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 چكيده

استفاده از نانوذرات در کاربردهای بیولوژیکی از جمله نانوپزشکی و ایمنی 

مقایسه اثر  هدف از انجام این مطالعه. شده استمواد غذایی بسیار شناخته 

درجه  4و  22در آبمیوه سیب در دمای  ZnOضد میکروبی نانوذره 

برابر رشد  روی در اکسید در این مطالعه اثر سوسپانسیون.سلسیوس است

باسیلوس  استافیلوکوکوس آرئوس ولیستریا منوسایتوژنز، اشریشیاکلی، 

 نتایج نشان داد .بررسی شده است C 4◦و  C22◦ در آبمیوه سیب در سرئوس

آزمایش،  ید روی وابسته به درجه حرارتفعالیت باکتریوسیدال نانوذره اکس

 C 22◦اکسید روی در دمای. غلظت اکسید روی و نوع میکروارگانیسم است

مقاومت بیشتری به  باکتری باسیلوس سرئوس. بود C4◦تر از دمای مؤثر

اکسید روی در مقایسه با لیستریا منوسایتوژنز، اشریشیاکلی، 

 از استفاده که داد نشان مطالعه این. نشان داد استافیلوکوکوس آرئوس

 و غذا های‎سیستم در باکتری ضد عوامل عنوان به روی اکسید نانوذرات

 .باشد مؤثر خاص هایپاتوژن مهار در است ممکن دارو

 

اکسید روی، عوامل ضدمیکروبی، غذا، پاتوژن  ،نانوذره :هاي کليديواژه

 .مواد غذایی
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Abstract 
Nanoparticles (NPs) are increasingly recognized as 

their usage in biological applications including 

nanomedicine and food safety. Purpose of this study 

was Study on Comparison of antibacterial effect of 

ZnO nanoparticles in apple juice at 25 and 4 ° C. The 

present study investigated the antibacterial activity of 

ZnO was tested against Listeria monocytogenes, 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Bacillus 

cereus in apple juice during storage at 25◦C and 4◦C. The 

bactericidal activity of the ZnO depended upon storage 

temperature, ZnO concentration, and microorganism 

type. ZnO was more effective at 25C ◦ than at 4C ◦ in 

studied apple juice. Bacillus cereus was more resistant 

to ZnO than Listeria monocytogenes, Escherichia coli, 

and Staphylococcus aureus.This study suggested that 

the application of ZnO NPs as antibacterial agents in 

food systems and medicine may be effective at 

inhibiting certain pathogens. 

 

Keywords: Foods, Nanoparticles, Pathogens, 

Antibacterial agents, Zinc oxide. 
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 مقدمه

های اخیر نانو ذرات غیر آلی که ساختار ویژه در دهه

از نظر فیزیکی، شیمیایی، خصوصیات زیستی و 

 اند مورد توجه بسیار زیادی قرار گرفته دارندرفتاری 

(Baker, 2001) .کاربرد  ،نانو مواد خصوصیات مفید

 آنها در انجام فرایندهای متنوع و حساس به ویژه در

ربردهای داروسازی را سبب شده و کا زیست شناسی

شناسان و داروسازان  است و منجر به جلب نظر زیست

در جهت کاربرد نانو مواد در صنایع غذایی و دارویی 

از اثرات ضد باکتریایی و ضد  هایی گزارش. شده است

ویروسی نانو مواد وجود دارد و حتی یکی از راههای 

مبارزه با ویروس ایدز استفاده از نانو مواد پیشنهاد 

از جمله اکسید فلزات که نانو مواد  شده است چرا

های  با مولکول میانکنشتمایل بالایی به سنگین، 

و د گردن می و سبب غیرفعال شدن آنها دارندزیستی 

 برند ویروس یا باکتری را از بین میدر نهایت 

(Bogunia-Kubik & Sugisaka, 2002; .

Burda et al., 2005; Furno & Morley, .

2006; Li et al., 2005).  مطالعات گذشته نشان

و  نوری دهد که خصوصیات الکترومغناطیسی می

ها تا حد زیادی  نانو کریستال کاتالیزوریخصوصیات 

بنابراین رفتار . آنها بستگی دارد اندازه و نوعبه شکل، 

و  اندازهتوسط در مورد نانومواد و خصوصیات متنوع 

. شود میهای متفاوت یک نوع نانو مواد مشاهده  شکل

 اثرات زیستی متنوع توسط انواع متفاوت نانو مواد، این

های تحقیقاتی متفاوت در سنتز زمینه منجر به ایجاد

برای های متنوع  اندازهاشکال و  انواع نانو مواد با

ها و  بر باکتری ترمواد با کارایی بالانانو ساخت

ثر بر باکتری ؤسنتز نانو ماده م. استشده ها  ویروس

و از کردن با کارایی بالا می تواند برای ضدعفونی 

و صنعتی مورد  ی محیطیها بین بردن باکتری

 ,.Baker, 2001; Burda et al)استفاده قرار گیرد

2005; Sondi & Salopek-Sondi, 2004; .

Stoimenov et al., 2002). 

کند که نانومواد سولفیدی  مطالعات اخیر اثبات می
باکتریایی بسیار  و اکسید فلزات دارای خواص آنتی

باکتریایی که شامل این  عوامل آنتی. خوبی هستند
توانند  می شوند، مینانومواد سولفیدی و اکسید فلزات 

ثری ؤصیت ضدمیکروبی بسیار مدارای خا
 ;Sondi & Salopek-Sondi, 2004)باشند

Stoimenov et al., 2002; Sungkaworn et  .
al., 2007) . در طول این مطالعه خواص

های  باکتری در برابر ZnOباکتریایی ماده فلزی  آنتی
ی اکلیشیاشر ،PTCC1163)) لیستریا منوسایتوژنز

(PTCC1394 ) آرئوساستافیلوکوکوس 
(PTCC1431)  باسیلوس سرئوس و(PTCC1015) 

درجه  4و  11 در آبمیوه سیب در دو دمای متفاوت
 .بررسی شدسلسیوس 

 

 هامواد و روش
 مورد استفاده یها یکشت و باکتر طیمح مواد

شامل  شیآزما نیمورد استفاده در ا یباکتر یهاهیسو
 یاکلیشیاشر ،PTCC1163 لیستریا منوسایتوژنز

PTCC1394 ،استافیلوکوکوس آرئوس 
PTCC1431 باسیلوس سرئوس و PTCC1015 

 رانیا یکروبیم ونینامبرده از کلکس یها یباکتر. بود
استوک تا زمان مورد استفاده  یها محلول. شد هیته

. نگهداری شدند سلسیوسدرجه  -01 یدر دما
 ,TSA: Merck) ها در تریپتیک سوی آگار باکتری

Germany)، فعال شدند و تا  سلسیوسدرجه  93 در
نگهداری  سلسیوسدرجه  1تا  1زمان استفاده در 

، TECONANنانوذرات اکسید روی از . شدند
. خریداری شد( نانومتر 11-11قطر ذرات )اسپانیا 

 ٪33.30درصد خلوص نانوذرات اکسید روی بیش از 
روی در آب دوبار تقطیر  اکسیدنانوذرات . است

برای این که آنها پراکنده شوند و  استریل حل شدند و
 سونیکه ،کلوئیدی یکسان را تشکیل دهند محلول

 محلولبا استفاده یک  ها آزمایشتمام . شدند
 .ه انجام گرفتتاز کلوئیدی
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 تهیه و آماده سازی میوه و آبمیوه

 ها شسته شدند و به قطعات کوچک خرد شده و میوه
 Model)یبا استفاده از دستگاه آبمیوه گیر آب میوه

BP 4512, Vitoria, Spain) گرفته شد .
 [ های به دست آمده در دستگاه سانتریفوژ آبمیوه

[Avanti
TM

 J-25 Centrifuge (Iso lab. 
germany) با دور (rpm )21111  در دمایoC4  به

ها  سپس آبمیوه. دقیقه سانتریفوژ شدند 21مدت 
صاف شده و داخل بطری ریخته شد و برای استریل 

در ( ایران تولید، ایران)کردن در دستگاه اتوکلاو 
دقیقه قرار گرفتند  21به مدت  oC212 دمای

(Mirhosseini & Emtiazi, 2011). 
 

 pHتعیین 

pH با استفاده از دستگاه  سیبهای آبمیوه  نمونه
pH سنج[Hanna Instruments pH210 

(Vernon Hills USA)] گیری شد که حدود  اندازه
 .بود 0.3 ± 3.2

 
 افزودن نانوذرات اکسید روی به آبمیوه ها

 0مولار و  میلی 1های  به ترتیب سوسپانسیون غلظت
نانو ذره اکسید روی به عنوان عوامل  مولار از میلی

 های آبمیوه اضافه شد ضدباکتریایی به محیط
(Mirhosseini & Firouzabadi, 2013; Liu et. 

al., 2009). 0و  1 های های حاوی غلظت آبمیوه به 
نانو ذره اکسید روی به ترتیب با  مولار از میلی

cell/ml213 ی لیستریا منوسایتوژنز،باکتر 
باسیلوس  استافیلوکوکوس آرئوس و اشریشیاکلی،

oC و oC11 در ها ارلن. گردیدند حیتلق سرئوس
با  4 

دور در دقیقه در دستگاه شیکر قرار داده  11دور 
به روش پلیت  ها یتعداد باکتر ح،یپس از تلق. شدند

 گردیدند نییتع h 14تا  h 4کانت آگار در هر 
 (Jin, 2009).  شاهد ارلن حاویبرای گروه 

cell/ml213 ی لیستریا منوسایتوژنز،باکتر 
باسیلوس  استافیلوکوکوس آرئوس واشریشیاکلی، 

ون نانوذره اکسید روی مورد استفاده قرار بد سرئوس
 .(Aronsson & Rinner, 2001)گرفتند 

 
 آنالیزهای آماری

و  شدندمختلف در سه تکرار انجام  های آزمایش
های متفاوت اکسید روی بر میزان رشد  اثرات غلظت

طرفه بررسی  یک ANOVAوسیله ه ها ب باکتری
 ANOVAدرصدهای بدست آمده در تست . گردیدند

های  دار بین میانگین برای تعیین اختلافات معنی
برای  Hoc tests Post. ها مقایسه شدند گروه

استفاده /. 31های چندگانه با درجه اطمینان  مقایسه
 SPSSافزار  آنالیزهای آماری با استفاده از نرم. گردید

ح به عنوان سط P values<0.05 .انجام گرفت
 .داری در نظر گرفته شد معنی

 

 نتايج
در نگهداری  روی اکسید استفاده از سوسپانسیون

 مواد غذایی

نانوذره  سوسپانسیون (مولار میلی 0، 1)دو غلظت 
های  به عنوان تیمار ضدمیکروبی در نمونه روی اکسید

 . آبمیوه سیب مورد استفاده قرار گرفت
در  روی اکسید نانوذره اثر سوسپانسیون 2شکل 

 اشریشیاکلی، برابر رشد لیستریا منوسایتوژنز،
 در باسیلوس سرئوس استافیلوکوکوس آرئوس و

را  oC 11در h14 آبمیوه سیب در طی ذخیره سازی
 نشان داد باسیلوس سرئوس،نتایج . دهد نشان می

 اکسید روی در نانوذره ساعت، به تیمار  14 از پس
oC

 .بود مقاوم 11 
به  روی نانوذرات اکسیدهمچنین سوسپانسیون 

تواند باعث مهار یا کاهش  طور قابل توجهی می
 oC11در آبمیوه سیب در  استافیلوکوکوس آرئوس

 پس استافیلوکوکوس آرئوس، طبق نتایج تعداد. شود
تحت  oC11ساعت، در نمونه آبمیوه سیب در  14 از

نانوذره  (میلی مولار 0، 1)تیمار با سوسپانسیون 
 , 1.7میزان به ترتیب به  به شاهدروی نسبت  اکسید
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1.74 log CFU/ml کاهش داشت.  

در  تعداد لیستریا منوسایتوژنز دادندنتایج نشان 
 0، 1)تحت تیمار با ( oC11)نمونه آبمیوه سیب در 

روی به  اکسید نانوذره سوسپانسیون( مولار میلی
 کاهش log CFU/ml 0.69 ,0.39میزان  ترتیب به

 .یافت

 

 (الف

 ( ب

 

 

  ( ج

 

 ( د
میلی  0، 1)های مختلف ‎اثر سوسپانسیون غلظت .1شکل 

استافیلوکوکوس ( الف)نانوذره اکسید روی در رشد ( مولار
لیستریا ( د)اشریشیاکلی، ( ج)باسیلوس سرئوس، ( ب)آرئوس، 

 .oC 11منوسایتوژنز در آبمیوه سیب در 

 اکسید سوسپانسیون نانوذرات ،نتایج با توجه به
تواند باعث مهار یا  به طور قابل توجهی می روی

نتایج نشان . سیب شود کاهش اشریشیا کلی در آبمیوه
ساعت، در نمونه  14 از پس ،تعداد اشریشیاکلی دادند

( مولار میلی 0، 1)تحت تیمار با  oC11 در آبمیوه سیب
 ,1.38میزان  به ترتیب به روی اکسید سوسپانسیون

1.46 log CFU/ml  شاهد کاهش یافتنسبت به. 

در  روی اکسیدنانوذره  اثر سوسپانسیون 1شکل 
برابر رشد لیستریا منوسایتوژنز، اشریشیاکلی، 

 در باسیلوس سرئوساستافیلوکوکوس آرئوس و 
 را oC 4در  h14 آبمیوه سیب در طی ذخیره سازی

 تعداد باسیلوسنتایج نشان داد . دهد نشان می
 1یمار با سیب تحت ت سرئوس در نمونه آبمیوه

oCروی در  اکسید نانوذره مولار سوسپانسیون میلی
 4 

 log 2 میلی مولار باعث 0مقاوم بود ولی تیمار 

CFU/ml  رشد باسیلوس سرئوس شدکاهش در. 
به  روی اکسیده همچنین سوسپانسیون نانوذر 

تواند باعث مهار یا کاهش  طور قابل توجهی می
نتایج . شوداستافیلوکوکوس آرئوس در آبمیوه سیب 

نمونه آبمیوه  نشان داد استافیلوکوکوس آرئوس در
 سوسپانسیون( مولار میلی 1)سیب تحت تیمار با 

 0مقاوم بود ولی تیمار  oC 4روی در  اکسیدنانوذره 
کاهش در  log 1.47 CFU/ml میلی مولار باعث

 .رشد استافیلوکوکوس آرئوس شد
ه نمونه آبمیو همچنین لیستریا منوسایتوژنز در

 سوسپانسیون( میلی مولار 1)سیب تحت تیمار با 
 0مقاوم بود ولی تیمار  oC 4 روی در اکسید
در  log CFU/ml 2.01مولار باعث کاهش  میلی

 .شد رشد لیستریا منوسایتوژنز
 سوسپانسیون نانوذرات اکسید با توجه به نتایج 
تواند باعث مهار یا  به طور قابل توجهی می روی

نتایج نشان . کلی در آبمیوه سیب شودکاهش اشریشیا 
ساعت، در نمونه  14 از داد تعداد اشریشیاکلی، پس

( میلی مولار 0، 1)تحت تیمار با  oC 4آبمیوه سیب در 
 , 2.87میزان  به ترتیب به روی اکسید سوسپانسیون
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4.17 log CFU/ml یافت نسبت به شاهد کاهش. 
 

 ( الف

 ( ب

 ( ج

 ( د

 0، 1های مختلف  اثر سوسپانسیون غلظت .2شکل 

استافیلوکوکوس ( الف)مولار نانوذره اکسید روی در رشد  میلی
لیستریا ( د)اشریشیاکلی، ( ج)باسیلوس سرئوس، ( ب)آرئوس و 

 .oC 4منوسایتوژنز در آبمیوه سیب در 
 

 گيري‎بحث و نتيجه
 نانوذره اکسید در این مطالعه اثر سوسپانسیون

 رشد لیستریا منوسایتوژنز، اشریشیاکلیدر برابر  روی
در  باسیلوس سرئوساستافیلوکوکوس آرئوس و 

oCدر h14 .سازی آبمیوه سیب در طی ذخیره
 و 11 

oC4 نانوذره اکسید  دهند مینتایج نشان . شدند بررسی

تعداد رشد لیستریا منوسایتوژنز، روی در کاهش 
باسیلوس استافیلوکوکوس آرئوس و اشریشیاکلی 

 فعالیت باکتریوسیدال. ندمؤثردر آبمیوه سیب  سرئوس
اکسید روی وابسته به درجه حرارت آزمایش،  نانوذره

نتایج . غلظت اکسید روی و نوع میکروارگانیسم است
های  باکتری نشان داد که باسیلوس سرئوس در میان

مورد آزمایش مقاومت بیشتری به اکسید روی نشان 
گرم مثبت نسبت به های  باکتری در این تحقیق .داد

های گرم منفی حساسیت بیشتری نشان دادند  باکتری
های گرم منفی دارای یک  به علت اینکه باکتری

 ,.Ameer et al)دیواره خارجی اضافه هستند 

البته باکتری باسیلوس سرئوس با اینکه یک  ،(2012
باکتری گرم مثبت است به علت اینکه اسپور دار است 

 .ها نشان داد به بقیه باکتریمقاومت بیشتری نسبت 
ر برای کاهش مولا میلی 1غلظت  و oC11دمای 
 0مشابهی با غلظت  نتایج تقریباً. ها مؤثر است باکتری

 ها در این دما مولار در کاهش تعداد باکتری یمیل
غلظت  تر پایینولی در درجه حرارت  مشاهده شد

از اکسید روی برای کاهش ( مولار میلی 0)بالاتری 
بنابراین . های مورد آزمایش لازم است اد باکتریتعد

سازی آبمیوه به طور ویژه در کاهش  دمای ذخیره
. است مؤثرمیوه های مورد آزمایش در آب اد باکتریتعد

اکسید روی برای  یعنی غلظت بالاتری از نانوذره
oC ها در دمای کاهش تعداد باکتری

 نسبت به دمای 4 
oC

 سلولی غشای بیشتر سیالیت. مورد نیاز است 11 
 تواند می( oC11) بالا دماهای ها در میکروارگانیسم

 شود سلول داخل به بیشتر اکسید روی باعث ورود
(Aronsson & Rinner, 2001). در ها رشد سلول 

 بر توجهی قابل تأثیر دارای متوسط حرارت درجه
 پایین، دماهای در .است غشا سیالیت خواص

 هستند و به صورتنزدیک به هم  فسفولیپیدها
 در اند، شده بندی بسته محکم و سفت ژل ساختار
 کمتری دارند نظم آنها بالا حرارت درجه در که حالی

 است مایع کریستالی ساختار یک دارای غشا و
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(Rosa et al., 2009) .های گزارش حاضر، حال در 
 ایمنی در نانوذرات از استفاده به مربوط کمی بسیار
 روی اکسید مثال، برای دارد، وجود غذایی مواد

 نمونه در میکروبی ضد تیمار عنوان به کوانتومی
نتایج نشان  .شده است مایع استفاده مرغ تخم سفیده

با افزایش غلظت اکسید روی کوانتومی به  داده است
توجهی رشد لیستریا منوسایتوژنز و طور قابل 

در سفیده تخم مرغ مایع کاهش  سسالمونلا انتریدی
برای  مشابه مهاری اثرات. (Jin, 2009) استیافته 

 استافیلوکوکوس کاهش بر روی اکسید نانوذرات
 شده مشاهده شیر های نمونه در اشریشیاکلی و ارئوس
. (Mirhosseini & Firouzabadi., 2013)است 

وسیله آن نانومواد رشد  های دقیقی که به مکانیسم
. درک نشده است کنند کاملاً میکروبی را مهار می

های احتمالی  مکانیسم های متعدد تحقیق و پژوهش
نانو مواد با  های واکنش و فعل و انفعال

این طور پیشنهاد  را زیستیهای  ماکرومولکول
به طور کلی اعتقاد بر این است که نانو : کنند که می

 کنند که با گروه تیول  هایی را آزاد می مواد یون
(-SH )ها  د بر سطح سلول باکتریهای موجو پروتئین

ها از غشاء سلولی  این قبیل پروتئین. دهند واکنش می
باکتری به سمت بیرون برآمدگی داشته و موجب 

نانومواد . انتقال مواد غذایی از دیواره سلول می شوند
نفوذپذیری بنابراین ها را غیرفعال کرده،  این پروتئین

لی غشاء را کاهش داده و سرانجام باعث مرگ سلو
 Feng & Wu, 2000; Stoimenov et)  شود می

al., 2002).  باعث روی اکسید نانوذراتهمچنین 
 باکتری سلولی غشای پروتئین و چربی تخریب

 داخل محتویات نشت باعث نتیجه در و شوند، می
 باکتریایی های سلول مرگ نهایت در و سلولی

 ,.Huang et al., 2008; Liu et al) شوند می

 یون و هیدروژن پراکسید تولید این، بر علاوه. (2009
+1

Zn ضدمیکروبی کلیدی اثرات مکانیسم عنوان به 
 ,Sawai) است شده پیشنهاد روی اکسید نانوذرات

2003) .  
 41 روی برای شده توصیه غذایی رژیم حداکثر

 ,.Li et al) است بزرگسالان برای روز در گرم میلی

 روزانه مصرف لیتر میلی 211 معادلکه  (2005
 هر در روی اکسید گرم میلی 4/1 اگراست  آبمیوه
 .باشد شده استفاده غذایی مواد از لیتر میلی

 اثر بررسی برای بیشتری تحقیقات بنابراین،
 کردن غیرفعال برای تر پایین غلظت در روی اکسید
 مثلاً .است لازم غذایی مواد در زا بیماری عوامل
های  محافظ از یکی با ZnO از ترکیبی استفاده
 ممکن... یا درجه حرارت و  نیسین، مانند ،غذایی
نانوذره  میزان کاهش در مؤثر رویکرد یک است

 غذایی مواد از حجم هر در استفاده مورد روی اکسید
 در را روی اکسیدنانوذره  اثر کهباشد به طوریکه 

 افزایش یا حتی شود حفظ ها میکروب کردن غیرفعال
 .دده می

 

 سپاسگزاري
 شده حمایت نور پیام دانشگاه توسط پروژه این

این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی با عنوان  .است
در آبمیوه  ZnOمقایسه اثر ضد میکروبی نانوذره 

 .باشد سلسیوس میدرجه  4و  11سیب در دمای 
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