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  چكيده 
 به توجه با و غذايي مواد نگهداري دربويژه  بندي بسته كارآيي افزايش نانودرفناوري  اهميت به توجه با :هدف زمينه و

 فناوري از استفاده تاثير تحقيقي كار اين در رود،يم شمار به ايران ما كشور استراتژيك و مهم محصولات از خرما اينكه
  .گرفته است قرار بررسي مورد خرما بندي بسته كارايي در نانو

و) محيطدماي   ( گراد سانتي درجه 25 ثابت دماي دو در مضافتي نوع از خرمايي  ايميش و   ميكروبي تغييرات :روش بررسي 
 در يكبـار  و نانو ذرات بدون اتيلني پلي بندي بسته در بار يك ثانويه ودگيآل از دور به) يخچالدماي  ( گراد سانتي درجه 4

قـرار  مطالعه مورد ماه، 6 مدت به  با نسبت مشخص   تيتانيوم اكسيد دي و نقره نانوذرات با شده پوشيده اتيلني پلي بندي بسته
الكترونـي  ميكروسـكوپ  اسـتفاده از     با بندي مورد استفاده در اين تحقيق     ي بسته هاپوشش مورفولوژي و ساختار. گرفته است 

آزمايشگاه به استريل ظروف در انتقال و تصادفي بطور برداشت از پس هانمونه. مورد بررسي قرار گرفته است (SEM)رويشي
  . شد گرفته قراريي ايميش و ميكروبي آناليز مورد ماه هر هفته اولين در

جهـت  نهايـت  در و شـد  تكرارانجاممرتبه   3 در تصادفي كاملاً پايه بر فاكتوريل طرح قالب در آمده بدست نتايج :هايافته
ميكروبـي  بار كه داد نشان آمده بدست نتايج. ه است شد استفاده% 1 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از هاميانگين مقايسه
در اكـسيد تيتـانيم    و نقـره  ذرات نونا ذرات از استفاده اثر در كليفرم و هوازي مزوفيل هايباكتري مخمر، و كپك شامل خرما
ميكرو رفتن بين از به منجر نقره ذرات نانو فعاليت كه صورت بدين ه است، يافت كاهش داريمعني صورت خرمابه بندي بسته

 ـتغ ازي  ريجلوگ باعث نيهمچن. شودمي يخچال دماي در و محيط دماي در هاارگانيسم ييايميش ـ اتيخـصوص  ديشـد  راتيي
  .ه استديگرد
نـانو   پوشش پلي اتيلن حـاوي از استفاده هنگام مضافتي، خرماي پژوهش اين در آمده بدست نتايج به توجه با :يجه گيري نت

 هـيچ  بدون محيط دماي در و يخچال دماي در تواندمي نگهداري ماه 6 طي آن بندي بسته در تيتانيوم اكسيد دي و نقره ذرات
  . بماند باقي نامطلوبي تغيير

  ييايميش  ويكروبيمخواص  تيتانيوم، اكسيد دي و نقره ذرات نانو :ديواژه هاي كلي

  اسلامي آزاد دانشگاه ميكروبي فناوري زيستي پژوهش -علمي مجله
  45-52 صفحه چهارم، شماره دوم، دوره ،1389 بهار
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  زيست فناوري ميكروبي پژوهشي-مجله علمي

اكسيد دي و نقره نانوذراتازاستفادهتاثيربررسي46

  مقدمه
 راســتي بــه ييغــذامــواد  بنــدي بــسته در جديــد هــاييآورفــن

 آينـده  در غـذايي  صـنايع  در نانو فناوري از استفاده نوع مفيدترين
 وجـود  هـايي  شركت حاضر حال در. آيدمي شمار به نزديك بسيار
 در كـه  انديافته دست موادي به نانو تكنيك از استفاده با كه دارند
 بـه  تنها نه نتيجه در و كرده استفاده هاآن از خود هايبندي بسته
 هـاي روش بـا  مقايـسه  در بلكـه  افزاينـد مي هانوشيدني و غذا عمر
 بـسته  بخـش  در). 1 (رسـند مـي  نظر به ترمفيد ديگر بندي بسته
 آن مواد، نانو مكانيكي و حرارتي ويژه خواص به توجه با غذا، بندي

 مواد بهتر ظتمحاف هاآن از استفاده با تا دارند قرار مطالعه مورد ها
 ميكروبيولــوژيكي، اثــرات ماننــد خــارجي عوامــل گزنــد از غــذايي

 آنتي خاصيت ذاتاً نقره. گيرد صورت مكانيكي و گرمايي شيميايي،
 در ظـروف  ايـن  از استفاده با. دارد قارچ ضد و كپك ضد باكتريال،
 بـاكتري  رشـد  ميزان اوليه ساعت 24 در معمولي ظروف با مقايسه

 مـواد  ارزش بيـشتر  حفـظ  جهت. است يافته كاهش درصد 98 ها
 كه است پليمري يپايه با پوششي از آن، مزه و بو همراه به غذايي
 ميـانگين . شـود مـي  استفاده است نفوذ غيرقابل بو و هوا به نسبت

نـانو ذرات   . اسـت  ترـنانوم 20-10 حدود در رهـنق ذرات نانو رـقط
 ،ل داشـته باشـند  هـاي ميكروبـي تعام ـ  توانند مستقيما با سلول مي

يعني باعث توقف انتقال بين غشايي الكترون شوند و يا بـه فـضاي              
كننــد و يــا ســلول نفــوذ كــرده يــا اجــزاي ســلولي را اكــسيد مــي

 بسياري هايمكانيزم امروز، تا). 2 (محصولات رده دوم توليد كنند    
       :انـد شـده  مـشخص  نقـره  ذرات نـانو  ميكروبـي  ضـد  خواص براي

 نقره ذرات نانو. غشايي مواد هشيار سطح به ذراتنانو چسبيدن -1
 پيـت  تـشكيل  بـا  و نمـوده  تجزيه را ساكاريد ليپوپلي هايمولكول

 غـشا  ريـوذپذي ــنف زيـاد  شـافزاي ببـس و ندـكنمي لولـس وارد
 بـه  منجـر  و شـده  بـاكتري  سلول وارد نقره نانوذرات -2،  شوندمي

هاي نقـره بـا     يون تجزيه نانوذرات نقره     -3. شودمي DNA تخريب
خـواص  همچنـين نقـره     . كنـد بار مثبت ضد ميكروبـي را آزاد مـي        

شيميايي مهمي را در فعاليـت ضـد ميكروبـي نـانوذرات          وي  فيزيك
 بـراي بـاكتري     nm 10ذرات كمتـر از       در كـل،   .كنندنقره ايفا مي  

). 3( اشرشـياكلي و سـودوموناس آئروژينـوزا       نظير   ،تر هستند سمي
بـا  .  است هاپركاربردترين فوتوكاتاليزور يكي از   م  دي اكسيد تيتانيو  

 فعـال شـده و خـواص فوتوكاتـاليزوري آن در كاربردهـاي              uv نور
هـا را از آب و      كنند تا آلـوده كننـده     مختلف محيطي نمود پيدا مي    

 مثبت گرم باكتري تواندمياكسيد تيتانيم   ). 4و5 (هوا حذف كنند  
 بـسبب  مثبـت  گـرم  يبـاكتر  گرچـه  ،از بين ببرند   را منفي گرم و

  ذرات اكسيد نانو ، اخيراً. هستند حساس كمتر هاگ يلكتش قابليت

  
  

 ، Poliovirus 1 ،hepatitis B virus شامل هاييويروس تيتانيم
Herpes simplex virus و Ms2bacteriophage  كـشد مـي  را 

ــنش    1. % )6و7( ــان واك ــانيوم زم ــسيد تيت ــره در دي اك  وزن نق
mlcFuكامـل  موردنياز براي حـذف   /107

E.coli  بـه  65 را از 
-نقـره  از ايـن رو  ).8 و   9 (دهد كاهش مي  uv-A دقيقه در نور     16

كاتـاليزور بـه     را به عنوان مـواد فوتـو       خوبي عملكرد   اكسيد تيتانيم 
بدليل رنـگ   . دهدسبب فعاليت نوري و واكنش نور مرئي نشان مي        

 امروزه از تركيب اكـسيد   ،UVروشن و پايداري در برابر نفوذ اشعه        
بنـدي  تيتانيوم در سطح وسيع بصورت نـانو ذره در سـاختار بـسته         

 تغييـرات  بررسـي   اين مطالعـه     هدف). 8 (شودغذايي استفاده مي  
 پوشـش  بـا  شده بندي بسته مضافتي خرماي ميكروبي و شيميايي

 تيتانيوم اكسيد ودي نقره ذرات نانو با شده پوشاني هم اتيلني پلي
  .باشدمي نگهداري زمان طي در
  

  روش بررسي
 ـ .گرفـت  انجام صادراتي و يك درجه خرماي از برداري نمونه راي ب

 كرمـان  در عمده هايكارگاه از مكرر هايبازديد از پساين منظور   
 كرمان منطقه در خرما نهايي بندي بسته نظر از مناسب كارگاه دو

 بـم  قـه منط در كارگاهي توسط مضافتي رقم سپس گرديد انتخاب
 مطــابق بــرداري نمونــه روش .گرديــد آوري جمــع و ســازي جــدا

 تـن  يـك  هـر  از  كـه  بطـوري . گرفـت  صورت Codex  استاندارد
 انتخـاب  تـصادفي  صـورت  بـه  بسته 20 شده بندي بسته محصول
 همچنـين ). 9 (شـد  بـرداري  نمونـه  بـسته  20 نهايـت  در و گرديد
 و نقـره  ذرات ونان از مخلوطي با شده پوشاني هم اتيلني پلي پليمر

 جهـت  اصـفهان  نانوپك شركت توسط 35 به 65 درصد با تيتانيوم
 هـا مـاه  از بعـد  پليمـري  پايـه  اين كه گرديد، فراهم آزمايش انجام
 اكـسيد  ودي نقـره  ذرات نـانو   مناسب همپوشاني با بالاخره تلاش

 بـا  (اتيلنـي  پلـي  پليمـري  پايه آناليز و نتايج آنكه روي بر تيتانيوم
 اكـسيد  دي و نقـره  ذرات نـانو  بـا  شـده  همپوشـاني ) مك ـ دانسيته
 انجـام  آمـاده  (SEM) رويـشي  الكترونـي  ميكروسكوپ با تيتانيوم

  .گرديد آزمايشات
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، دوره دوم، شماره چهارم89هار ب  

 اميد مرادي و مجتبي بينش

  
 پلي نمونه از با شده گرفتهميكروسكوپ الكتروني تصوير .1شكل 

  تيتانيوم و نقره نانوذرات با شده پوشاني هم اتيلني
  

 و محيط دماي دو در بم تيمضاف خرماي ميكروبي  خواص بررسي
 روز 120 ، روز 90، روز 60، روز 30 زماني دوره  درشش و يخچال

 ورود هنگـام  در.  شـده اسـت    تكـرار  سه ودر روز 180و روز 150 ،
 پـژوهش  ايـن  در آزمـون  مـورد  ميكروبي هايپارامتر كليه هانمونه
 دمـاي  در نگهـداري  از پس و گرديد آزمايش نظر مورد نمونه روي

 هـا  نمونه روي بر روز زماني دوره  شش در يخچال دماي و محيط
بـراي  . گرفـت  صورت ، ميكروبي آزمايشات تمامي) شاهد و اصلي(

 ظـرف  هـر  از اتفـاقي  صـورت  به خرما تعدادي ابتداادامه آزمايش،   
 تـوزين  سـپس  و شـد  جدا آنها هسته سترون شرايط در و انتخاب
 خرد استريل  يچين هاون در هسته بدون خرماهاي سپس. گرديد
 رقيق محلول ليتر ميلي 225 به خرما نمونه اين از گرم 25 گرديد،
 آن از شود حاصل 10 -1 رقت تا شد منتقل فيزيولوژي سرم كننده
 .شـد  اسـتفاده  10-5 ،10-3 ، 10-2 هـاي  رقـت  كردن درست براي

 بـه  شـده  ساخته هايرقت از يك هر از  ها،براي شمارش ميكروب
 كـشت   محـيط  روي بـر  اسـتريل  پـت  پـي  با سيسي 1/0 ميزان

S.P.C.A از پـس  و شـد  داده كـشت  سـطحي  شـكل  به و منتقل  
 گراد سانتي درجه 37 انكوباتور در گذاري گرمخانه ساعت 24-48

 و گرفـت  قـرار  شمارش مورد شمار پرگنه توسط حاصله هايپرگنه
 بـدين . گرديـد  اقدام گرم هر در هاباكتري تعداد محاسبه به نسبت
 هـاي پليـت  عنوان به پرگنه 300 الي 30 حاوي هايپليت كه نحو

 بـاكتري  تعداد محاسبه و شدند شمارش ، گشته انتخاب استاندارد
 رنـگ  انجـام  بـا  لـزوم  صورت در شد انجام زير شكل به گرم هر در

 شدند بررسي ميكروسكوپ زير در مذكور هايباكتري گرم، آميزي
 شده ساخته هايرقت از كي هر ازبراي كپك و مخمر،     ). 10و  11(
 ، قبـل  روش ماننـد  اسـتريل  پـت  پـي  بـا  ليتر ميلي 1/0 ميزان به

 پس و شد داده انتقال S.D.A محيط روي سطحي كشت بصورت
 ـ در دادن قـرار  روز 5 تا 3 از  گـراد،  انتيـس ـ درجـه  25 كوباتورـان

 ماننـد  دقيقـاً  محاسـبه  نحوه كه گرديد شمارش حاصل هايپرگنه
بـراي شـمارش    ). 10و  11 (بـود  ميكروبـي  لـي ك شمارش محاسبه

 در ليتر ميلي 1 ميزان به شده تهيه هايرقت از يك هر ازكليفرم،  
 بـا (Pour Plate)  آميخته يا مخلوط كشت ، ريخته استريل پليت

 درجـه  50 تـا  45 دمـاي  (مـذاب  VRBAكشت محيط از استفاده
 قـد منع از پـس  هـا پليـت  و شد انجام لايه دو بصورت) گراد سانتي
 مدت به گراد سانتي درجه 37 انكوباتور در وارونه صورت  به شدن

 رنـگ  بـه  هـاي ،پرگنه مدت اين از پس.شدند داده قرار ساعت 24
 فـرم  كلـي  عنـوان  بـه  متر، ميلي 2 تا 5/0 قطر با رنگ بي يا قرمز

 بر محاسبه و شدند شمارش ، شمار پرگنه با و گشته تلقي  فرضي
 هـاي پرگنـه  از تاييـد  منظـور  بـه  و ديدگر انجام زير فرمول اساس
 گرديد منتقل دورهام لوله حاوي  BGBLB مايع محيط به مذكور

 وجـود  دورهـام  لوله در گاز ايجاد و لاكتوز قند تخمير صورت در تا
 در و ماهيانـه  بطـور  بـالا  هـاي آزمايش انجام .گردد تاييد فرم كلي
 نتـايج  و رفـت گمـي  صـورت  تكرار سه باردر هر و ماه هر اول هفته

 مخمر و كپك شمارش ، ميكروبي كلي شمارش تفكيك به حاصله
 بـار  سه ازنتايج سپس گشته، ثبت كليفرم شمارش و ارزيابي نيز و

 تغييـرات  رونـد  بـه  مربـوط  هـاي منحنـي  فوق، هايآزمايش تكرار
 مطالعات انجام ، گشته ترسيم و گرفت قرار مطالعه مورد ميكروبي

 پـژوهش  اين). 11 (پذيرفت صورت آنها روي بر آماري هايآناليز و
 انجـام  تكـرار  سه در تصادفي كاملاً پايه بر فاكتوريل طرح قالب در

 دانكن ايدامنه چند آزمون از هاميانگين مقايسه براي . است شده
 نـرم  بـا  آمـده  بدسـت  نتـايج  پايـان  در.  شد استفاده% 1 سطح در

  .شد آماري يلتحل  و تجزيه  SAS و ,Word EXCEL  افزارهاي
  

  يافته ها
 شـده  پوشاني هم اتيلني پلي  پوشش و نگهداري دماي متقابل اثر
 :مخمـر  و كپك شمارش بر تيتانيوم اكسيد دي و نقره ذرات نانو با

 اتيلنـي  پلـي  پوشـش  ، دمـا  اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 ابلمتق اثر و تيتانيوم اكسيد دي و نقره نانوذرات با شده همپوشاني

 بـوده  معنادار% 5 و% 5 ،%1 سطح در ترتيب به شده ذكر عامل دو
  )1 جدول.( است
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  زيست فناوري ميكروبي پژوهشي-مجله علمي

اكسيد دي و نقره نانوذراتازاستفادهتاثيربررسي48
  مطالعه مورد ميكروبي صفات -1 جدول

  
 درجـه  25 دماي در مخمر و كپك شمارش در تغييرات روندنتايج  

 نقره ذرات نانو با شده بندي بسته مضافتي خرماي براي درجه 4 و
اسـتفاده   .  نشان داده شده اسـت     1در شكل    تيتانيوم اكسيد دي و

 25 دمـاي  در مخمـر  و تعـدادكپك  كـاهش  سـبب  هـا ذرات نانواز  
 از اسـتفاده  عـدم  صورت در كه حالي در گرديد، گراد انتيس درجه
 تعداد اتيلني پلي پوشش در تيتانيوم اكسيد دي و نقره  ذرات نانو
 افـزايش  بـا  گـراد  سـانتي  درجـه  25 دمـاي  در مخمر و كپك كل

  . است شده گزارش اول درروز شده بررسي خرماي نمونه به نسبت
  

  
  درجه سانتيگراد25 و 4 دماي در مخمر و كپك غييرات  ت-1شكل 

 
  

  

  

 شـده  پوشاني هم اتيلني پلي  پوشش و نگهداري دماي متقابل اثر
 ـ با  كلـي  شـمارش  بـر  تانيومـتي ـ سيدـ ـاك دي و رهـنق ـ ذرات انوـن

 اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج :هوازي مزوفيل هايباكتري
 يد و نقـره  ذرات نـانو  با شده همپوشاني اتيلني پلي پوشش ، دما

 سطح در ترتيب به شده ذكر عامل دو متقابل اثر و تيتانيوم اكسيد
 در تغييــرات رونــد. )1جــدول( اســت بــوده معنــادار% 1 و% 5 ،1%

 4 و درجـه  25 دماي در هوازي مزوفيل هايباكتري كلي شمارش
 و نقـره  ذرات نـانو  با شده بندي بسته مضافتي خرماي براي درجه
 درجـه  25 دمـاي  در هـا باكتري تعداد كاهش تيتانيوم اكسيد دي

 نـانو  شـود كـه   ملاحظـه مـي    همچنـين . را نـشان داد    گراد سانتي
 درجـه  4 دمـاي  در هـا بـاكتري  تعـداد  كاهش سبب ها كامپوزيت

گرديـد   روز در بررسـي  مـورد  خرمـاي  نمونه به نسبت گراد سانتي
   ).2شكل (

  
 درجه 25و 4 در هوازي ميكروبهاي شمارش تغييرات -2شكل 

  يگرادسانت

  مخمر و كپك شمارش هوازي مزوفيل هاي باكتري كلي شمارش كليفرم شمارش
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  نانو پوشش
  

 نانو پوشش و دما متقابل راث
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، دوره دوم، شماره چهارم89هار ب  

 اميد مرادي و مجتبي بينش
 شده پوشاني هم  اتيلني پلي  پوشش و نگهداري دماي متقابل اثر 
 نتـايج :  كليفرم شمارش بر تيتانيوم اكسيد دي و نقره ذرات نانو با

 اتيلنــي پلــي پوشــش ، دمــا اثــر كــه داد نــشان واريــانس تجزيــه
 اثـر  و تيتـانيوم  اكـسيد  دي و نقـره  ذرات نـانو  بـا  شده همپوشاني

 بوده معنادار% 5 ،%1 سطح در ترتيب به دهش ذكر عامل دو متقابل
 25 دمـاي  در كليفـرم  شـمارش  در تغييـرات  روند). 1جدول(است
 نـانو  بـا  شـده  بنـدي  بسته مضافتي خرماي براي درجه 4 و درجه
 سـبب  نـانوذرات  كـه  داد نـشان  تيتـانيوم  اكسيد دي و نقره ذرات

 بـه  نـسبت  گراد سانتي درجه 25 دماي در هاكليفرم تعداد كاهش
 در كـه  حالي در همچنين و اول روز در بررسي مورد خرماي نمونه
 در تيتـانيوم  اكـسيد  دي و نقـره   ذرات نانو از استفاده عدم صورت
 گـراد  سـانتي  درجه 25 دماي در كليفرم تعداد اتيلني پلي پوشش

 اول درروز شـده  بررسـي  خرمـاي  نمونه به نسبت هاـآن شـافزاي با
   .)3شكل(است شده گزارش

  

  
 درجه 25 و 4 در دماي كليفرم شمارش در تغييرات تغييرات -3كل ش

  سانتيگراد

  
  

  بحث 
بندي غذايي يكي از هاي ضد ميكروبي در صنعت بستهتوسعه فيلم

بندي هاي بزرگ در زمينه مطالعات ميكروبيولوژي و بستهچالش
نانو ذرات آنتي باكتريايي در دو دسته عمومي . رودبه شمار مي

نانو . مواد ضد باكتريايي فلزات و اكسيدهاي فلزي. ندگيرجاي مي
هاي ميكروبي تعامل داشته توانند مستقيما با سلولذرات مي

باشند يعني باعث توقف انتقال بين غشايي الكترون شوند ، و يا به 
كنند و يا فضاي سلول نفوذ كرده ، يا اجزاي سلولي را اكسيد مي

خته ـهاي برانگيهـ يعني گون(ندـوليد كنـولات رده دوم تـمحص
   كه سبب آسيب)هاي فلزي سنگين محلول ونـژن يا يـاكسي
  ) . 14(شود مي

 حامل بر وقتي باكتريايي، ضد عناصر ديگر و روي ، مس ، سيلور
 كندي به شوندمي منتشر آن از و شوندمي بارگذاري ارگانيك غير
 در كه كننديم عمل ارگانيك غير كننده عفوني ضد يك عنوان به

 ارگانيك مواد با وقتي گرمايي، مقاومت و دوام ايمني، شرايط
 ضد مختلف عناصر ميان در. هستند برتر شوندمي مقايسه متداول

 و باكتريايي ضد وسيع طيف يك داشتن با سيلور، ، باكتريايي
 توسعه كه دليل اين به . است شده شناخته ، بالا نسبتا ايمني
 با ، كنندهعفوني ضد مواد و ارگانيك غير هايكش باكتري

 را زيادي توجه ارگانيك غير مختلف هايحامل بر سيلور بارگذاري
 . است كرده جلب وصنعتي داخلي هاي زمينه در استفاده براي
 فسفات ، apetite , zeolite مثل گانيك ار غير هاي حامل مثل

 ) . 14( اند رفته كار به تاكنون ، شيشه و تيتانيوم اكسيد ،
 و شده مشخص نقره يونهاي و نقره اجزاي ميكروبي ضد خواص 

 و پزشكي ابزار زدايي عفونت از كاربردها از وسيعي دامنه در
 ضد خواص). 7 ،6 (اند رفته كار به آب پاكسازي تا خانگي وسايل

 دامنه در و شده مشخص نقره هاييون و نقره اجزاي ميكروبي
 خانگي وسايل و پزشكي ابزار زدايي عفونت از كاربردها از وسيعي

  . اندرفته كار به آب پاكسازي تا
 فعال شده و خواص uv-Aبا تشعشع  دي اكسيد تيتانيوم

فوتوكاتاليزوري آن در كاربردهاي مختلف محيطي نمود پيدا مي 
فعاليت  ).8، 7(ها را از آب و هوا حذف كنندكنند تا آلوده كننده

 است ، ROS  يوم مرتبط با توليدضد باكتريايي دي اكسيد تيتان
هاي آزاد هيدروكسيل و پراكسيد كه تحت به ويژه راديكال

. گيرند  در مسير اكسايش و كاهش شكل ميuv-Aتشعشع 
تانيوم را ـسيد تيـت بالاي دي اكـ فعاليuv-Aذب بالاي ـج
فونت ـب عـد كه سبـدهورت ميـيد صـع خورشـحت تشعشــت

ده است كه نقره قادر به ـخص شـ مش.ودـشيدي ميـزدايي خورش
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  زيست فناوري ميكروبي پژوهشي-مجله علمي

اكسيد دي و نقره نانوذراتازاستفادهتاثيربررسي50
 وزن نقره در 1. % برانگيختن نور مرئي دي اكسيد تيتانيوم  است 

دي اكسيد تيتانيوم زمان واكنش موردنياز براي حذف كامل 
mlcFu /107

E.coli  دقيقه در نور 16 به 65 را از uv-A 

  عملكرد عظيمي را 2Tio/Agاز اين رو ). 9و8(دهد كاهش مي
به عنوان مواد فوتو كاتاليزور به سبب فعاليت نوري و واكنش نور 

بدليل رنگ روشن و پايداري در برابر نفوذ . دهد مرئي نشان مي
، امروزه از تركيب اكسيد تيتانيوم در سطح وسيع UVاشعه 

. شودبندي غذايي استفاده ميبصورت نانو ذره در ساختار بسته
 در ابعاد نانو، قابليت كاربرد در Tio2 و Sio2ظير تركيباتي ن

   ).13(باشندهاي خوراكي مواد غذايي را نيز دارا ميپوشش
 در مخمـر  و كپك شمارش در تغييرات روندهمانطور كه بيان شد     

 شده بندي بسته مضافتي خرماي براي درجه 4 و درجه 25 دماي
 هـا ذرات نـانو  كه ادد نشان تيتانيوم اكسيد دي و نقره ذرات نانو با

 در شـشم  ماه مخمردر و تعدادكپك درصدي% 6/93 كاهش سبب
 بررسـي  مورد خرماي نمونه به نسبت گراد سانتي درجه 25 دماي

 اسـتفاده  عدم صورت در كه حالي در ،ندگرديد گزارش اول روز در
 اتيلنـي  پلـي  پوشـش  در تيتـانيوم  اكسيد دي و نقره  ذرات نانو از

 افزايش با گراد سانتي درجه 25 دماي در مرمخ و كپك كل تعداد
 اول درروز شـده  بررسـي  خرمـاي  نمونه به نسبت درصدي% 2/39

 سـبب  هـا ذرات نـانو   اسـتفاده از     همچنـين  و اسـت  شـده  گزارش
 دمـاي  در ششم ماه مخمردر و تعدادكپك درصدي% 8/93 كاهش

 روز در بررسـي  مورد  خرماي نمونه به نسبت گراد سانتي درجه 4
 نـانو  از اسـتفاده  عـدم  صـورت  در كه حالي در گرديد، گزارش اول

 تعداد اتيلني پلي پوشش در تيتانيوم اكسيد دي و نقره  كامپوزيت
% 3/23 كـاهش  با گراد سانتي درجه 4 دماي در مخمر و كپك كل

 گـزارش  اول درروز شـده  بررسـي  خرماي نمونه به نسبت درصدي
 پايين هايحرارت درجه بازدارندگي اثر به قضيه اين كه است شده

 مقايـسه  و واريـانس  تجزيـه  است ذكر به لازم شودمي داده نسبت
 هـا داده لگـاريتم  از اسـتفاده  بـا  شمارشي هاي داده براي ميانگين

 هـاي ميـانگين  تبـديل  اسـاس  بـر  هاميانگين گزارش و شده انجام
 و كپـك  .اسـت  گرفتـه  صورت اصلي مقدار به شده گرفته لگاريتم
 بـين  از پليمر هاينمونه از انتشاريافته سيلور ونهايي توسط مخمر
 و نقره هايپوشش نانو كاربرد روي بر ي كه   تحقيقات با كه روند،مي
 شـد  انجـام  آردي هـاي فـرآورده  ماندگاري و كيفيت ارزيابي و رس

  ).12-15( دارد مطابقت
 25 دمـاي  در هـوازي  مزوفيـل  هـاي بـاكتري  كلي شمارشبعلاوه  
 نـانو  بـا  شـده  بنـدي  بسته مضافتي خرماي براي درجه 4 و درجه
  كـاهش  سبب هانانو كه داد نشان تيتانيوم اكسيد دي و نقره ذرات

 درجـه  25 دمـاي  ودر ششم درماه هاباكتري تعداد درصدي4/90%
 در  اول روز در بررسـي  مورد  خرماي نمونه به نسبت گراد سانتي
 دي و نقـره   كامپوزيـت  نـانو  از اسـتفاده  عدم صورت در كه حالي
 هـاي بـاكتري  كـل  تعـداد  اتيلنـي  پلـي  پوشش در تيتانيوم اكسيد
 درصـدي % 8/32 افزايش با گراد سانتي درجه 25 دماي در هوازي
 .گرديـد  گـزارش  اول درروز شـده  بررسـي  خرماي نمونه به نسبت

 كـاهش  سـبب  هـا كامپوزيـت  نـانو  شود كـه  ملاحظه مي  همچنين
 درجـه  4 دمـاي  ودر شـشم  هما در هاباكتري تعداد درصدي3/96%

 در  اول روز در بررسـي  مورد  خرماي نمونه به نسبت گراد سانتي
 اكـسيد  دي و نقـره   ذرات نانو از استفاده عدم صورت در كه حالي

 در هـوازي  هـاي بـاكتري  كل تعداد اتيلني پلي پوشش در تيتانيوم
 بـه  نـسبت  درصدي% 7/22  افزايش با گراد سانتي درجه 4 دماي
  كـه ايـن      است شده گزارش اول درروز شده بررسي رمايخ نمونه

 نقره نانوذرات  تجزيه ).16(مطلب با مطالعات مشابه همخواني دارد     
 فيزيــك خــواص. نــدكمــي آزاد را ميكروبــي ضــد Ag+ يونهــاي

 نقـره  نـانوذرات  ميكروبي ضد فعاليت در را مهمي نقش وشيميايي
  ).17-19( كنند مي ايفا

 درجه 25 دماي در كليفرم شمارش در تغييرات روند بررسي   نتايج
 نقره ذرات نانو با شده بندي بسته مضافتي خرماي براي درجه 4 و
 % 8/88 كاهش سبب نانوذرات كه داد نشان تيتانيوم اكسيد دي و

 به نسبت گراد سانتي درجه 25 دماي در هاكليفرم تعداد درصدي
 در كه حالي در همچنين و اول روز در بررسي مورد  خرماي نمونه
 در تيتـانيوم  اكـسيد  دي و نقـره   ذرات نانو از استفاده عدم صورت
 گـراد  سـانتي  درجه 25 دماي در كليفرم تعداد اتيلني پلي پوشش

 شـده  بررسـي  خرمـاي  نمونـه  بـه  نسبت درصدي%7/27افزايش با
 هـا  ذرات نـانو اسـتفاده از     همچنـين  .است شده گزارش اول درروز
 درجـه  4 دمـاي  در ها كليفرم تعداد درصدي% 9/90 كاهش سبب
 و اول روز در بررسـي  مـورد   خرمـاي  نمونـه  به نسبت گراد سانتي

 و نقـره   ذرات نانو از استفاده عدم صورت در كه حالي در همچنين
 دمـاي  در كليفرم تعداد اتيلني پلي پوشش در تيتانيوم اكسيد دي

 نمونـه  بـه  نـسبت  درصـدي %6/15 افزايش با گراد سانتي درجه 4
 بـا  نتـايج  ايـن .  است شده گزارش اول درروز شده بررسي خرماي
در اين خصوص صورت گرفته اسـت،        ي كه تحقيقات از حاصل نتايج

 ضـد  Ag+ يونهـاي  نقـره  نـانوذرات  تجزيه ).7 و 8(مطابقت دارد   
 در را مهمي نقش فيزيكوشيميايي خواص. كندمي آزاد را ميكروبي

  )20 (كنندمي ايفا نقره نانوذرات ميكروبي ضد يتفعال
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٥١ 

، دوره دوم، شماره چهارم89هار ب  

 اميد مرادي و مجتبي بينش

  نتيجه گيري  
در اين مقاله تحقيقي به بررسي اثر ميكروبي بروي دونمونه يكي بر 

و ديگري بر پايـه پلـي اتـيلن پوشـش داده      ) شاهد(پايه پلي اتيلن    
  دماي  (4اكسيد تيتانيوم در دو دماي  -شده با نانو ذرات نقره

  درجه سانتيگراد در طي شش ماه)  اطاقدماي (25و )  يخچال

  

نتـايج حاصـل از شـمارش كپـك،         . مورد بررسي قرار گرفته اسـت     
 بيانگر اختلاف معنـي     كليفرم و   هوازي مزوفيل هايباكتريمخمر،  

بنـابراين  . دار ميـان نمونـه شـاهد و نمونـه حـاوي نـانو ذرات دارد      
يـشنهاد  داري خرما پ  استفاده از اين پوشش براي افزايش زمان نگه       

  .گرددمي
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