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 1400تیر ماه  1 :تاریخ پذیرش، 1400ماه فروردین  25تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

بسیار مهم است. لذا یافتن ترکیبات جدید با خواص ضد باکتری بندی محصولات دریایی های غذازاد در بستههای عامل بیمارییباکترامروزه مبارزه با  :زمینۀ مطالعه

 اهمیت دارد.

 و اشرشیا کولی های ( علیه باکتری4O2ZnAl-4O2ZnCr) روی آلومینات-نانو کامپوزیت سنتزی روی کرومیتخواص ضد باکتریایی  در مطالعه حاضر: هدف

 .شد یبررسسودوموناس آئروژینوزا 

 (MIC) هایباکتررشد  از مهارکنندگی غلظت فعالیت ضد باکتری به روش انتشار دیسک و حداقل روی آلومینات-روی کرومیت کامپوزیتپس از سنتز نانو : کارروش

 مورد ارزیابی قرار گرفت. رقت سازی متوالی روش به( MBC)ها یباکتر کشندگی غلظت حداقل و

 .متر( داشتمیلی 7/12±4/1) کولی اشرشیا  متر( نسبت بهمیلی 6/18±2/1)سودوموناس آئروژینوزا  بیشتر حساسیت از نشان قطر هاله عدم رشد باکتریایی :نتایج

مربوط  MBCو  MIC یزانم(. کمترین >05/0Pنشد ) سودوموناس آئروژینوزا مشاهدهبیوتیک جنتامایسین و نانو کامپوزیت سنتزی علیه یآنتداری بین یمعناختلاف 

 لیتر( بود.گرم بر میلیمیلی 5) اشرشیا کولی مربوط به باکتری  MICلیتر( و بیشترین مقدار گرم بر میلیمیلی 66/1)سودوموناس آئروژینوزا  به باکتری

در  و هایون قطر بودن کوچک به توانیم را اییوارهدمقاومت  با وجود منفی گرم هایباکتری روی بر اثرات نانو ذرات دلیل مطالعه حاضر در: نهایی گیرینتیجه

 خصوصبههای گرم منفی بسیار خوبی علیه باکتری کارایی روی آلومینات-روی کرومیتداد. بر اساس نتایج، نانو کامپوزیت  نسبت نانو ذرات این بیشتر یرینفوذپذنتیجه 

 .بندی محصولات شیلاتی به کار رودتواند برای مطالعات بعدی در مواد بستهنشان داد و میسودوموناس آئروژینوزا باکتری مقاوم 

 آئروژینوزا سودوموناس، اشرشیا کولای ، روی آلومینات-روی کرومیتضد باکتری، نانوذره،  :کلیدی کلمات

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 رانیچابهار، چابهار، ا ییایو علوم در یانوردیدانشگاه در ،ییایدانشکده علوم در لات،یگروه ش ،یطاهر یعل: مسئول سندهینو
 taherienator@gmail.com : یکیپست الکترون

 

 مقدمه

 کاراییها با یتکامپوزبندی مواد غذایی، نانو در مبحث بسته

سریع  توسعه حال درمکانیکی بالا و خواص قوی ضد باکتریایی 

به مواد  نانو موادهای افزودن یکتکن(. امروزه 2باشند )می

سرامیک و سطوح  ،بندی مثل پلیمرها، کاغذها، شیشهبسته

 25حدود  2020است. پس از سال  شده شناختهی خوببهفلزی 

ختیار نانوتکنولوژی بندی مواد غذایی در ادرصد از بازار بسته

 (.36شود )میلیارد دلار برآورد می 100خواهد بود که حدود 

 و سودوموناس آئروژینوزا هایی مانند از سوی دیگر پاتوژن
ی گوشتی مانند گوشت آبزیان یافت هافرآوردهدر  اشرشیا کولی

(. 25،31های غذازاد باشد )تواند عامل بیماریشود که میمی

 که دلیل است منفی گرم باکتری یکسودوموناس آئروژینوزا 

 به آن ذاتی مقاومت پاتوژن، یک عنوانبه آن برجستگی اصلی

سودوموناس آئروژینوزا معمول است.  هایبیوتیکیآنت اکثر
ترکیب  یک از و بیشتر است مقاوم دارویی تک رژیم برابر در اغلب
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 به توجه شود. بامی استفاده این باکتری علیه ضد باکتریایی

 که مقاومتی و مصرفی هایبیوتیکیآنتجانبی  اثرات

 استفاده ،اندنموده کسب هاآن برابر درسودوموناس آئروژینوزا 

 به ضروری باکتری مبارزه با این قطعی در و نوین یهاروش از

(. از سوی دیگر، یکی از عوامل مهم در 11رسد )یمنظر 

است که درمان دارویی اشرشیا کولی  های غذازاد باکتری بیماری

های گوارشی و دستگاه یناراحتباشد و آن سیپروفلوکساسین می

 شده گفته(. علاوه بر موارد 26،3۹کند )یمسیستم عصبی ایجاد 

شده در صنایع  برده نامهای معمول بیوتیکیآنتاستفاده از 

ایی بایست ترکیبات جدید ضد باکترییمباشد و غذایی مجاز نمی

ی و استفاده قرار بررس موردمخمر و قارچی ندارند  منشأکه 

علیه این  مؤثرگیرند. لذا یافتن ترکیبات ضد باکتری جدید و 

برخوردار های غذازاد از اهمیت بالایی های عامل بیماریپاتوژن

 .است

یافتن ترکیبات ضد  برای محققان اخیر هایتلاش از یکی

 نانو (. فناوری47باشد )می نانو فناوری از استفاده باکتری

از  استفاده و تولید خصوصیات، بررسی طراحی، به اصطلاحاً

یک نانومترمقیاس  در اندازه و شکل کنترل با ابزارها و ساختارها

 اندازه چه هر که است داده نشان هایبررس(. ۹شود )یم اطلاق

 و جدید هاییتفعال و خصوصیات باشد، ترکوچک ذرات نانو

 که شده باعث هایژگیو ایندهند. یم نشان خود ازی ترمتفاوت

 یابد گسترش سریع بسیار مواد نانو از استفاده سرعت امروزه

 مانند صنایع غذایی، زندگی ابعاد تمام در کهیطوربه

 درمان و تشخیص ،هایکروبم با مبارزه الکتریکی،های یستمس

فلزی و  نانو ذرات(. مطالعات 4،17،36)دارند  کاربرد هایماریب

 بهنزدیک  یندهآبا احتمال سمیت اندک در  هاآنکامپوزیت 

جایگزینی برای  عنوانبهمورد استفاده خواهد بود و  شدت

های معمول و غلبه بر مقاومت باکتریایی به کار بیوتیکیآنت

 و روی نقره،، تیتانیوم ،کروم چون ذراتی نانو (.13خواهد رفت )

 چند در(. 20ند )دار قوی کشی باکتری خاصیت هاآن اکسید

 بسیار جدید، ساختار دارای که آلی غیر نانو مواد اخیر دهه

با  هستند پیشرفته فیزیکی و شیمیایی بیولوژیکی، خواص

است.  شده ساخته هاستآن نانویی اندازه از ناشی که عملکردی

خود  به را زیادی توجه خود نانویی شکل و ساختار با مواد این

عملکرد  به رسیدن برای هاآن بالقوه پتانسیل زیرا ،اندکرده جلب

 (.44زیاد است ) بسیار انتخابی و خاص

این  ،به دلیل فعالیت ضد میکروبی نانو ذرات اکسید فلزی

زیست، کشاورزی و سلامت  یطمحمتخصصین  توجه موردمواد 

باشند که به دنبال یافتن عوامل نوین و بهتر برای کنترل و می

که نانو ذرات اکسید باشند. به دلیل اینها میمبارزه با باکتری

های ضد باکتری متفاوتی دارند، نانو ذرات اکسید یسممکانفلزی 

 اییکارتواند برای افزایش فلزی ترکیبی از دو یا چند فلز می

های یهسو خصوصبههای باکتریایی مختلف مبارزه با استرین

ی مواد جدیدی حاوی دو فلز دومقاوم توسعه یابند. اکسیدهای 

نانو اکسید فلزی فعال )آهن، نیکل، منیزیم، روی و نقره( است 

ی مثل خاصیت بالای ضد باکتریایی فردبه منحصرکه خواص 

 (.26،40) دارند

فلزی در  نانو ذراتاستفاده از  نهیزممطالعات گذشته در 

دهد که نانو ذرات نقره، بندی فعال مواد غذایی نشان میبسته

اکسید تیتانیوم، اکسید روی، اکسید منیزیم، اکسید آهن، ید

و منیزیم  اکسید سیلیسیم، هیدروکسید کلسیمیداکسید مس، 

های عامل دارای اثرات ضد باکتری زیادی در کنترل پاتوژن

 (.5) ها هستندبندیهای غذازاد در این بستهیبیمار

ی مؤثرنانو ذرات اکسید روی ترکیبات ضد میکروبی بسیار 

های گرم مثبت و گرم منفی و اسپور و علیه باکتری باشندمی

ی شناخته خوببه(. مکانیسم عمل آن 30دارند ) کارایی هاآن

های قوی مثل یل اکسیدانتتشکنشده اما یک تئوری 

باشد. فرضیه دیگر ورود به دیواره سلولی باکتری یژنه میاکسآب

ی فعال هاگونهباشد. برخی دیگر از احتمالات نیز تولید می

در سطح نانوذره، آزاد شدن یون روی در سلول  ROSاکسیژن 

(. سه مکانیسم برای 20و اختلال عملکرد غشای سلولی است )

 ود:توان عنوان نمیمفعالیت ضد باکتری نانو ذرات 

( تخریب DNA ،2یرفعال کردن آنزیم سلولی و غ( 1

شود و یری غشا که منجر به لیز شدن سلول و مرگ مینفوذپذ

و واکنش با  DNAکردن ( نفوذ به سلول باکتری و کندانس 3

(. بار سطحی نیز مهم 6،7،34پروتئین سلولی و مرگ باکتری )

تیک است. سطح باکتری بار کلی منفی دارد. جذب الکترواستا

بین سطح باکتری و نانو ذرات اکسید فلزی با پتانسیل زتا مثبت 

تواند رخ دهد. لذا باعث تخریب دیواره مثل اکسید روی می

(. 45باکتری شده و مرگ باکتری را به همراه خواهد داشت )

تواند باعث همچنین نانو ذرات فلزی با پتانسیل زتا منفی نیز می

به شکل الکترواستاتیک مرگ باکتری شود زیرا جذب فقط 

یز باشد. نانو ذرات اکسید گرآبتواند واندروالسی و نیست و می
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ی آمین، فسفات یا کربوکسیل در هاگروهتوانند به یمفلزی 

 (.37دیواره سلولی بچسبد و باعث مرگ باکتری شود )

یک ترکیب ( 4O2ZnCr شیمیاییمات )با فرمول وروی کر

 گرم بر مول 403/181شیمیایی است که جرم مولی آن 

 عملکرد با کروم هایاسپینل از یکی 4O2ZnCr باشد.می

 خواص ( و27فوتوکاتالیستی ) (، رفتار2۹رطوبت ) سنجش

 هسته پوسته در یک مطالعه ساختار .است (15) مغناطیسی

4O2/ ZnCr 2TiO حضور در اشرشیا کولی  برابر در شده سنتز 

 ساعت 3 از پس درصد، 8/۹۹ باکتریایی کشتن میزان با UV نور

 ،2TiO فوتوکاتالیست با مقایسه در همچنین،. بودمؤثر  بسیار

 باکتریایی ضد ماده یک تواندمی 4O2ZnCr/2TiO نانو ذرات

( نیز 4O2ZnAlترکیب روی آلومینات ) (.33) باشد کارآمدتر

 یهاپوششی است: اشدهدارای خصوصیات بیولوژیک شناخته 

2)4(PO3Zn 4 وO2ZnAl را عالی بسیار خواص سیتوپلاستیک 

شده  آزاد هاییون دلیل به این، بر (. علاوه38،48) اندداده نشان

Zn، حاوی هاییتکامپوز Zn باکتری ضد خواص بالقوهطور به 

 آزاد Zn پایه بر سرامیکی مواد از که 2Zn+ هاییون .دارند

 باکتری، نشستن روی سطوح با بالقوهطور به توانندیم شوند،یم

باشند  مؤثر باکتریولیز و سلول شکل تغییر ایجاد و بار تعادل

نانوذرات اکسیدی فلزی سمیت سلولی و انبوهش  هرچند(. 41)

کند. یمرا با احتیاط همراه  هاآنو چسبندگی دارند که کاربرد 

ی اکسیدهای فلزی شامل تولید نانوفناورهای اخیر در یافته

باشد. نانو یا چند ترکیب فلزی می 2ساختارهای نانو با حضور 

x −1Mg xZnهای یتکامپوزذرات چند اکسید فلزی مثل نانو 

O ،ZnO-Ta 4 وO3Ag/Fe عوامل ضد باکتری به دلیل  عنوانبه

ی قرار گرفته است. بررس مورد هاآناثر سینرژیستیک ترکیبات 

 حل راههای ترکیبی یتکامپوزرسد که این نانو یمبه نظر 

اکسید فلزی خالص مثل سمیت سلولی و انبوهش  نانوذرهمشکل 

 (.37و چسبندگی باشد )

روی  -روی کرومیتخواص نانوکامپوزیت ترکیبی  تاکنون

  های غذازادیماریب( علیه 4O2ZnAl-4O2ZnCr) آلومینات
مورد بررسی قرار نگرفته سودوموناس آئروژینوزا  و اشرشیا کولی

 -نانو کامپوزیت روی کرومیتحاضر ابتدا  است. لذا در مطالعه

( به شیوه رسوب مشترک 4O2ZnAl-4O2ZnCr) روی آلومینات

خواص ضد  مطالعه به و کلسینه سازی تولید شد و سپس

های عامل سنتزی علیه باکتری نانو کامپوزیتباکتریایی 

سودوموناس آئروژینوزا  و اشرشیا کولی  های غذازادبیماری

استفاده احتمالی آینده در ی برای امقدمهپرداخته شد تا 

 .ضد میکروبی محصولات شیلاتی باشد بندیبسته

 مواد و روش کار

از روش رسوب مشترک برای تولید کامپوزیت نانو:  سنتز

مول محلول کروم نیترات و میلی 20نانو کامپوزیت استفاده شد. 

مول محلول میلی 20مول محلول روی نیترات به همراه میلی 10

لیتر آب دیونایز اضافه شد )محلول میلی 200به  نیتراتآلومینیوم 

A) ( 1:1لیتر آب دیونایز و اتانول )میلی 100. در ظرفی دیگر حاوی

 B(. محلول Bلیتر آمونیاک اضافه و مخلوط شد )محلول میلی 20

اضافه و توسط همزن  Aای به محلول صورت قطرهآرام و به

ساعت  1ر دمای محیط مغناطیسی با دور بالا هم زده شد و د

اختلاط ادامه یافت. سپس رسوب ژل مانند پالایه گردید و با آب 

ساعت در آون در  5بار تقطیر شست شو داده شد و به مدت  دو

گراد خشک و در نهایت در کوره الکتریکی درجه سانتی 100دمای 

ساعت کلسینه شد.  3گراد به مدت درجه سانتی 700در دمای 

 آزمون پراش اشعه ایکس توسط یک محصول حاصل توسط

 اندازهبه با یک مرحله درجه 80 تا 0 از محدوده θ2 برای) سنجپراش

مورد   Kα- Cu رنگ تابشاز تک استفاده (( باθ2) درجه 01/0

-FEررسی و تأیید ساختار قرار گرفت. از میکروسکوپ الکترونی ب

SEM کوتینگ ذرات تولید شده پس از  برای بررسی ریزساختار نانو

 با طلا استفاده شد.

روی  -نانو کامپوزیت روی کرومیت انتشار دیسک با

و  (PTCC1399)اشرشیا کولای  های باکتریآلومینات: 

از مرکز کلکسیون قارچ  (PTCC 1430)سودوموناس آئروژینوزا 

ها ابتدا در محیط استریل و باکتری کشور خریداری شد. باکتری

طبق دستورالعمل در محیط کشت زیر هود لامینار باز شد و 

معادل نیم  نوترینت براث فعال شد. سپس غلظتی از هر باکتری

های یک مک فارلند روی محیط کشت نوترینت آگار در پلیت

های صورت جداگانه کشت داده شد و دیسکبار مصرف و به

نانو گرم از پودر میلی 5بلانک روی کشت باکتری قرار داده شد. 

لیتر کلروفرم میلی 1در  روی آلومینات -رومیتکامپوزیت روی ک

مخلوط شد و توسط شیکر لوله به حالت تعلیق درآمد. از تعلیق 

 6 های بلانک )با قطرمیکرولیتر بر روی دیسک 5آمده دست به

گراد درجه سانتی 37ساعت در دمای  24متر( ریخته شد و میلی

س ورنیه انکوبه شد. قطر هاله عدم رشد باکتری توسط کولی

-12به عنوان مقاوم،  12قطر هاله عدم رشد  گیری شد.اندازه
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متر به میلی 15 متر به عنوان حساسیت متوسط ومیلی 15

 (.12عنوان حساس در نظر گرفته شد )

 -نانو کامپوزیت روی کرومیت MIC و MBC تعیین

های استریل در لوله رقت سازی متوالی روش از: روی آلومینات

 هارشد باکتری از مهارکنندگی غلظت حداقل اثرات بررسی جهت

(MIC) ها باکتری کشندگی غلظت حداقل و(MBC ) نانو

برای هر کدام  .استفاده شد وی آلومیناتر -کامپوزیت روی کرومیت

 براث نوترینت کشت ازی در محیطها هفت لوله رقت ساز باکتری

ل نیم مک معادباکتری  لیترمیلی 1رقت سازی با افزودن  انجام شد.

 از بالاترین لیترمیلی 1همچنین در لوله اول  فارلند انجام شد.

 15) وی آلومیناتر -نانو کامپوزیت روی کرومیت غلظت محلول

 لیترمیلی ۹ ویشد. لوله استریلی حا اضافه (لیترمیلی بر گرممیلی

عنوان لیتر از باکتری بهمیلی 1استریل و  مایع محیط کشت از

 1و  محیط کشت مایع لیترمیلی ۹ت و یک لوله حاوی کنترل مثب

 عنوانبه وی آلومیناتر -نانو کامپوزیت روی کرومیت لیترمیلی

 در ساعت 24 -40 مدت انکوباسیون به. نیز تهیه شد منفی کنترل

 قابل قد کدورتفا رقت اولین. شد گراد انجامدرجه سانتی 37 دمای

های هلول تمام سپس از. شد در نظر گرفته MICعنوان به تشخیص

لیت و به روش پورپ شد برداشته میکرولیتر 100 فاقد کدورت میزان

 دمای در ساعت 24- 40 مدت به هادیش پتری تمام کشت شد.

 ویر در که باکتری غلظتی. شد داده قرار گرادسانتی درجه 37

 ( محاسبهMBCعنوان )به نداشت رشدی گونه هیچ کشت محیط

 شد. تکرار بار 3و هر غلظت  هر باکتری برای آزمون این. شد

آنالیز آماری با روش مقایسه دوتایی )تی تست آنالیز آماری: 

 انجام شد. Graphpad- Prism 7افزار غیر جفتی( توسط نرم

 نتایج

الگوی تعیین ساختار و مورفولوژی نانو کامپوزیت: 

XRD ر نانو کامپوزیت سنتز شده با استفاده از یک دیفراکتومت

درجه با یک مرحله به  ۹0تا  0محدوده از  θ2پیشرفته )برای 

برای  Cu-Kα(( با تک موج تابش θ2درجه ) 01/0اندازه 

 XRDالگوی  1تصویر شناسایی ماهیت بلوری به دست آمد. 

درجه  700را که در دمای  4O2ZnAl-4O2ZnCrنانو کامپوزیت 

 دهد.گراد کلسینه شده است را نشان میسانتی

ساختار نانو  EDXنتایج حاصل از آنالیز عنصری 

 73/36روی ) آمده است که میزان حضور 2تصویر کامپوزیت در 

درصد(،  6۹/7درصد(، آلومینیوم ) 48/38درصد(، کروم )

درصد( را در ساختار  07/1نیتروژن )درصد( و  02/16اکسیژن )

 دهد.نانو کامپوزیت نشان می

4O2ZnCr-از نانو کامپوزیت  XRDو تحلیل  تجزیه

4O2ZnAl  دو فاز با ساختار اسپینل مکعبی گروه فضای-Fd

3m  :به  066۹-005-00و  1۹62-073-01با کدهای مرجع

های باشد که دادهمی 4O2ZnAlو  4O2ZnCrترتیب مربوط به 

( آمده است.1جدول مرجع مربوطه در )

 .4O2ZnAl-4O2ZnCrنانو کامپوزیت  XRDمرجع مربوط به الگوی  هایداده. 1جدول 
 فرمول شیمیایی فاکتور وزنی (2Ɵجابجایی ) نام ترکیب امتیاز کد رفرنس

 4O2ZnCr ۹70/0 100/0 اکسید کرومات روی 35 01-073-1۹62

 4O2ZnAl 637/0 100/0 گانیت 8 00-005-066۹

 

 روی آلومینات علیه باکتری. -خاصیت ضد باکتریایی نانو کامپوزیت روی کرومیت. 2 جدول
 متر(یلیمها )هاله عدم رشد باکتری 

 نانوذره کامپوزیتی 10 جنتامایسین باکتری

 a 3/2±54/16 b 4/1±7/12 اشرشیا کولی  

 a ۹/4±88/17 a 2/1±6/18 سودوموناس آئروژینوزا

 دهد.یمدرصد را نشان  ۹5دار در سطح اطمینان یمعنمیانگین آورده شده است. حروف غیر هم نام در هر ردیف اختلاف ±انحراف معیار صورتبهنتایج 
 

 .(لیترگرم بر میلیمیلی) هاباکتری یهروی آلومینات عل -نانو کامپوزیت روی کرومیت MBCو   MICمقادیر. 3 جدول

  MBC MIC باکتری

 5 - اشرشیا کولی 

 66/1 66/1 سودوموناس آئروژینوزا
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کلسینه شده در دمای  4O2ZnAl-4O2ZnCrنانو کامپوزیت  XRDالگوی  .1تصویر 

 گراد.سانتی درجه 700

 

 

 

 ساختار نانو کامپوزیت. EDXنتایج حاصل از آنالیز عنصری  .2تصویر 

 

 

 

( نانو کامپوزیت FESEMتصویر پراش میکروسکوپ الکترونی روبشی ) .3تصویر 

4O2ZnAl-4O2ZnCr. 

با معادله شرر  4O2ZnAl-4O2ZnCrاندازه متوسط نانو ذرات 

(Scherrer و با استفاده از مقادیر پهنا در نصف مقدار بیشینه )

(FWHM)  شدیدترین قله پراشXRD ،2/14  نانومتر تخمین زده

 شد. همچنین اندازه متوسط نانوکامپوزیت توسط تصویر پراش

دست  نانومتر به 1/17( FESEMروبشی ) الکترونی میکروسکوپ

 (.3 تصویرآمد )

نانو  هایایج ضد میکروبی حاصل از دیسکنت

نانو  ضد میکروبی اثرروی آلومینات:  -کامپوزیت روی کرومیت

علیه دو گونه باکتری  روی آلومینات-کامپوزیت روی کرومیت

دیسک و  انتشار روش در اشرشیا کولی  وسودوموناس آئروژینوزا 

 بر اساس .آورده شده است 2جدول هاله عدم رشد ایجاد شده در 

 نشان خوبی ضدمیکروبی فعالیت شده سنتز نانو کامپوزیت نتایج،

  حساسیت بیشتری نسبت به باکتری سودوموناسداد. باکتری 
 روی آلومینات-نانو کامپوزیت روی کرومیتدر مقابل  اشرشیا کولی

اشرشیا  تری داشت. باکتری نشان داد و قطر هاله عدم رشد بزرگ
تری داشت بیوتیک ضعیفسبت به شاهد مثبت اثر آنتین کولی

(05/0P< اما ) داری با شاهد اختلاف معنیسودوموناس آئروژینوزا

( و کارایی بالایی در خاصیت ضد <05/0Pمثبت نشان نداد )

باکتریایی نانوذره کامپوزیتی علیه این باکتری دیده شد. متوسط 

حساسیت متوسط و  در رنج اشرشیا کولی هاله عدم رشد باکتری 

در رنج حساس در  سودوموناس آئروژینوزامتوسط هاله عدم رشد 

 مواجهه با نانو کامپوزیت قرار گرفت.

 ( و حداقلMICبازدارندگی ) غلظت حداقل تعیین نتایج

فعالیت ضد  مطالعهنتایج حاصل از (: MBCکشندگی ) غلظت

بر روی  آلومیناتروی  -نانو کامپوزیت روی کرومیتباکتریایی تعلیقه 

و  MIC با تعیین مقادیر سودوموناسو  اشرشیا کولی های باکتری

MBC  آورده شده است. با توجه به نتایج جدول کمترین  3جدول در

و  سودوموناس آئروژینوزا مربوط به باکتری غلظت مهارکننده رشد

بود. حداقل اشرشیا کولی  بیشترین مقدار غلظت مربوط به باکتری 

غلظت کشندگی با حداقل غلظت مهارکنندگی برای باکتری 

برابر بود. حداقل غلظت کشندگی در حداکثر سودوموناس آئروژینوزا 

اشرشیا  برای باکتری  مطالعهغلظت نانو کامپوزیت استفاده شده در این 
لیتر در گرم در میلییلیم 5گونه باکتری تا ینانیامد و  به دستکولی 

 اشرشیا کولی در مقایسه با باکتری . مقابل کشندگی مقاومت داشت
 -نانو کامپوزیت روی کرومیتنسبت به  باکتری سودوموناس آئروژینوزا

 تر بود.حساس روی آلومینات
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 بحث

 4O2ZnCrنشانگر تشکیل کامل فاز اسپینل  XRDهای داده

باشد. نتایج حاصل از در مطالعه حاضر می 4O2ZnAlین چنهمو 

را در ساختار نانو  Znو  Alو  Crحضور  EDXآنالیز عنصری 

به دلیل نزدیکی این دو ساختار اسپینلی  کند.یمأیید تکامپوزیت 

های این قله شده دادهنمایش  XRDکه در الگوی  طورهمانبه هم 

ها بوده شدن قله اند که نتیجه آن پهنهمپوشانی کرده باهمدو فاز 

4O2ZnCr-از نانو کامپوزیت  XRDو تحلیل یه تجزاست. 

4O2ZnAl  دو فاز با ساختار اسپینل مکعبی گروه فضایm3-Fd 

به ترتیب  066۹-005-00و  01-073-1۹62با کدهای مرجع: 

باشد. تصاویر میکروسکوپ می 4O2ZnAlو  4O2ZnCrمربوط به 

کند که یم تأییدرا  شده ساخته کامپوزیت نانو ساختارالکترونی نیز 

نانومتر(  100تا  10در رنج بیشترین فعالیت بیولوژیکی مفید )

 باشد.می

یر یک نانو کامپوزیت دی فلزی را علیه تأثمطالعه حاضر 

 شده منتشریماریزای غذایی بررسی نمود. مطالعات بهای یباکتر

قبلی فعالیت ضد میکروبی چندین نانواکسید دی فلزی را علیه 

داد. باید عنوان نمود یمهای گرم مثبت و گرم منفی نشان باکتری

که خواص ضد باکتریایی ساختار کامپوزیتی ترکیبی از دو 

گزارش نشده  تاکنونروی آلومینات -اکسید فلزی روی کرومیتید

نانو ذرات اکسید فلزی و  مقایسهبا حاضر مطالعه  نتایجاست و 

 اکسید فلزی انجام شده است.ید

یه باکتری دوسودر مطالعه حاضر نانو کامپوزیت سنتزی علیه 

خاصیت سودوموناس آئروژینوزا و  اشرشیا کولی های غذازاد بیماری

دارای  اشرشیا کولی ضد باکتریایی بسیار خوبی نشان داد. باکتری 

نسبت به اس آئروژینوزا سودومونحساسیت متوسط و باکتری 

قطر هاله عدم رشد بیش شد.  داده حساس تشخیص نانوکامپوزیت

متر علیه هر دو باکتری مشاهده شد و هاله عدم رشد یلیم 10از 

بیوتیک شاهد یآنتبا سودوموناس آئروژینوزا در باکتری 

که  دار و بیش از جنتامایسین بودیمعنجنتامایسین فاقد اختلاف 

ت ضد باکتری بالاتر نانوکامپوزیت نسبت به نشان از خاصی

 جنتامایسین داشت.

ی در مقایسه با نوع نانو فلز چندبرخی از نانو ذرات اکسید 

اکسید فلزی خالص با اندازه مشابه فعالیت ضد باکتریایی بالاتری 

یکی از این مواد است که مهار  ZnMgOدهند. نانو ذره یمنشان 

 باسیلوس سابتیلیسار رشد کامل و مه اشرشیا کولی  رشد متوسط

ساعته نشان داد  24لیتر در تیمار گرم در میلیمیلی 1را در غلظت 

اثر افزایشی داشت. نانوذره  ZnOو  MgOو نسبت به نانو ذره 

ZnMgO  دهد: یماز دو فلز را نشان  هرکدامخواص نانوذره خالص

و سمیت سلولی  ZnOفعالیت ضد باکتریایی قوی حاصل از نانو ذره 

رغم خاصیت ضد باکتریایی، (. علی40) MgO نانوذرهکم مشتق از 

پایداری  4O3Fe نانوذرهکند اما یمانبوهش ایجاد  ZnOنانو ذرات 

کلوئیدی بسیار خوب و فاقد خاصیت ضد میکروبی است. در یک 

دارای  ۹:1و  8:2با نسبت   Zn/Feمطالعه نانو کامپوزیت اکسید

بود اما فاقد انبوهش  ZnOمشابه نانو ذره خواص ضد باکتری 

هر دو خاصیت را نشان   Zn/Feگزارش شد. در واقع نانو ذره اکسید

باکتریال بیشتر دهد و هر چه نسبت بیشتر باشد خاصیت آنتییم

(. این مطالعه عنوان نمود که تشکیل رادیکل هیدروکسیل 8است )

و  یاشرشیا کول در سطح اکسید روی باعث تخریب سلول 

یتی ظرفسههای آهن گردد. یونیم استافیلوکوکوس اورئوس

ناخالصی در اکسید روی عمل کرده و خاصیت ضد  عنوانبه

 (.32دهد )یممیکروبی کلی را افزایش 

نیز نانو ذرات  2015و همکاران در سال  Guoدر مطالعه 

خاصیت ضد باکتریایی بیشتری نسبت به نانو  Ta-ZnOترکیبی 

سید روی نشان دادند. خاصیت ضد میکروبی نانو ذرات خالص اک

، باسیلوس سابتیلیسعلیه  Ta-ZnOذرات ترکیبی 

سودوموناس آئروژینوزا و  اشرشیا کولی ، استافیلوکوکوس اورئوس
بررسی شد و مشخص گردید که خاصیت باکتریواستاتیک این نانو 

(. همچنین نانو 10های نامبرده افزایش یافت )ذره علیه باکتری

رات اکسید روی حاوی منگنز و آهن افزوده فعالیت ضد باکتریایی ذ

سالمونلا ، اشرشیا کولای ، استافیلوکوکوس اورئوسبالاتری علیه 
 .(35،37نشان دادند )سودوموناس آئروژینوزا و  تایفی موریوم

ی متفاوت چندفلزهای یتکامپوزقطر هاله عدم رشد در 

ی کامپوزیت نانوذرات نقره ترکیب با امطالعهدر  مثلاًاست. 

و  اشرشیا کولی علیه باکتری  Zn-Alهیدروکسیدهای 

مورد ارزیابی قرار گرفت که به ترتیب با  استافیلوکوکوس اورئوس

متر در حالت کامپوزیت معمولی و یلیم 6و  5قطر هاله عدم رشد 

درجه  150متر در حالت کلسینه شده در دمای یلیم 18تا  15

ی دیگر نانوکامپوزیت امطالعه(. در 23گراد گزارش شد )یسانت

سلنیوم مورد ارزیابی قرار گرفت. این نانوکامپوزیت –اکسید روی

های هیدروکسیل اضافی را داشت و با هاله یکالرادتوانایی جذب 

متر خاصیت ضد باکتری بسیار خوبی علیه یلیم 40عدم رشد 

ر مطالعه حاضر نیز (. د1نشان داد ) استافیلوکوکوس اورئوس
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 700کلسینه شدن در خلال فرایند تولید نانوکامپوزیت در دمای 

 12گراد اتفاق افتاد و قطر هاله عدم رشد بیش از یسانتدرجه 

متر علیه یلیم 18و بیش از  اشرشیا کولی متر علیه یلیم

به همین دلیل باشد. مطالعه روی  احتمالاً سودوموناس آئروژینوزا

ت مشابه تولید شده در دماهای متفاوت کلسینه شدن نانوکامپوزی

 گردد.یمتوصیه 

 اکسیژن تولید ها،باکتری کشتن اصلی دلایل از دیگر یکی

 ساختار نانو تعامل دلیل به تواندمی که باشدمی( ROS) واکنشی

از دلایل مقاومت  (.3،22) باشد سلولی غشای با فلزی هاییون یا

در مقابل نانو کامپوزیت سنتزی این مطالعه  اشرشیا کولی بیشتر

دیواره  های گرم منفی است واز باکتری اشرشیا کولی توان گفت یم

های گرم منفی نسبت به گرم مثبت نفوذ ناپذیرتر است. یباکتر

ساکاریدی است و دو لایه هیدروفوب لیپوپلی اشرشیا کولی دیواره 

که نفوذ دارو به آن  پلاسمیک پپتیدوگلیکانی داردیک فضای پری

 (.21) سازدیم ترسخترا دو برابر 

 هاییسممکان دهد یکی ازیم نشان آزمایشگاهی مطالعات

سطح  تغییر دادن بر پایه اصلی عملکرد نانو ذرات اکسید فلزی

 شرایط باشد. درمی هاسلول درون (ROSی فعال اکسیژن )هاگونه

 سلول در اکسیداتیو استرس تواندمی ROS مقدار افزایش خاص

 تا قادرند نانو ذرات سلولی گردد. غشای آسیب کند و سبب ایجاد

 هاسلول تغییر دهند و رشد و تمایز انواع را سلول درون ROS سطح

 in و in vitro هاییطمح در را مختل کنند. مطالعات مختلف

vivo  نانو ذرات قادرند که کنندیم پیشنهاد ROS و  تولید کنند

 نمودن ی، فعالسلولدرون کلسیم غلظت روی بر توانندیم بنابراین

 داشته نقش هاسایتوکین تغییر در ایجاد و یسیرونو فاکتورهای

به  رساندن یر آسیبنظ مختلفی یهاروش طریق از ROS باشند.

DNA، روند در تغییرات سلولی، سیگنال با مسیرهای تداخل 

 (.16کند ) وارد آسیب هاسلول به توانندیم یرهغو  هاژنرونویسی 

اکسید فلزی یددر مطالعه حاضر عملکرد نانوکامپوزیت 

داری نداشت و قطر هاله عدم یمعننسبت به جنتامایسین اختلاف 

ایجاد کرد که نشان از  سودوموناس آئروژینوزارشد بیشتری علیه 

 کارایی ضد باکتریایی بسیار خوب این نانوکامپوزیت علیه باکتری
. باشدین یافته مطالعه میترمهمدارد که موناس آئروژینوزا سودو

 مقاومت فاکتورهای از تعداد زیادی دارایسودوموناس آئروژینوزا 

 مبارزه و است و کروموزوم پلاسمید واسطهبه بیوتیکییآنت

 هایبیوتیکیآنت و مواجه ساخته مشکل با را آن بیوتیکییآنت

 خارجی غشاء پایین یرینفوذپذ .اندنبوده مؤثرعلیه آن  نیز جدید

 هاییسممکان از متعدد دارویی افلاکس یهاپمپحضور  و باکتری

اثرات  دلیل مطالعه این (. در11است ) آن مقاومت دارویی عمده

 باسودوموناس آئروژینوزا منفی  باکتری گرم روی بر نانو کامپوزیت

 در و هایون قطر دنبو کوچک به توانیم را اییوارهدمقاومت  وجود

نانو ذرات به درون سلول از طریق  این بیشتر یجه نفوذپذیرینت

 داد. نسبت غشای سلولی

حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی نانو 

سودوموناس کامپوزیت تولیدی در مطالعه حاضر برای باکتری 
لیتر سنجش شد و حداقل غلظت گرم در میلییلیم 66/1آئروژینوزا 

لیتر بود. نتایج گرم در میلییلیم 5 اشرشیا کولی بازدارندگی برای رشد 

حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی میزان حساسیت 

 کند.یم تأییددیسک دیفوژن آگار را  آزمونبرآورد شده در 

ضد بررسی اثر  2008و همکاران در سال  Jungدر مطالعه 

 و  استافیلوکوکوس اورئوسهای علیه باکتری نانو نقرهیایی باکتر
انجام گرفت، نشان داده شد  MICاز طریق میزان  اشرشیا کولی

 و  استافیلوکوکوس اورئوسهای نقره برای که میزان پارتیکل
مول ام در میلیپیپی 10و  5 به ترتیب برابر اشرشیا کولی

و همکاران در  Petica ی کهامطالعه(. همچنین در 14باشد )می

انجام دادند و در آن، اثر نانو ذرات کلوئیدی را با  2008سال 

، نوزایآئروژسودوموناس بر سه سویه ام پیپی 300 غلظت

سنجیدند. طبق نتایج  اشرشیا کولی  و استافیلوکوکوس ارئوس

حاصل از نانو ذرات علیه  MICارائه شده از این مطالعه، مقادیر 

بود  امپیپی 31و  7، 32های فوق به ترتیب برابر با باکتری

 ، حساسیت باکتری 2012ی در سال امطالعه(. در 28)
با تعیین  هاآندر برابر نانو ذرات روی بررسی شد.  کولیاشرشیا

MIC  وMBC  اثرات ضد میکروبی نانو ذرات اکسید روی را

در غلظت  اشرشیا کولی  نشان داد هاآننتایج  ،بررسی کردند

بنابراین گزارش کردند که ؛ لیتر مهار شدمیکروگرم بر میلی 1/0

نانو ذرات اکسید روی، اثر ضد باکتریایی قوی علیه سویه یاد 

ی دیگر کامپوزیت نانوذره اکسید امطالعه(. در 42شده دارند )

نانوذره بررسی شد.  Zn-Alروی حاوی هیدروکسید مضاعف 

Al3Zn  گراد خاصیت یسانتدرجه  200تولیدی در دمای

در را  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیا کولی ی مهارکنندگ

روز نشان داد  4لیتر برای میکروگرم در میلی 100-300غلظت 

 4O2ZnCr/2TiOی دیگر نیز نانوکامپوزیت امطالعه(. در 18)

واحد  2تا  1 تولید شد. این نانوکامپوزیت توانایی کاهش

 (.32را نشان داد ) اشرشیا کولی لگاریتمی باکتری 
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ر با نتایج مطالعه حاض آمده دستبه MIC یرمقادمیزان 

تواند نوع نانو ذرات بکار رفته در مطابقت نداشت. دلیل آن می

در این  استفاده موردی هاغلظتکه یطوربهاین دو مطالعه باشد 

این  دهندهنشاندو مطالعه با یکدیگر متفاوت بوده و این موضوع 

ی مانند اندازه، یهایژگیواست که هر نوع از مواد نانو با توجه به 

تواند اثر متفاوتی داشته باشد. شکل، غلظت و نوع ترکیب می

مختلف  هاییهسو در سلولی دیواره پذیرییبآس میزان

 از هم متفاوت غشاء نفوذپذیری در تفاوت دلیل به باکتریایی

 در شرایط مختلف هاییباکتر حساسیت میزان لذا باشند،می

 متفاوت هم بسیار به نسبت تماس زمان و نانوذره غلظت یکسان

(. شاید کلسینه کردن نانوکامپوزیت در دماهای 48است )

ی و حداقل مهارکنندگبخشی حداقل غلظت  اثر برمتفاوت 

 مثبت داشته باشد. یرتأثغلظت کشندگی 

گیری باید عنوان نمود که نانو کامپوزیت سنتزی یجهنت در

( علیه 4O2ZnAl-4O2ZnCr) روی آلومینات-روی کرومیت

عملکرد بسیار خوبی مشابه سودوموناس آئروژینوزا باکتری مقاوم 

تواند یافته بسیار مهمی برای مطالعات تکمیلی دارد که می شاهد

ی شیلاتی مانند بررسی هافرآوردهبندی بستهاین نانو کامپوزیت در 

بندی و یا مطالعات سلولی و بررسی مهاجرت یونی در بسته تیسم

باشد.  نانو ساختارپیش کلینیکی جهت توسعه عوامل ضد باکتری 

گردد نانوکامپوزیت حاضر در سایر دماهای یمهمچنین توصیه 

باکتری  هاییهسوکلسینه سازی تولید شود و مطالعه روی سایر 

 بیماری غذازاد نیز انجام شود.

 سپاسگزاری
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Abstract 
BACKGROUND: Today, the fight against the bacteria causing foodborne diseases is of particular importance in the 

packaging of seafood. It is therefore vital to find new compounds with antibacterial properties. 

OBJECTIVES: In the present study, antibacterial properties of synthetic nanocomposite zinc chromite-zinc aluminate 

(ZnCr2O4-ZnAl2O4) on E. coli and Pseudomonas aeruginosa were studied. 

METHODS: After synthesis of nanocomposite, antibacterial activity of nanocomposite zinc chromite-zinc aluminate 

was evaluated via disk diffusion method, Minimum Inhibition Concentration (MIC), and Minimum Bactericidal 

Concentration (MBC) using the microdilution method. 

RESULTS: The results of this study revealed a higher sensitivity reaction of Pseudomonas aeruginosa (18.6±1.2 mm) 

compared to E. coli (12.7 ± 1.4 mm). No significant differences were observed between Gentamicin antibiotic and 

synthetic nanocomposite against Pseudomonas aeruginosa (P<0.05). The minimum MIC and MBC concentrations 

were seen in Pseudomonas aeruginosa (1.66 mg/ml) and the maximum concentration of MIC belonged to E. coli (5 

mg/ml). 

CONCLUSIONS: In this study, the effects of nanoparticles on these gram-negative bacteria could be attributed to the 

small diameter of the ions, and hence the greater penetrability of these nanoparticles despite the wall's resistance. Based 

on the results, zinc chromite-zinc aluminate nanocomposite showed a better performance compared with gram-negative 

bacteria, specifically Pseudomonas aeruginosa resistant bacteria, and could be used for further studies in fisheries 

product packaging. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Reference data of XRD pattern of ZnCr2O4-ZnAl2O4 nanocomposites. 

Table 2. Antibacterial property of zinc chromate-zinc aluminate nanocomposites against bacteria. 

Table 3. MIC and MBC values of zinc chromate-zinc aluminate nanocomposites against bacteria (mg/ml). 

Figure 1. XRD pattern of ZnCr2O4-ZnAl2O4 nanocomposite calcined at 700 °C. 

Figure 2. The results of elemental analysis of EDX nanocomposite structure. 

Figure 3. Scanning Electron Microscopy (FESEM) image of ZnCr2O4-ZnAl2O4 nanocomposites. 
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