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و نقره اصلاح شده با بندی نانهای بستهباکتریال لفافارزیابی خاصیت آنتی

 روی کله پاچه به  2iOT فتوکاتالیست

 2امیرعلی انوار ،1*حامداهری ،1رامین بهشتی زاده ،1انوشه شریفان

 

 چکیده
فهرویمه  ی با توجه بهه بهام کروریبهی ایه   است.  پاچه یک غذای سنتی ایرانی کله

ی نانو نقهر  بهر هاپوششهم ای  تحقرق برای ایلر  بام از  ،غرر بهداشتیشرایط طبخ 

ت. اس  پایه هی اکسرد ترتانروم هم جهت کاهش بام کروریبی کحصول استفاه  گرهید

ی نانو نقر  با هاپوششهم جهت کاهش بام کروریبی کله پاچه با  هاپوششتاثرر ای  

 ۱۵گهرم و   ۱۰۰وم کلهه پاچهه  های کختلف کقایسه گرهید. هم تحقرق کهذکغلظت

 ههر ازسهس  ی از فریشهاا  شههریند تهرهه  کرلی گرم کلستریل ( ۹۰گرم چربی ی 

ی چهر  گرهیهد ی ب هد از هماه  شهد  بها  گرم جدا۱۰قسمت از کله پاچه کقدام 

  ههایغلظت  نهانوکتر هم ۶۲سایز به طوم کرانار  حهدیه  ی نانو نقر  همهاپوشش

ppm۱۰۰۰  ههههایی هم غلظت ۴ ی ۳ ی ۲ ی ۱میزههههای م ه ۳۰۰۰ی  ۲۰۰۰ی ppm 

میز شمامش کلی کروریبی انجهام  ۳ ی ۲ ی ۱نرز میزهای  ی ۴۰۰۰ی ۳۵۰۰ ی ۳۰۰۰

بهرای ت رهر   FTIR)  همچنهر ی  (FESEM)گرری نهانو رما  از انداز  گرفت. برای

 بندی ی کهد نوع فرلم بسهته نشا  هاه استفاه  گرهید. نتایج نوع پروندهای شمرایی 

کاندگامی کله پاچهه کهوثر بهوه  بهه طومیوهه بها  بر، Co۴ هم یخچال زکا  ناهدامی

بام کروریبی ثابت کانهد  ی بها افهزایش  بندیبستهحضوم نانو رما  نقر  هم پوشش 

 ppm  ۳۵۰۰ ههایکه غلظتنتایج نشا  هاه زکا  ناهدامی هرچ تغرری کشاهد  نشد. 

میز  ۴هم   اشریشهرا که ینسبی باکتری نانو رم  نقر  هم حفظ کرزا   ppm  ۴۰۰۰ ی

 های نهانو نقهر  هامنهدوزکایش بر میی کله پاچه تاثرر برشتری نسبت به سایر غلظت

 ۰۵/۰p< .) 

 نانو رما  نقر ، هی اکسرد ترتانروم، کله پاچه واژگان کلیدی:
 

 ۱7/۲/۱۳۹۶تامیخ پذیرش:    ۱۴/۱۲/۱۳۹۵تامیخ همیافت
 

 مقدمه

اجتنها  ی اکهر کههم واه غهذایی یهک افزایش زکا  کاندگامی که

 یغهذایی سهنتی  ککله پاچهه از ونجهایی کهه یه .دباشکیناپذیر 

ریبهی به هلره  مطوبهت بها  ی بهام کرو ،دباشکیکحلی هم ایرا  

کله  اشد.هی غذایی بهاژ د زکرنه کناسبی برای مشد پاتوتوانکی

 اکه سالرا  سال از گذشته ت است انیپاچه یک غذای سنتی ایر
 

، هانشههاا  وزاه اسهه کی، تهههرا ، نایع غههذایی، یاحههد ولههوم ی تحقرقهها صهه کشههایمزی یهانشههود  ولههوم  -۱*

 (Dr.h.ahari@gmail.comایرا  

 م تخصصی هاکسزشوی، یاحد ولوم ی تحقرقا  تهرا ، هانشاا  وزاه اس کی، تهرا ، ایرا هانشود  ولو -۲

قهاز هم خایمکرانهه ی قف یگرفتهه اکریز کومه اسهتفاه  قهرام کیه ب

 به طوم کلی کله پاچهه از پخهت  سهر، است. جنوبی کتدایل بوه 

اجهزای ایه  غهذا  شهاک   شهد  ی هست ی پای گوسهفند تهرهه 

 .کهی باشهد صوم  ی پاچهه ،بناگوش، زبا ، کغز، چشم، گوشت

م هرسهوم بهوه  ی خومه  و  از قدیم تا به اکریز بهر  ایرانرها  ک

ری فص  زکستا  به هلر  گرم ی پرکالری بوه  و  طرفداما  برشت

توانهد پاچه غذایی بسهرام سهنار  اسهت کهه کی کند کلهپردا کی

کلهه پاچهه هم  لهذا بهتهر اسهت .کوجب کشو   گوامشی شوه

توانهد یود  صبحانه استفاه  شوه ی کصرف و  هم یود  شام کی

م یاقع بایهد گفهت ههای ک د  شوه، خوابی ی ناماحتیکوجب بی

ه کله پاچه یک کنبع غذایی است که چربی بسهرام بها یی هامه به

 ۲۰۰۰گرم برشهتر از۱۲۰طومی که یک یود  کغز به یز  حدیه 

کهالری  ۱۳۰گهرم و  نرهز  ۱۰۰گرم کلسهتریل هامه کهه هم  کرلی

یه  اسهت یوی از اکترازا  کثبت کغهز هام ا .دباشکیانرژی نهفته 

از نظههر  .هشههوکیشهمره  B ۱۲ ال ههاه  ییتهاکر بههع فهو  کهه کن

 ی هاشهتهد که چربی کمهی باشکیپاچه  ،ای بهتری  قسمتتغذیه

 د.باشکیکغز است که سرشام از کلستریل  ،بدتری  بخش

د کهه باشکیر  ی اسردهای چر  فرایانی ئکله پاچه هامای پریت 

کولهد  یهاسهمد کحرط کناسهبی بهرای مشهد کروریامگانرتوانکی

 بنابرای  کله پاچه بهه ولهت ناکناسهب بهوه  شهرایط .فساه باشد

 ناهدامی از کشتامگا  تا بازام کصهرف، هامای بهام کروریبهی

ه باشد. استفاه  از نانورما  فلهزی بهه یاسه با یی کی بسرام

 ،  انح ل نسبتا با سایز کوچک کاه  کصرفی هم کقراس نانو(،
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ی شرمرایی ی کروریبهی خهو  بهه هاپذیری با ، ییژگیان  اف

یش هلر  هاما بوه  نسبت س ح به حجم با همچنر  به هلر  افزا

 ی ههافلزی یونتی بروترک ها به یو  هایکقایکت کروریامگانرسم

هها ی ایجاه سویه های کقایم بهه ونهوا  جهایازی  ونتهی بروترک

 همچنر  توجه ییژ  جهانی نسهبت ی کتنوع تولرد اشوال هامییی

اهمرههت ییههژ  ای  ی تشههخرس سههریع ی هقرههق ازهههایشمبههه 

بدی  صوم  کهه سهاختامهای نهانو از طریهق  .برخومهام هستند

ی بهه  انرژی وزاه کلی سرستم ما به حداکثر مساند  فرایندهایی که

د مسهاننکومه نراز ما به حهداق  کی کوجب و  انرژی ف ال سازی

س حی  های کولوولی سرستم طرح تشور  شد  ی ای  ساختامها

ا تهخررا ک ال اتی انجهام شهد  ا(. ۱۴ بخشندحفاظتی ما بهبوه کی

ر بتواند زکا  کاندگامی ی تهازگی کهواه غهذایی ما تها چنهد برابه

انو نههای ف هال بوسهرله افهافه کهره   بندیبسته افزایش ههند.

 یهک ماهوهامی  ندشهوکیپلرمری ایجاه  یهارما  فلزی به فرلم

 (.۱۰ی۱۲ ندباشکیه رای حفظ کاندگامی کواجدید ب

افههزایش ومههر  بندی کاننههد:وهه ی  بههر اهههداف کت ههامف بسههته

ی ههامیشتضمر  س کتی که با  ،حفظ کره  کرفرت ،کاندگامی

های فههد کروریبههی بندیبسههتهابی اسههت. رکختلفههی قابهه  هسههت

یی ما که کخالف سه ومه  هاسمند تا کروریامگانرشوکیطراحی 

کند. بنابرای  ب ضی کحصهو   کهه کنترل  ،ندههکیبا  ما انجام 

احترهاجی بهه  ،هم برابر فساه کروریبی یا ولوهگی حساس نرسهتند

فدکروریبی ندامند. اکا به طوم کلی غهذا ههای فاسهد  بندیبسته

شدنی ی برشتر هامیها کسهت د پهذیرش ولهوهگی هسهتند. اکهریز 

های بندیبسههتهایمنههی غههذایی یههک اهمرههت خاصههی هامه کههه 

ند باشهند. یوهی توانکی  خوبی برای ای  اکر فدکروریبی تضمر

نقر  یک واک   ،دباشکیاز وواک  فدکروریبی شناخته شد  نقر  

فدکروریبی ایم  هم کقایسه با سهایر وواکه  فهدکروریبی کهه 

د زیرا احتمال یجوه تاثررا  کنفی سهایر باشکی ,ندشوکیاستفاه  

 (.۱۱  ها یجوه هامهوواک  بر بد  انسا 

ها جدیهد کهه اکهریز  بهرای ناههدامی کهواه ونولوژییوی از ت

غذایی کومه توجه کحققر  قرام گرفته است ی برای کحصهو   

ههای فهدکروری   بندیبسهتهاز  بهر  گرهریقاب  استفاه  است 

د که هم ساخت ونهها از کهواهی هم کقرهاس نهانو اسهتفاه  باشکی

 نهههاوه ی هم ایهه  بههر  نههانو رما  نقههر  از کههوثرتری  شههوکی

 (.۱۲ دباشکی

کهواه  بندیبسهتههای کت هدهی بهرای های فو  هم تحقرقاز فرلم

  نهها افهزایش کانهدگامی کهاهوغذایی استفاه  شد  است ی نتایج 

افهزایش  ،(۱۳۸۸ ی هموهامانش  غذایی ما نشها  هاهنهد. کهراهی

ما  طول ومر خرکا بدی  تغرررا  ناک لو  با استفاه  از نهانو ر

قرهق هم تح همچنهر . (7ما نشا  هاهند  انرومنقر  ی هی اکسرد ترت

یلی پوم ک لق ی همواما   افزایش کرفرت کاندگامی زمشهک بها 

نشها  هاه  شهد   بندیبستهاستفاه  از رما  نانو نقر  هم پوشش 

ع . تحقرقا  هیاری  اثر نانو رما  کختلف ما میی انهوا(۸ است

 قامچ همی  کحرط های کشت هم شهرایط وزکایشهااهی برمسهی

 .سهتااند که نتایج ونها نرز حاکی از توقف مشد قامچ بوه  نموه 

 پوشش ههایهدف از ای  تحقرق امزیابی خاصرت ونتی باکتریال 

بهه میی   2TIOنانو نقر  اص ح شد  با فتوکاتالرسهت  بندیبسته

 .دباشکیکله پاچه 
 

 کار مواد و روش 
لرهوفرلرز  ههای ابتدا برای تهرهه سوسسانسهرو  کروریبهی از وکسول

( ی اسههتافرلوکوکوس ATCC ۲۵۹۹۲ اشریشههرا کهه یبههاکتری 

کجتمهع زکریهای مازی یاحهد ولهوم  ( ۲۵۹۲۳ATCCایمئوس  

 هم شرایط ستری  باز ی به کحهرط کشهت کهایعیتحقرقا  تهرا  

)hutrient brotN(   ساوت هم  ۲۴انتقال ی به کدC
o ۳7  انووبه

از کحهرط شد. سس  جههت اطمرنها  از خهالس بهوه  بهاکتری 

ه  نوترینت براث به صوم  خ ی بر میی کحرط کشت انتخابی

Cساوت هم  ۴۸افتراقی کشت هاه  شد ی به کد  
o۳7  گرکخانهه

یهک لهوب برهاشهت  ،گرهید. سس  از هر کلنی بهاکتری گذامی

سهس  از    یسهاوت قبه  ههر وزکهو  تهرهه گرهیهد ۲۴کره  ی 

 ،کک فاملند ۵/۰سوسسانسرو  کروریبی طبق استاندامه ها، یباکتر

بهه امزیهابی ی  تهره گرهید )CFU/ml  ۸۱۰  ۵/۱(کدیمتی ک اهل
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  ppmی کختلهف هاغلظتی با هاپوششخاصرت فدباکتریایی 

 .(7 پرهاخته شد ppm  ۳۰۰۰  ی ppm  ۲۰۰۰ی  ۱۰۰۰

 Minimum)  تعیوین حودا غ ظل وت بازدارنودگی آزموون

inhibitory concentration) 
ی شهد  قب  از تهره کحهرط کشهت تهرهه ها سوسسانسرو  باکتری

ب فاصهله  گرهیهد.کحرط کشت به سروت هم پلرهت هها توزیهع 

ق هه ی کومه نظر توسط سمسلر هم نهاسموم  تلقرح کروریامگانر

. همچنهر  کحهرط کشهت گرفهتی کرانی کحرط کشت صوم  

هی کتر  سولفوکساید ی پوشهش ونتهی باکتریهال بهه  %۱کحتوی 

هی کتره  %۱کحهرط کشهت کحتهوی  ونوا  کنترل کثبت مشد ی

ه بهسولفوکساید ی هامای پوشش ونتی باکتریال اکا بدی  بهاکتری 

 شد.ونوا  کنترل کنفی مشد هم نظر گرفته 

 آزمون شمارش کلی میکروبی روی کله پاچه

ی کهومه نظهر اب هاه کسهایی توسهط چهاقوی هاپوششابتدا از  

ه میی به سهس  .استری  برید  ی توسط اتوک ی اسهتری  گرهیهد

 ppm,۲۰۰۰ppm,  ۳۰۰۰ ppm, ۳۵۰۰ ۱۰۰۰ یهاپوششغلظت 

از   تهرههه شههد  از شههرکت نانونصههب پههامس( ppm۴۰۰۰ ی

  ۲۵۹۹۲( اشریشههرا کهه یهای باکتریههایی کههومه نظههر سههوش

(ATCC  ۲۵۹۲۳ایمئهههوس  ی اسهههتافرلوکوکوسATCC  )،  

کهک  ۵/۰با اسهتفاه  از اسهتاندامه تهره ی سوسسانسرو  کروریبی 

. تهره گرهیهدهامه  )CFU/ml ۸۱۰۵/۱( که کدیمتی ک اهلفاملند 

بهه میش کله پاچه  بها سوسسانسهرو  کروریبهی  له ب د، حهم کر

ی کتفهای  ههاغلظتبها  هاپوشهشی هم بر   مقت سازی تلقرح

Cهم یخچههال   یقههرام گرفههت 
o۴  ۴ ی ۳ ی ۲ ی ۱هم میز هههای 

  زم به رکر اسهت یهک بهام ههم وزکهو  ،ناهدامی گرهید  شد

شمامش کلی کروریبی برای کله پاچه هم  بر  پوششی با غلظت 

ppm ۴۰۰۰ دی  تلقرح باکتری هم هکهای هبC
o۴ ای هی هم میزهه

 رهید.گانجام  ۳ ی ۲ ی ۱

 (SEMآزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی

ت رهر  ی تولرهدی یبه کنظوم ت رر  خصوصرت نانو رما  پلرمر

رهامی کروریسهووب کومفولوژی ی انداز  ای  رما  از تصهویرب

ی هانمونهههکههاه  سههازی والوترینههی اسههتفاه  گرهیههد. جهههت 

کههاه  سههازی رما  پوشههش ٓ  اکروریسههووب الوترینههی، ابتههدا 

 (Acetonitrile) از طریق تهره سوسسانسهو  هم حه ل بندیبسته

از   mL ۳ مزکایشااهی انجام گرهید  ی کقهداوهای همی  فالوو 

چسب گذامه  تا ح ل تبخرر کحلول حاصله ما میی پایه هامای 

کنتقه  ی میکهش    (Spotter cotaer) گهرهه ی سهس  هم هسهتاا

بهه   هانمونهههقرقه  ۱۰ها قرام گرفت ی ب د از ط  به  میی نمونه

انتقهال یافهت ی پوشهش    کروریسووب الوترینیکحفظه هستاا

هم برابههر بمبههاما   الوتریوههی قههرام گرفههت ی تصههاییر ثبههت 

  (.۱۳ دگرهی

 (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) ن آزمو

ی ههاگری نهوع  بهر اسهاس ،شناسایی کرفی یک نمونهه کجههول

ههای پوشهش کربوطهه ی ی کوجهوه هم کولوولوندهاواکلی ی پر

صهوم   شناسایی کرفی ی کمی ترکربا  ولی حایی نهانو رما  

از نمونهه  IRهم میش طرف سنجی کاهی  قرکز، پرتهو  کی گرره.

بخشی از و  توسط نمونه جذ  ی بخشی هیار از ، کندکی وبوم

ههند  جذ  ی وبهوم  کند. طرف حاص  نشا هاخ  و  وبوم کی

ای  وزکهو   کند.کولوولی است ی اثر کولوولی نمونه ما ایجاه کی

انجهام ( سهاخت وکریوها Nexus  870به یسهرله هسهتاا  کهدل  

 گرهید.

ی کتفای  نهانو هاغلظتتحقرق حافر بر اساس وزکایش فاکتوم 

تری میز وزکایش انجام شد که تهاثرر ونهها بهر بهاک ۴رم  نقر  هم 

  ونهالرز یامیهاناستافرلوکوکوس ایمئوس بها اسهتفاه  از وزکهو  

ی  شهراکشریی تاثرر و  بر بهاکتری ا (Mixed ANOVA)ترکربی 

به هلر  ودم تاثرر همزکها  هی کتغرهر زکها  ی غلظهت بها کمهک 

افهزام وکهامی رمنبها اسهتفاه  از  (One –Way ANOVA (میش

 SPSS)  انجام گرفت. ۲۱نسخه 

 

 نتایج
پوشهش  ،کهه نتایج ایلرهه از وزکهو  هالهه وهدم مشهد نشها  هاه

 ۱گونههه کههه هم ناههام  هما  یخاصههرت ونتههی باکتریههال هاشههته 

 هاپوشهشه همسهمت ماسهت تصهویر برمسهی گهرهکیکشاهد  
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ی هم سمت چه   نسبت به باکتری استافرلوکوکوس امئوس بوه 

 شراک ی سنجرد  شد  است.ینسبت به باکتری اشر

  
 ی سمت چ  (Staphylococcus aureus  سمت ماست -۱ ناام 

 Escherichia coli) 
 

وزکو  حداق  غلظت  کمان هت کننهدگی طبهق اسهتاندامه کلهی 

کهه هم ایه  ، (  برای کلویرد نانو نقر  انجام گرهیهد۵۸7۵شمام   

کلویرد نانو نقر  خاصرت کشهندگی  ppm  ۲۰۰۰وزکو  از غلظت

بهه ب هد  ppm  ۴۰۰یلی از غلظهت  ppm ۸۰۰ هاشته ی تا غلظت

شهراک ی یرکمان ت کننهدگی از مشهد بهاکتری اش هرچ گونه اثر

 ppm ۶۰۰  ههای. برای اطمرنا  از اینوه هم مقتکشاهد  نارهید

نشهد  باشهد کشهت گرهیهد   مشد باکتری کشاهد  ppm۸۰۰ ی

کشهاهد   ppm ۸۰۰ شد ی هرچ گونه مشد بهاکتری همخ ی هاه  

 د.باشکیبه طوم کاک  قاب  کشاهد   ۲ ناام نارهید. هم 

 

  
 E.coliوزکو  حداق  غلظت کشندگی نانو نقر  به میی باکتری   -۲ ناام 
 

ه وزکهو  شهمامش گهرهکیک حظهه  ۱هما  طوم که هم جدیل 

ی اهههریها باکتهای تلقرح شهد  بهی کروریبی برای کله پاچههکل

E. coli, S.aureus  ی ههاغلظتی بها هاپوشهشهمppm۱۰۰۰  ی

ppm۲۰۰۰  یppm۳۰۰۰  یppm۳۵۰۰  یppm۴۰۰۰  انجههههههام

 گرهید  شد.

 
 S.aureus  ,  E. coliبا   تلقرح شد ی نمونه  هاپوشششمامش کلی کروریبی برای  -۱جدیل 

 
۳۰۰۰ ppm ۲۰۰۰ ppm ۱۰۰۰ ppm ۳۰۰۰ ۳ میز ppm ۲۰۰۰ppm ۱۰۰۰ ppm ۱ میز 

        

۲۸۱۰ ۲۸۱۰ ۲۸۱۰ S.aureus 
Control 

۴ × 7۱۰ ۴ × 7۱۰ ۴ × 7۱۰ S.aureus 
Control 

۵/۲ × 7۱۰ ۲۸۱۰ ۱۸۱۰ S.aureus 
Nano 

۲ × 7۱۰ ۴ × 7۱۰ ۲ × 7۱۰ S.aureus 
Nano 

۳/۱۸۱۰ ۳/۱۸۱۰ ۳/۱۸۱۰ E. coli 
Control 

۳ × 7۱۰ ۳ × 7۱۰ ×۳ 7۱۰ E. coli 
Control 

۵ × 7۱۰ /1۵۸۱۰ ۱۸۱۰ E. coli 
Nano 

۲ × 7۱۰ ۳ × 7۱۰ ×۳ 7۱۰ E. coli 
Nano 

۳۰۰۰ ppm ۲۰۰۰ ppm ۱۰۰۰ ppm ۳۰۰۰ ۴میز ppm ۲۰۰۰ppm ۱۰۰۰ ppm ۲میز 

        

۵۸۱۰ ۵۸۱۰ ۵۸۱۰ S.aureus 
Control 

۸ 6/× 7۱۰ ۸ 6/× 7۱۰ ۸ 6/× 7۱۰ S.aureus 
Control 

۶ × 7۱۰ ۳/۴۸۱۰ ۴/۵۸۱۰ S.aureus 
Nano 

۳ × 7۱۰ 7.۲ × 7۱۰ 7 × 7۱۰ S.aureus 
Nano 

۶/۲۸۱۰ ۶/۲۸۱۰ ۶/۲۸۱۰ E. coli 
Control 

۹/۲ × 7۱۰ ۹/۲ × 7۱۰ ۹/۲ × 7۱۰ E. coli 
Control 

۵/۳ × 7۱۰ ۲۸۱۰ ۳۸۱۰ E. coli 
Nano 

۴ × 7۱۰ ۸/۱ × 7۱۰ ۶/۸ × 7۱۰ E. coli 
Nano 

۴۰۰۰ ppm ۳۵۰۰ ppm ۳۰۰۰ ppm ۴۰۰۰ ۲میز ppm ۳۵۰۰ppm ۳۰۰۰ ppm ۱میز 

۱۸۱۰ ۱۸۱۰ ۱۸۱۰ S.aureus 
Control 

۲ × 7۱۰ ۲ × 7۱۰ ۲ × 7۱۰ S.aureus 
Control 

۲ × 7۱۰ ۲/۳ × 7۱۰ ۶/۵ × 7۱۰ S.aureus 
Nano 

۲/۵ × 7۱۰ ۱/۵ × 7۱۰ ۱ × 7۱۰ S.aureus 
Nano 
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۱/۱۸۱۰ ۱/۱۸۱۰ ۱/۱۸۱۰ E. coli 
Control 

۱/۶ × 7۱۰ ۱/۶ × 7۱۰ ۱/۶ × 7۱۰ E. coli 
Control 

۱/۸ × 7۱۰ ۶/۲ × 7۱۰ ۳/۱ × 7۱۰ E. coli 
Nano 

۱/۸ × 7۱۰ ۲/۵ × 7۱۰ ۱/۲ × 7۱۰ E. coli 
Nano  

نتهایج حوایهت از  Bonferroni)  ای جفتیهای کقایسههم وزکو 

ی بهههر  شهههمامش بهههاکتر ۰.۰۰۰۵p هامک نهههیاخهههت ف 

ههها بهها هم تمههاکی زکا  CFU/mlایمئههوس  اسههتافرلوکوکوس 

 دیار هامه. یو

یتم ت هداه کستقلی از اثر زکا  بر میی بر لاام هامک نییک نترجه 

نشهها  ههنههد  و   CFU/mlایمئههوس  بههاکتری اسههتافرلوکوکوس 

است که هم صوم  ودم حضوم کوثر سایر فاکتومها، زکا  خوه 

هم تبلهوم اخهت ف کقهاهیر باکتریهایی  به تنههایی نقهش بسهزایی

 .p ) ۰۰۰۵/۰  خواهد هاشت

نمونهه  , ppm ۴۰۰۰وزکو  شمامش کلی برای پوشهش س  همس

کله پاچه به صوم  توه ای جدا گرهید ی بدی  تلقهرح  بهاکتری 

قهرام  ppm ۴۰۰۰ ی نانو نقر   بها غلظهتهاپوششهم کجایم  

ناههدامی شهد ی   Co ۴هم یخچال  ۳ی۲ی۱گرفت یهم میز های 

 به طهوم کاکه  کشهاهد   ۲شمامش کلی کروریبی و  هم جدیل 

ی نهانو هم همهه هاپوششه. شمامش کلی کروریبی برای گرهکی

میزها  نشا  هاه که بهامکروریبی افهزایش نرافتهه ی ثابهت کانهد  

هم هر سه میز به طوم کاک  نشها  هاه  شهد   ۳  ناام است. هم 

 است.
 

 ه کره  باکترینانو نقر  بدی  افاف ppm  ۴۰۰۰ شمامش کلی کروریبی توه های کله پاچه هم پوشش -۲ جدیل 
 

۴۰۰۰ ppm ۴۰۰۰ ۳میز ppm ۴۰۰۰ ۲ میز ppm ۱ میز 

۴ × ۸۱۰ 
شمامش ت داه کلی 

 هم گرم  شاهد( هاسمکروریامگانر
۳/۳ × ۸۱۰ 

 هاسمشمامش ت داه کلی کروریامگانر
 هم گرم  شاهد(

۴/۴ × 7۱۰ 
 هاسمشمامش ت داه کلی کروریامگانر

 هم گرم  شاهد(

7 × ۱۰7 
شمامش ت داه کلی 

 ها هم گرم  نانو(وریامگانرسمکر

 
۶/۵ × ۱۰7 

ها شمامش ت داه کلی کروریامگانرسم
 هم گرم  نانو(

۳/۶ × ۱۰7 
ها شمامش ت داه کلی کروریامگانرسم

  نانو( هم گرم

 

  
شمامش کلی کله پاچه بدی  تلقرح باکتری هم کجایم   -۳ناام  

  ppm ۴۰۰۰پوشش
نتایج کنحنی  ۱ه هم نموهام گرههما  طوم که ک حظه کی

کرانار  حاشره لاامیتم برویمه شد  باکتری استافرلوکوکوس 

گری  کمی  ۲حوایت از و  هامه که ای  کقاهیر هم ایمئوس  

 هایقاب  برمسی هستند. ب ومیوه گری  شاهد به همرا  غلظت

ppm ۱۰۰۰ یppm ۲۰۰۰  هم کقاهیر با تر لاامیتمی خوه ما از

کمرت با تر جدا کره  ی با افزایش زکا  کقدام  گری  هیار با ۳

تا میز ایمئوس  لاامیتم برویمه شد  باکتری استافرلوکوکوس 

 از افزایش کحسوس برخومهام است.چهام 

  
کرانار  برویمهی باکتریها با تاثرر از هی فاکتوم زکا  ی نوع  -۱نموهام 

 هقرامگرری باکتری هم کله پاچ

شره لاامیتم بهاکتری اسهتافرلوکوکوس هم سوی هیار کرانار  حا

 ppm ۴۰۰۰ی ppm  ۳۰۰۰ ،ppm ۳۵۰۰یههاغلظتهم ایمئوس  

برویمه گرهید  اسهت. کمرنهه کقهدام کرهانار   7/7-۲/7هم هاکنه 
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هم طههی ایمئههوس  حاشههره لاههامیتم بههاکتری اسههتافرلوکوکوس 

  ppm ۳۵۰۰یهههاغلظتمیزهههای سههوم ی چهههامم هم کقههاهیر 

کقاهیر ونهها بها یوهدیار اخهت ف  کشاهد  شد که ppm ۴۰۰۰ی

نترجه نهایی ونست که صهرفا p)  ۰۵/۰  ی نشا  نداهند.هامک نی

نانو رم  نقر  قاهم اسهت  ppm ۴۰۰۰  ی  ppm ۳۵۰۰ یهاغلظت

تهها کرههزا  کرههانار  حاشههره لاههامیتم بههاکتری اسههتافرلوکوکوس 

 هم کله پاچه ما به صوم  نسبی ثابت ناه هامه. ایمئوس  

 
 

  
ی کختلف نانو رم  نقر  بر کرانار  لاامیتم هاغلظتتاثرر  -۲م نموها

 هم میز ایل ک ی شریشرااشمامش 
  
 

  
نقر  بر کرانار  لاامیتم ی کختلف نانو رم  هاغلظتتاثرر  – ۳نموهام 

 هم میز هیم ک یشرا ریشمامش اش

  
نقر  بر کرانار  لاامیتم ی کختلف نانو هاغلظتتاثرر  - ۴نموهام 

 شرا ک ی هم میز سومیرامش اششم

نتهایج کنحنهی کرهانار  لاهامیتم  ۲ی ۳هما  طوم که هم نمهوهام 

هم میز هیم ی میز ایل حوایهت  اشریشرا ک یشمامش باکتری 

هم  ppm  ۳۵۰۰ از و  هامه کههه ایهه  کقههاهیر صههرفا هم غلظههت

هها هم میز هیم کمتری  کرزا  خهوه هم کقایسهه بها سهایر غلظت

 ppm ۴۰۰۰ ی ppm ۳۰۰۰ ست. هر چند کقهاهیرنشا  هاه  شد  ا

 ppm ۳۵۰۰  (هم کقایسه بها غلظهت p ۰۵/۰هام با تفای  ک نی

 هم حداق  فاصله با و  هستند.
 

  

نقر  بر کرانار  لاامیتم شمامش ی کختلف نانوهاغلظتتاثرر  -۵نموهام 

 ک ی  هم میز چهامم شریشراا
 

ه نتهایج کنحنهی گهرهکیکشاهد    ۴ی ۵هما  طوم که هم نموهام 

هم میز چههامم شرا که ی یراشکرانار  لاامیتم شمامش باکتری 

 ppm  یسوم حوایت از و  هامه که ای  کقاهیر صهرفا هم غلظهت

هم کمتری  کرزا  خوه هم کقایسه بها سهایر  ppm ۴۰۰۰ ی  ۳۵۰۰

هرچنهد هم میز چهامم ی میز سوم نشها  هاه  اسهت.  هاغلظت
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 ۰۵/۰  اندهامی نداشهتهای  ک نهیای  کقاهیر با یوهدیار تفه

p.) 

 میایی یهای شآزمون

 نتایج میکروسکوپ الکترونی 

ای  گرری نانو رما  نقر  ی پراکندگی رما  ی کلوخههبرای انداز 

کروریسههووب الوترینههی میبشههی نشههد  نههانو رما   نقههر  بهها 

پراکنهدگی رما  ما نشها   ۴ی  ۵ ناهام گرری گرهیهد کهه انداز 

گونهه کهه هم تصهاییر کروریسهووب الوترینهی  همها  د.ههکی

 هاپوشهشپهراکنش رما  هم  همچنهر  انهداز  هگرهکیکشاهد  

 گزامش گرهید.  nm۶۵-۵۵ نانو نقر  به طوم کتوسط از 

  با ه پراکنش رماگرهکیک حظه   ۵ی ۴ ناام هما  طوم که هم 

پراکنهدگی نهانو DW  ۱۸ی   ۶۰ی  KX ۳۰کرلهو یلهت ی بها  ۲۰

وم انهداز  رما  بهه طه ، ما هم تصویر نشا   هاه  شد رما  نقر 

 گرری شد  است.انداز  nm  ۶۲کرانار 
 

  
 از پوشش با بزمگنمایی Fesemتصویر کروریسووب الوترینی  -۴ناام  

KX ۶۰  
 

  
با  از پوشش  Fesemتصویر کروریسووب الوترینی  -۵ناام  

 KX  ۳۰ بزمگنمایی
 

  
 ای پوشش نانو نقر بر FTIRوزکو   - ۶نموهام 

 کشاهد  کهی شهوه،   FTIRوزکو    ۶ نموهامهما  طوم که هم  

هدف ت ر  ی تشخرس کواه کجهول ی ت رهر  یونهواختی رما   

همچنهر   ی شمرایی بوه  است.وندهاپر ی  تشخس هاپوشش هم

هر چه کقدام تابش وبوم کره  هم یهک وهده کهوجی کشهخس 

 ند کرتبط برشتر خواههدکمتر باشد، کرزا  جذ  تابش توسط پرو

هم قسمت چ  نمهوهام کقهدام وبهوم اکهوا  ما هم پوشهش  بوه.

های سهاطع نشا   کردهد ی هم سمت پایر  نموهام شمامش کو 

 شد  ثبت گرهید  است.
 

 بحث
هما  طوم که انتظام کی مفت تاثرر رما  نانو نقر  به خوبی قاب  

ه کشاهد  است ی برشهتری  شهمامش کلهی کروریبهی کربهو  به

 د که بهام کروریبهی و  هم ههرباشکیپوشش پلی اترل  یا شاهد 

ی ههالفافمیز افزایش هاشهته ی بها افهزایش همصهد نهانو نقهر  

همها  طهوم کهه  بهام کروریبهی کهاهش یافتهه اسهت. بندیبسته

گههزامش کههره  انههد  ۲۰۱۱پررکوسههوی ی  هموههاما   هم سههال 

انروم باوهت های حایی نانو رما  نقر  ی هی اکسرد ترتبندیبسته

های ایه  پهژیهش نرهز یافتهه، هگهرهکیافزایش کاندگامی مطب 

هم افهزایش زکها  کانهدگامی  هالفافحاکی از اثر کثبت ای  نوع 

ی هموهاما  هم سهال  akbar. همان وم کهه (۳ دباشکیکله پاچه 

نهانو کتهر هم  ۱۰۰گزامش کرهند رما  نانو نقر  با انهداز   ۲۰۱۴

سهالمون  ترفهی کومیهوم ی رغ بهه نهام برابر هی پاتوژ  گوشت ک

استافرلوکوکوس ایمئوس  کوثر یاقع گرهید ای  هم حالی  اسهت 

گزامش گرهیهد ی ایه   ۶۲که انداز  رما  نانو هم تحقرق کذکوم 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

علی انوارزاده، حامد اهری، امیررامین بهشتی انوشه شریفان،  

 2400 

ی  اشریشههههرا کهههه یهههههای رما  توانسههههت میی باکتری

استافرلوکوکوس ایمئوس کوثر باشد ی خاصهرت ونتهی باکتریهالی 

 بندیبسهتهی هاپوشهشچقدم سایز رما  هم هر ،کشاهد  گرهید

ونتی باکتریال به  میزتر باشد همکقراس نانوکتریک، کرزا  خاصرت

 (.۸  یابدشد  افزایش کی

سهل انی ی هموهاما  زکها   ۱۳۸۹هم تحقرق انجام شد  هم سال 

 ۴۰و ی منار  کما  با کامبری فرلم هایی با سایز کاندگامی قزل

اشههته ایهه  هم حههالی هسههت کههه نههانو کتههر تغرههر کحسوسههی ند

نانو کتهر  ۶۴ی به کامگرری شد  هم ای  تحقرق با انداز  هاپوشش

 .(۵ خاصرت فد کروریبی هم ونها کشاهد  گرهید  شد

ههای کختلهف روریبی نانو رما  نقر  بهرای گری خواص فدک 

ی باکتریایی کومه ک ال ه کتفای  ی کنحصر به فره اسهت. از سهو

ه  است کهه بهام الوتریوهی کنفهی سه ح هیار ک ال ا  نشا  ها

ه  شهوکیها کوجب جذ  شد  نانو رما  نقر  به خهوه  باکتری

بنابرای  احتمها  یجهوه اخهت ف بهام الوتریوهی سه حی بهر  

 د کوجب تفهای  هم کرهزا  جهذ توانکیهای گوناگو  باکتری

نانو رما  نقر  به خوه ی هم نهایهت کوجهب تفهای  خاصهرت 

 .های کختلف باکتریهایی شهوهنقر  ولره سوش فد باکتریایی نانو

هایش هدم مههنانو بهه شهر  وه بندیبستهی هاپوششاستفاه  از 

وهدم تغررهر هم بافهت ایلرهه کحصهول رما  به همی  کحصول ی

اصهلی هم افهزایش زکها   ق  ا بهه ونهوا  یوهی از ماهوامههای

بها  هامه کهه اسهتفاه  از ترکر و جهای د یباشهکیت ویق فساه ی

 گرهاهی نرهز بصهوم  ترکربههی همهرا  ایه   ی یند  طبرناهدام

 (.۳ ی۴ها کومه پایش قرام بارره  لفاف

ههای که هم ایه  زکرنهه هم کهومه فرویمه هم سایر تحقرقاتی 

تنها اثر  ،گوشتی ی کواه غذایی انجام شد  ی به ونها اشام  شد

کثبت رما  نانو نقهر  ی سهایر نهانو رما  بهه کهام مفتهه هم 

هم کاهش بامکروریبی کهواه غهذایی نشها   بندیتهبسپوشش 

لذا با توجه به اهمرهت نهوع کهواه غهذایی ی نهوع  هاه  است.

های برشتری بهرای ههر یهک از کهواه غهذایی برمسی ،باکتری

جهت ت رر  اثر رما  نانو نقر  ی سهایر رما  نهانو بهه میی 

ههای ب هدی ی طلبد تا بتهوا  بها برناکهه میزیکواه غذایی کی

لی ما برای افزایش کامایی ای  تونولوژی جدیهد جههت تومر

افزایش زکا  کاندگامی کواه غذایی با فساه پذیری با  انجهام 

 (.۱۵ تر از پرش نموههاه ی و  ما کاک 

بهه  ،انجهام هاهنهد  ۱۳۹۱سهال حقرقی که اهری ی هموهاما تهم 

گرکهههی زوفهههرا  تهرهههه شهههد  از  ۵بسهههته  ۱۰ میی ت ههداه

ای ی ک تبر هم س ح شهر تههرا  وزکهو  ی  زنجرر هاه فریشهاا

وزکهو  کروریبهی زوفهرا   ۲۱۹۸کروریبی بر پایهه اسههتاندامه  

ی هاپوشهشانجهام شد ی نسهبت بهه   (کوسسهه اسهتاندامه ایهرا

وامی از پوشش نانو که تحت ونهوا  شهاهد بوهنهد، برمسهی ی 

ی  ۵ ی ۳ی هاپوشهشکقایسه گرهید که هم نهایت یوهی از انهواع 

توانسهت بهام کروریبهی ما تها  ppm ۴۰۰۰صهفر همصهد ک هاهل

همصههد تقرلرهه  ههههد، هم حههالی کههه هم پههژیهش کههذکوم ۹۸

توانست بهامکروریبی   ۴۰۰۰ی  ppm ۳۵۰۰ی با غلظتهاپوشش

 (.۱ ز های سوم ی چهامم ثابت ناه هامهما هم می

 هاپوشهش ،نجام گرهیدا ۱۳۸۸سال همواما  هم تحقرق ستامی ی

د  شهنهانو مس اسهتفاه  گرهیهد  وزیت که از نانو نقر  ینانو کاکس

ش همصهد شهمام۵/۱افزایش همصد نانو نقر  تها  که بابوه یافتند 

کسک ها نسبت به نمونه شاهد بها کهاهش چشهمارری کشهاهد  

ایهه  هم حههالی اسههت کههه هم پههژیهش کههذکوم  .شههد  اسههت

برشهتری  تهاثرر هم کهاهش  ۴۰۰۰ی ۳۵۰۰یی با غلظت هاپوشش

بی ما هم کلهه پاچهه هاشهتند ی کمتهری  شهمامش کلهی بامکروری

 (.۶بوه  است   ۴۰۰۰کروریبی کربو  به پوشش 

ایهه هی همیافتند که اثر نوع فرلم نانو نقهر  بهر پاهری ی همواما  

ش اکسرد ترتانروم ی کد  ناهدامی به ونوا  واک  اصلی هم کهاه

  ماربوه  یبه طومی بها حضهوم نهانو  هامک نیفلوم قامچی نا  

ی هم حهال ،فلوم قامچی کاهش یافته اسهت بندیبستههم پوشش 

وم هی که هم تحقرق کذکوم نانو رما  نقر  با فتوکاتالرست ترتهانر

یی بهها هاپوشههشاکسهرد توانسههت بهامکروریبی کلههه پاچهه ما هم 

  (.۲ثابت ناه هامه  ۴۰۰۰ی  ۳۵۰۰ی  ppm ۳۰۰۰ غلظت
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ثهر ترکرهب  ا ۲۰۱۳ی هموهاما  سهال  akbar ،هم پژیهشی هیار

فد کروریبی فرلم های نانو کاکسوزیت نقر  پائر  ی پلی اترل  بها 

فرلهه  بندیبستههانسرته پائر  ی اتمسفر اص ح شد  هم کاندگامی 

ی هامک نهینتایج نشا  هاه که هم س ح   .سرنه کرغ برمسی کرهند

هم کقایسه کاندگامی فرله سرنه کرغ نسبت به اکسرداسهرو  فهرلم 

ههای پلهی یابد. همچنر  نتایج نشا  هاه که فرلمکی شاهد افزایش

د بهه ونهوا  توانهکیاترل  هانسرته پائر  حایی نهانو رما  نقهر  

م حهالی ، هفد کروریبی هم کواه غذایی استفاه  شهوه بندیبسته

های حهایی نهانو  رما  نقهر  بها که هم پژیهش کذکوم پوشش

 ۴قهر  هم نهانو رما   ن ppm  ۴۰۰۰ ی ppm  ۳۵۰۰ یههاغلظت

میز وزکایش به میی کله پاچهه تهاثرر برشهتری نسهبت بهه سهایر 

 (.۹ی نانو نقر  هاشت هاغلظت

 ppmی ppm ۳۵۰۰یی بهها غلظههت  هاپوشهشهم ایه  تحقرههق از 

لهه استفاه  گرهید  شد که هامای برشتری  تهاثرر بهه میی ک ۴۰۰۰

ی توانسهت  هاشهته اسهت Co۴ پاچه ناهدامی شهد  هم یخچهال

کموه  اسهت بتهوا   ،کله پاچهه ما ثابهت ناهه هامهبامکروریبی 

بهره  می با تر ما باخاصرت ونتی باکتریهال تولرهد ی بوهاهاغلظت

ز ابه کحصول یوهی  هاپوششیلی کرزا  مهایش هم ای  هسته از 

 افهزایش همصهد د کهه بهاباشکیاصلی تری  نوا  ایمنی غذایی 

 .یابد یکرزا  مهایش به شد  افزایش ک هاپوشش

  ppm ههایه کهه غلظتشهوکیخاتمه چنر  نترجهه گرهری هم   

نانو رم  نقر  هم حفظ کرزا  نسهبی بهاکتری ppm  ۴۰۰۰ ی ۳۵۰۰

میز وزکههایش بههر میی کلههه پاچههه تههاثرر  ۴ایشررشههرا کهه ی هم 

 ی نهانو نقهر  هامنهد. همچنهر ههاغلظتبرشتری نسبت به سایر 

رری ی  گر  بها کروریسهووب الوترینهی انهداز سایز نانو رما  نق

nm ۶۲ ه  گزامش گرهید هم نهایت با توجه به کلره نتهایج اسهتفا

کاتالرسهت نانو نقر  اصه ح شهد  بها فتو بندیبستهی هالفافاز 

2TIO  هشوکیبرای افزایش کاندگامی کله پاچه توصره. 
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