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چکیده

ثرات ضد ا پژوهشاین  ند. دراترکیبات مشتق شده از گیاهان قرن ها است که به دلیل داشتن فعالیت ضد میکروبی استفاده های دارویی داشته 

عدادی تد روی، روی نو ذره اکسیدر ترکیب با نا ،ددر بین داروهای سنتی ایران دار که جایگاه مهمیزیره سبز گیاه دارویی اسانس  باکتریایی

مطالعه  رفت. در اینبی قرار گمورد ارزیا (شرشیاکلی ا و سالمونلا انتریکا، استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سرئوس) پاتوژن های غذاییاز 

ج مقایسه نتای و براثوشن پاتوژن های شاخص غذایی به دو روش دیسک دیفیوژن و میکرودیلنانو سیال بر روی این مقایسه اثر ضد میکروبی 

در ZnO (12-31 mm )حاوی  قطر هاله مهار رشد برای نانو سیالبدست آمده از نتایج  انجام گرفت. ه سبز به عنوان شاهدآن با اسانس زیر

المونلا انتریکا و س، استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سرئوسبرای باکتری های  MICغلظت های می باشد.  ZnOمقایسه با نمونه فاقد 

یج حاصل تایید نتا، می باشد312/0و  249/0، 124/0، 093/0برابر :   MBCو  187/0و  155/0، 077/0، 038/0اشرشیا کلی به ترتیب برابر با: 

در صنعت  لسیا ین نانواز ا ینکه می توانبر روی پاتوژن های مورد آزمون بوده و ا وبی نانو سیال حاصل از این گیاهکننده خاصیت ضد میکر

 .غذا به عنوان نگهدارنده طبیعی و جایگزین نگهدارنده های شیمیایی استفاده نمود
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 مقدمه -1

افزایش سطح آگاهی و نگرانی های عمومی در  امروزه با توجه به

اثرات مضر نگهدارنده های شیمیایی غذایی، استفاده از خصوص 

اخیرا  .(1)ی طبیعی رشد روزافزونی داشته استنگهدارنده ها

و عصاره ها از  ها فرآورده هایی از گیاهان دارویی مانند اسانس

د و نظر اثرات ضد میکروبی شان مورد بررسی قرارگرفته ان

مشخص شده که اغلب دارای خواص ضد قارچی، ضد انگل، 

می توان از این فرآورده  که ضد باکتری و ضد ویروس می باشند

ها به عنوان جایگزین طبیعی برای آنتی بیوتیک ها استفاده 

اسانس ها مایعات معطری هستند که از اجزای مختلف  . (2)نمود

اسانس ها سال گیاه به دست می آیند . خواص ضد میکروبی 

هاست که شناخته شده است و امروزه رویکرد عموم مردم و 

سازمان های ملی و بین المللی مسئول در زمینه بهداشت مواد 

بوده  غذایی، استفاده از این عوامل طبیعی به جای مواد شیمیایی

اسانس ها به علی رغم همه مطالعات که موجب شده بیشتر  .است

کروب تأیید شوند برخی مطالعات عنوان طعم دهنده و ضد می

نشانگر ایجاد تحریک و سمیت آنها می باشد، که علت آن شاید 

 . (3)قابلیت حل کردن چربی غشاء باشد

 گیاه یک  Cuminum cyminumعلمی نام با سبز زیره گیاه

خاورمیانه  بومی گیاه، این .باشد میچتریان  خانواده از آروماتیک

 می آن و عمده مهم ترکیبات از است ایران شرقی جنوب ویژه به

 کومین کومارین،،ساکاریدها  پلی فلاونوئیدها، سابینن، به توان

دارای خواص زیره سبز  .(4)دنمو اشاره ترپینن و پینن آلدئید،

آنتی باکتریایی ، آنتی اکسیدانی و ضد قارچی است که می توان 

استفاده به عنوان ماده افزودنی در مواد غذایی و دارویی از آن 

از زیره سبز می توان به عنوان یک جزء فعال در بسته بندی .نمود

انکپسولاسیون (. 5)بهره بردمواد غذایی با خاصیت ضد میکروبی 

اسانس زیره سبز توسط نانو ژل های مختلف نیز می تواند به 

 .(6)میکروبی این اسانس کمک کند ضدافزایش خاصیت 

ال اخیر فصل خارق العاده علم و تکنولوژی نانو در طول چند س

اکسید روی ای را از نظر گسترش و هیجان تجربه کرده است. 

و ساختار  eV  3/3 ترکیبی نیمه رسانا با گاف نواری پهن حدود

کریستالی ورتزایت از معدود موادی است که از یک سوبا دارا 

بودن خواص نیمه رسانایی و پیرو الکتریکی واز سویی دیگر تنوع 

چشم گیر در تشکیل نانو ساختارها کانون توجه محققان قرار 

نانوذرات به دلیل قدرت نفوذ بسیار بالا و دارا  .(7)گرفته است

نانو بسیار مورد توجه قرار گرفته اند.  بودن خواص ضد میکروبی

رفتار فتو کاتالیستی ژل با  -ذرات تولید شده توسط فرآیند سل

د که توانایی ند منجر به تولید انواع اکسیژن فعال شونمی توان خود

تخریب ویروس ها را داشته و همچنین قادر به از بین بردن غشای 

خواص ضد  ZnOنانو ذرات . (8)دنسلول باکتریایی می باش

میکروبی بسیار کارآمدی را بر روی بسیاری از میکروب های 

نانو ذرات علاوه بر  این .شاخص بیماری زا از خود نشان داده اند

خاصیت آنتی باکتریایی دارای خاصیت آنتی اکسیدانی نیز می 

توسط  ZNOریخت شناسی نانو ذرات در بررسی . (9)باشند

XRD  وSAED  ضلعی کریستال ذرات ساختار شش و تعیین

نانو ساختارهای و ( 10)که ساختارهای گل مانند همشخص شد

نسبت به سایر  میله ای کوچکتر خاصیت آنتی باکتریالی بیشتری

 . (11)بر روی پاتوژن های گرم منفی و گرم مثبت دارند ساختارها

 اتنانو ذربه منظور استفاده بهینه از قابلیت های ضد میکروبی 

 گیاهبه این که تاکنون اثرات ضدباکتریایی وجه تو اکسید روی 

در مورد ارزیابی قرار نگرفته است ،  مذکور آغشته به این نانو ذره

نانو بررسی اثر ضد باکتریایی همین راستا هدف از این پژوهش 

، باسیلوس سرئوس )بر روی پاتوژن های غذایی زیره سبز سیال 

 بود.( شرشیاکلیا و سالمونلا انتریکا ،استافیلوکوکوس اورئوس 

 

 ها مواد وروش -2

 باکتری دودر سه تکرار روی  In vitroاین مطالعه در شرایط 

 باسیلوس و( PTCC1431)اورئوس استافیلوکوکوس مثبت گرم

 سالمونلا منفی گرم باکتری دو و( PTCC1015)سرئوس

در ( PTCC1399) اشرشیاکلیو ( PTCC1709)انتریکا

واحد اسلامی آزمایشگاه تحقیقاتی صنایع غذایی دانشگاه آزاد 

  انجام گرفت . 1394قوچان در تابستان 

از  C˚37در pH = 4/7 ±2/0محیط کشت مولر هینتون آگار با 

 3/7 ±1/0شرکت مرک آلمان، محیط کشت مولر هینتون براث با 

=pH درC˚25  از شرکتLiofilchem ، دیسک های  ایتالیا

خانه ای  96کروپلیت میکاغذی بلانک از شرکت پادتن طب ، 

 دیسک آنتی بیوتیککره، (SPL) شرکتاستریل محصول 

-TTC (2,3,5معرف ،جنتامایسین از شرکت پادتن طب

triphenyl tetrazolium chloride)  از شرکت مرک آلمان

 gr/mlدی متیل سولفوکسید( با مولاریته  )DMSO وحلال
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اسانس زیره سبز به  از شرکت مرک آلمان تهیه شد. 13/78

 صورت آماده از شرکت گل قطره توس خریداری شد.

 

 تولید نانو ذره اکسید روی -2-1

ژل، ابتدا -روی به روش سل جهت سنتز و تولید نانو ذرات اکسید

با متانول تحت هم زدن شدید توسط  تترا کلرید روی مول2/0

ساعت در دمای اتاق هم زده شدند. تا  2همزن مغناطیسی به مدت 

محلولی سفید و بدون تیرگی بدست آید، در این حالت 

 NaOH 1 سپس برای تهیه .آن تقریبا برابر پنج باشد pH بایستی

 100 را وزن کرده و در یک بالن ژوژه NaOH گرم  22مولار، 

 در مرحله .می ریزیم و با آب مقطر به حجم می رسانیم میلی لیتر

مولار( تیتر می کنیم تا  1)NaOHبعد محلول سفید رنگ را با 

pH  5آن تغییر کند و از شرایط اسیدیpH=   به شرایط قلیایی با

pH ( 8-9-10هایی به ترتیب بهpH=)   تحت همزدن شدید

برسد. جهت جلوگیری از تبخیر متانول درب بشر را  rpm 300به

 1با سلفون می پوشانیم، محلول سفید شیری)ژل( را به مدت 

ساعت بر روی یک همزن مغناطیسی قرار دادیم تا هم زده شود. 

درجه سانتی گراد به  220سپس محلول به دست آمده در دمای 

تهیه می  ZnOساعت حرارت دهی شده و پودر نانو  5مدت 

 ردد.گ

 

 آماده سازی نانو سیال -2-2

که طی فرآیند سل  (ZnO)مقدار مشخص از نانو ذره اکسید روی 

 DMSOحلال واسانس زیره سبز  به وزن ورا  تولید شدژل  –

 DMSO ccو حلال  cc3)اسانس  1به  3به نسبت  شده مخلوط

( اضافه می شود. برای تهیه سوسپانسیون نهایی ترکیب بدست 1

دستگاه سونیکاتور صوت دهی و پراکندگی مورد آمده توسط 

 نظر حاصل می شود.

 

 آماده سازی سویه های میکروبی -2-3

ساعته از کشت مادر توسط لوپ استریل  24برای تهیه کشت 

مقداری برداشته و روی محیط کشت مولر هینتون آگار به حالت 

 37خطی کشت داده می شود و به حالت وارونه در انکوباتور 

 ساعت قرار داده می شوند. 24سانتیگراد به مدت درجه 

 

 

 تهیه سوسپانیسون نیم مک فارلند -2-4

 5/99  را به mol/l 048/0( BaCl2لیتر از کلرید باریم )میلی 5/0

اضافه کرده و با هم زدن  mol/l  18/0اسید سولفوریک میلی لیتر

نانومتر بین  625جذب آن در .مدمداوم سوسپانسیون بدست آ

 می باشد. 13/0تا 08/0

 

 تهیه سوسپانیسون میکروبی معادل نیم مک فارلند -2-5

از محیط کشت حاوی باکتری مقداری با سوآپ استریل برداشته 

میلی لیتر سدیم کلراید استریل  10و درون لوله آزمایش حاوی 

ریخته می شود. آنقدر باکتری اضافه می گردد تا کدورت محلول 

 سوسپانسیونباکتری و مک فارلند یکسان شود. به عبارت دیگر 

 اشد.ب CFU/ml 810×5/1 حاوی بایستی تولیدی

 

 ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی نانو سیال ها -2-6

بررسی فعالیت ضد میکروبی نانو سیال ها با استفاده از روش 

 و دیسک دیفیوژن مورد بررسی قرار گرفت. میکروبراث دایلوشن

 

 (MIC)تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی -2-7

خانه استریل و با روش براث  96در پلیت  MICآزمایش 

میکرولیتر محیط کشت مولر  95میکرودایلوشن انجام شد. ابتدا 

سپس به اولین چاهک  ، هینتون براث در همه خانه ها ریخته شد

میکرولیتر نانو سیال اضافه گردید و از چاهک دوم  100هر ستون

. رقیق شدند 10به سوم و به همین ترتیب تا چاهک شماره 

 و v/v% 0005/0 به v/v% 375/0 از غلظت نانو سیال بطوریکه

 تمامبه  نهایتدر  . رسید  1ppm به 500ppm از ذره نانو غلظت

اضافه  (5/1×610میکرولیتر سوسپانسیون میکروبی)  5ها  چاهک

و محیط DMSO در یک ستون کنترل منفی که حاوی  گردید.

مثبت آزمون انجام کنترل دیگر در ستون و کشت و میکروب بود

بعد از  شد که حاوی جنتامایسن و محیط کشت و میکروب بود.

تمام درجه سانتیگراد به  37ساعت انکوباسیون در دمای  24

میکرولیتر  20به مقدار  TTCمیکروپلیت معرف  چاهک های

ساعت از انکوباتور خارج شدند. اولین  3اضافه شد و بعد از طی 

یده نشد به عنوان حداقل غلظت خانه ای که در آن کدورتی د

بازدارندگی تعیین می شود. طبق تعریف آخرین غلظتی که رنگ 

برای  MICقرمز تترازولیوم را به خود گرفته بود به عنوان 

 .(12)میکروب مورد نظر، در نظر گرفته شد

 

 (MBC)تعیین حداقل غلظت کشندگی -2-8
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تر میکرولی 10از خانه هایی که در آنها کدورتی مشاهده نشد، 

 برداشته و روی محیط کشت مولر هینتون آگار کشت خطی داده

ی ساعت نگهدار 24درجه سانتیگراد به مدت  37شد و در دمای 

د، به که در آن رشدی دیده نشواز ماده مورد نظر غلظتی  گردید.

وب مورد نظر برای میکر (MBC)عنوان حداقل غلظت کشندگی 

 .  (12)در نظر گرفته می شود

 

 روش دیسک دیفیوژن -2-9

 معادل نیم مک میکروبی سوسپانسیوناز   ابتدا روش این در

م بر روی محیط کشت مولر هینون آگار کشت چمنی انجا فارلند

لیتر میکرو 15روش آماده سازی به این صورت بود که مقدار  شد.

ر میکرولیت DMSO ،15میکرولیتر  15نانو سیال و همچنین  زا

 دیسک به تهیه شد و 1:3که به نسبت  DMSOاسانس به همراه 

اشد گردید و دیسک جنتامایسن که آماده می ب تزریق بلانک های

ساعت  24روی محیط کشت قرار داده شد. پس از طی مدت 

 کش طخ از استفاده بادرجه سانتیگراد   37انکوباسیون در دمای 

  د.گردی گیری اندازه متر میلی حسب بر رشد عدم هاله قطر دقیق

 بر سبز زیره نانوسیال برای ها میکروارگانیسم رشد مهار هاله قطر

رای و ب  نانو ppm 1000 و v/v% 75/0 غلظت با روی اکسید پایه

 وتیکبی آنتی با مقایسه در v/v% 75/0اسانس زیره سبز با غلظت 

 اندازه گیری شد. DMSOجنتامایسین و حلال 

 

  نتایج و بحث -3

به طور ( 1)جدول شمارهنتایج بدست آمده در سه تکرار نشان داد 

، روی باسیلوس رویمیانگین نانو سیال زیره سبز بر پایه اکسید 

 ,ppm52(p<0/01)  ذره و نانو v/v% 038/0 سرئوس در غلظت

 و نانو v/v% 077/0روی استافیلوکوکوس اورئوس در غلظت ، 

 155/0روی سالمونلا انتریکا  ، ,ppm  (p<0/01) 125 ذره

%v/v ذره در غلظت و نانو ppm  208(p<0/01),  و اشرشیا

 ,ppm250(p<0/01)  ذره و نانو v/v% 187/0کلی در غلظت 

و مقایسه میانگین نتایج جدول تجزیه واریانس بود . MIC،دارای 

بر روی باکتری نشان داد نانو سیال زیره سبز بر پایه اکسید روی ها 

و  باسیلوس سرئوس دارای بیشترین اثر بازدارندگی می باشد

کمترین اثر بازدارندگی مربوط به باکتری اشرشیا کلی است ، اثر 

معنی دار می باشد.  %1این نانو سیال بر همه باکتری ها در سطح 

و  v/v% 093/0 این نانو سیال روی باسیلوس سرئوس در غلظت

استافیلوکوکوس اورئوس  ، روی ,ppm 125(p<0/01) ذره نانو 

،  ,ppm (p<0/01) 166 ذره و نانو v/v% 124/0 در غلظت

 ppm  ذره و نانو v/v% 249/0 در غلظتانتریکا سالمونلاروی 

333(p<0/01), 312/0 و اشرشیا کلی در غلظت %v/v و نانو 

نتایج جدول  بود . MBC ، دارای  ,ppm 416(p<0/01)  ذره

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ها نشان داد نانو سیال زیره سبز 

بر پایه اکسید روی بر روی باکتری باسیلوس سرئوس دارای 

بیشترین اثر کشندگی می باشد و کمترین اثر کشندگی مربوط به 

باکتری اشرشیا کلی است ، اثر این نانو سیال بر همه باکتری ها در 

 دار می باشد.معنی  %1سطح 

 v/v% 077/0 اسانس زیره سبز روی باسیلوس سرئوس  در غلظت

(p<0/01),  155/0 در غلظت،روی استافیلوکوکوس اورئوس 

%v/v (p<0/01),  187/0 در غلظت، سالمونلا انتریکا%v/v   

(p<0/01), 249/0 و اشرشیا کلی در غلظت%v/v  (p<0/01), 

نگین واریانس و مقایسه میانتایج جدول تجزیه بود  MIC،دارای 

ها نشان داد اسانس زیره سبز روی باکتری باسیلوس سرئوس 

 رندگیزدادارای بیشترین اثر بازدارندگی می باشد و کمترین اثر با

ه مربوط به باکتری اشرشیا کلی است ، اثر این اسانس بر هم

. این اسانس روی معنی دار می باشد %1باکتری ها در سطح 

و روی  ,v/v (p<0/01)% 155/0 سرئوس در غلظتباسیلوس 

 ،  ,v/v (p<0/01)% 312/0 در غلظت استافیلوکوکوس اورئوس

 v/v% 375/0 سالمونلا انتریکا و اشرشیا کلی در غلظتروی 

(p<0/01),  دارای MBC نتایج جدول تجزیه واریانس و  .بود

روی باکتری  اسانس زیره سبزمقایسه میانگین ها نشان داد 

ین می باشد و کمتر کشندگیباسیلوس سرئوس دارای بیشترین اثر

شیا اشرسالمونلا انتریکا و  های مربوط به باکتری کشندگیاثر 

عنی م %1بر همه باکتری ها در سطح اسانس کلی است ، اثر این 

 .دار می باشد

نتایج ، رشد فیوژن مقایسه قطر هاله مهار دیدر روش دیسک 

( که به طور  2در سه تکرار نشان داد )جدول شماره بدست آمده 

در همه میکرو ارگانیسم های مورد آزمون بیشترین قطر میانگین 

 DMSOمربوط به آنتی بیوتیک جنتامایسین می باشد، حلال 

بدون تاثیر بوده و هاله مهار رشد نانو سیال زیره سبز نسبت به 

جزیه واریانس و اسانس زیره سبز بیشتر می باشد. نتایج جدول ت

مقایسه میانگین ها نشان داد اثر این نانو سیال و اسانس بر همه 

 عنی دار می باشد.م ,(p<0/01) %1باکتری ها در سطح 
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 اسانس و  ZnO پایه بر سبز زیره سیال نانو (v/v%) (MBC) کشندگی غلظت حداقل و( MIC) کنندگی مهار غلظت حداقل -1جدول 

 دایلوشن میکروبراث روش به سبز زیره

 

 سویه های میکروبی

 ZnOنانو سیال زیره سبز بر پایه 
 اسانس زیره سبز

 

MIC MBC MIC MBC 

اسانسغلظت  اسانسغلظت   

اسانسغلظت  اسانسغلظت    ذره غلظت نانو 

(ppm) 

 ذره غلظت نانو

(ppm) 

 باسیلوس سرئوس
038/0 093/0 

077/0 155/0 
52 125 

 استافیلوکوکوس اورئوس
077/0 124/0 

155/0  312/0 
125 166 

 سالمونلا انتریکا
155/0 249/0 

187/0  375/0 
208 333 

 اشرشیا کلی
187/0 312/0 

249/0  375/0 
250 416 

 

 

 
 دایلوشن میکروبراث روش به سبز زیره اسانس و  ZnO پایه بر سبز زیره سیال نانو (v/v%) (MIC) کنندگی مهار غلظت حداقل -1شکل 
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 دایلوشن میکروبراث روش به سبز زیره اسانس و  ZnO پایه بر سبز زیره سیال نانو( v/v%) (MBC) کشندگی غلظت حداقل -2شکل 

 

 

 به  ذره نانو ppm 1000 و v/v 75/0% غلظت با روی اکسید پایه بر سبز زیره نانوسیال برای ها میکروارگانیسم رشد مهار هاله قطر  -2جدول 

 جنتامایسین بیوتیک آنتی با مقایسه در  فیوژنید دیسک روش

 موارد آزمون شده

 

 باسیلوس سرئوس استافیلوکوکوس اورئوس سالمونلا انتریکا اشرشیا کلی

 mmقطرهاله  mmقطرهاله  mmقطرهاله  mmقطرهاله 

 31 21 12 16 نانو سیال زیره سبز

 30 16 11 14 اسانس زیره سبز

 37 34 26 27 جنتامایسین

 DMSO 0 0 0 0حلال 
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 به ذره نانو ppm 1000و v/v% 75/0   غلظت با روی اکسید پایه بر سبز زیره نانوسیال برای ها میکروارگانیسم رشد مهار هاله قطر -3شکل 

 جنتامایسین بیوتیک آنتی با مقایسه در  فیوژندی دیسک روش

 

 
 (CUMINUM CYMINUM)سبز کروماتوگرام ترکیبات تشکیل دهنده اسانس زیره -4 شکل

 

 GC/MS * از استفاده با سبز زیره دانه اسانس آنالیز -3 جدول 

 درصد شاخص بازداری زمان بازداری )دقیقه( نام ترکیب

 72/7 980 06/13 بتاپینن

 10/1 991 80/13 میرسن

 55/8 1027 60/15 پاراسیمن

 84/0 1031 80/15 سینئول 8و 1

 94/12 1061 38/17 گاماترپینن

 45/4 1195 99/23 هیدرو کارون سس دی

 02/29 1247 45/26 کومین آلدهید

 70/20 1289 40/28 آلفا ترپینن

 90/8 1304 11/29 ال 3گاما ترپینن 

 .است شده پرهیز جزئی ترکیبات ذکر از و شده اشاره درصد بیشترین بودن دارا لحاظ از اساسی ترکیبات به جدول این در*
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 نتیجه گیری  -4

های  پژوهش سبز زیره ه گیا اسانس میکروبی ضد اثر مورد در

 زیره اسانس که داد نشان ای مطالعه، است  گرفته صورتزیادی 

 اشریشیا های سویه به نسبت را قبولی قابل میکروبی ضد اثر سبز

 لاکوبلیس. (13)است داده نشان اورئوس استافیلوکوکوس و کلی

 آلدهید)حدود کومین بالای حضورمیزان دادند نشان همکاران و

 ضد فعالیت دارای میتواند سبز اسانس زیره در درصد( 1/16

 مثبت و منفی گرم  های باکتری از برخی مقابل در باکتریایی

 سبز زیره اسانس میکروبی ضد اثر دیگر، درپژوهشی. (14)باشد

 موریوم تیفی سالمونلا و کلی اشریشیا های باکتری علیه بر

و همکاران نشان دادند  سلیمانی .(15)است شده اثبات و بررسی

 مورد در که است باکتریایی ضد اثرات دارای سبز زیره اسانس

 امکان مطالعه ایندر  دارد متفاوتی اثرات مختلف های سوش

 در ویژه به باکتریال آنتی ماده یک عنوان به سبز زیره از استفاده

 اسانس این همچنینشده است ،  مطرح ییدارو مقاومت موارد

 جمله از بیوتیک آنتی چندین با سینرژیستی اثرات دارای

 و دهد افزایش را داروها این اثر تواند می و است جنتامیسین

 می مطرح دارویی مکمل عنوان به را آن استفاده امکان

 اثر ای که توسط میر حسینی و همکاران مطالعه در.(16)نماید

 منوسایتوژنز، لیستریا رشد برابر در روی اکسید سوسپانسیون

 در سرئوس باسیلوس و رئوسا استافیلوکوکوس اشریشیاکلی،

 نشان نتایج ،است شده بررسی C◦ 4 و C◦ 22 در سیب آبمیوه

 درجه به وابسته روی اکسید نانوذره باکتریوسیدال فعالیت داد

 میکروارگانیسم نوع و روی اکسید غلظت آزمایش، حرارت

 .بود C◦ 4 دمای از مؤثرتر  C◦ 22دمای در روی اکسید ،است

 به روی اکسید نانوذرات از استفاده که داد نشان مطالعه این

 ممکن دارو و غذا های سیستم در باکتری ضد عوامل عنوان

 باکتری تحقیق این در، باشد مؤثر خاص پاتوژنهای مهار در است

 حساسیت منفی گرم های باکتری به نسبت مثبت گرم های

 منفی گرم های باکتری اینکه علت به. (17)دادند نشان بیشتری

 مشابه مهاری اثرات .(18)هستند اضافه خارجی دیواره یک دارای

 و ارئوس استافیلوکوکوس کاهش بر روی اکسید نانوذرات برای

مطالعه  .(19)است شده مشاهده شیر های نمونه در اشریشیاکلی

ای دیگر نشان داد ، نانو ذرات اکسید روی خاصیت ضد میکروبی 

در مقابل محدوده وسیعی از باکتری ها هم از نوع گرم مثبت و نیز 

 و باکتریایی ضد اثرات از هایی گزارش .(20)گرم منفی را دارند

 جمله از مواد نانو که چرا دارد وجود مواد نانو ویروسی ضد

 های مولکول با کنش میان به بالایی تمایل سنگین، فلزات اکسید

 نهایت در و گردند می آنها شدن غیرفعال سبب و دارند زیستی

نتایج حاصل از  .(23و22،21)برند می بین از را باکتری یا ویروس

تایید کننده خاصیت ضد میکروبی نانو سیال  پژوهش انجام شده،

 گرم مثبت بر روی پاتوژن های غذاییزیره سبز حاصل از گیاه 

 ( و گرم منفیاستافیلوکوکوس اورئوس وباسیلوس سرئوس )

 در شکل های .( 1 )جدولبوده  (شرشیاکلی سالمونلا انتریکا  و  ا)

میزان تاثیر نانو ذره اکسید روی بر افزایش قدرت  2و  1شماره 

در مقایسه آنتی باکتریالی اسانس زیره سبز نشان داده شده است. 

اثر بازدارندگی نانو سیال مورد آزمون بیشترین مقاومت مربوط به 

باکتری های گرم منفی و به ویژه اشرشیا کلی بود و کمترین 

اسیلوس سرئوس می باشد رم مثبت بمقاومت مربوط به باکتری گ

مقایسه اثر کشندگی نانو سیال زیره سبز نشان دهنده (. 1 )جدول 

اشرشیا کلی  سویهبیشترین مقاومت در باکتری های گرم منفی و 

است و کمترین مقاومت در گروه گرم مثبت و مریوط به 

تمام سویه های میکروبی  (.2 )جدولباسیلوس سرئوس می باشد

مقاومت کمتری در برابر نانو سیال در مقایسه با  مورد آزمون

نشان  3شماره  و شکل 2اشتند که این میزان در جدول اسانس د

 داده شده است .

 می آزاد را هایی یون نانومواد که است این بر اعتقاد کلی طور به

 سلول سطح بر موجود های پروتئین(SH-)تیول گروه با که کنند

 سلولی غشاء از ها پروتئین قبیل این .دهند می واکنش ها باکتری

 مواد انتقال موجب و داشته برآمدگی بیرون سمت به باکتری

 را ها پروتئین این نانومواد .شوند می سلول دیواره از غذایی

 و داده کاهش را غشاء نفوذپذیری بنابراین کرده، غیرفعال

 نانوذرات همچنین .(25و24)شود می سلولی مرگ باعث سرانجام

باکتری  سلولی غشای پروتئین و چربی تخریب باعث روی اکسید

 در و سلولی داخل محتویات نشت باعث نتیجه در و شوند، می

 بر علاوه.(27و26)شوند می باکتریایی های سلول مرگ نهایت

 مکانیسم عنوان به Zn+2یون  و هیدروژن پراکسید تولید این،

 شده پیشنهاد روی اکسید ضدمیکروبی نانوذرات اثرات کلیدی

  .(30و29،28)است

 های محافظ از یکی اب   ZnOز نانو ذرها همزمان استفاده بنابراین

 رویکرد یک می تواند به عنواناسانس های گیاهی مانند  غذایی،

افزایش خاصیت آنتی باکتریایی اسانس ها و نانو ذرات  در مؤثر
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توجه به با  .به شمار آید ها میکروب کردن غیرفعالاکسید روی و 

میلی  40اینکه حد مجاز دریافت روزانه روی برای بزرگسالان 

می توان از این نانو  گرم در روز می باشد، با یک بررسی مناسب

سیال در صنعت غذا به عنوان نگهدارنده طبیعی و جایگزین 

 .نگهدارنده های شیمیایی استفاده نمود
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