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 چکیده

 یهلدل همهی  قابل توجه است. بهه یو جهان یدر سطح مل سالمونلابا  یآلودگ یو بهداشت عموم یاقتصاد یراتتأث

 یسهتیز یمنیو ا ییغذا یتاز منظر امن یطدر آب، غذا و مح سالمونلا یسروارهابا انواع  یمستمر آلودگ یشو پا یابیرد

 ینههسهاده و ارزان در زم ههایبهه روش یو عدم دسترسه انگاریه سهلبرخوردار است. متأسفان ییبالا یتاز درجه اهم

از انهواع  ههد یو اسهتفاده به یمصرف یشمنجر به ب یی ،متوسط و با درآمد پا یدر کشورها ویژهبه سالمونلا یصتشخ

شهده  یهانزو آب یورمثل پرورش دام، ط یمختلف یعبهداشت و درمان و صنا هایدر بخش یمیاییو مواد ش هایوتیکبیآنت

 سهالمونلامههاج  و خسهارت بهار  یسهروارها یدر برخه هایوتیکبیکه امروزه با بروز مقاومت به آنت ایگونه. بهتاس

نوع بسهتر جها ب  یکاز  با استفاده سالمونلا یباکتر یامکان جداساز پژوهش، ی . در ااست یستیز یمنیکننده ایدتهد

کهه  یسرولدرصد گل 40 یدرصد حاو 2آگاروز  یمریپل یل که ف دان دانش یجشد. نتا یبررس یشگاهساخته شده در آزما

کنهد. اسهتفاده از  یرا از نمونه آب جداساز سالمونلا یباکتر تواندیشده، م فعالیستبا نانو رات طلا متصل به آپتامر ز

 .شود یو زمان بررس هاینهموجود و کاهش هز یصیتشخ هایباعث بهبود روش تواندیم ی،روش جداساز ی ا

 .سالمونلا بیمارگر یت،کامپوز یستی،ز یمنیاپتامر، ا :های کلیدیواژه
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 مقدمه

منتقلهه از  یعشها یهابیماریاز  یکیسالمونلوز 

جهن   یههاباکتریکهه توسهط  اسهتغهذا  یقطر

( متعلهههق بهههه خهههانواده Salmonella) سهههالمونلا

 یمهاریب یه . عامهل اشودمی یجادانتروباکتریاسه ا

متعلهق بهه خهانواده  سهالمونلا جهن  یهاباکتری

 ی آن ب یسروارها یانتروباکتریاسه هستند که برخ

مشترک بوده و سالانه موجب ابتلا  یوانو ح انانس

 یدامه ی،انسان هاییتاز جمع یو مرگ افراد زیاد

(. در Herrera and Jabib 2015) شوندمی یورو ط

 یدمیولوژیکاپ ههاییاغلهب نقهاط جههان، بررسه

 هههایعفونههت یشاز افهزا یگرفتهه، حهاکانجهام 

 Popa and) اسهت سهالمونلا یاز سهروارها ناشی

Papa, 2021; Besser. 2018 .) 

یع( شهههههاgastroenteritis) یتگاسهههههتروانتر

 ییسههالمونلاعفونههت  تههری و متههداول تههری 

سههالمونلا کههه اغلههب توسههط  استدر انهسان 

و  (Salmonella enteritidis) یتیههههههدی انتر

 Salmonella) یههههومموریفههههیتسهههههالمونلا 

typhimurium) یهههابی. طبهههق ارزشههودمی یجههادا 

 :CDC) هههابیمهاری یههشگیریمراکز کنتهرل و پ

centers for disease control and prevention و )

 یلیونب 3/1 یانهسال ی،آمهار سهازمان بهداشت جهان

 ی زسههالمونلو یههلحههاد بههه دل یتگاسههتروانترو

آنههها  یلیهونم 3کهه  شودمیگزارش  یرتیفوئیدیغ

 (.Nwabor et al. 2015) شهودمیمنجر بهه مهرگ 

پرنهدگان  ری،و اطلاعات آما هابه پژوهش باتوجه

هسهتند و  یمنابع آلودگ مهمتری  از هامرغ ویژهبه

 سههالمونلاها انتشههار و انتقههال در هههااز دام یشبهه

 .Antunes et al. 2016; Dar et al) دارند دخالت

2017 .) 

درصههد  70از  یشآلههوده بهه یدر اکثههر کشههورها

در انسههان بهها مصههر   یسههالمونلای هههایعفونههت

بوقلمون و تخ  مرغ آلوده مهرتبط  یان،گوشت ماک

 یهاعفونت ی ( همچنAntunes et al. 2016است )

 یسههتیعوامههل ز ی از مهمتههر یکههی یاییسههالمون

گوشت  یدصنعت تول تهدیدکننده و بوده زاخسارت

 ههر بهالقوه طوربهحال  ی . با اهستندو تخ  مرغ 

 دست به یواناتکه از ح یخام یو خوردن نوشیدنی

 یباشد. باکتر سالمونلا ایدار تواندی، مباشد آمده

 یهانمانند خهوک و ماک یواناتدر روده ح سالمونلا

 یهدامهدفوع گسهترش پ یهقو از طر شهودیم یافت

محصهولات  ارییآب یها. اگر مدفوع به آبکندیم

خودش را  تواندیم یشود، باکتر یختهر یکشاورز

 یهزهها را نرسهانده و آن یبه محصولات کشهاورز

 یمتعهدد یهاگزارش یراخ یهاآلوده کند. در سال

خوردن سهالاد،  یقاز طر سالمونلادر مورد ابتلا به 

 یرو سها یهازپ فرنگی،گوجه یار،خ ینی،زمکره بادام

منتشههر شههده اسههت  یانههواع محصههولات کشههاورز

(Barak and Liang, 2008; Nithya and Babu, 

2017; Smolinski and Ryser, 2018; Barrere et 

al. 2020; Xie et al. 2023یسروارها ی،(. از طرف 
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 یتاهم یو نظام یاز لحاظ پدافند سالمونلا یباکتر

 یسلامت آب و غذا یبرا یدارند و شاخص یزیاد

 به سالمونلا. وندشمییک کشور محسوب  یمصرف

توسط آب و غذا  یریگهسهولت انتقال و هم دلیل

)طبقه  یوتروریس ب یدکاند هایارگانیس  یستدر ل

B )بهها  یسههتیاز حمههلات ترور اتیگزارشهه ،اسههت

 یتوسهط برخه یمهاریب یه ا یاستفاده از سروارها

با ههد  فشهار بهر  یافراط هایفرقه و هاگروهک

 ههایرتخسها یهلرعهب و تحم ایجهاد هها،دولت

 یکااز جمله آمر یادن یکشورها یدر برخ یاقتصاد

 .Tin et al. 2022; O’Neill et alوجهود دارد )

2024 .) 

 هاییو فناور یکژنت یمهندس یشرفتامروزه با پ

 یههافهراد شهرور از پا بهرداریامکهان بههره یستیز

 سهالمونلامثهل  الانتشاریعسر هاییکروبم یکیژنت

و کنتهرل  یصتشهخ یابی،رد بنابرای وجود دارد و 

از لحهاظ  ی/صنعتیجنبه اقتصاد برعلاوه سالمونلا

دارد.  یهادیز یهتاهم یزن یرعاملو پدافند غ یتیامن

و قرمهز،  یدگوشهت سهف طیور، و مآب، خوراک دا

 یاریو بس یجاتسبز ها،یوهم ی،تخ  مرغ، مواد لبن

شده منبع عفونت هسهتند و  یاز محصولات فرآور

 .Ehuwa et alشهوند ) یشآزمها دقهتبهه  یستیبا

  یهه ا یصتشههخ ی(. روش اسههتاندارد بههرا2021

 یمهاریعامل بروز ب ییو شناسا جداسازی هانمونه

 ههاییطدر انهواع محه کتریبا استفاده از کشت بها

 و انجههام  یافتراقهه ی،انتخههاب سههازی،یکشههت غنهه

 Nwabor et) استمتنوع  یوشیمیاییب هایآزمایش

al. 2015 .) 

 یکشهت جههت جداسهاز یههااستفاده از روش

 یههاتروز عمل 10تهها  2بههه  یههازن یمههاریعامههل ب

کشت زمانبر و  یسنت یهادارد. روش یشگاهیآزما

یهکبا تکن شودمی یسع ههستند و امروز ینهپر هز

 یگزی گسترده جا هاییشبا امکان پا تریعسر های

 یههبهر پا یههاروشبه  توانمیشوند. از آن جمله 

 :IMS) یمنومگنتیههههههههکا یجداسهههههههاز

immunomagnetic separation) ،PCR 

(polymerase chain reaction)  یههههاروشو 

 .Wang et al) کهردنهانو اشهاره  یفنهاور برمبتنی

2015 .) 

 هههاییشههرفتنههانو پ یفنههاور یههر،دهههه اخ در

از  زایمهاریعوامل ب ییشناسا ینهدر زم یریچشمگ

داشههته اسههت. اسههتفاده از انههواع  سههالمونلاجملههه 

نورتاب، پلاسمون و  نشانگرهای عنوانبهنانو رات 

بههها  یهههقدر تلف یسهههیعوامهههل جداسهههاز م ناط

 یههتظرف یشباعههث افههزا ی ،نههو یآشکارسههازها

بهبههههههود  و هههههههایکههههههروبم ییشناسهههههها

و  سهنجییسهتز یهاروش یت/حساسیتاختصاص

(. Xu et al. 2023توسعه نانوحسگرها شده است )

هه  اگرچهه باعهث  ی نهو یههاروشحال،  ی با ا

 امها انهدشهده یصهیتشخ ههایاکثر شهاخص بهبود

 یبههرا هههاییدشههواری و هههاچههالش بهها همههواره

. هستندمواجه  یجنتا یریو تکرارپذ سازیاستاندارد
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در  سهالمونلا ییمثال در رابطه بها شناسها عنوانبه

و  آزمایشمتنوع، اگر هد  کاهش زمان  یهانمونه

باشد، بهتر است قبل از شهروع  یجدقت نتا یشافزا

را از  یجرم باکتر یبتوان به شکل یص،تشخ دینفرآ

یک مهاتر ههاییچیهدگیتا پ کرد ینمونه جداساز

 رباعث اختلال د ینهزم هاییو آشفتگ یستیز های

 یهتنشهود. مز یصیتشخ هاییتکار حسگرها و ک

یستدر ساختار ز یجداساز یهاروشاستفاده از 

شهامل  ههاباکتری ییشناسها ینهدفرآ یاو  حسگرها

 یهت،آنال یظت له هها،ینههو هز آزمایشن کاهش زما

اسههت  یصحههد تشههخ یشسهههولت اجههرا و افههزا

(Chircov et al. 2019 .) 

 انهواعبها  دتوانهمی یطاز محه یباکتر یجداساز

مثل  یمیاییش یا یفیوژمثل سانتر یزیکیف یهاروش

فعال قبل از  یستز یسیاستفاده از نانو رات م ناط

آن انجهام  ه  زمهان بها یا یصیتشخ یندشروع فرآ

 یهدجد یروش یپژوهش، هد  معرف ی شود. در ا

 جداسازی منظورنانو به یفناور یهبر پا یو کاربرد

از نمونهه  S. typhimurium یساده و ارزان بهاکتر

منظور ابتدا سطح نانو رات طلا با  ی ا ی. برااست

 یزوجههه یسهههتضهههد سهههالمونلا ز یاپتامرهههها

(bioconjugationشدند. سپ  نانو رات کا ) نژوگه

جها ب  یل شهدند تها فه یتتثب یمریپل یدر بستر

( ساخته شهود. یمرپل-طلا یت)نانوکامپوز سالمونلا

 یفعهال بهرا یبسهتر عنوانبه یل ف ی در ادامه از ا

 از نمونه آب آلوده استفاده شد.  یجذب باکتر

 هاروشو  مواد

 نانوذرات طلا یابیو مشخصه سنتز

طلا  یدکلر لارمویلیم 1 یمحلول آب لیترمیلی 50

(O2.3H4HAuClتا رس ،)در جهوش بهه نقطهه یدن 

مگنهت حهرارت داده شهد.  یک با خوردنه  حی 

 سهیترات سهدی یمحلهول تهر لیتهرمیلی 10سپ  

( به سرعت به محلول اضافه شد رمولامیلی 8/38)

 ی بجوشد. در ا یگرد یقهو اجازه داده شد تا ده دق

کرد.  ییرت  یره ، رنگ محلول از زرد به قرمز تیح

 تا آن زدنسپ  حرارت دادن متوقف شده، اما ه 

 .Dong et al) یافهتاتها  ادامهه  یبه دما رسیدن

2020 .) 

در  یاسهتفاده بعهد یمحلول نانو رات طهلا بهرا

شد.  ینگهدار سلسیوسدرجه  4 یدر دما یخچال

از دسهههتگاه  یجهههذب ههههاییهههفثبهههت ط یبهههرا

شهههرکت  Lambda 25مهههدل  کتروفوتومتراسهههپ

PerkinElmer 1کوارتز با قطهر  هایو سل یکاآمر 

اسهتفاده  یکرولیترم 300و  50 یتبا ظرف متریسانت

 شد. 

 UV Winlab افههزارنههرم از اسههتفاده بهها هههاداده

 یعبهور یالکترونه یکروسهکو شهد. از م یبررس

TEM پههراکنش  یتقطههر و وضههع یههی تع یبههرا

 یه ا ینانو رات طلا سنتز شده اسهتفاده شهد. بهرا

 ایشده و قطره یقلازم رق میزان به هاونهمنظور نم

 یدهپوشه یشبکه مس ی( بر رویترماکرول 10از آن )

شده با کرب  گذاشته شد و در معرض هوا خشهک 
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 یکاغذ صاف یکنمونه توسط  یماندهشد. سپ  باق

شهد و  آوریجمهع یشهبکه مسه یاز رو یبه آرام

قهرار  یالکترون یکروسکو با م یزنمونه تحت آنال

 گرفت.

 

 یمریپل هاییلمف تهیه

گرم از پودر خشک آگاروز  2 یل ،ف یهته منظوربه

اضهافه و  یبهه آرامه یهونیزهآب د لیترمیلی 100به 

 یابر یونحالت سوسپانس یلتا تشک پیوسته طوربه

درصهد  40با غلظهت  یسرولهمزده شد. سپ  گل

به ظر   یجنسبت به آگاروز( به تدر ی)مقدار وزن

 یشتا نقطه جوش افزا یونسسوسپان یاضافه و دما

محلهول  دهیتا محلول شفا  شود. حرارت یافت

درجهه  60 یدر دمها یلیمترم 50به حج   یظتا ت ل

 . یافتادامه  سلسیوس

 یه گرم از ا 5 ی ،نشاسته و ژلات یل ف یهته یبرا

 100الکهل بهه  یهلونیگرم از پله 2مواد به همراه 

بهه افزوده شد و  سلسیوسدرجه  80آب  لیترمیلی

شهود. سهپ  در ادامهه  ایشد تا ژله ههمزد یآرام

 10درصد اضافه و محلول  40با غلظت  یسرولگل

 همزده شد.  یگرد یقهدق

شده پ  از سرد شدن  یلتشک هایژل یتر نهاد

 یهههت( در پلسلسهههیوسدرجهههه  40 ی)تههها دمههها

در  ی( و به آرامهلیترمیلی 40) یعتوز یشگاهیآزما

 سهاعت 72 اته 48 مدت به یطمح یمجاورت هوا

 شدند. خشک

 یلمضخامت ف گیریاندازه

توسههط  ینقطههه تصههادف 10در  یل فهه ضههخامت

)سهاخت ژاپه ( بها  Mitutoyo یجیتهالید یزسنجر

 یاتا  و رطوبت نسهب یدر دما متریلیم 1/0دقت 

رطوبهت  یجهادا یشد. بهرا گیریاندازهدرصد  50

 هایل ف سانتیمتری 10×10 قطعات % 50 ± 5 ینسب

 یهزی من یتهراتمحلول اشباع ن یحاو یکاتوردر دس

شهدند  نگهداری ساعت 72 مدت به  اتا یدر دما

بهه تعهادل  یطشهرا یررطوبت و سا یزانتا از نظر م

 برسند.

 در آب یلمف یتحلال یزانم آنالیز

در آب عبههارت اسههت از درصههد مههاده  حلالیههت

 در وریسهاعت غوطهه 24که په  از  یل خشک ف

. ابتدا نمونههآیدمی در محلول حالت به مقطر آب

ه، سهپ  کهرد یههته یلیمتهرم 20×20به ابعاد  هایی

 24 مهدت بهه یههبهه وزن خشهک اول یدنبرای رس

قرار گرفتنهد.  سلسیوس درجه 105 آون در ساعت

کرده  یی تع نمونه ها را یهدر ادامه وزن خشک اول

 داردرب ظر  داخل در را هاو بعد هر قطعه از آن

روز  یهک مهدتبهه آب مقطهر  سیسی 50 حاوی

 بهه مهدت دوباره هایل ف نهایت در. شدند ورغوطه

قرار داده  سلسیوس درجه 105 آون در ساعت 24

شدند تا به وزن ثابت برسد. سپ  با توزی  مجدد 

دسهت آمهد. درصهد  به یوزن خشک نهای هانمونه

 دست به یر( از رابطه ز%TSMکل ماده حل شده )

  :آیدمی
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TSM% 100×  یه(/وزن خشک اولاولیه خشک وزن – یی= ])وزن خشک نها]) 

 

 یلمف یکیمکان خواص

 10×10به اندازه یقطعات هافیل از  منظور ی ه اب

 ی تهأم یشهد و سهپ  بهرا یهدهمربهع بر سانتیمتر

 72 بهه مهدتاسهتاندارد  یطرطوبت و احراز شهرا

 یکاتوردر دس سلسیوسدرجه  25 دمای در ساعت

 یتهراتشباع نول امحل) % 50 ± 5 یبا رطوبت نسب

استحکام  هاییژگیشد. سپ  و ی(  نگهداریزی من

طهول  یادازد یا پذیری(، درصد کششTS) ششیک

بهر اسهاس  یانهگ( و مهدول %E) یتا نقطهه پهارگ

بهه ییراتت  یبا اندک D882-09 ASTMاستاندارد 

 RS232مهدل  LLOYD سهنجدستگاه بافهت وسیله

 شد. گیریاندازه یکاآمر AMETEKساخت شرکت 

 

 سطح نانوذرات طلا یسالمونلا رو یآپتامرها تثبیت

به نانو رات  سالمونلا یاتصال اپتامرها منظوربه

 یگو)ال یولهت ینکرطلا، ابتدا نانو رات سنتز شده با ل

dT18یها منظهور اح یه ا بهرای. شهدند دار( عامل 

انجام شد  DTT یفبا استفاده از محلول ضع ینکرل

یلهیم یهک HEPESاز بافر  یکرولیترم 60و سپ  

 30مهدت  یاضهافه و بهرا یهالبه و pH=  7مولار 

 250شهد. در ادامهه  یاتا  نگهدار یدر دما یقهدق

و  شهداضافه  ینکرل یالنانو ره طلا به و یکرولیترم

سطح از محلول  روی اپتامرهاپوشش  یشافزا یبرا

 تهدریجی صهورتمهولار( بهه 02/0) ی سهد یدکلر

 ینمهک، محتهوا یشاستفاده شد. در ههر بهار افهزا

 یقهدق 30سپ   ومخلوط  ثانیه 25 مدتواکنش به 

. در انتهها بها اسهتفاده از شهداتا  انکوبه  یدر دما

 یهیرو یع( مهایقههدق rpm14000 ،15) یفیوژسانتر

حذ  شد و به رسوبات )نانو رات طلا اصلاح بها 

افههزوده شههد. در ادامههه بههه  HEPES( بههافر ینکههرل

 10 ینکههر،ل بهها یدهمحلههول نههانو رات طههلا پوشهه

 یاضافه شد و در دمها سالمونلااپتامر  یکرومولارم

 یههلتکم بههرای سههاعت دو بههه مههدتدرجههه  37

 یشد. اپتامرها ینگهدار ینکرل-اپتامر یبریداسیونه

داده شده بودند که در سمت  ییرت  یسالمونلا طور

( dA18) ی آدنهه یخههود واجههد دنبالههه پلهه ی پههر 5

تامر به نانو رات اتصال اپ یندفرآ ییدتأ یباشند. برا

و  UV-Visجهذب  یهفط یزآنهال یهاروشطلا از 

( بهها دسههتگاه DLSنههور ) ینههامیکید یپراکنههدگ

استفاده  Malvern Ltd Instrumentsمدل  یزرزتاسا

 سهالمونلاو اپتهامر  ینکرتراد  ل 1شد. در جدول 

 داده شده است. یشنما
 سالمونلاو اپتامر  ینکرتراد  ل -1 جدول

 (باز جفت) طول sequence -3 -5 عنوان

 TTTTTTTTTTTTTTTTTT- 6)2(CH-Thiol 18 لینکر

 TATGGCGGCGTCACCCGACGGGGACTTGACATTATGACAG 18(A) 58 سالمونلا اپتامر
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 یحههاو یمههریپل یلم)نههانوف یههتنانوکامپوز یهههته

 (فعالیستنانوذرات ز

یسهتنانو رات طهلا ز یت؛نانوکامپوز یهته برای

-آگههاروز ایژلههه یل ه فههاپتههامر( بهه ی)حههاو فعههال

 ی سههد یروفسههفاتگههرم پ 01/0 یحههاو یسههرولگل

 یدر دمها یل اضافه شد و تا سفت شهدن کامهل فه

 . شد یاتا  نگهدار

 

  یباکتر یجذب سطح بررسی

 یرو یامکان جذب باکتر یبررس یبرا همچنی 

اسهتفاده  SEM یکروسهکو م یزاز آنهال یل سطح ف

 یداسهلا یرو یل منظور ابتهدا نهانوف ی ا یشد. برا

کوت شد. سپ  در مجاورت نمونهه آب  اییشهش

 60 مههدت( بههه cfu/mL103آلههوده بههه سههالمونلا )

 یل جهذب سهطح فه یقرار داده شد تا باکتر یقهدق

فر مرتبهه بها بها ی چنهد یدشود. سپ  سطح اسهلا

 یههههافسهههفات شستشهههو داده شهههد تههها اتصهههال

. در ادامه بها اسهتفاده از شودحذ   یراختصاصیغ

درصهد( سهطح  3 یهد)گلوتارآلدئ اتیویکسمحلول ف

شد و بعد شستشو با بافر فسفات در  یمارت یل نانوف

 یههشهد. نمونهه ته گیهریچند مرحله با اتانول آب

خشک بود  طور کاملبه یبرداریرشده قبل از تصو

 5/1-3) ینهازک یههبها لا ینگو در دستگاه اسهپاتر

 (. Tan et al. 2020) شد دارنانومتر( از طلا روکش

 و بحث تایجن

 نانوذرات طلا یابیو مشخصه سنتز

الف، محلول نهانو رات طهلا بلافاصهله -1 شکل

 در کهیطور. هماندهدیپ  از اتمام سنتز نشان م

اتا  رنگ محلول  یدر نور مرئ شودمی دیده شکل

است که مطهابق انتظهار اسهت.  یرهت یواکنش شراب

جذب نانو رات طلا  یفالف، ط-1شههکل ی همچن

یبا عامل کاهنده تر شیمیایی روشه شده به ساخت

. ظهاهر دههدیدوآبه را نشان مه سههیترات سههدی 

 525 طول موج در یپلاسههمون یدشدن قله تشههد

 کنهدیمه ییهدنانو رات طلا را تأ یلنانومتر، تشههک

(Sangwan and Seth, 2021 مشهاهده .)قلهه  یهک

شهههبه  یا یکرو یانگرب یجذب هاییفدر ط یجذب

 یری بهههودن نهههانو رات اسهههههت. تصهههاوکهههرو

کهه  رات  دههدیمه اننش یزن TEM یکروسکو م

 یآب یطدر مح یهمگن توزیع و هستند شکل یکرو

-18 رات حهدود  ی ا یبرا یانگی دارند. اندازه م

 ی ب(. همچنه-1)شهکل  شهدنانومتر بهرآورد  13

نهانو رات  یک پراش اشعه ا یج، الگو-1شههکل

و  ی شهاهده بزرگتهرکهه بها م استطلا سنتز شده 

، 38/38برابهر بها  θ2 زاویهه در هاقله تریهه یاصل

درجههه کههه بههه  42/75و  41/66، 50/56، 52/45

و  220، 200، 111 یصهفحات بلهور یبهرا یبترت

  ییدطلا را تأ FCCساختار  شوند،یم یهنما 311
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 (.Usman et al. 2019) کندیم

 
 )الف(                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

                    
 )ب(                                                                     ()ج                                                      

 
تا  300نانو رات طلا در بازه  یجذب یفدر نور اتا  و ط نانو رات طلا سنتز شده یدالف( محلول کلوئ -1 شکل

 یفج( ط نانومتر. 13-18 یبیبا پراکنش مناسب و اندازه تقر ینانو رات طلا کرو TEM یرنانومتر. ب( تصو 800

XRD نانو رات طلا 

.

 یبررسه -سهطح نهانوذرات طهلا یآپتامر رو یتتثب

 یجذب یفط

 اتصههال اپتههامر سههالمونلا بههه سههطح منظههوربههه

 dT یگوال ینکرلبا  یدهپوشنانو رات طلا، نانو رات 

 5در سمت  ی دنباله  آدن یو اپتامر سالمونلا )دارا

 یبریداسهیونمحلهول در بهافر ه یط(، در شهرای پر

( ساعت دو به مدتدرجه  37 ی)دما یطتحت شرا

 در کههیطهورهمهان. گرفتند قرار ه  مجاورت در

اپتهامر  یشلف و ب نشان داده شده، افزاا-2 شکل

قرمهز در  جهاییطلا باعث جابهه یدبه محلول کلوئ

نهانو رات  یپلاسمون سهطح یگنالو افت س یفط

 یرنهگ )ارغهوان ییهرت  ی و همچنه یدهپوش یطلا

 یدهپوشه یهربا نهانو رات طهلا غ یسهشدن( در مقا

و  یهتتثب بیهانگرکه مطابق انتظار بهوده و  شودمی
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. اسههتسههطح نههانو رات  یرو ینکرهههال صههالات

استفاده  DLS یزاتصال از آنال یبررس یبرا ی نهمچ

نههانو رات روش  یزآنههال یهههاروشاز  یکههیشههد. 

انهدازه  یینور است کهه توانها ینامیکید یپراکندگ

 سهریع، صورت رات در داخل محلول را به یریگ

. استنمونه، دارا  یبه آماده ساز یازساده و بدون ن

 گیهریاندازهتوسط  ینامیکیبا تفر  نور د توانمی

. بههرد هههابههه انههدازه آن ی رات پهه یحرکههت براونهه

 یزتها یلپتانسه توانهدیمه DLSدسهتگاه  همچنی 

 یههزرا ن یعمهها یههکمحلههول در  یهها رات معلههق 

 یدرودینامیکیاساس قطر ه ی . بر اکند گیریاندازه

نانو رات طهلا قبهل از  یبرا یانگی زتا م یلو پتاس

 ونلا بههبا اپتامر سهالم یبریداسیونو ه ینکراتصال ل

دسههت آمههد.  بههه -Mv6/21و  nm62/14 ترتیههب

قطههر نههانو رات  یبریداسههیونبعههد از ه ی همچنهه

nm11/17 یه ثبهت شهد. ا -1/34زتها  یلو پتانسه 

سههالمونلا  یکههه اپتامرههها دهههدمینشههان  یجنتهها

 وشهده  یبریهده dT یگهوال ینکرههایلبا  ندتوانمی

 .یرندسطح نانو رات طلا قرار بگ یرو

 
 )الف(                                                                     ()ب                                                  

 

(. ب( GNP-apt( و نانوپروب سالمونلا )GNPنانو رات طلا ) یسطح یپلاسمون ها یجذب یفالف( ط -2شکل 

 نور اتا .نانوپروب سالمونلا در تفاوت رنگ نانو رات طلا و 

 یمریپل یهافیلم یکیخواص مکان یزآنال

شهده در  یههته یمریپل یهافیل  یر، تصاو3شکل

 کهههطوریهمان. دهههدمیرا نشههان  پههژوهش یهه ا

 یاتاز لحههاظ خصوصهه هههافیل  شههودمی مشههاهده

 پههذیری،انعطهها  یت،شههفاف یههزانمثههل م یظههاهر

رنهگ و بافهت بها هه  تفهاوت دارنهد.  ی،شکنندگ

نداشت و  یکپارچگینشاسته که   یلبجز ف ی همچن

کامل  هافیل  یهبق شد،یپ  از خشک شدن خرد م

شهده  یهدتول یههافیل بودند. همه  یو بدون پارگ

از  یبودنهد و بهه آسهان یسطوح نسبتاً صهاف یدارا

 (.3جدا شدند )شکل  یتسطح پل

 

 پروبنانو ه   نانوذر
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آگاروز یل د( ف الکل، ونیلیپل ل یج( ف ی ،ژلات یل ب( ف یاد،ز یو شکنندگ ینشاسته: ترد یل الف( ف -3شکل 

 ههاییژگهیو ی از مهمتهر یکیمکان یاتخصوص

بهالا باعهث  یکیهستند. مقاومت مکان یمریمواد پل

 هههایدر اثههر وارد شههدن تههنش یل کههه فهه شههودمی

و اسهتفاده  جهاییجابهه ی،هنگام نگهدار یکیمکان

نشههده و  یپههارگ یهها یشفرسهها ی،دچههار خههوردگ

 یزانم ی همچن آن حفظ شود. یسطح یاتخصوص

بهه آب، بخهار، گازهها و  تنسهب یل ف یبازدارندگ

مطالعهه  یه مهه  اسهت. در ا یارفرار بسه یباتترک

 یو پارامترها یزیکیو ف یظاهر یاتخصوص یبرخ

(، حهداکثر TS) یشامل اسهتحکام کششه یکیمکان

(، %E) یطول تا نقطه پهارگ یادازد یا پذیریکشش

 یههته مهرییپل یهافیل  یبرا یانگو مدول  یسفت

 گیریاندازهو آگاروز(  الکل ونیلیپل ی ،شده )ژلات

 (.2شد )جدول 

 
 waterدر آب ) یت(، حلالthicknessشده. ضخامت ) یهته یمریپل یهافیل  یکیمکان یاتخصوص -2جدول 

solubilityیطول تا نقطه پارگ یش(، درصد افزا (elongationاستحکام کشش ،)ی (tensile strengthو مدو ) یانگل 

(Young’s modulus) 

 thickness پلیمری فیل 

(mm) 
Water solubility 

(%) 
Elongation 

(%) 
tensile strength 

(Mpa) 
Young’s modulus 

(Mpa) 

 - - - - - نشاسته

 35/18 90/22 06/141 5/63 099/0 ژلاتی 

 923/94 750/41 415/310 75/3 082/0 الکل وینیلپلی

 46/44 03/18 65/22 3/32 091/0 آگاروز
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 یزسهنجاز ر ههافیل ضهخامت  گیریاندازه یبرا

 شودمی مشاهده کهطوریهماناستفاده شد.  یدست

 یههافیل  مقایسهه آمهده دسهت بهه یجنتها یههبر پا

ضهخامت  یهزاناز لحهاظ م یتفاوت چندان یمریپل

 یکی،مکان هاییژگیو یه. بر پادهندینشان نم یل ف

مربهوط بهه  ترتیهب بهه یحداکثر اسهتحکام کششه

 ی (، آگاروز و ژلاتPVAالکل ) وینیلیپل یهافیل 

و  یسههبب تههرد یدرون مولکههول یروهههای. ناسههت

و بها اضهافه کهردن نهرم شودمی هافیل  یشکنندگ

 ی و هه  چنهیافتهه کهاهش  یروههان ایه  ههاکننده

 Ben) یابدیم یشافزا یمریپل هاییرهزنج یالیتس

et al. 2022 .)آیهدیبرمه نتهایج از هکهطوریهمان 

 یالیتسهه شههودمیباعههث  یسههرولاضههافه کههردن گل

 یشکه به نوبه خود باعث افزا یابد یشافزا یمرهاپل

. از شهودمی یزطول( ن یاد)ازد پذیریدرصد کشش

 یاددرصد ازد یشتری ب PVA یمریپل یل نظر ف ی ا

را از  یریپهذانعطها  یشتری ( و بMpa310طول )

 خود نشان داد.

مهدول  یزاناز لحاظ م یمریپل یهایل ف همچنی 

 صهورتبهه که  بهه یهاداز ز ترتیهب بهه یکیالاست

 بنههدیدسههته ی ژلاتهه >آگههاروز  >ونیههل الکههلپلی

 ییهربهه ت  یتحساس یشتری اساس ب ی شدند. بر ا

 یربها سها یسههدر مقا ینیژلات یل را ف یکفرم الاست

 ،شهودمی مشهاهده کههطوریهمانداشهت.  هافیل 

 یرآگهاروز مقهاد یل فه یکه برا دهدمیج نشان ینتا

و مهدول  یاسهتحکام کششه پذیری،حداکثر کشش

و  Mpa03/18، % 65/22از  یشهترب ترتیب به یانگ

Mpa46/44 به مشخصات  یلیخ یرمقاد ی . ااست

یو پله اپوکسهی ی مثل رز یمریپل یهافیل  یرسا

 یل کهه فه دههدمیو نشهان  اسهت یکنزد پروپلی 

 ی دارد. ا یخوب پذیرینعطا استحکام و ا گاروزآ

 یساختار سه بعهد یجهمطلوب نت یکیمکان یژگیو

حسهب  کهی. از آنجائاستفشرده شده ژل آگاروز 

 پهذیریپهروژه، انحهلال یه کاربرد مورد نظهر در ا

 یمهریپل یل ف یک  در آب برا یلیخ یا یادز یلیخ

ینامطلوب محسوب مه یژگیو یک یجا ب باکتر

سهاخته شهده  یهافیل به رطوبت  یتحساس شود،

 یتنشان داد که درصد کل حلال یجشد. نتا یبررس

ونیهل پلیآگاروز و  ی ،ژلات یهافیل  یدر آب برا

 . استدرصد  45/5و  3/32، 5/63 ترتیب به الکل

 

 با نانوذرات طلا  یمرپل یتنانوکامپوز تهیه

آگاروز با نانو رات طلا  یل فعال کردن ف زیست

 ینهور سهنجییهفده از طآپتهامر بها اسهتفا یحاو

 داده نشهان 4 شکل در کهطوریهمانشد.  یبررس

باعث جابه یل سطح نانوف یآپتامر رو تثبیت شده،

پلاسهمون  یگنالو افهت سه یهفقرمهز در ط جایی

نانو رات طلا شده است که مطابق انتظهار  یسطح

سهطح  یو اتصال آپتامرها رو یتتثب بیانگربوده و 

 یا ب سالمونلا حهاوج یل . جذب فاست یل نانوف

 660و  540، 260در  یجذب یکنانو رات طلا سه پ

 260در  ی(. بانهد جهذب4نانومتر نشان داد )شهکل 
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شهده  یهتآپتامر تثب هاینانومتر مربوط به مولکول

 660و  540در  یو بانههد جههذب یل سههطح فهه یرو

 یاز پلاسهمون سهطح یناشه ترتیهب به یزن نومترنا

 مجتمهع و پراکنهده طهلا نهانو رات در ههاالکترون

 .Sangwan and Seth, 2021; Wani et al) اسهت

گواه حضور نانو رات  یبه روشن یجنتا ی (. ا2020

 یر. تصهواست یل طلا و اپتامر سالمونلا در بستر ف

 یجا ب سالمونلا را حاو یل نانوف 4شکل  یداخل

 اپتهامر بها شده دارفعال )عامل یستنانو ره طلا ز

 دیههده کهههطوریهمان. هههددمی نشههان( سههالمونلا

 یل نهانوف یتآگهاروز شهفاف یل نسبت به ف شودمی

 دلیهل رنهگ اسهت کهه بهه یو صورت یافتهکاهش 

 اییهانتقال لا ی . همچناستحضور نانو رات طلا 

 یبهرا اییشههش یدسطح اسهلا یرا رو یل ف ی از ا

 شد. یهته یکروسکوپیمطالعه م

 

 

فعال سالمونلا یستز یل : نمونه نانوفیداخل یرجا ب سالمونلا. تصو یل نانوف یمرئ -ماورا  بنفش یفط -4شکل 

یکروسکوپیم یداسلا یرو یل نازک از ف یهو انتقال لا یشد یشده در قالب پتر یهته

 یلمسطح نانوف یرو یجذب باکتر یبررس

 یرو سالمونلا یجذب باکتر ییدتأ یادامه برا در

 یکروسهههکو بههها م یربرداریاز تصهههو یل نهههانوف

FESEM یل منظهور نهانوف یه ا یاستفاده شد. برا 

 دقیقهه 60 به مدت یباکتر یونجا ب در سوسپانس

دفعه با بافر شستشو  چندی  سپ  و ماند ورغوطه

. ندشهد یههته یکروسهکوپیم یرشد و سپ  تصهاو

( مشهاهده 5)شهکل  یرز یردر تصو کهطوریهمان

سههطح  یرو سههالمونلا یاتصههال بههاکتر ،شههودمی

فعال کردن  یستز یندکه فرآ دهدمیان نش یل نانوف

 بوده است. آمیزیتموفق یل نانوف
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 یکرومترم 5 یاس(؛ خط مقcfu/mL103) سالمونلادر آب آلوده به  یل سطح نانوف یرو یجذب باکتر -5شکل 

.است

  گیرینتیجه

 ترکیبهات افزودن برای آلبیوپلیمرها موادی ایده

 یاوشههگرهاک ههها،بههادیآنتههی ماننههد، گرایههیعمههل

ها میکروب ضد ها،آنتی اکسیدان ها،ی ، آنزدی.ان.اِ

 یهتکامپوز یهتقابل خهوبیبه و هستند نانو رات و

 یجا ب باکتر یل پژوهش ف ی شدن را دارند. در ا

ل و نهانو رات یسروآگاروز، گل یباز ترک سالمونلا

نشهان داد کهه  یجفعال ساخته شد. نتها یستطلا ز

بهه  یلهیخته شهده خسا یل ف یکیمکان یاتخصوص

 یهه مثههل رز یمههریپل یهههافیل  یرمشخصههات سهها

بههوده و نشههان  یههکنزد پههروپلی  یو پلهه اپوکسههی

 پهذیریآگار اسهتحکام و انعطها  یل که ف دهدمی

آگهاروز  یگهرد هاییتاز مز ی دارد. همچن یخوب

شدن و  ایژله اثری،یب سازگاری،یستبه ز توانمی

 ههایسهلول یدراتاسهیونآب که به ه یادز یمحتوا

 یههابی. ارزکههرداشههاره  کنههد،یکمههک مهه یههاییباکتر

سهاخته  یتیکهامپوز یل عملکرد نشان داد که نهانوف

 طوربههههرا  سهههالمونلا یبهههاکتر دتوانهههمیشهههده 

کنههد.  یاز نمونههه آب آلههوده جداسههاز اختصاصههی

کاهش زمان و  یبرا دتوانمیپژوهش  ی ا ورددستا

کهاهش مصههر   یصههی،تشخ ههایآزمههایش ینهههز

آزمایشکار و توسعه  یسادگ یشکشت، افزا یطمح

 ی در محهل بها کمتهر ردیهابی منظوربه یعسر های

 .یردو توجه قرار گ برداریامکانات، مورد بهره

 

 یو قدردان تشکر

 -010-000849پههژوهش در قالههب پههروژه  یهه ا

 یوتکنولههوژیدر محههل پژوهشههگاه ب 24 -05 -05

 یمهاد یهتتحهت حما ی اجرا و همچنه یکشاورز

از پژوهشگران و فنهاوران کشهور  یت  حماصندو

(INSFبرگرفته شده از طهرح شهماره ) 4020525 
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Abstract 

The implications of salmonella contamination extend significantly across both economic and public 

health domains at both national and global scales. Consequently, the ongoing surveillance and assessment 

of Salmonella presence in water, food products and environmental contexts are crucial for ensuring food 

safety and enhancing biosecurity measures. Regrettably, the prevalence of negligence and the limited 

availability of affordable and straightforward detection techniques for Salmonella, particularly in middle- 

and low-income nations, contribute to excessive and inappropriate utilization of antibiotics and chemicals 

within healthcare and agricultural sectors, including livestock, poultry, and aquaculture. Presently, the rise 

of antibiotic resistance among certain invasive and harmful organisms renders salmonella a considerable 

biosecurity concern. This study explored the feasibility of isolating Salmonella bacteria utilizing a 

laboratory-developed absorbent substrate. The findings indicated that a 2% agarose polymer film infused 

with 40% glycerol and bio-activated with gold nanoparticles linked to an aptamer can effectively isolate 

Salmonella bacteria from water samples. This innovative separation technique has the potential to 

enhance current diagnostic practices while simultaneously reducing both costs and the duration of 

investigations. 
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