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Background Studies have shown that metal nanoparticles are highly active and exhibits remarkable bac-
tericidal activity against a wide range of bacteria.
Objective The aim of this study was to examine the antibacterial activity of zinc oxide nanoparticles 
against standard strains of Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus and their isolates in 
food products.
Methods This experimental study was conducted on the two pathogenic bacteria and their two standard 
strains. Zinc oxide nanoparticles were prepared from zeolite and their amount was determined using the 
XRF analyzer. Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 
were measured using disk diffusion method .
Findings The MIC value of zinc oxide nanoparticles was 4 mg/mL for standard strain and isolate of pseu-
domonas aeruginosa and 2 mg/mL for standard strain and isolate of staphylococcus aureus. The MBC 
values for standard strain and isolate of pseudomonas aeruginosa were 16 and 8 mg/mL, respectively, 
while for the standard strain and isolate of Staphylococcus aureus it was reported 8 mg/mL.
Conclusion Staphylococcus aureus is more sensitive to zinc oxide nanoparticles that pseudomonas ae-
ruginosa. 
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P
Extended Abstract

1. Introduction

seudomonads are non-fermenting bacteria 
that are widely distributed in the environ-
ment. Pseudomonas aeruginosa (P. aerugi-
nosa) is an important opportunistic patho-
gen that can quickly become resistant to 

drugs. It causes lung infections in people with cystic fibro-
sis and those need artificial respiration [1].

Staphylococci are among the first known human patho-
gens that colonize the skin and mucous membranes [3]. 
One of the most important species of this pathogen is 
Staphylococcus aureus (S. aureus) which has become one 
of the major public health concerns due to its inherent abil-
ity and resistance to antimicrobial agents and drugs [4].

In recent years, metal oxides such as zinc oxide 
(ZnO), have been considered as antimicrobial com-
pounds. ZnO nanoparticles inhibit bacterial growth by 
producing hydrogen peroxide and penetrating the cell 
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wall and destroying the membrane; but its mechanism 
of action is still unclear [7-9].

In the study by Azam et al., the antibacterial effect of sev-
eral nanoparticles on gram-positive and gram-negative bac-
teria was investigated. Their results showed that nanopar-
ticles of ZnO had a better effect on both groups of bacteria 
[11]. In a study by Liu et al., ZnO nanoparticles could po-
tentially be used as an effective antibacterial agent to protect 
the agriculture and food safety [13]. Due to a daily need for 
food in humans, any change in the food quality and quantity 
can have a significant impact on the community health. Re-
moval of microbial contamination from food is important at 
any stages of food production, storage and supply [16]. The 
aim of this study was to compare the antibacterial effect of 
ZnO nanoparticles on standard strains of P. aeruginosa and 
S. aureus isolated from food.

2. Materials and Methods

This experimental study was performed on two pathogen-
ic and spoilage bacteria in meat and vegetable foods along 
with two standard strains of the same bacteria. In order to 
use the collected isolates, they were stored in a tryptic soy 
broth containing 15% of cultured glycerol at -70° C. The 
standard strains of P. aeruginosa (ATCC 27853) and S. au-
reus (ATCC 25923) used in this study were purchased from 
Zistroyesh Company in a freeze-dried form. In order to 
prepare the bacterial suspension for daily tests, McFarland 
suspension (1-1.5×108 mL) was prepared. To ensure the 
correct turbidity of the McFarland suspension, its absorp-
tion was measured by a spectrophotometer at a wavelength 
range of 620 nm [17].

First, 100 g of zeolite with 70 g of zinc acetate was poured 
into 500-m beaker and, then, 400 mL of deionized water 
was added to them. This beaker was then placed on a mag-
netic steering device. After 30 minutes, the beaker content 
was filtered using Whatman cellulose filter paper (Grade 
40) and a white filter band (S&S 589/2: 12-25 μm, Germa-
ny) and washed by 500 mL of deionized water. Both filtered 
contents were then transferred to a glass plate and dried for 
24 hours at room temperature. On the second day, the plate 
was incubated for 80 hours at 80° C and then was placed 
in a 120° C oven for 2 hours. The 400° C furnace was then 
used for calcinations of the obtained material for 2 hours 
[18]. Finally, to measure the amount of ZnO, the XRF ana-
lyzer (PW 2404, Philips Co., Holland) was used available at 
the laboratory of Tarbiat Modares University.

The lowest concentration of nanoparticle suspension that 
did not show turbidity in the tube was determined as the 
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of nanoparticle 

growth. In tubes with no growth, Minimum Bactericidal 
Concentrations (MBC) was determined by performing a re-
culture on Müller-Hinton agar medium. These assessments 
were repeated three times [19]. All mediums used in this 
study were prepared from Merck Company in Germany. 
The antibacterial effect of ZnO nanoparticles on standard 
strains of P. aeruginosa and S. aureus isolated from food 
was evaluated by macrodilution method which includes the 
determination of MBC and MIC values and disk diffusion.

3. Results

Using the XRF analyzer, different percentages of ele-
ments in non-nano ZnO suspension and ZnO nanoparticle 
suspension were determined. The amount of ZnO non-
nano ZnO suspension was obtained 8.358 and the amount 
of ZnO nanoparticle suspension was 25.149. The MIC of 
ZnO nanoparticle growth was reported 4 mg/mL for the 
standard strain and isolate of P. aeruginosa and 2 mg/mL 
for the standard strain and isolate of S. aureus. The MBC of 
ZnO nanoparticle suspension for the standard strain and P. 
aeruginosa was obtained 16 and 8 mg/mL, respectively, and 
for the standard strain and isolate of S. aureus was 8 mg/mL

4. Conclusion

The results of this study showed that ZnO nanoparticle 
suspension had better antimicrobial effects on all bacteria 
compared to zeolite (non-nano ZnO) . During this study, an-
tibacterial activity increased with the increase in the concen-
tration of the nanoparticle solution. Reddy et al. examined 
the antimicrobial effects of ZnO nanoparticles on S. aureus 
and Escherichia coli and found that gram-positive S. aureus 
was more sensitive to ZnO nanoparticles than gram-nega-
tive Escherichia coli, which is consistent with the results of 
our study [24]. Ramani et al. synthesized ZnO nanoparticles 
with different structures and examined its antibacterial prop-
erties on 4 strains of gram-positive bacteria and 4 strains of 
gram-negative bacteria, and observed that spherical ZnO 
nanoparticles had better antibacterial properties [24]. Seil et 
al. synthesized a composite of polyvinyl chloride and ZnO 
nanoparticles and studied its antibacterial effect on S. aureus 
and showed that ZnO improves the antibacterial properties 
of the study composite [25]. According to the results of the 
present study, it can be found that S. aureus was more sensi-
tive to ZnO nanoparticles than P. aeruginosa. 

It can be concluded that ZnO nanoparticles can be used in 
food packaging and storage as deterrents to pathogenic bac-
teria and food spoilage, leading to reduced consumption of 
raw materials and less waste in the packaging industry. The 
isolates of bacteria were more sensitive than the standard 
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strains. Standard strains were clinical samples and become 
resistant over time due to the use of antibiotics.
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مقایسه فعالیت ضدباکتریایی نانوذره اکسید روی بر سویه های استاندارد و جدایه پسودوموناس 
آئروژینوزا و استافیلوکوک اورئوس از مواد غذایی

زمینه مطالعات نشان دهنده آن است که نانواکسید فلزات بسیار فعال بوده و در مقابل طیف گسترده ای از باکتری ها، فعالیت باکتری کُشی 
فوق العاده ای نشان می دهند. 

هدف مطالعه حاضر با هدف مقایسه فعالیت ضدباکتریایی نانوذره اکسید روی بر سویه های استاندارد و جدایه پسودوموناس آئروژینوزا و 
استافیلوکوک اورئوس از مواد غذایی و بررسی تفاوت این دو باهم انجام شد.

مواد و روش ها این مطالعه تجربی بر روی دو باکتری عامل بیماری زا در کنار دو سویه استاندارد از همان باکتری ها انجام شد. نانوذره 
اکسید روی از زئولیت تهیه شد و مقدار آن با استفاده از X-Ray Fluorescence (XRF) تعیین شد. اثر ضدباکتریایی نانوذره اکسید 
روی بر سویه های استاندارد و جدایه پسودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوک اورئوس از مواد غذایی با روش ماکرودایلوشن و تعیین میزان 
Minimum Inhibitory Concentration (MIC ) و Minimum Bactericidal Concentration (MBC) و دیسک دیفیوژن 

تعیین شد.

یافته ها مقدار MIC نانوذره اکسید روی برای سویه استاندارد و جدایه پسودوموناس آئروژینوزا و سویه استاندارد استافیلوکوک اورئوس 
4 میلی گرم بر میلی لیتر و برای جدایه استافیلوکوک اورئوس 2 میلی گرم بر میلی لیتر محاسبه شد. مقادیر MBC این ماده برای سویه 
استاندارد و جدایه پسودوموناس آئروژینوزا به ترتیب برابر با 16 و 8 میلی گرم بر میلی لیتر و برای سویه استاندارد و جدایه استافیلوکوک 

اورئوس 8 میلی گرم بر میلی لیتر محاسبه شد و مورد ارزیابی قرار گرفت.

نتیجه گیری با توجه به نتایج، می توان دریافت که باکتری استافیلوکوک اورئوس حساسیت بیشتری نسبت به پسودوموناس آئروژینوزا در 
برابر نانوذرات اکسید روی دارد.

کلیدواژه ها: 
نانوذره اکسید روی، 

پسودوموناس آئروژینوزا، 
استافیلوکوک اورئوس، 
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مقدمه

باکتری های پسودوموناس در خاک، آب، سطح گیاهان و گل ها، 
صورت  به  انسان  گوارشی  مجرای  همچنین  و  غذایی  مواد  انواع 
همسفره موجود هستند. این باکتری ها غیرتخمیری اند و به صورت 
آئروژینوزا1  پسودوموناس  دارند.  پراکندگی  در طبیعت  گسترده ای 
پاتوژن فرصت طلب مهمی است که می تواند به سرعت در برابر دارو 
مقاوم شود. پسودوموناس آئروژینوزا عامل عفونت های ریـه در افراد 
مبتلا به سیستیک فیبروزیس و همچنین افرادی است که از دستگاه 

1. Pseudomonas aeroginosa

باکتری عامل عفونت های  این  استفاده می کنند.  تنفس مصنوعی 
پوستی در افراد دچار سوختگی و عامل سپتی سمی در بیماران با 
سیستم ایمنی ضعیف است. ایجاد عفونت های موضعی و منتشر بعد 
از عمل جراحی و عفونت های انسداد مجرای ادراری در افراد دارای 
کاتتر از دیگر اشکال بالینی عفونت این باکتری است. این باکتری 
به طور وسیع در طبیعت وجود داشته و به طور شایع از محیط های 

مرطوب بیمارستانی جدا شده است ]1[.

پسودوموناس ها توانایی قابل توجهی در شکل گیری بیوفیلم 
روی سطوح دارند و به راحتی جهت زنده ماندن با محیط های 
مختلف سازگار هستند. انسان آلوده به این باکتری می تواند از 
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ترتیب  همین  به  شود.  بیماری  انتفال  عامل  خود  بزاق  طریق 
می تواند موجب بیماری حیوانات شده و حیوان ناقل از طریق 

گوشت و شیر آلوده سبب انتشار بیشتر بیماری شود ]2[.

و  پراکندگی  با  مقاوم  باکتری های  جمله  از  استافیلوکوک ها 
گسترش بالا هستند. این باکتری ها از جمله نخستین پاتوژن های 
و  پوست  روی  بر  می توانند  که  هستند  انسانی  شناخته شده 
غشاهای مخاطی کلونیزه شوند ]3[. میان گونه های مختلف این 
جنس، استافیلوکوک اورئوس2 مهم ترین گونه پاتوژن است که به 
واسطه دارا بودن توانایی ذاتی و همچنین کسب مقاومت نسبت 
به عوامل و داروهای ضد میکروبی به یکی از نگرانی های عمده 

سلامت عمومی مبدل شده است ]4[. 

در  عمده  عوامل  از  یکی  غذایی  مواد  منشأ  با  بیماری هایی 
از نظر  اورئوس  استافیلوکوک  بوده و  بهداشت و سلامت جامعه 
اهمیت سومین عامل ایجاد کننده بیماری با منشأ مواد غذایی است. 
استافیلوکوک اورئوس یک باکتری گرم مثبت و بدون اسپور است 
که با تولید انتروتوکسین عامل ایجاد کننده گاستروانتریت در انسان 
است ]5[. افزایش روز افزون مقاومت های دارویی باکتری ها و به تبع 
آن گسترش عفونت های ناشی از آن ها در بیمارستان ها و جامعه، 
توجه مجامع علمی را به خود معطوف کرده است و عفونت های 
ناشی از استافیلوکوک های مقاوم به متی سیلین به یکی از معضلات 

بزرگ در درمان آنتی بیوتیکی مبدل شده است ]6[.

در سال های اخیر، به اکسیدهای فلزی، مانند اکسید روی به 
نانوذرات اکسید  عنوان ترکیبی ضد میکروبی توجه شده است. 
و  سلولی  دیواره  در  نفوذ  و  هیدروژن  پراکسید  تولید  با  روی 
تخریب غشا، مانع از رشد باکتری ها می شوند، اما مکانیسم فعالیت 
نانوذرات اکسید روی دقیقاً مشخص نشده است ]9-7[. اکسید 
روی با خواص فیزیکی و شیمیایی خاص، یک ماده چند عملکردی 
اپتوالکترونیک،  الکترونیک،  مثل  مختلفی  صنایع  در  که  است 
لیزر و همین طور صنایع سرامیک، نساجی، کشاورزی، آرایشی 
و داروسازی کاربرد دارد و به خاطر سمیت پایین آن و قابلیت 
تجزیه زیستی یک ماده مناسب برای تحقیقات زیست پزشکی و 

سیستم های طرف دار محیط زیست است ]10[.

نانواکسید  اثر ضدباکتریایی چند  و همکاران  اعظم  تحقیق  در 
بر باکتری های گرم مثبت و منفی بررسی شد که نتایج نشان داد 
نانوذره اکسید روی اثر بهتری بر هر دو گروه باکتری های گرم مثبت 
و منفی داشته است ]11[. در مطالعه حسین خانی و همکاران نشان 
داده شد با استفاده از نانو ذرات می توان رشد باکتری های بیماری زایی 
چون شیگلا دیسانتری را مهار کرد ]12[. در مطالعه لیو3 و همکاران 
نانو ذرات اکسید روی به عنوان یک عامل ضد باکتری مؤثر برای 
حفاظت از امنیت غذایی کشاورزی و مواد غذایی می تواند به طور 

2. Staphylococcus aureus
3. Liu

اثرات  همکاران  و  وانگ4  مطالعه  در   .]13[ شود  استفاده  بالقوه 
ضدباکتریایی نانوذره اکسید روی بر باکتری اشریشیاکلی K88 نشان 
داد که این نانوذره با آسیب به غشا سبب مرگ باکتری می شود 
]14[. گونالان5 و همکاران نانوذرات اکسید روی را سنتز کردند و 
خواص ضدباکتریایی و ضد قارچی آن را بر روی چهار سویه باکتری 
و چهار سویه قارچ مورد بررسی قرار دادند. آن ها نشان دادند که 
فعالیت ضد میکروبی نانو ذرات به دُز نانوذرات، زمان تماس، اندازه 

ذرات و روش سنتز بستگی دارد ]15[.

به دلیل نیاز روزمره انسان به مواد غذایی هرگونه تغییر در 
کیفیت و کمیت مواد غذایی تأثیر بسزایی در بهداشت و سلامت 
جامعه خواهد داشت. زدودن آلودگی های میکروبی از مواد غذایی 
در هریک از مراحل تولید، نگهداری و عرضه مواد غذایی قابل 
اهمیت است ]16[. تاکنون مطالعه ای در مورد تفاوت سویه های 
بالینی با غذایی انجام نشده است؛ بنابراین این مطالعه با هدف 
مقایسه فعالیت ضدباکتریایی نانوذره اکسید روی بر سویه های 
استافیلوکوک  و  آئروژینوزا  پسودوموناس  جدایه  و  استاندارد 
اورئوس از مواد غذایی و بررسی تفاوت این دو باهم انجام گرفت. 

مواد و روش ها

این مطالعه از نوع تجربی روی دو باکتری بیماری زا و عامل 
فساد موجود در مواد غذایی گوشت و سبزی که در طی کارهای 
قبلی جدا شده بود در کنار دو سویه استاندارد از همان باکتری 
انجام شد. در مرحله بعدی به منظور استفاده ازجدایه ها در محیط 
تریپتیک سوی براث  حاوی 15 درصد گلیسرول کشت ذخیره 
داده شده و در دمای منهای 70 درجه سانتیگراد نگهداری شدند. 

سویه های استاندارد پسودوموناس آئروژینوزا ATCC 27853 و 
استافیلوکوک اورئوس ATCC 25923 استفاده شده در این پژوهش 
از شرکت تعاونی دانش بنیان زیست رویش که به صورت فریز 
خشک نگهداری شده بودند، تهیه شد. ابتدا سویه ها در محیط 
کشت تریپتیک سوی براث گذاشته شد و بعد از آن روی محیط 
کشت تریپتیک سوی آگار کشت داده شد و به مدت 24 ساعت 

در گرم خانه با دمای 37 درجه سانتی گراد نگهداری شد. 

به منظور تهیه سوسپانسیون باکتریایی جهت انجام آزمایشات 
ابتدا نیم مک فارلند (108×1/5-1 عدد باکتری در  در هر روز، 
هر میلی لیتر) تهیه شد. برای اطمینان از ایجاد کدورت صحیح 
سوسپانسیون نیم مک فارلند، جذب آن به وسیله اسپکتروفتومتر 

در محدوده طول موج 620 نانومتر اندازه گیری شد ]17[.

ابتدا زئولیت از نوع کلینوپتیلولیت6سدیم ـ پتاسیمی با خلوص 
متوسط 80 درصد از شرکت افرازند واقع در سمنان تهیه شد. 
600 گرم از آن سه مرتبه با 500 میلی لیتر آب دیونیزه شست وشو 

4. Wang
5. Gunalan
6. Clinoptilolite
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داده شد و به مدت یک شبانه روز در دمای محیط خشک شد و 
روز بعد با استفاده از انکوباتور 80 درجه سانتی گراد به مدت 2 

ساعت گرما داده شد تا کاملأ خشک شود.

مقدار 100 گرم زئولیت با 70 گرم استات روی در داخل بشر 
500 میلی لیتری ریخته شد و 400 میلی لیتر آب دیونیزه به آن 
اضافه شد. pH آن مورد سنجش قرار گرفت که میزان آن 6 بود. 
سپس این ساختار درون بشر بر روی دستگاه مگنت استیرر7 در 
دمای 60 درجه سانتی گراد گذاشته شد و به آرامی به منظور بالا 
بردن اندازه pH به تدریج به ساختار مورد نظر سود 2 مولار اضافه 
شد که pH به 12 رسید و بعد از ثابت ماندن pH، یک ساعت روی 
دستگاه مگنت7 قرار داده شد. سپس با استفاده از کاغذ صافی 
سلولزی واتمن 40 و باند سفید ( s&S589/2:12-25 umساخت 

آلمان) محتوای بشر فیلتر شد.

ابتدا مقدار 100 گرم زئولیت با 70 گرم استات روی در داخل 
بشر 500 میلی لیتری ریخته شد و 400 میلی لیتر آب دیونیزه 
به آن اضافه شد. این ساختار درون بشر بر روی دستگاه مگنت 
استیرر قرار داده شد. بعد از گذشت 30 دقیقه با استفاده از کاغذ 
 s&S589/2:12-25) سفید  باند  و   40 واتمن  سلولزی  صافی 
 umساخت آلمان)، محتوای بشر فیلتر و محتویات روی فیلتر 
با 500 میلی لیتر آب دیونیزه شست وشو داده شد. سپس هر دو 
محتوای فیلتر شده به پلیت شیشه ای انتقال داده شد و به مدت 
یک شبانه روز در دمای محیط خشک شد. در روز دوم، پلیت به 
مدت 2 ساعت در انکوباتور 80 درجه سانتی گراد و سپس در فور 
120 درجه سانتی گراد به مدت 2 ساعت قرار داده شد. سپس 
برای کلسینه کردن ماده حاصله، از کوره 400 درجه سانتی گراد 
به مدت 2 ساعت استفاده شد ]18[ و در آخر برای سنجش مقدار 
XRF (Model: PW 2404, Com- از دستگاه  زینک اکساید، 

آزمایشگاه  در  موجود   (pany: Philips, Country: Holland
دانشگاه تربیت مدرس استفاده شد.

غیرنانو  کامپوزیت  و  روی  اکسید  نانوذره  نمونه،  از هر چهار 
با غلظت های 5، 8 ، 16  استات روی  و  زئولیت  و  اکسید روی 
، 1، 2 ، 4، میلی گرم بر میلی لیتر در محیط TSB تهیه و جهت 
حل شدن ورتکس شد و به مدت 24 ساعت در دمای محیط 
نگهداری شد. بعد از آن مایع رویی جدا شده و اتوکلاو شد. برای 
هر چهار باکتری به طور جداگانه از هشت لوله استریل که هرکدام 
سوسپانسیون  و  استریل   TSB محیط  میکرولیتر   100 حاوی 
نانوذره اکسید روی، سوسپانسیون کامپوزیت غیر نانو اکسید روی، 
زئولیت و استات روی بود، استفاده شد. سپس به همه لوله ها از 
سوسپانسیون میکروبی مورد نظر با کدورت معادل نیم مک فارلند 
به عنوان شاهد  لوله  (یک  اضافه شد  میزان 50 میکرولیتر  به 
منفی بود و سوسپانسیونی در آن ریخته نشد). یک لوله حاوی 
سوسپانسیون میکروبی فاقد نانوذره به عنوان شاهد مثبت استفاده 

 7. Magnet

شد. لوله ها به مدت 24 ساعت در انکوباتور 37 درجه سانتی گراد 
قرار گرفته و جواب با مشاهده کدورت و شفافیت به صورت رشد 
یا عدم رشد در نظر گرفته شد و به این ترتیب میزان MIC نانوذره 

اکسید روی برای هریک از میکروارگانیسم ها تعیین شد. 

کمترین غلظت از سوسپانسیون نانوذره که کدورت در لوله را 
نشان نداد، به عنوان حداقل غلظت ممانعت کننده رشد نانوذره 
تعیین شد. در لوله هایی که عدم رشد داشتند با انجام یک کشت 
مجدد بر روی محیط کشت مولر هینتون آگار، MBC تعیین 
شد، این بررسی ها سه بار تکرار شد ]19[. تمام محیط های مورد 

استفاده در این مطالعه از شرکت مرک آلمان تهیه شد.

دیسک های بلانک استریل 24 ساعت در غلظت های مختلف 
تهیه شده قرار گرفت. تعدادی دیسک در استات روی و آب مقطر 
به عنوان شاهد مثبت و منفی قرار داده شد. بعد از دیسک گذاری 
توسط پنس استریل، پلیت ها 24 ساعت در انکوباتور 37 درجه 
سانتی گراد قرار گرفته و در صورت مشاهده هاله های عدم رشد، 
قطر آن ها به وسیله خط کش و مشابه روش اندازه گیری دیسک های 
آنتی بیوگرام اندازه گیری و یادداشت شد ]17[. در این مطالعه اثر 
ضدباکتریایی نانوذره اکسید روی بر سویه های استاندارد و جدایه 
پسودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوک اورئوس از مواد غذایی 
با روش ماکرودایلوشن که شامل تعیین میزان MBC ،MIC و 

دیسک دیفیوژن است، مورد ارزیابی قرار گرفت.

Graph-  به منظور تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار آماری
Pad Prism استفاده شد. داده های حاصل از تأثیر استات روی، 
اکسید  نانوذرات  مختلف سوسپانسیون  غلظت های  و  آب مقطر 
روی بر روی باکتری های مورد بررسی با سه تکرار، با استفاده از 
تجزیه واریانس یک طرفه8 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. سطح 

معنی داری کمتر از 0/05 در نظر گرفته شد.

یافته ها

با استفاده از دستگاه XRF درصدهای مختلف عناصر موجود در 
سوسپانسیون غیرنانو اکسید روی و سوسپانسیون نانوذره اکسید 
روی تعیین شد که مقدار اکسید روی در سوسپانسیون غیرنانو 
اکسید روی 8/358 و مقدار اکسید روی در سوسپانسیون نانوذره 

اکسید روی 25/149 تعیین شد (جدول شماره 1).

نانوذره  سوسپانسیون  رشد  بازدارنده  غلظت  حداقل  مقادیر 
اکسید روی برای سویه استاندارد و جدایه پسودوموناس آئروژینوزا 
و سویه استاندارد استافیلوکوک اورئوس 4 میلی گرم بر میلی لیتر 
و برای جدایه استافیلوکوک اورئوس 2 میلی گرم بر میلی لیتر بود 
بازدارنده رشد استات روی علیه همه  و مقادیر حداقل غلظت 
باکتری های مورد آزمایش در این مطالعه 8 میلی گرم بر میلی لیتر 
و سوسپانسیون کامپوزیت غیر نانو اکسید روی و زئولیت فاقد 

8. One-way ANOVA
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مورد  باکتری های  تمامی  علیه  رشد،  بازدارنده  غلظت  حداقل 
آزمایش در این مطالعه بودند. 

مقادیر حداقل غلظت کشندگی سوسپانسیون نانوذره اکسید روی 
برای سویه استاندارد و جدایه پسودوموناس آئروژینوزا به ترتیب برابر 
با 16 و 8 میلی گرم بر میلی لیتر و برای سویه استاندارد و جدایه 
و  شد  محاسبه  میلی لیتر  بر  میلی گرم   8 اورئوس  استافیلوکوک 
سوسپانسیون کامپوزیت غیرنانو اکسید روی و زئولیت فاقد حداقل 
غلظت کشندگی علیه باکتری های مورد استفاده در این مطالعه بودند.

نتایج بررسی ضد میکروبی سوسپانسیون نانوذره اکسید روی با 
روش دیسک گذاری در جدول شماره 2 نشان داد که با کاهش 

غلظت نانوذره از اثرات مهاری آن کاسته شده است.

نتایج نشان می دهد سوسپانسیون نانوذره اکسید روی بر همه 

سوسپانسیون  به  نسبت  بهتری  ضد میکروبی  اثرات  باکتری ها 
افزایش  با  و  دارد  روی  استات  و  زئولیت  روی،  اکسید  غیرنانو 
فعالیت  باکتری ها  همه  برای  سوسپانسیون،  در  نانوذره  غلظت 

ضدباکتریایی افزایش می یابد.

سوسپانسیون نانوذره اکسید روی بر باکتری پسودوموناس آئروژینوزا 
ATCC 27853 به روش MBC با 24 ساعت انکوباسیون در تصویر 
شماره 1 (A ،B و C ) ملاحظه می شود. نمودارهای تأثیر استات روی9، 
آب مقطر (DW) و غلظت های مختلف سوسپانسیون نانوذرات اکسید 
روی10 بر روی قطر هاله عدم رشد باکتری های مختلف در تصاویر 
شماره 2 تا 5 نشان داده شده است. داده ها بر اساس انحراف معیار± 

میانگین با سه تکرار برای همه گروه ها بررسی شده است.

9. Zn ac
10. ZnO Nano

جدول 1. مقایسه درصدهای مختلف عناصر موجود در سوسپانسیون غیر نانو اکسید روی و سوسپانسیون نانوذره اکسید روی

TiO2 CaO K2O Cl SO3 P2O5 SiO2 Al2O3 MgO L.O.I. عناصر

0/144 3/661 1/324 0/04 0/153 0/031 65/819 8/905 0/568 9/12 درصد سوسپانسیون غیرنانو 
اکسید روی

0/117 4/333 1/029 0/039 0/102 0/03 50/232 7/643 0/478 9/06 درصد سوسپانسیون نانوذره 
اکسید روی

Pb Ba Zr Sr Rb ZnO Cu Ni Co Fe2O3 MnO عناصر

0/02 0/233 0/036 0/133 0/004 8/358 0/005 0/072 0/03 1/291 0/053 درصد
سوسپانسیون 
غیرنانو اکسید 

روی

0/032 0/382 0/034 0/135 0/004 25/149 0/009 1/154 0/039 درصد
سوسپانسیون 
نانوذره اکسید 

روی
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A B C

تصویر 1. مقایسه نتایج بررسی ضد میکروبی سوسپانسیون نانو ذره اکسید روی با روش انتشار دیسک
A. تأثیر غلظت هشت سوسپانسیون نانوذره بر روی باکتری پسودوموناس، B. تأثیر غلظت هشت سوسپانسیون نانوذره بر روی باکتری پسودوموناس، C: تأثیر غلظت 

شانزده سوسپانسیون نانوذره بر روی باکتری پسودوموناس
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بحث و نتیجه گیری

نتایج این مطالعه نشان داد که سوسپانسیون نانوذره اکسید روی 
بر همه باکتری ها اثرات ضد میکروبی بهتری نسبت به سوسپانسیون 
کامپوزیت غیر نانو اکسید روی، زئولیت دارد. در طی این بررسی، با 
افزایش غلظت محلول نانوذره، فعالیت ضدباکتریایی افزایش یافت.

ساوایی11 و همکاران با بررسی اثر ضدمیکروبی پودرهای اکسید 
روی، مس و منیزیم گزارش کردند که این سه اکسید فلزی قدرت 
ضد میکروبی خوبی در برابر طیف وسیعی از میکروارگانیسم ها 
دارند ]18[. کتابچی و همکاران در ارزیابی فعالیت مهارکنندگی 
نانوذره اکسید روی بر سویه های استاندارد و ایزوله اشریشیاکلی 
مقادیر  با  غذایی  مواد  از  جداشده  اورئوس  استافیلوکوکوس  و 
روی  اکسید  نانوذرات  باکتری کُشی  و  بازداری  غلظت  حداقل 

11. Sawai

برای میکروارگانیسم های حساس به ترتیب در محدوده 312/5-
78/12 میلی گرم بر میلی لیتر و 2500-156/25 نشان دادند که 
از نانو ذرات اکسید روی برای مهار باکتری های یاد شده می توان 
استفاده کرد و پتانسیل مناسبی برای جایگزینی مواد نگه دارنده 
جهت جلوگیری از فساد مواد غذایی است که با نتایج این تحقیق 
تولید گونه های حاوی  آدامز12 و همکاران  مطابقت دارد ]17[. 
اکسیژن فعال را یکی از مهم ترین دلایل فعالیت ضد میکروبی 

نانو ذرات اکسید روی ذکر کرده اند ]19[. 

بر  را  روی  اکسید  نانوذره  اثر ضد قارچی  همکاران  و  حسینی 
مهار رشد سویه استاندارد کاندیدا آلبیکنس با روش میکرو براث 
دایلوشن در مقایسه با داروی فلوکونازول بررسی کردند و نشان 
دادند که استفاده از نانوذره اکسید روی به عنوان گزینه مناسب 

12. Adams
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جدول 2. تأثیر غلظت های مختلف نانوذره اکسید روی بر روی باکتری های پسودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوک اورئوس، بر اساس قطر هاله عدم رشد

غلظت
میلی گرم / میلی لیتر

باکتری
شاهد منفی#شاهد مثبت*124816**0/5

ATCC 27853 009101113100پسودوموناس آئروژینوزا

0010111215100جدایه پسودوموناس آئروژینوزا

ATCC 25923 0011121417100استافیلوکوک اورئوس

0012131619100جدایه استافیلوکوک اورئوس
شاهد مثبت*: دیسک آغشته به استات روی با غلظت 8 میلی گرم بر میلی لیتر 

شاهد منفی#: دیسک آغشته به آب مقطر
**: قطر هاله عدم رشد بر حسب میلی متر
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S ta p h y lo c o c c u s  a u r e u s

 ZnO و غلظت های مختلف سوسپانسیون نانوذرات Zn ac، DW تصویر 3. تأثیر
Pseudomonas aerugino- بر روی قطر هاله عدم رشد جدایه باکتری Nano

sa از مواد غذایی. علامت * نشانگر مقایسه با گروه استات روی و * (قرمزرنگ) 
نشانگر مقایسه گروه های معنی دار با یکدیگر است 

.(P ≤ 0/05**** ،P ≤ 0/0001*)
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P s e u d o m o n a s  a e r o g in o s a

 ZnO و غلظت های مختلف سوسپانسیون نانوذرات Zn ac، DW تصویر 2. تأثیر
 Pseudomonas aeruginosa باکتری  رشد  عدم  هاله  قطر  روی  بر   Nano

استاندارد. علامت * نشانگر مقایسه با گروه استات روی است 
.(P ≤ 0/0001****)
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برای حذف کاندیدا آلبیکنس در حیطه پزشکی، به ویژه در ارتباط با 
وسایل پزشکی مناسب است که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد 
]20[. ژانگ و چن13 بیان داشتند که شرایط محیط و نور مرئی 
برای فعالیت ضدمیکروبی اکسید روی کافی است، در حالی که 
این فعالیت در شرایط تاریک با قدرت کمتری انجام می شود ]21[. 

سینها14 و همکاران در بررسی اثرات ضد میکروبی نانوذرات اکسید 
روی نشان دادند که گونه های گرم منفی انتروباکتر و مارینوباکتر 
حساسیت بیشتری به این نانو ذرات در مقایسه با باکتری های گرم 
مثبت باسیلوس سوبتلیس دارند. علت مقاوم بودن باکتری های گرم 
مثبت به وجود لایه های پپتید و گلیکانی ضخیم در این باکتری ها 
با مطالعه حاضر هم خوانی ندارد.  نسبت داده می شود ]22[ که 
ردی15 و همکاران اثرات ضد میکروبی نانو ذرات اکسید روی را بر 
روی استافیلوکوکوس اورئوس و اشریشیاکلی بررسی و مشاهده 
کردند که باکتری گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس در مقایسه 
با باکتری گرم منفی اشریشیاکلی حساسیت بیشتری نسبت به نانو 
ذرات اکسید روی دارد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد ]23[. 

ساختارهای  با  را  روی  اکسید  نانو ذرات  همکاران  و  رامانی16 
متفاوت سنتز کردند و خواص ضدباکتریایی آن را بر روی چهار 
سویه باکتری گرم مثبت و چهار سویه باکتری گرم منفی مورد 
روی  اکسید  نانو ذرات  که  کردند  مشاهده  و  دادند  قرار  بررسی 
کروی شکل خواص ضدباکتریایی بهتری را از خود نشان می دهند 
و  کلراید  وینیل  پلی  از  کامپوزیتی  همکاران  و  سیل17   .]24[

13. Zhang & Chen
14. Sinha
15. Reddy
16. Ramani
17. Seil

نانوذرات اکسید روی را سنتز کردند و خواص ضدباکتریایی آن 
را روی استافیلوکوکوس اورئوس مورد بررسی قرار دادند و نشان 
دادند که اکسید روی باعث بهبود عملکرد خاصیت ضدباکتریایی 
کامپوزیت می شود ]25[. ما18 و همکاران نانو ذرات اکسید روی 
را به کمک امواج مایکرویو سنتز کردند و خواص ضدباکتریایی 
آن را بر روی کاندیدا آلبیکنس بررسی کردند و نشان دادند که 
خواص ضدباکتریایی نانو ذرات به شکل و اندازه آن ها بستگی دارد 
]26[. با توجه به نتایج می توان دریافت که باکتری استافیلوکوک 
اورئوس حساسیت بیشتری نسبت به پسودوموناس آئروژینوزا در 

برابر نانوذرات اکسید روی دارد.

بر اساس نتایج این پژوهش، نانوذرات اکسید روی می توانند 
بعنوان یک عامل بازدارنده در مقابل باکتری های بیماری زا و عامل 
فساد موجود در مواد غذایی در بسته بندی و نگهداری مواد غذایی 
مورد استفاده قرار گیرند و از آلودگي و فساد آن ها جلوگیری کنند 
و در جهت بهبود صنعت بسته بندی منجر به کاهش مصرف مواد 
اولیه و مفید و ضایعات کمتر شوند. نتایج نشان داد که سویه های 
جدایه نسبت به سویه های استاندارد حساس تر هستند. سویه های 
استاندارد از نمونه های بالینی هستند و به مرور به دلیل مصرف 

آنتی بیوتیک ها مقاوم شده اند. 

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

این پژوهش در کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی تهران با کُد 

18. Ma

شیما ندافی و همکاران. مقایسه فعالیت ضدباکتریایی نانوذره اکسید روی بر سویه های استاندارد و جدایه پسودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوک اورئوس از مواد غذایی
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S ta p h y lo c o c c u s  a u r e u s  ( I s o la te d )

 ZnO و غلظت های مختلف سوسپانسیون نانوذرات Zn ac ،DW تصویر 5. تأثیر
 Staphylococcus aureus بر روی قطر هاله عدم رشد جدایه باکتری Nano
 * و  روی  استات  با گروه  مقایسه  نشانگر   * غذایی. علامت  مواد  از  جداشده 

(قرمزرنگ) نشانگر مقایسه گروه های معنی دار با یکدیگر است 
.(P ≤ 0/0001****)

نانوذرات  سوسپانسیون  مختلف  غلظت های  و   Zn ac ،DW تأثیر  تصویر 4. 
  Staphylococcus aureus بر روی قطر هاله عدم رشد باکتری ZnO Nano
استاندارد. علامت * نشانگر مقایسه با گروه استات روی و * (قرمزرنگ) نشانگر 

.(P≤0/01**** ،P ≤0/0001**) مقایسه گروه های معنی دار با یکدیگر است
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