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 علیه مس و آلومینیمبا  اکسید روی دوپه شده ضدمیکروبی نانوذرات هایاثربررسی 

 شیگلا فلکسنری
 

 *1زهره دیدار

 

 استادیار گروه صنایع غذایی، واحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، نیشابور، ایران -1

 11/5/1931 ؛ تاریخ پذیرش:11/11/1931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

خصوصویات  و بویز   شویییای   اکسوید روی هوه رور ربوو      -لوومییی  اکسید روی، آ -سم دوپهنوذرات نا ،در این تحقیق

. شود  هرربو  و میکروبکوپ الکزرون  عبووری   Xها ابزفاده از طیف مادون قرم  فوریه، پرار اشعه  آنها ظاهریباخزاری و 

نوانوذرات  بواخزار  در را وجود موس  فوریه  طیف مادون قرم  مزر بانزهر  8631و  8361، 2042 دامیه هاییکپظاهر شدن 

پورار  الگووی   .ابت هداددر باخزار نشان را وجود آلومییی  نی   مزر بانزهر  8630و  8404، 2632 هاییکپو اکسید روی 

در باخزار اکسید روی هوا رور   لومییی و آ سمدوپه شدن عیاصر  هکوپ عبوری نی  تأیید کییدمیکروب هایو تصویر Xاشعه 

 عدم رشد و حداقل غلظت هازدارندگ  هقطر هال ها تعیین مورد نظر دوپهنانوذرات  یکروه ضدم هایاثر. ابتشیییای  ربو  

که نانوذرات  ابت هنشان داد یکروه ضدماثر  یهاآزموننزایج . شد هررب  (PTCC 1234) شیگلا فلکسیریهاکزری  هر رشد

 هدارد و قطور هالو   شیگلا فلکسیریهیشزری هر  یکروه ضدماثر  ، د رویاکسی - لومیییآ ، در مقایسه هااکسید روی -سم دوپه

 ههوود  مزر لیم 80اکسید روی  -لومییی آعدم رشد در مورد  هقطر هالکه  در حال  کید مایجاد  مزر لیم 62عدم رشد هراهر ها 

 48/4) کییود  مایجاد هیشزری  یکروه مضداثر  ،نسبت هه نانوذرات اکسید روی هه تیهای  ،دوپههر دو نانوذره  ،علاوههه. ابت

p≤). در  گورم یلو  م 844و  44اکسید روی هه ترتیب  -اکسید روی و آلومییی  -حداقل غلظت مهاری رشد نانوذرات دوپه مس

)پراکسید هیدروژن و هیپوکلریت  یکرو ضدم هترکیب این نانوذرات ها دو ماد ابت هنشان داد ها هررب نزایج. ابت لیزریل م

 دارد. (بییرژیسز ) ی اف اه  ( اثر بدی

 

 کلیدی هایواژه

 ، هیپوکلریتنانوذرات دوپه ،(بییرژیست) اف اه 

 

 مقدمه

به علت خصوصیات منحصرر بره فررد فیییوری و      ،نانوذرات

کراربرد رو بره گرترشری در علروت م تلر        ،شانیمیاییش

-Fernandez) زیرتی، شیمی، فیییر  و بیوشریمی دارنرد   

Garcia et al., 2004).  اهمیرت اسرتداده از نرانوذرات    دلیل

افرریایم مواومرررت   ،یوروبیضررردمترکیبررات   عنررروانبرره 

مترداو  اسرت کره     کموروبیمبه مواد  هارمیوروارگانیم

، کرم ورروب یممیوروبی مواوت به ترکیبات  یهاگونهظهور 

ده کرر نروی  را ایاراد    یوروبضدماستداده از مواد ضرورت 

نرانوذرات را   یوروبیضردم  هرای اثراست. برخی پژوهشگران 

 Tran) انددهکرم تل  گیارش  یهارمیوروارگانیمدر برابر 

et al., 2010)   برر از جمله اثر ضد باکتریایی اکرید سرییم 

اسررترپتوکوکوآ ، سررودوموناآ آوروونرروزا ، شرریاکلییاشر

اسرررتافیلوکوکوآ ، اسرررترپتوکوکوآ پنومرررونی، پیرررروون

 وبرراکتر آوروونرری انتر، سرریتروباکتر فرونرردی ، اپیرردرمی 

(Masadeh et al., 2015)  برررر ، اکررررید وانرررادیم 

 ,.Natalio et al)کلیاشریشریا و  استافیلوکوکوآ اوروروآ 

 (Hasanova et al., 2015)کلبریلا بر، اکرید آه  (2012
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اکررید  ، (Andre et al., 2015)کاندیردا   برر اکرید تیتانیم 

،  باسریلوآ سروبتلی  ، اسرتافیلوکوکوآ اوروروآ   برنیول 

بررر اکرررید کلررریم  (Baek & An, 2011) کلیاشریشرریا

 یدهایاکرنانوذرات  .(Tang et al.,2013) سالمونلا استنلی

به علرت دارا برودن سربه بره حارم برای، خاصریت        فلیی 

. (Whitesides, 2005)دهندیمنشان  ترییقو یوروبیضدم

بهبررود خصوصرریات ایرر  دسررته از ترکیبررات، از  منظرروربرره

دوپره   از میان آنها که دشویمتلدی استداده م  یهاواکنم

. در (Srinivasulu et al., 2017)نرات بررد    توانیمکردن را 

ای  روش، عناصر با ظرفیت کمتر در ساختار اکرید فلریی،  

اثر ای  عمل را در بهبرود   هاپژوهم. برخی شودیمترکیب 

اکرریدهای فلریی    هنانوذرات برر پایر   یوروبیضدمخاصیت 

ترکیرب نورره در سراختار اکررید      از جمله اندکردهگیارش 

، ترکیرب  (Andre et al., 2015) کاندیردا تیترانیم در برابرر   

 باسرریلوآ، کلیاشریشرریاآهرر  و اکرررید نوررره در برابررر   

 ,.Bhushan et al)سرودوموناآ فلووورسرن   ، سروبتلی  

به کار برردن  است.  از جمله تحویوات در ای  زمینه (2015

 ی نیری ایر ترکیبرات ضرد میوروبر   نرانوذرات برا سر    مران میه

از جملره اثرر    بیناامرد  به افیایم کارایی نانوذرات تواندیم

 به کار بردن نانوذرات با ترکیباتی نظیر (سینرویرت)افیاهم

 ,.Natalio et al)، آب اکرریژنه (Jin & He, 2011)نایری 

 شیگلا. (Masadeh et al., 2015)سیپروفلاکری   و (2012

انتروباکتریاسره   هتریایی متعلق به خانوادگونه باکفلورنری 

غذایی که  زاییماریب هاییباکتر ی ترمهماست و یوی از 

. شریگلوزی  در کشرورهای   شودیمسبب بروز شیگلوزی  

ت می  زده در آسیا شایع است.  خصوصبهدر حا  توسعه 

مورد بروز شریگلوزی    115شده است که سالیانه در آسیا 

 ,.Bardhan et al) دهرردیمرر مررورد مررر  ر  10111و 

مصرر  غرذاهای آلروده )عمردتا       برا شیگلا ابتلا به . (2010

خات، گوشرت و شریر( و نیری     یهایسبی، ینیزمبیسساید 

 دهرد یمر ر   ،شرایط نامناسب بهداشتی در محل تولید در

(Liew et al., 2014).      1اهمیرت شریگلوزی  بره دلیرل- 

بررای  یرریزاونررتعدمیرریان  -1در جهرران  آنشرریوف فررراوان 

 DuPont Herbert)عدد سلو  میوروبی( اسرت  111-11)

et al., 1989) شیگلا فلوررنری ، شیگلا یهاگونه. در میان 

از کرل   درصرد  11حردود   شیگلا سرونی و  درصد 11حدود 

اییولرررره شررررده از مررررواد غررررذایی را شررررامل  شرررریگلا

 پژوهمدر ای   .(Ahmed & Shimamoto, 2015)شوندیم

مر  و آلرومینیم برا     دوپره روبی نرانوذرات  ضد میو هایاثر

اسررت.  بررسرری شرردهشرریگلا فلورررنری اکرررید روی بررر 

نرانوذرات   (سینرویررتی )ییافیاهم هایاثربررسی  منظوربه

پراکررید  متداو  شامل  یوروبضدم هماد، از دو شده دوپه

 .است هاستداده شدو هیپوکلریت سدیم  هیدروون

 

 هاروشمواد و 

شررکت   از شده در ای  پژوهم صر مواد شیمیایی م هکلی

کره  ذره اکرید روی  نانوبه جی  تهیه شده است آلمان مرک

 111ذرات کمترر از   هانرداز )گردیرد  تهیه  از شرکت سیگما

 .(نانومتر

 شیمیاییبه روش رسوب  دوپهنانوذرات  هتهی

 - مر  دوپره نرانوذرات   هتهیر  بررای روش رسوبی شیمیایی 

شرد.   بره کرار بررده    اکررید روی  -لرومینیم اکرید روی و آ

و پر  از  سرولداته از فلریات مرورد نظرر تهیره       یهامحلو 

سررونیواتور مررد  بررا یورردیگر در دسررتگاه  م لرروش شرردن

درجره   51در دمای  )ساخت کشور ایتالیا( 4Dیوروسونی  

 یلروهرتی ک 51فرکان   ساعت و تحت 1به مدت  سلریوآ

 11زمان، دما بره  مدت پ  از گذشت ای   .ندقرار داده شد

رسانیده شد و با افریودن آهررته محلرو      سلریوآدرجه 

 محلو  pH مییان( درصد 15هیدروکرید سدیم )با غلظت 

دن ادامه یافت. همیدقیوه  91رسانیده شد. به مدت  11به 

بره مردت   محلرو   ترسیب نانوذرات تشویل شده،  منظوربه

برا  جداسرازی  ساعت در دمای محیط قررار داده شرد و    11

گردیررد.  دور در دقیورره اناررات 1111دور بررا وو یسررانترید

ادامه با آب موبر و اتانو   وشوشرت از طریق یسازخالص
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 111دمرای  در  آمرده  دستبه. خش  کردن رسوبات یافت

صرورت گرفرت    ساعت در آون خلأ 1برای  سلریوآدرجه 

(Mukhtar et al., 2012). 

 دوپهتعیین خصوصیات نانوذرات 

یر  مرادون قرمری تبردیل     طخصوصیات نانوذرات با کمر   

مررررد   Perkin-Elmerدسررررتگاه  بررررا (FTIR)فوریرررره 

Spectroma2  بررررر  0111-0511فرکرررران   هدامنرررردر

از دسرتگاه   با اسرتداده  Xپراش پرتو  شد. ارزیابی متریسانت

Phillips PW1820 صورت پذیرفت. 11 تا 1 از 

 نانوذرات   یهایژگیوبررسی 

رونرری عبرروری میوروسررووا الوت بررانررانوذرات دوپرره شررده 

HITACHI   مرردH-7500  بررسرری 11111و بیرگنمررایی 

 .شد

 تلقیح هآماده سازی مای

 یهرا پرژوهم مرکری   از (PTCC 1234) فلوررنری  شریگلا 

به محیط نوترینت بررا   خریداری و  علمی و صنعتی ایران

بره  درجره سلرریوآ    91و گرم انه گذاری )دمای  منتول

سرانتریدوو   برا میوروبری   یهرا سلو  شد. ساعت( 10مدت 

و از  جداسررازی( دور بررر دقیورره 0111) ALC4232مررد  

اسرتداده  روش م  فارلند برای تعیی  جمعیرت میوروبری   

سوسپانریون میوروبی معاد  با محلرو    هکدورت اولی. شد

م   5/1محلو   نوری هدانریت) م  فارلند تعیی  شد 5/1

اسرت   11/1-19/1 نانومتر برابر با 115در طو  موج  فارلند

 اسرت(.  5/1×111که معاد  با جمعیرت میوروبری حردود    

باکتری  5/1× 111 جمعیت میوروبی برابر با هتهی منظوربه

بررای   11/1 سرت فیییولووی بره نرربت  از ، تریلیلیمدر هر 

 .(Moradian Eivari et al., 2015) استداده شد یسازقیرق

 نانوذرات یکروبیضدمتعیین اثر 

یا همرراه برا    ییتنها به وپه شدهنانوذرات د یوروبیضدماثر 

)پراکررید هیردروون،    مبالعره مرورد   یوروبضدمترکیبات 

 یانوبههیپوکلریت سدیم( با روش انتشار در آگار به روش 

میورولیتررر از محلررو  نررانوذرات بررا   بیرررت. بررسرری شررد

در  گررت یلیم 111، 111، 51، 91، 11، 11، 5 یهاغلظت

 شریگلا آگرار   -نلاسرالمو بر سبه محریط کشرت    تریلیلیم

میورولیترر   111) فلوررنری  شریگلا تلویه شده با باکتری 

 5/1× 111 یبرریتورسوسپانررریون میوروبرری بررا جمعیررت 

در دمرای   هایتپلقرار داده شد و  (تریلیلیمباکتری در هر 

شدند.  یگذارگرم انهساعت  10برای  درجه سلریوآ 91

در نظر  عدت رشد برای نشان دادن فعالیت ضد باکتری ههال

کنترر    عنوانبه. (Mohammadi et al., 2014)گرفته شد 

 سیلی یپن بیوتیوییآنتمثبت و مندی به ترتیب از دیر  

 Ahmadi Esbechin et)و آب موبر استریل استداده گردید

al., 2014). 

و  (MIC) رشدد  تعیین حددال  للتدم مهارنددددگی   

 ندددگینسر للتم مهارشاخص  همحاسب

برا  از روش رشد  یمهارکنندگداقل غلظت تعیی  ح برای

کررر غلظرت    شاخص تعیی با  .ماکرودایلوش  استداده شد

دو مراده   (سینرویررتی ) یری افیاهماثر مییان  ،کنندگیمهار

 یهرا لولره در  .( مش ص گردیدیوروبضدمنانوذره و مواد )

 یهرا غلظرت از  لیترر یلری محاوی نوترینت برا ، مودار ی  

مش صری از   یهرا غلظرت همچنری    واز نرانوذرات   م تل 

ری تره  ( 1هیپوکلریت سدیم و پراکرید هیدروون )جردو  

 هیاز سوسپانررریون سررو لیتررریلرریمیرر  پرر  از آن،  شررد.

بررا کرردورت  (PTCC 1234)فلورررنری شرریگلامیوروبرری 

کنتر  مثبت حراوی محریط    .اضافه شد هالولهمش ص، به 

سوسپانررریون  لیتررریلرریمکشررت نوترینررت برررا  و یرر   

 اسرتریل  حاوی محیط کشت برا وبی و کنتر  مندی میور

 مرورد مبالعره برود.    یوروبضردم همراه با نانوذرات یا مواد 

 گرم انه گرذاری برته شد و  هالوله پ  از مراحل فوق، درِ

صرورت  سراعت   10به مدت  درجه سلریوآ 91 یدمادر 

قبرل و بعرد از    هرا نمونره نوری بررای تمرات    ه. دانریتگرفت

 نرانومتر قراورت شرد    535در طرو  مروج   گرذاری   گرم انه

(Dong et al., 2015) .از کرر مهاری برای هر ی شاخص  

  شد: محاسبه (9( تا )1بر اساآ روابط )ترکیبات 
 

 ...هررب  اثرهای ضدمیکروه  نانوذرات
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(1) 
 

 

(1) 
 

 

(9) ΣFIC= FIC (A) + FIC (B) 

 

  5/1کمتر از اگر اندی  کرر مهارکنندگی محاسبه شده 

ضرد میورروب    هو مادد یسینرویرتنشان دهنده اثر  ،باشد

باشرد اثرر دو    15/1و  5/1  بری   است. چنانچه ای  انردی 

اثرر سینرویررتی کرم تدرریر      صرورت بهماده ضد میوروب 

 .(Hendiani et al., 2015) شودیم

 آماری تجزیه و تحلی 

آماری برا اسرتداده    تاییه و تحلیلودر سه تورار  هامیآزما

 صررورت گرفررت. 11نررر ه  STATISTICA افرریارنرررتاز 

   ( آورده شده اسرت. 1آزمایم در جدو  )تیمارهای مورد 

 

 هر یکتییارهای مخزلف مورد هررب  و کدهای  -8جدول 

 تیمار ند تیمار ند تیمار ند

1 
 نانوذرات اکرید روی 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 5)
1 

 اکرید روی  -م  دوپه نانوذرات

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 5)

15 

 

 اکرید روی  -لومینیمآ دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 5)

1 
 نانوذرات اکرید روی 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 11)
3 

 اکرید روی  - م دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 11)
11 

 اکرید روی  -لومینیمآ دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 11)

9 
 نانوذرات اکرید روی 

 (رتیلیلیم/ گرتیلیم 11)
11 

 اکرید روی  - م دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 11)
11 

 اکرید روی  -لومینیمآ دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 11)

0 
 نانوذرات اکرید روی 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 91)
11 

 اکرید روی  - م دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 91)
11 

 کرید روی ا -لومینیمآ دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 91)

5 
 نانوذرات اکرید روی 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 51)
11 

 اکرید روی  - م دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 51)
13 

 اکرید روی  -لومینیمآ دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 51)

1 
 111)نانوذرات اکرید روی 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم
19 

 اکرید روی  - م دوپهنوذرات نا

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 111)
11 

 اکرید روی  -لومینیمآ دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم 111)

1 
 111)نانوذرات اکرید روی 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم
10 

 111)اکرید روی  -م  دوپه نانوذرات

 (تریلیلیم/ گرتیلیم
11 

 111)وی اکرید ر -لومینیمآ دوپهنانوذرات 

 (تریلیلیم/ گرتیلیم

 

 نتایج و بحث

 انسید روی دوپهنانوذرات  خصوصیات فیزیکی

را  مورد مبالعه طی  مادون قرمی فوریه نانوذرات (1)شول 

  .دهدیمنشان 

مربروش بره    مترر یسرانت برر   591-555 در طو  مروج  پی 

که در هر سه  (Raja & Ramesh, 2013)اکرید روی است 

و  1191، 1011 دامنره  هایی پده است. طی  قابل مشاه

در نرانوذرات   مر  وجرود   هنشان دهند متریسانتبر  1915

 . در خصوص نانوذرات(Sreeram, 2017) استاکرید روی 

بر  1910و  1101، 1911 هایی پ ،اکرید روی-آلومینیم

 دهرد یمر در ساختار نشان را نیی وجود آلومینیم  متریسانت

(Sreeram, 2017). پراش اشعه ایور  در نرانوذرات    الگوی

اکررید روی و آلرومینیم اکررید     -دوپه اکرید روی، مر  

 ( نشان داده شده است.1روی در شول )
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 طیف مادون قرم  فوریه نانوذرات -8شکل 

 

 ربوشم º91/91 ،º51/90،º11/91  =θ1پراش در هایی پ

 کرردن  دوپره . (Poloju et al., 2018)به اکرید روی اسرت  

 پرراش در الگروی   محرروآ  یآلومینیم سبب تغییرعنصر 

 ,.Poloju et al) شرود ینمر نرانوذرات اکررید    ایو اشعه 

 کنرردیمررتغییررر  کمرری هررایرر پفوررط شررول   و (2018

(Sreeram, 2017). 
 

 
 نانوذرات X هطیف پرار اشع -2شکل 

 

اکررید   - م دوپهنانوذرات  خصوصیات ظاهری( 9)شول 

 را نشران مری دهرد کره برا     اکررید روی   -آلومینیمروی و 

نترای    .گرفتره شرده اسرت   میوروسووا الوترونی عبروری  

نشران   XRDو  FTIR TEM,ی هامیآزماآمده از  دستبه

دهنده ترکیب عناصر م  و آلرومینیم در سراختار اکررید    

روی اسررت در نتیارره روش هررم رسرروبی شرریمیایی روش  

 مناسبی جهت تهیه نانوذرات بوده است.

 محیط جامدبر  یکروبیضدماثر 

 -نانوذرات دوپره مر    یوروبیضدم هایبررسی اثر منظوربه

اکررید روی، شراخص قبرر هالره      -اکرید روی و آلومینیم

م تل  نانوذرات  یهاغلظتدر  فلورنری شیگلاعدت رشد 

دیده شد که انردازه قبرر هالره عردت      (.0د )شولشبررسی 

اکررید، نرربت بره     -رشد در مرورد نرانوذرات دوپره مر     

  رکه ای اکرید روی، بیشتر است -ت دوپه آلومینیمنانوذرا

 ...هررب  اثرهای ضدمیکروه  نانوذرات
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 (b)اکسید روی  -لومییی ؛ نانوذرات آ(a) اکسید روی -بکوپ الکزرون  عبوری. نانوذرات مسمیکرو هایتصویر -6شکل 

 

موضوف نشانگر قدرت ضردمیوروبی بیشرتر نرانوذرات دوپره     

. اثررر اسررت فلورررنری شرریگلااکرررید روی بررر   -مرر 

 نیی هررت ی  ترکیبات وابرته به غلظت آنها ا یوروبیضدم

عردت رشرد ایاراد شرده      هبیشتر، قبر هالر  یهاغلظتو در 

عردت رشرد    هبیشرتری  قبرر هالر    (.0شرول ) است تربیر 

در  گررت یلری م 111 اکرید روی با غلظرت  - مربوش به م

در  گررت یلری م 111غلظرت   .(متریلیم 91) است لیتریلیم

اکررید روی سربب    -آلرومینیم  دوپره از نانوذرات  لیتریلیم

. اسرت  شرده  متریلیم 10ایااد قبر هاله عدت رشد برابر با 

عدت رشد برابر برا   هنانوذرات اکرید روی به تنهایی قبر هال

 مرورد  در رشرد  عردت  ههالر  قبرر  .سرت را دارا متریلیم 11

 مندری  کنترر   و(  یلیسر یپنر  بیوتی یآنت) مثبت کنتر 

کرردن   دوپره  .است متریلیم 1 و 91 ترتیب به( موبر آب)

در سراختار نرانوذرات اکررید روی     لرومینیم و آ  معناصر 

در برابرر   ایر  ترکیبرات   کشییوروبمافیایم قدرت سبب 

 Richtera) و همواران یچترار. است شده فلرونری شیگلا

et al., 2015)  قروی گرراف  اکررید دوپره      یوروبیضدماثر

برررر  راشرررده برررا عناصرررر مررر ، روی، منگنررری و نورررره  

 .انرد دادهگریارش   کلیریشریا اشو  اوروروآ  استافیلوکوکوآ

بره دلیرل   فلریی   یدهایاکرر عناصر در ساختار دوپه کردن 

سرربب بهبررود خاصرریت    ،اکررریژن فعررا   یررریگشررول

 .(Sharma et al., 2015)شودیم آنها یوروبیضدم
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 یدی افزاهد  و اثدر   رشدد  حدال  للتدم بازدارنددگی  

 یکروبیضدمترنیبات  و دوپه شده نانوذرات

 - روی اکررید  نانوذرات برای (MIC) مهاری غلظت حداقل

 111 و 11 ترتیررب برره آلررومینیم -روی اکرررید و مرر 

 بازدارنردگی غلظرت  حرداقل  . اسرت  لیتریلیم در گرتیلیم

 -لومینیماکرید روی، آ - م دوپهنانوذرات  رشد مربوش به

اکرید روی، هیدروون پراکررید و هیپوکلریرت سردیم بره     

 یهرراغلظررتدر  ترکیررب بررا یوردیگر،  صرورت بررهو تنهرایی  

دوپره  نرانوذرات  آورده شرده اسرت.    (1)در جردو   م تل  

 ،اکررید روی  -آلومینیروت  وایره با، در ماکرید روی - م

 رشرد  دارای غلظرت بازدارنردگی   فلوررنری  شیگلادر برابر 

همراه برا   یوروبضدم هبه کار بردن دو ماد. هرتندکمتری 

 یوروبیضردم سبب افیایم خاصیت نانوذرات مورد مبالعه، 

اکررید روی   - مر دوپه نانوذرات  (.1جدو  ) شودیما نهآ

+ 91) نررربت ترکیبرریر همررراه بررا هیرردروون پراکرررید د 

نانوذرات دوپره  . است هداشتجیوی  ی( اثر سینرویرت111/1

+ 91 یهرا نربتدر اکرید روی و هیپوکلریت سدیم  -م 

در  لری و نرد ردا، اثر سینرویررت جیوری   11/1+ 01و  11/1

اثر سینرویرتی . است کامل اثر سینرویرتی ،هانربتسایر 

روون پراکررید  هید اکرید روی و -نانوذرات دوپه آلومینیم

جیوی است. دانر  و   هاغلظتو هیپوکلریت سدیم در تمات 

اثرر سینرویررتی ترکیرب     (Dong et al., 2015)هموراران  

نانوذره نوره با پراکرید هیردروون و هیپوکلریرت سردیم را    

 .انددادهنشان 
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11 111 111 111 115/1 111 115/1 111         

 

 یریگجهینت

اکررید   - مر  دوپره که نرانوذرات   دهدیمنشان  هایبررس

در  یوروبیضردم دارای خاصریت   ،اکرید روی -روی و آه 

ایر    یوروبیضردم خاصریت   هرتند. فلورنری شیگلابرابر 

و اثرر   یابرد یمر افریایم  ا نهر آبا افریایم غلظرت    ،ترکیبات

اثرررر بیشرررتر از  مررر اکررررید روی دارای  یوروبیضررردم

ترکیرب   اسرت.  لرومینیم اکررید روی حراوی آ   یوروبیضدم

)هیدروون  یوروبضدمنانوذرات مورد مبالعه با مواد دن کر

 (سینرویرتی) ییافیاهمپراکرید و هیپوکلریت سدیم(، اثر 

 . کندیمایااد 

وش پراکرید هیدروون یرا  که م ل دهدیمای  بررسی نشان 

اکرید روی  هدوپه شدهیپوکلریت سدیم همراه با نانوذرات 

کراربرد داشرته   ترکیبات ضدعدونی کننده  عنوانبه تواندیم

 د.نباش
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In this study, the synthesis of nanoparticles of doped Copper-zinc oxide and aluminum-zinc oxide by co- 

precipitation method and investigation of structural and morphological properties of related nanoparticles 

by using Fourier infrared spectrum, X-ray diffraction and transmission electron microscopy were carried 

out. In FTIR analysis, existence peaks at 1365, 1638 and 2402 cm-1 attributed to copper in zinc oxide 

structure and appearance of peaks at 1364, 1740 and 2362 cm-1, showed aluminum in zinc oxide structure. 

Results obtained from XRD and TEM also confirmed that doping process is successfully done. Results 

showed that the doping of copper and aluminum elements on zinc oxide nanoparticle structure is 

successfully performed via y co- precipitation method. In order to investigate the antimicrobial effects of 

these nanoparticles, the inhibition zone (mm) and the minimum inhibitory concentration against Shigella 

flexneri (PTCC 1234) were applied. The results of antimicrobial tests showed that cu-Zn oxide 

nanoparticles have more antimicrobial effects on Shigella flexneri (32mm inhibition zone) than Al-zinc 

oxide (14mm inhibition zone). Additionally, both doped nanoparticles have more antibacterial effect than 

zinc oxide nanoparticles alone (p≤0/01). Minimum inhabitation concentration of cu and al doped 

nanoparticles were 70 and 100mg/ml, respectively. Combination of studied nanoparticles with two 

common biocides (Hypochlorite sodium, hydrogen peroxide) have synergistic effects. 
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