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 مقاله پژوهشي 

  یکربن یو نقاط کوانتوم ییایه نانوسلولز باکتریبرپا یکروبیلم ضدمیه فیته
  

  ٤*ي، مهران مراد٣ييم مولاي، رح٢کين تاجي، حس١يميفاطمه سل
 

  30/07/1398تاریخ پذیرش  18/05/1398تاریخ دریافت 
 
 دهيچک

ت ي، حلالينس عالاات فلورسيل خصوصيهستند که به دل نانومتر ۱۰تا  ۱از نانومواد با اندازه  يديدسته جد )،داتکربن( يکربن ينقاط کوانتوم :هدف و نهيزمشيپ
اه شاه توت يگ از يکربن ينقاط کوانتوم، ين مطالعه تجربيدر ا .اندگرفتهار مورد توجه قرار يبس ييع غذاي، در صنايکروبيضدمخواص  و يستيز يبالا در آب، سازگار

 ATCC يا کلياشرشو  ATCC 25923 لوکوکوس اورئوسياستافه يعل ييايلم نانوسلولز باکتريو پس از اضافه شدن به ف ييآن به تنها ييايه و اثرات ضدباکتريته

  قرار گرفت.  يمورد بررس 25922
و  يبررس FTIRف يزان جذب و  طيد. اندازه ذرات، ميه گرديشاه توت ته يدروترمال با استفاده از عصاره آبيبه روش ه يکربن ي: نقاط کوانتومکار روشمواد و 
 يه و نقاط کوانتوميته نوميليگز يکوماگات يبا استفاده از باکتر ييايلم نانوسلولز باکتريقرار گرفت. ف يابيبه روش انتشار در چاهک مورد ارز ييايات ضدباکتريخصوص

  رار گرفت.ق ياشاره شده، به روش انتشار در آگار مورد بررس يه دو باکتريلم بر عليف ييايات ضدباکتريلم اضافه شد و خصوصيبه ف يورغوطهروش به  يکربن
هاله ممانعت از رشد  بودند.نانومتر  ١٠ابعاد کمتر از  درصد ذرات در ٩٥ش از يبو  بودبرخوردار  يار محدوديبس يه شده از پراکنندگياندازه نانوذرات ته: هاافتهي

لم، يبه ف يکربن يپس از اضافه کردن نقاط کوانتوم .بود متريليم ۲/۱۰و  ۹/۱۱ب يبه ترت يکلا ياشرشو  لوکوکوس اورئوسياستافه يبر عل يکربن ينقاط کوانتوم
مچنان نشان داد ن مطالعه هيج ايبود. نتا يشتر از گرم منفيگرم مثبت ب يه باکتريلم بر عليف يياياثرات ضدباکتر کهيطورد، به يگردمشاهده يات مشابهيخصوص

 يورغوطهسه با يلم در مقايف ييايات ضدباکتريبر خصوص (p < 0.05) يداريمعن، اثر گراديسانتدرجه  ۳۰ يلم در دمايدر ف يکربن ينقاط کوانتوم يورغوطهکه 
  دارد.  گراديسانتدرجه  ۴  يدر دما

 يبرا يگاه ارزشمنديجا توانديمب، ين ترکيا يلم نانوسلولز حاوي، فيکربن يمناسب نقاط کوانتوم يو جذب يکروبيات ضدميل خصوصي: به دليريگجهيبحث و نت
  کروب داشته باشد.يضدم يهالميفاستفاده در 

 کروبي، ضدميفعال، شاه توت، نانوتکنولوژ يبندبسته ها:دواژهيکل

  
 ١٣٩٨ آذر، ٧٢١-٧٤٣ ، صنهم شماره، مايسدوره ، هياروم يپزشکمجله 
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  مقدمه

اس يدر مق هاآنک بعد يهستند که حداقل  يباتينانو مواد ترک
ــتـه در  موادنـانو   .نـانومتر قرار دارد  گوناگون از جمله نانو  يهادسـ

 يهاتينانوکامپوز، صفحات نانو، ي، نقاط کربنهاستالينانوکرذرات، 
ــنوع . نقاط رنديگيمقرار  هاپوزوميلمرها و ي، دنـدر يعيو طب يمصـ

                                                             
  رانيه، اي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکييمواد غذا يفيارشد بهداشت و کنترل ک يکارشناس يدانشجو  ١
 رانيه، اي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکييمواد غذا يفياستاد، گروه بهداشت و کنترل ک ٢
 رانيه، اي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکييمواد غذا يفيبهداشت و کنترل ک، گروه يپژوهشگر پسادکتر ٣
  مسئول) سندهي(نو رانيه، اي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکييمواد غذا يفيار، گروه بهداشت و کنترل کيدانش ٤

1 Xu’s group 

ــته يکربن يکوانتوم ــتند که امروزه کاربرد  يادسـ از نانو مواد هسـ
   ).۱( دارند يينه مواد غذايدر زم يعيوس

ــته)، داتکربن( يکربن ينقـاط کوانتوم  از نانو ذرات، با  يادسـ
با کنترل دما و  هاآننانومترهستند که اندازه  ۱۰تا  ۱ن يب يااندازه

وسـط  ن بار تياول يکربن ي. نقاط کوانتومکنديمر ييزمان واکنش تغ
ــال  ١گروه زو ــد. نام نقاط کوانتوم  ۲۰۰۴در س ــف ش  يکربن يکش
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به  نانو ذرات کربن با خواص  يابيدست يتوسط سان و همکارانش ط
ف شد يتعر ۲۰۰۶در سـال   يزريل هيتخلدر طول  يفلورسـنس عال 

ــين ذرات از هي). ا۲( ــکيژن، کربن و نيدروژن، اکسـ ل يتروژن تشـ
وابسته به ساختار ماده هستند.  کروبيضدمخواص  يو دارا اندشده

ــازگار  يبه دل يکربن ينقاط کوانتوم ــان، س ــنتزآس ا مطلوب ب يل س
مناســب در  يرينفوذپذت فوق العاده در آب، يســت، حلاليط زيمح

ت و يد، سمياد به نمک، خواص فلورسـانس شـد  يسـلول، مقاومت ز 
ــ يدينـه کم تول يهز ک ي. به عنوان اندقرارگرفتهار مورد توجه يبسـ

در دهه گذشته توجه  يکربن يد از نانو مواد، نقاط کوانتوميگروه جد
 ). ۳،۴( را به خود جلب کرده است ياديز

کرد يو رو نييرد بالا به پاکيبا دو رو يکربن يسنتز نقاط کوانتوم
اده از ن شـامل استف ييکرد بالا به پاياجرا اسـت. رو ن به بالا قابلييپا

و پلاســما اســت.  ييايميه قوس، الکتروشــيزر، تخليب ليروش تخر
ــامـل روش پ   ييکرد پـا يرو و، ي، ماکرو٣، الگو٢تي ـرولين بـه بـالا شـ

روش  ).۳ک است (يدروترمال و اولتراسوني، هييايميون شيداسياکس
در  يکربن يســنتز نقاط کوانتوم يپرکاربرد برا يدروترمال روش ـيه

ــ يط آبيمح ــاد يتحت حرارت و روشـ ــنتز نقاط  يبرا ياقتصـ سـ
 ).۳ن روش آسان است (ياست. سنتز با ا يکربن يکوانتوم

بمنظور به حداقل رســاندن  يبندبسـته  يهاسـتم يس ـدر آغاز، 
 يهاستميسشدند.  يبسته طراح ين بسـته و محتوا يب يهاواکنش

 شيهوشمند، افزا يهارساناميپبه عنوان  يد امروزيجد يبندبسته
ــتر برايو ارائـه اطلاعـات ب   ييت مواد غـذا ي ـفيک و  هاپردازش يشـ

ن، در حال حاضر روند ي. علاوه بر اکننديم، عمل کنندگانمصـرف 
که  ودشيم يبندبسته يهاستميس يسبب معرف يتوسـعه تکنولوژ 

 يبندبســته ).۵( شــوديمن خود بســته و محصــول يباعث تعامل ب
متعارف اسـت که در آن بســته   يبندبسـته سـتم  يک س ـيرفعال يغ

ــرا يبرا يکيزيف يبعنوان مانع  عمل يطيط محيمحافظت غذا از شـ
 يدبنبســـتهفراتر از  ييهايژگيو يفعال حاو يبندبســـته. کنديم
، م شود. نوع اوليستم تقسيبه دو نوع س ـ توانديمرفعال اسـت و  يغ

مر يا پليبدون ماده  يبندبستهاست که در آن  ياساده يبندبسـته 
 ياقعفعال و يبندبسته عنوانبهکه  يبندبستهفعال اسـت. نوع دوم  

  ).۶( شوديمشرفته شناخته يفعال پ يبندبستها ي
ــاکاريپل انواع امروزه ــلولز جمله از دهايس  توزان،يک ،ياهيگ س

ــ کيالورونيه نات،يآلژ ــتران و دياس  يهايژگيو به با توجه ،دکس
 .اندکردهدا يپ يبندبسته صنعت در يمتفاوت يکاربردها خود خاص

است  عتير در طبيب پذيست تخريمواد ز نيترفراواناز  يکيسلولز 
 يياي. ســلولز باکتر شــوديماهان اســتخراج يکه بطور معمول از گ

                                                             
2 Pyrolytic process 
3 Template method 

ــط   ــميکروارگانيمتوس د يتول ٤مختلف از جمله گلوکونوباکتر يهاس
 ــي)، ا۷( شــوديم ــلولزها از لحاظ ش ــته از س با گلوگز  ييايمين دس
، ، تخلخلينگي، بلوريکيکســـان هســـتند، اما خواص مکاني ياهيگ

 يزهانسبت به سلول يآب بالاتر ينگهدار ييو توانا يستيز يسازگار
باعث شـده است   يعيمر طبين پليا ي). تخلخل بالا۸دارند ( ياهيگ

ــتهدر علوم از جمله در  يمختلف يکه کاربردها به منظور  يبندبسـ
  د.يدا نمايپ کروبيضدم يهالميفد يتول

 ياز علوم، در صنعت بسته بند يارينانو، همچون در بس يفناور
ستفاده ا ين فناورين کاربرد ايشترياست. ب کردهدا يپ ياژهيوگاه يجا

فاده مورد است يهالميفرات مطلوب در ييجاد تغيبات نانو در اياز ترک
ــتـه در  ــت. ا يبندبسـ  يکيزيبات باعث بهبود خواص فين ترکياسـ

ــي)، خواص بياز تبادل گاز کنندهممانعت( ــازگار ييايميوش ا ب ي(س
ــت و يط زيمـح  (خواص  ي)، خواص عملکرديريپــذهيــتجزســ

ن يو همچن دانياکس يآنت اشعه ماوراء بنفش،جذب ، يکروبيضـدم 
هوشمند  يد سـنسورها ي) و تولييغذاماده  ، طعم و بويتازگبهبود 

  ).۹( شونديم ييص فساد در ماده غذايتشخ يبرا
اســت که  ٥ســانانتوتمتعلق به خانواده  يهاگونه، از توتشــاه

در غرب ا است و به وفور يآس يترانه و جنوب غربيمناطق مد يبوم
 ييايميتوشــيف . مطالعات)۱۰( شــوديمافت يران يو شــمال غرب ا

، اهين بخش از گياکه  دهديمنشان  توتشـاه وه يم يرو شـده انجام
است و  Bگروه  يهانيتاميوو  A، C،E يهانيتاميوانواع سرشار از 

العات ن مطيگر، ايار بالا است. از طرف دين آن بسيانيآنتوس يمحتوا
ر ينظ يبات آلياز انواع ترک يادير زيوه مقادين ميکه ا کنديم دييتأ
ن را ياسين و  نيبوفلاويد، ريک اسيد، ماليک اسيد، فوليک اسيتريس

گرم  ۱۶شتر از يزان قند فروکتوز در آن (بيدارا بوده و با توجه به م
ــب انرژ  ۱۰۰هر  يبـه ازا  ــناخته  يگرم) بـه عنوان منبع مناسـ شـ

در عصـاره   يقند يبالا يبا توجه به محتو بر اينبنا. )۱۱( شـود يم
 يدون مواد قنيزاسيند کربونيانجام فرآ هيفرض ـ، توتشـاه وه يم يآب
 يد نانو نقاط کوانتوميمنجر به تول توانديمدروترمال يند هيفرآ يط
ر، در حوزه سنتز و يان اخيمورد اسـتفاده باشـد. در سـال    عصـاره از 

ــتفاده از نقاط کوانتوم ام در حال انج ي، مطالعات مختلفيکربن ياس
د و يبات جدين ترکيدر اســتفاده از ا هاپژوهشن وجود ياســت. با ا

ار يبس ييموادغذا يبندبستهو به خصـوص   ييدر مواد غذا يکاربرد
 ينقاط کوانتوم يات ذاتيصــوصــخ يمحدود اســت. از آنجا که برخ

 ــ يکربن ــوصـ ــدمي ـاز جملـه خصـ ه يدر ته توانديم يکروبيات ضـ
با  يبندبسته يهالميفد ينه توليفعال به محققان در زم يبندبسـته 

ن مطالعه، ين اساس، در ايمنحصـر بفرد کمک کند. بر ا  يهايژگيو

4 komagataeibacter 
5 Moraceae 
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ــار نقــاط کوانتومياول يبرا ــاهاز  يکربن ين ب بــه روش  توتشــ
 يوبکريلم نانوسـلولز ضدم يه فيد و از آن جهت تهيدروترمال توليه

و   ATCC 25923لوکوکوس اورئوس ياســتاف به منظور مهار رشــد
  د. ياستفاده گرد ATCC 25922 يا کلياشرش

  
  مواد و روش کار

  :يکربن ينقاط کوانتوم هيته
ش آن به رو يکربن يه و نقاط کوانتوميتهشاه توت تازه از بازار 

 توتشاهوه ين منظور، ابتدا ميا ي. برا)۱۲(د يه گرديدروترمال تهيه
روز  کيزه شستشو داده شد و سپس به مدت يونيه شده با آب ديته

 مؤثرگرم عصـاره به صورت   ۳۰قرار داده شـد. در ادامه   يکيدر تار
 يزه مخلوط شـد. برا يونياز آب د تريليليم ۷۰تکه تکه شـده و در  

ک ساعت در حمام روغن با ي، مخلوط فوق به مدت يه عصاره آبيته
د حرارت داده شد. با يتحت همزدن شد گراديسانتدرجه  ۶۰ يدما

ون انجام شد و يلتراسيات في، عمل۱اسـتفاده از کاغذ واتمن شماره  
ساعت  ۶ ل منتقل و به مدتيبه راکتور تماماً است ير صافيمحلول ز

در کوره حرارت داده شـد. سپس   گراديسـانت درجه  ۱۶۰ يدر دما
لتر ياتاق خنک شــده و مخلوط بدســت آمده از ف   يراکتور در دما

  کرون عبور داده شد.يم ۴۵/۰
  

  يکربن ينقاط کوانتوم يابيمشخصه
 ع ذرات: يز توزيآنال

با ده سنتز ش يکربن يز نقاط کوانتوميسا عيمطالعه اندازه و توز
ــتـفــاده از   ــالاسـ ــدازه ذرات زوريآن ــکوپ  )PSA( ان ــکتراسـ اسـ

)Scatteroscopeــرکت کد ــاخت شـ ، کره Qudix Incکس (ي) سـ
   .انجام گرفت )يجنوب

  
  :UV-Visible يسنجفيطات جذب يخصوص

ــاختار ته يابيبه منظور ارز ــده از نظر خواص نورينانوس ، يه ش
ــتگاه  ــنجفيطدس  ۸۰مدل + PG ييدو پرتو  UV-Visible يس

GTن مورد استفاده قرارگرفت.ي، ساخت کشور چ  
 

  :يکروبيضدمات يخصوص
ــو  ATCC 25923 لوکوکوس اورئوسياســتاف   يا کلياشــرش

ATCC 25922و يعلم يهاپژوهشسازمان  يکروبيون مياز کلکس 
ــنعت  يوب حاويوتيکرا يهالولهد و در داخل يه گرديران تهيا يصـ

 گراديسانتدرجه  -۲۰ يبراث در دما يکاز سويپتيسرول در تريگل
کاز يپتيط کشــت تريدر مح يد. کشــت مجدد باکتريگرد ينگهدار

                                                             
6 Komagataeibacter xylinus 

ن يياز روش تع ،يبدست آوردن تعداد باکتر يبراث انجام و برا يسو
نانومتر با اســپکتروفتومتر اســتفاده  ۶۰۰در طول موج  يجذب نور

نتشار ا روشبه يکربن ينقاط کوانتوم يکروبي). اثر ضد م۱۳د (يگرد
 هين منظور، پس از تهيا يد. برايگرد يدر آگار (روش چاهک) بررس

 ي، باکترتريليليمدر هر  يباکتر ۶۱۰زان آن در يم ميو تنظ يباکتر
آگار کشت داده  نتونيمولرهط کشت يبا اسـتفاده از سـوآب در مح  

جاد و درون هر يا کشتطيمحدرون  يمتر يليم ۸ يهاچاهکشد. 
 يتر از نقاط کوانتوميکروليم ۱۰۰ مقداربهجداگانه  صورتبهچاهک 

ــافـه گرد  يکربن ــي ـاضـ درجه  ۳۷ يون در دمايد. پس از انکوباسـ
ل شده با ي) تشکمتريليمساعت، قطر هاله ( ۲۴ مدتبه گراديسانت
  ).۱۴( ديگرد يريگاندازه يتاليجيس ديکول

  
 ـته ــدميه في ــلولز ض ــتفاده نقاط يلم نانوس کروب با اس

  يکربن يکوانتوم
  :ييايلم نانوسلولز باکتريه فيته

 يمي(با نام قد ٦ATCC 700178نوميليگز يکوماگات يبـاکتر 
دانشکده  يکروبيم ونيموجود در کلکس نوم)يليگلوکونواستوباکتر گز

مورد اســتفاده قرارگرفت. علت انتخاب  هيدانشـگاه اروم  يدامپزشـک 
انجام  ياهيسازنهيبهو  يديل نوع نانوسلولز تولي، به دلين باکتريا

ه يهت يبود. برا ين باکتريد نانوســلولز توســط ايشــده در مورد تول
درصد)،  ۹۱/۱گلوتن ( يحاو يبيط ترکيدر مح ينانوسـلولز، باکتر 

 ۶۳/۰وم سولفات( يدرصد)، آمون ۳۸/۱درصد)، اتانول(  ۳۸/۵ملاس (
 ــ ــد)، اس ــيدرص ــد) و  ۱۱۵/۰ک( يتريد س  4HPO2Na )۲۷/۰درص
روز  ۳به مدت  يباکتر يط حاوي). مح۱۵داده شد ( درصـد) کشت 

و  يک نگهداريط اســتاتيو در شــرا گراديســانتدرجه  ۳۰ يدر دما
مولار تا  ۱/۰نانوسـلولز سـنتز شـده پس از برداشـت، با آب و سود     

د شـستشو داده شد. نانوسلولز سنتز شده تا زمان  يظهور رنگ سـف 
ب، کرويلم ضدميف هيته يد. برايگرد يخچال نگهدارياسـتفاده در  

ــاعت در دو دما ۲۴به مدت  متريليم ۸لم با قطر يف  ۳۰و  ۴ يسـ
  د. يگرد ورغوطه يکربن يدر محلول نقاط کوانتوم گراديسانتدرجه 
  

  لم:يف يکروبيات ضدميخصوص يابيارز
 زان آن دريم ميو تنظ هايباکتره ي ـن منظور، پس از تهيا يبرا

ط يبا استفاده از سوآب در مح ي، باکترتريليليمدر هر  يباکتر ۶۱۰
 يه شده رويته يهالميفآگار کشـت داده شد.   نتونيمولرهکشـت  

ــطح پل ــت باکتر يت حاويس ــاعت  ۲۴قرار داده و پس از  يکش س
و با استفاده از  يشـده بررس  ليتشـک  يمهار هيناح، يگذارگرمخانه

 ).۱۶( ديگرد يريگاندازه سيکول
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  ):FT-IRه (يل فوريمادون قرمز با تبد يمطالعه اسپکتروسکوپ

ــاگـــروهن يـــيتع، يساختار يهايژگيوبه منظور مطالعه   يهـ
دســــت آوردن  بــــه ن،يه شده و همچنيته ينقاط کوانتوم يعامل

 سطوحمشخصات  و وندهايت پيماهدر مــورد  ياطلاعــات نســـب  
 نشکبرهمسم ين مکانييت تعيو در نها يسلولزلم اصـلاح شـده   يف

ــاختارها در فيا ياحتمـال  ــلولزين نانوسـ ف يطمطالعات  يلم نانوسـ
ــنج نانونقاط  يهانمونه يه بر رويل فوريمـادون قرمز بـا تبد   يسـ
ا قبل و بعد از مجاورت ب يلم سلولزين فيو همچن يکربن يکوانتوم

با اســتفاده از  يعبور يهافيطانجام شــد.  يکربن ينقاط کوانتوم
 Thermo Nicoletساخت شرکت  FTIR يدستگاه اسپکتروسکوپ

و با  cm ۴۰۰-۴۰۰۰-1   يجذب محدودهدر و   Nexus®-۶۷۰مدل
  انجام شد.  cm   ۴-1يفـــيط يـــکيکقـــدرت تف

  
  : يز آماريآنال
ق بــا ين تحقيش در ايآزمــا يهــاگروهن يرهــا بيرات متغييتغ

ــتفـاده از آنـال   ــتفاده از برنامه  ANOVAانس (ي ـز وارياسـ ) بـا اسـ
GraphPad   در  هانيانگيمن يســـه بيد. مقايز گرديآنال ۵نســـخه

  د.يانجام گرد Tukeyدرصد با استفاده از تست  ۵ يداريمعنسطح 

  
  هاافتهي

 يساختارها يشدت پراکندگ و ع اندازهيتوزق حاضر، يدر تحق 
ــورت  يته يکوانتوم ــده ( بص  ــه ش ــپانس ــوس ــ )ونيس  يمورد بررس

ر د کربن ينقاط کوانتوم نمونه يحاصل از بررس يهاداده. قرارگرفت
اندازه ، ع ارائه شــدهيتوز يارائه شــده اســت. مطابق منحن ۱ شــکل

برخوردار است و  يار محدوديبس يه شده از پراکنندگينانوذرات ته
نــانومتر  ١٠ابعــاد کمتر از  ذرات در يفراوان درصــــد٩٥ش از يب
  . باشنديم

تفاده از با اس يکربن يسـنتز نانونقاط کوانتوم  يابيبه منظور ارز
 محدودهنانوساختار در  يجذب نور ، نوارتوتشـاه وه يم يعصـاره آب 

ثبت و در  UV-Vis يسـنج فيطنانومتر با اسـتفاده از   ۷۰۰-۲۰۰
 ي، قله جذبشوديمنشـان داده شد. همانگونه که ملاحظه   ۲شـکل  

ه ج بدست آمدينانومتر نانومتر مشاهده شد که بر اساس نتا ۲۶۶در 
 يد سنتز موفق نانو نقاط کوانتوميمو توانديمو کاراک  يتوسـط د 

نانونقاط  يديياز محلول کلو يريتصو ۲. در شکل )۱۷(باشد  يکربن
 ۲۲۰بـا طول موج   UVو تحــت تـابش نور   ييدر نور مر يکوانتوم

ــان   ــبز در  دهـد يمنـانومتر را نشـ تابش  محدودهکه بروز رنگ سـ
  .باشديم يگر بر سنتز نانونقاط کوانتوميد يماورابنفش گواه

  

  ه شده.يکربن ته يشدت پراکندگ و ع اندازهيتوز ):۱شکل (
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با طول  UVو تحت تابش نور  ييدر نور مر ينانونقاط کوانتوم يدييه شده از شاه توت و محلول کلويته يکربن ينانونقاط کوانتوم ينوار جذب نور ):۲شکل (

  نانومتر ۲۲۰موج 

  
  

ه دو يه شده بر عليته يکربن ينقاط کوانتوم يکروبياثرات ضدم
به صورت هاله ممانعت از رشد در شکل  يگرم مثبت و منف يباکتر

 لوکوکوسياستاف يکه باکترج نشـان داد  يآورده شـده اسـت. نتا   ۳

از ATCC 25922 يا کلياشرشنسبت به  ATCC 25923 اورئوس
  برخوردار است.  يداريمعنت يحساس

  

به روش  ATCC 25922  يا کلياشرشو  ATCC 25923لوکوکوس اورئوس ياستافه يبر عل يکربن يسه هاله ممانعت از رشد نقاط کوانتوميمقا ):۳شکل (
  .(p < 0.05)است  دارمعنيانگر وجود اختلاف يحروف کوچک ب. چاهک

  
آورده  ۴ن مطالعه در شکل يه شـده در ا ير نانوسـلولز ته يتصـو 

ــلولز   ــت. نانوس ــده اس ــدممطالعات  يروزه برا ۳ش مورد  يکروبيض
قاط ن ينانوسلولز حاو يکروبيات ضدمياسـتفاده قرارگرفت. خصوص 

روش  به يگرم مثبـت و منف  يه دو بـاکتر ي ـبر عل يکربن يکوانتوم
ج خود نقاط يآورده شده است. مشابه نتا ۵انتشار در آگار در شکل 

قاط ن ينانوسلولز حاو يکروبيات ضـدم ي، خصـوص ـ يکربن يکوانتوم
 ATCC 25923 لوکوکوس اورئوسياســتاف هيبرعل يکربن يکوانتوم

د. نانوسلولز يگزارش گرد ATCC 25922  يا کلياشـرش شـتر از  يب
  نشان نداد. يکروبيت ضدميخاص يکربن يبدون نقاط کوانتوم
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  قبل (الف) و بعد (ب) از شستشو با آب و سود. ييايلم نانوسلولز باکترير فيتصاو ):۴شکل (

  

انگر وجود ي. حروف کوچک بگراديسانتدرجه  ۳۰و  ۴ يدر دو زمان غوطه ور يکربن ينقاط کوانتوم يلم نانوسلولز حاويف يکروبيشکل: اثرات ضدم ):۵شکل (
  .(p < 0.05)است  ين دو باکتريب داريمعناختلاف 

  
ــيتع، يســاختار يهايژگيو ــروهن يــ ــاگــ نقاط  يعامل يهــ

ــلولز حاويو ف يکربن يکوانتوم در  يربنک ينقاط کوانتوم يلم نانوس
الف نشان داده  ۷که در شکل  يآورده شده است. همانطور ۶شکل 

ــت، ط  ــده اس ــده دارايکربن ته ينقاط کوانتوم يف الگويش  يه ش
 cm ۱۷۱۴-1و  cm ۳۴۲۹-1  يمشــخص در نواح يعبور ينوارها

و  OH يهاگروه يارتعاشات کشش ب بهيبه ترت توانيمکه  باشديم
عبور  ي. از طرف)۱۸(ک نسبت داد يليگروه کربوکس C=Oارتعاشات 
ــاهده ــا cm ۱۶۲۲-1شـــده در  مشـ  يهافرکانسد بتوان به يرا شـ

ــ يباندها ــبت داد. همچن C=C يوندهايپ يارتعاش  ين باندهاينس
 توانيمرا  cm ۱۰۹۴-۱۰۶۳-1 ياعداد موج محدودهدر  ينسبتاً قو

مربوط دانست. از طرف  C-Oوند  ينامتقارن پ يبه ارتعاشـات کشش 
ــلولز لم يف يفيط يگر، همـانگونـه کـه در الگو   يد  قبل از ينـانوسـ

ب)، باند  ۶قابل مشـاهده است(شکل   يمجاورت با نانونقاط کوانتوم
به ارتعاشات  توانيمرا   cm   ۳۴۲۰-1ه يناح يدر حوال يپهن جذب
 ــ ــش ــلولز و دو نوار جذب OH يهاگروه يکش در  يموجود در نانوس

ارتعاش د مربوط بـه  ي ـرا بـا  cm ۲۹۲۳-1و  cm ۲۸۵۶-1 محـدوده 
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مربوط  )C-Hل (يلن و متيمت يهاگروهمتقارن و نامتقارن  يکشـش 
 cm ۱۴۳۹-1 يعدد موج يدر حوال ينوار جذب حالدرعيندانســت. 

ــاش ـد يمو با درصد  ي، و نوارها جذبباشديم C-H يخمش اتارتعــ

ــ  cm ۸۱۶-1و  cm ۱۱۶۳-۱۱۶۷-1  محدودهعبور کم در  از  يناش
در ساختار  C-O و C-O-C  يوند استرينامتقارن پ يارتعاش کشش

  .)۱۹(نانوسلولز خواهند بود  يديساکار يپل
  

  (ج). يکربن ينقاط کوانتوم ي(الف)، نانوسلولز (ب) و نانوسلولز حاو يکربن ينقاط کوانتوم يفيط يالگو ):۶شکل (
  

  يريگجهيبحث و نت
ل آسان بودن روش يدروترمال بدلير، روش هياخ يهاسـال در 

لازم محبوب  سازشيپ يحاو يآب يهامحلولم يحرارت مستق يبرا
اط نق هيته سازشيپکوچک به عنوان  يهامولکول. تاکنون، اندشده

ک يتريد سي) و اســ۲۰نه (يآم يدهاياز جمله اس ـ يکربن يکوانتوم
 يهامولکول نيحال، سنتز بر اساس ا نيبا ا). ۲۱( اندشدهاستفاده 

ــتمواجه  يانرژبالا و اتلاف  يهانهيهزکوچـک بـا     ،يتازگ به .اسـ
ــتفاده از منابع تجد ــ ،دروترمالير هيدپذياس ــبز"،  يميبه نام "ش س

به  يآل برا دهيا ري" به عنوان مســنيي"بالا به پا يمطابق با اســتراتژ
ا ب در نظر گرفته شــده اســت. يکربن ينقاط کوانتوم دســت آوردن

 ،)۲۳( نيري، فلفل ش)۲۲( مانند آلوئه ر،يپذ دياستفاده از منابع تجد
ــد هيته دروترماليهق روش يطر از يکربن ينقاط کوانتوم ر د .ندش

ــاهوه ين مطالعه از ميا ــا يقند يبالا يل محتويبه دل توتش ر يو س
 نــديدر فرآ يبــه عنوان منبع کربن تواننــديمکــه  يآلبــات يترک

رند، اســـتفاده شـــد. يدروترمال قرار بگيون به روش هيزاسـ ـيکربون
Zhou    به عنوان  ييغذا يپسماندهااز  ۲۰۱۸و همکاران در سـال

قاط ج نشــان داد نياســتفاده کردند. نتا يکربن يمنبع نقاط کوانتوم

 يدروترمال داراي ـنـانومتر) بـه روش ه   ۱۰تـا   ۱( يکربن يکوانتوم
اخت و س ينان بالا، راحتيت اطمي، قابلينسانس عاليخواص فوتولوم

ص يشخت يبرا يچندرنگ يکربن يت کم هستند، نقاط کوانتوميسم
  .)۲۴(ن استفاده شدند يآهن فلزات سنگ يهاوني

 ن مطالعهيســنتز شــده در ا يکربن ياندازه ذرات نقاط کوانتوم
د. لازم به ينانومتر گزارش گرد ٤نانومتر و به طور متوســط  ١٠ر يز

 يج بدست آمده قبلياندازه بدسـت آمده با نتا ع يذکر اسـت که توز 
 يات عملکرديو اندازه ذرات در خصوص شکل ).٢٥دارد ( يخوانهم

ن در سال و همکارا Xuدارد.  ياديت زياهم يکربن ينقاط کوانتوم
 ينقاط کوانتوموابســـته به اندازه  يضـــدباکتر يهاتيفعال ،۲۰۱۵

 يکربن ينقاط کوانتوم دند.گزارش کر ياکلياشرشرا در برابر  يکربن
 ي، به راحت)نانومتر ۱۵(انـدازه کوچـک    لي ـکوچـک انـدازه، بـه دل   

ــا تواننديم ــما نفوذ کنند و موجب افزا يبه غش ــترس  شيپلاس اس
نانومتر  ۵۰ اندازه بزرگ در نسب به ذرات يغشائ يو پارگ ويداتياکس

 دياز تول يناش توانديم ويداتيختلال غشـاء و اسـترس اکس  ا شـوند. 
 ينقاط کوانتوم نيمتصل شده توسط ا يژن واکنش ـياکس ـ يهاگونه
ــد يکربن ــال   Zouدر مطالعه  .)۲۲( باش ، ۲۰۱۶و همکاران در س
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ــاکتر ــدب ــه  يکربن ينقــاط کوانتوم ييايــخواص ضــ ــبــت ب نسـ
ــتاف ــاهده ATCC 25923 لوکوکوس اورئوسياس د اما در يگردمش

و  سيليسوبتلوس يباس ـ، ياکلياشـرش ـ مانند  هايباکترر يمقابل سـا 
ن محققان يت نشــان ندادند. ا يحســاسـ ـ نوزايســودوموناس آئروژ

را  ينکرب يو تعامل آن با نقاط کوانتوم يباکتر ييات غشايخصـوص 
  ).۲۶دانستند ( مؤثر يکربن ينقاط کوانتوم يکروبيدر اثر ضدم

ــط  زانيم شيبا توجه به افزا  يهاســميکروارگانيمعفونت توس
 يورضر ديجد يکروبيتوسـعه عوامل ضد م  ک،يوتيب يمقاوم به آنت

، يکربن ينقاط کوانتومنانو از جمله  ياسـت. اسـتفاده از سـاختارها   
رد ار مويبســـ يکروبيکنترل عوامل م يبرا نگراف ديگرافن و اکسـ ـ

ل يــبــه دل هــايکربن ي). نقــاط کوانتوم۲۶( انــدقرارگرفتــهتوجــه 
 .اندکردهرا به خود جلب  يشتريتوجه ب شـان چندگانه يعملکردها

ــد   يکربنيکوانتومنقاط ــبب مهار رش ق ياز طر هايباکترا مرگ يس
 هيجزتژن، يفعال اکس يهاگونهد يده از جمله توليچيپ يهاسميمکان

م توپلاســيکردن و تراکم ژنوم و نشــت س ـ تکهتکهسـاختار سـلول،   
ح سط تواننديم يکربن ين نقاط کوانتومي). همچن۲۷،۲۸( شونديم

ن امر باعث توقف تبادل ياکه را پوشـــش دهند،  هاســلول  يخارج
  ). ۲۹( گردديممواد و اختلال در رشد و بقاء سلول 

نتز س يکربن ينقاط کوانتوم ج مطالعه حاضـر نشان داد که ينتا
 هيبر عل يکروبيدروترمال اثرات ضــدميبه روش ه توتشـاه شـده از  

که ياست به طور ين اثرات وابسته به باکتريدارد. ا زايماريبعوامل 
 يشتريب تيحساس يگرم منف يگرم مثبت نسبت به باکتر يباکتر

از  يگرم مثبت به عوامل مختلف يشتر باکتريت بينشان داد. حساس
 يربنک ينقاط کوانتوم، شکل و اندازه يات باکتريجمله نوع خصوص

رم گرم مثبت با گ يهايباکتر يواره سلوليد ييايميدارد. ساختار ش
گرم مثبت از جمله  يهايباکتر يواره سلوليمتفاوت اسـت. د  يمنف

ــتاف ــ يگان دارايدوگليل پپتيبه دل لوکوکوس اورئوسياس  ياختارس
 يبنکر ينقاط کوانتومن ساختار به قرارگرفتن ي. ا)۳۰(متخلل است 

ــلوليدر د ، بار رگذاريتاثگر از عوامل ي. از دکنـد يمکمـک   يواره سـ
به  نسبت رسديماسـت که به نظر   يکربن ينقاط کوانتوم يسـطح 
ــتاف يباکتر ــتفاده در ا اورئوس لوکوکوسياسـ ن مطالعه يمورد اسـ

ــتريل بيتما ــيدارد. اثبات ا يشـ ازمند انجام مطالعات يه نين فرضـ
املاً ک مطالعه کياست. در  يکربن ينقاط کوانتوم يليتکم يساختار

ــال   Zhaoمشــابه،   يکربن ينقاط کوانتوم ۲۰۱۹و همکاران در س
 ينقاط کوانتومج نشان داد ي. نتا)۳۱(سنتز کردند  ١تروژنيداپه با ن

ــده فقط بر عل يکربن ــنتز شـ ــتافه يسـ ثر ا لوکوکوس اورئوسياسـ
 نينشان نداد. همچن ياثر يا کلياشـرش ـ  يدارد و رو يکروبيضـدم 

ه يهت يکربن ينقاط کوانتوم يو ضـد قارچ  يضـد باکتر  يهاتيفعال

                                                             
1 Nitrogen-doped carbon dots 

 ينقاط کوانتوم غلظت شيبا افزا يبه طور خط يشــده از تمر هند
 يربنک ينقاط کوانتومنشـــان داد که  جينتا .ابدييم شيافزا يکربن

با  سهيمقارا در  کانسيدا آلبيکاندو  ياکلياشـرش ـ رشـد   يتمر هند
ــتاف ( شـــده شيآزما يهاکروبيم ريســـا ، لوکوکوس اورئوسياسـ

 .ندکيم شــتر مهاريب) نوزايســودوموناس آئروژو  يپنومون لايکلبســ
ــد و  هايباکتر يتمام يبرا يمتريليم ۱۲تا  ۷ هاله ممانعت از رش

). در مطالعه حاضر ۳۲گزارش شد( يه قارچيسو يبرا متريليم ۱۴
 ATCCلوکوکوس اورئوس ياســـتافقطر هاله ممانعت از رشــد در  

 ــ 25923 ــرش  ۲/۱۰و  ۹/۱۱ب يبه ترت ATCC 25922 ياکليو اش
تز شده سن يکربن ينقاط کوانتوم يکروبيبود. اثرات ضـدم  متريليم

ــ ــت. به عنوان مثال،  ياز منابع مختلف مورد بررسـ قرار گرفته اسـ
نو مشــتق شــده از نا يکربن ينقاط کوانتومدال يوســيعملکرد باکتر

گزارش شده است  ياکلياشـرش ـ مهار  يبرا يتجار يکربن يپودرها
صـر  منح اليباکتر يآنت تينانو کربن موجود در زردچوبه فعال ).۳۳(

  ).۳۴( دارد ياکلياشرشبر  يفردبه
ــان  ــلولز باکترينانوال دهديممطالعات نش ــاختار يياياف س ، س

ار ين سـاختار بس ي). ا٣٥دارد ( نانومتر ١٢٠-١٦٠متخلخل با اندازه 
، يکروبيبات ضــدمياز جمله ترک يخارج يهامولکول يمناسـب برا 

 ين مطالعه، از نقاط کوانتومياست. لذا در ا هاميآنزدان و ياکس يآنت
ــکه علاوه ب کروبيضـــدمب يبه عنوان ترک يکربن ات ير خصـــوصـ
نانوسلولز  ييايميو ش يکيمکان -يکيزيات في، بر خصوصيکروبيضدم

ات بيورود ترک يبرا يمختلف يهاروشاثر مثبت دارد استفاده شد. 
ن مطالعه روش يشـنهاد شـده است. در ا  يبه نانوسـلولز پ  يعملکرد
ex-situ سه بايدر مقا يجذب ماده عملکرد يت بالايل ظرفيبه دل 

ز ين يکروبيضدم يهايبررسج يانتخاب شد. نتا )٣٦( situ-inروش 
روش  نيتوسط نانوسلولز در ا يکربن ياز جذب نقاط کوانتوم يحاک

  است.
کروب يبات مختلف ضدميلم نانوسلولز با استفاده از ترکيه فيته

ــ ــت. در   يمورد بررسـ ــده اسـ ک مطالعه، اثرات ي ـقرار گرفتـه شـ
ــدم وامل ع يه برخيبر علم يزوزيل يلم نانوســلولز حاويف يکروبيض
ــ يو قارچ ييايباکتر ــان ٣٧قرار گرفت ( يمورد بررس ). محققان نش

م با اضـافه شدن آن به  يزوزيل يکروبيات ضـدم يدادند که خصـوص ـ 
ــلولز افزايف ــر ي. نتاابدييمش يلم نانوسـ ــابه در مطالعه حاضـ ج مشـ

 يروبکيه عوامل ميبر عل يکروبيضدم يهالميفد. اثرات يگزارش گرد
ــتگ ــدمي ـزان ترکيلم، نوع و مينوع ف بــه يبسـ کروب و نوع يب ضـ

کروب همچون يب ضدميسـم دارد. به عنوان مثال، ترک يکروارگانيم
ــت ( يهايباکتره يم، فقط بر عليزوزيل ). ٣٧گرم مثبت اثر گذار اس

د ياز جمله اکس يباتيوارد کردن ترک يکروبياثرات ضدم کهدرحالي
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) ئوسلوکوکوس اورياستافگرم مثبت(  يمس به نانوسلولز، در باکتر
ــه مـمــانـعــت    ــاکتري) بمتريليم ـ ٨/١١(هــال ــتر از ب گرم  يشـ

ــرشـ ـ( يمنف ). ٣٨) اســت (متريليم ٦/٥) ( هاله ممانعت ياکلياش
لم نانوسلولز با ياقدام به سنتر ف ٢٠١٩و همکاران در سـال   يرضـو 

). ٣٩نمودند ( يبا استفاده از نانوذرات فلز يکروبيات ضدميخصوص
اضافه  يندارد ول يکروبياثرات ضدم يداد، نانوسلولز خالج نشان ينتا

ــوص نـانوذرات مس، بـاعث بروز اثرات      ــدن نـانوذرات بـه خصـ شـ
 ياکترسه با بيگرم مثبت در مقا يباکتر يرو يشتريب يکروبيضدم

 ياولم نانوسلولز حيف يز اثربخشيشد. در مطالعه حاضر ن يگرم منف
ــتافه يبر عل يکربن ينقاط کوانتوم ــتر از يب لوکوکوس اورئوسياس ش

 يورغوطه ين مطالعه، دمايبود. در ا ياکلياشرش يگرم منف يباکتر
ات ين پارامتر بر خصوصيا يبه منظور بررس ـ يکربن ينقاط کوانتوم

ــدم  ــ يکروبيضـ ــلولز مورد بررسـ  يقرار گرفت. به طورکل ينـانوسـ
درجـه حرارت) بـاعـث کاهش در     ٤ن (ييپـا  يدر دمـا  يورغوطـه 

ر مورد افته دين يد. ايلم نانوسلولز گرديف يکروبيات ضدميخصـوص 
ــ يباکتر ــرشـ ــلولز حاو يبه نحو يا کلياشـ نقاط  يبود که نانوسـ

ــده در دما يورغوطه يکربن يکوانتوم ــانت ٤ يش گراد،  يدرجه س
ــ ــان نداد. ا يکروبيات ضــدميخصــوص  ليافته به دلين ياز خود نش

ه نفوذ است کن ييپا يدر دما يکربن ين نقاط کوانتومييت پايحلال
 .هدديمقرار  ريتأثبه نانوسلولز را تحت  يکربن ينقاط کوانتوم

ــات  و وندهايت پيبه منظور مطالعه ماه ــخص ــطوحمش لم يف س
 FTIR في، طيکربن ياصلاح شده با نانونقاط کوانتوم يسـلولز نانو

بت ث يشنهاديبعد از مجاورت با عامل اصلاحگر پ يلم نانوسـلولز يف
 د. همانگونه کهيسه گرديمقا يخال ينانوسـلز لم يج) و با ف۶(شـکل  

 cm ۳۳۹۷-1  محدودهدر  ي، باند پهن و نسبتاً قوشوديممشـاهده  
لم مجاور شده به ي) در فO-Hوند يپ ي(مربوط به ارتعاشـات کشـش  

کوچکتر جابجا شـده اسـت. بر اساس مطالعات    يسـمت اعداد موج 
ــده، ا  ــرکت پ يليدل توانديم يين جابجايانجـام شـ  يوندهايبر شـ

ســنتز   يســطح نقاط کوانتوم  يموجود بر رو يهاگروه يدروژنيه
د. از باش يلم نانوسلولزيل در ساختار فيدروکسيه يهاگروهشده با 
لم قبل يدر ف cm ۱۶۳۵-1 هيناحدر  ينوارعبور يگر، جابجابيطرف د

ــکل   ــلاح (ش ف يکوچکتر در ط يب) به ســمت اعداد موج۶از اص
ــلاحگر (لم بعد از يمربوط بـه ف  ) cm ۱۶۰۵-1مجاورت با عامل اصـ

 يهــاگروهبر دخــالــت  يمــا مبن يبر ادعــا يشــــاهــد توانــديم

ــ ــيليکربوکس ــد. نکته ين پيد در ايک اس در  تياهم حائزوندها باش
قبل از اصــلاح   يلم نانوســلولز يثبت شــده مربوط به ف  يهافيط
حذف شده است. براساس  ين نوار عبوريج ا۶که در شکل  باشديم

ــها ــ يباندها يجداول مرجع مربوط به فرکانسـ  ي، نوارهايارتعاشـ
 يوندهايمربوط به ارتعاشات پ cm ۱۶۰۰-1تا  cm ۱۵۰۰-1 محدوده

C=C وجود  يســلولز يبرهايکه در ســاختار ف باشــديمک يآرومات
تراک اش دهيپدد بتوان به يرا شا ين نوار جذبيحذف ا بر ايندارد. بنا
ــاختارهايغ π يهـا الکترون ــتقر در سـ ک و عامل يآرومات ير مسـ

ــازي). به۴۱، ۴۰اصـــلاحگر نســـبت داد (  يورغوطهروش  ينه سـ
ــدم يترک م ليدر ف يکربن ينقــاط کوانتومکروب از جملـه  يبـات ضـ

ــلولز از  ــابه ين تحقيدر ا روشيپ يهاچالشنانوس ق و مطالعات مش
  رد.يخصوص انجام پذن يدر ا يليقات تکمياست که لازم است تحق

ــا  يکربن ينقــاط کوانتومن بــار ياول ين مطــالعــه، برايدر ا ب
ه يدروترمال تهيبه روش ه توتشاهوه ياز م يکروبيت ضدميخصوص

ــده در ابعاد کمتر از ي ـته يکربن ينقـاط کوانتوم د. ي ـگرد  ۱۰ه شـ
ــدم و  گرم مثبت يزايماريبه عوامل يبر عل يکروبينانومتر اثرات ض

ــان داد. ا يمنف  يداريمعنگرم مثبت به طور  ين اثر در باکترينشـ
شان داد هم ن يکربن ينقاط کوانتوم يف سنجيج طيشتر بود. نتايب

ــاختارها، دارا ــطح يهاگروه يکه نانوس ــديم يمتنوع يس که  باش
لولز دارد. لم نانوسيبا ف ييايميو ش يکيزياتصالات ف يبرقرار ييتوانا

ــلولز، فيدر ف يکربن يکوانتومنقاط بعد از وارد کردن  لم يلم نانوسـ
ت يه شــد. خصــوصــيته زايماريبه هردو عامل يبر عل يکروبيضــدم

ــدم ــوديمو جـذب نور ماوراء بنفش باعث   يکروبيضـ لم ين فيا شـ
مان و پانســ ييمواد غذا يبندبســتهاســتفاده در  يت بالقوه برايقابل

ــان و ح ــتلزم انجام ن امر يد. که ايدا نماي ـوان پيزخم در انسـ مسـ
ل انجام در حا يقاتين گروه تحقياست که توسط ا يليقات تکميتحق

  است.
  

  يتشکر و قدردان
ه به خاطر يدانشـگاه اروم  ياز دانشـکده دامپزشـک   وسـيله بدين

ــکر بـه عمل    يقـات ين کـار تحق يا يمـال  نيتـأم  . ديآيمکمـال تشـ
 هيدر ته يهمکار يبرا کوشهسـندگان از سرکار خانم  ين نويهمچن

  ت امتنان را دارند.ينها ييايلم نانوسلولز باکتريف
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Abstract 
Background & Aims: Carbon quantum dot (CQD) is a new platform of nanomaterials in the range of 1 
to 10 nm. This novel material has received extensive attention in the food industry due to its excellent 
fluorescence properties, high solubility in water, biocompatibility, and antimicrobial properties. In this 
experimental study, CQD was prepared using black mulberry and its antibacterial activity was evaluated 
individually and after impregnation in the bacterial nanocellulose (BNC) on Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 and Escherichia coli ATCC 25922. 
Materials & Methods: CQD was fabricated according to a hydrothermal procedure using black mulberry 
water extract. The size, UV−vis absorption spectrum, FTIR, and antibacterial activity of CQD were 
examined according to the agar well diffusion method. BNC was prepared from Komagataeibacter 
xylinus and CQD was added into BNC by ex-situ method and antibacterial properties were then assessed 
on both pathogens based on an agar diffusion method. 
Results: CQDs have narrow size distribution and more than 95% of CQDs were less than 10 nm in size. 
The diameter zone of inhibition of CQD was 11.9 and 10.2 mm in S. aureus and E. coli, respectively. , 
Similar results were also obtained after addition of CQD into BNC. Accordingly, BNC films represented 
potent antibacterial activity on gram-positive bacterium than gram-negative one. Impregnation of CQD 
in BNC at 30 ºC significantly (p < 0.05) affected the antibacterial activity compared to impregnation at 
4 ºC. 
Conclusion: Owing to the typical antibacterial and UV−vis absorption spectrum, CQD incorporated 
BNC has an important capacity for the fabrication of antimicrobial films. 
Keywords: Active packaging, black mulberry, nanotechnology, antimicrobials 
 
Address :Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of Veterinary Medicine, Urmia 
University, 1177, Urmia, Iran. 
Tel: 04431942633 
Email: moradi.mehran@yahoo.com; m.moradi@urmia.ac.ir 

 
SOURCE: URMIA MED J 2019: 30(9): 743 ISSN: 1027-3727 

                                                             
1 MSc Student, Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of Veterinary Medicine, Urmia 
University, 1177, Urmia, Iran. 
2 Professor, Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of Veterinary Medicine, Urmia 
University, 1177, Urmia, Iran. 
3 Postdoctoral Researcher, Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of Veterinary Medicine, 
Urmia University, 1177, Urmia, Iran. 
4 Associate Professor, Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of Veterinary Medicine, 
Urmia University, 1177, Urmia, Iran. (Corresponding Author) 


