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 ایزوله  و استاندارد هايیهسوبر  (ZnO) روي اکسید نانوذره مهارکنندگیارزیابی فعالیت 

Staphylococcus aureus و Escherichia coli غذایی مواد از جداشده 
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 چکیده
در  نانو ذراتآمده است.توانایی ساخت  به وجودجدید برای حفظ ایمنی میکروبی غذاها  یهاروشجهت یافتن  یروزافزونامروزه فشار 

ضد  اثرمشخص کردن  باهدف مطالعه این ضدمیکروبی شده است. از عواملوسیعی  یدستهایجاد  منجر بهو سایزهای مختلف  هاشکل

 از جداشده و استاندارد شیاکلییاشر و استافیلوکوکوس اورئوس هایسویه روی بر مختلف یهاغلظت در اکسیدروی نانو ذرات یاییباکتر

 از پس و شد تهیه مختلف یهادر غلظت تجاری روی اکسید نانو مایع کشت از تجربی سوسپانسیونی مطالعه. در این انجام شد غذایی مواد

 روشبا استفاده از  (MBC)  کشی باکتری غلظت حداقل و  (MIC) رشد مهارکنندگی غلظت حداقل ،میکروبی هاییهسو یسازآماده

اکسید  از نانوذره μg/ml 0555 به غلظت مربوط رشد عدم یهاهاله قطر بیشترین آمدهدستبه نتایج بر اساس. شد تعیین انتشار دیسک

 و 4/11و  0/25به ترتیب استافیلوکوکوس اورئوس  و کلیاشییاشر استاندارد هایسویه برای رشد عدم هایهاله قطر میانگین روی بود.

 کلییشیااشربیشترین و  استافیلوکوکوس اورئوس، یتحساس ازنظر .تعیین شد مترمیلی 4/10و  4/11 غذایی مواد از جداشده هایسویه

 وشته دا دارییمعن تفاوت یکدیگر با هازمان که داد نشان (> 550/5P)دانکن  روش به میانگین مقایسه نتایج .داشتند را یرتأث کمترین

 مطالعه این هاییافتهاست.  داشته را OD کمترین 245 زمان بیشترین و صفر زمان ،هازمان بین دردارند.  قرار متفاوتی هایرتبه در

-نگه مواد جایگزینی برای مناسبی پتانسیل و نمود استفاده توانمی یادشده هایباکتری مهار برای روی اکسید نانو ذرات از که داد نشان

 باشد.می غذایی مواد فساد از جلوگیری جهت دارنده

 نانوذره میکروبی، ، فعالیت ضد شیاکلییاشر،  استافیلوکوکوس اورئوساکسید روی،   :کلیدي کلمات

 

 مقدمه

 در تغییر هرگونه مواد غذایی به انسان روزمره نیاز دلیل به

 و بهداشت بسزایی در یرتأث ییمواد غذا کمیت و کیفیت

 میکروبی هاییزدودن آلودگ. داشت خواهد جامعه سلامت

 عرضه و تولید، نگهداری مراحل از یک هر در غذایی مواد از

 تغییرات .(Shi et al., 2008)است اهمیت قابل ییمواد غذا

 تواندمی و گشته غذا فساد موجب ییمواد غذااولیه  ترکیب

 .نماید ایجاد را مهلکی هایاپیدمی منبع عفونت عنوانبه

 مانند مستعد افراد در بیماری یتو سرا انتقال گونهینا

 سالخوردگان و ایمنی سیستم دچار نقص بیماران کودکان،

 اهمیت از باشندمی ایمنی ضعیف سیستم دارای که

 امروزه (.Brooks et al., 2001) است برخوردار بیشتری

 پزشکیبهداشتی،  صنعتی، مختلف هایعرصه در نانو فناوری

 یکیشک بی. است گذاشته جای بر یتیاهم با یرتأث غذایی و

مقوله  بشر، زندگی در نوین فناوری اثر یرگذارترینتأث از

، ذرات ریزه پراکنده یا ذرات نانو ذرات. باشدمی غذا صنعت

نانومتر هستند که به اشکال  155 -15با اندازه  جامد

 هابررسی (.Langer et al., 2005)شوندمختلف تهیه می

 باشد، ترکوچک نانو ذراتاندازه  چه هر که است داده نشان

 نشان خود تری ازمتفاوت و جدید هایفعالیت و خصوصیات

سرعت  امروزه که است شده باعث هاویژگی این. دهندمی

 کند پیدا گسترش سریع بسیار نانو مواد از استفاده

های سیستم همچون زندگی تمام ابعاد در کهیطوربه

 هابیماری درمان تشخیص و ها،میکروب مبارزه با الکتریکی،

 Kumar et al., 2007; Aslan et) شود شناخته آن کاربرد

al., 2005; Sosa et al., 2003) .نانو ذرات از برخی 

 مدرن داروسازی علم پیشرفت در نوظهور روش یک عنوانبه
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 جهت بالا پتانسیل داشتن علت که به آیندمی حساببه

 مطالعات اختصاصی، در درمانی فرآیندهای انجام

مثال،  برای. دارند فراوان کاربرد داروسازی، و شناسییستز

 سرطانی سلول 005 ساعت، 4 از کمتر یدرزمان قادرند هاآن

نانو  (Hardman, 2005; Dreher, 2008).بین ببرند از را

 سمیت سطح ترینیینپا اکوسیستم، و حیات چرخه در مواد

 با مبارزه برای مواد این از استفاده لذا اندداده نشان خود از را

 در. باشد مناسبی انتخاب تواندمی زابیماری هایمیکروب

 ینانو ذرات که است شدهداده نشان گرفته صورت مطالعات

 باکتری خاصیت هاآن اکسید و Cr و  Ag ،Ti ،Zn چون

-مکانیسم ینترمهم (.Li et al., 2005) دارند بالایی کشی

 فوتوکاتالیتیکی تولید طریق از نانو ذرات ضدمیکروبی های

 دیواره و غشا تخریب، ROS(0 ( اکسیژن فعال هایگونه

 و آنزیمی فعالیت مهار انرژی، انتقال قطع باکتریایی، سلول

 ;Huh et al., 2011) باشندمی DNAسنتز  مهار

Mahendra et al., 2008) یرغضد میکروبی  ترکیبات 

به دلیل توانایی تحمل  هاآنفلزات و اکسید  یژهوبه یآل

 موردتوجهفرآوری ازجمله دما وفشاربالا،  شرایط سخت

(. Zhang et al., 2007) است قرارگرفتهبسیاری از محققان 

روی فلزی است که پراکندگی فراوانی در طبیعت داشته و 

. باشدمیبرای عملکرد بسیاری از متالوپروتئین ها ضروری 

اکسید روی دارای اثرات ضد میکروبی بوده و  نانو ذرات

 هایتمزاین  ازجملهنقره مزایایی دارند.  نانو ذراتنسبت به 

و توانایی بلوکه  یدرنگسفتر، ظاهر توان به قیمت پایینمی

. (Lorens et al., 2012) کردن اشعه فرابنفش اشاره کرد

از وسیعی  اکسید روی علیه دسته نانو ذراتمیکروبی  اثر ضد

همچون گرم مثبت و گرم منفی  هاییباکتر

سالمونلا ، انتروکوکوس فکالیس، اورئوس استافیلوکوکوس
و به اثبات  شدهیبررس انتروباکترآئروژنزو  تایفی موریوم

 هاکتریبا (.Raghupathi et al., 2011) رسیده است

 ییمواد غذا از ناشی هایبیماری میکروبی عامل ینترمهم

 هامیکروارگانیسم این به آلودگی .)1312، لریرضو) باشندمی

 یترمهم نقش فیزیکی و شیمیایی هایبا آلودگی مقایسه در

 عوامل این زیرا. کندیم ایفا غذایی هایبروز مسمومیت در را

 ایجاد غذایی مواد طعم و بو رنگ، در تغییراتی را معمولاً

                                                           
1 Oxygen Species Reactive 

، اشرشیاکلی (.Leliveld et al., 2003) کنندینم

 سالمونلاها و منوسیتوژنز لیستریا ،اورئوس استافیلوکوکوس

 و غذاییهای یتمسموم بروز در میکروبی عوامل ینتراز مهم

 را عمومی بهداشت توانندیم و هستند گوارشی هایعفونت یا

 زاییماریب باکتری کلی اشرشیا .اندازند یم به مخاطره

 کشورهای در گوارشی و اختلالات اسهال مهم عامل یاروده

 ،لریرضو)است فقر بهداشتی با هایمکان و توسعهدرحال

 وجود حیوان و بزرگ انسان روده در اشریشیاکلی .)1312

 زاییبیماری که در است جنس این در گونه تنها و دارد

 هایترین علتشایع از باکتری این،   دارد اهمیت انسان

 یکروارگانیسممیک  عنوانبه و است ادراری عفونت

 .کندمی شرکت مننژیت و زخم هایعفونت در طلبفرصت

اسهالی  هایعفونت عامل آن هایگونه از برخی این بر علاوه

 این وجود .(Papaspyrides et al., 2009)هستند
 مدفوعی آلودگی دهندهنشان اد غذاییمو در میکروارگانیسم

 یک اورئوس استافیلوکوکوس.  (Vangarde, 1994) است

 هایسویه از برخی. اسپوراست بدون و مثبت گرم باکتری

 که کنندمی انتروتوکسین تولید اورئوس استافیلوکوکوس

 ,Zeuthen) است در انسان گاستروآنتریت یجادکنندها عامل

 مهم عامل سه از یکی میکروارگانیسم این .(2003

 در یاگسترده طوربه که است جهان در غذایی یتمسموم

 طبیعی فلور یکروم صورتبه غالباً و باشدموجود می طبیعت

 شوندیم دیده تنفسی فوقانی دستگاه بخش و بینی پوست،

(Jawetz, 2010.) میکروبی ضد خاصیت تحقیق این در 

 هایرشد باکتری مهار روی جهت نانوذره اکسید

 ارزیابی مورد اشریشیاکلیو  اورئوس استافیلوکوکوس

 .است قرارگرفته
 

 هاروش و مواد
 هایغلظت مهارکنندگی اثر آزمایشگاهی، مطالعه این در

 و استاندارد هایروی سویه بر (ZnO)روی  نانوذره مختلف

از  جداشده اشریشیاکلیو  اورئوس استافیلوکوکوس ایزوله

 منظور کشتبدین  .گرفت قرار آزمایش مواد غذایی مورد

و  PTCC 1335 اشرشیاکلی هایباکتری لیوفیلیزه

 سازمان ازکه PTCC  1112 اورئوس استافیلوکوکوس

 جهت ،گردید تهیه صنعتی ایران و علمی هایپژوهش

 باکتری، یسازفعال جهت .گرفت قرار مورداستفاده بررسی
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در دمای  TSB2 یطدر مح لیوفیلیزه هایکشت ابتدا در

°C31 داده کشت متوالی طوربه دو بار ساعت 11 مدت به 

 استریل گلیسیرین با یک به پنج نسبت با سپس. ندشد

-نگه -C25°دمای در استریل اپندرف هایلوله در و مخلوط

 در و شد تهیه ذخیره کشت مادر، کشت . ازندشد داری

 نمونه 35 تعداد .شد استفاده ذخیره کشت از بعدی مراحل

 در هانمونه از بازار خریداری شد.همبرگر نمونه 45 و خامه

 به آزمایشگاه ساعت شش از در کمتر و یخ کنار

در  آزمایشگاه در هانمونه شدند. منتقل میکروبیولوژی

 24 از کمتر در مربوطه هایآزمایش و شدهداده قرار یخچال

 روش طبق هانمونه ابتدا. شد انجام هاآن روی ساعت بر

 شدند آماده 300نمونه، شماره  یسازآماده استاندارد

های آزمایش سپس .(1315)سازمان ملی استاندارد ایران، 

و  اشرشیاکلی باکتری جستجوی جهت مختلف

برای این منظور در  .انجام شد، استافیلوکوکوس اورئوس

لیتر سرم میلی 05به گرم نمونه  15ی خامه، ارتباط با نمونه

ها نیز با ( و سایر رقت1/5)رقت شد رینگراستریل اضافه 

مطابق با استاندارد ملی ایران، رینگراستریل  ازسرماستفاده 

. شد تهیه (1315)سازمان ملی استاندارد ایران،  300شماره 

سپس مطابق با دستورالعمل استانداردهای خاص برای 

روش کشت آمیخته و با  از هایفرمکلجداسازی و شمارش 

استفاده از محیط کشت ویولت رد بایل آگار و انکوباسیون 

ساعت و برای  24گراد به مدت درجه سانتی 31دردمای 

اوره، سیمون سیترات و  هاییطمحاز  اشرشیا کلیتشخیص 

SIM3  استفاده شد  2300ایران، شماره  یاستاندار ملمطابق

جداسازی و  منظوربه .(1310)سازمان ملی استاندارد ایران، 

 یطاز محاز روش اسپرید و  استافیلوکوکوس اورئوسشمارش 

مطابق  کاتالاز و کوآکولاز یهاتستکشت برد پارکر و 

)سازمان ملی استاندارد  1104ایران، شماره  یاستاندار مل

 هااستفاده شد. سپس تعداد میکروب (1315ایران،

ثبت و ضمن مقایسه با حد مجاز استاندارد  (cfu/g)برحسب

-جهت نمونه گردید. اظهارنظر هاآننسبت به سطح پذیرش 

مطابق نمونه  یسازآمادهپس از  شدهیداریخر های همبرگر

)سازمان ملی ، 1023-2 شماره ،ملی ایران با استاندارد

-نمونهبرای تهیه سوسپانسیون اولیه . (1310استاندارد ایران،

                                                           
2 Trypticase Soy Broth 
3 Sulfide Indol Motility 

شمارش استفاده شد.  4ایکن ضربهاز مخلوطهای همبرگر 

، 2040طبق استاندارد ملی ایران شماره  اشرشیا کلی

که شامل  شد. انجام( 1314)سازمان ملی استاندارد ایران،

کشت غنی کننده انتخابی آبگوشت  یطدر محمراحل کشت 

 کشت انتخابی آبگوشت یطدر محلوریل سولفات، تلقیح 
EC0 و سپس محیط آب پپتونه و بررسی تولید اندول می-

استاندارد  نیز مطابق باها شمارش کلی میکروارگانیسم باشد.

)سازمان ملی استاندارد  0212ملی ایران به شماره 

و با استفاده از محیط کشت پلیت کانت آگار ( 1310ایران،

های کوآگولاز  اورئوس انجام شد. شمارش استافیلوکوکوس

 بر اساسها( و سایر گونه ستافیلوکوکوس اورئوسامثبت )

)سازمان ملی استاندارد  0150-1استاندارد ملی ایران شماره 

 0پارکرآگار - و با استفاده از محیط کشت برد (1310ایران، 

برای انجام آزمون کوآگولاز از پلاسمای  انجام گردید.

 خرگوش استفاده شد.
 میکروبی ضد خواص بررسی

 شد تهیه نیم مک فارلند یک استاندارد شاهد برای ابتدا

((Shahverdi,2007; Hernández-Sierra,2008. این به 

 ml 155درصد در  1 باریم کلرور محلول از ml  0/5 منظور

 یا نوری جذب و رسانده شد 155 حجم به سیدسولفوریکا

 هایمحیط. شد خوانده 1 با برابر محلول این نوری دانسیته

 داربدر هایلوله درون و آماده قبل از که براث نوترینت

 یک سپس و داده قرار شعله نزدیکی در را بود شده ریخته

 شدهفعال قبل از که اورئوس استافیلوکوکوس از کامل لوپ

 تا شد داده تکان و کرده وارد براث نوترینت محیط به بود

 به مذکور هایلوله. شود یکنواخت محیط در کاملاً  باکتری

گرمخانه گذاری شد.  C31° ساعت دردمای  24 مدت

 باکتری و براث نوترینت حاوی هایلولهسپس کدورت 

 مک نیم استاندارد کدورت مشابه کدورت این. شدند بررسی

 استاندارد طبق و 1 با برابر آن نوری جذب و است فارلند

 CFU/ml  آن در باکتری تعداد شمارش فارلند مک نیم

 عملیات .بود اورئوس استافیلوکوکوس باکتری از 0/1 ×151

 تکرار نیز اشرشیاکلی باکتری برای مشابه طوربه یادشده

 روی با اکسید ذرات نانو تجربی، مطالعه این در .گردید

                                                           
4 Stomacher 
5 EC Broth 
6 Parker Agar -Baird 
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 شرکت پودر از صورتبه (1شماره  )جدول معین مشخصات

 .شدند مشهد خریداری در واقع ایرانیان مواد نانو پیشگامان

 محلول در ابتدامنظور اثربخشی خاصیت مهارکنندگی به

 کشت محیط در روی اکسید نانوذره از g/l 15استوك 

 تهیه سوسپانسیون صورتبه براث سوی کازتریپتی استریل

 سونیک اولترا دستگاه از آن مناسب شدن پخش برای و شد

 μg/ml11/4  های غلظتو شد.  دقیقه استفاده 35مدت  به

 از یترل یکروم 25 گردید. تهیه کشت محیط در 0555تا 

 اکسید نانوذره کلوئیدی هایمحلول هایغلظت از هریک

 به و شد داده قرار استریل بلانک هایدیسک یبر رو روی

 داده شد زمان ظرف درون محتویات به روزشبانه یک مدت

 کاغذی گردد هاییسکد جذب کامل طوربه نانوذره تا

 یبر رو جداگانه طوربه هادیسک این از هرکدام سپس.

 سوسپانسیون حاوی که آگاری هینتون مولر کشت محیط

 هایباکتری هریک از فارلند مک نیم معادل باکتریایی

قرار بود  آزمایش مورد غذایی مواد از جداشده و استاندارد

 دو بار مقطر آب آغشته به دیسک یکاز شد.  داده

به  ساعت 24 از بعد. شد استفاده شاهد عنوانبه یرشدهتقط

 مورد هایباکتری از هریک رشد عدم یا و رشد یبررس

سه  آزمایش هر شد. پرداخته هادیسک اطراف در آزمایش

 رشد های عدمهاله قطر میانگین و گردید تکرار بار

 شد. یریگاندازه
 مورداستفادهروی  اکسید ذرات نانو مشخصات -1جدول شماره 

 ZnO (Zinc Oxide) نانوذره نوع

 00 خلوص درصد

 nm 35-15 نانوذره اندازه

 m2/g 255- 05 ویژه سطح

 شیری سفید رنگ

 Single کریستالی فاز
 کروی به نزدیک کریستالی شکل

 g/cm 3 050/0 واقعی چگالی

 

MBC و MIC تعیین 

 Macro Dilution Broth روش از  MIC تعیین برای

 کشت محیط محتوی استریل یشآزمالوله 11 استفاده شد.

تا  μg/ml 11/4  هایغلظت و انتخاببراث  هینتون مولر

 لیتریلیم 1/5 سپس شد. تهیه ر از نانوذره اکسید روی  0555

 نیم معادل کدورت با های میکروبیسوسپانسیون از هریک از

 حاوی لوله یک .شد اضافه هایلوله از یک هر به فارلند مک

 استفاده شاهد عنوانبه نانوذره فاقد میکروبی سوسپانسیون

 در دمای rpm 2555با دور  شیکردار انکوباتور در هالوله شد.

 میزان .ندشد انکوبه ساعت 24 مدت به گرادیسانت درجه 31

 هرروز آزمایش یهالوله از یک هر محتویات کدورت

نانوذره اکسید روی  MICمیزان  ترتیبینابه و شدهیبررس

 از غلظت کمترینشد.  تعیین هایکروارگانیسمم از یکبرای هر

 عنوانبه نداد نشان  لوله کدورت در که نانوذره سوسپانسیون

-در لوله .شد تعیین نانوذره رشد کننده ممانعت غلظت حداقل

 روی بر کالچر ساب یکبا انجام  داشتند رشد عدم کههایی 

 هایبررس این تعین شد.MBC آگار هینتون مولر کشت محیط

 کنترل لوله یک تست یهالوله کنار در و شده تکرار بار سه

 نظر نانوذره در فاقد باکتریایی سوسپانسیون حاوی مثبت

 .شد گرفته

 های مختلفنانوذرات در زمان کشندگی سینتیک بررسی

 دو علیه اکسیدروی نانوذرات تماس زمان اثر مشاهده برای

  سوسپانسیون اشرشیاکلی و اورئوس استافیلوکوکوس باکتری

 

× CFU/ml 115 )معادل Mc Farland 0/5 غلظت به باکتری

 تهیه فارلند مک استاندارد با مقایسه در میکروب( 0/1

 MICو  MIC ×1های سپس سوسپانسیونی از غلظت.گردید

 نمونه یک و ریخته سمپلر توسط ml 1 یشآزمالوله هر در 2×

 عنوانبه نانوذره فاقد لوله یکاز شد. داده قرار لوله هر درون

 هر از μl 15کار  شروع استفاده شد. در منفی کنترل

 با هانمونه تماس اولیه زمان عنوانبه و شدجدا  سوسپانسیون

 درون آزمایش هایلوله سپس. شد داده کشت خطی باکتری،

-درجه سانتی 31 دمای در ساعت، 24 مدت به شیکرانکوباتور،

 درون انکوباتور هانمونه دادن قرار از پس. شد داده قرار گراد

، 245، 215، 115، 105، 125، 05، 05، 35 از بعد انکوباتور

 و برداشته سوسپانسیون μl  15 مجدداً دقیقه نیز 305و  355



    مجله میکروب شناسی مواد غذائی

 

36 
 74تا  93صفحات  - 69/ بهار1سال چهارم/ شماره 

 به شد، داده خطی کشت که ینبعدازا هر پلیت شد. داده کشت

های کلونی سپس و شد انکوبه انکوباتور درون ساعت 24 مدت

 .گردید شمارش باکتری

 آماری آنالیز

 شدند یسازنرمال هاآنالیز، داده از قبل آماری وتحلیلیهتجز در

 آنالیز آماری هایآزمون از ها،داده نرمال توزیع به توجه با و

 در دانکن آزمون سپس و (ANOVA) طرفهیکواریانس 

اختلاف  شد. استفاده هاداده وتحلیلیهتجز برای SPSS افزارنرم

 .شد نظر گرفته در  > 50/5Pها بین گروه دارییمعن

 

 نتایج
 هایتعداد میکروارگانیسم کاهش به مربوط نتایج 1 جدول

 هایازنمونه مختلف هایغلظت و سوسپانسیون در موجود

های این یافته .دهدیم نشان را اکسید روی نانوذرات حاوی

نانوذره  g/mlµ0555 غلظتدر دهد که تحقیق نشان می

از مواد  جداشدههای استاندارد و سویه در برابراکسید روی  

. میانگین  قطر هاله عدم بیشترین اثر را داشته استغذایی 

استافیلوکوکوس  واشرشیاکلی های استاندارد رشد سویه
از  جداشده هایبرای گونهو  4/11و 0/25به ترتیب  اورئوس

 یندر ا. تعیین شدمتر میلی4/10و4/11مواد غذایی به ترتیب 

بیشترین اشرشیاکلی مطالعه مشخص شد که سویه استاندارد 

از  نانوذرهبا کاهش غلظت  که دهدنشان میرا اثر مهاری 

 g/mlµ هایدر غلظت. شده استکاسته آن اثرات مهاری 

 هایگونه علیهاثر مهاری  گونههیچ g/mlµ 11/4و   10/0

با توجه به نتایج  .نشد دیده مورد آزمایش باکتریایی

بر اکسید روی  نانو ذراتتوان دریافت که می آمدهدستبه

گرم مثبت  هاییباکتراز  مؤثرترهای گرم منفی باکتری یرو

 باکتری و 1بازداری غلظت حداقل مقادیر .اندکردهعمل 

های میکروارگانیسم روی برای اکسید نانو ذرات 1کشی

 و  mg/ml 0/312 - 12/11محدوده  در حساس ترتیب

 (.2 شماره جدول)بود 20/100 - 2055

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
6 Minimum Inhibition Concentration 
8 Bactericidal Concentration Minimal 

 

 نانو ذراتبه  حساسیت ازلحاظ که کرد مشخص نتایج این

داری معنی اختلاف آزمایش مورد هایباکتری در اکسید روی

(551/5P < .وجود دارد )در حساسیت ترینبیش ،یبه عبارت 

 استافیلوکوکوس اورئوس حساسیت در ترینو کم اشرشیاکلی

 (. 1)نمودار شد مشاهده

 هاباکتری مرگ و مهار زمان آزمایش از حاصل هایداده

(CFU) دو غلظت با مختلف هایزمان در MIC x 1  و

MIC x 2 صورتبه روی اکسید نانوذره سوسپانسیون 

 طرح قالب در باکتری و زمان عامل دو با فاکتوریل آزمایش

 . گرفت قرار آماری تجزیه مورد تکرار سه در تصادفی کاملاً 

 عامل دو هر مختلف سطوح که کرد مشخص واریانس تجزیه

 دارای یکدیگر با درصد یک احتمال سطح در باکتری و زمان

 عامل دو هر متقابل اثرات. باشندمی داریمعنی اختلاف

 همچنین  (.3و  2)نمودار شد داریمعن نیز باکتری و غلظت

 پنج احتمال سطح در دانکن روش به نتایج میانگین مقایسه

 داریمعنی تفاوت یکدیگر با هازمان که داد نشان درصد

 ها،زمان بین در. دارند قرار متفاوتی هایرتبه در و داشته

نشان  را OD کمترین 305 زمان و  بیشترین صفر زمان

  (.0و4)نموداردادند



 روی  اکسید نانوذره ارزیابی فعالیت مهارکنندگی 

 

 

36 
 74تا  93صفحات  - 69/ بهار1سال چهارم/ شماره 

 
 روش اساس برمختلف     یهادر غلظتمورد آزمایش  باکتریایی هایگونه علیه اکسید روی نانو ذراتباکتریایی  ضد فعالیت -2 جدول

 متربرحسب میلیدیسک  انتشار
 نانوذرهغلظت 

 اکسید روی 

(g/mlµ) 

   میکروارگانیسم 

E. coli 

PTCC1399 
S. aureus 

PTCC 1189 

S. aureus E. coli 

0555 0/25 4/11 4/10 4/11 

2055 11 2/14 2/12 2/10 

1205 0/11 2/11 2/0 2/14 

020 4/10 11 2/0 2/13 

0/312 14 2/15 0/4 0/11 

20/100 2/0 2/4 1/2 0/0 

12/11 2/4 1/1 5 0/3 

50/30 2/1 5 5 1 

03/10 1 5  5  1 

10/0 5 5 5 5 

11/4 5 5 5 5 

 
 Macrodilution طریق سنجش از شدهیشآزما هایمیکروارگانیسم علیه اکسید روی نانو ذرات MBCوMIC مقادیر -3 جدول

 
 

 مهارومرگ باکتری
 میکروارگانیسم                     

E. coli 

PTCC1399 
 

S. aureus 

PTCC 

1189 
 

S. aureus E. coli 

MIC 

(mg/ml) 12/11 20/100 0/312 20/100 

MBC 

(mg/ml) 20/100 0/312 2055 020 
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 های میکروبی مورد آزمایشسویه مقابل در روی اکسید نانوذره  MBC و MIC میزان تغییرات -1 نمودار

 

 

 
 روی اکسید نانوذره سوسپانسیون MIC x 1 غلظت با مختلف هایزمان در باکتری مرگ و مهار تغییرات- 2نمودار

 
 روی اکسید نانوذره سوسپانسیون MIC x 1 غلظت با مختلف هایباکتری مرگ و مهار تغییرات - 3نمودار
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 روی اکسید نانوذره سوسپانسیون MIC x2 غلظت با مختلف هایزمان در باکتری مرگ و مهار تغییرات -4نمودار

 

 

 
 سوسپانسیون نانوذره اکسید روی MIC x 2های مختلف با غلظت تغییرات مهار و مرگ باکتری - 0نمودار

 بحث
 ارزیابی برای (ZnO)ی رو اکسید ینانوذره از مطالعه ایندر 

 استفاده منفی گرم مثبت و گرم هایباکتری روی بر آن یرتأث

 محققین این سایر مطالعات همانند نیز مطالعه این در. شد

-یافته .داد نشان خود از خوبی باکتریایی ضد خاصیت ماده

های این مطالعه نشان داد که نسبت بقاء میکروارگانیسم با 

افزایش غلظت نانو ذرات به سرعت کاهش یافته است و 

بیانگر افزایش فعالیت باکتری کشی نانوذرات در 

ا بوده است. همه سوسپانسیون به دلیل افزایش غلظت آن ه

 MIC×2به           MIC×1  ها با افزایش غلظتباکتری

درمقدارضریب تعیین افزایش داشته اند. بررسی آماری نیز 

نشان از معنی دار بودن آن دارد. بالا بودن مقدار ضریب 

 ها به صورت تعیین در این مدل بیانگر افزایش مرگ باکتری

 

نتایج این  باشد.تماس میخطی در اثر افزایش غلظت و زمان 

و همکارانش به دست آمد مطابقت  Reddyبا آنچه توسط 

 نشان همکاران و خانی مطالعه در .(Reddy, 2007) داشت

 رشد توانمی نانو ذرات از استفاده با که است شدهداده

و  شریشیاکلیا شیگلا، چون زاییبیماری هایباکتری

های یافته در .(Khani, 2010)کرد  مهار را استافیلوکوکوس

 ممانعت غلظت میزان که شد مشخص مطالعهحاصل از این 

 بوده متفاوت هاباکتری نوع به بسته هاباکتری رشد از کننده

 از برخی. دارند بیشتری مثبت حساسیت گرم هایباکتری و

 نوع به مربوط تواندمی حساسیت این دارند اعتقاد محققین

باشد.  باکتری این فیزیولوژیو مثبت گرم هایباکتری دیواره

 همکاران وSelvam مطالعه  از حاصل نتیجه با موضوع این
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و همکاران در بررسی  Sinhaکه در حالی دارد. مطابقت

که  نشان دادنداکسید روی  نانو ذراتاثرات ضد میکروبی 

گرم منفی انتوباکتر و مارینوباکتر حساسیت  یهاگونه

گرم  هاییباکتردر مقایسه با  نانو ذراتبیشتری به این 

. علت مقاوم بودن دارندمثبت باسیلوس سوبتلیس 

پپتیدوگلیکانی  هاییهلاگرم مثبت به وجود  هاییباکتر

 ,.Sinha et al) شودیمنسبت داده  هایباکترضخیم در این 

در برخی مطالعات نتایجی عکس نتایج  حالینباا (2011

در لی و همکاران  المثعنوانبهاست.  شدهگزارشفوق 

 پوشش یرواکسید  نانو ذراتاثر ضد میکروبی  بررسی

 هاییباکتر علیهروی فیلم پلی وینیل کلراید بر شدهداده

نانو که  نشان دادند اشرشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

از  مؤثرترگرم مثبت  هاییباکتراکسید روی علیه  ذرات

 (Li et al., 2009). کنندیمگرم منفی عمل  هاییباکتر

با چندین  توانیماکسید روی را  نانو ذراتاثر ضد میکروبی 

به دلیل  استرس اکسیداتیو( القای 1مکانیسم توجیه کرد: 

واکنش این که اکسیژن فعال،  هاییکالرادتولید 

 یپیدهاو ل هاینپروتئ، DNAاکسیژن فعال با  هاییکالراد

( از بین رفتن آرایش غشاء به 2 شودمی مرگ سلول منجربه

تجمع  ینچنهمدر غشای باکتری و  نانو ذراتدلیل تجمع 

 بااتصالروی که  هاییونآزاد شدن ( 3در درون سلول  هاآن

سبب اعمال اثرضدمیکروبی  هایکروارگانیسمم غشاءبه 

نزدیک با سلول باعث تماس  یقاز طر نانو ذرات .شوندیم

افزایش حلالیت فلز یا  و باریز محیط باکتری شده تغییر در 

باعث آسیب به  یتدرنهااکسیژن فعال  هاییکالرادتولید 

در ساوایی  .(Emamifar et al., 2010)شوندیمغشاء 

توسط  یدشدهتولاکسیژن  هاییکالراد یرتأثخود  مطالعه

و میکروبی آن بررسی کرد  اثر ضداکسید روی را در ایجاد 

تولید پراکسید هیدروژن منجر به بروز اثر ضد  که  یافتدر

افزایش غلظت آن غلظت پراکسید  و بامیکروبی شده 

 یابدیمخطی افزایش  صورتبههم  یدشدهتولهیدروژن 

.(Sawai et al., 1996) سوراخ  به یزناز مطالعات  یدر برخ

به  یفلز یداکس نانو ذراتنفوذ  یجهدرنتشدن دیواره باکتری 

در که  است نیبرااعتقاد واست  شده ارهاشدرون سلول 

 ,.Makhluf et al).میکروبی نقش دارد اثر ضد اعمال

 برای روی اکسید نانوذره میکروبی ضد اثر ازآنجاکه (2005

 جهت این نانوذره درنتیجه کاربرد ،هست اختصاصی سویه هر

 افزایش و دارد نیاز اختصاصی به مطالعات هاباکتری کنترل

 ،مورداستفاده میکروبی ضد عامل غلظت و تماس زمان

 هاباکتری تعداد کاهش تواند دری مهم میفاکتور عنوانبه

  باشد. مؤثر

 

 گیرينتیجه
ذرات اکسید روی درکاهش  که نانو مطالعه حاضر نشان داد

 زای وعامل فساد موجود درموادهای بیماریمیکروارگانیسم

مثبت  های گرمدراین میان باکتری غذایی موثراست.

های گرم منفی حساسیت بیشتری نشان درمقایسه با باکتری

های دیواره این تواند ناشی از ویژگیکه این امر می دادند

این مطالعه، ازبا توجه به نتایج منتج  ها باشد.دسته از باکتری

های مختلف استفاده از این نانوذرات در بخش هتوان بمی

های میکروارگانیسم صنایع غذایی جهت مهار یا کاهش رشد

 موجود در غذا در آینده ی نزدیک امیدواربود.   

 قدردانی و تشکر

 از را خود قدردانی و سپاس مراتب مقاله این نویسندگان

 اداره و لاهیجان واحد اسلامی آزاد دانشگاه معاون پژوهشی

 هایحمایت دلیل به رشت تحقیقات صنعتی و استاندارد

 .دارندمی اعلام اجرایی

 منابع 

 مواد در زابیماری هایمیکروب (.1311). ودود ،لریرضو. 1

. دوم چاپ غذایی، هایمسمومیت اپیدمیولوژی و غذایی

 2.-14هصفح تهران، دانشگاه انتشارات

-کردن نمونه آماده (.1315). ایران استاندارد ملی سازمان. 2

 مختلف جهت هایسوسپانسیون تهیه و غذایی مواد های

  .300 شماره استانداردمیکروبی.  شمارش

های یژگیو (.1310). ایران استاندارد ملی سازمان. 3

استاندارد  .ی شیرینی و قنادیهافرآوردهمیکروبیولوژیک 

  .2300شماره 

میکروبیولوژی  (.1315) . ایران استاندارد ملی سازمان. 4

 شمارش شناسایی و روش مواد غذایی و خوراك و دام،

 غذایی. در مواد مثبت کواگولاز اورئوس استافیلوکوکوس

 استاندارد .قسمت اول و دوم: شمارش، جستجو و شناسایی

  .1104-1و2 شماره

میکروبیولوژی مواد  (.1310) .ایران استاندارد ملی سازمان. 0

آماده سازی آزمایه، سوسپانسیون اولیه -غذایی و خوراك دام
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ی میکروبیولوژی قسمت هاآزمونورقت های اعشاری برای 

 .ی آنهاو فرآوردهی گوشت سازآمادهدوم: مقررات ویژه برای 

 .1023-2استاندارد شماره 

میکروبیولوژی مواد  (.1314). ایران استاندارد ملی سازمان. 0

اشرشیاکلی  و شمارشروش جستجو -دام و خوراكغذایی 

استاندارد شماره  .احتمالی تعدادبا استفاده از روش بیشترین 

2040. 

میکروبیولوژی مواد  (.1310) .ایران استاندارد ملی سازمان. 1

روش جامع برای شمارش کلی -غذایی و خوراك دام

درجه سلسیوس. استاندارد شماره  35ها در میکروارگانیسم

0212. 

میکروبیولوژی مواد  (.1310) .ایران استاندارد ملی سازمان. 1

های کواگولاز شمارش استافیلوکوکوس -دام و خوراكغذایی 

روش آزمون  -ها(وسایرگونه استافیلوکوکوس اورئوس)مثبت 

پارکرآگار. -قسمت اول: روش استفاده از محیط کشت برد –

 .0150-1استاندارد ملی ایران شماره 
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Abstract 
The growing pressure to find new ways for the microbial production of nanoparticles in foods, there is 

ability to create different shapes and sizes is a wide range of antimicrobial agents. The aim of the 

present study is to determine the antimicrobial activity of ZnO nanoparticles against at different 

concentrations strains of Staphylococcus aureus and Escherichia coli on standard and isolated were 

isolated from food samples. In this experimental study, suspension has been prepared from 

commercial ZnO nanoparticles in broth medium. After preparing standard strain and the strain were 

isolated from food samples, was studied using bacteriological tests such as disc diffusion agar 

methods, minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration. According to 

the results obtained in this study, the maximum diameter of growth inhibition related to the 

concentration in 5000 μg/ml zinc oxide nanoparticles. The average diameter of growth inhibition of 

standard strain of E. coli PTCC1399 and S. aureus PTCC11189 respectively were 17.4 and 20.5 mm. 

The average diameter of the growth of E. coli and S. aureus isolated from foods respectively were 

18.4 and 15.4 mm. In terms of sensitivity, Staphylococcus aureus and Escherichia coli, the most had 

the least effect. Results showed that mean comparison with Duncan test (p˂0.005) is significantly 

different. Among times, zero time has the highest OD and the lowest OD was obtained in 240 second. 

Finally, this study showed that ZnO nanoparticles can be used to inhibit mentioned bacteria and can 

be a potential for alternative preservatives to prevent food spoilage possess.                                               
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