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  چكيده

هاي  رس در كنترل جمعيت ميكروب-اتيلن چگالي كم حاوي نانوذرات اكسيدتيتانيوم فتوكاتاليتيكي يك فيلم نانوكمپوزيت پلي قابليت

مپوزيت و اهاي نانوك بندي شده در فيلم آزمايش واقعي روي گلابي تازه، بسته. بندي محصول تازه باغباني ارزيابي شد فساد در بسته عامل

هاي  تعداد سلول. گراد تحت تابش لامپ فلورسنت معمولي انجام شد درجه سانتي 5روز در دماي  17اتيلن خالص به مدت  پلي

 29/40در حدود وات بر متر مربع  ميلي 05/0تحت تابش فلورسنت با امواج روز  17هاي نانوفيلم پس از  در بستههاي مزوفيليك  باكتري

ندي مشابه در ور. درصد افزايش يافت 34اتيلن بدون نانوذرات اكسيدتيتانيوم،  هاي فيلم پلي درصد كاش يافت در حالي كه در بسته

در فيلم معمولي تا  يدرصد كاهش نشان دادند ول 23وكمپوزيت نها در فيلم نا نحوي كه كلون مشاهده شد بهمخمر هاي  شمارش كلوني

پژوهش . حاصل شد UVAهاي نانوكمپوزيت و پرتو تابي  اثر ضدميكروبي با كاربرد توام فيلم در اين پژوهش. درصد افزايش يافتند 60

تواند به عنوان يك پليمر ضد  ميوان يك روش صنعتي مپوزيت توليد شده با روش واكنشي مذاب به عناحاضر نشان داد كه فيلم نانوك

  .كار برده شود بندي محصولات غذايي به در بستهميكروب 

    ، گلابيبندي ، اكسيد تيتانيوم، بسته فتوكاتاليست، پليمر ضد ميكروب: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه -1

از شده تا به وسيله آن از رشد ميكروبي در مواد غذايي هاي مواد غذايي آغ هاي زيادي در زمينه كنترل شيوع ميكروب اخيرا پژوهش

هاي  نسل جديدي از بسته به نحوي كه و نقل مصون بماند جلوگيري شود و كيفيت، تازگي و سلامت غذايي محصول در سيستم حمل

اي ماده غذايي  مر قفسهبندي مواد غذايي نقش مهمي در افزايش ع اين فنĤوري در بسته. اند غذايي با خاصيت ضدميكروبي ايجاد شده

هاي  جفت الكترون UVتحت پرتوتابي ) TiO2(اكسيد تيتانيوم  .]1[ دهد ها را كاهش مي بازي كرده و خطرات حاصل از رشد پاتوژن

 يدهايي كه در سطح اكس پذيري با مولكول توانند به سطح مولكول اكسيدتيتانيوم انتقال يافته و واكنش كرده كه مي غني از انرژي توليد

توانايي اكسيد كردن ) -e(هاي برانگيخته شده  الكترون. هاي آزاد توليد كند اند را افزايش داده و در نتيجه راديكال تيتانيوم جذب شده

O2(هاي سوپر اكسيداز  اكسيژن را به يون
هاي آلي و غيرآلي در سطح  توانند آلودگي اين عوامل اكسيدكننده قوي مي .دارند) -

هاي غيراشباع در غشاي  فسفوليپيد گر توانايي اكسيداسيون تركيبات پلي هاي اكسيژن واكنش هناين گو .ا تخريب كننداكسيدتيتانيوم ر

اخيرا استفاده از  .]10،12، 9، 7، 6، 5، 3[ شوند ها را دارند و در نهايت باعث غير فعال شدن ميكروارگانيزم مي سلولي ميكروارگانيزم

تاييد شده است و خاصيت گندزدايي  FDAعنوان يك ماده غيرسمي توسط   بندي به ي و صنعت بستهاكسيدتيتانيوم در مصارف غذاي

]  11[ماتسوناگا و همكاران ]. 2[است  بندي مواد غذايي توجه زيادي از محققان را به خود معطوف ساخته تيتانيوم براي سطوح بسته اكسيد

در برخي از مطالعات قبلي اثر خواص . ارائه دادند Escherichia coli نيوم بر باكتريتيتا ميكروبي اكسيد اولين گزارش را در مورد اثر ضد

در اغلب . بندي شده از قبيل كاهو بررسي شده است تهسهايي با پوشش اكسيدتيتانيوم بر محصولات باغباني ب كننده فيلم ضد عفوني

تنها يك گزارش در مورد . تانيوم مورد بررسي قرار گرفته استدار شده با پودر اكيسدتي هاي پوشش ميكروبي فيلم مطالعات اثرات ضد

  ]. 8[پروپيلني و اكسيدتيتانيوم وجود دارد كه با روش مخلوط مذاب تهيه شده است  هاي ايزو تاكتيك پلي فيلم
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اكنشي مذاب مپوزيت حاوي نانوذرات اكسيدتيتانيوم و رس با استفاده از روش مخلوط واهدف از پژوهش حاضر توليد فيلم نانوك

بندي محصولات تازه باغباني بود كه علاوه بر خاصيت ضدميكروبي از خواص  هاي بسته عنوان روشي صنعتي براي تهيه فيلم به

در اين مبحث اثر . واسطه دارا بودن نانوذرات رس برخوردار باشد مسدودكنندگي در برابر گازها و مقاومت مكانيكي مناسب به

بندي ميوه گلابي ارائه شد و نتايج مربوط به خواص مكانيكي و سدكنندگي در برابر  زيت مذكور در بستهضدميكروبي فيلم نانوكمپو

  .گازها متعاقبا ارائه خواهد شد

  

  ها  مواد و روش -2

  PE-MAاز شركت پتروشيمي اراك،  MFI (g/min 2(با شاخص جريان مذاب ) اتيلن با چگالي كم پلي( LDPE LF0200 :وادم

، پودر نانو اكسيدتيتانيوم  Southern Clay Productsآ از شركت 20از شركت گارانكين، مونت موريلونيت كلوزيت) نيدريدمالئيك آ(

از شركت )  g/mole extra pure grade MW of 92.10(نانومتر، گليسرول  80تا  20آناتاز و روتايل از شركت نانوشل با قطر ذرات 

  .مجللي تهيه وخريداري شدند

پودر . رس با روش مخلوط مذاب توليد شد/اكسيد تيتانيوم-اتيلني  هاي پلي مپوزيتانانوك: مپوزيتاهاي نانوك يلمتهيه ف

درصد، مالئيك آنيدريد به  5آ، 20كلوزيتدرصد،  3درصد روتايل در مجموع به مقدار  30درصد آناتاز و  70تيتانيوم حاوي  اكسيد

 5/88اتيلن به مقدار  اتيلن و پلي هاي پلي درصد به منظور چسبيدگي نانوذرات به گرانول 5/0درصد، گليسرول  3عنوان سازگار كننده 

 ± 3هايي با ضخامت  هاي نانوكمپوزيت توليد شده به وسيله دستگاه دمنده فيلم تبديل به فيلم گرانول. درصد  مورد استفاده قرار گرفت

اتيلني خالص بدون نانوذرات توليد شده نيز به  هاي پلي رس و فيلم-د تيتانيوممپوزيت اكسياهاي نانوك در نهايت فيلم. ميكرومتر شدند 30

  .عنوان شاهد بدون هيچ گونه پارگي و روزنه توليد شد

 Pyrus(هاي تازه  گلابي:بندي محصول باغباني مپوزيت در بستهاهاي نانوك آزمايش فعاليت ضدميكروبي فيلم  

communis cv. Williams (ها بر اساس اندازه، شكل ظاهري،  گلابي. گراد قرار داده شدند درجه سانتي 5دماي  به مدت يك شب در

هايي پلاستيكي به ابعاد  اتيلني خالص كيسه مپوزيت و پلياهاي نانوك از فيلم. ديده حذف شدند هاي صدمه رنگ انتخاب شد و ميوه

سپس ). ميوه در هر كيسه 2(بندي شدند  هاي مذكور بسته هگرم گلابي به تصادف درون كيس 350در حدود . متر تهيه شد سانتي 12×35

شدت نور . هاي فلورسنت معمولي قرار داده شد روز تحت تابش لامپ 17درجه سانتي گراد به مدت  5بندي شده در دماي  هاي بسته ميوه

UVA ها حدود  تابيده شده روي سطوح بسته mW/cm2 05/0 فيليك بر اساس روش هاي مزو تست ميكروبيولوژي باكتري. بودDel 

Nobile  3هاي عمودي از سطح ميوه به سمت مركز با پهناي  برش(گرم گلابي  20روز در حدود  6هر . انجام شد] 4[و همكاران 

ثانيه عمل هموژنيزه شدن  120ليتر محلول نمكي قرار گرفت و توسط يك دستگاه استومچر به مدت  ميلي 180تهيه شد و در ) متر سانتي

هاي كشت باكتري و مخمر پخش  سازي شده آن بر روي محيط هاي رقيق ليتر از محلول هموپژنيزه و محلول ميلي 1/0. گرفتصورت 

گراد به مدت  درجه سانتي 30ها در دماي  استفاده شد و نمونه plate count agar (Oxoid)براي باكتري مزوفيليك محيط كشت . گرديد

درجه  25ها در دماي  براي كشت مخمر استفاده شد و نمونه Sabouraud dextrose agarت از محيط كش. ساعت نگهداري شدند 48

براي  CFU/gتعداد كلونيهاي باكتري و مخمر به صورت  . سه تكرار براي هر تيمار انجام شد. ساعت باقي ماندند 48ساتي گراد به مدت 

  . هر ميوه شمارش شد
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ترسيم   Excelطرفه و نمودارها در محيط با روش تجزيه واريانس يك Statistica 7.1ار هاي آزمايش با نرم افز داده: تجزيه آماري

  .به روش دانكن انجام شد05/0ها در سطح  اختلاف ميانگين. شدند

  

  نتايج و بحث-3

بندي  هاي بسته يوهبندي شدند و جمعيت باكتري مزوفيليك و مخمر در م هاي مذكور بسته هاي تازه با فيلم براي انجام اين آزمايش گلابي

هاي اصلي فساد  ها از جمله ميكروب ها اين بود كه آن دليل اصلي براي اين ميكروارگانيزم. شده پس از مدت زمان معلوم تعيين شدند

مپوزيت پس از اهاي نانوك بندي شده با فيلم هاي بسته هاي باكتري مزوفيليك در ميوه جمعت سلول]. 4[شوند  ميوه و سبزي محسوب مي

هاي بسته بندي  كاهش يافت در حالي كه جمعيت اين باكتري در مورد ميوه log CFU/g 2 به كمتر از  log CFU/g 35/3 روز از  17

نتايج مشابه در مورد مخمر نيز ). ، الف1شكل (افزايش يافت  log CFU/g 6/4 به log CFU/g  41/3اتيلني از  شده در فيلم معمولي پلي

كاهش يافت در  log CFU/g2 از به كمتر  log CFU/g 62/2هاي مخمر در مورد فيلم نانوكمپوزيت از  آمد به نحوي كه سلولدست  به

مپوزيت اشود كه فيلم نانوك از نتايج فوق چنبن استنباط مي). ، ب1شكل(افزايش يافتند  6/3به  24/2اتيلني از  حالي كه در مورد فيلم پلي

قادر است آلودگي سطحي محصول غذايي را كاهش دهد و بنابراين توانايي  mW/cm2 05/0با شدت  UVA توليد شده تحت تابش نور

نتايج . بندي شده را داراست شده را از طريق كاهش رشد ميكروبي محصول بسته بندي اي و ماندگاري محصول بسته افزايش عمر قفسه

دار شده  بندي شده در فيلم پوشش از كاهوي برش خورده و بستهجدا شده  E. coli هاي  مشابهي در موررد كاهش تعداد سلول

هاي توليد شده يا روش مخلوط مذاب  دهد كه فيلم نتايج پژوهش حاضر نشان مي. پروپيلني با ذرات اكسيدتيتانيوم گزارش شده است پلي

هاي  بنابراين اين فيلم. باشند واقعي مياي و هم شرايط  شيشه هاي باكتري و مخمر هم در شرايط درون قادر به غير فعال كردن سلول

بندي قابل استفاده  هاي ضدميكروبي در صنعت بسته هاي زنده را داشته و به عنوان بسته بندي توانايي مقابله با ميكروارگانيزم بسته

ها در  يري اين فيلمپذ ضمنا افزودن نانوذرات رس به منظور بهبود خواص مكانيكي، پايداري حرارتي و بهبود خواص نفوذ.باشند مي

  .ها صورت گرفت كه نتايج آن متعاقبا ارائه خواهد شد اكسيدكربن و ساير گاز ، دي هاي اكسيژن برابرگاز

    

    

هاي  بندي شده در فيلم هاي بسته در ميوه)ب(و  مخمر  )الف( هاي باكتري مزوفيليك جمعيت سلول - 1شكل 

  آزمايشي تحت نور فلورسنت

 ب ا��
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  :گيري نتيجه

هاي  رس با روش مخلوط واكنشي مذاب همراه با ويژگي-اتيلن اكسيد تيتانيوم اين پژوهش توليد يك فيلم نانوكمپوزيت پلي در 

كشي اين فيلم نانوكمپوزيت عليه دو نوع ميكروارگانيزم  توانايي ميكروب. بندي مواد غذايي ارائه شد ضدميكروبي براي مصارف بسته

هاي  در آزمايش شرايط واقعي غيرفعال شدن باكتري مزوفيليك و مخمر پس از نگهداري ميوه. ي شدباكتري مزوفيليك و مخمر ارزياب

هاي حاصل توانايي  داده. روز بررسي شد 17مدت   درجه سانتي گراد به 5ها در دماي  شده از اين فيلم  هاي ساخته گلابي در بسته

اين نتايج يك فن كارآمد براي توسعه . باكتري و مخمر تاييد كردنداي  كشي فيلم نانوكمپوزيت را در هر دو مورد سلول ميكروب

اي از  اين فيلم ممكن است در محدوده گسترده. دهد بندي فعال اراده مي هاي نازك فتوكاتاليستي را به عنوان يك سيستم بسته فيلم

بندي فعال براي افزايش ماندگاري و عمر  نوان بستهتواند توجه زيادي را به ع ويژه مي هاي غذايي مورد استفاده قرار گيرد و به كاربرد

  .خود جلب كند اي محصولات غذايي تازه را به قفسه
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Abstract 
The photocatalytic effect of a clay-TiO2 low density polyethylene nanocomposite film on degradation of the 
microbial populations causing spoilage in fresh horticultural product packaging was evaluated. The real experiment 
by using of packaged pear fruit with nanocomposite film and neat low density polyethylene film (LDPE), under 
florescent light irradiation at 5 °C for 17 days, was done. The number of mesophilic cells decreased by 40.29 % on 
packaged fruit with nanocomposite film under.0.05 mWm-2 UVA irradiation while this ratio for pear fruit packaged 
with neat LDPE film was 34%. The same results were observed for yeast, so that the yeast colonies were decreased 
by 23% in nanocomposite packaging film, while increased by 60% for packaged pear fruit in neat LDPE film. The 
effect of antimicrobial effect of nanocomposite film under UVA was obtained.  These results are of industrial 
relevance because they present an effective technique for developing novel photocatalyst thin film as an 
antimicrobial packaging system.      
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