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 دهیچک

 کاهش را هاآلودگي اين توانندمي فلزی اکسيدهای خصوصبه نانو آوریفن از استفاده. شوند آلوده مختلفي هایقارچ به توانندمي غذايي مواد :هدف و زمینه

 اهميت غذايي مواد بهداشت در که آسپرژيلوس قارچي هایگونه عليه مس اکسيد و منيزيم اکسيد نانوذرات ضدقارچي اثر بررسي تحقيق اين از هدف. دهد

 .بود دارند،

 و عبوری الكتروني ميكروسكوپ توسط هاآن اندازه و مورفولوژی و شدند توليد شيميايي روش به مس اکسيد و منيزيم اکسيد نانوذرات :هاروش و مواد

 ميكرودايلوشن روش به باهم ترکيب در و تنهاييبه آسپرژيلوس هایگونه عليه هاآن MFC و MIC شد بررسي زتاسايزر و ايكس اشعه پراش روبشي، همچنين

 .شد محاسبه FIC و گرديد بررسي اگار دکستروز سابورو و براث سابورودکستروز هایکشت محيط در

 پارازيتيكوس و نيجر فوميگاتوس، فلاووس، آسپرژيلوس برای منيزيم اکسيد نانوذره MFC و MIC ميانگين. بودند نانومتر 60 الي 10 بين نانوذرات اندازه :نتایج

 کنندگي ممانعت خاصيت بيشترين. بود ليترميلي بر گرمميلي 08/10 و 25/10 مس اکسيد نانوذره برای و ليترميلي بر گرمميلي 31/10 و 1/10 ترتيب به

 ميانگين. نداشتند متقابلي تأثير بود، يک از بيشتر چون FIC شاخص اما بود؛ فوميگاتوس و نيجر آسپرژيلوس روی بر ترتيب به نانوذرات اين کشندگي و

MIC بود ليترميلي بر گرمميلي 94/9 ترکيبي. 

 و مهارکنندگي خاصيت توانندمي تنهاييبه هرکدام ضدقارچي مواد عنوانبه مس اکسيد و منيزيم اکسيد نانوذرات که داد نشان تحقيق اين :گیرینتیجه

 .ندارد متقابلي اثر هاآن مخلوط اما باشند، داشته کشندگي

 

 MIC، MFC آسپرژيلوس، مس، اکسيد منيزيم، اکسيد نانوذره، :کلیدی کلمات

 

 
 

 

 
 

 مقدمه 
با توجه به افزايش روزافزون جمعيت و نياز به توليد بيشتر  

ی ميكروبي در هاآلودگي ازجملهمواد غذايي، مشكلات فراواني 

 هاآنمراحل مختلف توليد، نگهداری، فرآوری، توزيع و مصرف 

 آميزمخاطره هایميكروارگانيسمبنابراين کنترل  ؛وجود دارد

 هاييميكروارگانيسم ازجمله هاقارچ(. 1) است ناپذيراجتناب امری

کمي خسارات  ازلحاظ توانندمي هستند که بايد کنترل شوند زيرا

 توانندميزيادی به مواد غذايي وارد کنند. همچنين علاوه براين 

در شرايط نامناسب توليد و نگهداری مواد غذايي 

 علاوه بر هاقارچ  (.2) نمايندهای زيادی را توليد مايكوتوکسين

غذاها از  متشكل مغذی مواد بر اثر دليل به غذايي کاهش ارزش

 نظير شديدی و مخرب اثرات هامايكوتوکسين طريق توليد

 سيستم رشد، مهار کاهش و زايي الخلقهناقص زايي،سرطان

 طيف .کنندمي ايجاد موجودات زنده در را زاييجهش و ايمني

 ها،آسپرژيلوس مانند کپكي هایقارچ انواع وسيعي از

 از زيادی مقادير توليد به ها قادرها، فوزاريومسيليومپني

ها، (. يكي از انواع ميكوتوکسين3) اندهای خطرناکمايكوتوکسين

آسپرژيلوس و  آسپرژيلوس فلاووسآفلاتوکسين است که 
عنوان توانند آن را توليد کنند. آفلاتوکسين بهمي پارازيتيكوس

  (.4زا شناخته شده است )عامل مسموميت حاد و سرطان

 و بوده فراوان اسپور توليد قادر به آسپرژيلوس جنس هایگونه

توانايي  جا گسترش يابند.توانند در همهتوسط باد و حشرات مي

ها در شرايط سخت محيطي سبب شده است که قدرت بالای آن

مقاله پژوهشی
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 رقابت با ساير موجودات را بر سر بستره غذايي داشته باشند.

های ترين پاتوژنمعمول سپرژيلوس نيجرآو  آسپرژيلوس فلاووس

در فساد مواد غذايي  آسپرژيلوس فلاووسهستند.  جنس اين

 .(5) دارددخالت 

زيادی  نگراني هاپاتوژن در ضدميكروبي مقاومت توسعه و ظهور

(. گسترش 6ايجاد کرده است ) جهاني عمومي را برای بهداشت

ضدباکتريايي  برای کشف تأثيرات هاييعلم نانوتكنولوژی، فرصت

 ضدباکتری مواد (. مزيت7نانوذرات فلزی ايجاد کرده است )

ها دارای اين است که اين آلي ضدباکتری نسبت به مواد معدني

 مقاوم قابليت انتخاب گسترده و کمتر، سميت العاده،فوق پايداری

(. اکسيد کلسيم، اکسيد منيزيم و 8) حرارت هستند برابر در

همچنين نانوذرات اکسيد روی و اکسيد مس فعاليت ضدميكروبي 

(. نانوذره اکسيد منيزيم 10و  9اند )نشان داده توجهي از خودقابل

خطر است، زيست بيهای پستانداران و محيطکه برای سلول

تواند در ترکيب با ديگر عوامل ضدباکتری مي تنهايي يا دربه

محصولات غذايي و نيز پيشرفت سلامت ميكروبيولوژيكي غذايي 

 (.11) پيشنهاد گردد

 استافيلوکوک اورئوسس، بر روی اثر ضدباکتريايي نانو اکسيد م

اما  ؛مشاهده شده است اشريشياکليسيلين و يپنمقاوم به 

در مورد قابليت ضدقارچي نانوذرات اکسيد روی،  کمي اطلاعات

 استاکسيد منيزيم، اکسيد مس و اکسيد سيليكون موجود 

خطر است و فعاليت برای پستانداران بي نانوذره مس نيز (.12)

عنوان ضدميكروب ها دارد، بنابراين بهميكروارگانيسمزيادی عليه 

 (.13) شودپيشنهاد مي

سنتز نانوذرات اکسيد منيزيم و  اولاً حاضر یمطالعه از هدف

 ها، ثانياً بررسيهای ساختاری آناکسيد مس و بررسي ويژگي

های نانوذره اکسيد منيزيم و اکسيد مس عليه گونه منفرد اثرات

شكل  به ميكروبي ضد هایکنشبرهم بررسي اًآسپرژيلوس و ثالث

افزايشي ، (Synergisticافزايي )هم چهار حالت احتمالي

(Additive ،)عدم (تأثيرIndifferent) و کاهشي (Antagonistic) 

 از استفاده برای تلاش است بديهي بين عوامل ياد شده است.

 صنايع در شيميايي بارزيان هایدارندهجايگزين نگه ترکيبات

 عليه مواد اين ضدميكروبي قدرت همچنين افزايش و غذايي

 غذايي مواد در فساد مولد يا غذازاد زایهای بيماریارگانسيم

 گام در مطالعات گونهاين خواهد داشت. بر در را مثبتي تبعات

  در تعميم سپس ،)روی پيش یبا مقاله مشابه(تن  برون در اول

 مثبت، و  مفيد  نتايج  صورت  در  غذايي و  مدل  هایسيستم

 باشند.مي اجراقابل غذا صنعت کاربردی در شكل به درنهايت
 

 هامواد و روش

 هاتهیه نمونه   

هايي که در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند شامل: قارچ

 فوميگاتوس آسپرژيلوس(، PTCC 5004) آسپرژيلوس فلاووس

PTCC 5009) ،)آسپرژيلوس نيجر (PTCC 5012 و ) آسپرژيلوس
بودند که از مرکز کلكسيون  (PTTC 5018) پارازيتيكوس

های علمي صنعتي ايران های سازمان پژوهشميكروارگانيسم

 تهيه گرديدند.

 روش تولید نانوذره اکسید منیزیم   

2MgCl-با اضافه کردن نمک   Mg+2مولار 2/0محلول  ابتدا

O2H6 .مولار  5/0سپس محلول  در آب مقطر به دست آمد

NaOH 2 محلولقطره به قطره+Mg  اضافه شد. عمل مخلوط شدن

دور در دقيقه در درجه حرارت  600وسيله هم زن مغناطيسي، به

اتاق ادامه يافت تا فرآيند توليد رسوب کامل گرديد. سپس رسوب 

دور در  5000دقيقه ) 15آمده توسط سانتريفيوژ به مدت دستبه

شد. رسوب حاصله با آب مقطر شسته شده و در دقيقه( جدا 

 48درجه سلسيوس به مدت  60هوای داغ آون در درجه حرارت 

 ساعت خشک گرديد. رسوب هيدروکسيد منيزيم خشک شده

درجه  500آسياب شده و در کوره الكتريكي با درجه حرارت 

درجه  5ساعت )با سرعت حرارت دادن  3به مدت  سلسيوس

تا نانوذرات اکسيد  دقيقه( حرارت داده شدبه ازای هر  سلسيوس

 (.14) منيزيوم به دست آيد

 روش تولید نانوذره اکسید مس   

مونو  مولار مس استات 2/0ليتر از محلول ميلي 10ابتدا 

در يک بالن ته گرد ريخته شد  O2Cu.H2COO)3(CH( هيدرات

ليتر اسيد استيک به محلول فوق اضافه گرديد و بالن ميلي 5و 

گرد روی هيتر قرار داده شد. يک همزن مغناطيسي در ته بالن  ته

توسط يک  و منظور هم زدن ملايم قرار داده شدته گرد به

 فويل يک .گرديد سنجش دمای محلول گرد ته بالن در دماسنج

 حرارت که زماني و کشيده شد گرد ته روی بالن بر آلومينيومي

مولار  3ليتر از محلول ميلي 30رسيد  درجه سلسيوس 100به 

NaOH  به محتويات بالن ته گرد اضافه گرديد. در اين مرحله

 تا 3 اين رسوب که تشكيل گرديد رنگسياه رسوب زيادی مقدار

 شسته شد. آب ديونيزه با بار 4 تا 3 و شده سانتريفيوژ بار 4

 ساعت 24 مدت به ريخته و در پليت و شده خارج لوله از رسوب
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گرديد. نانوذرات  خشک تا شد داده اتاق قرار هوای در

 (.15) آمده اکسيد مس بودنددستبه

ها توسط ميكروسكوپ بررسي اندازه ذرات و مورفولوژی آن

 (SEM)، ميكروسكوپ الكتروني روبشي (TEM)الكتروني عبوری

 انجام گرفت.  Zetasizerو(XRD)  ايكس ، پراش اشعه 

 تهیه سوسپانسیون نانوذرات    

 برای تهيه محلول نانوذرات اکسيد منيزيم و اکسيد مس

توزين  هاآمده از آندستجداگانه مقدار موردنظر از پودر خشک به

سپس استريل حل شد.  در حجم مشخصي از آب مقطر و

 دقيقه 15 مدت به سلسيوس درجه 121 دمای در سوسپانسيون

ساعت  وسيله حمام التراسونيک به مدت نيمبه و گرديد اتوکلاو

 همگن شد.

 های قارچیسازی گونهفعال    

های ليوفيليزه طبق دستورالعمل های استاندارد در آمپولگونه

 شرکت سازنده تحت شرايط استريل در محيط کشت مايع

YGC(Yeast Glucose Chloramphenicol) صورت به

درجه  25روز در  5سوسپانسيون درآمدند. سپس به مدت 

گرمخانه گذاری شدند. بعدازاين مدت،  ردر آنكوباتو سلسيوس

عنوان کشت ذخيره کشت ديگری روی سابورودکستروز آگار به

 (.16تهيه شد و در مراحل بعدی استفاده گرديد )

 ها و تلقیحتهیه سوسپانسیون هاگ قارچ   

وسيله يک حلقه کشت استريل از روی محيط کشت به

برداشت کرده و به لوله ها را های قارچسابورودکستروزآگار، هاگ

استفاده  حاوی پپتون واتر انتقال داده و سوسپانسيون حاصل را با

تعداد  جاذب سترون صاف نموده و از يک صافي غشايي غير

های خوني شمارش های آن با استفاده از لام شمارش سلولهاگ

قارچ پس از صاف  هایهاگمنظور سوسپانسيون  ينبدشدند. 

رقيق شد و يک قطره از آن را بر روی  کردن به نسبت مناسب

شد  يلام شمارش قرار داده و با قرار دادن لامل بر روی آن سع

 با ميكروسكوپ گذاشته و نشود. لام را زير ايجادتا که حباب 

انجام شد. تعداد روی محفظه شمارش  40 يا 10عدسي شيئي 

ليتر تنظيم گرديد. سوسپانسيون هاگ در ميلي 1×  710ها هاگ

دقيقه پس از تهيه، تلقيح شدند.  30ها حداکثر تا ميكروارگانيسم

هاگ  1×610سوسپانسيون دارای  ليتر ازبرای تلقيح، يک ميلي

اولين سوسپانسيون تهيه شده( به يک  از 10-1يعني رقت ) قارچ

کستروزبراث اضافه ليتر محيط کشت سابور دلوله حاوی يک ميلي

 بود. هاگ قارچ 5/0×  610ترتيب هر لوله حاوی اينشد. به

تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی نانوذرات   

(Minimum Inhibitory Concentration) MIC  به روش

 میکرودایلوشن براث

سازی تعيين کمترين غلظت مهارکنندگي به روش رقيق

از هر نانوذره ده  ای صورت گرفت.خانه 96متوالي در چاهک 

و  9، 25/9، 5/9، 75/9، 10، 25/10، 5/10، 75/10، 11 غلظت

در آب مقطر استريل ساخته  ليترگرم بر ميليبرحسب ميلي 75/8

ميكروليتر از  100 هاچاهک وسيله سمپلر در هرکدام ازشدند. به

محيط کشت سابورودکستروزبراث که از قبل اتوکلاو شده بود 

ميكرو ليتر از هر غلظت موردنظر برای  100ريخته شد، سپس 

به هر چاهک از هر رديف  هر نانوذره اکسيد منيزيم و اکسيد مس

صورت سريالي تا چاهک يازدهم ادامه اين کار به اضافه گرديد.

ميكروليتر از چاهک يازدهم برداشته و دور ريخته  100پيدا کرد. 

عداد هاگ ت ميكروليتر از سوسپانسيون قارچي با 20شد. سپس 
جز خانه يازدهم ها بهآماده شده به هر يک از خانه 5/0×  610

های جهت کنترل منفي اضافه گرديد. جهت کنترل مثبت خانه

از هر رديف فقط حاوی محيط کشت سابورودکستروزبراث و  12

روز در  5 تا 3ها به مدت سوسپانسيون قارچي بود. ميكروپليت

دور در  100)درجه سلسيوس در آنكوباتور شيكردار  25 دمای

زمان گرمخانه گذاری گرديدند. پس از گذشت مدت( دقيقه

خوبي تكان داده شدند و ازنظر ها بهگرمخانه گذاری، ميكروپليت

توسط ميكروپليت ريدر بررسي  هاقارچ کدورت حاصل از رشد

ز مقايسه های کنترل نيبا لوله گرديدند. کدورت حاصل از رشد

عنوان گرديد. چاهكي که کدورت آن نصف چاهک مثبت بود به

MIC .در نظر گرفته شد 

تعییـن حـداقل غلظـت کشنــدگی نانوذرات 
(Minimum Fungicidal Concentration) MFC   

گونه رشدی مشاهده ها هيچهايي که در آنتمام ميكروپليت از

سابورودکستروزآگارکشت سطـحي نشده بود، روی محيط کشت 

درجه  25 در دمای هاهای قارچهای هاگداده شد. پليت

 گرمخانه گذاری شدند. پس از روز 5تا  3سلسيوس به مدت 

ها ها ازنظر رشد قارچزمان گرمخانه گذاری، پليتگذشت مدت

بررسي گريدند. بالاتــرين رقـت )يعنــي حاوی کمترين غلظت 

به اوليــن پليتي که در آن رشدی مشـاهده مربوط  (از نانوذره

در نظر گرفته شد. در  (MFC)نـشده بود، حداقل غلظت کشنده 

بعضي مـوارد حـداقل غلظت بازدارنـده و کشنده با يكديگر برابــر 

 (.17) بودند
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 مشترک مهاری غلظت حداقل تعیین  

برای تعيين غلظت مهارکنندگي مخلوط دو نانوذره از روش 

(FIC) Fractional Inhibitory Concentrations   .استفاده شد

 50های موردنظر مقدار بدين منظور در هنگام ريختن غلظت

های ميكروپليت ريخته شد که ميكروليتر از هر نانوذره در چاهک

 ميكروليتر بود. 100ها مجموع آن

 FICشاخص   

توسط  معمولاًدرجه سينرژيستي بين ترکيبات ضدميكروبي 

 Aبرای ترکيب  FIC شود.دو ترکيب بيان مي (FIC)مجموع 

 شود:توسط فرمول زير محاسبه مي

FIC =
MIC of antibacterial A in combination

MIC of antibacterial A alone
 

FIC  برای ترکيبB نيز با همان فرمول محاسبه شد 
∑𝐹𝐼𝐶 = 𝐹𝐼𝐶 𝑜𝑓 𝑎𝑛𝑡𝑖𝑏𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐴 + 𝐹𝐼𝐶 𝑜𝑓 𝑎𝑛𝑡𝑖𝑏𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐵 

کنش بين دو برای شناسايي ماهيت ميان  𝐹𝐼𝐶∑شاخص 

کنش از نوع ترکيب ضد باکتريايي استفاده شد که اين ميان

تفاوتي يا آنتاگونيسمي است. اين سينرژيسمي يا افزايشي يا بي

 تفسير گرديد: زير شرح به شاخص

= کاهشي  > 2= عدم واکنش 1/1-2= افزايشي، 1افزايي؛ =هم < 1

(18.) 

 آزمون آماری  

وتحليل نتايج از ها سه بار تكرار گرديد. برای تجزيهآزمون

و تحليل واريانس  LSDآزمون و  MINITAB 16افزار نرم

 گرفته شد.در نظر  >P 05/0 شد. سطح معناداری آزمون استفاده
 

 

 نتایج
 های نانوذرات اکسید منیزیم و اکسید مسویژگی   

برای بررسي اندازه و مورفولوژی نانوذرات اکسيد منيزيم و  

 TEM(100KV, PHILIPS- CM-10اکسيد مس از 

Netherlands)  آزمونو نيزEDX  ازSEM(TESCAM, 

MIRA3 CXECH)  .50اندازه ذرات اکسيد منيزيم استفاده شد 

مورفولوژی نانوذرات و ازلحاظ ( سمت راست 1ومتر )شكل نان 10-

ای مانند و چندوجهي، ميله کروی، مثلثي،مختلف به اشكال 

 نانومتر 20 -60اندازه ذرات اکسيد مس  رسوبي متخلخل بودند.

اغلب کروی، مثلثي،  سمت چپ( و ازلحاظ مورفولوژی 1شكل )

 ای مانند و رسوبي بودند.چندوجهي، ميله

نانوذرات  بررسي تجزيه عنصری و يا خصوصيات شيمياييدر 

از طيف مسئول  های توليدشده نشانداده EDXتوليدشده توسط 

و اکسيد مس بود. برای نانو  منيزيم تشكيل نانوذرات اکسيد

شده نشان داد که اکسيژن منيزيم درصد وزني محاسبه اکسيد

و برای نانو اکسيد مس درصد وزني  %96/40و منيزيم  04/59%

 بود. %81/74و مس  %19/25شده نشان داد که اکسيژن محاسبه

و بار سطحي نانوذرات اکسيد منيزيم و اکسيد  در بررسي اندازه

 -Zetasizer(Malvern Zetesizerتوسط  مس توليدشده

nano.zs United Kingdom) سطحي  مشخص شد که بار

ميلي  2/18نانوذرات اکسيد منيزيم مثبت و پتانسيل زتا برابر 

نانوذرات اکسيد مس منفي و پتانسيل زتا برابر  ولت و بار سطحي

 ( بود.72/4عرض )ميلي ولت  15

و اکسيد  نانوذرات اکسيد منيزيم برای بررسي ساختار شيميايي

 ,XRD(EQUNIOX3000, 30kvمس توليدشده از 

20m,Kalpha Cu, Inel France) .استفاده شد 

   نتایج بررسی اثر مهارکنندگی و کشندگی نانوذرات   

 های آسپرژیلوسگونه اکسید منیزیم و اکسید مس

يشترين و بنشان داده شده است  1طور که در جدول همان

به مربوط به ترتيب  منيزيم اکسيدنانوذره  MICمقدار  کمترين

 42/9و  67/10 نيجر سپرژيلوسو آ پارازيتيكوس سپرژيلوسآ

به  MFCمقدار و بيشترين و کمترين ليتر گرم بر ميليميلي

 92/10 سپرژيلوس نيجرو آ فلاووس سپرژيلوسآمربوط به  ترتيب

 م و اکسيد مسيمنيز تحت تأثير کاربرد نانو ذرات اکسيدبر حسب ميلي گرم بر ميلي ليتر  MICمقايسه ميانگين های  -1جدول

 اکسید مس نانو نانو اکسید منیزیم 
نانو  +نانو اکسیدمنیزیم 

 اکسید مس
 تأثیرمتقابل FICشاخص 

  قارچ

 ندارد Aa41/10 Aa67/10 Aa67/10 92/1 آسپرژیلوس فلاووس

 ندارد Ba92/9 Cb17/9 Bb5/9 2 فومیگاتوس آسپرژیلوس

 ندارد Cb42/9 Aa92/10 Bb17/9 8/1 آسپرژیلوس نیجر

 ندارد Aa67/10 Bb25/10 Ab42/10 2 آسپرژیلوس پارازیتیکوس
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مقدار  يشترين و کمترينبود. بليتر گرم بر ميليميلي 67/9و 

MIC  سپرژيلوس نيجرآبه مربوط به ترتيب  اکسيد مسنانوذره 
ليتر گرم بر ميليميلي 17/9 و 67/10 فوميگاتوس سپرژيلوسو آ

مربوط به  به ترتيب MFCمقدار و همچنين بيشترين و کمترين 

 42/9و  92/10 فوميگاتوس سپرژيلوسآو  سپرژيلوس نيجرآ

 .ليتر بودگرم بر ميليميلي

 رديف در هر ومشابه بزرگ اعداد واقع در هر ستون با حروف 

داری معنيتفاوت  LSDمشابه بر اساس آزمون کوچک با حروف 

 در دارمعني اختلاف وجود نشانگر غيرمشابه . حروفندارند

 است. >P 05/0 سطح

 مشترک مهاری غلظت حداقل تعیین نتایج  

 غلظت صورتبه 2 جدول در آزمون اين از نتايج حاصل

 بيشترين و کمترين مقدار نشان داده شده است. مشترک مهاری

MIC به  مخلوط هردو نانوذره اکسيد منيزيم و اکسيد مس

 67/10 نيجر سپرژيلوسآو  فلاووس آسپرژيلوسترتيب مربوط به 

برای تمام  FICليتر بود. مقدار گرم بر ميليميلي 17/9و 

های مورد آزمون بيشتر از يک بود، بدين معني که استفاده قارچ

 از ترکيب دو نانوذره هيچ اثر متقابلي ندارد.

 رديف در هر ومشابه بزرگ عداد واقع در هر ستون با حروف ا 

 داریمعنيتفاوت  LSDمشابه بر اساس آزمون کوچک با حروف 

 در دارمعني اختلاف وجود نشانگر غيرمشابه . حروفندارند

 است. >05/0P سطح
 

 بحث
توانند در سطح خصوص جنس آسپرژيلوس ميها بهقارچ

وسيعي مواد غذايي را آلوده کرده و سبب وارد آمدن خسارات 

های توانند ميكوتوکسينها شوند. علاوه براين ميبه آن فراوان

خطرناکي همانند آفلاتوکسين توليد کنند. با توجه به ظهور 

مقاومت ميكروبي به مواد ضدقارچي، استفاده از نانوذرات پيشنهاد 

گردد. در اين تحقيق از دو نانوذره اکسيد منيزيم و اکسيد مي

يلوس که عبارت بودند از مس برای مقابله با چهار گونه آسپرژ

استفاده  فوميگاتوس، نيجر و پارازيتيكوس، آسپرژيلوس فلاووس

 شد.

در ابتدا نانوذرات اکسيد منيزيم و اکسيد مس توليد شدند. 

 XRD(. در آزمون 1نانومتر بود )شكل  100کمتر از  هااندازه آن

 از طيف مسئول تشكيل نانوذرات اکسيد های توليدشده نشانداده

و اکسيد مس بود. آناليز پراش اشعه ايكس نشان داد که  منيزيم

اکسيد منيزيم و  همسان با ساختار مكعبي های مختلفپيک

های پراش گزارش مقالات ديگر است. پيک موافق با استاندارد و

ها متعلق به سيستم ی اکسيد مس نشان دادند که نمونهنمونه

 a= 4229/3 6883/4 کريستال مونوکلينيک با ثابت شبكه

c=1319/5 β=506/99 b= (3و  2های )شكل هماهنگ بودند. 
شود های مختلف آسپرژيلوس مشاهده ميدر مقايسه بين گونه

که بيشترين حساسيت به نانوذره اکسيد منيزيم و اکسيد مس به 

 فوميگاتوس آسپرژيلوسو  آسپرژيلوس نيجرترتيب مربوط به 

گرم بر ميلي 17/9و  42/9نانوذرات مذکور به ترتيب  MICاست. 

نانوذرات مذکور به ترتيب  MFCاما بيشترين  ليتر بود؛ميلي

با مقادير  آسپرژيلوس نيجر و آسپرژيلوس پارازيتيكوسمربوط به 

رزه با اين ليتر بود. برای مباگرم بر ميليميلي 92/10و  67/10

گردد چون شاخص ها پيشنهاد نميها استفاده از ترکيب آنقارچ

FIC اثر بودن است. در اين رابطه بيشترين و ها نشان از بيآن

 آسپرژيلوس فلاووسترکيبي به ترتيب مربوط به  MIC کمترين

گرم بر ميلي 17/9و  67/10با مقادير  آسپرژيلوس نيجرو 

 (.1جدول ) ليتر بودميلي

بيشترين خاصيت کشندگي برای نانوذرات اکسيد منيزيم و 

 آسپرژيلوسو  آسپرژيلوس نيجراکسيد مس به ترتيب مربوط به 

 اما ليتر بود؛گرم بر ميليميلي 42/9و  67/9 با مقاديرفوميگاتوس 

 کمترين خاصيت کشندگي اين نانوذرات به ترتيب مربوط به

 منيزم و اکسيد مس تحت تأثير کاربرد نانو ذرات اکسيد ليترميليبر  گرمميلي برحسب MFC هایميانگينمقايسه  -2جدول 

 قارچ                                                    نانواکسید منیزیم                                        نانواکسید مس          

 Aa92/10                                                    Cb67/9                                          آسپرژيلوس فلاووس

 Ba10                                                Cb42/9                                         آسپرژيلوس فوميگاتوس

 Cb67/9                                                    Aa92/10                                             آسپرژيلوس نيجر    

 Aa67/10                                                     Ba33/10                                   آسپرژيلوس پارازيتيكوس     
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گرم بر ميلي 92/10با آسپرژيلوس فلاووس و آسپرژيلوس نيجر 

 (.2جدول ) ليتر بودميلي

هردو نانوذره برای  MFCو  MIC هایمقايسه ميانگين

دهد که خاصيت ممانعت های قارچي مورد آزمون نشان ميگونه

کنندگي نانوذره اکسيد منيزيم بيشتر از نانوذره اکسيد مس بوده 

 MICاما در ارتباط با خاصيت کشندگي برعكس است. ميانگين 

 25/10و  1/10 نانوذره اکسيد منيزيم و اکسيد مس به ترتيب

ها نيز به ترتيب آن MFCليتر و ميانگين گرم بر ميليميلي

 (.2و  1های جدول) بود 08/10و  31/10

گرم بر ميلي 94/9نانوذره  ترکيبي اين دو MIC ميانگين

منفرد  MIC ليتر بود که نشان از پايين بودن آن نسبت بهميلي

يک بود  بيشتر از FIC اما چون شاخص هاست؛هرکدام از آن

 .گرددبنابراين فاقد اثر متقابل محسوب مي

يزيم اکسيد گزارش شده است که افزايش سطح نانوذرات من

تأثير  درنتيجهسبب افزايش غلظت اکسيژن در محلول شده، 

ها اما اگر اندازه آن يابد؛ميتخريبي ديواره سلول باکتری افزايش 

نانومتر باشد به علت افزايش انرژی سطحي نانوذرات  15کمتر از 

. اندازه بزرگ نانوذره از واکنش بين نانوذره و شوندميباهم جمع 

. همچنين تأثير باکتری کشي کاهش کندميباکتری جلوگيری 

 (.19) يابدمي

 ها نيز صدق کندتواند برای قارچکه ميبا توجه به گزارش اخير 

 منتجدر تحقيق حاضر  توليدشدهاندازه نانوذرات  همچنين چونو 

و برای  50الي  10بين  منيزيمبرای نانو اکسيد  TEMاز آزمون 

 نشان داده شده است،نانومتر  60الي  20بين  نانو اکسيد مس

امكان جمع شدن ذرات وجود داشته و اين سبب شده  بنابراين

نانوذرات مذکور برای مقابله با  MFCو  MICاست که مقادير 

علاوه براين، بارهای الا باشد. بهای قارچي مورد آزمون نسبتاً گونه

باشند )نانوذرات حي نانو ذرات توليدشده نسبتاً پايين ميسط

و اين ( ميلي ولت -15مس  ونانوذرات اکسيد +18اکسيد منيزيم 

ها شده است. طي سبب تجمع ذرات و کاهش تأثيرگذاری آن

گزارش شده که اگر همه نانوذرات در سوسپانسيون  ایمطالعه

ها تمايل به دفع دارای بار سطحي بالای مثبت يا منفي باشند آن

کنند، اما اگر پتانسيل سطحي يكديگر دارند و تجمع پيدا نمي

ها وجود ها پايين باشد نيرويي برای جلوگيری از تجمع آنآن

شناسايي  ندارد. همچنين شاخص زتا پتانسيل کمک به

کند و ميزان های بين ذرات در سوسپانسيون ميواکنش

 (.20) ها داردنچسبندگي ذرات بستگي به شارژ سطحي آ

کريميان آثار ضدقارچي چهار نانوذره اکسيد روی، اکسيد 

 آمفوتريسينسيليكون، اکسيد منيزيم و اکسيد مس در مقايسه با 

B را بررسي کرده است و نشان داده  کانديدا آلبيكانس، بر روی

ليتر و کمتر نانوذرات اکسيد ميلي برميكروگرم  3200 مقاديرکه 

باشند که با منيزيم و اکسيد سيليكون، فاقد اثر ضدقارچي مي

 .(12) دارد خوانيهمنتايج تحقيق حاضر 

عنوان عوامل يكي از نقاط قوت استفاده از نانوذرات به

ضدميكروبي اين است که در ميكروارگانيسم مقاومت ميكروبي 

اکسيدهای فلزی در حالت پايدار  شود و ديگر اينكهايجاد نمي

توان به اين مطلب اشاره کرد ها مياما از نقاط ضعف آن هستند؛

کنند و از خاصيت مرورزمان تجمع پيدا ميکه نانوذرات به

                
    

 )سمت چپ()سمت راست( نانو اکسيد مس  اکسيد منيزيم نانو  (TEM)عبوری الكتروني ميكروسكوپ تصوير -1شکل 
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شود. عيب ديگر اين است که ها کاسته ميضدميكروبي آن

ها در نگهداری مواد توان از آندارنده نميعنوان نگهمستقيماً به

ذايي استفاده کرد و بايد در ارتباط غيرمستقيم با مواد غذايي غ

باشند. مثلاً برای شستشو و ضدعفوني کردن سطوح انبارها، 

 ها استفاده کرد.آلات و خطوط توليد از آنماشين

Krishnamoorthy حساسيت که اذعان داشتند و همكاران 

 مربوط ديواره سلولي ساختار به فقط نانوذرات به هاباکتری

 توليد چربي و پراکسيداسيون به است ممكن بلكه شودنمي

 .(21) باشد مربوط نيز اکسيژن فعال هایگونه

 نشد. ها گزارشي يافتاما درباره نحوه تأثيرگذاری بر قارچ 

Aboli Pariz  2و همكاران گزارش کردند که سوسپانسيون% 

داری از رشد فوزاريوم اکسي طور معنينانوذره اکسيد منيزيم به

کند. در مقايسه با نتايج تحقيق حاضر سپاريوم جلوگيری مي

های آسپرژيلوس نسبت به نانوذره شود که گونهمشاهده مي

 
 نانو اکسيد منيزيمX  (XRD )ز پراش اشعه يآنال -2شکل 

 

 
 نانو اکسيد مسX  (XRD )ز پراش اشعهيآنال -3شکل 
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ها به آن MICد، زيرا اگر اناکسيد منيزيم مقاومت کمتری داشته

 (.22) خواهد بود %2درصد تبديل شود کمتر از 

عنوان يک عامل ضد ميكروبي اين نانوذره به خصوصيات اصلي

گرم منفي، پايداری  ،گرم مثبت هایباکتری عليهتواند تأثير مي

عامل اصلي مؤثر بر فعاليت  .بالا و خاصيت ضد قارچي باشد

 (.23-25) استت ظغلضدميكروبي اندازه ذرات و 

 CuO پليمرها با آسانيبه و است ترارزان نقره ترکيبات از 

 است پايدار نسبتاً شيميايي و فيزيكي ازلحاظ و گرددمي مخلوط

و همكاران قطر هاله عدم رشد  Ramyadeviدر تحقيق  (.26)

توسط  آسپرژيلوس نيجرو  آسپرژيلوس فلاووسهای قارچ

متر ( ميلي16±354/0) ( و13 ±577/0)به ترتيب  نانوذرات مس

گزارش شده است. بايد در نظر داشت که روش مطالعه متفاوت 

جای اکسيد مس استفاده شده بوده و همچنين از نانوذره مس به

و همكاران قطر هاله  Jayandran(. همچنين در تحقيق 27است )

 (.28) بوده است مترميلي 19 آسپرژيلوس نيجرعدم رشد 

ه است که نانو ذرات مس در مقابل انواع وسيعي از گزارش شد

 ها، با توجه به نسبت سطح به حجم بسيار بالا،ها و قارچباکتری

های ها را با مكانيسمطورکلي سلولبسيار سمي هستند و به

کردن بيو شيميايي،  گوناگون همچون تخريب غشا، مسدود

-31) ندبراز بين مي DNAتشكيل کمپلكس با پروتئين و آسيب 

29.) 

Jehad  و همكاران تأثير نانوذره اکسيد روی را بر روی

 10آن را بيشتر از  MICبررسي کردند و  آسپرژيلوس نيجر

ليتر اعلام کردند. اين نتيجه موافق با تحقيق ميكروگرم بر ميلي

 (.32)حاضراست 

Naghsh ای و همكاران طي مطالعهMIC  وMFC  نانوذره نقره

 ppmو  25/31 به ترتيب آسپرژيلوس فوميگاتوسرا بر روی 

اند. نتايج مذکور با تحقيق حاضر مطابقت گزارش کرده 5/62

خاصيت ضدقارچي بيشتری  دهد که نانوذره نقرهندارد و نشان مي

نانومتر  10تواند اندازه ذرات آن باشد که دارد. دليل عمده آن مي

 (.33بوده است )

های آسپرژيلوس بيشتر از ونهگ FICدر مطالعه حاضر مقادير 

شود ترکيب تفسيری که از اين شاخص مي يک بود. با توجه به

های مذکور اين دو نانوذره تأثيری بر روی افزايش يا مهار قارچ

 اثر دهندهنشان 5/0 از ترکوچک FIC شاخص مقاديرنداشت. 

 مابين مقادير جزئي، افزاييهم 5/0 -75/0بين  مقادير افزايي،هم

 1 بالای مقادير ،(Additive effect)پذير جمع اثر 75/0 – 1

متضاد  اثر وجود از ناشي 2 بالای مقادير و واکنش عدم

(Antagonist effect) (.34) است 

جمعيت  بر زمانهم ضدميكروبي ماده چند مخلوط وقتي

 با مقايسه در است ممكن کنند،مي عمل يكنواختي ميكروبي

 يا يافتهافزايش ميكروبي ضد پاسخ به منجر ها،آن اثرات انفرادی

 يا باشندمي گروه يک از که ضدميكروبي مواد .شوند بدون تغيير

 پذيرجمع اثر فقط احتمالاً هستند يكسان عمل دارای مكانيسم

 يا دارند متفاوت عمل مكانيسم که هاييآن کهدارند، درحالي

 متضاد يا افزاييهم اثر است ممكن است ها متفاوتآن اثر محل

ترين ترکيب دو نانوذره به کار مناسب(. 36و  35باشند ) داشته

 17/9با مقدار  آسپرژيلوس نيجرگرفته شده برای مقابله با 

 ها بود؛آن MICليتر است که کمتر از مقادير گرم بر ميليميلي

توان های مورد آزمون مقايسه مناسبي نميبرای ديگر قارچ اما

زيرا اختلاف چشمگيری باهم ندارند و گاهي مقادير با  ارائه داد

 يكديگر مساوی هستند.

Hanna سميت نانوذره اکسيد مس را بر روی  و همكاران

های ريه انسان بررسي کردند. ثابت شد که نانوذرات مس سلول

دارای قدرت زيادی  DNA در مورد سميت سلولي و آسيب به

زياد توسط يون مس آزاد شده به احتمالهستند. اين سميت به

محيط سلولي است. اين ذرات همچنين باعث ضايعات اکسيداتيو 

توان در درون سلول شدند. با اين وصف نمي ROSو افزايش 

درجاهايي که مستقيماً با مواد غذايي تماس دارد آن را استفاده 

 (.37کرد )
 

 گیرینتیجه 
کارگيری نانوذرات به که است آن گربيان پژوهش اين نتايج

 يا رهيافت يک عنوانبه تواندمي اکسيد منيزيم و اکسيد مس

 و غذازاد زایبيماری هایارگانيسم کنترل برای مؤثر رويكرد

نانوذرات  .شود گرفته کار به غذايي مواد در فساد یالقاکننده

هرکدام  ضدقارچي مواد عنوانبه اکسيد منيزيم و اکسيد مس

توانند خاصيت مهارکنندگي و کشندگي عليه تنهايي ميبه

و  آسپرژيلوس نيجرخصوص های مختلف آسپرژيلوس بهگونه

ها اثر متقابل داشته باشند، اما مخلوط آن آسپرژيلوس فوميگاتوس

   ندارد.
 

 تشکر و قدردانی
دانشكده  هایوسيله از زحمات کارکنان آزمايشگاهبدين

و دانشكده شيمي دانشگاه رازی که در  دامپزشكي دانشگاه شيراز
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انجام کارهای عملي اين پژوهش ما را ياری نمودند، قدرداني و 

 .گردد.تشكر مي
 

 تعارض منافع
 نويسندگان هيچ گونه تعارض منافعي را اعلام نكرده اند.
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Abstract 
 

Background & Objective: Food can be contaminated with various fungi. The use of nanotechnology, 

especially metal oxides can reduce this contamination. The aim of this study was to investigate the 

antifungal effect of magnesium oxide and copper oxide nanoparticles against Aspergillus species that are 

important in food hygiene. 

Materials & Methods: Magnesium oxide and copper oxide nanoparticles were synthesized chemically, 

then their morphology and size were investigated by transmission electron microscopy, scanning electron 

microscopy, X-ray diffraction and zetasizer. MIC and MFC of these nanoparticles against Aspergillus 

species were examined individually and in combination with each other by micro dilution method in 

saboraud dextrose broth and saboraud dextrose agar media and FIC was calculated. 
Results: The size of nanoparticles was between 10 to 60 nm. They had different forms and high purity. 

The mean MIC and MFC values of magnesium oxide nanoparticles for the species of A. flavus, A. 

fumigatus, A. niger and A. parasiticus were 10.1 and 10.31 mg/ml, respectively. These values for copper 

oxide nanoparticles were 10.25 and 10.08, respectively. Most inhibitory and fungicidal effect of these 

nanoparticles was on A. niger and A. fumigatus respectively. Since FIC index was greater than 1, there 

was no interaction. The mean MIC value of the two nanoparticles combination was 9.49 mg/ml. 
Conclusions: This study showed that each of magnesium oxide or copper oxide nanoparticles as anti-

fungal substances could have inhibitory and fungicidal properties individually, but their combination do 

not have any interacting effect. 
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