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دهيچك

ه قـرار گرفتـه مورد توجاز جمله موضوعاتي كه اخيراً

هـاي مـواد غـذايي بنـدي ات در بـسته استفاده از نـانوذر 

 مواد غذايي بنديبسته برايكه موادي زيرا اغلب،باشدمي

 تجزيـه قابـل غيـر قبيـلاز معايبي داراي،دنرومي كار به

و پـايين سـتحكاماو مقاومـت زيـست، محـيطدر بودن

مي مقابلدر بودن پذيرنفوذ از اسـتفاده كـهدنباشاكسيژن

 نانو4هاي استفاده از كامپوزيت.است كرده محدودراهاآن

تمـد شـدنترطولانيبه بندي مواد غذايي منجر در بسته

 شــيوعاز ممانعــت همچنــينو غــذايي مــاده مانــدگاري

 اوري چرا كه فنّـ،شودمي غذايي مواداز ناشي هايبيماري

 تقريبـاً تواندمي،مواد پوشش سطح كردنجابهجابا نانو

 جلـوگيري غـذايي مـاده به5يميكروارگانسيمهر ورود از

 غـذايي مواد بنديبستهدر نقرهاتذر استفاده از نانو.كند

تمــدو باشــدمــي زدايــيميكــروب بــالاي تــوان داراي

.دهـد مـي افزايش برابرسهتادورا غذايي ماده ماندگاري

درو اكـسيد روي6تيتـانيوم تركيب دي اكسيداز امروزه

مـواد بنديبسته ساختاردرهذر صورت نانوبه وسيع سطح

 ارزانايتيتانيوم ماده اكسيددي. شودمي استفاده غذايي

و وستهيناپياسشنكاريدانشجو-1  آموزش سسهؤم،ييغذاعيصنا علوم

 تنكابني،رودكيعال

)mohammadian_f@ymail.com:نويسنده مسئول*(

و صنايع غـذايي، دانـشگاه آزاد-3و2 دانشجوي كارشناسي ارشد علوم

 سلامي، واحد دامغانا

4- Composite 
5- Microorganisms 
6- Carbon dioxide titanium 

 

دي اكـسيد. باشـد بالا مـي قيمت با بازده همچنـين

و اكسيد  مغـذّي، مواد حداكثر سبب حفظروي تيتانيوم

بنـدي در ماده غذايي بسته ميكروبيبارو كاهش تازگي

.ندگردشده مي

 هاي كليدي واژه

دي اكسيد روينقره، و تيتـانيوم، بـسته اكـسيد، بنـدي

. ميكروارگانيسم

 مقدمه-1

از فناّوري نـانو بـه عنـوان انقـلاب آينـده در بـسياري

و بسته  بندي مواد غذايي تبليغ شده صنايع از جمله فرآوري

بندي يكي از مسائل اساسي در زمينه ايمنـي بسته.)5(است

 وسيعييكارابا هاييبنديبسته توليد رو، از اين.غذا است

 اوريفنـّ وسـيلهبههاانواع ميكروارگانيسم برابردرثرمؤو

اسـتفاده.)7(است گرفته پژوهشگران قرارهتوج مورد نانو،

و كـارايي مـوادتيـفيك تواند سبب بهبـودمياز دانش نانو 

.)10(و در نتيجه اطمينان از امنيت غذايي گردديبندبسته

 هاي نانوپوشش ميكروبيضد هايويژگي ترينمهم از
.)1(باشــدمــي بنــديبــسته صــنايعدر هــاآن كــاربرد

 تواننـد هوشـمندانه بـه مـي كمپـوزيتي نـانو هاييبندبسته

ــي ــرايط محيط ــت(ش و رطوب ــا ــا) دم و ي ــد ــخ دهن  پاس

يو يا حضور مواد سمغذايي مواد فسادازرا كنندهمصرف

مي برخي از نانو.آگاه سازند  هاي نفـوذ توانند ويژگيمواد

بندي را تغيير داده، سـبب بهبـود ويژگـي بسته پذيري مواد

دياكسيد رويهاي نقره، استفاده از نانو كامپوزيت  اكسيدو
بندي جهت حفاظت مواد غذايي در برابر تيتانيوم در بسته

هاميكروارگانيسم
3 مينا سعيديان،2مريم عجم،*1 فريدالدين محمديان

 1391ماه آذر: تاريخ دريافت مقاله

 1391ماهدي: تاريخ پذيرش مقاله
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و .)10(ميكروبـي شـوند هاي مكـانيكي، شـيميايي، حرارتـي

 فلـزي، هايكامپوزيت نانو ميكروبضد فعال هايبنديبسته

از كـه هـستند نـانو سـاختارباهابندياز بسته جديدي نسل
 توليـد زمينـه پليمـر بـا فلـزياتنـانوذر مـستقيم تركيـب

.)14(شوندمي

قـارچضدو كپكضد،1باكتريال آنتي خاصيت ذاتاً نقره،

در سـاعت هنگامدرصد24ها باكتري رشد ميزان. دارد  اوليـه

كه داراي نانو ذرات نقره  بـه هـستند نـسبت ظروف جديدي

 حفـظ جهـت. يابـد مـي كـاهش درصـد98 معمـولي ظروف

و كـاهشآنيو مـزهبو همراهبه غذايي ماده ارزشتربيش

 كـهي پليمـري پايـه بـا پوشـشياز سرعت فساد ماد غذايي
قاو هوابه نسبت . شـود مـي اسـتفاده اسـت، نفـوذبلبو غير

 نـانومتر10-20نقـره در حـدوداتذر نـانو قطـر ميـانگين

و اكــسيد ) Zno(ات، اكــسيد رويدر بــين نــانو ذر.)2(اســت

ات مهم هستند كه در بـسياري از جزو نانو ذرTiO2((تيتانيوم

ميكشورها در مقياس صنعتي  خاصـيت.)11(شـوند مصرف

 بـسيار از گذشـته روي اكسيدو نقره تركيبات ميكروبي ضد

 كردن در ضد عفوني فراواني كاربردهايو شده شناخته دور

2هالوسيون ها،، كرمهازخم بهبود آن، تصفيه پزشكي، وسايل

.)13(دارند ضد باكتري پمادهايو

نـانو مـواد اينكـه بـر مبنـي اخيـر مطالعـات بـههبا توج 

با خـواص داراي اكسيد فلـزاتو3سولفيدي  كتريـايي آنتـي

 شـامل كـه باكترياييعوامل آنتي بنابراين هستند خوبي بسيار

 ميكروبـي ضـد داراي خاصيت توانندمي باشند نانو مواد اين
.)12(باشند ثريمؤ بسيار

4فوتوكاتـاليزور پركاربردترين،)TiO2(تيتانيوم اكسيد دي

ــا كــه اســت  خــواص شــده، فعــال 5UV-Aتشعــشعب

 پيدا نمود محيطي مختلف دهايكاربردرآن فوتوكاتاليزوري

راكننده آلودهتادنكمي TiO2.)2(دنماي حذف هواوآبازها

. بكشدرا منفي گرمو گرم مثبت باكتري تواندمي

1- Anti bacteria 
2- Lotion 
3- Sulfhyd 
4- Photo catalyst 
5- Radiation 

:جملـهاز هاييويروسTiO2 اخير، نانو تحقيقات طبق

ــرپيس ــروس، ه ــي واي ــاتيس ب ــروس وان، هپت ــاليو واي پ

و مــس تــو باكتريوفــگ   بــيناز را6ســيمپلكس وايــروس

 بـيناز جهـت نيـاز مورد تيتانيوم اكسيددي مقدار.بردمي

كه استppm 1000تا100بين باكتريوهابردن ويروس

 رفتـه، كـار بـه نـور موج طولوتشدات،ي ذراندازه به

.)2(دارد بستگي

 كــه باعــث افــزايش7م فوتوكاتــاليزويدي اكــسيد تيتــان

 غير اشباع سـلول ميكروبـي8يدهايپراكسيداسيون فسفوليپ

 مـواد9هـاي پـاتوژن براي غير فعال كردن بـاكتري،شودمي

).20(شوندغذايي استفاده مي

در)2006(و همكاران 10ل اوراگ  اثر دي اكسيد تيتانيوم

 برايرا هاي پوشش داده شده در معرض نور خورشيد فيلم

آب غير فعـال كـردن كلـي فـرم نـشان هـاي مدفـدعي در

).21(دادند

از هاي نانو،بنديبستهدر محصولات دادن بنابراين قرار

. نمايـد مـي جلـوگيري ميكروبي عواملباهاآن آلوده شدن

 هـاي بخـش تمركـز هـاي زمينه ترينعمدهاز امروزه يكي

 صـنايع زمينهدر،اوريفنّ هاي نانوشركت تحقيقو توسعه

.)7(است غذايي

ــ ر بـــه بررســـي نقـــش بنـــابراين در تحقيـــق حاضـ

و نانوكامپوزيت دي اكـسيد تيتـانيوم هاي نقره، اكسيد روي

ــسته ــددر ب ــذايبن ــاده غ ــت حفاظــت م ــريي جه  در براب

مي پرداهاسميكروارگانيم .شودخته

6- Poliovirus 1 ،Hepatitis B Virus ،Herpes Simplex 
Virus و  Ms2 Bacteriophage 
7- Photocatalysis 
8- Phospholipids 
9- Pathogen 
10- Gal over 
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و نـانو نقـرهيهاتي عملكرد كامپوز مكانيسم-2

ماكسيدهاي فلزي هاسميكروارگانيدر برابر

 ات نقــــــره در برابــــــر ذرسميــــــمكان-2-1

هاسميكروارگانيم

در توانات نقره را مي كشندگي نانو ذر اثر به صورت زير

:نظر گرفت

كارهـايو چـسبند مـي سـلولءغشا سطحبه نقرهاتذر 

.كننـد مـي را مختـل مواد انتقالو تنفس:نظير سلول معمولي

 زيـرا،اسـت تـر ريزاتذر نانو بالاي بازدهاز ناشي نظريه اين

 هـا سـلول سـطح بـه چسبندگي ميزانات،ذر سطح افزايش با

و  افـزايش نيـز كـشي ميكـروب رانـدمان نتيجـهدرزياد شده

.)4(يابدمي

تجزيـه را1سـاكاريد ليپوپلي هايمولكول نقره،اتنانو ذر 

 نفوذپـذيري شـديد افـزايش سببو سلول وارد نموده سپس

و ورود يونبا.)8(شوندميءغشا هاي نقره بـه داخـل سـلول

به   شـده DNAسازي باكتري مانع عمل مكمل، 2DNAاتصال

پيونـدهاي.گيـردو در نتيجه هيچ گونه تكثيري صورت نمـي

 ها در باكتري برايرانقش محافظتي) S-S(3دي سولفيدي

1- Lipo polysaccharide 
2- Deoxyribonucleic acid 
3- Desulfhyd 

 

هـاي اما يـون؛كنند ايفا مي4هاي اكسايش واكنشمقابل

و  طي  در جـدار بـاكتري sh–5اكنش جانشيني باندهاي نقره

و در نتيجه سبب از بين رفـتن بـاكتري Ags–6 را به  تبديل

.)1شكل(دنشومي

زي حاوي باكتري سلول وارهيد ي بـار منفـياديـ مقـدار

هـاي نقره باعـث انتـشار يـونات ذرتجزيه نانوو)3(است

مي  اتبه طور كلي، ذر. شودنقره با بار مثبت ضد ميكروبي

و7ي نظيـر اشرشـياكلييها نانومتر براي باكتري10كمتر از

مي سم9 آئروژينوزا8سودوموناس .)8(باشندي

ايزمان  نقرهيكه حاوي در مجاورت بافتي باكترنيكه

م ي با بار مثبت نقره جذب بار منفيهاونيرديگيبوده قرار

و در نهاي بــاكتروارهيــد  رفــتنني موجــب از بــتيــ شــده

.)3(دنشويميباكتر

 نقره10توكسيولوژي-2-2-1

مي 11 به شكل آلرژي،ي نقره شكل سم شـود مشاهده

در.ولي هيچ گزارش منظمي از آلرژي نقره وجود ندارد 

4- Oxidation 
5- SH-bond 
6- Ags2

7- Escherichia coli 
8- Seudomonas 
9- Aeruginosa 
10- Toxiology 
11- Allergies 

 مكانيسم ضد ميكروبي نقره-1شكل
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به غير سمي بودن نانو ذرات اشاره گرديده اغلب مطالعات،

و همكــاران.)19(اســت ي بــودن ســم)2005(حــسين

ذ اندازه ات نقره را روي سلول كبد موشرهاي مختلف نانو

هـاي سلول كه ها حاكي از آن بودو نتايج آن مطالعه كردند

در بعد از قرار گرفتن در معـرض ذر1ميتوكندري ات نقـره

و شـكلو به اندازه، ساعت24حدود  انقباض غير طبيعـي

.)18(تبديل شدندمنظم]نا

 هاي فلزيمكانيسم نانو اكسيد-2-2

ات فلـزي حاصـل از ايـن وبي نـانوذر مكانيسم ضد ميكر

بــر اسـاس مطالعــات. فلـزات هنـوز دقيقــاً مـشخص نيـست

محققان، اين مكانيسم ممكن است بـه صـورت القـاي تـنش 

 سـازي غـشاي سـلول ميكروبـي بـه دليـل آزاد به2اكسيداتيو

سـازي يـون از سـطح يـا آزاد ) ROS(3اي اكسيژن فعالهگونه

و انهداذر به غشاي سلول و اتصال .)9(م آن باشده

 فعـالدي سوپراكـسيهـاونيـ كرد كـه شنهاديپ4فوماخل

مديتول  درون5ديـ پپتري زنجيهاتواند با حلقهي شده در سطح

و باعث از هم گـسي باكتري سلول وارهيد يختگي واكنش داده

هـاي احتمـالي طور كلي در مورد مكانيسمبه.)16(ها شود آن

و  و انفعالات نـانو مـواد واكنش هـاي بـا مـاكرومولكول فعل

كه نانو مواد يون6بيولوژيكي هايي را آزاد، اعتقاد بر اين است

هاي موجود بر سطح پروتئين)SH-(7كنند كه با گروه تيولمي

ها از غشاء قبيل پروتئين اين.دهندها واكنش مي سلول باكتري 

و موجـب  سلولي باكتري به سـمت بيـرون برآمـدگي داشـته

مـواد ايـن نـانو. شـوندمي از ديواره سلول انتقال مواد غذايي 

ها را غير فعال كرده، نفوذ پذيري غشاء را كاهش داده پروتئين

.)6(شودو سرانجام باعث مرگ سلولي مي

ات، نسبت سطح بـه حجـم بـالاي از خواص نانوذر يكي

ــواد اســت ــا اســتفاده از ايــن خاصــيت. ايــن م ــي،ب ــوان م ت

 
1- Mitochondria 
2- Oxidative 
3- Active 
4- Makhluf 
5- Peptid 
6- Macro molecular biologi 
7- Thiol 

اين. نانو متري توليد كرد كاتاليزورهاي قدرتمندي در ابعاد 

ت هاي شيميايي را بـه شـد راندمان واكنش،نانوكاتاليزورها

به ميزان چشمگيري از توليد مواد و هم چنين افزايش داده

.)17(ها جلوگيري خواهند كرد واكنشدرزايد 

به خواص ضـد پژوهش در كه تاكنون انجام شده هايي

و ضد باكتريايي كاتاليست  نوري نـانومواد از8هايسرطاني

رويقاتيتحق. جمله تيتانيوم اشاره شده است   اثـري كـه بـر

د ها شدهي باكتريبر رو ) TiO2(وميتانيتدي اكسينانو ماده

م است  ات بـه لايـه دهد كـه پيونـد محكـم نـانوذرينشان

ا اشرجيخار و استافيلوكوكوس  موجـب9رئـوسوشياكلي

ــيون ــار دهيدروژناس ــالي، مه ــت انتق ــار فعالي ــار10مه ، مه

هـاي موجـود در فـضاي آنزيم(11هاي پري پلاسميك آنزيم

و ديواره سلولي باكتري  شـدنو ليز) بين غشاي پلاسمايي

و ســـلول بـــاكتري در محـــيط كـــشت اشر  شـــياكلي

ا و ســـرانجام مهـــارواســـتافيلوكوكوس و DNAرئـــوس
12RNA نـانو.)9(شوديمنيي پروت13و مهار سنتزد ذر يات

پرمويتانيتدياكس  چند باتي تركونيداسياكس در ابتدا موجب

ويلكاي اشرشــيهــاي بــاكتريديــپيلء غــشاياحلقــه

يكپـارچگي باعـث كـاهش نيزو رئوسوا لوكوكوسياستاف

ويمءغشا  سـلولكيـي اساسيهاتيفعال در نتيجه شود

بـي تنفـسيهـاتيسالم از جمله فعال و سـلولني از  رفتـه

رويروديتر اكس آهسته عمل.)9(رديميم وي بـاكتري بـر

يهادي با اكسسهي در مقايرودي متفاوت اكسيهاتيحساس

م،ييايفلزات قل كه نحـوه عمـل اكـسي نشان ي،روديدهد

قليدهاياكـس ممكن است متفاوت از . باشـدييايـ فلـزات

، رســانامــهينيدهاياكــس. رســانا اســتمــهينيرودياكــس

بيوني 14يهاستاليكر و مهينpايnيهاعنوان گونهه دارند

 اسـت،n، گونـهيرودياكـس.شونديميبندها طبقه رسانا

ازيكــي. شــودمــشاهده مــي)1(همــان طــور در واكــنش

8- Catalyzed 
9- Aureus 
10- Dehydrogenation 
11- Priplasmic 
12- Ribo nucleic acid 
13- Synthetic 
14- Crystall 
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ادي اكسنيايهايژگيو 1 الكتـرون ژن،ي اسـت كـه اكـسني ـها

م و تبديجذب ويم-O2 ختهي بر انگژنيبه اكسليكند  شود

.شوديملي تشك2دي پر اكسدروژنيهمتعاقباً
O2 + 2é → O2

-

O2
- + 2H+ → H2O2 )1(واكنش

ايرفتنيپذ كه  فعـال بـا سـطحژني اكسيها گونهني است

آنمي آنز وارهيد و غها واكنش داده در.سـازدي م ـرفعـاليها را

رويتعامل اكس نيهـا الكتـرون،ي با باكتريد  ممكـنزيـ آزاد

3دنــاتوره شــدن ســببتيــ شــركت كننــد كــه در نها،اســت

غيهانييپروت و  امـا؛ فعال شدن سـلول شـودري سطح سلول

سميـ مكاند،ي پـر اكـس دورژنيهدي كرد كه تول شنهاديپ4سائي

متي فعالياصل .)15( آن استيكروبي ضد

 كاربرد عملي نانو ذرات نقره-3

ات نقـره هـستند ذاتـاً ظروف جديدي كـه داراي نـانو ذر 

ف تـوان از مـواد نـانو رآيند مـي خاصيت ضد ميكروبي در اين

به صورت يك افزودنـي در فرآينـد فـيلم  و ظـروف نقره هـا

با اجـراي ايـن طـرح. بندي با اندازه مناسب استفاده كرد بسته

و فيلم  هاي تهيه شده مواد غذايي وابـسته را تـا چهـار ظروف

مي برابر تازه  به حالت معمولي نگه همچنـين. دارنـد تر نسبت

و گوشـت را هستند ميوه اين ظروف قادر  ها، سبزيجات، نـان

 و خـواص براي مد ت طـولاني بـدون تغييـر در رنـگ، مـزه

)3.(داري كنندغذايي نگه

يريگجهينت-4

ايبـالقوه امكانـات نوين اوريفنّيك عنوانبه نانو دانش

. اســت آورده فــراهم غــذا امنيــتو كيفيــت بهبــود بــراي را

 تـشخيصو بنـدي بسته زمينهدر اوري نانوفنّ كاربرد بيشترين

 ايجـاد دانـش سـبب ايـن. باشدمي غذايي زايبيماري عوامل

 سـاختارلاحاصـ دليـل بـه بنديبسته صنايعدر عظيم تحولي

 توليـد امكـان هم اكنونو است شده لكوليوم سطحدر مواد

1- Electron 
2- Hydrogen proxide 
3- Denatured 
4- Sawai 

ات در صـورت اسـتفاده از ذر.باشدميهمفراهاآن صنعتي

بـه خـصوص(،يا چنـد لايـه بندي يك نانو در ظروف بسته

 و نانو ذر به علت غير قابل نفوذ بودن بـه اكـسيژن ات نقره

و كپك تواند از رشد باكتريمي)رطوبت بندي ها در بسته ها

و   سـبب كـاهش ضـايعات نيـز ماده غذايي جلوگيري كند

 اسـتفادهنيهمچن.شودهاحاصل از فعاليت ميكروارگانيسم

ــانو كامپوز از ــن ــاتي ديرويه ــسيو ــانيتدي اك دروميت

درهيتـوج قابـل ثيرتـأ تواننـد مواد غـذايي مـييبندبسته

 ايجـاد بـدون مانـدگاري زمـان افـزايشو آلـودگي كنترل

في ظاهرراتييتغ .باشند داشتهرا در محصوليكيزيو
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