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Background and Aim: Microbial food contamination is of great threat to human 

health. Nanotechnology is considered as a promising solution to produce and develop 

such novel antimicrobial substances. The potential effects of nanostructured metal 

oxides on the reduction of such contaminants are well established. The present study 

was aimed to investigate the antimicrobial activities of magnesium oxide (MgO) 

nanoparticles and ε-poly-L-lysine against two major food borne bacteria, Escherichia 

coli O157:H7 and Listeria monocytogenes. 

Materials and Methods: The minimum inhibitory concentration (MIC) values of 

the antimicrobial compounds, as single and in combination uses, against E. coli 

O157:H7 and L. monocytogenes were determined by resazurin reduction and  

micro-dilution methods, in order to calculate the fractional inhibitory concentration 

(FIC) index. 

Results: The growing of both microorganisms was inhibited by nano MgO at the 

concentration of 4.10 mg/ml and at the concentrations of 2.05 and 0.13 mg/ml,  

ε-poly-L-lysine was effective against E. coli and L. monocytogenes, respectively.  The 

FIC indices of 0.52 and 0.75 against E. coli and L. monocytogenes, were respectively 

confirmed, when the combination of both antimicrobial agents was employed. 

Conclusions: The current study was revealed the inhibitory effects of both 

substances against E. coli and L. monocytogenes. Furthermore, a limited synergy (0.5-

0.75) was noticed in using them, in combination.  
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 شود.آلودگی میکروبی مواد غذایی خطر بزرگی برای سلامت انسان محسوب می زمینه و اهداف:

دمیکروبی جدید فرآروی بشر قرار داده است. نانو اکسیدهای روشی برای تولید و ترکیبات ض فناوری نانو

 میکروبی ضد اثر بررسیهدف از این تحقیق  .برای کاهش آلودگی میکروبی دارند پتانسیل خوبی فلزی

 لیستریا و O157:H7کلی اشریشیادو پاتوژن مهم غذازاد  بر علیه یزینلاالیمنیزیم و پل اکسید ذراتنانو

 بود. منوسیتوژنز

 اشریشیابر علیه  لیزینالپلیحداقل غلظت مهارکنندگی نانوذرات اکسید منیزیم و واد و روش کار: م

به تنهایی و در ترکیب با هم به روش میکرودایلوشن و احیاء  منوسیتوژنز لیستریا و O157:H7کلی

 ( محاسبه گردید.FICهای مهاری مشترک )شاخص رزازورین بررسی گردید و غلظت

لیتر رشد هر دو باکتری را مهار نمود و گرم در میلیمیلی 10/4در غلظت  منیزیم اکسید نانو :هایافته

 لیستریاو  کلیاشریشیا لیتر به ترتیب رشد گرم در میلیمیلی 13/0و   05/2در غلظتهای  لیزینالپلی

و  کلیاشریشیا بر علیه لایزین البا پلی ترکیب نانوذرات اکسید منیزیم FICرا مهار نمود.  منوسیتوژنز

 بود. 75/0و  52/0به ترتیب  منوسیتوژنز لیستریا

لایزین الاین تحقیق نشان داد که نانوذرات اکسید منیزیم و ماده ضد میکروبی طبیعی پلی: گیرینتیجه

 ها باداشتند و استفاده توام آن منوسیتوژنز لیستریا و  O157:H7کلیاشریشیا اثر ضد میکروبی بر روی 

 ( داشت. 5/0 – 75/0افزایی جزیی )اثر هم FICمحاسبه شاخص 

  منوسيتوژنز ليستريا ،O157:H7کلي لايزين، اشريشياالنانوذرات اکسيد منيزيم، پلي کلیدی کلمات 

 
 پزشکی ایران محفوظ است. شناسیمیکروببرای مجله این مقاله  و استفاده علمی از نشر حق چاپ، :© رایتکپی

 :ده مسئولنویسن

 سید شهرام شکرفروشدکتر 

گروه بهداشت مواد غذایي، دانشکده 

دامپزشکي، دانشگاه شیراز، شیراز،  

 ایران

 09173141526 تلفن: 

 پست الکترونیک:

shekar@shirazu.ac.ir 

  

 مهمقد

داري مواد غذايي يک نگراني مهم ايمني در توليد و نگه

 فزآينده رشد رغم به(. 1بهداشت عمومي در سراسر جهان است )

 غذايي، مواد فرآوري و درتوليد بهداشتي اصول رعايت و غذا صنعت

آلودگي ميكروبي به عنوان منبع اصلي شيوع مكرر بيماريهاي 

 يافتن روي اين از .(2)شود ناشي از مواد غذايي شناخته مي

براي اطمينان از سلامت مواد غذايي  ضدميكروبي جديد ترکيبات

(. در 3) درسر ميضروري به نظ کاملاا  و افزايش ماندگاري آنها

به منظور سالهاي اخير کاربرد ترکيبات ضدميكروبي غيرآلي 

ها افزايش يافته است. مزيت اصلي مواد کنترل ميكروارگانيسم

نسبت به مواد  بالا و فشار در دما ايمني و پايداري بيشتر غيرآلي

آلي از (. براساس تحقيقات مختلف ترکيبات غير4) باشدآلي مي

فلزي مانند اکسيد منيزيم با اندازه ذرات کمتر  يجمله اکسيدها

 با .(5اند )داده نشان فعاليت ضدميكروبي خوبي نانومتر 100از 

 افزايش مواد سطحي فعاليت نانومتر، درحد ذرات اندازه کاهش

 دليل به اطراف محيط با مواد واکنش نسبت و ديابمي چشمگيري

 (.6) شودمي بيشتر سطحي فعال هايسايت ازدياد

 ي ایرانپزشک يشناسکروبیممجله 

 1395 خرداد و تیر  – 2شماره  – 10سال 

www.ijmm.irJournal homepage:  
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آن از نقطه نظر  گسترده خواص دليل به اکسيد منيزيم

 جزو مواد است. منيزيم اي و سلامتي مورد توجه قرار گرفتهتغذيه

. اکسيد منيزيم (5)باشد انسان مي سلامت براي ضروري معدني

باشد که در موارد بيولوژيكي گانه منيزيم مييكي از ترکيبات شش

شود. زي استخوان مصرف ميمانند تسكين سوزش سردل و بازسا

يتي در نانو پزشكي توانايي نانو ساخيراا مطالعات سيتوتوکسي

(. نانو اکسيد 7اند )اکسيد منيزيم را در درمان سرطان ثابت کرده

 يک به عنوان (FDAآمريكا ) داروي و غذا وزارت توسط منيزيم

انو (. ن8، 9است ) شده ايمن براي سلامت انسان شناخته ماده

 گرم هايباکتريخوبي برعليه  ميكروبيضدفعاليت  يزيمنم يداکس

دهد. از علل فعاليت نشان ميها منفي وکپک مثبت، گرم

 يهاونه، توليد گ(Alkalinity)قليائيت توان ضدميكروبي آن مي

و جذب الكترواستاتيک  ديمانند سوپراکس (ROS) ژنيفعال اکس

اکسيد منيزيم در  .ي را نام بردباکترنانو ذرات به ديواره سلول 

هاي فلزي از جمله اکسيد تيتانيوم، نقره و مقايسه با ديگر اکسيد

 و توان آن را از مواد اوليه قابل دسترسمس سمي نيست و مي

 (. 10ارزان تهيه کرد )

ايمني و  طبيعي جديد که به دليل داشتن ترکيبات ديگر از

رد توجه فعاليت ضدميكروبي عالي براي نگهداري مواد غذايي مو

(. اين 1باشد )مي (Poly-L-lysineɛ-) ليزينالپليقرارگرفته است 

رزيديو  25-35ترکيب يک همو پليمر از اسيدآمينه لايزين با 

آمده است  1در شكل  ليزينالپليساختار شيميايي  باشد.مي

استرپتومايس  وازي موتانتهپپتيد از تخمير بياين پلي (.11)
 .(12شود )توليد مي 346گونه يمراز لايزينوپل آلبولوس

 

 ليزينالپلي ɛساختار :1شكل 

فعاليت  ليزينالپليبر اساس تحقيقات انجام شده 

ها شامل ارگانيسمخوبي برطيف وسيعي از ميكرو ضدميكروبي

 .(13) ها و مخمرها داردکپک ، گرم منفي،هاي گرم مثبتباکتري

صورت جذب  به ليزينالپلي ضدميكروبي اليتمكانيزم فع

الكترواستاتيک به سطح سلول که مانع از تشكيل غشاء بيروني و 

در  ليزينالپلي .(1باشد )شود، ميتوزيع غيرعادي سيتوپلاسم مي

دهد. حتي فعاليت ضدميكروبي نشان مي pHمحدوده وسيعي از 

هاي بسيار غلظتزياد براي انسان غيرسمي است، در  در غلظتهاي

در سال  ليزينالپلي .(14دهد )کم اثر ضدميكروبي نشان مي

خطر براي مصارف غذايي توسط  بي ماده عنوان يکبه 2004

(. با توجه به اين 15معرفي شده است ) آمريكا داروي و غذا وزارت

که استفاده ترکيبي از عوامل ضدميكروبي نسبت به استفاده از هر 

( در اين 14) تنهايي بسيار موثرتر خواهد بوديک از عوامل به 

به  ليزينالپليپژوهش اثر ضد ميكروبي نانو اکسيد منيزيم و 

تنهايي و به صورت توام با تعيين حداقل غلظت مهارکنندگي 

(MIC) افزايي اثر هم وجود بررسي شد. همچنين 

(Synergistic effect) از حداقل غلظت مهاري  استفاده بين آنها با

 کلياشريشيا در برابر دو باکتري بيماريزاي غذايي  (FIC) مشترک

O157:H7  مورد پژوهش قرار گرفت. منوسيتوژنز ليسترياو 

 

 هاروشمواد و 

 اکسید منیزیم نانوذرات ونیسوسپانس تهیه

د و اندازه درص 99 خلوص درجهبا  ميزيمن دياکس نانوذرات

 US Research Nanomaterials)شد  نانومتر خريداري 20ذرات 

Inc.) .ي الكترون كروسكوپيشكل و اندازه نانوذرات با استفاده از م

ي و بررس  (XRD)ايكس اشعه پراش آناليزو  (SEM) روبشي

راي تهيه محلول استوک ابتدا پودر . ب(2)شكل ديگرد تعيين

 براث  يسو ازيپتيكترکشت  طيمح در نانوذرات اکسيد منيزيم

(Tryptic Soy Broth, Merck) .سپس  سوسپانسه شد

 قهيدق 15 مدت به سلسيوس درجه 121ي دما درسوسپانسون 

 Grant) کيالتراسون درحمام قهيدق 30مدت به گرديد و اتوکلاو

XB6, UK.همگن شد ) 

 لایزینالپلي لولمح هیته

 Epolyly)لايزين توليد شرکت هاندري بلژيک الپودر پلي

TM, Handry, Belgium) ن صنعت اهدا توسط شرکت  آرما

گرديد. ابتدا محلول استوک در آب مقطر تهيه و پس از استريل 

هاي مورد نظر ميكرومتر، رقت 22/0کردن با فيلتر سرسرنگي 

 تهيه شد.

 تهیه محلول رزازورین
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ليتر آب ميلي 40گرم در ميلي 300رزازورين با غلظت 

مقطر حل، با ورتكس کردن يكنواخت گرديد و با فيلتر سرسرنگي 

ميكرومتر استريل شد. رزازورين يک انديكاتور مناسب براي  22/0

 (.   16باشد )ها ميارزيابي رشد باکتري

 

 یي ایسوسپانسیون باکتر سازیآماده

و  O157:H7  (ATCC 35218) کلياشريشيا باکتري ليوفيليزه 

از گروه بهداشت مواد غذايي  (ATCC 19118) منوسيتوژنز ليستريا

شد. از کشت ليوفيليزه هر  هيتهشكي شيراز دانشكده دامپز

 درجه 37 يدما درو  کشت داده شد TSB محيط  باکتري در

براي ارزيابي خالص  .ساعت انكوبه گرديد 24 مدت به لسيوسس

آگار کانكي روي محيط مک کلي اشريشيااز ها بودن باکتري

(MacConkey Agar, Merck)  منوسيتوژنز ليسترياو از باکتري 

 ,Palkam Listeria Selective Agarمحيط پالكام آگار ) روي

Merckبه لسيوسس درجه 37 يدما شد و در داده يخط شت( ک 

از هر پليت در  اا نگهداري شدند. مجدد ساعت 24 مدت

گذاري شد. کشت تهيه شد و يک شب گرمخانه  TSBمحيط

استريل مخلوط سالين مقداري از اين کشت شبانه با بافر فسفات 

)کدورت فارلند مک مينمعادل  کدورت يد تا سوسپانسيوني باگرد

سپس  (.17) ( تهيه شدليترباکتري در هر ميلي 5/1×810معادل 

از  متوالي تايي10 هاياستريل رقت از بافرفسفات سالين استفاده با

 تلقيح تا در نهايت دوزگرديد  هيهسوسپانسيون باکتري مذکور ت

 تأييد منظور هب .آمد بدست( يترلباکتري در هر ميلي 1×510)

 سوي ازتريپتيك محيط مورد نظر روي رقت از ح،يتلق دوز زانيم

داده شد و  يسطح کشت( Tryptic Soy Agar, Merckآگار )

 .ها شمارش شدتعداد پرگنه

نوذرات اکسید نا مهارکنندگي حداقل غلظت تعیین

 رزازورین  به روش احیاء منیزیم

نسيون نانوذرات اکسيد منيزيم با توجه به اين که سوسپا

شيري رنگ بود امكان ارزيابي اثر ضد ميكروبي آن به روش 

سنجي چشمي يا جذب نوري با اسپكتروفتومتر وجود کدورت

. ندارد به همين دليل از روش احياء رزازورين استفاده شد

 يبررس ياست که برا ياءاح -يداسيوناکس يكاتوراند يک رزازورين

استفاده  يتوتوکسيسيتيس يهايدر بررس هيژرشد سلول به و

فلورسنت  يرو غ يرسميغ اين ترکيب آبي رنگ بوده و. شودمي

 يسماز متابول ناشي ياءاح -يداسيوناست که در اثر واکنش اکس

فلورسنت  ياررنگ و بس يصورت ينرزوراف يبترک به زنده سلولهاي

ي گمهارکنند غلظت در اين روش حداقل .(16، 18شود )يم يلتبد

(MIC)  يير که از تغ يكروبم ماده ضد از يغلظت کمترينبه عنوان

 يفکند تعريممانعت م يبه صورت ياز آب ينکامل رزازور رنگ

  (.4)شود يم

يک از  هر به آزمايش تحت شرايط استريل اين براي انجام

 TSBمحيط  ميكروليتر 100 خانه 96 هاي ميكروپليتچاهک

نانوذرات اکسيد  سوسپانسيوناز  ميكروليتر 100 .اضافه شد

ليتر به اولين ميكروگرم در ميلي 8192 اوليه غلظت با منيزيم

سازي سپس تا دوازده چاهک رقت شد و هر رديف اضافه چاهک

محلول  ميكروليتر 30متوالي انجام شد. سپس به هر چاهک 

باکتري در  1×510)ر سوسپانسيون باکتري ميكروليت 20رزازورين، 

 گرديد اضافه يلاستر TSB يطمح يكروليترم 50 و( ليترهر ميلي

شد )غلظت نهايي نانوذرات  يكروليترم 200 هاهمه چاهک حجمو 

-ميكروگرم در ميلي 2در چاهک اول تا  4096اکسيد منيزيم از  

 محتواي تبخير از جلوگيري براي. ليتر در چاهک دوازدهم بود(

. شد اندهپوش ينوار چسببا  ميكرپليت اطراف درب هاچاهک

 محلول يحاو کشت محيط) مثبت کنترل آزمون هر براي

 کشت محيط) منفي کنترل( و باکتري يونو سوسپانس رزازورين

( در نظر گرفته شد. ذرات نانوو  رزازورين محلول يحاو

 درجه 37) دارشيكر انكوباتور در ساعت 24 مدت به ميكروپليت

رنگ  تغيير. دش گذاريگرمخانه( يقهدور در دق 100و  سلسيوس

 نانو از غلظت کمترين. داد نشان را باکتري رشد يبه صورت ياز آب

غلظت مهار  حداقلکرد،  يريجلوگ رنگ تغيير اين از که ذرات

 .شد گرفته نظر در يکنندگ

  لیزینالپليمهارکنندگي  غلظت حداقل تعیین

روش به  ليزينالپليمهارکنندگي  غلظت تعيين حداقل

هاي تهيه شده سازي و رقتانجام شد. روش رقيق ميكرودايلوشن

کدورت ميكروپليت  مشابه نانوذرات اکسيد منيزيم بود. سپس

دستگاه  از استفاده ساعت يک بار( با دوهر ساعت صفر و )در

 600( درطول موج Biotek, ELX800, USAميكروپليت ريدر )

 خوانده ساعت 24درجه سلسيوس به مدت  37نانومتر و دماي 

 ها در سه تكرار انجام شدند.زمايشآ .شد
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-الترکیبي نانوذرات اکسید منیزیم و پلي ارزیابي اثر

 لایزین

نانوذرات اکسيد  ضدميكروبي برهمكنش بررسي منظور به 

 Fractionalمهاري مشترک  غلظت لايزينالمنيزيم و پلي

Inhibitory) Concentration .تعيين گرديد )FIC از کسري 

 به که وقتي به نسبت ترکيب حالت در هارکنندهم ماده غلظت

 روشي FIC. براي تعيين دهدود را نشان ميش استفاده تنهايي

( و 19شد ) ( استفادهCheckerboard assayچكربورد ) به موسوم

FIC  (20محاسبه گرديد )از رابطه زير. 

FIC Nano mgO= MIC Nano mgO in combination /MICNano mgO alone 

FIC Polylysine= MICPolylysine in combination /MICPolylysine alone 

FIC index = FICNano mgO+ FICPolylysine 

کم شونده متوالي از نانوذرات  هاي دو برابرابتدا غلظت

لايزين به طور جداگانه تهيه شد. در رديف الاکسيد منيزيم و پلي

 50داد افقيخانه، در امت 96بالا و ستون سمت چپ ميكروپليت 

-ميكرو 50ميكروليتر از نانوذرات اکسيد منيزيم و در امتداد قائم 

 30لايزين در هر چاهک ريخته شد. در هر چاهک الليتر از پلي

ميكروليتر از سوسپانسيون  20ميكروليتر از محلول رزازورين و 

باکتري اضافه شد. در مجموع حجم نهايي هر چاهک با محيط 

TSB   دو ستون به عنوان کنترل يتر رسانده شد. ميكرول 200به

مثبت و کنترل منفي درنظر گرفته شد. سطح ميكروپليت با 

دار در انكوباتور شيكر ساعت 24مدت به  نوارچسب پوشانده شد و

سلسيوس( قرار گرفت. اين  درجه 37 ،دقيقه در دور 100)

 آزمايش براي هر باکتري در سه تكرار جداگانه صورت گرفت. 

 هایافته

 های نانو ذرات اکسید منیزیمویژگي

ساختاري  مطالعاتاندازه، نحوه توزيع و  بررسي براي

انجام   XRDو آناليز SEM گيرياندازهنانوذرات اکسيد منيزيم 

نشان داد که نانوذرات اکسيد منيزيم   SEM. تصوير(21) شد

باشند و به خوبي پراکنده نانومتر مي 20کروي با قطري در حدود 

 کم نسبتاا عرض و پيكها گسترش قله  XRDاند و در الگويهشد

و تشكيل ساختار نانو  تنانوذرا کريستالينيتي بالاي درجه آنها

 (.2کريستالين کامل بدون ماده خارجي را نشان داد )شكل

 

نانو ذرات اکسيد  (SEM)روبشي  الكتروني ميكروسكوپ تصوير :2شكل 

ها )سمت چپ( )داده (XRD) ايكس اشعه پراش آناليز )سمت راست( ومنيزيم 

 تهيه شده است( .US Research Nanomaterials Incاز کمپاني توليد کننده 

نانوذرات غلظت مهارکنندگي  حداقل تعیین نتایج

 اکسید منیزیم

اشريشيا فعاليت ضدميكروبي نانوذرات اکسيد منيزيم برعليه 
رزازورين تعيين  روش به منوسيتوژنز رياليستو   O157:H7کلي

نانوذرات اکسيد منيزيم MIC  مقدار اساس اين بر(. 3شد )شكل 

يكسان و  منوسيتوژنز ليسترياو   O157:H7کلياشريشيا براي 

  ليتر بود. گرم بر ميليميلي 10/4برابر 

  لیزینالپليغلظت مهارکنندگي  حداقل تعیین نتایج

بر  ليزينالپليغلظت مهارکنندگي  در بررسي نتايج حداقل

وان کمترين غلظتي در نظر گرفته به عنMIC اساس جذب نوري، 

درجه  37گذاري در شد که بعد از طي مدت زمان گرمخانه

نداشت.  نانومتر 600سلسيوس هيچ افزايش جذبي در طول موج 

ليستريا  در مورد ليزينالپليمهارکنندگي  غلظت حداقل

-ميلي O157:H7 05/2 کلياشريشيا و براي  13/0 مونوسينوژنز

ليستريا نتايج نشان داد که  .(2و  1ليتر بود ) نمودار گرم در ميلي
حساسيت بيشتري نسبت به  کلي اشريشيانسبت به  مونوسينوژنز

  داشت.  ليزينالپلي

 

 کلياشريشيا نانوذرات اکسيدمنيزيم برعليه  MICتعيين  :3شكل 

O157:H7  با استفاده از رزازورين. رنگ صورتي نشانه  منوسيتوژنز ليسترياو

 باشند.رشد باکتري و رنگ آبي نشانگر مهار رشد مي
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  لیزینالپليغلظت مهارکنندگي  حداقل تعیین نتایج

بر  ليزينالپليغلظت مهارکنندگي  در بررسي نتايج حداقل

وان کمترين غلظتي در نظر گرفته به عنMIC اساس جذب نوري، 

درجه  37گذاري در شد که بعد از طي مدت زمان گرمخانه

نداشت.  نانومتر 600سلسيوس هيچ افزايش جذبي در طول موج 

ليستريا  در مورد ليزينالپليمهارکنندگي  غلظت حداقل
-ميلي O157:H7 05/2 کلياشريشيا و براي  13/0 مونوسينوژنز

ليستريا نتايج نشان داد که  .(2و  1ليتر بود ) نمودار گرم در ميلي
حساسيت بيشتري نسبت به  کلي اشريشيانسبت به  مونوسينوژنز

  داشت.  ليزينالپلي

 

لايزين بر مهار رشد باکتري الپليهاي مختلف اثر غلظت :1نمودار 

سلسيوس. اعداد ميانگين سه درجه  37در دماي  O157:H7 کلياشريشيا 

 تكرار هستند.

 

 

لايزين بر مهار رشد باکتري الپليمختلف  يهااثر غلظت :2نمودار 

 تكرار سه ميانگين اعداد. درجه سلسيوس 37در دماي  منوسيتوژنز ليستريا

 .هستند

 

 نتایج تعیین حداقل غلظت مهاری مشترک

براي نانوذرات  مشترکغلظت مهاري  در اين مطالعه حداقل

لايزين در حالت ترکيبي به روش چكربورد الاکسيد منيزيم و پلي

 (.4با استفاده از معرف رزازورين به دست آمد ) شكل 

 

 کلياشريشيا نانوذرات اکسيد منيزيم برعليه  FICتعيين  :4شكل 

O157:H7 نگ صورتي رشد و رنگ آبي مهار رشد را با استفاده از رزازورين. ر

: کنترل منفي ncو باکتري(،   TSB: کنترل مثبت )محيطpcبيان مي کند. 

 و نانوذرات اکسيد منيزيم( TSB)محيط 

نشان داده شده است مقدار  1همان طور که در جدول 

MIC  براي دو باکتري درحالت ترکيب نانوذرات اکسيد منيزيم و

ز حالت منفرد آنهاست. اين دو باکتري لايزين کمتر االپلي

حساسيت بيشتري به ترکيب دو ماده ضد ميكروبي دارند. نتايج 

 .مهاري مشترک بيان شد صورت غلظت به آزمون از اين حاصل

و براي باکتري  75/0 منوسيتوژنز ليستريابراي  FIC مقدار

بدست آمد. بر اين اساس ترکيب نانو اکسيد  52/0 کلياشريشيا 

 افزاييهم لايزين در مهار رشد دو باکتري اثراليم و پليمنيز

 اند.جزيي داشته

 بحث

تحقيق نشان داد که نانوذرات اکسيد منيزيم اثر ضد  اين

شيا يز و اشرژنبر عليه ليستريا مونوسيتو قابل قبوليميكروبي 

 در گرمميلي 1/4دارد به طوري که در غلظت  O157:H7کلاي 

 همكاران اثر و Gokulakrishna د آنها گرديد.مانع از رش ليتريليم

از جمله نانو اکسيد  ي مختلففلز يداکس پنج نانو ياييباکتر ضد

و نشان دادند که  کردندي بررس پاتوژن ياهياکترمنيزيم را روي ب

و کمترين  يهوکوس پنومونکاسترپتورا  يتحساس حداکثر

 (.22حساسيت را کلبسيلا به نانو اکسيد منيزيم داشتند )
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 ليزينالپلي: نتايج مقدار حداقل غلظت بازدارنده رشد و غلظت بازدارنده مشترک نانو اکسيد منيزيم و 1جدول 

 

 باکتري

MIC (mg /ml)  

 FICشاخص

 

 متقابل تاثير
 + منيزيم اکسيد نانو لايزينالپلي منيزيم اکسيد نانو

 لايزينالپلي 

 جزيي افزاييهم 75/0 032/0+  05/2 13/0 10/4 منوسيتوژنز ليستريا

 جزيي افزاييهم 52/0 032/0+  05/2 05/2 10/4 کلي اشريشيا

 

 وبي فعاليت ضدميكراند که مطالعات زيادي نشان داده

هاي فعال اکسيژن مانند اکسيد منيزيم به دليل تشكيل گونه نانو

باشد. با افزايش سطح نانوذرات غلظت آنيون د ميسوپراکسيآنيون 

شود که باعث تخريب بيشتر ديواره وپراکسيد درمحلول زياد ميس

کار پژوهشي  در يک (.9شود )سلول باکتري مي

Krishnamoorthy نانو  ضد ميكروبي فعاليت مكانيسم و همكاران

و  کلياشريشيا هاي گرم منفي اکسيد منيزيم را بر عليه باکتري

 ستافيلوکوکوساهاي گرم مثبت و باکتري آئروژينوزا سودوموناس
اشريشيا  مهاري رشد روي غلظت حداقلتعيين کردند.  اورئوس

و  آئروژينوزا سودوموناسليتر و روي گرم در ميليميلي  5/0 کلي

آنها اذعان  .ليتر  بودگرم در ميليميلي 1اورئوس  استافيلوکوکوس

 ديواره ساختار به فقط نانوذرات به هاداشتند که حساسيت باکتري

شود بلكه ممكن است به پراکسيداسيون چربي نمي ربوطم سلولي

 (. 4) فعال اکسيژن نيز مربوط باشد هايتوليد گونه و

Ingudam يد ذرات اکس نانو ضد باکتريايي و همكاران تاثير

 هاياز پاتوژن تعدادينانومتر بر  20اندازه  با ميانگين يزيممن

وباکتر را بررسي ، سالمونلا و کمپيلکلياشريشيا  از جمله غذايي

ين رزازور ميكروپليت و معرف به روش MIC کردند. مقادير

    باکتريايي با ميزان تلقيح نانوذرات مختلف هايدرغلظت

cfu/ml410 شد تعيين. MIC سالمونلا و کلياشريشيا  براي ،

 ليتر بدستگرم در ميليميلي 5/0و  2، 1 ترتيب کامپيلوباکتر به

 2 در مدت ليتر کامپيلوباکتررم در ميليگميلي 2 در غلظت .آمد

ليتر گرم در ميليميلي 4تا  2 غلظت شد. در مهار کاملاا ساعت

 متوقف ساعت کاملاا  6-8 يسالمونلا ط و کلياشريشيا رشد 

 سلول يمنفر با اختلافهاي بيشتر نشان داد که بررسي .شدند

 يکتجاذب الكتروستا يک صورت به ذره نانو مثبتر باو  يباکتر

ه است در شد سلول سطح به ذره نانو اتصال باعث ده وکر عمل

 مرگ موجبمواد  نشت و يغشاء سلول باکتر تخريبنتيجه با 

 (.23) شودمي سلول

لايزين اثر ضد ميكروبي قابل الدر تحقيق حاضر پلي

داشت به طوري که در غلظت  ليستريا مونوسيتوژنزتوجهي بر 

. اين موجب مهار رشد آن گرديدليتر گرم در ميليميلي 13/0

گرم در ميلي 05/2مقدار براي مهار رشد باکتري اشرشيا کلاي 

مطالعات متعددي در مورد فعاليت ضدميكروبي  ليتر بود.ميلي

و همكاران فعاليت  Liصورت گرفته است.  لايزينالپلي

لايزين را بر عليه الو مكانيسم عمل پليضدميكروبي 

بررسي کردند. قطر هاله  کلياشريشيا و  وساستافيلوکوکوس اورئ

گرم در ميلي 2/0باز دارنده رشد دو باکتري تيمار شده با 

لايزين بزرگتر از گروه کنترل بود. مشاهده با الليتر پليميلي

ها ميكرسكوپ الكتروني نشان داد که مورفولوژي سلول باکتري

کتري نشان تغيير کرد و افزايش هدايت الكتريكي سوسپانسيون با

داد که شكست غشاء سيتوپلاسمي سلول باکتري باعث نشت 

يونهاي درون سلول باکتري شد. مطالعات ديگر بر روي پروتئين 

با تخريب پروتئينها  لايزينالسلول باکتري ثابت کرد که پلي

(. مطالعات ديگر بر روي 13شود )باعث مرگ سلول باکتري مي

با تخريب  لايزيناله پليپروتئين سلول باکتري ثابت کرد ک

يک بررسي  (. در24شود )پروتئينها باعث مرگ سلول باکتري مي

لايزين و نايسين را براي الپليترکيب و همكاران  Najjarديگر 

و فلور ميكربي دهان به روش  استافيلوکوکوس اورئوسکنترل 

ترکيب اين دو داد  نشان FICاسبات حچكر بورد بكار بردند. م

اما بر  ،را به طور کامل مهار کرد افيلوکوکوس اورئوساستماده 

 (.14فلور ميكربي دهان اثر مهاري کمي داشت )

غلظت مهارکنندگي نانو  حاضر تعيين حداقل مطالعه در

 ن دو ترکيب باعثلايزين نشان داد که ايالاکسيد منيزيم و پلي

براساس نتايج شدند.  کنترل گروه به ها نسبتمهار رشد باکتري

FIC لايزين بر رشد التوأم نانو اکسيد منيزيم و پلي حضور

افزايي اثر هم منوسيتوژنز ليستريا و  O157:H7کلياشريشيا 

همچنين باعث کاهش حداقل غلظت مهارکنندگي  .داشت جزئي

-نشان 5/0 از کوچكتر FICشاخص  شد. مقاديرترکيبي دو ماده 
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 افزايي جزئي،مه 5/0-75/0 مقادير بين افزايي،هماثر  دهنده

 مقادير ، (Additive effect)پذير جمع اثر 75/0-1 مابين مقادير

اثر متضاد  وجود از ناشي 4 بالاي مقادير و واکنش عدم 1 بالاي

(Antagonist effect) رسد به دليل (. به نظر مي14) باشدمي

اثر  ليزينالپليپذيري غشاء سلول باکتري در حضور افزايش نفوذ

 (. 25يابد )وبي نانوذرات اکسيد منيزيم افزايش ميضدميكر

 جمعيت بر همزمان ضدميكروبي ماده چند مخلوط وقتي

اثرات  با مقايسه در است کنند، ممكنمي عمل يكنواختي ميكروبي

 بدون يا يافته افزايش ضد ميكروبي پاسخ به منجر آنها، انفرادي

 داراي اشند يابمي گروه از يک که ضدميكروبي مواد. شوند تغيير

پذير دارند، جمع اثر فقط احتمالاا هستند يكسان عمل مكانيسم

 آنها اثر محل يا دارند متفاوت عمل مكانيسم که آنهايي درحالي که

افزايي يا متضاد داشته باشند اثر هم است ممكن است متفاوت

 غذايي، مواد نگهداري در ترکيبي تكنولوژيدر واقع (. 27، 26)

و با افزايش اثرات ضد  داده را کاهش هدارندهمواد نگ غلظت

 بهتر حفظ را آن سلامتي و محصول کيفيت ميكروبي مواد

 مايد. نيم

اين تحقيق نشان داد که نانوذرات اکسيد منيزيم و ماده ضد 

لايزين اثر ضد ميكروبي بر روي دو باکتري الميكروبي طبيعي پلي

 ليستريا و O157:H7  (ATCC 35218)کلياشريشيا غذازاد 
ها اثر ( داشتند و استفاده توام آنATCC 19118) منوسيتوژنز

شود که افزايي جزيي داشت. براي مطالعات آتي پيشنهاد ميهم

در حفظ لايزين الاثر نانو اکسيد منيزيم به تنهايي و توام با پلي

 سلامت و ماندگاري مواد غذايي بررسي گردد.

 تقدیر و تشکر 

 لايزينالعت مشهد به خاطر تامين پلياز شرکت آرمان صن

مواد  و شيميشناسي بميكروهاي آزمايشگاه محترم پرسنل ازو 

 به دامپزشكي دانشگاه شيراز يبهداشت دانشكده غذايي گروه

 و تقدير تحقيق انجامبراي  مناسب شرايط کردن فراهم خاطر

 گردد.مي تشكر

 تعارض منافع:

پزشكي ايران هيچ  ناسيشميكروببين نويسندگان و مجله  

 وجود ندارد. گونه تعارض منافعي
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