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 يها بیماري افزایش .زا بسیار مورد توجه استهاي بیماريامروزه کاربرد نانوذرات در حذف باکتري -چکیده
به  ها و از سویی دیگر پیشرفت مقاومت باکتري بسیاري شده است اقتصادي و اجتماعی مشکلات غذایی سبب

در این پژوهش به  .هاي مختلف، محققین را به سمت استفاده از نانوتکنولوژي سوق داده استبیوتیکآنتی
 .پرداخته شد ي ضد میکروبیها بندي استفاده در بسته برايبررسی اثر ضد میکروبی برخی  نانوذرات 

در این پژوهش ابتدا نانوذره نقره را به روش سبز سنتز نموده و سپس با تعیین خصوصیات آن از طریق 
 Listeriaو Staphylococcus aureus PTCC 1431سنجی و زتا سایزر به اثر ضدمیکروبی آن بر علیه  رنگ

monocytogenes  از طریق تعیینMIC   وMBC سپس این اثر در مورد نانوماده  .پرداخته شدTiO2 خریداري
  .نانومتر نیز انجام گرفت 21شده با اندازه 

نانومتر با  21با اندازه TiO2نانوذرات  مولار، میلی 1با غلظت  نانومتر 103نانوذرات نقره ساخته شده با اندازه 
 Listeria و Staphylococcus aureus PTCC 1431 هايداراي اثر ضدمیکروبی بر باکتري% 1غلظت 

monocytogenes 4b دي اکسید داراي اثر ضدمیکروبی بر علیه باکتریهاي و تیتانیوم  نانوذرات نقره .باشند می
ي ها با توجه به ساخت نانوذره نقره به روش سبز و عدم وجود مواد شیمیایی و با توجه به غلظت. نامبرده بود

ي میکروبی مواد ها در کنترل آلودگیگفت که از این مواد توان  می TiO2مجاز مورد استفاده از نانوذره نقره و 
  .شودي ضدمیکروبی موادغذایی استفاده ها بندي غذایی در بسته

  
 Listeriaو Staphylococcus aureus PTCC 1431  اثرات ضدمیکروبی، ،TiO2 نانوذرات نقره،: واژگانکلید

monocytogenes 4b. 

  
  مقدمه -1
ساختن مواد در سطح اتمی، براي به نانوتکنولوژي  

پردازد  می هابدست آوردن خصوصیات منحصربه فرد آن
توانند براي کاربردهاي مطلوب، که این خصوصیات می
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تواند بسیاري از مشکلات  نانوتکنولوژي می. باشندمناسب 
و سبب تحول در زمینه  کردهزیست پزشکی را حل 
  .]1[. سلامت و داروسازي شود

 و اجتماعی مشکلات با همراه غذایی، يها بیماري افزایش
-بیوتیکها به آنتیو پیشرفت مقاومت آن حاصل اقتصادي

ن و داروسازان را به سمت استفاده از اهاي مختلف، محقق
  . ]2[نانوتکنولوژي سوق داده است 

نانوذرات خواص ضدمیکروبی  خوبی از خود نشان 
میدهند که به دلیل دارا بودن نسبت سطح به حجم بالاي 

هاي گرم تواند بر روي باکتري مینانونقره . ]3[هاست آن
   و کردههاي گرم منفی، کپک و قارچ اثر مثبت، باکتري

  .]4[ بین ببرد ها را ازنآ
 بودن دارا با که است فلزي اکسیدهاي از تیتانیوم اکسید دي

 قوي، اکسیداسیون مانند مختلفی هاي قابلیت
مکانیکی و  قبول مورد هاي ویژگی و سازگاري زیست

 گستره در که است نانوذراتی از خواص ضدمیکروبی یکی
را به  TiO2. است یافته فراوان کاربرد علوم از وسیعی

هاي مواد غذایی استفاده بندي صورت افزودنی در بسته
 FDAدامنه مجاز آن از طرف سازمان  بیشترین. کنندمی
  ].5[باشد می% 1

از  استافیلوکوکوس اورئوسو  نزژلیستریا منوسایتو
بسیار رایج با  ییزا با منشأ غذاهاي بیماريباکتري
 یک لیستریا منوسایتوژنژ .هاي قابل توجه هستند بیماري

 وسیع محدوده یک و در است غذایی زابیماري باکتري

تا  pH4/4گراد وهمچنین درجه سانتی 45تا 4/0از دمایی
. شود می غذایی مسمومیتکند و باعث رشد می 9/4

 دماي در رشد توانایی محیط، پراکندگی گسترده در

 تحمل و پایین نسبتاً pHدر  رشد آغاز توانایی ،یخچال

 يبیماریزاباکتري یک ، این باکترينمک،  زیاد مقادیر

 تواند می منوسایتوژنز لیستریا .]6[ است غذا در خطرناك

 زنان .باشد انسان گندخونی در و مننژیت بالقوه عامل

 به ابتلا مستعد ایمنی نقص با افراد و نوزادان حامله،

 ممکن سالم افراد همچنین .باشند می باکتري این عفونتهاي

 این انتقال روش مهمترین. شوند آلوده باکتري این به است

استافیلوکوکوس  .]7[ است غذایی مواد راه از باکتري
 وسیعی دامنه با مهم زايبیماري باکتري یک اورئوس

 هايبیماري شامل که است حیوانی و انسانی يها ازعفونت
 کشورها، از بسیاري در .است توکسین تولید از ناشی غذایی

 به پرفرینجنس کلستریدیوم و سالمونلا از پس باکتري این
 که است زاییبیماري باکتري سه از باکتري دومین عنوان

 .شودمی غذایی هايعفونت و ها مسمومیت شیوع موجب
به عنوان میزبانانی براي  اهلی حیوانات اغلب و هاانسان

 تمام یا دراغلب هااستافیلوکوكلذا و هستند این باکتري

 به طور که هاییآن یا دامی منشأ با غذایی محصولات

 داشته حضور شوند، می دستکاري هاانسان توسط مستقیم
  .]8[باشند 

هدف از  با توجه به اثبات خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات،
این مطالعه بررسی اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره و دي 

منشا غذا در زا با هاي بیمارياکسیدتیتانیوم بر علیه باکتري
ي ضدمیکروبی مواد غدایی ها بندي جهت استفاده در بسته

  .است
  
  مواد و روش کار -2

 از Staphylococcus aureus PTCC 1431 باکتري
هاي هاي سازمان پژوهشها و قارچکلکسیون باکتري

 4b Listeriaعلمی و صنعتی ایران و باکتري 

monocytogenes  تهیه شدانستیتو پاستور ایران ااز .
ي کشت و نیترات نقره مورد استفاده از شرکت ها محیط
 21تیتانیوم دي اکسید با اندازه . گردیدآلمان تهیه مرك 

  .دشتهیه نانواسپار تک  نانومتر از شرکت
  
  تهیه نانوذرات -2-1

در این پژوهش براي تهیه : روش تهیه نانوذره نقره) الف
) احیا نمودن با مواد طبیعی(نانوذره نقره از روش سبز 
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گرم نیترات نقره در  017/0به این ترتیب که . استفاده شد
نشاسته در % 1و به محلول  کردهلیتر آب مقطر حل  میلی 1

 5بعد از انحلال کامل، به مدت . دشآب مقطر اضافه 
اتمسفر  1گراد فشار  درجه سانتی 121یقه در دماي دق

اتوکلاو نموده و براي بررسی ساخت نانوذره نقره از 
استفاده و با   UV-VIS 9000cecil اسپکتروفتومتردستگاه 

  دستگاه زتا سایزر
)Malvern Instruments Ltd ( اندازه  نانوذره نقره ساخته

  .]9[شده مورد بررسی قرار گرفت 
با اندازه  TiO2نانوماده  :TiO2آماده نمودن نانوماده ) ب
در آب مقطر استریل  w/v) (1% نانومتر را به نسبت 21

  .]10[ حل شد
  
بررسی اثر ضدمیکروبی نانوذرات بر روي  -2-2

  زا بامنشا غذاییهاي بیماريباکتري
براي این مورد به بررسی کمترین غلظت بازدارنده 

آن بر ) MBC(کمترین غلظت کشنده و ) MIC(نانوذرات 
 Staphylococcus aureus PTCC 1431هاي علیه باکتري

از نانوذرات . پرداخته شد Listeria monocytogenes 4b و
تاي در  10سري رقت  MICساخته شده جهت تعیین 

میکروتیتر پلیت تهیه و با کدورت سنجی چشمی به طور 

نیم مک فارلند  01/0اي با کنترل مثبت بر روي مقایسه
ساعت گرماگذاري در  24هاي نام برده بعد از باکتري
گراد پرداخته شد همینطور یک لوپ  درجه سانتی30دماي 

در محیط  MBCکامل از هر چاهک را در جهت بررسی 
MHA  به ترتیب کنترل مثبت . ]10،11[کشت داده شد

هاي مورد نظر و کنترل و باکتري MHBحاوي محیط  
  .بود MHBمنفی حاوي محلول  نانوذره و محیط 

  
  نتایج -3
نقره در حالت عادي سفید رنگ و بعد از تشکیل نانوذره،  

طیف جذبی نانوذره نقره ساخته . آیدمیبه رنگ زرد در
 650نشان داد که در محدوده طول موج  1شده در شکل 

داراي بیشترین جذب متر نانو 412در طول موج  300تا 
اندازه نانوذره نقره تشکیل شده با استفاده از . بوده است

   ).2 شکل( دهد نانومتر را نشان می 102دستگاه زتاسایزر 
MIC, MBC  نانوذرات نقره براي هر دو باکتري مورد نظر

هاي  اکسید براي باکتري مولار و براي تیتانیوم دي میلی1
S.aureus PTCC 1431 و براي باکتري ،

L.monocytogenes 4b  گزارش شد % 5/0و % 1به ترتیب
  )2 و 1هاي  جدول(

  

  

ذب
ج

  

  )nm(طول موج 
  

  ذره نقره نانوUV-vis   1شکل 
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 Z-Average(d-nm)=102.3ذره نقره  هیستوگرام توزیع اندازه نانو  2شکل 

  
  گراددرجه سانتی 30در دماي زا بیماري مولار بر روي دو گونه باکتري میلی 4نقره با غلظت نانوذره MIC و MBC   1جدول 

زا با منشأ غذاهاي بیماريباکتري  MIC MBC 

S.aureus PTCC 1431 1 مولار میلی مولار میلی 1   

L.monocytogenes 4b 1 مولار میلی مولار میلی  1   

  
  گراددرجه سانتی 30زا دماي بیماري بر روي دو گونه باکتري %)1 غلظت با( TiO2نانوماده MIC و MBC  2 جدول

زا با منشأ غذاهاي بیماريباکتري  MIC MBC 

S.aureus PTCC 1431 1%  1%  

L.monocytogenes 4b 5/0%  5/0%  

  
  بحث -4

در این پژوهش، از نشاسته براي ساخت نانوذره نقره 
آزاد  شد که نشاسته به علت داشتن انتهاياستفاده 

آلدهیدي به عنوان احیا کننده و به علت ساختاري که دارد 
نانوذره نقره . تواند به عنوان پایدار کننده عمل کند می

ساخته شده داراي توزیعی از نانوذرات با میانگین اندازه 
میلی مولار به  1 دهد که غلظتنانومتر را نشان می4/102

زاي هاي بیماريبراي باکتري MBCوMIC لظت  عنوان غ
و همکاران در سال  Vigneshwaran .نامبرده به دست آمد

 40با استفاده از نشاسته نانوذرات نقره در اندازه  2006

تفاوت در اندازه نانو ذرات نقره را . نانومتر ساختند
توان به تفاوت در نوع نشاسته و نیترات نقره بکار برده  می

 .اشاره نمود )اتوکلاو نمودن(رایط محیطی شده و ش
بسیاري اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره را بر  هاي همقال

گرم منفی به اثبات  ي گرم مثبت وها روي باکتري
 .]9[ اند رسانده

هاي بر علیه باکتري TiO2اثرات ضد میکروبی نانو ماده 
انجام  1389در سال  همکاران وزا توسط برزگر بیماري

 %5/1در حضور غلظت ها به این نتیجه رسیدند که آن .شد
 و اشریشیاکلی هايباکتري سلولی مرگ TiO2 انو مادهن
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ساعت  24 و 16بعد از  ترتیب به رئوسوا استافیلوکوکوس
 60گران نانو ماده مورد استفاده این پژوهش. رسدفرا می

نانومتر بوده اما نانوماده کاربردي مورد استفاده در این 
نانوماده % 1نانومتر بوده از این رو، غلظت  20 پژوهش

TiO2  ساعت سبب حذف کامل دو 24در مدت زمان
نانو ماده  .زا با منشأ غذا شده استبیماري گونه ي باکتري

TiO2  سبب پراکسید شدن ترکیبات فسفولیپیدي حلقوي
 کندد و نفوذپذیري غشا را دچار اختلال میشو غشا می

]10[ .  
گذار تأثیرها بسیار ات در اثر ضدمیکروبی آناندازه نانوذر

تر باشد، اثر ضدمیکروبی است و هرچه این اندازه کوچک
دهد به علاوه نوع باکتري نیز در بیشتري از خود نشان می
  .]12[ثر است ؤحساسیت به نانوذرات م

% 1با غلظت  TiO2نانوذره نقره ساخته شده و نانو ماده 
زا با بیماري علیه دو گونه باکتريکشی بالایی بر اثرباکتري

  . دهندمنشأ غذا از خود نشان می
اثر ضدمیکروبی نانوذرات را به طورکلی در دو بخش قابل 

  :بررسی است
روي دیواره سلولی و بخش خارجی سلول  تأثیر -1

  باکتري
ي درونی مختلف ها روي بخش تأثیرورود به سلول و  -2

  .سلول باکتري
نانوذرات به علت بار الکترونی مثبت در قسمت اول 

این . ندشو جذب بار منفی سطح خارجی سلول باکتري می
اتصال هم سبب بر هم زدن تعادل الکترولیتی باکتري و 

-تأثیرهاي باکتري تواند روي چرخه تنفسی سلولهم می

هاي شارش توانند روي پمپاین نانوذرات می. گذار باشد
)efflux( دنبال آن حلالیت و سمیت  گذاشته، به تأثیر

هاي فلزي، ترکیب و مواد، پتانسیل اکسیداسیون احیاي یون
سازي فلزات در سلول باکتري دچار اختلال نشینته

و همکاران در   Mirzajaniدر مطالعه که توسط . دشو می
صورت گرفت نشان دادند که با اضافه نمودن  2011سال 

ه محیط باکتري نانومتر ب 20نانوذره نقره در اندازه 
میزان اسیدمورامیک آزاد شده  ،اورئوس استافیلوکوکوس

نانوذره نقره توانایی برهم زدن . روددر محیط بالا می
گذاري روي تأثیرساختار اول و دوم دیواره سلولی و 

در این . باندهاي هیدروژنی و ساختار آلفا هلیکس را دارد
گلیکانی و مطالعه مشخص شد که نانوذره نقره با بخش 

کنش نشان داده و ي پپتیدي پپتیدوگلیکان برهمها شاخه
سبب رهایی اسید مورامیک از پپتیدوگلیکان دیواره سلولی 

  .]13[کند  میو در نتیجه ایجاد حفره 
هاي سولفیدریل، نانوذرات به علت توانایی اتصال به گروه

هاي چرخه هاي وپروتئینکربوکسیل و فسفات روي آنزیم
ه و شدها دارد و سببب تغییر کانفورماسیون آن أثیرتتنفسی 

  .]14[. دشو ها این چرخه ناکارامد میبه دنبال آن
و  ها در قسمت دوم اثرگذاري نانوذرات روي پروتئین

 DNA که نقش اساسی در رشد سلول دارند، ییها آنزیم
ها به علت وجود گروه فسفات به نانوذرات متصل اکتريب

آن را از حالت انعطاف به حالت سخت گشته و در نتیجه 
ده و در شاشکال  دچار DNAحرکت  تبدیل و چرخش و

همانندسازي و رونویسی تحت  مانندی ینتیجه عملکردها
چنین در داخل سلول نانوذرات هم. گرددواقع می تأثیر

کنند که ي آزاد و اکسیژن فعال میها سبب ایجاد رادیکال
  .]15[ این مواد اثر ضدمیکروبی دارند

Malakotian نشان دادند  2010همکاران در سال  و
لیستریا و  استافیلوکوکوس اورئوسهاي باکتري

حساسیت بیشتري نسبت به نانوذره نقره و منوسایتوژنز 
باسیلوس سوبتیلیس، تیتانیوم دي اکسید نسبت به 

توان می. ]16[ دهندنشان میاشریشیاکلی و سودوموناس 
زا با منشأ غذاي مورد نظر، به هاي بیماريگفت باکتري

هاي علت اینکه هوازي اختیاري هستند و نسبت به باکتري
بی هوازي، به اکسیژن بیشتري نیازمندند، و  میکروآئروفیل

ها تند رشدتر هستند، پس از طرف دیگر این باکتري
هاي باکتري. حساسیت بیشتري نسبت به نانوذرات دارند
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کندرشد حساسیت بیشتري  هايتند رشد نسبت به باکتري
هاي کند رشد زمان چرا که باکتري. دهندرا نشان می

  . هاي مقاوم به استرس را دارندبیشتري در جهت بیان ژن
جنس، (عواملی چون فاکتورهاي مربوط به میکروارگانیسم 

، فاکتورهاي مربوط به نانوذرات )گونه و سن سلول
و حتی ) و ذرهنسبت سطح به حجم، اندازه، بار و نوع نان(

محیط روي  pH فاکتورهاي محیطی همچون دما، زمان و
  . هستند ثرؤاثر ضدمیکروبی نانوذرات م

  

  گیري نتیجه -5
و تیتانیوم بر  هبا توجه به اثر ضدمیکروبی که نانوذرات نقر

توان  می ،دهند میها با منشا غذا از خود نشان  علیه باکتري
غذایی در  ي میکروبی موادها کنترل آلودگی براي
  .کردي ضدمیکروبی موادغذایی استفاده ها بندي بسته
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مقایسه نانوذرات  تعیین و ).1389( ملکوتیان محمد ]17[
منفی از فاضلاب  هاي گرم مثبت ودرحذف باکتري

  .11-9:1، دانشکده بهداشت یزد. شهري
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