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Quantitative and Qualitative Evaluation of Antibacterial 
Activity of Cinnamon Essential Oil and ZnO Nanoparticles 
against Listeria monocytogenes
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Aims Essential oils are a complex of volatile compounds obtained from different parts of 
plants. Cinnamon (Cinnamomum zeylanicum) essential oil (EO) is known as a suitable source of 
antibacterial compounds. The aim of present study was to investigate the antibacterial activity 
of cinnamon EO and ZnO nanoparticles (NPs) against 2 strains of Listeria monocytogenes.
Materials & Methods In this experimental study, 2 strains of L. monocytogenes (a standard 
strain and a fish isolated strain) were used. The antibacterial activity of cinnamon EO and ZnO 
NPs was assessed by well diffusion test. The minimum inhibitory concentration (MIC) and the 
minimum bactericidal concentration (MBC) of cinnamon EO and ZnO NPs were also determined 
using broth macrodilution method.  Moreover, the antibacterial properties of cinnamon EO and 
ZnO NPs were investigated in a liquid medium. The data were analyzed by SPSS 19 software, 
using one-way ANOVA and Tukey’s post hoc tests.
Findings The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal 
Concentration (MBC) of cinnamon EO were 16µl/ml and 64µl/ml, respectively. Furthermore, 
the MIC and MBC of ZnO NPs were 12.5mg/ml and 25mg/ml, respectively. The bacterial 
population significantly decreased with increasing the ZnO NPs and the cinnamon EO 
concentrations (p<0.05) and during cold storage, there were significant differences between 
the 2 strains.
Conclusion Cinnamon essential oil and ZnO nanoparticles have strong antimicrobial effects 
against L. monocytogenes, so that the cinnamon essential oil shows bacteriostatic effects on 
Listeria, but ZnO nanoparticles show bactericidal effect.
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  چکيده
 یها آمده از بخش دست فرار به باتیاز ترک یکمپلکس ،یاهیگ یها اسانس :فاهدا

 Cinnamomum( نیاسانس دارچ. هستند اهانیمختلف گ zeylanicum (
هدف . شناخته شده است ییایضدباکتر باتیترک یعنوان منبع مناسب برا به

 دیو نانوذرات اکس نیاسانس دارچ ییایضدباکتر تیفعال یمطالعه حاضر بررس
  .    دبو توژنزیمونوس ایستریل هیدو سو هیعل یرو
 مونوسیتوژنز لیستریا باکتری سویه دو مطالعه تجربی، این در :ها و روش مواد

. گرفت قرار استفاده مورد) ماهی از شده جداسازی سویه و استاندارد سویه(
 چاهک روش با روی اکسید نانوذرات و دارچین اسانس ضدمیکروبی فعالیت
 کشندگی غلظت حداقل و (MIC)بازدارندگی  غلظت حداقل همچنین. شد ارزیابی
(MBC) روش از استفاده با روی اکسید نانوذرات  و دارچین اسانس 

 اسانس ضدباکتریایی خصوصیات بر این، علاوه. شد تعیین ماکرودایلوشن
کمک  ها به داده .شد بررسی مایع محیط یک در روی اکسید نانوذرات و دارچین
 SPSSافزار نرم طرفه و آزمون تعقیبی  یکو توسط آزمون تحلیل واریانس   19

  .توکی تحلیل شدند
و بیش از  ۱۶ترتیب  اسانس دارچین به MBCو  MICمیزان  :ها یافته
برای  MBCو  MICهمچنین مقادیر . لیتر گزارش شد میکرولیتربرمیلی ۶۴

با . لیتر محاسبه شد برمیلی گرم میلی۲۵و  ۵/۱۲ترتیب  نانوذرات اکسید روی به
و ) p>۰۵/۰(ها کاهش یافت  و اسانس، جمعیت باکتریافزایش غلظت نانومواد 

سرد اختلافات قابل توجهی بین دو سویه  در خلال دوره نگهداری در دمای
  .مشاهده شد

اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی، اثرات ضدمیکروبی قوی  :گیری نتیجه
اثر  طوری که اسانس دارچین روی لیستریا دارند، به لیستریا مونوسیتوژنز علیه

  .دهند باکتریواستاتیک، اما نانوذرات اکسید روی اثر باکتریوسایدی نشان می
  نانوذرات، فعالیت ضدمیکروبی، اکسید روی، دارچین :ها کلیدواژه

  
  ۲۶/۳/۱۳۹۵ :تاريخ دريافت
  ۴/۷/۱۳۹۶ :تاريخ پذيرش

  mahdi_ojagh@yahoo.com: نويسنده مسئول*

  
  مقدمه
 که بوده گیاهان فرّار کیباتتر از کمپلکسی گیاهی، های اسانس
به  گیاه از هایی  بخش یا گیاه همه از فیزیکی های روش توسط
 ,1]آیند می دست  Cinnamomum( دارچین .[2 zeylanicum( 

توسط محققان زیادی  آناسانس  که یک گیاه بومی سریلانکا است
عنوان منبع مناسب ترکیبات ضدقارچی و ضدباکتریایی شناخته  به

های اخیر نیز قابلیت ضدباکتریایی اسانس  لدر سا .[6‐3]شده است
های خوراکی مورد   پذیر و پوشش تخریب های زیست  دارچین در فیلم

عنوان کردند که  [7]و همکاران اجاق .[9‐7]توجه قرار گرفته است

های ماهی با کیتوزان و اسانس دارچین موجب   دهی نمونه پوشش
در خلال نگهداری در دمای  افزایش کیفیت و بهبود عمر نگهداری

 .شود یخچال می
  لیستریاشدن نقش با اهمیت باکتری  امروزه با مشخص

های زیادی برای  های غذایی، تلاش در ایجاد عفونت مونوسیتوژنز
 لیستریا. کنترل این پاتوژن با ترکیبات گیاهی صورت گرفته است

اری، هوازی اختی مثبت هوازی تا بی یک باکتری گرم مونوسیتوژنز
طلب و عامل عمده  سلولی، فرصت ای شکل، پاتوژن درون میله

این باکتری . های انسانی ناشی از غذا در سراسر جهان است عفونت
در نوزادان، افراد سالخورده، افراد دارای نقص سیستم ایمنی و زنان 

و طیف وسیعی از  [10]باردار بیماری لیستریوزیس ایجاد کرده
  .[11]کند غیرگوشتی را آلوده می محصولات غذایی گوشتی و

اسانس رایج در  ۳۲فعالیت ضدمیکروبی  [12]و همکاران اورلی
بررسی  مونوسیتوژنز لیستریاسویه مختلف  ۴صنعت غذا را علیه 

های مورد مطالعه دارچین، میخک، آویشن،  از بین اسانس .کردند
همچنین میزان . فلفل و پونه کوهی خاصیت ضدلیستریایی داشتند

صورت کلی وابسته به سویه  ها به الیت ضدلیستریایی این اسانسفع
های  با این وجود تحقیقات در خصوص نقش تاثیر سویه. اعلام شد
بر میزان فعالیت ضدباکتریایی  مونوسیتوژنز لیستریامختلف 

  .اسانس دارچین بسیار محدود است
ه امروزه نانوذرات اکسیدهای فلزی یک گروه مهم نانومواد هستند ک

. شوند ای در موارد متعدد تحقیقاتی استفاده می یندهآطور فز به
تنها از نظر خصوصیات  اکسیدهای فلزی با قابلیت یونی بالا نه

فیزیکی و شیمایی مورد توجه هستند بلکه خصوصیات 
 [13]و همکاران جونزدر تحقیق  [13]ضدمیکروبی مطلوبی نیز دارند

لیه استافیلوکوکوس در ع )ZnO NPs(نقش نانوذرات اکسید روی 
مقایسه با پنج نانوترکیب فلزی دیگر مقایسه شد، نتایج نشان داد 

تری نسبت به  روی، فعالیت ضدباکتریایی قوی  نانوذرات اکسید
همچنین این محققان فعالیت ضدمیکروبی . سایر نانومواد دارد

. نانوذرات اکسید روی را به حضور نور و اندازه نانومواد ارتباط دادند
محققان مکانیزم فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی را به 

 ,14]دهند های اکسیداتیو نسبت می پراکسیداسیون لیپید و استرس

علاوه بر تحقیقات در محیط آزمایشگاهی، فعالیت ضدمیکروبی . [15
، [16]های پلاستیکی  نانوذرات اکسید روی در پوشش

های مختلف   نیز علیه پاتوژن [18]و ژلاتینی [17]کیتوزان/اتیلین پلی
ای در خصوص بررسی فعالیت  اثبات شده است، اما مطالعه

 لیستریاهای مختلف  ضدباکتریایی نانوذرات اکسید روی بر سویه
دلیل  بهاهمیت بررسی نقش سویه . در دسترس نیست مونوسیتوژنز

های مختلفی از یک گونه  است که اغلب مواد غذایی با سویه آن
های مختلف یک باکتری  شوند و بررسی سویه آلوده میباکتری 

تواند فعالیت ضدباکتریایی ترکیبات مختلف را به واقعیت  می
  .نزدیکتر کند

فعالیت ضدباکتریایی  ی و کیفیتحقیق حاضر با هدف ارزیابی کمّ 
اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی، علیه دو سویه مختلف 

  .انجام شد مونوسیتوژنز لیستریا
  

  ها مواد و روش
  بهمونوسیتوژنز  لیستریاباکتری از در این مطالعه تجربی، دو سویه 

 از بانک میکروبی  1162PTCCاستاندارد  اولسویه . کار رفت
های علمی صنعتی ایران خریداری شد و سویه دوم   سازمان پژوهش

شده از ماهی  جداسازی( [19]و همکاران زاده عبدهللاز مطالعه 
  .دست آمد به) آلا قزل
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گرم گوشت ماهی ۲۵از ماهی،  مونوسیتوژنز لیستریابرای جداسازی 
لیوفیلکم؛ شرکت براث؛  سوی تریپتیک( TSBشده به محیط  هموژن
ماه در دمای یخچال  یکو سپس یافت حاوی مخمر انتقال ) ایتالیا

سازی اولیه  لیتر از محیط غنی میلی۱/۰ای  صورت هفته به. انکوبه شد
. ختصاصی آکسفورد لیستریا آگار انتقال داده شدبه محیط ا

های مشکوک  عنوان کلنی هایی که هاله سیاه داشتند به کلنی
آمیزی  های تاییدی رنگ  آزمونو پس از انجام شده لیستریا جدا 

، کاتالاز و مشاهدات CAMP آزمونحرکت،  آزمونگرم، 
گرفته  در نظر مونوسیتوژنز لیستریاعنوان ایزوله  میکروسکوپی به

ای پلیمراز و  شده با کمک واکنش زنجیره های جداسازی سویه. شدند
برای . تایید شدند O لیستریولایزیناز طریق بررسی وجود ژن 

استفاده  TSBگلیسرول در % ۳۰مدت از محیط  نگهداری طولانی
تلقیح و در  TSBلیتر  میلی۱۵منظور احیا، سویه باکتریایی به  به. شد

  .[20]ساعت انکوبه شد ۲۴ به مدت C ۳۷دمای 
 :بررسی خواص ضدمیکروبی اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی

و ) زردبند؛ ایران(بررسی اولیه قدرت ضدلیستریایی اسانس دارچین 
 US(، %۹۹نانومتر با خلوص ۳۰تا  ۱۰روی  ،نانوذرات اکسید

Research  Nanomaterialsچاهک  روشبا  )؛ ایالات متحده
سازی محلول تلقیح  ی این منظور، پس از آمادهبرا. انجام شد

)CFU/mL ۱۰۸-۱۰۷(صورت  ، پاتوژن با کمک سواپ استریل به
آگار   هینتون سطحی و چمنی روی سطح محیط کشت مولر

هایی با قطر   سپس چاهک. کشت داده شد) لیوفیلکم؛ ایتالیا(
ها با  و ته چاهک) متری سانتی۵/۲با فواصل (متر حفر  سانتی۸/۰
به . هینتون آگار بسته شد  ک چند قطره محیط کشت مایع مولرکم

سپس . میکرولیتر مواد ضدمیکروبی تلقیح شد۵۰هر چاهک 
. گذاری شدند گرمخانه C۳۷°ساعت در دمای  ۴۸تا  ۲۴ها  پلیت

های تشکیل شده که نمایانگر قدرت  گذاری قطر هاله پس از گرمخانه
گیری و کلیه آزمایشات با  زهمهارکنندگی عامل ضدباکتریایی بود، اندا

  .تکرار انجام شد ۳
: شندگی نانوذرات اکسید رویتعیین حداقل غلظت مهاری و کُ 

لیتر آب مقطر  میلی۱۰گرم نانوذرات اکسید روی، در  یکمیزان 
لیتر حاصل  میلی  بر گرم میلی۱۰۰استریل حل شد تا غلظت ذخیره 

کسید روی به روش گیری فعالیت مهاری نانوذرات ا اندازه. [14]شود
، محیط سی یک سیبرای این منظور . ماکرودایلوشن انجام شد

TSB  سپس با کمک . تایی لوله آزمایش استریل شد۹در سه سری
استاندارد در سرم  مونوسیتوژنز لیستریاجذب نوری باکتری 
سازی و با دوبار انتقال  آماده CFU/mL۱۰۸فیزیولوژی به غلظت 

 TSBسی محیط  سی۹مذکور به  از مایع سی یک سیمتوالی 
از باکتری در محیط کشت  CFU/mL۱۰۶استریل، نهایتاً غلظت 

TSB لیتر از محلول استوک  میلییک در ادامه میزان . حاصل شد
یک تایی لوله آزمایش حاوی ۹اکسید روی، به لوله اول از سری 

ترتیب در لوله اول غلظت  بدین. اضافه شد TSB سی سی
صورت  سپس به. لیتر نانومواد وجود داشت لیمی  بر گرم میلی۵۰

یک بود،  TSBسی محیط  سی۲سریالی از لوله اول که حاوی 
های بعدی منتقل و از لوله نهم،  صورت سریالی به لوله سی به سی 

 سی یک سیسپس با افزودن . بیرون ریخته شد سی یک سی
ظت ها، غل به لوله TSBشده در محیط  سازی آماده یباکتری لیستریا

 و لوله نهم حاوی ۲۵لوله اول حاوی (نانومواد نصف شد 
با این روش در هر لوله ). لیتر میلی بر  گرم میلی۰۹/۰

CFU/mL۱۰۶×۵/۰ تایی ۹های  سری. باکتری وجود داشت
منفی در  مثبت و کنترل های کنترل  سازی شده در کنار نمونه آماده

ساعت  C۳۷ (۲۴°( مونوسیتوژنز لیستریادمای بهینه رشد 

. ها در سه تکرار صورت گرفت کلیه آزمایش. گذاری شدند گرمخانه
گذاری کمترین رقت نانومواد که در آن کدورتی  پس از گرمخانه
 MICعنوان  به) های کنترل  در مقایسه با نمونه(مشاهده نشد 

 MBCبرای محاسبه میزان . دشمنظور ) حداقل غلظت بازدارندگی(
هایی که در آن کدورتی  لیه لولهاز ک) شندگیحداقل غلظت کُ (

 های حاوی محیط مولر  میکرولیتر به پلیت۱۰۰مشاهده نشد، 
گذاری  ساعت در دمای مشابه گرمخانه ۲۴آگار منتقل و   هینتون
هایی که در آن هیچ گونه رشدی مشاهده   غلظت معادل پلیت. شدند
  .[21]گزارش شد MBCعنوان  نشد به

برای : شندگی اسانس دارچینتعیین حداقل غلظت مهاری و کُ 
اسانس دارچین از روش مشابه  MBCو  MICمحاسبه میزان 

منظور افزایش حلالیت اسانس در  ماکرودایلوشن استفاده شد، اما به
گرم TSB ۱۵/۰سی  سی۱۰۰در (محیط کشت از میزان اندکی آگار 

لوله اول سری . [22]که محیط کشت را منعقد نکند، اضافه شد) آگار
عادل با بیشترین غلظت اسانس قابل حل معادل با غلظت تایی م۹

لیتر و لوله آخر غلظتی معادل با  میلی بر میکرولیتر۶۴نهایی 
لیتر تنظیم و کلیه آزمایشات در سه تکرار  میلی بر میکرولیتر۲۵/۰

  .انجام شد
برای تهیه : بررسی خواص ضدمیکروبی اسانس دارچین در مدل مایع

یک سویه استاندارد و ( مونوسیتوژنز تریالیسمایع تلقیح دو سویه 
تلقیح و در دمای  TSBبه محیط ) شده از ماهی یک سویه جداسازی

°C۳۷ دقیقه در ۵سپس محیط کشت حاوی باکتری . انکوبه شد
با سرم ) سوپرناتانت(سانتریفیوژ و مایع رویی  rpm۶۰۰۰ دور

برای جداسازی کامل محیط کشت از . دشفیزیولوژی جایگزین 
تعداد . دقیقه سانتریفیوژ شد۵ها، محلول حاصل دوباره  تریباک

سنجی در طول موج  ها در مایع زیرین با روش کدورت باکتری
 CFU/mL۱۰۸معادل  ۰۸/۰- ۱/۰ جذب نوری. دست آمد نانومتر به۶۰۰

باکتری در نظر گرفته شد که این میزان نیز با کشت سطحی مورد 
  .ها استفاده شد ی تلقیح به مدلاز این مایع برا. [4]تایید قرار گرفت

) لیوفیلکم؛ ایتالیا(آگار خالص  - آگار% TSB ،۱/۰های  به محیط
عنوان مدل  دار استریل و به هایی با درب پیچ اضافه و سپس در لوله

% ۴/۲و  ۶/۱، ۸/۰های صفر،  غلظت. مایع مورد استفاده شد
اسانس ) شده، تنظیم شد محاسبه MICها براساس میزان  غلظت(

و سپس  [1]های مایع افزوده شد دارچین در شرایط استریل به مدل
log  CFU/mL۶  به هر لوله  مونوسیتوژنز لیستریااز دو سویه

برای هر تیمار نیز دو تکرار در نظر گرفته . صورت مجزا تلقیح شد به
  .روز انکوبه شدند C۸، ۱۶°ها در دمای  و کلیه نمونهشد 

: اکسید روی در مدل مایع بررسی خواص ضدمیکروبی نانوذرات
در  اکسید روی،لیتر نانوذرات  میلی  بر گرم میلی۱۵های صفر تا  غلظت
لوگ باکتریایی به ۶تهیه و با تلقیح %) ۱آگار ±TBS(های مایع  مدل

سپس کلیه . های مایع آماده شدند ها، مدل لیتر از محیط هر میلی
  .روز نگهداری شدند ۱۶به مدت  C۸°تیمارها در دمای 

ها در طول دوره  منظور شمارش باکتری به: مارش باکتریاییش
میکرولیتر از هر تیمار در ۱۰۰های مختلف،  نگهداری مدل

پس از تهیه . لیتر سرم فیزیولوژی استریل، هموژن شد میلی۹/۹
صورت کشت آمیخته در  لیتر از هر رقت به میلی۱/۰های سریالی  رقت
آگار کشت داده % ۳/۱وی حا TSBآگار و   هینتون  های مولر محیط
ساعت  ۴۸تا  ۲۴به مدت  C۳۷°ها در دمای  پلیت. شد

  .گذاری شدند گرمخانه
 SPSSافزار ها با کمک نرم وتحلیل داده تجزیه 19  )IBM, 

Armonk,  NYها و  بودن داده نرمال .شدانجام ) ؛ ایالات متحده
های  ها به ترتیب با آزمون  داری اختلافات بین میانگین معنی
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   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

طرفه و آزمون تعقیبی  اسمیروف و آنالیز واریانس یک  -لموگروفکو
  .[23]قرار گرفت ارزیابیمورد  ۰۵/۰داری  توکی در سطح معنی

  
  ها یافته

 بر ،میانگین قطر خالص در اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی
و  ۳۳/۵±۸۸/۲به ترتیب  مونوسیتوژنز لیستریاسویه استاندارد 

این ترکیبات دارای فعالیت  .دست آمد همتر ب میلی۰۸/۲±۶۶/۴
  .ضدلیستریایی قوی بودند

لیتر و نانوذرات  میلی بر میکرولیتر۱۶اسانس دارچین در غلظت 
لیتر رشد لیستریا را  میلی بر گرم میلی۵/۱۲اکسید روی در غلظت 

برای نانوذرات اکسید روی، در حد  MBCمیزان . ندمهار کرد
 بر میکرولیتر۶۴ین بیش از گرم و برای اسانس دارچ میلی۲۵
  .لیتر محاسبه شد میلی

تیمار  ۱۴شده به  تلقیحلیستریا مونوسیتوژنز بین جمعیت دو سویه 

مختلف اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی در محیط براث 

تفاوت معنی دار  C۸°روز نگهداری در دمای  ۱۶طی  TSBمایع 

  ).=۰۰۰۱/۰p؛ =۹۹/۶۴F(مشاهده شد 

در تیمارهای  لیستریا مونوسیتوژنزش جمعیت میانگین شمار
  ).۱جدول (گروه متمایز تفکیک شد  ۸مختلف به 

  
 لیستریا مونوسیتوژنز مانده دو سویه مقایسه میانگین جمعیت باقی) ۱جدول 
های مختلف اسانس دارچین و نانوذرات اکسید  تیمار با غلظت ۱۴شده به  تلقیح

  TSBر مدل د C۸°روز نگهداری در دمای  ۱۶روی طی 

  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  تیمار  ردیف

۱ mg/ml  ZnO۱۵ 
  سویه استاندارد

۷۶/۴                

۲ mg/ml  ZnO۱۰ 
  سویه استاندارد

  ۴۰/۵              

۳ mg/ml  ZnO۵ 
  سویه استاندارد

  ۴۹/۵  ۴۹/۵            

۴ mg/ml  ZnO۱۵ 
  ایزوله از ماهی

  ۵۸/۵  ۵۸/۵  ۵۸/۵          

۵ mg/ml  ZnO۱۰ 
  ایزوله از ماهی

  ۶۴/۵  ۶۴/۵  ۶۴/۵  ۶۴/۵        

۶ mg/ml  ZnO۵ 
  ایزوله از ماهی

  ۶۷/۵  ۶۷/۵  ۶۷/۵  ۶۷/۵        

۷  
اسانس  ۸/۰%

دارچین، ایزوله از 
  ماهی

  ۸۲/۵  ۸۲/۵  ۸۲/۵  ۸۲/۵  ۸۲/۵      

۸  
اسانس، % ۴/۲

  سویه استاندارد
  ۹۹/۵  ۹۹/۵  ۹۹/۵  ۹۹/۵  ۹۹/۵      

۹  
اسانس، سویه  ۶/۱%

  استاندارد
    ۰۶/۶  ۰۶/۶  ۰۶/۶  ۰۶/۶      

۱۰  
نس، اسا ۶/۱%

  شده از ماهی ایزوله
      ۱۷/۶  ۱۷/۶  ۱۷/۶      

۱۱  
اسانس،  ۴/۲%

  شده از ماهی ایزوله
        ۲۱/۶  ۲۱/۶      

۱۲  
اسانس، سویه  ۸/۰%

  استاندارد
          ۳۴/۶      

۱۳  
تیمار شاهد سویه 

  استاندارد
            ۰۳/۸    

۱۴  
تیمار شاهد سویه 

  شده از ماهی ایزوله
              ۶۷/۸  

در تیمارهای  لیستریا مونوسیتوژنز عیت باکتریآزمون آنوا میانگین جم پس(
  )گروه متمایز تقسیم کرد ۸مختلف را به 

طور  شده از ماهی به میانگین جمعیت تیمار شاهد سویه ایزوله
داری بیشتر از تیمار شاهد برای سویه استاندارد بود  معنی

)۰۵/۰p< .( بیشترین اختلاف بین جمعیت دو سویه در روزهای
  ).۱ نمودار(هداری مشاهده شد ششم و هشتم نگ

  

 
شده در محیط براث  نگهداری لیستریا مونوسیتوژنز جمعیت دوسویه )۱ نمودار

 %۴/۲و  ۶/۱، ۸/۰ های صفر، غلظتدر  C۸°روز نگهداری در دمای  ۱۶ایع طی م
  اسانس دارچین

  

 )حجمی/حجمی% (۴/۲تا  ۸/۰های  اسانس دارچین در غلظت
 مونوسیتوژنز لیستریافعالیت باکتریواستاتیک علیه دو سویه 

که جمعیت باکتری لیستریا در  طوری به). ۱نمودار (داشت 
روز نگهداری در حد تلقیح اولیه  ۱۶تیمارهای حاوی اسانس در طول 

طور تقریبی میانگین جمعیت  به. ثابت باقی ماند) لوگ باکتریایی۶(
 CFU/mLتا  ۸/۵انس در حد دو سویه در تیمارهای حاوی اس

log۳/۶ ود دار نب نوسان داشت که از لحاظ آماری این اختلاف معنی
)۰۵/۰p> .( در حالی که میانگین جمعیت دو سویه باکتریایی در

های شاهد  داری کمتر از گروه طور معنی تیمارهای حاوی اسانس به
  ).>۰۵/۰p(دو سویه بود 

لیتر  میلی در گرم میلی۱۵ تا ۵های  نانوذرات اکسید روی در غلظت
داشت  مونوسیتوژنز لیستریاشی علیه دو سویه کُ  فعالیت باکتری

میانگین جمعیت دو سویه در تیمارهای حاوی ). ۲نمودار (
چه  اگر. کاهش یافت CFU/mL log۵٫۶تا  ۴٫۷نانوذرات به میزان 

 در  گرم میلی۱۰و  ۵میانگین جمعیت سویه استاندارد در دو غلظت 
شده از ماهی بود،  تر کمتر از تیمارهای مشابه با سویه ایزولهلی میلی

نکته قابل ). <۰۵/۰p(دار نبود  اما این اختلافات از نظر آماری معنی
دار و  لیتر تاثیر معنی میلی بر  گرم میلی۱۵توجه آنکه تیمار حاوی 

شده از  بیشتری علیه سویه استاندارد نسبت به سویه جداسازی
دهنده فعالیت ضدباکتریایی  نشانکه ) >۰۵/۰p(ماهی داشت 

 .های مختلف این باکتری است متفاوت نانوذرات بر سویه
  

  
شده در محیط براث  نگهداری لیستریا مونوسیتوژنز جمعیت دوسویه) ۲نمودار 

نانوذرات اکسید لیتر  بر میلی گرم  میلی۱۵و  ۱۰، ۵های صفر،  مایع در حضور غلظت
 C۸°روز نگهداری در دمای  ۱۶روی طی 
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  بحث
فعالیت ضدباکتریایی  ی و کیفیتحقیق حاضر با هدف ارزیابی کمّ 

اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی علیه دو سویه مختلف 
  .در محیط مایع انجام شد مونوسیتوژنز لیستریا

اکسید  بررسی کیفی اثرات ضدمیکروبی اسانس دارچین و نانوذرات
این دو ترکیب فعالیت ضدباکتریایی مطلوبی که روی نشان داد 

منظور بررسی نقش نوع سویه بر  به. دارند مونوسیتوژنز لیستریاعلیه 
فعالیت ضدلیستریایی اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی از 

سویه استاندارد و سویه ( مونوسیتوژنز لیستریادو سویه مختلف 
  .استفاده شد) شده از ماهی ایزوله

نتایج مطالعه حاضر نشان داد، افزودن اسانس دارچین به محیط 
صرفاً فعالیت % ۴/۲و  ۶/۱، ۸/۰های  براث مایع در غلظت

 لیستریاباکتریواستاتیک داشته و در این تیمارها جمعیت نهایی 
. نسبت به روز اول آزمایش در حد ثابتی باقی ماند مونوسیتوژنز

و همکاران مطابقت  کاوا رودار با نتایج های تحقیق حاض یافته
ترین ترکیبات ضدمیکروب در اسانس دارچین  مهم. [24]داشت

و  اجاقنتایج مطالعه . [7]آلدئید و اجنول هستند سینامیک
ید ترکیب غالب اسانس ئآلد سینامیککه نشان داد  [7]همکاران

در مطالعه حاضر هر چند حضور اسانس مانع رشد . دارچین است
شد اما جمعیت پاتوژن در طول دوره  لیستریا مونوسیتوژنزری باکت

  .ای نداشت آزمایش تغییرات کاهشی قابل ملاحظه
منفی و  های گرم  اخیراً مکانیزم عمل اسانس دارچین علیه باکتری

 [25]و همکاران ژنگدر مطالعه . مثبت بیشتر مطالعه شده است گرم
یرات مورفولوژیک اسانس دارچین علاوه بر ایجاد تغیمشخص شد 

های کوچک از  ها در ساعات اولیه، موجب خروج الکترولیت سلول
سلول شده که خود موجب افزایش سریع هدایت الکتریکی در 

 .شود ها می نمونه
مکانیزم فعالیت ضدمیکروبی دو ترکیب  [26]هالیو  گیلدر تحقیق 
عنوان اجزای اصلی اسانس دارچین  ید و اجنول بهئآلد سینامیک

مولار اجنول و  میلی۵ها غلظت  رسی شدند، طبق یافتهبر
ید در محیط براث خواص باکتریوسیدال ئآلد مولار سینامیک میلی۳۰

مولار اجنول  میلی۶همچنین غلظت . دارد مونوسیتوژنز لیستریاعلیه 
نتایج این . شندگی داردنیز فعالیت کُ  ساکی علیه لاکتوباسیلوس
ید موجب ئآلد مولار سینامیک میلی۴۰سطح که مطالعه نشان داد 

شود،  می) مونوسیتوژنز لیستریا(سلولی  ATPکاهش سریع میزان 
این . سلول ندارد ATPمولار اجنول اثری روی  میلی۵اما غلظت 

محققان مکانیزم احتمالی مهار تولید انرژی را به مهار جذب گلوکز 
  .یا مصرف گلوکز و اثرات روی نفوذپذیری غشا اعلام کردند

های درصدی اسانس دارچین به واحد  بدیل واحد تقریبی غلظتبا ت
به ترتیب % ۴/۲و  ۶/۱، ۸/۰لیتر تیمارهای صفر،  میلی بر میکرولیتر

با مقایسه . لیتر هستند میلی بر میکرولیتر۲۴و  ۱۶، ۸معادل صفر، 
با ) لیتر میلی بر میکرولیتر۱۶(حاصله اسانس دارچین  MICمیزان 

توان  می% ۶/۱در تیمار  مونوسیتوژنز ریالیستروند مهاری جمعیت 
  .غان نمود نتایج این دو آزمایش در تطابق نسبی هستندذا

 بر گرم میلی۱۵و  ۱۰های  استفاده از نانوذرات اکسید روی در غلظت
لوگ ۲را به میزان  مونوسیتوژنز لیستریالیتر، جمعیت اولیه  میلی 

. اهش دادک) روز ۱۶پس از (باکتریایی در محیط براث مایع 
 گرم میلی۱۲٫۵(نانوذرات اکسید روی  MICهمچنین مقایسه میزان 

شده در  تلقیح لیستریا مونوسیتوژنزبا روند جمعیت ) لیتر میلی بر
روز  ۱۶لیتر طی  میلی بر گرم میلی۱۵و  ۱۰براث مایع در تیمار 

. با آزمایش در محیط مایع است MICدهنده تطابق آزمایش  نشان
لیتر از  میلی  بر گرم میلی۱۵تا  ۱۰های  ه از غلظتبنابراین استفاد

را  مونوسیتوژنز لیستریاتواند رشد جمعیت  نانوذرات اکسید روی می
های غنی از مواد غذایی  در ماتریکس C۳۷-۸°در دامنه دمایی بین 

هر چند مکانیزم عمل ضدلیستریایی نانوذرات اکسید روی . مهار کند
قیقات دلیل فعالیت خوبی مشخص نشده است اما تح به

دهند که  ضدمیکروبی این ترکیب را به چندین پدیده ارتباط می
انفعالات فیزیکی نانوذرات اکسید روی با غشای  و شامل فعل

  .[15 ,14]استرس اکسیداتیو هستندو سلولی، پراکسیداسیون لیپید 
مکانیزم عمل نانوذرات اکسید روی،  [27]و همکاران سروردر مطالعه 

بررسی شد، نتایج نشان داد فعل و انفعالات  ریو کلراویبعلیه 
نانوذرات اکسید ساختار سلولی باکتری را تغییر شکل داده و 

 ROSهمچنین اکسید روی، . دهد سیالیت غشا را افزایش می
 DNAتولید کرده که خود موجب تخریب ) های فعال اکسیژن گونه(

ریایی نانوذرات بنابراین مکانیزم فعالیت ضدباکت. شود باکتری می
و تخریب غشای  ROSدلیل تولید  به ویبریو کلرااکسید روی علیه 

 [28]و همکاران ونکاتاسوبو. باکتریایی نسبت داده شده است
و اکسید  (TiO2)فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات اکسیدتیتانیوم 

و  پنومونی کلبسیلا، سالمونلا تیفی(های غذایی  روی را علیه پاتوژن
ها هر دو نانوذرات فلزی،  بررسی کردند، طبق یافته )ریشیگلا فلکسن

در این تحقیق . کنند را مهار می شیگلاو  کلبسیلا، سالمونلارشد 
 ROSبه تولید  کلبسیلاو  سالمونلامکانیزم عمل این نانوذرات علیه 

ارتباط داده شد، اما مکانیزم عمل این نانوذرات علیه شیگلا 
  .نامشخص باقی ماند

با هدف بررسی فعالیت  [29]و همکاران ونگاخیر  در مطالعه
استرپتوکوکوس علیه  Ag/ZnOهای  ضدباکتریایی نانوکامپوزیت

واسطه  مشخص شد فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات بهموتانس 
های  اختلال در عملکرد غشای سلولی و اکسیداسیون ماکرومولکول

  .زیستی است
ن گفت دو عامل توا شده می بنابراین از مجموع مطالعات یاد

های ناشی از تولید  تخریب غشای سلولی و همچنین استرس/تغییر
های فعال اکسیژن نقش بسیار مهمی را در مکانیزم فعالیت  گونه

  .کنند ضدباکتریایی نانوذرات اکسید روی ایفا می
لیستریا در تحقیق حاضر در خصوص بررسی نقش دو سویه مختلف 

کاررفته نتایج  ی ترکیبات بهدر فعالیت ضدمیکروب مونوسیتوژنز
داری بین  تفاوت معنیکه طرفه نشان داد  آزمون آنالیز واریانس یک

شده به تیمارهای  تلقیح لیستریا مونوسیتوژنزجمعیت دو سویه 
مختلف اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی در محیط براث 

وجود داشت  C۸°روز نگهداری در دمای  ۱۶طی  TSBمایع 
)۰۵/۰p< .( لیستریا مقایسه روند رشد دو سویه مختلف

که نشان داد ) بدون نگهدارنده(در تیمارهای شاهد  مونوسیتوژنز
داری  طور معنی شده از ماهی به ایزوله لیستریا مونوسیتوژنزسویه 

پتانسیل رشد بیشتری در محیط براث مایع نسبت به سویه 
اسیت سویه میزان حسکه همچنین نتایج نشان داد . استاندارد دارد

شده از  استاندارد به نانوذرات اکسید روی نسبت به سویه ایزوله
یک دلیل برای توجیه این پدیده، تفاوت در ذخایر . ماهی بیشتر بود
م زمختلف لیستریا و متابولی) رده سلولی(های  ژنتیک دودمان
  .[30]هاست متفاوت سویه

در میزان های مختلف یک گونه باکتری  در زمینه بررسی نقش سویه
ای در دسترس  مطالعه ،فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات اکسید روی

اثر ضدمیکروبی نانوذرات  [31]و همکاران روپورالیامطالعه  در. نیست
باسیلوس ، )چهار سویه( اشریشیا کلیهای   نقره و مس علیه باکتری

که بررسی و نتایج نشان داد  استافیلوکوکوس اورئوسو  سابتیلیس
ای موجب تغییرات قابل توجه در میزان  ی بین سویهها تفاوت
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   ۱۳۹۶، زمستان ۱، شماره ۷دوره                                                                                    مجله علوم و فنون شیلات

از این رو . شود نانومواد می) MBCو  MIC(فعالیت ضدباکتریایی 
 .نتایج این محققان با تحقیق حاضر مطابقت دارد

لیستریا  دهنده نقش با اهمیت تاثیر نوع سویه مطالعه حاضر نشان
در مطالعات بررسی خصوصیات ضدمیکروبی  مونوسیتوژنز

از این حیث استفاده از . های طبیعی و سنتتیک بود  میکروب تیآن
صورت همزمان در مایع تلقیح یا بررسی  های مختلف به  سویه

تواند نتایج تحقیقات اثر  های مختلف یک پاتوژن می  مجزای سویه
بنابراین  .تر کند ها و نانوذرات را به واقعیت نزدیک بخشی اسانس
 اکسید رویفاده صنعتی از نانوذرات شود پیش از است پیشنهاد می

  .ای مورد مطالعه قرار گیرد اختلافات بین سویه
  

 گیری نتیجه
اسانس دارچین و نانوذرات اکسید روی، اثرات ضدمیکروبی قوی 

طوری که اسانس دارچین روی  دارند، به لیستریا مونوسیتوژنز علیه
ثر لیستریا اثر باکتریواستاتیک اما نانوذرات اکسید روی، ا

  .دهند باکتریوسایدی نشان می
  

نامه دکتری نویسنده اول  پایان نتیجهحاضر مقاله : تشکر و قدردانی
و توسط دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  بوده

حمایت  دانشگاه علوم پزشکی گلستان و دانشگاه علوم پزشکی ایران
  .شده است
 .ان نشده استموردی از سوی نویسندگان بی :اخلاقی تاییدیه

  .تعارض منافعی وجود ندارد :تعارض منافع

، نگارنده )نویسنده اول( زاده اسماعیل عبداله: سهم نویسندگان
 سیدمهدی اجاق؛ %)٥٠(تحلیلگر آماری /پژوهشگر اصلی /مقدمه

 هدایت حسینی؛ %)٢٥(نگارنده بحث /شناس ، روش)نویسنده دوم(
نویسنده ( الله قائمی عزت؛ %)١٥(، پژوهشگر کمکی )نویسنده سوم(

نویسنده ( غلامرضا ایراجیان؛ %)٥(، پژوهشگر کمکی )چهارم
   %)٥(، پژوهشگر کمکی )پنجم

 دانشگاه نامه پایان گرنت از این پژوهش با استفاده :منابع مالی

 .گرگان انجام شده است طبیعی منابع و کشاورزی علوم
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