریخ پذیرش:                                                                                               3/4/1413تاریخ دریافت: 

 چکیده

دارای خواص ضدقارچ، ضد دیابت، ضد سرطان، ضد التهاب و ضد ویروسی است و  فرولا آسافوئیتیداصمغ استخراج شده از ریشه  سابقه و هدف:

سازی بخش محلول در آب صمغ آنغوزه و بررسی خالص با هدف باشد. این پژوهشسولفیدها میها و پلیشامل ترکیباتی مانند قندها، کومارین

 .، انجام شدپذیر با تکنیک الکتروریسیخریبتهای زیستخواص ضدمیکروبی آن و امکان استفاده از آن در تولید پوشش

طیف سنج جرمی و اثبات خاصیت ضدمیکروبی صمغ خالص -فعال با کروماتوگرافی گازیپس از تأیید حضور ترکیبات زیست ها:مواد و روش

و درصد پلی د ها بررسی شد.کروبی آناتیلن اکساید با الکتروریسی تهیه و اثرات ضدمیآنغوزه با روش انتشار دیسک، نانوالیاف صمغ آنغوزه و پلی

 به محلول صمغ آنغوزه اضافه شد. (Co-Spinning Agentکمک فرآیند الکتروریسی )اتیلن اکساید به عنوان 

ز انجام شده و آمیطور موفقیتاتیلن اکساید بهتصاویر میکروسکوپ الکترونی نشان داد که الکتروریسی مخلوط صمغ خالص آنغوزه و پلی :هايافته

ن اکساید اتیلپلی-نانومتر تشکیل شده است. بیشترین تأثیر ضدمیکروبی نانوالیاف آنغوزه 482نانوالیاف یکنواخت و بدون گویچه با قطر میانگین 

نتایج نشان داد که صمغ خالص آنغوزه  .متر مشاهده شدمیلی 21.02با قطر ناحیه عدم رشد  آسپرژیلوس نایجرزمون انتشار دیسک، بر در آ

دیسک نشان داد  آزمون انتشار .اتیلن اکساید برای تولید نانوالیاف ضدمیکروبی ضروری استتنهایی قابلیت الکتروریسی ندارد و استفاده از پلیبه

 های هدف دارند.توجهی علیه میکروارگانیسماتیلن اکساید فعالیت ضدمیکروبی قابلنوالیاف ترکیبی از صمغ آنغوزه و پلیکه نا

تواند به عنوان یک پلیمر زیست تخریب پذیر با خاصیت ضدمیکروبی بالا، به عنوان یک جزء هیدروکلوئیدی صمغ خالص آنغوزه می گیري: نتیجه

 های خوراکی زیست تخریب پذیر و فعال استفاده شود.ته بندیها و بسدر تولید پوشش

  پلی اتیلن اکساید، خاصیت ضد قارچی، انتشار دیسک، الکتروهیدرودینامیک، اولئوصمغ بومی واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 .بخش محلول در آب اولئوصمغ آنغوزه خاصیت ضد میکروبی بالایی دارد 

  امکان پذیر می نمایدقابلیت تولید نانوالیاف از صمغ خالص آنغوزه را  ،به عنوان کمک فرآیند الکتروریسیپلی اتیلن اکساید. 

 های گرم ها، باکترینانوالیاف حاصل از صمغ خالص آنغوزه و کمک فرایند پلی اتیلن اکساید، خاصیت ضد میکروبی بالایی بر علیه قارچ

 مثبت و گرم منفی دارند.

  مقدمه 

 های زیستها مبتنی بر آلودگیامروزه در پاسخ به نگرانی

رد پذیر موها و پلیمرهای دیرتجزیهمحیطی ناشی از پلاستیک

 ای به طراحی واستفاده در صنایع بسته بندی، علاقه فزاینده

بندی تولید مواد تجزیه پذیر و سازگار با محیط زیست برای بسته
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شود. در همین راستا، مواد غذایی، در بین محققین دیده می

مواد الکتروریسی شده مبتنی بر پلیمرهای زیستی، به ویژه پلی 

کیتوزان، نشاسته و سلولز به عنوان ساکاریدهایی مانند 

های قابل قبولی برای انواع پلیمرهای مصنوعی جایگزین

پذیر بودن، از اند که علاوه بر زیست تخریبپیشنهاد شده

های فیزیک و حرارتی های ممانعت کنندگی و مقاومتویژگی

های ها و پوشش. فیلم(1)بالایی نیز برخوردار هستند 

های طبیعی ها و عصارهضدمیکروبی خوراکی که حاوی اسانس

هستند؛ یک نوآوری در بسته بندی مواد غذایی محسوب 

شوند. خصوصیاتی شامل زیست تجزیه پذیر بودن، رهایش می

تدریجی ترکیبات زیست فعال، کاهش خروج رطوبت از مواد 

اشدن ترکیبات معطر، مزایای استفاده غذایی و جلوگیری از ره

. اولئوصمغ آنغوزه، یک (2)باشد ها میاز این نوع بسته بندی

جاد باشد که قابلیت ایساکارید غنی از ترکیبات فنولی میپلی

یک ماده بسته بندی سازگار با محیط زیست و با خواص 

باشد. از صمغ رزینی استخراج شده از می عملکردی بالا را دارا

)آنغوزه( در بسیاری از کشورها به  فرولا آسافوئیتیدای ریشه

شود. این صمغ رزینی دارای عنوان داروی گیاهی استفاده می

فعالیت ضدقارچ، ضد دیابت، ضدسرطان، ضد تورم و التهاب و 

ی وسیعی از ترکیبات شیمیایی باشد. دامنهضد ویروسی می

ین سولفیدها از اترپن و پلیهای سسکوئینند قندها، کومارینما

. امروزه برای استخراج ترکیبات موثره (3)گیاه جدا شده است 

خراج همچون های مختلف استهای گیاهی از روشاز بافت

، استخراج با (4)قطبی های قطبی و غیراستخراج با حلال

، (0)بحرانی ، استخراج با آب زیر(5)اکسید کربن فوق بحرانی دی

، استخراج با کمک امواج (2)استخراج با کمک امواج فراصوت 

 (9)های نوین غیر حرارتی و استخراج با روش (8)مایکروویو 

شود. اولئوصمغ آسافوئیتیدا که یک اولئورزین استفاده می

باشد؛ از طریق استخراج الکلی و سپس حاصل از ریشه گیاه می

خصوصیات شود. انحلال در آب استخراج و خالص سازی می

های رنگ ها و آزمونفیزیکوشیمایی این اولئوصمغ با روش

سنجی، اسپکتروفتومتری تبدیل فوریه مادون قرمز، 

اسپکتروفتومتری جرمی تعیین شده است. -کروماتوگرافی گازی

ها با توزیع متشکل از کربوهیدرات این اولئوصمغ اساسا

 ینوگالاکتونمونوساکاریدی گالاکتوز، آرابینوز، رامنوز و آراب

ی آسافوئیتیدا، علاوه بر آلفاپاینین، . در گونه(11)باشد می

ترکیبات گوگرددار همچون پروپینل بوتیل دی سولفید و متیل 

 .  (11)پروپینل دی سولفید نیز یافت شده است 

الکتروریسی یک فرآیند الکتروهیدرودینامیک ارزان قیمت 

با کارآیی و راندمان زیاد برای تولید پلیمرهایی با ابعاد میکرون، 

-( و نانو میUltra-thinنازک )( یا فوقSub-micronمیکرون )زیر

باشد. الیاف حاصل از روش الکتروریسی دارای دانسیته کم، 

. با هدف (12)های متنوع هستند ا اندازهتخلخل زیاد و منافذی ب

های کربوهیدراتی، انجام موفق فرآیند الکتروریسی صمغ

پارامترهای مختلفی همچون ساختار مولکولی صمغ، حلالیت در 

د پلیمر بای-های آلی، ترکیب و پیوستگی پلیمرآب یا حلال

یابی منظور دسته ین بهای صمغ در نظر گرفته شود. بنابراویژگی

توان از راهکارهای اختلاط، ها، میبه قابلیت الکتروریسی صمغ

( و Carrier materialsکمک فرآیندهای پلیمری، مواد حامل )

( Crosslinking materialsی اتصالات عرضی )ایجاد کننده

 PEO (Poly. توانایی پلی اتیلن اکساید (13)استفاده نمود 

Ethylene Oxide به عنوان یک کمک فرآیند الکتروریسی به )

اثبات رسیده است. با توجه به وزن مولکولی زیاد، قابلیت انحلال 

های قطبی و همچنین عدم سمیت پلی در آب و سایر حلال

توان از آن در تولید یک محلول قابل اتیلن اکساید، می

. پلی اتیلن اکسید یک (14)ها، بهره گرفت الکتروریسی از صمغ

پذیر، سازگار با محیط زیست و تخریبلیمر سنتزی زیستپ

محلول در آب است و همچنین یک کمک فرآیند کارآمد برای 

افزایش قابلیت الکتروریسی پلیمرهای مختلف از جمله پلی 

لاکتیک اسید، ترکیب آلژینات/ پکتین، ایزوله پروتئین سویا، 

بک لایزوله پروتئین آب پنیر، کنسانتره پروتئین میکروج

. این پلیمرهای (15-21)  باشداسپیرولینا و آلژینات سدیم می

( را co-electrospun polymersهمزمان الکتروریسی شده )

توان قبل از شروع فرآیند الکتروریسی یا در حین می

. (22)الکتروریسی، به یک سیال همگن تبدیل کرد 

Tajfiroozeh ( با استفاده از روش 2123و همکاران )

الکتروریسی، یک غشای نانوکامپوزیت متشکل از نانوالیاف 

پلی اتیلن اکساید محتوی نایسین و گالیک اسید تولید  -کیتوزان

کردند که با توجه به خاصیت ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی این 

. (23)غشاء، برای بسته بندی موادغذایی استفاده گردید 

های الکتروریسی های به دست آمده از روشنانوالیاف و پوشش

و الکترواسپری دارای مزایای مختلفی از جمله ظرفیت بالای 

نگهداری ترکیبات زیست فعال، و توانایی واکنش سریع نسبت 

و ترکیبات شیمایی  EH، فعالیت آبی، pHهای درونی )پارامتربه 

ماده غذایی( و بیرونی مواد غذایی )شرایط نگهداری )دما، 

اتمسفر بسته بندی( و آلودگی میکروبی اولیه( به دلیل سطح 

باشند. همچنین با توجه به قطر زیاد و رهایش قابل کنترل می

ر کارآمد در برابر اندک نانوالیاف، آنها یک مانع و سد بسیا

 آیند.ها به حساب میها و میکروارگانیسمویروس

( Green Polymerاولئوصمغ گیاه آنغوزه یک پلیمر سبز )
 GRAS (Generally پذیر و باشد که با توجه به زیست تجزیهمی
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Recognized As Safe بودن و همچنین دارا بودن خاصیت )
 ولید یک پوششمیکروبی، هیدروکلوئیدی مناسب جهت تضد
های مختلف میکروبی است. از طرفی علیرغم انجام پژوهشضد

های خوراکی تولید شده به روش ریخته در زمینه استفاده از فیلم
دهی و بسته بندی مواد ( جهت پوششCastingگری مذاب )

غذایی، پژوهش اندکی در زمینه کاربرد الکتروریسی در تولید 
ت تخریب پذیر با استفاده از های فعال، خوراکی و زیسپوشش

های بومی انجام شده است. از همین رو با توجه به صمغ
های تولید شده به روش الکتروریسی های بالای فیلمقابلیت

های تولید شده به روش ریخته گری مذاب،  این نسبت به فیلم
بررسی قابلیت الکتروریسی صمغ خالص آنغوزه با هدف  پژوهش

و امکان سنجی تولید یک پوشش و فیلم ضدمیکروبی از 
نانوالیاف و همچنین بررسی پروفایل ترکیبات شیمیایی و 
خاصیت ضد میکروبی آن به عنوان یک پلیمر زیست تخریب 

 .انجام شدپذیر 

  هامواد و روش 

 مواد 

از ارتفاعات زاگرس در )آنغوزه(  فرولا آسافوئیتیدااولئوصمغ 

پلی  (.1بخش لارستان جمع آوری شد )شکل  -استان فارس

کیلو  911) 911111اتیلن اکساید با میانگین وزن پلیمری 

از نمایندگی شرکت سیگما آلدریچ )سنت   81( و توئین دالتون

لوئیس، امریکا( خریداری گردید. اتانول، متانول و استیک اسید 

ها از شرکت مرک خریداری شد. در تهیه محلول از نمایندگی

های استاندارد آب دوبار تقطیر شده استفاده شد. سویه

اشریشیاکلای های مورد آزمایش در این تحقیق به نام میکروب
(ATTC 35218) ،استافیلوکوکوس اورئوس (ATTC 6538)  و

های از سازمان پژوهش  (ATTC 6275)آسپرژیلوس نایجر کپک 

های یران )تهران، ایران( خریداری و سوسپانسیونصنعتی ا

 MHAهای موردنظر آماده سازی شدند. از محیط کشت

(Mueller Hinton agar و )SDA (Sabouraud Dextrose 

Agar مرک، آلمان( جهت آزمون انتشار دیسک استفاده( )

 گردید.

 

 )آنغوزه( فرولا آسافوئیتیداگیاه . 0شکل 

 هاروش

 اولئوصمغ آنغوزهخالص سازی 

صی  سنگ، خاک و بقایای   پس از حذف ناخال هایی همچون 

( و 1393گیاهی، اولئوصمممغ آنغوزه به روش ایوبی و همکاران )

الکلی مطابق با فلوچارت زیر خالص     -با اسمممتفاده از حلال آبی  

سممازی شممد و جزء محلول در آب آن به عنون صمممغ خالص   

 .(24)( 2آنغوزه جداسازی شد )شکل 

 
 فرآیند خالص سازی اولئوصمغ آنغوزه .2شکل 

 

شناسایی ترکیبات زیست فعال صمغ آنغوزه به روش 

 Gasسنج جرمی )طیف -کروماتوگرافی گازی

Chromatography- Mass Spectrometry ) 

شناسایی ترکیبات زیست فعال موجود در صمغ خالص 

  7890B GCآنغوزه با استفاده از کروماتوگرافی گازی مدل

Agilent  (USA مجهز به آشکارساز طیف سنجی جرمی )

انجام گردید. برنامه دمایی آون و شرایط   B MSD 5922مدل

 ر دمای آونآنالیز دستگاهی بدین صورت بوده است: حداکث

 C° 311 شروع با دمای ،C° 01 افزایش دمای ،/min C°01  تا

، C°241تا دمای  C/min° 21، افزایش دمای C°221دمای 

حجم تزریق محلول متانولی صمغ: یک میکرولیتر، حجم سرنگ 

، مدت زمان  μL/min 311میکرولیتر، سرعت جریان :  11: 

، C°241ساعت، گاز حامل: هلیوم، دمای انژکتور  آنالیز: یک

، طیف سنج جرمی در حالت یونیزاسیون  1∶31نسبت تقسیم 

 ( عمل کرد. eV21) الکترون
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 بررسی خصوصیات ضدمیکروبی صمغ خالص آنغوزه

خاصیت ضدمیکروبی صمغ خالص آنغوزه به روش انتشار 

( علیه باکتریهای Disc Diffusion Assayدیسک )

های پاتوژن گرم ( باکتریPrototype)نماینده ) اشریشیاکلای

 استافیلوکوکوس اورئوسهای غذایی(، منفی عامل بیماری

های های پاتوژن گرم مثبت عامل بیماری)نماینده باکتری

)نماینده فسادهای قارچی  آسپرژیلوس نایجرغذایی( و کپک 

ز کتریها، امواد غذایی(، مورد بررسی قرار گرفت. جهت تلقیح با

( و جهت Muller Hinton Agar) محیط کشت مولرهینتون آگار

 Sabouraudکپک موردنظر، از سابوراد دکستروز آگار)

Dextrose Agar میکرولیتر از  111( استفاده گردید. مقدار

و  استافیلوکوکوس اورئوسها )کشت اولیه میکروب

وس آسپرژیلدر محیط کشت مولرهینتون آگار و  اشریشیاکلای
لیتر محیط مایع میلی 5در سابوراد دکستروز آگار ( در  نایجر

TSB (Trypticase Soy Brothتلقیح شد و ب ) ساعت  10مدت ه

( گردید. پس از Incubationگذاری )، گرمخانهC°  32در دمای 

نیاز و تطابق کدورت  های موردتهیه محیط کشت

دار م مک فارلند، مقهای میکروبی با استاندارد نیسوسپانسیون

میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی بر روی سطح آگار  111

دقیقه فرصت داده شد  15بطور یکنواخت پخش گردید و حدود 

های تا بر روی سطح آگار بخوبی جذب شوند. در نهایت، قطعه

 2مربع شکل از صمغ خالص آنغوزه )با مساحت تقریبی 

ی با لامپ فرابنفش، بر رو متر مربع( پس از استریل شدنسانتی

ساعت  18-24سطح آگار تلقیح شده قرار داده شدند و بمدت 

 . (25)گذاری گردید گرمخانه C°  32در دمای 

 انتخاب غلظت بهینه محلول الکتروریسی

 -Electroمنظور بررسی قابلیت الکتروریسی )ه ب

spinnability11، 5های متفاوت )( صمغ خالص آنغوزه، غلظت ،

درصد وزنی/ حجمی( از صمغ خالص آنغوزه در  31و  21، 15

درصد )حجمی/ حجمی( تهیه گردید. با  41حلال استیک اسید 

هایی با غلظت متفاوت از صمغ توجه به ویسکوزیته محلول

دهی شده و های پوششخالص آنغوزه، بررسی ظاهری فویل

روسکوپ الکترونی، قابلیت الکتروریسی صمغ خالص تصاویر میک

 آنغوزه مورد بررسی قرار گرفت.  

 سازی محلول الکتروریسیآماده

لیتر حلال استیک میلی 9.99توسط پیپت حجمی، دقیقا 

 51ای درصد )حجمی/حجمی( به یک بشر شیشه 41اسید 

به عنوان  81لیتر توئین میکرو 11لیتری منتقل شد. سپس میلی

سورفکتانت و کاهش دهنده کشش سطحی محلول الکتروریسی 

 دصمغ خالص آنغوزه )جهت تولیبه بشر اضافه شد. مقدار لازم از 

درصد وزنی/  31و  21، 15، 11، 5های هایی با غلظتمحلول

)شیمادزو،  AUW220حجمی ( توسط ترازوی دیجیتال مدل 

مخلوط حلال،  ژاپن( با دقت توزین شد و به حلال اضافه شد.

 هصمغ آنغوزه و سورفکتانت با استفاده از همزن مغناطیسی ب

. سپس مخلوط گردید ، در دمای محیط کاملاًدقیقه 31مدت 

گرم( به عنوان کمک فرایند الکتروریسی  2/1پلی اتیلن اکساید )

، همزدن ادامه یافت به محلول صمغ اضافه شد و تا انحلال کامل

(14) . 

 انجام فرآیند الکتروریسی

 5مقداری از محلول الکتروریسی داخل یک سرنگ 

لیتری ریخته شد و بر روی پمپ سرنگی دستگاه میلی

)فناوران نانو مقیاس، ایران( قرار  D-RCالکتروریسی مدل 

گرفت. فاصله ی نوک سرنگ تا جمع کننده ثابت دستگاه به 

متر تنظیم شد. جهت انتقال محلول از نوک سانتی 18میزان 

کیلوولت  21سرنگ به جمع کننده یک میدان الکتریکی با ولتاژ 

 High Voltageتوسط دستگاه تأمین اختلاف پتانسیل بالا مدل 

Power Supply (D-RC Series)  )فناوران نانومقیاس، ایران(

ایجاد شد. سرعت جریان محلول الکتروریسی توسط پمپ 

لیتر/ ساعت تنظیم شد. فرآیند میلی 3سرنگی به میزان 

دقیقه و به صورت پیوسته ادامه یافت  31الکتروریسی به مدت 

تا یک مت سفید رنگ بر روی فویل آلومینیوم نصب شده بر 

 ی جمع کننده ایجاد شود. رو

 ارزیابی مورفولوژی الیاف حاصل از الکتروریسی

قطر میانگین الیاف با  گیریبررسی ظاهر کلی و اندازه

-TESCANاستفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی  مدل 

VEGA3  ساخت کمپانیTESCAN )انجام  )جمهوری چک

، دهی شده با الیاف الکتروریسیگردید. از فویل آلومینیوم پوشش

 متر مربع جدا گردید وهایی با مساحت تقریبی یک سانتیمربع

پس از رسانا کردن سطح الیاف با پوشش طلا توسط دستگاه 

 Quorumساخت کمپانی   ES150Q-Rپوشش دهنده طلا مدل 

Technologies نجام شد. انگلستان، تصویربرداری ا 

 دهیهای پوششبررسی خصوصیت ضدمیکروبی دیسک

 ( صمغ خالص آنغوزهElectrospun Fiberشده با نانوالیاف )

ده دهی شهای آلومینیوم پوششخاصیت ضدمیکروبی فویل

صمغ خالص آنغوزه به روش انتشار دیسک علیه  با نانوالیاف

پک و ک استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیاکلایباکتریهای 

، مورد بررسی قرار گرفت. جهت تلقیح آسپرژیلوس نایجر

باکتریها، از محیط کشت مولرهینتون آگار و جهت کپک 

 111موردنظر، از سابوراد دکستروز آگار استفاده گردید. مقدار 

لیتر محیط مایع میلی 5ها در میکرولیتر از کشت اولیه میکروب
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TSB ساعت در دمای  10مدت ه تلقیح شد و بC°32 ،

های مورد نیاز گذاری گردید. پس از تهیه محیط کشتگرمخانه

های میکروبی با استاندارد نیم و تطابق کدورت سوسپانسیون

میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی بر  111مک فارلند، مقدار 

دقیقه  15روی سطح آگار بطور یکنواخت پخش گردید و حدود 

ی جذب شوند. در فرصت داده شد تا بر روی سطح آگار بخوب

دهی های آلومینیوم پوششفویلهای مربع شکل از نهایت، قطعه

متر مربع( پس از استریل )با مساحت تقریبی دو سانتیشده 

شدن با لامپ فرابنفش، بر روی سطح آگار تلقیح شده قرار داده 

گذاری گرمخانه C° 32ساعت در دمای  18-24مدت ه شدند و ب

ه وسیله کولیس کالیبره قطر هاله عدم رشد ب. تکرار( 4) با گردید 

 . (20)متر گزارش گردید گیری شد و نتایج بر حسب میلیاندازه

 هايافته 
صمغ آنغوزه به روش        ست فعال  سایی ترکیبات زی شنا

 سنج جرمیطیف -کروماتوگرافی گازی

کروماتوگراف به دست آمده از عصاره متانولی صمغ آنغوزه 

ی حضور ترکیبات زیست فعال مختلفی در ترکیب دهندهنشان

(. اجزاء اصلی تشکیل دهنده 3باشد )شکل شیمیایی آن می

 14ارائه شده است. در مجموع  1عصاره صمغ آنغوزه در جدول 

ترکیب در عصاره متانولی صمغ آنغوزه شناسایی شده است. بر 

، مهمترین ترکیبات موجود در عصاره GC-MSاساس آنالیز 

اسید (، اولئیک %12/19) صمغ آنغوزه، دی متیل آمینو بنزیلیدن

( %23/14) ( و جرانیل استات%98/10) (، پایریمیدین31/12%)

 باشد. می

بررسی خاصیت ضدمیکروبی صمغ خالص آنغوزه به روش 

 انتشار دیسک

منظور بررسی اثرات ه از قطعات صمغ خالص آنغوزه ب

های هدف استفاده گردید. میکروارگانیسمضدمیکروبی بر روی 

با توجه به نتایج حاصل از آزمون انتشار دیسک قطعات صمغ 

(، مشخص گردید که صمغ خالص آنغوزه دارای 4خالص )شکل 

 ،اشریشیاکلای هایاثرات ضدمیکروبی علیه میکروارگانیسم

 بود و در اطرافآسپرژیلوس نایجر و  استافیلوکوکوس اورئوس

( Inhibition Zoneخالص، هاله عدم رشد )قطعات صمغ 

ها، قطعات صمغ مشاهده گردید. پس از کشت سطحی میکروب

خالص بر روی سطح تلقیح شده قرار داده شدند و بعد از دوره 

انکوباسیون، هاله عدم رشد در اطراف صمغ خالص بخوبی 

مشاهده گردید. نتایج نشان داد که رشد هر سه میکروارگانیسم 

ن آزمون، نسبت به حضور صمغ آنغوزه در محیط هدف در ای

کشت حساس بود. بیشترین تأثیر ضدمیکروبی صمغ خالص 

ب( بود به -4)شکل  آسپرژیلوس نایجرآنغوزه بر روی کپک 

های حاوی این کپک طوری که بیشترین هاله عدم رشد در پلیت

عامل فساد مواد غذایی تشکیل شد. همچنین با مقایسه ظاهری 

و  اشریشیاکلایهای تلقیح شده با عدم رشد در پلیتقطر هاله 

توان بیان کرد که صمغ خالص ، میاستافیلوکوکوس اورئوس

کنندگی رشد بیشتری بر آنغوزه خاصیت ممانعت

 دارد. اشریشیاکلاینسبت به  استافیلوکوکوس اورئوس

 
 زیست فعال عصاره متانولی صمغ آنغوزهکروماتوگرام شناسایی ترکیبات . 3شکل 

5 .0 0 1 0 .0 0 1 5 .0 0 2 0 .0 0 2 5 .0 0 3 0 .0 0 3 5 .0 0
0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

6 5 0 0 0 0

T im e -->

A b u n d a n c e

T IC : ja fa ri1 0 4 .D \ d a ta .m s

1 8 .0 1 6

2 9 .3 1 3

3 0 .3 3 9

3 1 .2 4 4

3 1 .4 5 0
3 1 .4 8 5

3 2 .4 2 8

3 2 .6 6 9

3 2 .7 2 7

3 4 .8 0 2

3 5 .5 8 6

3 8 .2 3 0

3 8 .9 9 7
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 اجزاء اصلی تشکیل دهنده عصاره متانولی صمغ آنغوزه . 0جدول 

 ترکیبات متشکله ردیف
( Retention Timeزمان بازداری )

 )دقیقه(
 درصد

 12/15 12/5 (Beta-Pineneبتا پاینین ) 1

 11/18 13/8 (Nonanol-5نونانول ) -5 2

 33/29 23/14 (Geranyl acetateجرانیل استات ) 3

 34/31 45/1 (Aristoleneآریستولن ) 4

 24/31 15/3 (Beta.-Cadineneکادینن ) -بتا 5

 45/31 12/2 (Alpha -Gurjuneneآلفا گورجونه ) 0

 48/31 89/2 (Naphthaleneنفتالن ) 2

 43/32 51/0 (Beta.-Myrceneمایسرین ) -بتا 8

 02/32 11/2 (Juniper camphorجونیپر کامفور ) 9

 23/32 24/1 (Santolina trieneن )سانتولینا تری ا 11

 81/34 31/12 (Oleic acidاولئیک اسید ) 11

 59/35 98/10 (Pyrimidineپایریمیدین ) 12

 23/38 12/19 (dimethylamino-4-oxo-8-benzylidene-2دی متیل آمینو بنزیلیدن ) 13

 99/38 51/4 (Propanedinitrileدی نیتریل )-پروپان 14

 

 

سپرژیلوس آ)الف(،  استافیلوکوکوس اورئوسهای تصاویر آزمون انتشار دیسک با استفاده از قطعات صمغ خالص آنغوزه علیه میکروارگانیسم .4شکل 
 )ج(.  اشریشیاکلای)ب( و  نایجر

 

 انتخاب غلظت مناسب محلول الکتروریسی

های مختلف صمغ خالص های اولیه، غلظتدر پیش آزمون

آنغوزه تهیه و امکان الکتروریسش آنها و تولید نانوالیاف بررسی 

و 15، 11، 5های ها نشان داد که محلولشد. نتایج پیش آزمون

درصد به دلیل ویسکوزیته نامطلوب قابلیت الکتروریسش  31

گرانروی مطلوب و درصد به دلیل  21 ندارند و بنابراین غلظت

عبور پیوسته از نازل الکتروریسی وارد فرآیند الکتروریسی با 

، 11کیلوولت و فاصله )سرسرنگ تا کالکتور(  21و  18، 15ولتاژ 

های اولیه نشان متر، شد. همچنین نتایج آزمونسانتی 18و  15

داد بهترین ولتاژ میدان و بهترین فاصله از نوک نازل تا جمع 

کیلو  21الکتروریسش صمغ خالص آنغوزه به ترتیب کننده برای 

متر بود. در این شرایط فرآیند الکتروریسی به سانتی 18ولت و 

صورت پیوسته و بدون توقف انجام شد. با بررسی ظاهری 

دهی شده و تصاویر میکروسکوپ الکترونی های پوششفویل

( مشخص گردید که صمغ خالص آنغوزه به تنهایی 5)شکل 

الکتروریسی ندارد و باید برای ریسش این صمغ از مواد قابلیت 

کمک فرآیند الکتروریسی استفاده شود. بدین منظور پلی اتیلن 

 WPI (Whey اکساید، سلولز استات و ایزوله پروتئین آب پنیر

Protein Isolate) عنوان کمک فرآیند الکتروریسی مورد ه ب

ویسکوزیته  آزمون قرار گرفتند. با توجه به بررسی غلظت و

ها، درصد صمغ خالص آنغوزه در پیش تست 21ظاهری محلول 

این غلظت برای ترکیب با مواد کمک فرآیند الکتروریسی انتخاب 

درصد )وزنی/ حجمی( ایزوله  11و  2های گردید. محلول

درصد )وزنی/ حجمی( پلی اتیلن  4و  2پروتئین آب پنیر، 
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لز استات برای تهیه درصد )وزنی/ حجمی( سلو 12و  0اکساید و 

نانوالیاف استفاده گردید. پس از مشاهده تصاویر میکروسکوپ 

ایی ی غذالکترونی و با درنظر گرفتن لزوم استفاده از مواد پایه

(Food Grade محلول حاوی ،)درصد  2درصد صمغ آنغوزه و  21

پلی اتیلن اکساید انتخاب گردید. همچنین شرایط دستگاهی 

 کیلوولت و فاصله 21الکتروریسی، ولتاژ مطلوب جهت فرآیند 

متر تشخیص داده شد؛ به سانتی 18سرسرنگ تا کالکتور، 

ای که در این شرایط، مخروط تیلور بخوبی تشکیل شد و گونه

توان الکتروریسی بدون وقفه انجام شد. با توجه به تصاویر می

نتیجه گرفت که فرآیند الکتروریسی بطور موفقیت آمیز انجام 

ای که در این ساختارهای نانو، الیاف فته است؛ به گونهگر

شود و البته بیانگر ضرورت یکنواخت و بدون گویچه دیده می

شد. با بابکارگیری پلی اتیلن اکساید جهت ریسش مطلوب می

های حاصل از الکتروریسی د(، در مت-)الف 5توجه به شکل 

ی کتروریسصمغ خالص آنغوزه بدون استفاده از کمک فرآیند ال

درصد ایزوله پروتئین آب پنیر، هیچ  11و همچنین با افزودن 

درصد سلولز استات به  12الیافی ریسش نشده است. با افزودن 

عنوان کمک فرایند، نانوالیاف ریسش شد ولی نانوالیاف حاصل 

یکنواخت نبوده و حاوی مقادیر بالایی گویچه بود که نشان از 

. د در شرایط الکترورسی مذکور بودکارایی پایین این کمک فراین

درصد پلی اتیلن اکساید به عنوان کمک فرایند به  2استفاده از 

محلول صمغ خالص آنغوزه موجب تولید نانوالیافی یکنواخت و 

د(. شایان ذکر -5بدون گویچه با کیفیت ظاهری بالا بود )شکل 

هر  راست که تفاوت رخ داده از نظر تولید/ عدم تولید نانوالیاف د

کدام از تیمارها کاملا وابسته به پارامترهای دخیل در یک فرآیند 

های صمغ و کمک فرآیند الکتروریسی و همچنین ویژگی

باشد؛ از قبیل هدایت الکتریکی، ویسکوزیته، کشش سطحی می

بالا و عدم درهم تنیدگی مولکولی، که همگی در تشکیل مخروط 

 راین با توجه به سرعتتیلور بصورت پایدار موثر هستند. بناب

بالای تشکیل مت سفیدرنگ بر روی جمع کننده و همچنین 

ارزیابی تصاویر میکروسکوپ الکترونی، پلی اتیلن اکساید با 

درصد به عنوان بهترین کمک فرایند برای تولید  2غلظت 

 نانوالیاف از صمغ خالص آنغوزه انتخاب شد.

 

 

درصد با  21دهی شده با محلول صمغ آنغوزه در حلال استیک اسید در غلظت  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح فویل آلومینیوم پوشش .6شکل 

 شرایط دستگاهی بهینه

درصد سلولز استات ؛  ج:  12ه از درصد صمغ آنغوزه با استفاد 21درصد صمغ آنغوزه بدون استفاده از کمک فرآیند الکتروریسی ؛ ب : محلول  21) الف: محلول 

 درصد پلی اتیلن اکساید( 2درصد صمغ آنغوزه با استفاده از  21؛ د:محلول  درصد ایزوله پروتئین آب پنیر11درصد صمغ آنغوزه با استفاده از  21محلول 
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 و همكاران سعیده جعفری.../   خالص سازی اولئوصمغ آنغوزه )فرولا آسافوئیتیدا(                                                                      22

 

 دهیهای پوشش بررسی خصوصیت ضدمیکروبی دیسک     

 هصمغ خالص آنغوز -ی اتیلن اکسایدشده با نانوالیاف پل

منظور بررسی ه دهی شده بهای آلومینیوم پوششاز دیسک

های هدف استفاده اثرات ضدمیکروبی بر روی میکروارگانیسم

گردید. با توجه به نتایج حاصل از آزمون انتشار دیسک، نانوالیاف 

صمغ خالص آنغوزه دارای اثرات ضدمیکروبی  -پلی اتیلن اکساید

استافیلوکوکوس ، اشریشیاکلایهای علیه میکروارگانیسم
 های حاویبودند و در اطراف دیسک آسپرژیلوس نایجرو  اورئوس

نانوالیاف الکتروریسی شده، هاله عدم رشد مشاهده گردید. 

حساستر از  آسپرژیلوس نایجرهمچنین مشخص گردید که 

ت صورباشد. قطر هاله عدم رشد بهباکتریهای ارزیابی شده می

ارائه شده است. با توجه به  2میانگین از چهار تکرار در جدول 

صمغ  -ست آمده، الیاف الکتروریسی پلی اتیلن اکسایدنتایج به د

آنغوزه، از پتانسیل مطلوبی برای تولید بسته بندی ضدمیکروبی 

 باشد. مواد غذایی برخوردار می

 

هایی از اندازه قطر هاله عدم رشد حاصل از دیسک .2جدول 

 صمغ آنغوزه -الیاف الکتروریسی پلی اتیلن اکساید

 متر(میانگین قطر هاله عدم رشد )میلی نام میکروارگانیسم

 1/51c ± 9/12 اشریشیاکلای

 1/1b ± 11/19 استافیلوکوکوس اورئوس

 1/21a ± 21/02 آسپرژیلوس نایجر

حروف مختلف در ستون میانگین قطر هاله عدم رشد، نشان دهنده تفاوت آماری 

 ( > 15/1pدار است )معنی

 

  بحث 

 صمغ آنغوزهشناسایی ترکیبات زیست فعال 

یکی از مهمترین ترکیبات جداسازی شده از این صمغ، بتا 

باشد که در پژوهش انجام شده توسط ( می% 12/5پاینین )

Arjmand ( در اسانس بخش هوایی و ریشه 2119و همکاران )

 ( شناسایی گردیدFerula haussknechtii) فرولا هاسکنچیگیاه 

عنوان ترکیب غالب در صمغ به  . دی متیل آمینو بنزیلیدن(11)

های آنغوزه، دارای مشتقاتی با اثرات آنتی باکتریال علیه باکتری

ها، ترکیبات . پیریمیدین(22)گرم مثبت و گرم منفی است 

آروماتیک هتروسیکلیک مشابه بنزن و پیریدین هستند که 

های شش از حلقه 3و  1های حاوی دو اتم نیتروژن در موقعیت

های ولوژیکی هتروسیکلها از نظر بیعضوی هستند. پیریمیدین

ترین اعضای خانواده بسیار مهمی هستند و تا حد زیادی فراوان

ده دهنها هستند که اوراسیل و تیمین از اجزای تشکیلدیازین

اکسی ریبونوکلئیک اسید ( و دیRNAاسید ریبونوکلئیک )

(DNAو همراه با سیتوزین هستند. علاوه بر این، آنالوگ )های 

ها دارای خصوصیات ضد باکتری، ضد قارچ، مختلف پیریمیدین

ضد التهاب، ضد درد، ضد فشار خون، تب بر، ضد ویروسی، ضد 

دیابت، ضد حساسیت، ضد تشنج، آنتی اکسیدان، آنتی 

. جرانیل (28)باشند هیستامین، علف کش و ضد سرطان می

درصد در عصاره متانولی صمغ آنغوزه یافت  14استات به میزان 

گزارش  (2122و همکاران ) Kabotsoشد که طبق پژوهش 

گردیده که سیترال خواص ضدعفونی کنندگی، ضدباکتری، ضد 

ندگی بالایی دارد قارچ، ضد التهاب، آفت کشی و خوشبوکن

(29) .Arjmand ( ترکیبات متشکله اسانس 2119و همکاران )

را با استفاده از  فرولا هاسکنچیی گیاه بخش هوایی و ریشه

 02روش کروماتوگرافی گازی شناسایی و اندازه گیری کردند. 

ترکیب در بخش هوایی این گیاه،  04و ترکیب در ریشه 

درصد کل اسانس را  8/92و  0/94شناسایی شد که به ترتیب 

شوند. بیشترین درصد در هر دو نوع اسانس مربوط به شامل می

( و Alpha Pinene(، آلفاپاینین )Camphene)  ترکیبات کامفن

( بوده است. مهمترین ترکیبات Isoverbanolایزووربانول )

 Ferula)فرولا شویتزیانا ش هوایی گیاه اسانس بخ

Szowitsiana،)  پاینین، جرماکرین و بتاپاینین گزارش شده

رولا فاست و ترکیبات گوگردی صرفاً در صمغ اولئورزینی گیاه 
( 2121و همکاران ) Saadatfar. (11)شناسایی شد  آسافوئیتیدا

 فرولاپژوهش فوق در اسانس گیاه  نیز ترکیبات مشابهی با
 .(31)شناسایی کردند  آسافوئیتیدا

 خواص ضد میکروبی صمغ خالص آنغوزه

Zare  ( اثرات ضدویروسی و ضدمیکروبی 2111همکاران )و

 و استرپتوکوکوس پایروجنزرزین آنغوزه بر ویروس آنفلونزا، 

. آنها گزارش (31)را بررسی نمودند  استرپتوکوکوس پنومونیه

کردند که رزین حاصل از اولئوصمغ آنغوزه خاصیت ضد میکروبی 

( اثرات 1392و ضد ویروسی بالایی دارد. دهپور جویباری )

سوش  5ضدمیکروبی عصاره اتانولی گیاه آنغوزه را بر روی 

گیری قطر هاله عدم باکتریایی با روش انتشار دیسک و اندازه

نشان داد که عصاره اتانولی صمغ رشد بررسی کردند. نتایج آنها 

آنغوزه بیشترین تأثیر را در بین میکرواورگانیسم های هدف بر 

. جعفری و همکاران (32)داشت  استافیلوکوکوس اورئوسروی 

های نمودند که عصاره تام آبی برگ و سرشاخه( گزارش 1393)

هوایی گیاه آنغوزه، اثر مهارکنندگی و کشندگی بالایی علیه 

.  در راستای همین نتایج، بیات (33)دارد  کاندیدا آلبیکانزمخمر 

صاره آبی ریشه آنغوزه با ( اثبات نمودند که ع1395و همکاران )

متر بیشترین خاصیت ضدمیکروبی میلی 0/1قطر هاله عدم رشد 

های گیاهی برعلیه باکتری گرم مثبت را در بین سایر عصاره

( 1395. جهانی و همکاران )(34)دارد  استافیلوکوکوس اورئوس
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های ژلاتینی ادغام شده با عصاره روغنی آنغوزه تهیه نانوکپسول

ها علاوه بر داشتن کردند و گزارش نمودند که این نانوکپسول

ال یشکل فیزیکی بسیار مناسب، یک آنتی اکسیدان و آنتی باکتر

توانند در تولید داروهای ضد باکتریایی و قوی هستند که می

. دهقان و (35)های طبیعی استفاده شوند اکسیدانتآنتی

فرولا (، اثرات ضدمیکروبی عصاره گیاه 1392همکاران )
( )کمای بیابانی( را با استفاده Ferula Szowitsiana) زویتسیانا

 های گرم مثبت، گرم منفیاز روش انتشار دیسک بر روی باکتری

ره و اجزای ها بررسی کردند. نتایج نشان داد که عصاو قارچ

مختلمف کمای بیابانی، اثمرات ضمدمیکروبمی معنی داری بمر 

های مورد آزمون داشتند. میانگین قطر روی میکروارگانیسم

متمر بمرای اجمزای میلمی 23تما  2های عدم رشد بین هاله

ترین اثر ضمدمیکروبمی عصاره مختلف عصاره گزارش شد. عمده

قارچ  و سیلوس سوبتیلیسباکمای بیابانی بر روی بماکتری 

 1/23و  4/15به ترتیب با قطر هاله ( کریپتوکوکوس نئوفورمانس

( نیز اثرات 2119و همکاران ) Asili. (30)میلی متمر( دیمده شد 

 Ferula)فرولا بادراکماضدمیکروبی گونه دیگری از گیاه فرولا )

Badrakemaاند. پلی سولفیدهایی در (( را گزارش کرده

 هایهای اولئوصمغ به دست آمده از برخی گونهها و رزیناسانس

های عنوان اجزاء اصلی دارای فعالیتفرولا وجود دارند که به 

هایی نظیر اند؛ فعالیتبیولوژیکی متنوع شناخته شده

رش اضدباکتری، ضد قارچ، ضد سرطان و آنتی اکسیدان. آنها گز

ی کردند که اثرات ضدباکتریایی و ضدقارچی اسانس و عصاره

های فرولا، مربوط به میزان زیاد آلفاپاینین و بتاپاینین است گونه

ها به طور کامل مشخص . اگرچه مکانیسم عمل پلی فنول(32)

ها به غشای سلولی رسد پلی فنولنشده است، اما به نظر می

رسانند یا در تولید اسیدهای آمینه مورد نیاز باکتری آسیب می

د رسکنند. همچنین به نظر میها دخالت میبرای رشد باکتری

 های جریان باکتریاییاکتریایی را با مهار پمپکه آنها مقاومت ب

ه آنها هایی ککنند یا با مهار آنزیمها را دفع میکه آنتی بیوتیک

 Alizadeh. (38)دهند کنند، تغییر میرا غیرفعال می

Behbahani ( گزارش کردند که عصاره 2110و همکاران )

( دارای خاصیت Myrtus communisمتانولی مورد )

لیتر گرم در میلیمیلی 21ضدباکتریایی قابل توجهی در غلظت 

 لیسانتروکوکوس فکا واستافیلوکوکوس اپیدرمیدیس در برابر 

 متر بوده است؛ در حالیمیلی 21عدم رشد برابر با  با قطر ناحیه

، نریشیگلا فلکسو  اشریشیاکلایکه ناحیه عدم رشد مربوط به 

 .(39)متر گزارش شده است میلی 14

 الکتروریسی صمغ خالص آنغوزه

An ( به عدم قابلیت الکتروریسی کیتوزان 2119و همکاران )

خالص بدلیل حلالیت محدود و برهمکنش بین زنجیره ای و 

های هیدروژنی اذعان نمودند. آنها درون زنجیره ای پیوند

معتقدند که استفاده از پلیمرهای مصنوعی مانند پلی اتیلن 

رای باکسید و پلی وینیل الکل به عنوان پلیمر کمک فرایند 

 Zaitoon. (41)تشکیل الیاف فوق ریز هیبریدی ضروری است 

هنگام تغییر حلال در محلول ( معتقدند که 2121) Limو 

الکتروریسی، کشش سطحی مهمترین پارامتر در میان 

پارامترهای دیگر بود. آنها گزارش نمودند که افزودن یک درصد 

ی هابه محلول، قابلیت الکتروریسی را با جت پلی اتیلن اکساید

ه ( ب2123و همکاران ) Yu. (15)پلیمری پایدار افزایش داد 

 -پلی اتیلن اکساید -منظور تولید فیلم ضدمیکروبی زئین

 15نایسین به روش الکتروریسی، این فرآیند را در شرایط بهینه 

 12لیتر در ساعت و فاصله میلی 3کیلو ولت، سرعت جریان 

 همتر انجام دادند که منجر به تولید نانوالیاف بدون گویچسانتی

 .(41)با مورفولوژی یکنواخت گردید 

بررسی خواص ضد میکروبی نانوالیاف حاصل از 

 هاالکتروریسی محلول

(، اثرات ضدمیکروبی 2113و همکاران ) Foudaدر پژوهش 

ای پلی اتیلن اکساید دار -نانوالیاف کربوکسی متیل کیتوزان

نانوذرات نقره با استفاده از روش انتشار دیسک بر روی 

تایج نها بررسی گردید. های گرم مثبت، گرم منفی و قارچباکتری

 دبا قطر هاله عدم رش استافیلوکوکوس اورئوسآنها نشان داد که 

های متر، حساسترین میکروب در برابر دیسکمیلی 31-15

شاهده با عدم م کاندیدا آلبیکانزضدمیکروبی بوده است. از طرفی 

هاله عدم رشد، مقاومترین میکروارگانیسم مورد بررسی بوده 

( پس از تولید فیلم 2123و همکاران ) Yu. (42)است 

پلی اتیلن اکساید به روش الکتروریسی، اثر  -ضدمیکروبی زئین

ضدمیکروبی نانوالیاف بدست آمده را در دو حالت بدون نایسین 

و دارای نایسین مورد بررسی قرار دادند. آنها گزارش کردندکه 

به تنهایی هیچ اثر  پلی اتیلن اکساید -زئیننانوالیاف 

 15 -1ضدمیکروبی ندارد و صرفاً در صورتیکه نایسین به میزان 

درصد وزنی/ وزنی به محلول الکتروریسی افزوده شود؛ هاله عدم 

ژوهش ت که در پاس . این در حالی(41)شود رشد مشاهده می

صمغ آنغوزه به تنهایی و  -حاضر، نانوالیاف پلی اتیلن اکساید

بدون افزودن ترکیبات آنتی بیوتیک، دارای اثرات قابل ملاحظه 

های هدف بوده است. این نتیجه بیانگر بر روی میکروارگانیسم

د که باشقدرت ضد میکروبی بسیار بالای صمغ خالص آنغوزه می

های خوراکی و بسته در پوشش در صورت استفاده از این صمغ

بندی مواد غذایی احتمالاً نیاز به استفاده از ترکیبات ضد 

 میکروب شیمایی یا سنتزی نیست.
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 گیری کلینتیجه

اولئوصمغ آنغوزه به دلیل حضور ترکیبات شیمیایی مختلف 

با قابلیت انحلال متفاوت، در یک سیستم حلال ثابت قابل حل 

های وری و استفاده، باید بخشنیست. از همین رو جهت فرآ

ل های حلامختلف تشکیل دهنده آن به روش انحلال در سیستم

مختلف از یکدیگر جداسازی و خالص سازی شوند. به طور کلی 

نتایج این پژوهش نشان داد بخش محلول در آب اولئوصمغ 

آنغوزه، خاصیت ضد میکروبی بالایی در مقابل 

های عامل منفی و قارچ های گرم مثبت، گرممیکروارگانیسم

فساد مواد غذایی دارد. نتایج نشان داد صمغ خالص آنغوزه به 

همراه پلیمر کمکی پلی اتیلن اکساید قابلیت الکتروریسی بالایی 

 هایتواند نانوالیاف زیست تخریب پذیر با ویژگیدارد و می

مورفولوژیکی مطلوبی تولید نماید. همچنین نتایج نشان داد 

صیت ممانعت کنندگی از رشد، توسط نانوالیاف بیشترین خا

حاصل از الکتروریسی صمغ خالص آنغوزه و پلی اتیلن اکساید 

ل های عام)نماینده قارچ آسپرژیلوس نایجربه ترتیب در برابر 

)نماینده  استافیلوکوکوس اورئوسفساد مواد غذایی(، 

 )نماینده اشریشیاکلایهای گرم مثبت بیماریزا( و باکتری

های گرم منفی بیماریزا( بود. به طور کلی نتایج این تریباک

تواند به عنوان یک پژوهش نشان داد که صمغ خالص آنغوزه می

پلیمر زیست تخریب پذیر با خاصیت ضدمیکروبی بالا، به عنوان 

های ها و بسته بندییک جزء هیدروکلوئیدی در تولید پوشش

 ود.خوراکی زیست تخریب پذیر و فعال استفاده ش
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Background and Objectives: The aim of this study was to purify the water-soluble fraction of Ferula assafoetida gum, 

investigate its antimicrobial characteristics and explore its potential for use in producing biodegradable coatings through 

the electrospinning technique. Gum extracted from Ferula assafoetida root shows antifungal, antidiabetic, anticancer, 

anti-inflammatory and antiviral activities, containing compounds such as sugars, coumarins and polysulfides. This study 

investigated antimicrobial characteristics of the purified gum and its nanofibers against Gram-positive (Staphylococcus 

aureus) and Gram-negative (Escherichia coli) bacteria and food spoilage-causing molds (Aspergillus niger). 

 Materials & Methods: After verifying presence of bioactive compounds through gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS) and validating antimicrobial characteristics of the purified gum using disc diffusion method, 

nanofibers of Ferula assafoetida gum and polyethylene oxide (PEO) were prepared via electrospinning. Antimicrobial 

effects of the nanofibers were assessed. Two-percent polyethylene oxide was added to the Ferula assafoetida gum 

solution as a co-spinning agent to facilitate the electrospinning process. 

Results: Scanning electron microscopy images showed that the electrospinning process of the purified gum and PEO 

mixture was successful, producing uniform nanofibers with an average diameter of 482 nm. The highest antimicrobial 

activity of the Ferula assafoetida gum-PEO nanofibers was observed against Aspergillus niger with an inhibition zone 

diameter of 20.67 mm in disc diffusion assessment. Results demonstrated that purified Ferula assafoetida gum alone was 

not electrospinnable and PEO was needed as a co-spinning agent to produce antimicrobial nanofibers. The disc diffusion 

assessment showed that the F. assafoetida gum-PEO nanofibers included significant antimicrobial activities against the 

target microorganisms. 

Conclusion: Pure Ferula assafoetida gum, as a biodegradable polymer with strong antimicrobial characteristics, can be 

used as a hydrocolloid component in production of biodegradable and active edible coatings and packaging. 

Keywords: Polyethylene oxide, Anti-fungal characteristics, Disc diffusion, Electrohydrodynamic, Native oleo-gum 
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