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 ABSTRACT 
 

 Background:  Application of nanoparticles in the removal of pathogenic bacteria is very important. The use of these materials 
can be appropriate for controlling pathogens and food-borne diseases. The purpose of this study was to synthesize 
magnesium oxide nanoparticles and investigate its antibacterial effect on several bacteria causing food poisoning. 

 Materials & Methods:   Oxide magnesium nanoparticles are synthesized by chemical deposition method. In order to control 
the quality and morphology of samples, XRD and SEM methods were used. The effect of different concentrations of 
nanoparticles on Staphylococcus aureus, Salmonella enterica and Bacillus cereus was evaluated by Agar well diffusion technique 
and the antibiotic resistance patterns of the bacteria used were also examined. 

Results:   MgO nanoparticles had an extensive antibiotic resistance but were effective on all bacteria and the minimum 
inhibitory concentration of growth on Staphylococcus aureus, Salmonella enterica and Bacillus cereus was 0.75, 1.25, and 5 
mg/mL and the minimum bactericidal concentration of them were determined to be 0.15, 2.5 and 10 mg/mL, respectively. 

Conclusion:   MgO nanoparticles exhibited remarkable antibacterial activity against food poisoning causing bacteria and can 
be used as an antibacterial agent more effectively. 
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Introduction
Today, drug resistance in many bacteria is significantly 

increased. Bacterial resistance to antibiotics is one of the 
biggest challenges that threatens human health in the 
modern age (1). Prevention of food spoilage and control 
of food poisoning pathogens are usually done with 
preservatives that have harmful effects on human health 
or increase the resistance of microbes to antimicrobial 
agents such as antibiotics (2,3). Nanoparticle technology 
is a new technology that is sweeping the whole world, 
and more precisely, nanotechnology is not part of the 
future, but it is the future. Nanotechnology is not a new 
discipline, but rather a new approach in all disciplines for 

which they have listed applications in the various fields of 
food, medicine, medical diagnosis and industry (4). The 
nanoparticles are about 1 to 100 nm in diameter and 
have unique surface composition, size, shape, and 
chemical properties. The fine particle design can be used 
to target germs (5). These particles have been widely 
used as antimicrobial agents for the control and 
treatment of microbes and this may suggest the use of 
nanoparticles for antibiotic replacement (6). 
Nanoparticles have antibacterial properties due to their 
high surface-to-volume ratio and small size, penetrating 
microorganisms, as well as having photocatalytic, 
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catalytic and ionic effects, and are widely used in the fight 
against pathogenic microorganisms such as bacteria, 
fungi, and viruses (7,8). MgO nanoparticles of non-
inorganic metal oxides have antibacterial properties and 
their important advantages are their non-toxicity and 
rapid, easy and low cost synthesis. The nanoparticle has 
been identified as a safe substance by the US Food and 
Drug Administration (21CFR184.1431) (9, 10). Bacteria 
such as Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and 
Salmonella enterica play an important role in food 
poisoning (11). Enterotoxins of B. cereus cause diarrhea 
and nausea. It grows in foods such as rice, cereals, dairy 
and meat and by producing two types of enterotoxins, it 
causes food poisoning and remains in pasteurized 
milkdue to the presence of spores as an opportunistic 
agent (12,13). In addition, Salmonella species, like S. 
enterica, are currently the most common cause of food 
poisoning (14). The aim of this study was to synthesize 
MgO nanoparticles and investigate their antibacterial 
effects against three food poisoning causing bacteria. 

 

Materials and Methods 
Synthesis and Characterization of MgO Nanoparticles 

Chemical deposition method was used to prepare 
magnesium oxide nanoparticles (15,16). Therefore, 0.21 
g magnesium nitrate and 2 mmol (0.44 g) sodium 
hydroxide was heated in a 100 mL human under stirring 
conditions at 60°C for 45 min. In another flask, 4 mmol 
(0.30 g) of sodium dodecyl sulfate surfactant as a 
stabilizing source in 10 mL methanol solvent was placed 
on a magnetic stirrer at 60°C for 30 min at a pH of 8 to 9. 
The magnesium oxide solution was then mixed with a 
surfactant solution in a 100 mL Erlenmeyer flask and 
incubated at 60°C for one hour. The resulting solution 
was first placed in an ultrasonic bath at 60 watts and then 
placed at 60°C to stabilize the particles. After deposition, 
the solution was discarded to remove the precipitate 
from the reaction solution. To remove impurities, the 
precipitate was washed several times with double 
distilled water and ethanol, and dried in a vacuum oven 
at 60°C for 24 hours. Quality control and morphology of 
magnesium oxide nanoparticles made by XRD (X-ray 
diffraction) and SEM (Scanning electron microscope) 
methods were used (15,16). 

Antibacterial Effects of MgO Nanoparticles 

Antibacterial effects of magnesium oxide 
nanoparticles against three food poisoning bacteria 
including Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and 
Salmonella enterica isolated from food samples were 
done by Agar well diffusion method (17). Different 
concentrations of 5, 10, 20, 40, 2.5, 1.25, 0.62, 0.31 and 
0.15 mg/mL of magnesium nano oxide made in dimethyl 
sulfoxide and methanol (v/v) solvents was prepared by 
doubling the dilution in each step (18). Each bacterium 

was prepared from a standard suspension equivalent to 
a 0.5 McFarland's solution in sterile normal saline. The 
wells were embedded in a 4 mm diameter well in Muller 
Hinton agar medium and 20 μL of each nanoparticle 
concentration was poured into each well. This was done 
at concentrations of 5,10,20,40, 2,5, 1/25, 0.62, 0.31 and 
0.15 mg / ml of magnesium nano oxide were performed 
separately with three replications. Plates were incubated 
at 4°C for one hour, and after absorbing the nano 
solution into the culture medium, they were incubated in 
the oven at 37°C for 24 h. The minimum inhibitory 
concentration (MIC) and minimum bactericidal 
concentration (MBC) of the synthesized nanoparticles 
against all three bacteria were determined. After 
incubation for 24 hours at 37°C, the diameter inhibition 
zone was measured in millimeters. It should be noted 
that solvent dimethyl sulfoxide and methanol were used 
as negative control. All the media and chemicals used 
were provided by Merck German Company (19). 

Determination of Antibiotic Resistance Pattern of 
Bacteria 

The purpose of the antibiogram was to determine the 
antibiotic resistance pattern of the bacteria used from wild 
strains isolated from food. For this purpose, disk diffusion 
method was used (20). A standard concentration of 0.5 
standard McFarland was prepared from each bacterium 
Antibiotics of cefalexin (30 mcg), amikacin (30 mcg), 
neurofloxacin (10 mcg), ciprofloxacin (5 mcg), gentamicin 
(10 mcg), ampicillin (20 mcg), sulfamethoxazole (10 mcg) 
and amoxicillin (25 mcg), made in Pars Tab Company, Iran. 
After incubation for 24 h at 37°C, the diameter of inhibition 
zone was measured in mm. 

Results 
Results of Quality of Synthesized MgO Nanoparticles 

Identification and analysis of samples of MgO 
Nanoparticles made by XRD and SEM methods showed 
that these particles were spherical in shape with a 
diameter of about 64.23 nm and were well dispersed 
(Figure 1). 

X-ray peaks also showed that the sample was highly 
purified in the crystalline phase. The X-ray pattern 
obtained from magnesium oxide microstructures shows 
that the structure in question is high purity without being 
amorphous with the JCPDS structural code. 01-1235 is 
formed (Figure 2). 

The MgO nanoparticles synthesized against all three S. 
aureus, B. cereus and S. enterica were effective at low 
concentrations based on the results shown in Figure 3.  
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Figure 1. Observation of magnesium oxide nanoparticles made 
by scanning electron microscopy (SEM) 

 

 
Figure 2. X-ray diffraction pattern of MgO nanoparticles  
Antibacterial Properties of MgO Nanoparticles 

 

 
Figure 3. MIC and MBC of MgO nanoparticles against 3 bacteria 

 
Figure 4. Comparison of the average diameter of inhibition zone 
(mm) based on the concentration of nanoparticles (mg / mL) 

 
 
The inhibition zone diameter increases with increasing 

concentration of magnesium oxide nanoparticles. Table 
1 shows the mean diameter of non-growth zone of 
magnesium oxide nanoparticles compared to the three 
bacteria. The results of analysis of variance of mean 
inhibition zone (mm) diameter based on concentration 
of nanoparticles (mg/mL) are shown in Table 2. 

 

Table 1. Average inhibition zone diameter (mm) based on 
concentration of nanoparticles (mg/mL). 
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Table 2. Variance analysis of diameter average of inhibition 
zone (mm) based on nanoparticles concentration (mg/ mL) 

 
 
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of S. aureus, 

S. enterica and B. cereus were 0.075, 1.25 and 5 mg/mL, 
respectively, and Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) of Magnesium Oxide Nanoparticles were 0.15, 2.5 
and 10 mg/mL respectively (Figures 3 and 4). Comparison 
of mean inhibition zone diameter based on Duncan's 
method at α=0.05 showed that the concentrations used 
on average zone diameter were significantly different for 
S. aureus up to concentration 10 and for bacteria. Others 
are significant up to a concentration of 20 mg/ mL (Table 
3). 

 

 
Figure 3. MIC and MBC of MgO nanoparticles against three bacteria 

 

Antibiogram Results 

The results of the antibiotic effect on three bacterial 
strains isolated from the studied samples showed that 
Staphylococcus aureus was sensitive to only two 
antibiotics cefalexin and amikacin and to neurofloxacin, 
sephroploxacin, gentamicin, Sulfamethoxazole and 
amoxicillin were resistant. Resistance to cephalexin, 
neurofloxacin and sulfamethoxazole was observed in S. 
enterica and resistance to cephalexin, sulfamethoxazole, 
amoxicillin was observed in Bacillus cereus. 

 
 

 
Figure 4. Comparison of the average diameter of inhibition zone 
(mm) based on the concentration of nanoparticles (mg / mL) 

 

Table 3. Comparison of mean diameter of inhibition zone (mm) 
based on concentration of nanoparticles (mg/ mL) by Duncan 
method at α = 0.05. 

B. cereus S. enterica S. aureus Concentration 
a a a 20 
b b a 10 
c c b 5 
d d b 2.5 
d e c 1.25 
d f d 0.62 
d f e 0.31 
d f e 0.15 
d f f 0.075 

Similar letters in each group did not differ significantly. 

 

Discussion 
The antimicrobial effect of the nanoparticles is due to 

their effect on the cell wall and the outer part of the 
bacterial cell and also because of its entry into the cell 
and its effect on the different internal parts of the 
bacterial cell. The nanoparticles initially absorb the 
negative charge on the outer surface of the bacterium 
due to the positive electron charge. This binding can both 
disrupt the bacterial electrolyte balance and can affect 
the respiratory cycle of the bacterial cells. In the latter 
case, the nanoparticles affect the proteins and DNA, the 
respiratory chain enzymes responsible for cell growth 
and disruption of replication, resulting in the formation 
of free radicals and reactive oxygen (21,22). Synthesis of 
nanoparticles with the potential to inhibit the growth of 
germs called nano-antibiotics is of great importance 
(23,24). The size of the nanoparticles is very effective in 
their antimicrobial activity and the smaller the size, the 
greater the antimicrobial effect is, plus the bacterial 
strain is effective in the sensitivity of the nanoparticles 
(25). In the present study, the antibacterial effects of 
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magnesium oxide nanoparticles were chemically 
evaluated against three food poisoning bacteria and all 
of them were resistant to some antibiotics but even on 
magnesium oxide nanoparticles. The concentrations 
were very low. Similar research has been done by other 
researchers on the effects of magnesium nanoparticles. 
The mechanism of antibacterial activity of magnesium 
oxide nanoparticles against Escherichia coli and 
Pseudomonas aeruginosa and S . aureus. The minimum 
inhibitory concentrations were 0.5 mg / mL for E . coli and 
1 mg / mL for P. aeruginosa and S. aureus. They 
recognized that the sensitivity of the bacteria to the 
nanoparticles was not only related to the cell wall 
structure but also to the lipid peroxidation and 
production of reactive oxygen species (26). Other 
researchers examined the antibacterial effect of 
magnesium oxide nanoparticles, with an average size of 
20 nm, on a number of bacteria, including E. coli, 
Salmonella and Campylobacter. Minimum inhibitory 
concentrations for E. coli, Salmonella and Campylobacter 
were 1, 2 and 0.5 mg/mL, respectively. At 2 mg/mL 
concentration Campylobacter was completely inhibited 
for 2 h and at 2 to 4 mg/mL growth of E. coli and 
Salmonella stopped for 6-8 h (27). In another study, the 
magnesium oxide nanoparticles and the natural 
antimicrobial substance polyelelisine had antimicrobial 
effects on two foodborne bacteria, E. coli 0157: H7 
(35218 ATCC) and Listeria monocytogenes (ATCC 19118), 
and their use had a synergistic effect. It also reduced the 
minimum concentration of the two compounds (28). A 
study by Ansari Moghaddam et al., aimed to determine 
the cytotoxicity of magnesium oxide nanoparticles on 
562 K leukemia K cells, showing that different 
concentrations of Mgo nanoparticles had no effect on 
normal and even carcinogen cells. An increase in the 
concentration of nanoparticles is not correlated with an 
increase in its effect on the cell lines studied. Therefore, 
magnesium oxide nanoparticles have no cytotoxic effect 
on human cells and have specific effects on microbial 
cells (29).The findings of the present study and other 
researchers indicated that magnesium oxide metal 

nanoparticles have very effective antibacterial properties 
and there is a direct relationship between the 
concentration of nanoparticles and the bacterial 
elimination rate and the antibacterial effect is a 
bactericidal effect. Magnesium oxide nanoparticles have 
no growth inhibitory (bacteriostatic) effects, and the 
nanoparticle solution appears to be diffused as 
microscopic particles and can easily penetrate into 
bacterial cells. In general, nanoparticles can also be one 
of the important pollutants in the toxicity of different 
parts of the body due to their physical and chemical 
properties as well as the positive properties seen in in 
vitro conditions. Assessing the type of exposure and 
identifying hazardous properties for nanoparticles 
requires consideration of safety and knowledge of the 
effects of these substances on humans and the 
environment, thorough understanding of the substances 
and their toxicological effects. Nanoparticles, like a 
double-edged sword, have beneficial and harmful 
effects. Although nanotechnology has revolutionized and 
expanded widely in many fields, however, reducing 
toxicity and the dangers of exposure to nanoparticles 
should be one of the main goals of this field. 

 

Conclusion 
Due to the antimicrobial effect that magnesium oxide 

nanoparticles have on food-borne bacteria, it can be 
considered as a good candidate for controlling microbial 
contamination of food in food antimicrobial packaging. 
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 مقاله ۀخچتاری

 16/07/1398  :دریافت

 17/11/1398پذیرش:

 22/11/1398  :یننلاآ  انتشار

 موضوع:

 نانوتکنولوژی پزشکی 

 

 

مواد  نی. استفاده از ابرخوردار است  یخاص تیاهماز  ، زا مارییهای ب در حذف باکتری نانو ذراتکاربرد زمینه و اهداف: 

 میزیمن  دیاکس  نانو ذراتسنتز    ر،باشد . هدف از پژوهش حاض  یانتخاب مناسب  ،  یزن  از غذا  یناش  کنترل باکتری های  یتواند برا  یم

 بوده است. ییغذا تیعامل مسموم یآن بر چند باکتر ییایاثر ضد باکتر یو بررس

گیری شیمیایی ، سنتز شد. جهت کیفیت و ریخت شناسی اکسید منیزیم به روش رسوب نانو ذرات مواد و روش کار:

استافیلوکوکوس حاصله بر باکتری های  استفاده شد. تأثیر غلظت های مختلف نانو ذرات  SEMو XRDهای شها از رونمونه
باکتری    بیوتیکیآنتیبه روش انتشار چاهک انجام گرفت و همچنین الگوی مقاومت    باسیلوس سرئوسو    انتریکا  سالمونلا،  اورئوس

 های استفاده شده ، مورد بررسی قرار گرفت.

بر هر سه باکتری موثر بوده و حداقل  گسترده ای بوده ولیکن نانو ذرات بیوتیکیآنتیدارای مقاومت باکتری ها  :هایافته

و  5و  1/ 25، 0/ 075به ترتیب  باسیلوس سرئوس وسالمونلا انتریکا ،  استافیلوکوکوس اورئوسغلظت ممانعت از رشد نسبت به 

 .لیتر ، تعیین شدمیلیگرم بر یلیم 10و  2/ 5،  0/ 15حداقل غلظت کشندگی  به ترتیب

مسمومیت غذایی باکتری های عامل  اثرات ضد باکتری های قابل توجهی را نسبت به  اکسید منیزیوم ،     نانو ذراتگیری: نتیجه 

 .د نثر مورد استفاده قرار گیر مو به طور   ایی ضد باکتری   عامل که می تواند به عنوان یک    نشان داده 
 

 اکسید منیزیم ، مسمومیت غذایی، خواص ضدباکتریایی ، نگه دارنده  تنانو ذرا :هاواژه  کلید
 

 دسترسی آزاد؛ کپی برداری، توزیع و نشر برای استفاده غیرتجاری با ذکر منبع آزاد است. :  مجله میکروب شناسی پزشکی ایران   ©رایت  کپی 

 مسئول: ۀنویسند

،  ی ولوژ ی کروب ی گروه م  ، ک ی ن  ی م ی اشرف کر 

 ران ی ، واحد کرمان، کرمان، ا   ی اسلام دانشگاه آزاد  

 a.kariminik@iauk.ac.ir   ایمیل:

 مهمقد

 قابل طور  به  ها ی باکتر  از  ی ار یبس  در ییدارو مقاومت امروزه 

 یک ی   ها ک ی وت ی ب ی آنت   به   های باکتر   مقاومت.  است  افته ی  شیافزا   ی توجه 

است که سلامت انسان عصر مدرن را  ییها چالش  نی تر  بزرگ از 

 کنترل و  یی از فاسد شدن مواد غذا  ی ر ی شگ ی پ . (1)  کند ی م  د یتهد 

معمولا با استفاده از مواد  ییغذا  تی مسموم  عامل ی پاتوژن ها 

 ای و  گذاشته انسان   یبرسلامت  یانبار ی که اثرات ز  ی ا نگهدارنده 

از  ی کروبی ها به عوامل ضدم  کروب ی روند مقاومت م  شی موجبات افزا 

نانو  ی . فناور ( 2- 3)  رد ی گ ی م انجام  شوند،ی م،  هانتیبیوتیک آ   ل ی قب 

است که تمام دنیا را فرا گرفته است و به  ی، فناوری جدید  ذره ها 

همه آینده  بلکه بخشی از آینده نیست  ز ی ر  یفناور تر تعبیر دقیق 

یک رشته جدید نیست، بلکه رویکردی جدید در  ز ی ر  یفناور . است 

ف های مختل را در حوزه  ییکاربردها آن  ی برا  که هاست تمام رشته 

 نانو . (4) اند برشمرده  رهی غ  و ،صنعت ارو، تشخیص پزشکی غذا، د 

 اندازه،  ترکیب، ی دارا  و  بوده نانومتر  100 تا  1 حدود  ی قطر  با  ذرات 

. باشند  یم  فرد  به  منحصر  سطحی  شیمیایی  ی ها  خصوصیت  و  شکل 

 داشته   کاربرد  ها کروب ی م   دادن   قرار   هدف   در   تواند   ی م   ذره   ز ی ر   ی طراح 

 گسترده طور  به ضدمیکروبی  عوامل  عنوان  به  ت ذرا  ن ی . ا( 5)  باشد

 و گرفته  قرار  استفاده  مورد  ، ها  کروب ی م  درمان  و  کنترل  جهت  ی ا 

 جایگزینی  برای  ذرات  نانو  کاربرد دهنده  شنهاد ی پ  تواند ی م مهم  ن ی ا 

 درصد  ی دارا  معمول  طور به  ذرات  نانو . (6)  باشد ها  بیوتیک  آنتی 
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 ی فلز  ی ها دی از اکس  م یز ی من   دی اکس   نانوذرات.  ( 7- 8)  دارند ها ویروس 

آن   مهم  یا ی از مزا    وهستند    ییا ی ضد باکتر  یژگ ی و   یدارا   ،ی معدن  ر ی غ 

 ، آن ۀ ن ی هز  کم  و  آسان  ،  ع ی سر  سنتز  و غیر سمی بودن  توان به ی م 

غذا و  سازمانتوسط  خطر ی ب مادۀعنوان به  زذرهی ر  نی ا  .نمود اشاره

شناخته شده است  ( 21CFR184.1431)  کا یامر  متحد  الات ی ا  ی دارو 

استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس نظیر  ی هایی باکتر  .( 9- 10) 
 یها در مسمومیت  یمهم ، نقش بسیار  کای انتر سالمونلا  وسرئوس 

های ی باکتر از  یکی  ئوساستافیلوکوکوس اور کنند. ی ایفا م یغذای

و   ر ی که در گوشت، ش  استبیماری زای غذایی مهم منطقه 

 یها . انتروتوکسین (11)کند ی م دی تول  نی انترتوکس  هاهای آن آورده فر 

 ن ی ا . هستندعامل ایجاد اسهال و تهوع  سرئوس  باسیلوس  ی باکتر 

 کرده   رشد  گوشت  و  اتی لبن   ،  غلات   برنج،  مانند  ییغذا   مواد  در   ی باکتر 

شود و ی م یی غذا  ت ی مسموم  موجب  ن ی انتروتوکس  نوع  دو د یتول  با  و 

به دلیل دارا بودن اسپور به عنوان عامل پایدار و فرصت طلب در شیر 

 یها در حال حاضر گونه   ن ی همچن   .( 12- 13)  ماندی م پاستوریزه باقی  

 تی نوع مسموم  نی ترج ی را عامل  کای انتر سالمونلا  همانندسالمونلا 

 دی مطالعه با هدف سنتز نانوذره اکس  نی ا  لذا . (14) هستند ییغذا 

 عامل  ی باکتر  سه  ه ی عل آن  یی ا یاثرات ضدباکتر یو بررس  وم ی ز ی من 

 . است   رفته ی پذ صورت   یی غذا   ت ی مسموم 

  هاروشو    مواد

     م ی ز ی من   د ی اکس   ذرات   نانو   یی شناسا   و   ساخت 

  ی ر ی گ  رسوب  روش  از  م ی ز ی من  د ی اکس  نانوذرات  ی ه ی ته  ی برا 

  وم ی ز ی من  ترات ی ن  گرم  0/ 21. لذا مقدار (15- 16) شد  استفاده  یی ا ی م ی ش 

  100بشر  ک ی در  م ی سد  د ی دروکس ی گرم( ه  0/ 44مول )  ی ل ی م  2، 

  قه ی دق  45 مدت  ه ب  C°60 ی دما  در  همزن  ط ی شرا  تحت  ی تر ی ل ی ل ی م 

(  گرم  0/ 30)  مول  ی ل ی م  4 زان ی م  ی گر ی د  بشر  در .  شد  داده  حرارت 

  10کننده در    دار ی سولفات بعنوان منبع پا   ل ی دو دس   م ی سورفاکتانت سد 

  ی رو  قه ی دق  30بمدت   C°60 ی دما  تحت  متانول حلال  تر ی ل ی ل ی م 

  تا   8  ن ی ب   محلول   pH  ط ی شرا   ن ی قرار داده شدند در ا   ی س ی همزن مغناط 

  100 ارلن  ک ی  در  وم ی ز ی من  د ی اکس  ذرات  محلول  سپس . شد  م ی تنظ  9

ساعت در    ک ی با محلول سورفاکتانت مخلوط نموده و بمدت    تر ی ل ی ل ی م 

همزن قرار داده شد. محلول حاصل ابتدا در دستگاه    ی و ر     C°60  ی دما 

وات قرار داده شد و سپس محلول   60در توان  ی حمام  ک ی آلتراسون 

  از  پس . شد  داده  قرار  ذرات  ت ی تثب  منظور  به  C°60 ی حاصل در دما 

  از  رسوب  تا  شد  خته ی ر  دور  آن  ی رو  محلول  رسوب،  شدن  ن ی نش ته 

  ن ی رسوب چند  ها، ی الص ناخ  حذف  منظور  به . شود  جدا  واکنش  محلول 

  بمدت  C°60 ی و اتانول شستسشو و در دما  ر ی مرتبه با آب دوبار تقط 

و   ت ی ف ی کنترل ک  ی برا . (15-16) شد  خشک  خل  آون  در  ساعت  24

ساخته شده از   وم ی ز ی من  د ی نمونه نانو ذرات  اکس  ی شناس  خت ی ر 

 SEM    (Scanning electronو XRD   (X-ray diffraction  )  ی ها روش 

microscope  شد ( استفاده . 

     م ی ز ی من   د ی نانوذرات اکس   یی ا ی اثرات ضدباکتر   ی بررس 

  ی سه باکتر   ه ی بر عل   م ی ز ی من   د ی نانوذرات  اکس   یی ا ی ضدباکتر   اثرات 

  لوس ی باس  ، اورئوس  لوکوکوس ی استاف شامل  یی غذا  ت ی عامل مسموم 
  انتشار   روش   به   یی غذا   ی ها نمونه جدا شده از    کا ی انتر   سالمونلا و    سرئوس 

،  5، 10، 20، 40های متفاوت غلظت . (17) ت ف ر ی پذ  صورت  چاهک 

  د ی از نانواکس  تر ی ل ی ل ی م بر  گرم ی ل ی م  0/ 15، و 0/ 31، 0/ 62، 1/ 25، 2/ 5

سولفوکسید و متانول )با حجم  متیل ی ساخته شده در حلال د   وم ی ز ی من 

. از هر  (18)  شد به روش دو برابر کردن رقت در هر مرحله تهیه    برابر( 

  م ی برابر با محلول ن  ی ا کدورت د معادل ب استاندار  ون ی سوسپانس  ی باکتر 

 ی دارا  کدورت  ن ی ا . شد  ه ی ته  ل ی استر  ی ولوژ ی ز ی مک فارلند در سرم ف 

  شمارش  فارلند  مک  م ی ن  استاندارد  طبق  و  ک ی  با  برابر  نوری  جذب 

است. هر باکتری بر روی محیط   CFU/mL 810 × 5 /1آن  در  ی باکتر 

کنواخت  کشت مولرهینتون آگار )کمپانی مرک، آلمان( به روش ی 

متر در محیط کشت مولر  میلی  4هایی به قطر  چاهک .  کشت داده شد 

میکرولیتر از هر غلظت نانوذره   20هینتون آگار تعبیه نموده و میزان 

  5،10،20،40در هر چاهک ریخته شد.این عمل در مورد غلظت های  

  د ی از نانواکس   تر ی ل ی ل ی م بر    گرم ی ل ی م   0/ 15و    0/ 31،  0/ 62،  1/ 25،    2/ 5،  

  ک ی بمدت  ها ت ی پل ه تکرار انجام شد. به  طور جداگانه با س  وم ی ز ی من 

)یخچال( قرار داده شده و پس از جذب محلول نانو    C4°ساعت در دما  

ساعت قرار    24به مدت    ، C37°به محیط کشت ، در گرمخانه با دمای  

  غلظت  حداقل  و ( MICداده شد. حداقل غلطت بازدارندگی از رشد ) 

مورد   ی باکتر هر سه  ه ی بر عل سنتز شده  ( نانوذرات MBC)  ی کشندگ 

  ی ساعت در دما  24به مدت  ون ی . پس از انکوباس شد  ن یی تع  ی بررس 

C°37 گیری  متر اندازه ، قطر هاله عدم رشد ایجاد شده بر حسب میلی

شد. لازم به ذکر است که از حلال دی متیل سولفوکساید و متانول به  

  مواد  و  کشت  ی ها ط ی مح عنوان کنترل منفی استفاده شد. کلیه 

 . (19)  شد  ه ی ته  آلمان  مرک   شرکت  از  استفاده  مورد  یی ا ی م ی ش 

 ها ی باکتر   بیوتیکی آنتی   مقاومت   ی الگو   ن یی تع 

  بیوتیکی آنتی بیوگرام تعیین الگوی مقاومت ی آنت از  هدف 

  مواد  از  شده  جدا  ی وحش  ی ها ه ی سو های مورد استفاده که از ی باکتر 

(.  20)  شد  استفاده  سک ی د  انتشار  روش  از  منظور  ن ی بد . بود  یی غذا 

  ه ی ته   ی اکتر ی مک فارلند از هر    م ی مشابه فوق غلظت استاندارد معادل ن 

(،  mcg 30های سفالکسین ) بیوتیک آنتی و کشت انجام شد. از 

  ن ی پروفلوکساس ی س (،  mcg  10)   ن ی نورفلوکساس   ، (  mcg  30)   ن ی کاس ی آم 
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 (mcg 5 ) ،  ن ی س ی جنتاما  (mcg 10 ،) ن ی ل ی س  ی آمپ  (mcg 20  ،)

( از شرکت  mcg 25)  ن ی ل ی س  ی آموکس (، mcg 10)  اکسازول سولفامت 

ساعت    24پارس طب ، ایران تهیه شد. پس از گرمخانه گذاری به مدت  

، قطر هاله عدم رشد ایجاد شده بر حسب   C°37در دمای دمای 

 گیری شد.  متر اندازه میلی 
 

 هاافتهی

 وم ی ز ی من   د ی نانوذراتاکس   ساخت   ت ی ف ی ک   ج ی نتا 

ساخته شده بر    وم ی ز ی من   د ی نانوذرات  اکس   ونه نم   ز ی و آنال   یی شناسا 

  ی ذرات به شکل کرو   ن ی نشان داد که ا     SEMو   XRD  ی ها روش اساس  

اند )شکل  شده پراکنده   ی نانومتر بوده و به خوب  64/ 23حدود   ی با قطر 

های اشعه ایکس نشان داد که نمونه با  (. همچنین بررسی پیک 1

اشعه   ی الگو است.  شده تز سن  ی ستال ی در فاز کر  یی بالا  ار ی بس خلوص 

که   دهد ی م نشان  م ی ز ی دمن ی اکس  ی زساختارها ی آمده از ر دست به  کس ی ا 

  ی و بدون آمورف شدن با کد ساختار  یی با خلوص بالا  نظر  ساختار مد 

JCPDS. 01-1235   (. 2  شکل شده است )   ل ی تشک    

 م ی ز ی من   د ی اکس   نانوذرات   یی ا ی باکتر   ضد   خواص   ج ی نتا 

  ی باکتر  سه  هر  ه ی عل  بر  ه د ش  سنتز  وم ی ز ی من  د ی اکس   نانوذرات 
بر   کا ی انتر  سالمونلا و  سرئوس  لوس ی باس  ، اورئوس  لوکوکوس ی استاف 

  واقع   موثر   کم،   ی ها غلظت   در   ، 3نشان داده شده در شکل    ج ی اساس نتا 

  م ی ز ی من  د ی غلظت نانوذرات  اکس  ش ی . قطر هاله عدم رشد با افزا شدند 

د نانوذره  قطر هاله عدم رش  ن ی انگ ی ، م 1است .در جدول  ش ی رو به افزا 

  ه ی تجز  ج ی نتا ، 2و در جدول  ی نسبت به سه باکتر  وم ی ز ی من  د ی اکس 

  نانو  غلظت  اساس  بر ( متر میلی )  رشد  هاله  عدم  قطر  ن ی انگ ی م  انس ی وار 

غلظت   حداقل ( نشان داده شده است. تر ی ل ی ل ی م  بر  گرم ی ل ی م )  ذره 

  ، اورئوس  لوکوکوس ی استاف  ی ها  ی بر باکتر  (MIC)ممانعت از رشد 

  5و  1/ 25، 0/ 075 ب ی به ترت  سرئوس  لوس ی باس  و  کا ی انتر  سالمونلا 

نانو ذرات    (MBC)ی و حداقل غلظت کشندگ  تر ی ل ی ل ی م بر  گرم ی ل ی م 

  ن یی تع   تر ی ل ی ل ی م بر    گرم ی ل ی م   10و    2/ 5،    0/ 15اکسید منیزیم به ترتیب 

قطر هاله عدم رشد بر اساس غلظت    ن ی انگ ی م   سه ی (. مقا 4و 3)شکل    شد 

های  غلظت دهد که  ی م نشان    α= 0.05  به روش دانکن در سطح   ذره   نانو 

داری داشته در  ی معن به کار رفته بر روی میانگین قطر هاله تفاوت 

و در مورد   10تا غلظت  استافیلوکوکوس اورئوس خصوص باکتری 

 معنادار است.    تر ی ل ی ل ی م بر    گرم ی ل ی م   20های دیگر تا غلظت  ی باکتر 

 

 
  ی الکترون  کروسکوپ ی م  توسط  ه شد  ساخته  م ی ز ی دمن ی اکس  ذرات  نانو  مشاهده  . 1 شکل 

 ( SEM) ی روبش 

 
 

 
 . م ی ز ی من   د ی اکس    نانوذرات   ساختار   کس ی ا   اشعه   پراش   ی الگو   . 2  شکل 

 

 
  نانوذرات  ی شندگ حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد و حداقل غلظت ک  . 3شکل 

 ی باکتر   سه   به   نسبت   م ی ز ی من   د ی اکس 
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  نانوذره  غلظت  اس س ا  بر ( متر میلی )  رشد  هاله  عدم  قطر  میانگین  مقایسه  . 4شکل 

 (. تر ی ل ی ل ی م   بر   گرم ی ل ی م ) 

 

 وگرام ی ب   ی آنت   ج ی نتا 

  ی ها ه ی سو  ی ها بر سه باکتر  بیوتیک آنتی حاصل از اثر  ج ی نتا 

  ی نشان داد که باکتر   ی مورد بررس   یی غذا   ی ها نمونه جدا شده از    ی وحش 

و   ن ی سفالکس  بیوتیک آنتی تنها به دو  اورئوس  لوکوکوس ی استاف 

  ، ن ی نوروفلوکساس  ی ها   بیوتیک آنتی بت به  حساس بود و نس   ن ی کاس ی آم 

و   سولفامتاکسازول  ، ن ی ل ی س ی آمپ  ، ن ی س ی جنتاما  ، ن ی سپروفلوکساس 

و   ن ی نوروفلوکساس  ن، ی مقاوم بود. مقاومت به سفالکس  ن ی ل ی س  ی آموکس 

  ن، ی و مقاومت به سفالکس  کا ی انتر   سالمونلا   ی در باکتر   سولفامتاکسازول 

  سرئوس   لوس ی باس  ی کتر در مورد با   ن ی ل ی س   ی آموکس   ، سولفامتاکسازول 

 مشاهده شد. 

بر   گرم ی ل ی م )  ذره  ز ی ر متر( بر اساس غلظت میلی )  رشد  هاله  عدم  قطر  ن ی انگ ی م  . 1  جدول 

 ( تر ی ل ی ل ی م 

 باکتری 
غلظت نانو  

 ذره
 میانگین 

انحراف  

 استاندارد

  خطای

 استاندارد

  استافیلوکوکوس 

 اورئوس

20 50 41/1 00/1 

10 47 71/0 50/0 

5 43 71/0 50/0 

5/2 42 99/0 70/0 

25/1 37 27/1 90/0 

62/0 30 83/2 00/2 

31/0 25 12/2 50/1 

15/0 23 13/1 80/0 

075/0 12 71/0 50/0 

 انتریکا  سالمونلا

20 34 71/0 50/0 

10 28 41/1 00/1 

5 20 13/1 80/0 

5/2 15 12/2 50/1 

62/0 10 42/0 30/0 

62/0 0 0 0 

31/0 0 0 0 

15/0 0 0 0 

075/0 0 0 0 

 سرئوس باسیلوس

20 20 12/2 50/1 

10 15 41/1 00/1 

5 00/10 71/0 50/0 

5/2 0 0 0 

62/0 0 0 0 

62/0 0 0 0 

31/0 0 0 0 

15/0 0 0 0 

075/0 0 0 0 

 

 ( تر ی ل ی ل ی م   بر   گرم ی ل ی م )   ذره   نانو   غلظت   اساس   بر (  متر میلی )   رشد   هاله   عدم   قطر   تجزیه واریانس میانگین   . 2جدول  

 سطح معنی داری Fآزمون  میانگین مربعات  درجه آزادی مجموع مربعات اختلاف باکتری 

 اورئوس  استافیلوکوکوس

 000/0 869/1444 000/320 8 000/2560 گروه ها  بین

   209/2 9 880/19 درون گروه ها

    17 880/2579 کل

 انتریکا  سالمونلا

 000/0 449/370 222/348 8 778/2785 ها  گروه بین

   940/0 9 460/8 ها گروه درون

    17 238/2794 کل

 سرئوس  باسیلوس

 000/0 714/160 000/125 8 000/1000 ها  گروه بین

   778/0 9 000/7 ها گروه درون

    17 000/1007 کل
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  ذره ز ری متر( بر اساس غلظت قطر هاله عدم رشد )میلی  ن ی انگ ی م  سه ی مقا  . 3جدول 

 . α= 0.05( به روش دانکن در سطح  تر ی ل ی ل ی بر م   گرم ی ل ی )م 

 غلظت اورئوس  استافیلوکوکوس انتریکا  سالمونلا سرئوس  باسیلوس

a a a 20 

b b a 10 

c c b 5 

d d b 5/2  

d e c 25/1  

d f d 62/0  

d f e 31/0  

d f e 15/0  

d f f 075/0 

 .دار ندارندحروف مشابه در هر گروه با هم تفاوت معنی 

 

 بحث

 روی  ر ی تأث  ۀ واسط  به   سو  ک ی  از   ذرات، نانو  ی کروب ی ضدم  اثر 

 خاطر   به   گر ی د  ی سو   از   و  باکتری   سلول  ی خارج  بخش و  یسلول  واره ی د 

 باکتری  سلول مختلف یدرون  های  بخش  روی  ری تأث  و  سلول  به  ورود 

 نانو  مقالات،  در  شده  گزارش  و شده  انجام قات ی تحق  اساس.بر است 

 سطح  ی منف بار  جذب   مثبت ی الکترون  بار  علت  به    اول حالت  در   ذرات 

 تعادل  زدن هم ر ب  سبب اتصال  ن یا  ند. شو ی م باکتری  سلول  ی خارج 

 های سلول  ی تنفس  چرخه  روی  تواندی م ه شد  باکتری  ی ت ی الکترول 

 و ها ن ی پروتئ  ی رو  ذرات نانو  دوم  حالت  در . بگذارد   ر ی تأث  باکتری 

DNA ،  گذاشته  اثر ، سلول رشد مسئول  و یتنفس  ۀر ی زنج  یها  م ی آنز 

 ل ی تشک  سبب  و  نموده مختل  را  ی سی رونو و  همانندسازی  و 

 ذرات   نانو سنتز    .( 21- 22)   گردند ی م   فعال   ژن ی اکس  و  آزاد  های کال ی راد 

 نانو  عنوان  با  ها  کروبی م  رشد  مهار ل ی پتانس  با ی نانومتر  ابعاد  با 

 نانو  دازه ن ا   .( 23- 24)   است   برخوردار   ییبسزا   ت ی اهم   از  ،  بیوتیکآنتی 

 ن ی ا  هرچه  و  است  رگذاری تأث  ار ی بس آنها  ی کروب ی م  ضد اثر  در  ذرات 

 دهد ی م  نشان  خود  از  شتری ی ب  ی کروبی ضدم  اثر  باشد،  کوچکتر  اندازه 

. ( 25)  است  مؤثر  نانوذرات  به  ت یحساس  در  ز ی ن  باکتری  نوع  علاوه  به 

 ومی ز ی من  د یذرات اکس نانو  یی ا ی باکتر در پژوهش حاضر اثرات ضد 

 ت ی عامل مسموم  ی سه باکتر  ه ی بر عل  یی ا یم ی ش ش ده به رو ساخته ش 

از  یکه به برخ  نی رغم ا  یعل  ی و هر سه باکتر شد یبررس  ییغذا 

 دی نسبت به نانوذرات  اکس   کنی ها مقاومت نشان دادند ول   بیوتیکآنتی 

 قاتی کم حساس بودند. تحق  ار ی بس یدر غلظت ها  یحت  وم ی ز ی من 

 ن ی محقق   ر ی توسط سا  وم ی ز ی من در خصوص اثرات نانوذرات     ز ی ن   یمشابه

 ییای ضدباکتر  ت ی فعال  سم ی مکان  یپژوهش  در است.  رفته ی صورت پذ

و  یکل ای اشرش  یگرم منف  یها ی باکتر  ه ی برعل  میز ی دمن ینانوذرات اکس 

 لوکوکوس ی استاف مثبت گرم  یها ی و باکتر  نوزا ی آئروژ  سودوموناس 
 0/ 5 ی کل ای اشرش  ی. حداقل غلظت مهار رشد رو شد ن یی تع  اورئوس 

و  نوزا ی آئروژ  سودوموناس  ی و رو تر ی ل ی ل یدر م  گرم ی ل ی م 

بود. آن ها اذعان  تر ی ل ی لی در م  گرم ی لی م  1 اورئوس  لوکوکوس ی استاف 

 واره ی به نانوذرات  فقط به ساختار د ها ی باکتر  ت ی داشتند که حساس 

و   یچرب   ون ی داس ی بلکه ممکن است به پر اکس   شودی مربوط نم   ی سلول 

 ی گر ی د  ن ی محقق (.  26) باشد   مربوط   ز ی ن   ژن ی اکس   فعال  ی ها گونه   د ی تول 

نانومتر   20اندازه    ن ی انگ یبا م  م ی ز ی دمنی اکس نانوذرات  ییای ضدباکتر   ری تأث 

 لوباکتر ی کمپ   و  سالمونلا  ،ی کل  ا ی اشرش ها از جمله    ی از باکتر   یبر تعداد 

 ی از رشد برا  یقرار دادند. حداقل غلظت بازدارندگ  یرا مورد بررس 

 گرمی لی م   0/ 5و     2،  1  بی به ترت   باکتر لو ی کمپ و    سالمونلا  ،یکل   ا ی اشرش 

 تر ی ل ی لی بر م  گرمی ل ی م  2به دست آمد. در غلظت  تری ل ی ل ی بر م 
 2ساعت به طور کامل مهار شد و در غلظت    2در مدت    لوباکتر ی کمپ 

 6-8 ی ط سالمونلاو  یکل ا ی اشرش رشد  تری ل ی لی بر م  گرمی ل یم  4تا 

 د یو ذرات اکس ، نان  گر ید  ی ا . در مطالعه (27)  ساعت متوقف شدند 

 ی کروبی اثر ضد م   نی ز ی ال الا  یپل   یعی طب   یکروب ی و ماده ضد م   می ز ی من 

H7  (35218  ATCC ):0157  یکل   ای اشرش   ییغذا   یدو باکتر   یبر رو 

داشتند و استفاده  ر ی ( تاث  ATCC 19118)  توژنز ی مونوس  ای ستر ی ل و 

باعث کاهش حداقل   ن ی داشته و همچن   یی جز   ییافزا ها اثر هم توأم آن 

که  ی در پژوهش  . ( 28)  شد دو ماده  ی ب ی ترک  ی ارکنندگغلظت مه 

 نانوذرهسمیت سلولی    ن یی مقدم و همکاران با هدف تع   ی توسط انصار 

  K 562سرطانی خون رده  K یها سلول  ی اکسید منیزیم بر رو 

 ومی ز ی من   دی مختلف نانواکس   ی که غلظت ها   شد صورت گرفت مشخص  

  یحت   و  ندارد  ی ر ی تاث   گونه   چی ه   ی عی طب   و   یسرطان   ی ها سلول   ی بر رو 

 ی ها  رده  بر  آن  ر ی تاث  شی افزا  بر  یارتباط هم نانوذره  غلظت شی افزا 

 ی دارا  وم ی ز ی دمن ینانوذره اکس  ن ی. بنابرا ندارد  مطالعه  مورد  ی سلول 

اثرات  ی نبوده و دارا  یانسان  ی ها سلول بر  کی توتوکس ی س  ت ی خاص 

 یها  افته ی  یبررس   .( 29)  باشد  یم  یکروبیم   یها سلول بر    یاختصاص 

 ی فلز   نانوذرات آن است که  انگر یب  نی محقق  ری حاضر و سا  ق ی تحق 

 و هستند ی موثر  ار یبس  ال یباکتر  یآنت  خواص  ی دارا  وم ی ز ی من  دی اکس 

 وجود  م ی مستق  ارتباط ی باکتر  حذف  درصد  و  ذرات  نانو  غلظت  ن ی ب 

 است (  دال ی س ی )باکتر   یکشندگ  اثرات   بصورت   ییای باکتر   ضد  اثر  و  دارد 

 رشد  مهار  اثرات  ی دارا  وم ی زی من  دی اکس  نانوذرات  صرفا و 

 به  نانوذرات  محلول  رسد  ی م  نظر  به  و  باشند ی نم( ک ی واستات ی )باکتر 

 داخل  به  تواند  ی م  ی راحت  به  و  شده  منتشر  ی کروسکوپ ی م  ذرات  صورت 

 ل یبه دل  ذرات  نانو  ی به طور کل .کنند  نفوذ  ی باکتر  ی ها سلول 

در که  یمثبت  یها  یژگ ی در کنار و ییای م ی و ش  ی کی ز ی ف  ی ها ی ژگی و 

مهم  ی ها نده ی از آلا ی کی  توانند  ی م شود، ی م ده ی د ی برون تن ط ی شرا 
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نوع  یابی، ارز باشند  ز ی ن  ،مختلف بدن  یبر عضوها  تی سم  جادی در ا 

در نظر  ازمند ی ، ن ذرات  نانو   ی خطر برا   ی ها ی ژگی و  یی مواجهه و شناسا 

 ط ی مواد بر انسان و مح  نی در رابطه با اثرات ا  یآگاه و یمن ی گرفتن ا 

ذرات  نانو هاست. آن  ی شناس سم  اثرات  و مواد کامل اختشن  ست، ی ز 

و مضر هستند .گرچه  د ی اثرات مف  ی دولبه دارا  ر ی شمش  ک ی همانند  ، 

 ها نه ی از زم  ی ار یدر بس  ی ا نانو باعث انقلاب و تحول گسترده  ی فناور 

ذرات  نانو و خطرات مواجهه با  ت یکاهش سم  حال ن ی ا  شده است؛ با 

 .( 30-31)   شود   حسوب محوزه    ن ی ا   یاهداف اصل   از   ی ستی با 

 رییگجهینت

 ه ی عل  بر  وم ی ز ی من  د ی اکس  نانوذرات  که  ی کروب ی ضدم  اثر  به  توجه  با 

  عنوان  به  تواند  ی م  است،  داده  نشان  خود  از  غذا  منشا  با  ها  باکتری 

  در  یی غذا  مواد  ی کروب ی م  های  ی آلودگ  کنترل  برای  ی مناسب  ی دا ی کاند 

 . شود   گرفته   ظر ن   در   یی موادغذا  ی کروب ی ضدم  های  بندی  بسته 
 

 یسپاسگزار

  حوزه  و  ی ولوژ ی کروب ی م  ی قات ی تحق  شگاه ی آزما  محترم  همکاران  از 

 . گردد  ی م  سپاسگزاری   ،   کرمان   واحد   ی اسلام   آزاد   دانشگاه   ی پژوهش 
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