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و  تبخیر- با روش ابتکاري نفوذ نشاندن نانو ذرات نقره بر روي سطوح
و  شیاکلییاشر(بررسی اثر آن بر پاتوژن هاي مواد غذایی   
  ) استافیلوکوکوس اورئوس

  

             ،4نجار پیرایه،شهین  ،3اسديغلامحسن  ،2منطقیان مهرداد ،∗1توکلیان  سیده سمانه
  5شعبانیشاهرخ 

  
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران - شد علوم و صنایع غذاییار کارشناس  - 1

 مدرس تربیت دانشگاه -دانشکده فنی مهندسی -شیمی مهندسی گروه ،دانشیار - 2
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران گروه صنایع غذایی ،اریاستاد - 3

  مدرس تربیت دانشگاه - لوم پزشکیگروه باکتري شناسی، دانشکده ع ،دانشیار - 4
   گروه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران ،مربی - 5

  )8/2/90: رشیخ پذیتار  23/9/89: افتیخ دریتار(
 

  چکیده
روشی نو  ابدانو ذرات افزایش یمختلف با ن براي آنکه ماندگاري محصولات غذایی. رشد پاتوژن هاي غذایی از شایع ترین مشکلات صنایع غذایی است

 .بررسی شد فرابنفش - مرئی ف سنجییطستگاه د توسط آنها در ابتدا نانو ذرات نقره تولید و خواص نوري .ارائه شدبا نانو ذرات نقره  براي پوشش
میکروسکوپ هاي نو ذرات نقره آزموناز قطعات سفال محتوي نا. تبخیر این ذرات در منافذ ظروف سفالی نشانده شدند- سپس با استفاده از روش نفوذ

توزیع اندازه ذرات نانو نقره تولید شده در  .به عمل آمد 4روي اتمییکروسکوپ نیم و 3کسیف پراش پرتو ایط، 2دتکتور اشعه ایکس، 1الکترونی روبشی
  . تعیین شدنانومتر  10-30محدوده 

بررسی  استافیلوکوکوس اورئوسو  شیاکلییاشرنقره بر روي دو پاتوژن غذایی  میکروبی قطعات سفال محتوي نانو ذراتدر مرحله بعد خاصیت آنتی
د شد و مشخص شد که اثر ظروف تولید شده محتوي نانو ذرات نقره بر روي باکتري گرم ییاثر مثبت آنتی باکتریال نانو ذرات نقره در هر مورد تا .شد

در باکتري  پپتیدوگلیکانتصور می شود این بدلیل ضخامت بیشتر دیواره . است اورئوس استافیلوکوکوسبیشتر از باکتري گرم مثبت  شیاکلییاشرمنفی 
همچنین با افزایش میزان نقره قطعات سفال محتوي نانو ذرات نقره خاصیت ضدمیکروبی این . است یهاي گرم مثبت نسبت به باکتري هاي گرم منف

  .یابدی ظروف افزایش م
   استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیاکلی تبخیر،-فوذنانوذرات نقره، ن :گان واژهکلید 

                                                
 
   tavakolian.s@gmail.com :مسوول مکاتبات ∗
    

1 SEM (Scanning Electron Microscope) 
2. EXD (Energy dispersive spectrometer) 
3. XRD (XRay Diffractometer) 
4 AFM (Atomic Force Microscopy) 
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  مقدمه  - 1
متر نانو 100کمتر از  هايهاي اخیر به مواد در اندازهدر دهه

توان به از جمله دلایل آن را می. توجه بسیار زیادي شده است
پیشرفت تکنولوژي از این طریق و همچنین امکان کنترل 

یاس بسیار کوچک اشاره ساختار و خواص ماده و ابزارها در مق
در مقیاس نانو، مواد داراي خواص فیزیکی منحصر به . کرد

  ].1[  تها مستثنی اساي آنفردي هستند که از خواص توده
ابعاد  و نانومتر حد در ذراتی ذرات، نانو از می منظوریدر نانو ش

 بـه  سـطح  نسبت داشتن بدلیل ذرات این. ]2[  استنانومتر  10
 غـذایی  صنایع جمله از صنایع از بسیاري در امروزه زیاد حجم

 )غذایی مواد نگهداري هاي فیلم و کیسه بندي، بسته مواد مانند(
 صنایع ؛...) و ژل نانو لوسیون، نانو( مانند پزشکی ، لوازم]4و3[

 آفتـاب  ضـد  هـاي  لوسیون سوختگی، هاي پماد مانند( دارویی
 هـاي  بنـدي  بسـته  مثـال  بطـور  .]5[ دارنـد  کاربرد غیره و...) و

 از ت،اس ـ رفتـه  بکـار  آن در مواد نانو که غذایی مواد نگهداري
 بهبـود  و مانـدگاري  افـزایش  کرده، جلوگیري فساد رشدعوامل

 جملـه  از فلـزي  ذرات نانو .]6[ دارد بهمراه را محصول کیفیت
 آنتــی اثــر داراي نقــره و طــلا منیزیــوم، تیتــانیوم، روي، مــس،

 میکروارگانیسم دیگر و ها روسوی باکتریها، مقابل در میکروبی
 .]7[ باشند می ها

یکی از مزایاي کوچک شدن ذرات افزایش قابل توجه سطح 
اي ها را به صورت قابل ملاحظهمخصوص آنها است، که اثر آن

اخیراً، تحقیقات روي مواد کامپوزیتی ساخته . دهدافزایش می
حصر شده از پلیمر و نانو ذرات فلزي به دلیل ارائه خواص من

. اندکننده مورد توجه قرار گرفتهبه فرد مانند کاهش ابعاد پر
اي اندازة ذرات ممکن است روي تمام خواص فیزیکی هر ماده

جاي امیدواري است بهره برداري از خواص متکی . اثر بگذارد
به . به اندازه، راه را به سوي پیشرفت مواد مفید جدید باز کند

تواند می           وري ذرات نانومثال، استفاده از خواص ن طور
نوع جدیدي از فیلترهاي نوري رنگ، زیست حسگرها، زیست 

  .]8[ ایجاد نمایدرا  … جستجوگرها، سنسورهاي شیمیایی و
نانو ذرات نقره به دلیل خواص منحصر به فرد مثل هدایت 
گرمایی، مقاومت زیاد در برابر اکسید شدن و فعالیت باکتري 

به و  انداي مورد توجه قرار گرفتهگسترده کشی آنها به طور
ها در مقاوم کردن اکثر کالا هاي جالبیعنوان فلز طبیعی کاربرد

به دلیل بالا بودن سطح مخصوص نانو . ها دارددر برابر میکروب

ها خاصیت جالب ذرات در این مقیاس در برخورد با سلول
اد نانو بر همچنین نقره در ابع. دندهتوجهی از خود بروز می
گذارد و ها اثر میمثل میکروارگانیسممتابولیسم، تنفس و تولید 

گیرد جلوي تنفس، رشد و تکثیر هر گونه باکتري یا قارچ را می
 تاکنون. و اثرزیادي در بهبود زخم، تاول، خارش یا بیماري دارد

دام و طیور، کشاورزي، باندهاي زخم،  از نانو نقره در صنایع
ها، جوشکننده، ضدهاي مرطوبزم جراحی، ژلضد تاول، لوا

ها، بهداشت زنان، شلوارهاي طبی، دستمال کاغذي، کولر
 ].9[ شودها، و غیره استفاده مییخچال

در بسیاري از تحقیقات نیز اثر آنتی باکتریال همچنین 
سطوح بررسی شده است که در نانوکامپوزیت هاي نقره در 

بیوفیلم تشکیل جلوگیري از کاهش رشد میکروارگانیسم ها و 
نشان می دهد که اخیر  تحقیقات .]11و  10[ باشدموثر می 

روش آغشته سازي با نانو ذرات نقره نسبت به روش پوشش 
  ].12[ را موجب می شوددهی سطوح اثر آنتی میکروبی بیشتري 

را به سه دسته زیر آنتی باکتریال نانو ذرات نقره مکانیسم اثر 
   :دتوان تقسیم کرمی
  هاي اکسیژن فعالتولیدگونه -الف

H2O      Metal Ion        H2 O2                      H2O  
                  O2  

 ي هادگرگون ساختن میکروارگانیسم بوسیله تبدیل پیوند -ب

–SH به–SAg  
افزایش بار مثبت نقره در ابعاد نانو که موجب تخریب  -ج

  .شودم میغشاء سلولی میکروارگانیس
نانو  يال محتویباکتر ید ظروف آنتیق تولین تحقیهدف از ا

باشد که جهت ساخت آنها ابتدا محلول  یذرات نقره م
ظروف  يد شد، سپس نانو ذرات نقره روینانوذرات نقره تول

ن ظروف مورد یا يت اثر ضدباکترینشانده شدند و در نها
  .قرار گرفت یبررس

  

  مواد و روشها - 2
با  ترات نقرهین شامل سنتز نانوذرات نقره يبرانیاز مواد مورد 

با درجه خلوص  ومیترات آمونیس ،1%98/99درجه خلوص 
از شرکت  یهمگ 3%5/99با درجه خلوص  نیدرازیو ه 5/99%2

                                                
1. AgNO3 
2. C6H8O7.2NH3 
3. N2H4.H2O,  
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 دیونیزهدر تهیه تمام محلول ها از آب  و تهیه شدندمرك آلمان 
  .استفاده گردید

. ه شدیل نانو ذرات نقره تهمحلون به بالا ییبا استفاده از روش پا
-میلی 100 در نقره نیتراتگرم   17/0 ن صورت که در ابتدایبد

-میلی 5 .آید دست بهمولار  1 محلول تا شد حل مقطر آبلیتر 

 .شد رسانده لیترمیلی 100 حجم به و برداشته محلول این از لیتر
مولار  005/0  نقره محلول نیتراتلیتر میلی 100 ترتیب بدین
  .شد تهساخ

کردن  حل با مولار 034/0آمونیوم سیترات محلول لیترمیلی 100
 .شد ساخته آب مقطرلیتر میلی 100 سیترات آمونیوم درگرم  1
 اضافه مقطر آبلیتر میلی 50 به هیدرات هیدرازینگرم   05/0

 این از لیترمیلی 5 .دآی دست به مولار  02/0 محلول  تا شد

 هیدرازین غلظت تا شد رسانده لیترمیلی  100 حجم به محلول

   .برسد مولار 001/0   به هیدرات
 سیتراتلیتر میلی 5  ،مولار  0005/0 نقره  نیترات محلول به 

سیترات  .زده شد هم محلول و شد اضافه مولار  34/0 آمونیوم
 .شد اضافه محلول به نقره نانوذرات کردن پایدار براي آمونیوم

 به قطره قطره مولار 001/0  هیدرات ازینردهیلیتر میلی  5

 دقیقه چند از پس .دشون احیا نقره یونهاي تا شد اضافه محلول

 ].13[ شد رنگ زرد محلول و شدند تشکیل نقره نانوذرات
) نانومتر 1100 تا  300( 1فرابنفش - مرئی طیف سنجی آزمون 

ساخت شرکت  Cary  100 اسپکتروفتومتر هبا استفاده از دستگا
 Varianاز  لیترمیلی 1 بدین صورت که انجام گرفت امریکا

سپس از آن طیف  رساندهلیتر میلی 10 نمونه برداشته و به حجم
  .گرفته شد فرابنفش -مرئی

به منظور نشاندن نانو ذرات نقره بر روي ظروف سفالی از 
تبخیر -در پدیده نفوذ. استفاده شد 2تبخیر -نفوذ  ابتکاري روش

در سمت دیگر تبخیر  منافذ یک غشاءمایع پس از عبور از 
از این پدیده در صنایع غذایی نیز به منظور . سطحی می شود

در طی فرآوري  غیره عملیات جداسازي، استخراج، تغلیظ و
 .]15و  14[مواد غذایی مورد استفاده قرار می گیرد 

این پدیده به طور سنتی براي سرد کردن آب در همچنین 
بطوریکه است، تفاده واقع شده ظروف نظیر کوزه مورد اس

ون مولکول هاي آب از منافذ باریک سفال عبور کرده و در بیر

                                                
1.UV-Vis 
2. Pervaporation 

این منافذ در معرض هوا تبخیر سطحی می شوند و کوزه از این 
در این تحقیق براي جدا کردن نانو . طریق خنک می گردد

به این معنی که . ذرات نقره از مایع همراه استفاده شده است
پس از تولید نانو ذرات با یک  3انو ذرات با محلولمخلوط ن

تکنیک که در زیر مورد اشاره قرار گرفته از جداره ظرف سفالی 
عبور داده می شود تا پس از تبخیر مایع در سوي دیگر ظرف 

به این ترتیب می توان به حد زیادي . نانو ذرات نشانده شوند
  .ل نشاندنانو ذرات نقره را در محل مناسب یعنی سطح سفا

ف سفالی در ظرف حاوي محلول نانو ذرات وظر در این تحقیق
نقره قرار داده شدند، بطوریکه سطح خارجی ظروف در تماس 

در داخل ظرف جریان هوا برقرار بود  .با محلول نانو نقره بود
ذرات  محتويطی این فرآیند محلول  .که به تبخیر کمک کند

نفوذ و پس از اخلی ظروف د 4داخل منافذ و حفرات بهنانو نقره 
 5تثبیتر و ذرات نقره یواره داخلی محلول تبخیدن به دیاز رس

هر یک از ظروف در مدت زمان هاي مختلف از . می شوند
درجه سانتی گراد 1000محلول برداشته شده و به کوره با دماي 

   .)1 شکل( ساعت منتقل شد 5به مدت 

  
  ت نفوذ تبخیرشماتیک دستگاه مورد استفاده جهت عملیا 1شکل

دتکتور اشعه ، یکروسکوپ الکترونی روبشیمهاي آزمونسپس  
و   روي اتمییکروسکوپ نیم، کسیف پراش پرتو ای، طایکس

و  SEM آزمایش ).1جدول ( نیز تست میکروبی انجام شد
ساخت  SEM XL30دستگاه با به موازات هم  EDXآنالیز 

   دستگاهبا استفاده از  XRD ، تصاویرهلند Philipsشرکت 

PTS 3003 XRD  ساخت شرکتSeifert   و آلمان
ساخت شرکت  AFM  3100 نیز از دستگاه  AFMتصاویر 
Vecco  گرفته شده استامریکا . 

                                                
3. Sol 
4. Pore 
5. Immobilize 
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  هاشرح آزمایش 1جدول 
  کد نمونه

  
زمان مجاورت با محلول نانو 

  )روز( نقره
                دماي کوره

   )درجه سانتی گراد(
  آزمون ها

SEM  EDX  XRD AFM  آزمون میکروبی  
1  7  1000  ü ü ü  -  ü   
2  10  1000  ü ü ü  -  ü   
3  12  1000  ü ü ü ü ü   
4  20  1000  ü ü ü  -  ü   
5  40  1000  ü ü ü  -  ü   
6  60  1000  ü ü ü  -  ü   

  

   ج و بحثینتا  - 3
 فرابنفش - طیف سنجی مرئیآزمون  - 3-1

در این روش نانوذرات نقره در مدت زمان کوتاه چند 
ه تولید این ذرات با دیگر دقیقه تولید می شوند، در حالیک

روش ها به خصوص تابش نور چندین ساعت به طول 
ائه شده توسط طبق گزارش هاي ار .]16[می انجامد 

نقره در محدوده نانوذره  مراجع مختلف پیک مربوط به
  .]17[ دظاهر می شونانومتر  420-400

 در ذرات کروي نقره نانو جذب طیف 2با توجه به شکل 

-نمایش مییک بیشینه را نانومتر  410حدود طول موج 

. نانو ذرات بدست آمده دیسکی و کروي می باشند .دهد
وجود این پیک در این ناحیه و همچنین متقارن  همچنین

بودن آن حاکی از کروي و یکنواخت بودن اندازه ذرات 
  .]19و  18[ است

  
 نیترات نانو ذرات نقره، غلظتفرابنفش  - طیف مرئی 2شکل

 ، غلظتمولار 0/002هیدرازین  ، غلظتمولار 0/0005نقره 

  مولار 0/034آمونیوم  سیترات
  

  میکروسکوپ الکترونی روبشیآزمون  - 3-2
که ظروف سفالی در مجاورت محلول نانو نقره قرار داده زمانی

شدند و جریان هوا به داخل ظرف منتقل گردید، بـا توجـه بـه    
ن ظرف به داخل تخلخل ظرف به تدریج ذرات نانو نقره از بیرو

نفوذ کرد، در منافذ ظرف جایگزین شد و در نهایـت در سـطح   
داخلی ظرف خشک شده با گذشت زمان اندازه ذرات نانومتري 

در نتیجـه بـا افـزایش    . شـوند درشت تر شده و میکرومتري می
و بهم چسبیدن  1تعداد نانو ذرات، در سطح ظرف توده اي شدن

اندازه نانو ذرات ). 3لشک(ذرات در طی مدت زمان مشاهده شد
 10-30حـدود  ) روز 20(نقره در فاصله کوتـاه بعـد از تولیـد    

بنابراین بـه منظـور نـانومتري بـودن     ). 4نمونه (نانومتر می باشد
ذرات متصل شده به ظروف بایستی خروج ظرف از محلول قبل 

  .روز از محلول انجام شود 20از 
 

  
وف محتوي نانو ظر میکروسکوپ الکترونی روبشیاشکال  3 شکل

  نشانده شده بر سفال ذرات نقره

                                                
1. Agglomeration 
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ظروف محتوي نانو  میکروسکوپ الکترونی روبشیاشکال   3 شکل
  نشانده شده بر سفال ذرات نقره

  
 دتکتور اشعه ایکس آزمون -3-3

  
ظروف محتوي از سطوح دتکتور اشعه ایکس نمودار آزمون  4کلش

  نانو ذرات نقره نشانده شده بر سفال
انو ذرات نقره در زمان هاي کوتاه نفوذ کمتري داشته و محلول ن

بـا گذشـت زمـان    . شـود تنها سطح ظرف سفالی مرطـوب مـی  
از سطح ظرف به طرف دیگر آن نفـوذ کـرده و تبخیـر     محلول

شود که درصد همچنین با افزایش زمان، مشاهده می. شده است
یش وزنی نقره در نمونه هاي چهارم و پنجم به ترتیب رو به افزا

این مطلب نشانگر این است که با افزایش زمان، . )4شکل( است
در نتیجـه  . منافذ ظرف از نانو ذرات پر شده و مسدود شده اند

دیگر نفوذي صـورت نگرفتـه و نـانو ذرات نقـره روي سـطح      
در نتیجه میزان درصد وزنـی نقـره در   . بیرونی ظرف می نشینند

با گذشـت  . تسطح داخلی نسبت به سطح بیرونی آن کمتر اس
-زمان نانو ذرات به هم چسبیده، بزرگ شده و  میکرومتري می

کنند و در نمونـه  در نتیجه ذرات سنگین شده، سقوط می. شوند
همچنین ته نشین شدن . ششم میزان نقره کاهش پیدا کرده است

ذرات نقره در ته ظرف محتوي محلول نانو ذرات نقره سـقوط  

ذکراگر ظروف در مدت طولانی لارم به  .ذرات را تایید می کند
ــد    ــرار بگیرن ــول ق ــه (در محل ــره  ) 6و 5نمون ــانو ذرات نق ن

از  روز 20قبـل از زمـان   پـس بایسـتی   . میکرومتري می شـوند 
  .محلول برداشته شوند

  طیف پراش پرتو ایکس آزمون -3-4

  
ظروف محتوي نانو  وحسطآزمون طیف پراش پرتو ایکس   5شکل

  الذرات نقره نشانده شده بر سف
بالا نشانگر آن است که نقره فلزي با  هاي نقره در شکل پیک

همچنین قله هاي . موفقیت بر روي ظرف نشانده شده است
که با قله هاي بدست  می باشد 2  =38 ،44و 64 نقره در نقاط
این نتیجه تایید کننده نتایجی . منطبق می باشد 5 آمده در شکل

 ].20[ شده است ست که قبلا توسط محققین بسیاري گزارش

 میکروسکوپ نیروي اتمی آزمون -3-5
گرفته شده از سـطح ظـرف حـاوي نـانو     میکروسکوپی عکس 

نشـانده  مکان هاي ذرات نقره نشانگر تخلخل ظروف سفالی و 
 .)6شکل ( تبخیر می باشد-شدن نانو ذرات نقره طی عمل نفوذ

  
قطعات سفال محتوي نانو تصویر میکروسکوپ نیروي اتمی  6شکل

   ذرات نقره
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 در زمان هاي مختلف استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلی کلونی هاي تغییرات شمارشنتایج  2 جدول
cfu/ml استافیلوکوکوس اورئوس اشریشیاکلی 

 ×510140 ساعت 4تعداد کلونی شمارش شده در مدت زمان 
51054× 

 ×51019 ساعت 8د کلونی شمارش شده در مدت زمان تعدا
51030× 

 ×5103 ساعت 24تعداد کلونی شمارش شده در مدت زمان 
51014× 

  
  

به راست به ترتیب از چپ اشریشیاکلی  برروي رات نقرهنانو ذ قطعات سفال محتوي تصاویر پلیت هاي آزمون بررسی خاصیت ضد میکروبی 7 شکل
  عتسا 24و  8،  4بعد از مدت 

به ترتیب از  استافیلوکوکوس اورئوس تصاویر پلیت هاي آزمون بررسی خاصیت ضد میکروبی قطعات سفال محتوي نانو ذرات نقره برروي 8 شکل
  ساعت 24و  8،  4چپ به راست بعد از مدت 

   یکروبیم آزمون -3-6
اثر قطعات سفالی حاوي نانو ذرات نقره براي دو باکتري 

مورد آزمایش قرار  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلی
کشته شدن باکتري ها بر حسب "بدین منظور از روش . گرفت
هاي در ابتدا محیط کشتن صورت که یبد. استفاده شد 1"زمان

راي دو ب "مولر هینتون براث"و  "مولر هینتون آگار"
تهیه  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلی میکروارگانیسم

 ATCC اشریشیاکلی هاي میکروبیدر این تحقیق از سویه. شد

                                                
1. Time Killing 

استفاده ATCC 25923  استافیلوکوکوس اورئوس و 25922
                  محلول استاندارد نیم مک فارلند تهیه شد .شد

)cfu/ml 108  ×5 /1(و  شریشیاکلیاهاي سپس از سویه
 تهیه  10 -6، 10 -4، 10 -2هايرقت استافیلوکوکوس اورئوس

نمونه برداري و ساعت  24و  8، 4 در فاصله هاي زمانی. شد
گزارش شده  2نتایج در جدول . ]21[ کلونی ها شمارش شد

 .است

در  8و 7 و شـکل  2با توجه به نتایج حاصل در جدول شماره 
ها از میزان اولیه میکروارگانیسمتوان  3 ها با کاهشتمامی نمونه

)cfu/ml 108  ×5 /1 (    خاصیت آنتی باکتریال قطعـات سـفال
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 ].8[ د استمحتوي نانو ذرات نقره مورد تایی

همچنین نتایج بیانگر این است که اثر ظروف تولید شده محتوي 
 ر بـر روي بـاکتري  یتبخ-نفوذ ابتکارينانو ذرات نقره با روش 

بیشــتر از بــاکتري گــرم مثبــت     یاشریشــیاکلگــرم منفــی  
شـود ایـن بـدلیل    استافیلوکوکوس اورئوس است که تصور مـی 

گلیکان در باکتري هاي گرم مثبـت  وضخامت بیشتر دیواره پپتید
همچنین بـا   ].22و  19[ نسبت به باکتري هاي گرم منفی است

کند و تصور افزایش زمان خاصیت آنتی باکتریال ظرف تغییر می
  .تري حاصل شودش زمان نتایج مطلوبمی شود با افزای

  
 گيري نتيجه -٤

در این پژوهش از روش پایین به بالا براي تولید نانو ذرات نقره 
 زیر موارد به توان شده می ارائه روش مزایاي از .استفاده شد

 :کرد اشاره

 شوندمی تولید دقیقه چند عرض در نقره حاصل نانوذرات -1

به آن  3که در بخش  قات پیشینتحقیبراساس نتایج  حالیکه در
 خصـوص  بـه  هاي دیگـر روش با ذرات این تولید اشاره شد، 

  .انجامد می طول به ساعت چندین نور تابش روش
 مـی  انجـام  آبی محیط در و اتاق دماي در نانوذرات تولید  -2

 مصـرف  مقـدار  چهارم یک مصرفی نیز هیدرازین مقدار. گیرد

  .است نقره نیترات
 در طـولانی  مـدت  تا و است زیاد بسیار نوذراتنا پایداري -3

  .مانندمی باقی محلول
 400-420طیف جذب نـانو ذرات حاصـل در محـدوده      -4

  . شود مشاهده مینانومتر  410باشد و یک قله در مینانومتر 
نانو ذرات حاصـل کـروي بـوده کـه ایـن بـه دلیـل توزیـع          -5

  . باشدمییکنواخت تر اندازه 
، میکروسـکوپ الکترونـی روبشـی   ایج آزمون توجه به نتبا  -6

 10-30توزیع اندازه ذرات نانو نقره تولیـد شـده در محـدوده    
  . باشدمی نانومتر

تبخیر جهت تثبیت -نفوذ ابتکاريدر این پژوهش از روش  -7
 . نانو ذرات نقره بر روي قطعات سفالی استفاده شد

انیسم ها در برخورد با سلول هاي میکروارگه نانو ذرات نقر  -8
نتایج . دهندخاصیت آنتی میکروبی بارزي از خود نشان می

هاي آزمایش نشان داد که این ظروف در مجاورت با پاتوژن
و استافیلوکوکوس اورئوس خاصیت آنتی  اشریشیاکلیغذایی 

دهند و اثر نانو ذرات میکروبی بسیار خوبی از خود نشان می
بیشتر از باکتري ی اشریشیاکل نقره بر روي باکتري گرم منفی

گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس است که تصور می شود 
و گلیکان در باکتري هاي  این بدلیل ضخامت بیشتر دیواره پپتید

همچنین با . است یگرم مثبت نسبت به باکتري هاي گرم منف
کند و تصور یباکتریال ظرف تغییر م یافزایش زمان خاصیت آنت

  .حاصل شود يترتایج مطلوبشود با افزایش زمان ن یم
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Impregnation of porcelain pots with silver nanoparticles by an 
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Growth of Pathogenic microorganisms is one of the major obstacles in the food industry. An 
innovative method has been introduced for impregnating porcelain pots with antimicrobial silver 
nanoparticles. Silver nanoparticles have been produced by reducing silver nitrate with hydrazine. 
Particles have then been impregnated in porcelain pottery using a pervaporation technique. Samples of 
the pots have been analysed by SEM, EDX, XRD and AFM.  
Antibacterial properties of the pottery have been confirmed by exposing them in broths containing 
Escherichia coli and Staphylococcus aureus while the destructive effects have more profoundly been 
detected on gram negative Escherichia coli as compared to gram positive Staphylococcus aureus. The 
finding is attributed to the thicker Staphylococcus aureus membrane as compared to thinner membrane 
of Escherichia coli. It is also found out that a higher silver particle content of the samples results in a 
stronger antibacterial property.  
 
Keywords: Silver nanoparticles, Pervaporation, Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
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