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Background and Aim: The prevalence of food-borne pathogens has been to draw public 

attention to food safety. Therefore, it needs to design and production of new antimicrobial agents 

to ensure food safety and increase food storage. Aim to this study was combined effects of zinc 

oxide nanoparticle and malic acid to inhibit Escherichia coli and Staphylococcus aureus. 

Materials and Methods: The study was experimental. Antibacterial activities were tested 

for different concentrations of zinc oxide suspensions containing %0.2 malic acid against the 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus inoculated onto culture media and carrot juice. 

Results: Results showed that Zinc oxide Nanoparticle (NP) suspensions (0, 1, 3, 5 and 8) 

containing malic acid had a significant inhibitory effect on the growth of E. coli and S. aureus 

during 24 h of incubation. Also results indicated that the 5 and 8 mM suspensions of ZnO 

Nanoparticle containing malic acid were the most effective on E. coli and S. aureus  

(P values <0.05). In addition, the obtained results exhibited that addition ZnO Nanoparticle to 

malic acid increased inhibitory effects on the growth of all strains in during 24h. The zinc oxide 

NP in suspension malic acid had preferred the ability to suppress the growth of E. coli and  

S. aureus in carrot juice (P values <0.05).  

Conclusions: It seems, formulations containing zinc oxide Nanoparticle may be used for 

food storage. 
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( و اسید مالیک بر مهار رشد باکتری ZnOارزیابی اثرات ترکیبی نانوذره اکسید روی )
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شده  ییمواد غذا سلامتبهعموم  توجهبه جلبمنجر  ییاز مواد غذا یناش یپاتوژن ها وعیش ه و اهداف:زمین

زمان  شیو افزا ییمواد غذاسلامت از  نانیاطم یبرا دیجد یکروبیمواد ضدم طراحی و تولیدبه  ازیاست. بنابراین ن

 .ردوجود دامواد غذایی نگهداری 

ین بررسی از نوع تجربی بود. در این مطالعه اثر تیمار سوسپانسیون روش مطالعه در ا مواد و روش کار:

 و اشریشیاکلیمالیک بر مهار رشد  اسید به همراه روی اکسید ذرات های مختلف اسید مالیک، و نانوغلظت

 و آب هویج بررسی شد. محیط کشت در اورئوس استافیلوکوکوس

ی مولار از نانوذره اکسید روی در اسید مالیک اثر مهاری ( میل8و  5، 3، 1، 0سوسپانسیون ) تیمار :هایافته

دهد. نتایج نشان انکوباسیون نشان می ساعت 42در طول  ئوساور استافیلوکوکوس و اشریشیاکلیتوجهی در رشد قابل

د اثر مهاری را در هر دوسویه مور یک بیشترینلروی همراه با اسید مامیلی مولار نانوذره اکسید  8و  5داد غلظت 

به اسید مالیک باعث افزایش اثر مهاری آن  همچنین اضافه کردن نانوذره اکسید روی .(P values <0.05) آزمایش دارد

 ذرات اکسید روی و اسید مالیک دارای نانو شود. همچنین سوسپانسیونساعت می 42ها در طول روی رشد باکتری

 .(P values <0.05) است آب هویج در رئوساو وکوساستافیلوکو  اشریشیاکلی رشد سرکوب ترجیحی هایتوانایی

 استفاده غذایی مواد نگهداری برای است ممکن روی اکسید ذرات نانو رسد فرمولاسیونبه نظر می گیری:نتیجه

 .شود
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 مهمقد

 ،یاکلیاشریش مانند ییاز مواد غذا یناش یپاتوژن ها وعیش
عموم  توجهبه جلبمنجر  منوسیتوژنز ایستریلو  سالمونلا

 طراحی وبه  ازی. بنابراین ن(1) استشده  ییمواد غذا سلامتبه

مواد سلامت از  نانیاطم یبرا دیجد یکروبیمواد ضدم تولید

اد غذایی وجود ومار داری و انبزمان نگهداری  شیو افزا ییغذا

 ایو  شدهاضافهبه غذا  میستقیا به طور م یکروبی. عوامل ضدمرددا

شود. مواد غذایی اضافه می بندیبستهبه  یکروبیاین مواد ضد م

عنوان افزودنی و نگهدارنده مواد غذایی اسیدهای آلی به (.2،1)

سابقه طولانی در جلوگیری از فساد مواد غذایی و افزایش طول 

تا های ضدباکتریائی نسب(. فعالیت3) عمر مواد فاسدشدنی دارند

اند که شامل آسیب به شدهمستقیمی به اسیدهای آلی نسبت داده

است که  غشای سیتوپلاسمی و از بین رفتن توانایی غشای بیرونی

 شود؛از غشا دچار مشکل می درنتیجه نفوذ و انتقال مواد غذایی

ها تأثیر همچنین اسیدهای آلی بر روی سنتز ماکرومولکول

علاوه بر این،  (.4،3) کنندمی گذارند و آن را دچار اختلالمی

اسیدهای آلی خاصی همانند اسید مالیک وجود دارند که برای 

کنترل آلودگی میکروبی و جلوگیری از انتشار پاتوژن ها در مواد 

غذایی در مرحله قبل و پس از فراوری محصولات مورد استفاده 

 پزشکی ایران یشناسکروبیممجله 

 1315 آذر و دی – 5شماره  – 10سال 
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ملاً ی این اسیدها هنوز کایاهای ضد باکتریگیرند. مکانیسممیقرار 

ها با توجه به وضعیت فیزیولوژی مشخص نیست و فعالیت آن

شیمیایی محیط خارجی متفاوت  ها و ویژگی فیزیکی وارگانیسم

 (.3، 5است )

در  یمعدن یکروبیاستفاده از عوامل ضدم ر،یاخ هایدر سال

به  هاکروبیکنترل م یزیادی را برا توجه ی،رخوراکیغ یکاربردها

کند که مطالعات اخیر اثبات می .(3) است معطوف داشته خود

مواد سولفیدی و اکسید فلزات دارای خواص آنتی باکتریایی  نانو

 باکتریایی که شامل این نانو ضد بسیار خوبی هستند و عوامل

توانند دارای خاصیت ضدمیکروبی بسیار مؤثری مواد باشند می

 یدهایاز اکس شدههای ساختهنانوذرهاز  یبعض(. 3، 7)باشند 

علاوه بر اینکه علیه هستند و  داریپا فراوری بسیار طیدر شرا یفلز

 یبر رو یکم اریاثر سمی بس دارند؛ یانتخاب تیها مسمومیباکتر

 نانوذره، مثالعنوانبه. (7) دارند هاوانیو ح هاانسان یهاسلول

. نانوذره سازگار است ستیو ز سمی یک نانوذره غیر، یرو دیاکس

و مواد  یشی، مواد آراوییحامل مواد دار نوانعبه اکسید روی

ه شد افتی تازگیبهاست.  شدهاستفاده پزشکیدر دندان پرکننده

در  باکتری ضد یهاتیی فعالادار یرو دیاکس نانوذره، است که

 جمله از ییاز راه مواد غذا شوندههای منتقلبرابر پاتوژن 

ت نشان مطالعا نی. ا(3) است کیژنیانتروتوکس یکلایشیاشر

حفظ محصولات  یبرا یرو دیاکس نانوذرهدهد که استفاده از یم

 نیهدف از ا شد.با مؤثرممکن است  ییو مواد غذا یکشاورز

ی و اسید رو دیاکسنانوذره  باکتریایی اثر ضد یمطالعه بررس

استافیلوکوکوس و  اشریشیاکلیرشد باکتری  و در مهار مالیک
 است. غذایی در مواد اورئوس

 هاروش مواد و

 های مورد استفادهمواد، محیط کشت و باکتری

های باکتری مورد استفاده در این آزمایش شامل سویه

 اشریشیاکلی و (PTCC1431) استافیلوکوکوس اورئوس

(PTCC1394بود. باکتری ) های نامبرده از کلکسیون میکروبی

های استوک تا زمان مورد استفاده در ایران تهیه شد. محلول

ها در باکتری درجه سلسیوس نگهداری شدند. -08دمای 

 C ( درTSA: Merck, Germany) آگارسوی  ازتریپتیک
رشد  53 ◦

 شدند. ینگهداردمای یخچال شدند و تا زمان استفاده در  داده

 شیخلوص ب ،نانومتر 52 - 58)قطر ذرات  روی دیاکس ذرات نانو

برای  شد. یداریخر (ای، اسپانTECONAN شرکت( )%90/99از 

در  یرو داکسی ذرات نانو ،کسانی یدیکلوئ قیو تعل دنپراکنده ش

دقیقه در حمام اولتراسونیک  58حل و  لیتقطیر استر بار دوآب 

با استفاده  هایآزمایششدند تمام  )الما سونیک، آلمان( سونیکیت

 .انجام گرفت یدیتازه آماده کلوئ قیتعل ستمیس کاز ی

مالیک در پلیت به  تعیین اثرات ضد باکتری اسید

 روش قطره پلیت

 واستافیلوکوکوس اورئوس  هایابتدا هر یک از باکتری

 صورت چمنی بروی پلیت های حاویبه اشریشیاکلی

 (Tryptic soy broth 0.5% yeast extract agar) TSYEA ارآگ 

های صورت جداگانه کشت داده شدند. سپس غلظتبه (%6/8نرم )

اسید مالیک تهیه گردید. ( درصد 5و  1، 2/8، 5/8، 8)مختلف 

ای در هر پلیت صورت قطرهبعد محل قرار گرفتن اسید مالیک به

از  لیتر میکرو 58صورت نقاط مجزا مشخص گردید. سپس به

شده این نقاط مشخص یهای متفاوت بر روبا غلظت اسید مالیک

ها این پلیت ها قرار گرفتند و اجازه داده شد تا قطره بر روی

Cهر پلیت درشک گردد سپس خ
در ساعت  55به مدت  53 ◦

 انکوباتور قرار داده شد. سپس از هاله عدم رشد در اطراف نمونه

 باکتری ضد یهاتینشان دادن فعال یبرا شده(های خشک)قطره

 عنوان استانداردبهاستفاده شد.  اسید مالیکبرای هر غلظت 

بیوتیکی یآنت شده درروی پلیت از دیسکدریکی از نقاط مشخص

 (.10) تتراسیکلین استفاده گردید

بررسی فعالیت ضد باکتری سوسپانسیون نانو اکسید 

 روی همراه با اسید مالیک در پلیت

های برای بررسی فعالیت ضد باکتریایی سوسپانسیون غلظت

از اسید مالیک  %5و  %1مختلف نانوذره اکسید روی که حاوی 

ذرات اکسید روی با  د. نانوبکار برده ش است روش قطره پلیت

 در اسید مالیک استریل (mM0  و 2، 5، 1های مختلف )غلظت

( برای ایجاد یک محیط سوسپانسیونی یکنواخت حل %5و  1%)

 یااستافیلوکوکوس اورئوس  هایابتدا هر یک از باکتری شدند.

 TSYEAصورت چمنی بروی پلیت های حاوی به اشریشیاکلی

ورت جداگانه کشت داده شدند. برای ارزیابی صبه (%6/8نرم ) ارآگ

سیون اسید مالیک و نانوذره فعالیت ضدمیکروبی سوسپان

ذرات  میکرولیتر از سوسپانسیون ترکیبی نانو 58روی، اکسید

که حاوی  (mM0  و 2، 5، 1های مختلف اکسید روی )غلظت

پلیت  یبر رو ایصورت نقطهبود به مالیک %5و یا  %1اسید 

TSYEA ( حاوی%6/8نرم ) راآگcell/mL  318 ی باکتر
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ند و اجازه داده قرار گرفت اشریشیاکلی یا اورئوس استافیلوکوکوس

 آگار در TSYEAهر پلیت سپس . شد تا این قطرات خشک شوند

C
در انکوباتور قرار داده شد. سپس از  ساعت 55به مدت  53 ◦

 ضد یهاتینشان دادن فعال یهاله عدم رشد در اطراف نمونه برا

عنوان بهاستفاده شد.  یرو دیکسبرای هر غلظت ا باکتری

شده درروی پلیت از دیسک دریکی از نقاط مشخص استاندارد

 (.10) بیوتیکی تتراسیکلین استفاده گردیدآنتی

 تعیین فعالیت مهاری در محیط مایع

، 5، 1،8حاوی ) TSB محیطلیتر میلی 28ارلن های حاوی 

از اسید  %5/8به همراه  یرو دیاکس ذرات نانو( از mM0 و  2

 به هریک از ارلن ها به طور جداگانه مالیک تهیه گردید. سپس

 cell/mL318 اشریشیاکلی ئوس یااور استافیلوکوکوس باکتری 

 Cدر قهیدور در دق 28در  گردیدند. سپس ارلن ها حیتلق
به  53 ◦

 1ساعت  5هر  ح،یشیک شدند. پس از تلقساعت  55مدت 

گیری شد و جذب نوری ارلن های مورد آزمایش نمونه از رلیتمیلی

وسیله دستگاه تا دوازده ساعت به نانومتر 688ها در نمونه

انجام  55ساعت  قرائت در کی گیری شد واسپکتروفتومتر اندازه

درصد(  5/8)حاوی اسید مالیک  TSBمحیط کشت از  (.11) شد

 ذرات نانو( از mM0 و  2، 5، 1حاوی )و محیط کشت  تنهاییبه

عنوان کنترل استفاده از اسید مالیک به %5/8همراه با  یرو دیاکس

 گردید.

 تهیه آب هویج

 با استفاده از دستگاه آبمیوه گیری آب هویج

 (Model BP 4512, Vitoria, Spain) های گرفته شد. آبمیوه

 آمده در دستگاه سانتریفوژدستبه

b germany)] 25 Centrifuge (Iso la-J TM[Avanti دور  با

دقیقه سانتریفوژ شدند.  12به مدت  Co 5در دمای  15288

شده و داخل بطری ریخته شد و برای ها صافسپس آبمیوه

 استریل کردن در دستگاه اتوکلاو

 [Presoclave 75 (J.P. Selecta, S.A., Barcelona, Spain)]  در

 .(12) دقیقه قرار گرفتند 12به مدت  Co 151 دمای

 pHتعیین 

pH های آبمیوه با استفاده از دستگاه نمونهpH  سنج
[Hanna Instruments pH210 (Vernon Hills USA)] 

 بود. 2/6 ±5/8 گیری شد که حدوداندازه

ذرات اکسید روی به  افزودن اسید مالیک و نانو

 هاآبمیوه

میلی  2لیتر آبمیوه که میلی 28به ترتیب ارلن های حاوی 

از  %5/8نانوذره اکسید روی که حاوی  یلی مولار ازم 0مولار و 

شد. سپس به هریک از این ارلن ها به  اسید مالیک است، تهیه

 یا اورئوس استافیلوکوکوسی باکتر cell/mL  318طور جداگانه

 قهیدر دق ورد 28در  ها ارلنسپس  گردیدند. حیتلق اشریشیاکلی

Cدر 
 5هر  حیقشیک شدند. پس از تلساعت  55به مدت  52 ◦

گیری شد و از لیتر از ارلن ها نمونهساعت یک میلی 55ساعت تا 

به روش  هایتعداد باکترها سری رقت تهیه گردید و این نمونه

عنوان شاهد از ارلن های به .(13) گردید نییپلیت کانت آگار تع

 یا ، وئوساور استافیلوکوکوسی باکتر cell/mL  318حاوی

همچنین  و اسید مالیک ره اکسید رویبدون نانوذ اشریشیاکلی

ی باکترحاوی  درصد اسید مالیک 5/8ارلن های حاوی 

مورد استفاده قرار  اشریشیاکلی یا و ئوساور استافیلوکوکوس

 گرفت.

 آنالیزهای آماری

های مختلف در سه تکرار انجام شد و اثرات آزمایش

یله وسها بههای متفاوت اکسید روی بر میزان رشد باکتریغلظت

ANOVA آمده در دستطرفه بررسی شد. درصدهای به یک

های دار بین میانگینبرای تعیین اختلافات معنی ANOVAتست 

های چندگانه برای مقایسه Hoc tests Postها مقایسه شدند. گروه

استفاده گردید. آنالیزهای آماری با استفاده  %92با درجه اطمینان 

انجام  SPSS ((Version21, Chicago, IL, USAافزار از نرم

داری در نظر گرفته عنوان سطح معنیبه P values <0.05 گرفت.

 شد.

 هایافته

 اسید مالیک در محیط جامد یباکتر ضدفعالیت 

 5و  1، 2/8، 5/8، 8)باکتریایی اسید مالیک  خواص ضد

و  اشریشیاکلیعلیه  اینقطه با توجه به روش( درصد

 1گیری شد. جدول ه طور مجزا اندازهب ئوساور استافیلوکوکوس

های مختلف از اسید مالیک را نشان نتایج هاله عدم رشد غلظت

( درصد اسید 2/8و  5/8، 8دهد. نتایج نشان داد که غلظت )می

هاله عدم  اشریشیاکلیو  ئوسلوکوکوس اوراستافی مالیک در مقابل

 ( درصد اسید مالیک به ترتیب5و  1ولی غلظت ) ،رشد نداشت

 (2/11 ±1/8و  9± 1/8و ) (9 ± 1/8و  2 ± 1/8)هاله عدم رشد 
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ایجاد  اشریشیاکلیو  ئوسلوکوکوس اوراستافی متر در برابرمیلی

کرده بود. نتایج نشان داد با افزایش غلظت اسید مالیک قطر هاله 

همچنین اسید مالیک اثر مهاری  یابدعدم رشد افزایش می

نسبت به باکتری  یاشریشیاکل بیشتری بر روی باکتری

 داشت. ئوسلوکوکوس اوراستافی

فعالیت ضد باکتری سوسپانسیون نانوذره اکسید روی 

 همراه با اسید مالیک

های مختلف از هاله عدم رشد غلظت نتایج 1جدول 

دهد. مالیک را نشان می اسید با روی اکسید سوسپانسیون نانوذره

 با روی کسیدنانوذره ا نتایج نشان داد که غلظت سوسپانسیون

 اشریشیاکلیو استافیلوکوکوس اورئوس مالیک در مقابل  اسید

هاله  با افزایش غلظت نانوذره اکسید روی هاله عدم رشد داشت و

عدم رشد افزایش یافت که این نتایج مؤید این است که نانوذره 

اسید مالیک شده  اکسید روی باعث افزایش فعالیت ضد میکروبی

مالیک اثر مهاری  اسید با روی ذره اکسیدنانو سوسپانسیون است.

نسبت به باکتری  اشریشیاکلی بیشتری بر روی باکتری

 داشت.استافیلوکوکوس اورئوس 

های مختلف اسید مالیک و قطر هاله عدم رشد غلظت :1جدول 

 ی مختلف از نانوذره اکسید رویهاغلظتاسید مالیک و  سوسپانسیون

ی اسید مالیک هاغلظت

 ZnOکل و نانوپارتی

 استافیلوکوکوس اورئوس
 متریلیم

اشریشیاکلی 
 متریلیم

0.2٪ Acid 
0.5٪ Acid 

1٪ Acid 

1٪ Acid + 1mM 

ZnO 

1٪ Acid + 3mM 

ZnO 

1٪ Acid + 5mM 

ZnO 
1٪ Acid + 8mM 

ZnO 

2٪ Acid 

2٪ Acid + 1mM 

ZnO 

2٪ Acid + 3mM 

ZnO 

2٪ Acid + 5mM 

ZnO 

2٪ Acid + 8mM 

ZnO 
 تتراسیکلین

- 

 رشدکاهش 

2 ±1/8 

2± 5/8 

2± 5/8 

9± 5/8 

11± 5/8 

9± 1/8 

18± 5/8 

2/18± 1/8 

11± 5/8 

11± 5/8 

82/8 ±2/55 

- 

 کاهش رشد

9± 1/8 

9± 1/8 

9± 5/8 

18± 5/8 

18± 1/8 

9± 5/8 

9± 1/8 

9± 1/8 

18± 5/8 

2/11± 1/8 

1/8 ± 11 

 -بدون منطقه مهار: 

  Grکاهش رشد:
 

 تعیین فعالیت مهاری در محیط مایع

 با روی نانوذره اکسید باکتری سوسپانسیون الیت ضدفع

در  ئوسلوکوکوس اوراستافیو  اشریشیاکلیمالیک علیه  اسید

 شده است.محیط مایع نیز بررسی

 اسید با روی همراه اکسید اثر تیمار سوسپانسیون 1شکل 

 TSBدر  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلیمالیک بر رشد 

Cبرای در 
 2، 5، 1، 8سوسپانسیون ) دهد. تیماررا نشان می 53 ◦

اسید مالیک اثر مهاری  %5/8( میلی مولار از اکسید روی در 0و 

اورئوس در استافیلوکوکوس و  اشریشیاکلیتوجهی در رشد قابل

ساعت انکوباسیون در مقایسه با شاهد منفی نشان  15طول 

ر مهاری است اث دارای %5/8دهد. نتایج نشان داد اسید مالیک می

شده  اشریشیاکلیدرصد کاهش رشد در باکتری  55/53و باعث 

است و اضافه شدن نانوذره اکسید روی به اسید مالیک باعث 

افزایش فعالیت اثر مهاری اسید مالیک شده است. در میان چهار 

میلی مولار از نانوذره اکسید  0غلظت نانوذره اکسید روی، تیمار 

مؤثرتر بود و تقریباً به طور کامل  اکلیاشریشیروی در مهار رشد 

را مهار کرد. نتایج نشان داد  اشریشیاکلیساعت رشد  15 در طول

( نانوذره اکسید روی اثر مهاری در mM 2و 5، 1، 8که غلظت )

برای داشت و به  TSBساعت در  15در طول  اشریشیاکلیمقابل 

اهش ( درصد ک96 /25 و 52/ 51،65 /32 ،53/ 55)ترتیب باعث 

. همچنین نتایج نشان داد اشریشیاکلی شدندرشد در باکتری 

( از نانوذره اکسید روی mM 0و 2، 5، 1، 8سوسپانسیون ) تیمار

در اورئوس  استافیلوکوکوس اسید مالیک اثر مهاری علیه %5/8در 

، 53/53برای داشت و به ترتیب باعث ) TSBساعت در  15طول 

صد کاهش رشد در باکتری در (22/66و  20/23، 09/26، 65/50

 .شدند اورئوس استافیلوکوکوس

 اسید با روی نانوذره اکسید با توجه به نتایج، سوسپانسیون

 نسبت به اشریشیاکلیتری علیه باکتری قوی مالیک فعالیت ضد
دهد. این ساعت نشان می 15 در مدتاستافیلوکوکوس اورئوس 

ری باکت دهد که فعالیت ضدها همچنین نشان میداده

مالیک، وابسته به غلظت  اسید با روی نانوذره اکسید سوسپانسیون

نانوذره اکسید روی است که مؤید این است که نانوذره اکسید 

اسید مالیک شده است که  روی باعث افزایش فعالیت ضدمیکروبی

تر با استفاده از تست انتشار در آگار مورد تأیید قرارگرفته پیش

 است.
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ی هاغلظتاسید مالیک و  %2/0اثر سوسپانسیون حاوی  :1شکل 

میلی مولار( بر رشد )الف(  2، 5، 3، 1، 0مختلف نانوذره اکسید روی )

 C◦37ی در برا TSBدر  اشریشیاکلیو )ب( استافیلوکوکوس اورئوس 
 

 اسید با روی نانوذره اکسید استفاده از سوسپانسیون

 نگهداری مواد غذایی مالیک در

 با روی نانوذره اکسید سوسپانسیون( mM 0 ،2دو غلظت )

های آب هویج عنوان تیمار ضدمیکروبی در نمونهمالیک به اسید

 مورد استفاده قرار گرفت.

مالیک  اسید با روی نانوذره اکسید اثر سوسپانسیون 5شکل 

هویج  در آب اشریشیاکلیو استافیلوکوکوس اورئوس در برابر رشد 

Cساعت در  55 سازیدر طی ذخیره
دهد. نتایج را نشان می 52  ◦

 پس از افت اولیه از استافیلوکوکوس اورئوس نشان داد تعداد 

CFU/mL  3،  ساعت، در کنترل به  55پس از CFU/mL52/2 

در نمونه  اورئوس استافیلوکوکوسکه تعداد درحالی ،کاهش یافت

 اکسید ( سوسپانسیون نانوذرهmM 0  ،2آب هویج تحت تیمار با )

کاهش  CFU/mL 11/5  و 1/5مالیک به ترتیب به  اسید با روی

 اکسید ذرات سوسپانسیون همچنین نتایج نشان داد که نانو یافت.

تواند باعث مهار یا توجهی میمالیک به طور قابل اسید با روی

 در آب هویج شود. اشریشیاکلیکاهش 

 باکتری سوسپانسیون دهد که اثر ضدنشان می 5شکل 

نسبت به  اشریشیاکلیمالیک بر روی  اسید با روی نانوذره اکسید

ها است. این یافته تردر آب هویج قویاستافیلوکوکوس اورئوس 

 اسید با روی اکسید کنند اثر مهاری سوسپانسیون نانوذرهبیان می

نانوذره  مالیک در آب هویج مشابه با اثر مهاری سوسپانسیون

( 1)شکل  1آمده در آزمایش دستبه مالیک اسید با ویر اکسید

 است.

 الف
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ی هاغلظتاسید مالیک و  %2/0اثر سوسپانسیون حاوی  :2شکل 

اکسید روی در رشد )الف(  نانوذره میلی مولار( 2، 5مختلف )

 C◦25در آب هویج در اشریشیاکلیو )ب( استافیلوکوکوس اورئوس 

 

 بحث:

های ذایی، در هنگام تعیین استراتژیآوری مواد غدر فن

محصولات،  ثابت ماندن کیفیت فرآوری مواد غذایی مناسب،

مواد غذایی علاوه بر عدم رشد  همانند رنگ، عطر و طعم و بافت

(. در این مطالعه، تیمار 14) میکروبی باید در نظر گرفته شود

 اسید باعث افزایش اثر مهاری ذرات اکسید روی سوسپانسیون نانو

و  اشریشیاکلیکاهش رشد باکتری  مالیک شد و در
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مؤثر بودند. نتایج نشان داد که  استافیلوکوکوس اورئوس

ذرات اکسید روی همراه اسید مالیک اثر مهاری  سوسپانسیون نانو

بیشتری در محیط مایع نسبت به محیط جامد در برابر 

ی ها داشت. چون در محیط جامد ماده آلی )آگار( بیشترسویههمه

بنابراین اثر مهاری مواد ضد میکروبی نسبت به محیط  وجود دارد

دهد که فعالیت ضد ها نشان میاین داده .مایع کمتر است

ذرات اکسید روی حاوی اسید مالیک  میکروبی سوسپانسیون نانو

وابسته به غلظت نانوذره اکسید روی است که بیشتر توسط آزمون 

ها درکشت نین نتایج دادهانتشار در آگار تأییدشده است، همچ

میلی مولار نانوذره اکسید روی  0و  2مایع نشان داد که غلظت 

های مورد آزمایش دارد بیشترین اثر مهاری در تمام سویه

میلی مولار نانوذره اکسید روی  0میلی مولار و  2درنتیجه غلظت 

. شکل (1 انتخاب شدند )شکل برای مطالعات بیشتر در آب هویج

های مورد آزمایش تیمار شده با د تمام سویهکاهش رش 5

( سوسپانسیون نانوذره اکسید mM0  ،2، 8های مختلف )غلظت

دهد. نانوذرات اکسید روی در روی حاوی اسید مالیک را نشان می

ها در آب هویچ مؤثر بودند. همچنین سویهکاهش تعداد اولیه همه

اسید  وی بهنتایج نشان داد که اضافه کردن نانوذرات اکسید ر

و باعث  مالیک باعث افزایش فعالیت ضدمیکروبی شده است

که  های مورد آزمایش در آب هویج شدند،سویهکاهش رشد همه

 آمده درکشت مایع است.دستاین نتایج در توافق با نتایج به

 Juneja  وEblen  اثرات سینرژیک مشابه از  1999در سال

پاتوژن در  یهایباکترترکیب حرارت ملایم با اسید در کاهش 

 و همکاران  Anellis(. 15) های مواد غذایی گزارش کردندنمونه

 پایین اثر حرارت بر غیرفعال سازی pH ( نشان دادند که1925)

 (. همچنین13) مرغ را افزایش داده استسالمونلا در تخم

Raybaudi Massilia فعالیت ضد  5889در سال  و همکاران

، یتوژنزمنوس لیستریارا علیه باکتری میکروبی اسید مالیک 

میوه سیب، گلابی و در آب اشریشیاکلیو  سالمونلا انتریتیدیس

 (.17دادند )نشان  خربزه را

اثر باکتریوسیدال اسیدهای آلی مثل اسید استیک و اسید 

از طریق نفوذ  pHاست. این کاهش  pHمالیک به علت کاهش 

می درون سلول ایجاد مولکول اسید آلی کامل از غشا سیتوپلاس

که این امر باعث کاهش رشد و کاهش فعالیت متابولیک  شودیم

 (.12) شودیم هاسمیکروارگانیم

 غذایی مواد سلامت درنانو ذرات  از استفاده حاضر، حال در

عنوان به کوانتومی روی اکسید مثال، برای رو به افزایش است،

 شدهاستفادهایع ممرغ تخم سفیده نمونه در میکروبی ضد تیمار

با افزایش غلظت اکسید روی  نتایج نشان داده است .است

 و  یتوژنزمنوس لیستریای رشد توجهقابلکوانتومی به طور 

است  افتهیکاهشمایع  مرغتخمدر سفیده  دیستیانتری سالمونلا

 کاهش بر روی اکسید ذرات برای نانو مشابه مهاری (. اثرات11)

 شیر هاینمونه در اشریشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس

 وسیله آن نانوهای دقیقی که به(. مکانیسم20) است شدهمشاهده

کنند، کاملاً درک نشده است. مواد رشد میکروبی را مهار می

های احتمالی واکنش و مکانیسم های متعددتحقیق و پژوهش

 های بیولوژیکی رامولکول نانو مواد با ماکرو هایو انفعال فعل

طورکلی اعتقاد بر این است که نانو کنند. بهطور پیشنهاد میینا

( SH-کنند که با گروه تیول )هایی را آزاد میمواد یون

دهند. ها واکنش میهای موجود بر سطح سلول باکتریپروتئین

ها از غشاء سلولی باکتری به سمت بیرون این قبیل پروتئین

ایی از دیواره سلول برآمدگی داشته و موجب انتقال مواد غذ

ها را غیرفعال کرده، نفوذپذیری مواد این پروتئین شوند. نانومی

  شودغشاء را کاهش داده و سرانجام باعث مرگ سلولی می

مواد ممکن است بتوانند چسبندگی میکروبی و  (. نانو21، 22)

 باعث روی اکسید ذرات نانو تشکیل بیوفیلم را کاهش دهند.

 و شوند،می باکتری سلولی غشای ئینپروت و چربی تخریب

 مرگ نهایت در و سلولی داخل محتویات نشت باعث درنتیجه

 تولید این، بر علاوه .(23، 24) شوندمی باکتریایی هایسلول

 کلیدی اثرات مکانیسم عنوانبه 5Zn+ یون و هیدروژن پراکسید

 .(24) است پیشنهادشده روی اکسید ذرات نانو ضدمیکروبی

 تشکرتقدیر و 

 شده است.یتحمااین پروژه توسط دانشگاه پیام نور 

 تعارض منافع

پزشکی ایران هیچ  شناسیمیکروببین نویسندگان و مجله  

 وجود ندارد. گونه تعارض منافعی
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