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  چكيده

 مواد غذايي و بـا توجـه بـه         داري  نگهبندي در     كارآيي بسته  افزايشدر   با توجه به اهميت تكنولوژي نانو       
 تاثير استفاده از تكنولـوژي نـانو در         ،رود  مي اين كه خرما از محصولات مهم و استراتژيك كشور به شمار          

مـضافتي در دو دمـاي       تغييرات ميكروبي خرمـا از نـوع      . رما مورد بررسي قرار گرفت     خ بندي  بستهكارايي  
 پلي اتيلنـي    بندي  بستهيك بار در     )يخچال(گراد    سانتي ي  ه درج 4و  ) محيط (گراد  سانتي ي  ه درج 25ثابت  

و ي شـده بـا نانوكامپوزيـت نقـره      پلي اتيلني همپوشـان بندي بسته و يك بار در بدون ذرات نانوكامپوزيت
نتايج به دست آمده نشان داد كه بـار ميكروبـي    .  بررسي گرديد  ،داري  نگه ماه   4اكسيد تيتانيوم به مدت      دي

 باكتري هاي مزوفيل هوازي و كليفرم در اثـر اسـتفاده از ذرات نانوكامپوزيـت                ،خرما شامل كپك و مخمر    
SiL و  TiO2   عاليت نانوي ذرات سيلور    يابد به طوري كه ف      مي داري كاهش   به صورت معني   بندي  بستهدر

بـا توجـه بـه    . شـود   ميها چه در دماي محيط و چه در دماي يخچال   منجر به از بين رفتن ميكروارگانيسم     
 خرماي مضافتي، هنگـام اسـتفاده از نـانو كامپوزيـت نقـره و               ي  ه ميو ،نتايج به دست آمده در اين پژوهش      

توانـد هـم در دمـاي يخچـال و هـم در دمـاي                 مي داري  نگه ماه   4 آن طي    بندي  بستهاكسيد تيتانيوم در     دي
  .  بدون هيچ تغيير نامطلوبي باقي بماند،محيط

  
  .تغييرات ميكروبي بندي، نانو كامپوزيت نقره و دي اكسيد تيتانيوم، خرما، بسته: هاي كليدي واژه

                                                 
 mojtaba.binesh@gmail.com :مكاتبات مسوول *
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  ـ مقدمه1
 ضـد كپـك و ضـد قـارچ          ، ذاتاً خاصيت آنتي باكتريـال     ،نقره

ين ظروف در مقايسه با ظـروف معمـولي در          با استفاده از ا   . دارد
 درصـد كـاهش يافتـه       98ها    ميزان رشد باكتري   ، ساعت اوليه  24

تر ارزش مـواد غـذايي بـه همـراه بـو و              جهت حفظ بيش  . است
 پليمري كه نـسبت بـه هـوا و بـو            ي  ه از پوششي با پاي    ، آن ي  همز

 ميانگين قطر نانو ذرات نقره    . شود  مي  استفاده ،غيرقابل نفوذ است  
هـاي فنـاوري      بعضي از فرآورده  .  نانومتر است  20-10در حدود   

انـد؛   هاي آنتي باكتريال هم اكنون وارد بـازار شـده          نانو مانند فيلم  
هرچند نگراني دانشمندان و افكار عمومي در مـورد اثـرات ايـن             

 ي  ه باعـث توسـع    ،فناوري بر سلامتي و عدم شناخت طبيعت آن       
  ).4(شده استكند اين فن آوري در صنايع غذايي 

هاي نقره مـشخص     خواص ضد ميكروبي اجزاي نقره و يون      
زدايـي ابـزار      وسـيعي از كاربردهـا از عفونـت        ي  هشده و در دامن   

 ).9 و 8(اند پزشكي و وسايل خانگي تا پاكسازي آب به كار رفته         
هــاي بــسياري بــراي خــواص ضــد ميكروبــي  امــروزه مكــانيزم

  : اند نانوذرات نقره مشخص شده
ــشايي  چــسبي- ــواد غ ــه ســطح هوشــيار م ــانوذرات ب  .دن ن
 ،هاي ليپوپلي سـاكاريد را تجزيـه نمـوده          مولكول ،ذرات نقره نانو

   .شوند  ميسپس وارد سلول و سبب افزايش زياد نفوذپذيري غشا
 منجر به تخريـب     ، وارد سلول باكتري شده    ، نانوذرات نقره  -

DNAشود  مي.   
هاي نقره با بـار      ون نانوذرات نقره كه باعث انتشار ي      تجزيه -

شود خواص فيزيكوشيميايي نقش مهمي       مي مثبت ضد ميكروبي  
 بـه طـور     .كنند  مي را در فعاليت ضد ميكروبي نانوذرات نقره ايفا       

هايي نظير اشرشـياكلي   باكتري  برايnm 10تر از   ذرات كم،كلي
  .)15( سمي هستند،سودوموناس آئروژينوزا و

  
  
  
  
  
  
  

   ميكروبيهاي ضد  مكانيسم-1شكل 

 پركاربردترين فوتوكاتاليزور است كـه بـا        ،دي اكسيد تيتانيوم  
ــاليزوري آن در ، فعــال شــدهUV-Aتشعــشع   خــواص فوتوكات

ها را   كنند تا آلوده كننده     مي كاربردهاي مختلف محيطي نمود پيدا    
تواند باكتري گرم    مي TiO2 ).16،10(از آب و هوا حذف نمايند       
 TiO2 نـانو ، بـق تحقيقـات اخيـر    ط.مثبت و گرم منفي را بكشد

 ،Poliovirus 1، Hepatitis B Virusهــايي شــامل  ويــروس
Herpes Simplex Virus و Ms2 Bacteriophage  را ازبـين 

مورد نياز جهـت از بـين بـردن          تجمع دي اكسيد تيتانيوم   . برد مي
 ي هاست كه به انداز ppm 1000 تا 100ها و باكتري بين  ويروس
 و 11( بـستگي دارد ،موج نور به كـار رفتـه      شدت و طول     ،ذرات

21.(  
ه قادر بـه بـرانگيختن نـور مرئـي           شده است كه نقر    مشخص

 وزن نقـره در دي اكـسيد تيتـانيوم          1 % .اكسيد تيتانيوم اسـت    دي
 E.coli  cfu/ml 107  زمان واكنش مورد نياز براي حذف كامل

 ).20، 17(دهـد    مـي  كاهشUV-A دقيقه در نور 16 به 65را از  
ــن ــواد    عمل Ag/TiO2 رو از اي ــوان م ــه عن ــي را ب ــرد عظيم ك

 كاتاليزور به سبب فعاليت نوري و واكنش نور مرئـي نـشان           فوتو
 ي  ه به دليل رنگ روشن و پايداري در برابـر نفـوذ اشـع             .دهد مي

UV،     تيتانيوم در سطح وسيع به صورت       اكسيد امروزه از تركيب 
تركيبـاتي  . شـود ه مي بندي غذايي استفاد  نانو ذره در ساختار بسته    

هـاي   در ابعاد نانو، قابليت كاربرد در پوشش       TiO2و  SiO2 نظير
  ).13(باشند  ميخوراكي مواد غذايي را نيز دارا

 TiO2 از نانو كامپوزيت در اين مقاله به بررسي تاثير استفاده

 داري  نگـه  پلـي اتيلنـي مـورد اسـتفاده در           بنـدي   بستهدر   SiL و
 ي هيــرات ميكروبــي آن طــي دور بــر روي تغيمــضافتيخرمــاي 
  .خواهيم پرداخت انبارداري

  
  مواد وروش ها -2
  آماده سازي نمونه ها -2-1

 بررســي تغييــرات شــيميايي و ،جــا كــه هــدف نهــايي از آن
 شـده بـا     بنـدي   بـسته ميكروبي و ارگانولپتيك خرمـاي مـضافتي        

اكـسيد   پوشاني شده با نانو ذرات نقره ودي       پوشش پلي اتيلني هم   
بايـست از     مـي  بـرداري  نمونه،   بود داري  نگهوم در طي زمان     تيتاني

 لـذا پـس از      .شـد   مـي   يـك و صـادراتي انجـام       ي  هخرماي درج 
 دو كارگـاه    ،هـاي عمـده در كرمـان       هاي مكـرر از كارگـاه     بازديد



3 ...بندي بستهسيد تيتانيوم در نقره و دي اك بررسي تاثير استفاده از نانوكامپوزيت                                          

 كرمان انتخـاب    ي  ه نهايي خرما در منطق    بندي  بستهمناسب از نظر    
م جداسـازي    ب ي  هسپس رقم مضافتي توسط كارگاهي در منطق       و

ــد و جمــع ــه. آوري گردي ــرداري مطــابق اســتاندارد  روش نمون ب
Codex  از هر يـك تـن محـصول          به طوري كه   . صورت گرفت

 بـسته بـه صـورت تـصادفي انتخـاب و در             20 ،بندي شـده   بسته
  .)1(برداري شد   بسته نمونه20نهايت 
پوشاني شـده بـا كمپلكـسي از         چنين پليمر پلي اتيلني هم     هم

 توسـط شـركت     35 بـه    65قره و تيتانيوم بـا درصـد        نانو ذرات ن  
 ي  هنانوپك اصفهان جهت انجام آزمايش فراهم گرديد كه اين پاي         

 هـا تـلاش بـالاخره بـا هـم پوشـاني مناسـب              پليمري بعد از ماه   
ذرات نقره و دي اكسيد تيتانيوم بر روي آن كه نتايج و آنـاليز          نانو
پوشـاني شـده بـا      هم)  كـم  ي  هبا دانسيت ( پليمري پلي اتيلني   ي  هپاي
 بـا  متـالوژي رازي  ذرات نقره و دي اكسيد تيتانيوم در مركـز نانو

 SEM و چندين بار مشاهده با ميكروسكوپ الكتروني رويـشي 

  . انجام آزمايش گرديدي هآماد FTIRانجام طيف 
ميكروبي خرماي مـضافتي بـم در دو دمـاي           بررسي خواص 

 90 ، روز 60 ، روز 30 زماني   ي  هدور محيط و يخچال و در چهار     
 روز و در سه تكرار در آزمايـشگاه فـوق تخصـصي             120روز و   

المللي بازرسي كالاي تجاري و آزمايشگاه تخصـصي         شركت بين 
 ،تحقيقـات  صنايع غذايي دانـشگاه آزاد اسـلامي واحـد علـوم و           

 فنـاوري نـانو رياسـت جمهـوري         ي  هتحت پشتيباني ستاد توسع   
ــه.انجــام گرديــد ــهــا  در هنگــام ورود نمون  پارامترهــاي ي ه كلي

 ـ   مـورد نظـر   ي هميكروبي مورد آزمون در اين پژوهش روي نمون
 در دمـاي محـيط و دمـاي         داري  نگـه آزمايش گرديـد و پـس از        

روز بـر روي     120و 90 ،60 ،30  زماني ي  هدور يخچال در چهار  
هاي ميكروبي صـورت      تمامي آزمايش  ،)اصلي و شاهد  (ها   نمونه
  .گرفت

  مايش انجام آزي ه نحو-2-2
ابتدا تعدادي خرما به صورت اتفاقي از هر ظرف انتخـاب و            

 سـپس   .هـا جـدا و تـوزين گرديـد          آن ي  هدر شرايط سترون هست   
 گـرم از    25استريل خرد و     خرماهاي بدون هسته در هاون چيني     

 سـرم   ي  ه ميلي ليتر محلـول رقيـق كننـد        225اين نمونه خرما به     
 سپس از آن . شود حاصل10 -1 فيزيولوژي منتقل گرديد تا رقت
  . استفاده شد10-5 ،10-3 ،10-2 براي درست كردن رقت هاي

بـر اسـاس اسـتاندارد ملـي ايـران          شمارش كلي ميكروبـي     
بر اساس استاندارد ملـي      و مخمر    شمارش كپك  ،5272ي  هشمار

 و شمارش كليفرم بر اساس استاندارد ملـي         5272 ي  هايران شمار 
  ).3و2( انجام گرديد 9263ي  هايران شمار

 اول هـر مـاه و هـر      ي  هآزمايشات به طور ماهيانـه و در هفت ـ       
باردر سه تكـرار صـورت گرفـت و نتـايج حاصـل بـه تفكيـك                 

 شمارش كپك و مخمر و نيز ارزيـابي و          ،شمارش كلي ميكروبي  
 ،مـده آبر اسـاس نتـايج بـه دسـت          . گرديد شمارش كليفرم ثبت  

ه قـرار  هاي مربوط به روند تغييرات ميكروبي مورد مطالع ـ      منحني
  .گرفت

 طرح آماري -2-3

اين پژوهش در قالب طرح فاكتوريل به طور كاملاً تـصادفي           
 25(دما   ،يبررس موردي  فاكتورها .در سه تكرار انجام شده است     

نقـره و    نانوكامپوزيـت (و پوشـش نـانو    ) گراد  سانتي ي  هدرج 4 و
افـزار    توسـط نـرم    ،مـده آنتايج به دست    . بود) اكسيد تيتانيوم    دي

SAS 9.1ها با استفاده از آزمون دانكـن    آناليز آماري و ميانگين
نمودارهـا بـا     ي  هكلي ـ . مقايسه شد  ،دار شده  ماري معني  آ در سطح 
   .رديدگ رسم Excel نرم افزار

  
   نتايج و بحث -3

)  كـم  ي  هبـا دانـسيت   ( پليمري پلي اتيلنـي      ي  ه و آناليز پاي   نتايج
 د تيتانيوم در مركزپوشاني شده با نانو ذرات نقره و دي اكسي هم

 چندين بار مشاهده با ميكروسـكوپ الكترونـي   با متالوژي رازي
 انجـام آزمـايش   ي ه آمـاد  FTIR انجـام طيـف   SEM و رويشي

  .شود  ميمشاهده 4-2هاي   حاصل در شكلهگرديد كه نتيج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   پلي اتيلنيي هاز نمون IR تصوير نمودارطيف-2شكل
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در (LDPE) پلي اتيلن از SEM  شده با تصويرگرفته-3شكل 
  مقياس نانومتر

  

  
 پلي اتيلني كه در ي ه مقدار عناصر شمارش شده در نمون-4شكل

  .رسد  ميواحد زمان به آشكارساز
 

  

  
  

 پلي اتيلني ي ه از نمونSEMويرگرفته شده با ا تص-5شكل 
  همپوشاني شده با نانوذرات نقره و تيتانيوم در مقياس نانومتر

  
  

  
  

 پلي اتيلن ي ه مقدار عناصر شمارش شده در نمون-6شكل
همپوشاني شده با نانو ذرات نقره و دي اكسيد تيتانيوم كه در واحد 

  .رسد  ميزمان به آشكارساز
  

پلـي اتيلنـي     و پوشـش داري نگـه  اثـر متقابـل دمـاي    -3-1
همپوشاني شده با نانو كامپوزيت نقره و دي اكسيد تيتانيوم بر           

   مخمرشمارش كپك و
 پوشش پلي اتيلني    ،نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر دما       

پوشاني شده با نانو كامپوزيت نقره و دي اكسيد تيتانيوم و اثر             هم
% 5و  % 5 ،%1متقابل دو عامل ذكـر شـده بـه ترتيـب در سـطح               

  .)6 ()1 جدول طبق( دار بوده است معني
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 4 و   25ك و مخمـر در دمـاي        روند تغييرات در شمارش كپ    
 شـده بـا     بنـدي   بـسته گراد براي خرماي مـضافتي        سانتي ي  هدرج

 نـشان داد كـه      ،نانوكامپوزيت ذرات نقـره و دي اكـسيد تيتـانيوم         
درصـدي تعـداد كپـك و       % 6/93ها سبب كـاهش      كامپوزيتنانو

 نـسبت بـه     گراد  سانتي ي  ه درج 25در ماه چهارم در دماي       مخمر
 در حالي كه    .شوند  مي بررسي در روز اول    خرماي مورد    ي  هنمون

نقـره و دي اكـسيد       در صورت عـدم اسـتفاده از نانوكامپوزيـت        
تيتانيوم در پوشش پلي اتيلني، تعداد كل كپك و مخمر در دمـاي          

درصدي نسبت به نمونـه      %2/39 افزايش   گراد  سانتي ي  ه درج 25
). 8شـكل   (دهـد     مـي   نـشان  ،روز اول  خرماي بررسـي شـده در     

 8/93 ها سبب كـاهش  كامپوزيتمشخص گرديد كه نانو چنين  هم
 ي  ه درج ـ 4در ماه چهارم در دماي       درصدي تعداد كپك و مخمر    

 مـورد بررسـي در روز اول        نسبت به نمونـه خرمـاي      گراد  سانتي
 كامپوزيـت  كه در صورت عدم استفاده از نانو       در حالي . شوند مي

 كل كپـك   نقره و دي اكسيد تيتانيوم در پوشش پلي اتيلني، تعداد         
درصـدي  3/23، كـاهش  گـراد  سانتي ي ه درج 4و مخمر در دماي     

دهد كه    مي نسبت به نمونه خرماي بررسي شده درروز اول نشان        
 هاي پايين نسبت داده    يه به اثر بازدارندگي درجه حرارت     اين قض 

  ).7شكل (شود  مي
  
  
  
  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روند تغييرات در شمارش کپک و مخمر در دمای 4 درجه سانتی 
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 گراد سانتي ي ه درج4 تغييرات كپك و مخمر در دماي -7شكل

روند تغييرات در شمارش کپک و مخمر در دمای 25 درجه سانتی گراد
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  گراد سانتي ي ه درج25 تغييرات كپك و مخمر در دماي -8شكل

  بررسي مورد ميكروبي صفات انسيوار هيتجز -1جدول 
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 ميـانگين   ي  هلازم به ذكر است كه تجزيه واريـانس و مقايـس          
 .ها انجـام شـد     هاي شمارشي با استفاده از لگاريتم داده       براي داده 

هاي لگـاريتم گرفتـه      ها بر اساس تبديل ميانگين     گزارش ميانگين 
  .ورت گرفتشده به مقدار اصلي ص

هـاي سـيلور انتـشار يافتـه از           كپك و مخمر، توسـط يـون        
روند كـه ايـن موضـوع بـا تحقيقـات             مي هاي پليمر از بين    نمونه

 بـر روي كـاربرد      1387محبوبه رضايي و همكارانش كه در سال        
هـاي نقـره و رس و ارزيـابي كيفيـت و مانـدگاري               نانو پوشـش  

ــد   ــام ش ــاي آردي انج ــرآورده ه ــت دارد،ف ــايج  ).5 ( مطابق  نت
 منـصوري جاجـايي در سـال        ،1953تحقيقات شـارپلز در سـال       

  ايـن مطلـب    ي  ه نيز تائيـد كننـد     1387  و عدالتيان در سال    1376
  ). 18، 7(باشد مي

  
پلـي اتيلنــي    و پوشــشداري نگـه  اثـر متقابـل دمــاي   -3-2

همپوشاني شده با نانوكامپوزيت نقره و دي اكسيد تيتانيوم بـر           
  هاي مزوفيل هوازي شمارش كلي باكتري

 پوشش پلي اتيلني    ،نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر دما       
همپوشاني شده با نانوكامپوزيت نقره و دي اكسيد تيتانيوم و اثـر            

% 1و  % 5 ،%1متقابل دو عامل ذكـر شـده بـه ترتيـب در سـطح               
  .دار بوده است معني

روند تغييرات در شمارش كلي باكتري هاي مزوفيل هـوازي          
بـراي خرمـاي مـضافتي      ي سانتي گـراد      درجه   4 و   25ر دماي   د

 شده با نانوكامپوزيت ذرات نقره و دي اكسيد تيتـانيوم           بندي  بسته
 درصدي تعـداد    4/90 ها سبب كاهش   نشان داد كه نانوكامپوزيت   

 نـسبت بـه نمونـه       گـراد   سـانتي  ي  ه درج ـ 25ها در دماي     باكتري
الي كــه در شــوند درحــ  مــيمــورد بررســي در روز اول خرمــاي

نقره و دي اكسيد تيتـانيوم       صورت عدم استفاده از نانوكامپوزيت    
 25هاي هوازي در دماي      در پوشش پلي اتيلني، تعداد كل باكتري      

درصـدي نـسبت بـه نمونـه         8/32  افـزايش  گـراد   سانتي ي  هدرج
 ).10شـكل   (روز اول نـشان داده اسـت         خرماي بررسي شده در   

% 3/96ها سـبب كـاهش       تچنين مشخص شد كه نانوكامپوزي     هم
 نـسبت   گـراد   سانتي ي  ه درج 4ها در دماي     درصدي تعداد باكتري  

 كـه  حالي شوند در  ميمورد بررسي در روز اول به نمونه خرماي  
نقـره و دي اكـسيد       كامپوزيـت در صورت عـدم اسـتفاده از نانو       

هاي هـوازي در     تيتانيوم در پوشش پلي اتيلني، تعداد كل باكتري       

درصـدي نـسبت بـه       7/22 ، افزايش گراد  انتيس ي  ه درج 4دماي  
روز اول نشان داده است كـه ايـن          نمونه خرماي بررسي شده در    

 و همكاران در سـال      »شناسي«نتايج با نتايج حاصل از تحقيقات       
  .)9شكل ) (19( مطابقت داشت2002
  

روند تغييرات در شمارش باکتری ھای ھوازی در دمای 4 درجه 
سانتی گراد
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 ي ه درج4هاي هوازي در دماي  تغييرات شمارش ميكروب-9شكل 

  گراد سانتي
روند تغييرات درشمارش باکتری ھای ھوازی در دمای 25 درجه سانتی گراد
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 25در دماي  هاي هوازي تغييرات شمارش ميكروب - 10شكل

  گراد سانتي ي هدرج
 
  ضد ميكروبـي را آزاد      +Agهاي  يون ، تجزيه نانوذرات نقره   
 خواص فيزيكوشيميايي نقش مهمي را در فعاليـت ضـد           .كند مي

 و  »كلين لي «كنند كه با تحقيقات       مي ميكروبي نانوذرات نقره ايفا   
 و همكـارانش در     »هوشـنگ جـي آ    «،  2008همكارانش در سال    



7 ...بندي بستهسيد تيتانيوم در نقره و دي اك بررسي تاثير استفاده از نانوكامپوزيت                                          

 ،2007 در سال    »سوگاتا سركار  « و همچنين تحقيقات   2008سال  
  ).20، 14، 12(مطابقت دارد

  
 پلـي اتيلنـي    و پوشـش داري نگـه  اثـر متقابـل دمـاي    -3-3

همپوشاني شده با نانو كامپوزيت نقره و دي اكسيد تيتانيوم بر           
 شمارش كليفرم 

 پوشش پلي اتيلني    ، دما نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر      
همپوشاني شده با نانو كامپوزيت نقره و دي اكسيد تيتانيوم و اثر            

دار  معنـي  %5 ،%1متقابل دو عامل ذكر شده به ترتيـب در سـطح            
 4 و   25روند تغييرات در شمارش كليفـرم در دمـاي          . بوده است 

 شـده بـا     بنـدي   بـسته گراد براي خرماي مـضافتي        سانتي ي  هدرج
 نـشان داد كـه      ،ت ذرات نقـره و دي اكـسيد تيتـانيوم         نانوكامپوزي

هـا در   درصدي تعداد كليفرم 8/88 ها سبب كاهش نانوكامپوزيت
مـورد    نـسبت بـه نمونـه خرمـاي        گـراد   سانتي ي  ه درج 25دماي  

شـوند در حـالي كـه در صـورت عـدم              مـي  بررسي در روز اول   
نقره و دي اكـسيد تيتـانيوم در پوشـش           استفاده از نانوكامپوزيت  

 گـراد   سـانتي  ي  ه درج ـ 25پلي اتيلنـي، تعـداد كليفـرم در دمـاي           
درصدي نـسبت بـه نمونـه خرمـاي بررسـي شـده              7/27افزايش

چنين مـشخص گرديـد كـه        هم). 12شكل(درروز اول نشان داد     
هـا در    درصدي تعداد كليفرم   9/90ها سبب كاهش     نانوكامپوزيت

بررسي مورد    نسبت به نمونه خرماي    گراد  سانتي ي  ه درج 4دماي  
شوند در حالي كـه در صـورت عـدم اسـتفاده از              مي در روز اول  

نقره و دي اكسيد تيتانيوم در پوشش پلـي اتيلنـي،            نانوكامپوزيت
 6/15 بـا افـزايش      گـراد   سـانتي  ي  ه درج 4تعداد كليفرم در دماي     

  مواجه ،درصدي نسبت به نمونه خرماي بررسي شده درروز اول        
 و  »عـدالتيان «ل از تحقيقـات     ج حاص ـ  اين نتايج بـا نتـاي      .شود مي

  ).11شكل) (7(مطابقت داشت  1387 همكاران در سال

ضـد ميكروبـي را آزاد    +Ag  هـاي  يون تجزيه نانوذرات نقره
خواص فيزيكوشيميايي نقش مهمي را در فعاليـت ضـد          . كند  مي

اين موضـوع بـا تحقيقـات       . كنند  ميكروبي نانوذرات نقره ايفا مي    
  .)20(، مطابقت دارد 2007 در سال »سوگاتا سركار«

  
 گيري  نتيجه-4

ــسته  ــا  بررســي خــواص ميكروبــي خرمــاي ب بنــدي شــده ب
ــانيوم در دو دمــاي   نانوكامپوزيــت ذرات نقــره و دي اكــسيد تيت

  ي  روزه نشان دهنده120ي زماني  طي دوره محيط و يخچال، در

روند تغييرات در شمارش کليفرم در دمای 4 درجه سانتی گراد
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  گراد سانتي ي ه درج4 تغييرات در شمارش كليفرم در دماي -11شكل

  

روند تغييرات در شمارش کليفرم در دمای 25 درجه سانتی گراد
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 گراد سانتي ي ه درج25 تغييرات در شمارش كليفرم در دماي -12شكل

  
 4/90  كـاهش  ،درصدي تعـداد كپـك و مخمـر        6/93كاهش  

  8/88 هاي هـوازي مزوفيـل و كـاهش    درصدي تعداد كل باكتري
.  بـود  گـراد   سـانتي  ي  ه درج 25ها در دماي     درصدي تعداد كليفرم  
هش كا درصدي تعداد كپك و مخمر،     8/93 ضمن اين كه كاهش   

درصـدي تعـداد    % 3/96ها و كاهش     درصدي تعداد كليفرم   9/90
 گـراد   سـانتي  ي  ه درج 4هاي هوازي مزوفيل در دماي       كل باكتري 

دهد كـه اسـتفاده از تكنولـوژي          مي اين نتايج نشان  . تعيين گرديد 
بندي محصولاتي نظير خرمـا كـه بـه دليـل شـرايط              نانو در بسته  

داري داراي    نگـه  حمـل و نقـل و      ،بنـدي   بـسته  ،خاص برداشـت  
تواند تاثير قابـل تـوجهي در         مي آلودگي ميكروبي بالايي هستند،   

  .كنترل آلودگي و افزايش زمان ماندگاري داشته باشد
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  منابع-5

 ،شناسايي ارقـام خرمـاي اسـتان كرمـان         .1371.  م ، اباذر پور  -1
  . 120 -17 صص ، سازمان كشاورزي استان كرمان،جلد اول

 مـواد  بيولـوژي   ميكـرو ،5272 ي هران شمار ملي اياستاندارد-2

 كلـي  شـمارش  بـراي  جـامع  روش-دام خـوراك  و غـذايي 

 .سليسيوس درجه 30 در ها ميكروارگانيسم

 مـواد  ميكروبيولـوژي  ،9263 ي ه ملي ايـران شـمار  استاندارد-3

 -هـا  كليفـرم  شـمارش  بـراي  جامع روش- دام خوراك و غذايي
  .كلني شمارش روش

نانو فناوري مولكـولي و نـانو فنـاوري          .1386 . م ،جهانشاهي -4
  .26 -98 صص ، انتشارات مازندران.زيستي

هـاي نقـره و رس و        كاربرد نـانو پوشـش     .1387 . م ،رضايي -5
 ي  هپايـان نام ـ   ،هـاي آردي   رزيابي كيفيت و مانـدگاري فـرآورده      ا

 علـوم و صـنايع      ، مهندسـي كـشاورزي    ي  هكارشناسي ارشد رشت  
ــلام   ــشگاه آزاد اس ــذايي دان ــبزوار غ ــد س ــشكد،ي واح  ي ه دان

 .كشاورزي

ي روش هـا   كـاربرد  در نظـر  ديتجد كتاب. 1388. ، ا سلطاني -6
  .يكشاورز قاتيتحق دري آمار

 بررسي آلودگي ميكروبـي     .1387 . ع ،و فضل آرا  .  م ، عدالتيان -7
 ي  همجل ـ .1384خرماي رقم استعمران طـي انبـارداري در سـال           

 .3 ي  ه شـمار  .5 ي  هدور ، پژوهشي علوم و صنايع غـذايي      ـ علمي
  .52 تا 45صص 

8- Bosetti, M., Masse, A., Tobin, E. and Cannas, 

M. 2002. Silver coated materials for external 
fixation devices: in vitro biocompatibility and 
genotoxicity. Biomaterials, PP. 887–892. 
9-Chou, W. L., Yu, D. and Yang, M. 2005. The 
preparation and characterization of silver-loading 
cellulose acetate hollow fiber membrane for water 
treatment. Polymer, Adv Tech. 16(8). 600–607. 
10- Gelover, S., Go´mez, L. A., Reyes, K. and Leal, 
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disinfection using TiO2 films and sunlight .Water 
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11- Hajkova, P., Spatenka , P., Horsky, J., Horska, 
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13- Kim, S. H., Kwak, S. Y., Sohn, B. H. and Park, 
T. H. 2003. Design of TiO2 nano particle self-
assembled aromatic polyamide thin-film composite 
(TFC) membrane as an approach to solve befouling 
problem. J. Membr. Sci. 211, 157–165. 
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