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                     SOL – GEL  به روش LDPE/Ag/TiO2نانو کامپوزیت فیلم لید تو
  آن بر روي زمان ماندگاري ماهی سوفو ارزیابی 

  

  3 سعید بازگیر، 2، حامد اهري 1سولماز بارانی 

 

 دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم و تحقیقات تهران ارشد، کارشناسى آموخته دانش -1

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران، ار دانشی -2

  دسی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراندانشیار ، دانشکده فنی و مهن -3
)04/09/96: رشیخ پذی تار 96/ 30/05:  افتیخ دریتار(  

 
  

 چکیده
   LDPE/Ag/Tio2انو کامپوزیتی در این پژوهش فیلم هاي ن

%  و 5/1%  ، 5/0%  نانو نقره  و  5%و % 3و % 1 با درصد هاي وزنی  ژل –سل  روش توسط 1
استافیلوکوکوس  فیلم هاي تولیدي با تست هاله عدم رشد شاخص هاي میکروبی ممانعت از رشد دي اکسید تیتانیوم تولید شده و سپس خاصیت  5/2

 مورد بررسی قرار گرفته و سپس زمان ماندگاري ماهی سوف با پوشش انواع فیلم هاي  نایجر البیکانس و اسپرژیلوسکاندیدیاي ، اورئوس ، اشرشیا کلا
تاثیر غلظت هاي مختلف . پذیرفت صورت  FE-SEM تصدیق حضور نانو مواد از طریق آزمایش  مورد ارزیابی قرار گرفت و نهایتاًتا روز بیستمتولیدي 

 نتایج معنی داري را نشان  البیکانس و اسپرژیلوس نایجر کاندیدیااشرشیا کلاي و استافیلوکوکوس اورئوس ، دي اکسید تیتانیوم بر کاهش رشد نانو نقره و
دم هاله رشد را  دي اکسید تیتانیوم بالاترین و تیمار شاهد پایین ترین قطر ع5/2% نانو نقره و % 5بر طبق این نتایج فیلم تولیدي حاوي  ) p > 0.05( داد 

و کمترین  استافیلوکوکوس اورئوس  به فیلم هاي تولیدي مربوط به  حساسیتبیشترین میزاننالیز میکروبی نشان داده شد که آهمچنین در . دارا بودند
 دي 5/2%نانو نقره و % 5ه با دهند که فیلم تولید شد نتایج در ارتباط با زمان ماندگاري ماهی سوف نشان می. دادنشان  آسپرژیلوس نایجر حساسیت را 

 در میزان رشد لگاریتمی آنها در طی زمان )p > 0.05( اکسید تیتانیوم در مورد باکتریهاي مزوفیل هوازي ، سرماگرا و انتروباکتریاسه کاهش معنی داري 
  . ماندگاري بیست روز داشته است

 
  ذرات، خاصیت ضد باکتري، نانو فیلم نانوکامپوزیت، بسته بندي مواد غذایی: گانواژکلید 

  
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: dr.h.ahari@gmail.com  

1. Low-density polyethylene 
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 مقدمه  - 1
بندي مواد غذایی راهکاري حیاتی براي تضمین ایمنی مواد  بسته

پذیري  دلیل قابلیت شکل هاي پلیمري نفتی به فیلم. غذایی می باشد
آسان، قیمت ارزان، سبکی، تنوع خواص فیزیکی، قابلیت 

لید  و فرایند تو،پذیري خوب وسیله حرارت، چاپ  بندي به درز
بندي مورد استفاده قرار  طور گسترده در صنایع بسته آسان، به

با این حال، با توجه به رشد روزافزون جمعیت و نیاز . گیرند می
هاي اخیر،  هاي آینده، در سال به حفظ منابع براي نسل

بندي مواد  دنبال راهکارهایی جدید براي بسته پژوهشگران به
   ].1[ اند غذایی بوده

ر امروزه مواد غذائی به ندرت به همان صورت اولیه از سوي دیگ
رسند و گاهی ممکن است بین و در مدت کوتاهی به مصرف می

هاي   به همین دلیل راه. ها فاصله بیفتد تولید و مصرف غذاها مدت
مؤثري براي حفظ کیفیت بهداشتی مواد غذائی باید در نظر گرفته 

ف در بسته بندي ،  جمله مواد پلیمري مورد مصر  از].2[ دشو
پلی اولفین ها هستند که از بین آن ها پلی اتیلن به علت طیف 
گسترده کاربردي خود جزء مواد استثنایی در صنایع پلاستیک 

پلی اتیلن مورد مصرف در بسته بندي به شکل هاي . است
شود که پلی اتیلن اکنون به طور عمده در سه  متفاوتی تولید می

روش . با چگالی کم، متوسط و زیاد : شود نوع پایه تولید می
شیمیایی تهیه هر یک با یکدیگر متفاوت است ولیکن چون پلی 

تواند در بسته بندي انواع مواد غذایی  اتیلن غیر سمی است می
   .مورد استفاده قرار گیرد

اي از مواد هستند که با استفاده از ها گروه ویژهنانوکامپوزیت
ري یا اجسامی با ابعاد نانومتري با ترکیب دو یا چند ذره نانومت

-استفاده از روش خاص تولید شده وداراي خواص فیزیکی ویژه

هاي علت اینکه این مواد نسبت به کامپوزیت ].3[ باشنداي می
دهند این  می تري را از خود نشانمتداول خواص ویژه ومطلوب

و زمینه در یک  است که نیروهاي بین سطح مشترك تقویت کننده
انو کامپوزیت به علت ابعاد نانومتري ذرات تقویت کننده، نسبت ن

 باشندتر میبه اندازه این نیروها در یک کامپوزیت معمولی قوي
 براي ساخت نانوکامپوزیت هاي پلیمري با استفاده از ذرات ].4[

فرآیند  ].5[ نقره ، خاك رس روش هاي مختلفی وجود دارد

 براي سنتز انواع 2ایی تر یک روش شیمی1 ژل-محلول سازي سل
بطور کلی . اکسید فلزي می باشد نانوساختار ها به ویژه نانوذرات 

ژل عبارت است از انتقال سیستمی از یک فاز سل -فرایند سل
ژل می توان - با کمک فرایند سل). جامد(به یک فاز ژل ) مایع(

مواد سرامیکی یا شیشه اي را در گستره اي از اشکال مختلف 
 .]6[ ساخت

مواد آغازین براي تهیه سل معمولا نمک هاي فلزات معدنی یا 
در یک . ترکیبات آلی فلزي مثل آلکوکسیدهاي فلزي می باشند

 ژل نوعی، ماده پیش ساز در معرض یک سري از –فرایند سل
واکنش هاي هیدرولیز و پلیمریزاسیون قرار می گیرد تا یک 

- فرآوري سل .]7[ دي یا سل را تشکیل دهدلوئیسوسپانسیون ک
نوعا . ژل قابلیت ایجاد قطعات ارزان قیمت را دارا می باشد

مخلوطی از ذرات سیلیکاي نانومتري و افزودنی ها در قالب جاي 
سپس لازم است ژل مرطوب با کنترل دقیقی براي . داده می شود

پس از آن می توان ماده . پرهیز از ترك برداشتن، خشک شود
 شود  به شیشه اي شفاف تبدیل میحاصل را تحت فرآوري بیشتر

]8.[     
  خصوصیات فیزیکی و 2017میکی سیوك و همکاران در سال 

شیمیایی و اثرات مهار کنندگی نانو ذرات نقره را بر روي پاتوژن 
هاي خوراکی مورد بررسی قرار دادند و آنها به این نتیجه رسیدند 

رو گرم بر  میک0,25 و 2که استفاده از نانو نقره در غلظت هاي 
میلی لیتر باعث مهار رشد سویه هاي بیماریزاي مورد ازمایش شد 

تواند  آنها همچنین اعلام کردند که استفاده از ذرات نانو نقره می. 
جنبه حیاتی داشته باشد چراکه به روش ساده و مقرون به صرفه 

تواند غیر سمی باشد و براي  تولید شده و در درصد هاي کم می
جدیدي از دارو هاي ضد میکروبی مورد استفاده قرار ع اتولید انو

  ].8[گیرد 
 بسته بندي نانوکامپوزیت دي 2015 در سال 3کوزموتا و همکاران

نقره تهیه شده به روش محلول سازي را جهت / اکسید تیتانیوم 
در این مطالعه . افزایش ماندگاري نان مورد مطالعه قرار دادند

وژي بر روي نان مانند میزان آزمایشات شیمیایی و میکروبیول
ها ، ها ، کپکچربی، پروتئین، شکر و همچنین مهار رشد مخمر

                                                             
1. Sol-gel 
2. Wet Chemical Method 
3. Cozmuta  et al., 
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 روز مورد بررسی 6 براي باسیلوس سوبتیلیس، باسیلوس سرئوس
نتایج نشان داد که نانو کامپوزیت دي اکسید . قرار گرفت

نقره با بستر پلی اتیلن به صورت قابل توجهی زمان /تیتانیوم
ن را افزایش داده و ایمنی میکروبیولوژي نان با این ماندگاري نا

  ].9[کامپوزیت بالا رفته است
  اثر انتی باکتریالی نانو ذرات 2016سینگ و همکاران در سال 

AgSio2 , AgZn و AgZ را درون پلی پروپیلن جهت بسته 
بندي غذاهاي دریایی مورد بررسی قرار دادند و پس از بررسی 

نها را طبق استاندارد هاي صنعتی ژاپن مورد مورفولوژي فیلم ها آ
ارزیابی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که این ترکیبات تاثیر 
بهتري بر روي باکتري هاي گرم منفی نسبت به باکتري هاي گرم 
مثبت از خود نشان داده و در کل تاثیر مناسبی بر روي ایمنی و 

  ].10 [کیفیت غذاهاي دریایی داشته است
 به بررسی اثر نایسین و 2017یت و همکاران در سال پاند

خاصیت ضد میکروبی آن و همچنین اثر ضد میکروبی نانو ذرات 
استافیلوکوك اورئوس ، نقره ، تواماً بر روي گونه هاي لیستریا ، 

سودوموناس فلورسنس ، قارچ اسپرژیلوس و مونیلیفورم 
آن بود که  پرداخته و در این تحقیق نتایج حاکی از فوزاریوم

خاصیت آنتی باکتریالی نایسین به همراه نانو ذرات نقره به طور 
 ].11[چشمگیري افزایش می یابد

 ، اثر پوشش فعال حاوي نانو 2012کاستا و همکاران در سال 
ذرات مونتموریلونیت را بر روي عمر انبارداري برش هاي هویج 

 از ترکیبی هنتایج نشان داد استفاد. تازه مورد بررسی قرار دادند

 مناسب هویج نگهداري باعث مناسب بندي بسته و فعال پوشش

 در این مطالعه .  درجه ي سانتیگراد شده است4در دماي  ها

 بدون هاي نمونه به نسبت روز 70 حدود تا انبارمانی عمر افزایش

 ].12[پوشش مشاهده شد

 به بررسی نانو تکنولوژي در 2016و همکاران در سال سرکار 
د هاي غذایی و بسته بندي مواد غذایی پرداختند و اعلام فراین

نمودند که نانو ذرات به طور کلی میتواند بر روي عواملی مانند 
ویتامین هاي محلول در چربی ، طعم دهنده ها، آنتی اکسیدان ها 
تاثیر گذاشته و انها را کنترل نمایند، همجنین در این بررسی نشان 

انند مواد سمی را در غذا تشخیص تو داده شد نانوسنسورها می
داده و در بسته بندي مواد غذایی این نانو ذرات میتوانند مواد 

تشکیل دهنده عملکردي مانند ویتامین ها و مواد ضد میکروبی را 
  ].13[ حفظ نمایند

 بسته سیستم یک  ، تاثیر2011اینکوروناتو و همکاران در سال 

 بر را وریلونیت نقرهمونتم ذرات نانو حاوي میکروبی ضد بندي

 داد نشان نتایج .مورد بررسی قرار دادند پنیر کیفیت نوعی روي

 ماندگاري توجهی قابل صورت به فعال، بندي بسته سیستم این

 هاي کاتیون که دلیل آن توانایی افزایش داده است را نوع پنیر این

 روي بر اینکه بدون می باشد، میکروبی تکثیر کنترل در نقره

 محصول حسی هاي لبنی ویژگی کارکردي و اصلی هاي میکروب

   ].14[بگذارد  اثر
 حاوي نانوکامپوزیتی هاي فیلم2010امامی فر و همکاران در سال 

 اکسترودر دستگاه اختلاط مذاب در روش به روي اکسید و نقره

 4 و از این فیلم ها جهت نگهداري آب پرتقال تازه در دماي ،تهیه
، میزان ها پایداري میکروبیآن. اده کردنددرجه سانتی گراد استف

اسید اسکوربیک، شاخص قهوه اي شدن، کیفیت رنگ و ویژگی 
 و 7،28هاي حسی آب پرتقال بسته بندي شده را در لحظه صفر، 

ها نشان داد که نتایج آن.  روز از انبار داري ارزیابی کردند56
ستفاده از ها در آب پرتقال تازه با اسرعت رشد میکرواورگانیسم

 روز پس از انبار مانی 28هاي نانو نقره و اکسید روي تا بنديبسته
  ].15[به صورت معنی داري کاهش یافته است

  به بررسی بر روي آنتی 2016سونگ و همکاران در سال 
باکتریال نمودن آب هاي آشامیدنی توسط نانو نقره پرداختند و 

را  اشرشیا کلاياستافیلوکوکوس اورئوس و سوش هاي میکروبی 
ها نشان داد نانو  نآ به عنوان شاخص در نظر گرفته و نتایج به

تواند خاصیت ضد عفونی و انتی باکتریالی مناسبی  ذرات نقره می
  ].16[ را براي آب هاي آشامیدنی از خود نشان دهد

هاي زیستی به منظور ایجاد نانو با دستکاري مولکول فناوري
ها، در حال پیدا کردن طبیعی آنعملکردي متفاوت از ماهیت 

کاربردهاي بالقوه در صنایع غذایی و گشودن حوزه جدیدي از 
رسد بدین ترتیب به نظر می. تحقیقات در این زمینه است

هاي تهیه مواد غذایی و بسته بندي آنها محدودیتی براي فناوري
وجود نخواهد داشت و فناوري نانو تمامی ابزارهاي جدید براي 

  ].13[ت را فراهم خواهد کرداین صنع
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 مواد و روش ها  - 2
   مواد - 2-1

 اسـتانداردهاى  بـر طبـق   تحقیـق  ایـن  در اسـتفاده  مـورد  مـواد 

 تهیـه  آلمان مرك نظیر معتبرى هاى شرکت از و آزمایشگاهى بوده

 از نقـره، دي اکـسی تیتـانیوم    اسـتفاده  مـورد  نـانوذرات . اند  شده

 کـشور آمریکـا   از US Research Nanomaterials شـرکت 
 از آزمایشگاه شیخ بهایی دانشگاه علوم  LDPEشدند،  خریدارى

 درجـه  از مـورد اسـتفاده   مـواد  و کلیـه ) نانو پلیمـر  ( و تحقیقات 

 خـالص  بـه  بدون نیـاز  و بوده برخوردار درصد 99 بالاى خلوص

.  گردیـد  بودند، مـصرف  شده خریدارى که همانگونه اولیه، سازى
 اورئــوس ، و اســتافیلیکوکوساشرشــیا کــلاي  ســوش هــاي  

نیـز از بانـک کلکـسیون     البیکـانس  اسپارژیلوس نایجرو کاندیـدیا     
  .میکروبی ایران تهیه شدند

          روش تهیـه نانوکامپوزیـت هـا بـه روش    -2-2
  ژل –سل 

فیلم نانوکامپوزیت دي اکسید تیتانیوم و نقره بر اساس روش 
 میزان 1 جدول ابتدا طبق. تهیه شد) 1395(راشدي وهمکاران 
  ].17[مواد محاسبه شدند

 میلی لیتر زایلین را داخل ارلن ریختـه و بـر روي هیتـر قـرار               180
 دقیقه زمانی که زایلـین  30داده تا به جوش آید، بعد از مدت زمان     

  تـوزین  1/0 را با ترازوي دیجیتال با دقت  LDPEبه جوش آمد،
 انحـلال  rpm 250و اضافه نموده و توسط مگنت با دور چرخش  

  .  پلی اتیلن در حلال زایلین به مدت یک ساعت انجام شد

نانو نقره و دي اکسید تیتـانیوم را نیـز طبـق نـسبت درصـد هـاي                  
  توزین  1/0 با ترازوي دیجیتال با دقت       1مشخص شده در جدول     

نموده و جهت اختلاط مناسب ذرات نانو از دسـتگاه التراسـونیک            
 W 400ن خروجـی حـداکثر      بـا تـوا     Hielscherپروبی ، مـدل     

  . استفاده شد
ــر     ــتفاده داراي قط ــورد اس ــروب م ــتگاه  mm 14پ ــوده و دس  ب

حداکثر دامنه دستگاه تنظیم و زمان وقفه بـین      % 25التراسونیک در   
 ثانیه در نظـر گرفتـه شـد تـا از گـرم شـدن           5/0پالس هاي موج ،     

همچنین از مخلـوط آب و یـخ در اطـراف           . نمونه جلوگیري شود  
ونه ، براي کنترل دماي نمونه و جلوگیري از تبخیر حلال           ظرف نم 

  .استفاده شد
میزان زمان التراسونیک با توجه به نوع و درصد ترکیـب شـیمیایی             

به این معنا کـه بـا توجـه بـه بررسـی            . نمونه ها تا حدي متغیر بود     
انجام گرفته در منابع مطالعاتی، بـراي توزیـع درصـد هـاي وزنـی               

 و بـالاتر از  1 دقیقـه و بـراي درصـد هـاي     90 به میـزان  1کمتر از  
لازم به ذکر است براي به      .  دقیقه التراسونیک استفاده می شود     120

 و اندازه بـشر مـورد اسـتفاده      LDPEحداقل رساندن خطا ، وزن      
 متـانول بـه جهـت      cc 400مقـدار   . همواره ثابت نگه داشته شدند    

 پلیمـر   جدا شدن حلال زایلین اضافه شده و پس از گـردش مـواد            
با استفاده از کاغـذ صـافی و بـشر متـانول را از       . سفتی تشکیل شد  

اي پلیمر تشکیل شده جدانموده و سپس پلیمر داخل ظرف شیـشه         
 . بزرگی جهت خروج مابقی متانول گسترده شد

  

Table 1  Percentage and size of materials for film production by sol-gel method  

  

                                                             
5. Sample 

Matter ( %)   
S4 S3 S2 S51 Type of material 

92.5 % 95.5 % 98.5 % 100% LDPE 
5 % 3 % 1 % 0% Ag 

2.5 % 1.5 % 0.5  % 0% Tio2 
Weight of materials for film production (gr)   

11.10 11.46 11.82 12 LDPE 
0.60 0.36 0.12 0 Ag 
0.30 0.18 0.06 0 Tio2 
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 از بافت gr 4نجام پرس گرم  ساعت جهت ا16بعد از گذشت 
 30 در 30تشکیل شده را وزن نموده، کاغذ هاي صافی به ابعاد 

. برش خوردند و مواد در قسمت مرکزي کاغذ نسوز قرار گرفت
، 160در قسمت حرارت دهی اولیه دستگاه پرس درجه حرارت 

 دقیقه و جهت پرس نمودن اصلی 4 به مدت psi 3000فشار 
 به psi 4000درجه سانتی گراد ، فشار  160درجه حرارت همان 

به دست آمده هیچ هاي فیلم .  دقیقه در نظر گرفته شد3مدت 
گونه واکنش یا نشانه هایی از سوختگی نداشته و کاملا یکنواخت 

  . ندتولید شد
فیلم هاي نانو  روش هاي تعیین مشخصات - 2-3

  کامپوزیتی تولید شده 
تی باکتریالی عدم  آنالیز اندازه گیري خاصیت آن-2-3-1 

  رشد 
، )نماینده باکتري هاي گرم منفی (اشرشیا کلیباکتري هاي 

، )نماینده باکتري هاي گرم مثبت (رئوسواستافیلوکوکوس ا
 بر روي  البیکانسکاندیدیاو ) نماینده کپک ها (اسپرژیلوس نایجر

 درجه سانتیگراد 4محیط آگار مغذي شیبدار کشت و در دماي 
گام تهیه کشت مایع از باکتري ها، یک لوپ هن. نگهداري شدند

 50پر از هر نمونه باکتري برداشته، در شرایط کاملا سترون در 
 کشت داده شد و سپس به مدت BHI6میلی لیتر محیط استریل 

 درجه سانتیگراد درون دستگاه گرمخانه 37 ساعت در دماي 24
 دور در دقیقه گرمخانه گذاري 150- 140لرزان با سرعت 

با روش نیم مک در نهایت عمل رقیق کردن کشت ها .شدند
با استفاده از آب مقطر سترون تا رسیدن به جمعیت فارلند و 

هنگام کشت . میکروبی مورد نیاز براي کشت صورت گرفت
براي تعین فعالیت ضد . بود) cfu/ml 107(جمعیت میکروبی 

اي فیلم ه. میکروبی از روش انتشار در محیط آگاردار استفاده شد
 سانتیمتر برش 2نانو تهیه شده در غلظت هاي متفاوت  به قطر 

 درجه 121داده شده و لابه لاي کاغذ صافی در اتوکلاو در دماي 
  ].18[ دقیقه استریل شدند15سانتیگراد به مدت 

سپس با رعایت شرایط کامل استریل به محیط کشت مولر هینتون 
. شده دادآگار به روش کشت سطحی به صورت چمنی کشت 

                                                             
6. Brain Heart Infusion 

 بر روي محیط کشت نمونه فیلم هاي تولیدي بعد از کشت، 
 37 ساعت در دماي 24سپس پلیت ها را به مدت  .داده شدانتقال 

ها شاخص ضد درجه سانتی گراد قرار داده و در نهایت قطر هاله
میکروبی فیلم ها در نظر گرفته شدند، در مواردي که هاله تشکیل 

براي .  اصیت ضد میکروبی می باشدنشده باشد یعنی فیلم فاقد خ
اطمینان از رشد یکنواخت بر روي سطح پلیت یک پلیت بدون 
فیلم و یک پلیت فاقد باکتري جهت اطمینان از عدم آلودگی 

 ].19[محیط کشت استفاده شد  

 آنالیز پوشش دهی ماهی سوف با فیلم هاي -2-3-2
  تولیدي جهت ارزیابی زمان ماندگاري 

 کیلوگرم از 4- 2ت تازه با میانگین وزنی ماهی سوف به صور
مزرعه پرورش ماهی استان مازندران تهیه و سپس در ظرف عایق 
در حضور مقادیر کافی یخ به آزمایشگاه بهداشت مواد غذایی در 

ماهی ها بلافاصله مراحل سر .  ساعت انتقال داده شد12کمتر از 
پس از فیله زنی، تخلیه امعا و احشا و پوست کنی را گذراندند و 

فیله ها بطور کامل با .  سانتیمتر جدا شدند5/0×4×3هایی به ابعاد 
آب سرد شسته تا کامل تمیز شده و خونابه ها، گوشت تیره و 

در نمونه سپس نمونه هاي ماهی . سایر ضایعات از آن جدا شوند
 قرار داده فیلم هاي تولید شده با روش ها و درصد هاي مختلف

ي  درجه4 روز در دماي 20ه ها به مدت شده، سپس همه نمون
 5نمونه هاي ماهی هر . سانتیگراد در انکوباتور نگهداري شدند

روز به طور تصادفی به منظور ارزیابی شاخص هاي میکروبی 
  ].20[براي انجام آزمایش انتخاب شدند

نمونه برداري جهت انجام آزمون هاي میکروب شناسی با توجه 
انجام و پس از ) 2010(ران در سال به روش کار اجاق و همکا

 سی سی از هر رقت براي کشت 1هاي اعشاري متوالی، تهیه رقت
ها به روش پورپلیت به محیط کشت پلیت کانت اگار باکتري

ها براي شمارش باکتري هاي مزوفیل هوازي، به اضافه شد پلیت
ي سانتیگراد و براي شمارش  درجه37 ساعت در دماي 48مدت 

 درجه ي قرار 7 روز در دماي 10اي سرماگرا به مدت باکتري ه
هاي انتروباکتریاسه از محیط جهت شمارش باکتري. داده شدند

 30 روز در دماي 2کشت ویولت رد بایل گلوکز آگار به مدت 
درجه سلسیوس و به روش کشت مخلوط انجام شد و سپس 
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 logها صورت گرفت پذیرفت و به صورت شمارش کلنی

cfu/g21[ش شد گزار.[  
   آنالیز میکروسکوپ الکترونی روبشی-2-3-3

 ) FE-SEM (   
شده  تهیه فیلمى هاى نمونه براى شکست سطح مورفولوژى

  S-4160مدل  روبشى الکترونى میکروسکوپ دستگاه توسط
 فیلمى هاى نمونه سطح شکست بررسى براى .است شده انجام
 از  استفادهبا سپس پاکسازي شده و  ها نمونه ابتدا شده تهیه

 برقرارى شارش جهت فیلمى هاى نمونه سطح طلا، بخارات
  .شود مى رسانا سطح، از ها الکترون

   تحلیل آماري داده هاي به دست آمده -2-3-4
ها در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی و در سه  کلیه آزمایش

 هاى داده آمارى تحلیل براى تحقیق این در. تکرار انجام شد
 نرم از کامپوزیتىنانو هاى نالیز میکروبی فیلمآ از حاصل

 One Way ANOVAارزیابی  و تحلیل  وMinitab16افزار
 براي 7و آزمون توکی)  p > 05/0(  درصد 5 احتمال سطح در

 .است شده استفاده ها میانگین بین دار تایید اختلاف معنى
 رسم گردید و excel 2013نمودارهاي حاصل  در نرم افزار 

  .قایسه و بررسی قرار گرفتمورد م
  
 نتیجه گیري  و بحث  -3
  نتیجه گیري -3-1
  آنالیز خواص ضد میکروبی در تست هاله رشد - 3-1-1

، بیشترین میانگین )2جدول ( با بررسی نتایج آماري بدست آمده
ي ، استافیلوکوك اشرشیا کلاباکتري قطر هاله عدم رشد کلونی 

مشاهده  زمانی  آلبکانسیدیا  کاندواسپارژیلوس نایجر اورئوس، 
 5نانو نقره گردید که کلونی در معرض فیلم استریپ از نوع 

 به همین  قرار گرفت   درصد5/2درصد و دي اکسید تیتانیوم 
میانگین قطر هاله عدم رشد کلونی باکتري ها ترتیب کمترین 

هنگامی مشاهده گردید که کلونی در معرض فیلم شاهد یا همان 
  .   چگالی پایین قرار گرفتپلی اتیلن با

در این تست همچنین با بررسی آنالیز هاي هاله عدم رشد 
مشاهده گردید که ابتدا بیشترین میزان حساسیت را 

 نسبت به فیلم نانو کامپوزیتی تولید شده استافیلوکوکوس اورئوس

                                                             
7. Tukey 

  و سپس مخمر0157 اشرشیا کلايدارد و سپس به ترتیب
 که با توجه به درصد هاي ایجرآسپرژیلوس نالبیکانس و سپس  
  . وزنی افزایش میابد

بررسی زمان ماندگاري ماهی سوف پوشش داده -3-1-2
  شده با فیلم هاي تولیدي 

میکروبی  بررسی نتایج آمارتوصیفی بدست آمده از آزمایش
ماهی بر روي  مزوفیل، انتروباکتریاسه و سایکروفیل باکتري هاي

 1نمودار م هاي تولیدي، در شده با انواع فیل داده سوف پوشش
شود و باتوجه به بزرگ بودن داده هاي پژوهش، از  نشان داده می

 گرفته شد 10تعداد باکتري هاي شمارش شده لگاریتم در مبناي 
نتایج آماري .  ساماندهی گردیدLog CFU/grو بصورت 

 منتج از لگاریتم تعداد باکتري هاي شمارش 1توصیفی در نمودار 
 در واحد گرم می ، انتروباکتریاسه و سایکروفیلمزوفیل شده 
  . باشد
با نیز  مزوفیل، انتروباکتریاسه و سایکروفیلسوش همه در 

ملاحظه نتایج آماري توصیفی و بررسی انحراف معیار نتایج 
رسد داده ها از یک هماهنگی و همگنی خاصی  آماري بنظر می
وشش داده رسد فیلم هاي پ بطوریکه بنظر می. برخوردار باشند

شده بربافت بدن ماهی سوف در تمامی تیمارها نقش کنترل کننده 
کمترین میانگین .  را داشته اند"روند رشد باکتري ها"و کاهنده 

لگاریتم تعداد باکتري هاي شمارش شده در بافت پوشش دهی 
 درصد 5نانو نقره با فیلم ) بهترین میزان کنترل رشد باکتري(شده 

بیشترین . در روز پنجم میباشد  درصد 5/2م و دي اکسید تیتانیو
میانگین لگاریتم تعداد باکتري هاي شمارش شده در واحد گرم 

 درصد و دي اکسید 1 نانو نقره در بافت پوشش دهی شده با فیلم
البته لازم به ذکر است . باشد  میروز بیستم در  درصد5/0تیتانیوم 

ا در روز بیستم بافت شاهد تعداد باکتري شمارش شده بالاتري ر
 درصد و دي 1نانو نقره  نسبت به بافت پوشش دهی شده با فیلم

  .روز بیستم نشان میدهد در  درصد5/0اکسید تیتانیوم 
   ) FE-SEM( میکروسکوپ الکترونی روبشی -3-1-3

آنـالیز در   تصاویر ریزساختار نمونه هـاى نانوبیوکـامپوزیتى تحـت   
 مربـوط بـه سـطح    ایـن تـصاویر  .  نـشان داده شـده اسـت       1شکل  

 و نقـره بـا درصـد        LDPEشکست فیلم هـاى نانوبیوکـامپوزیتى       
 5/0%  دي اکسید تیتانیوم با درصد وزنـی        و% 5و  % 3و  % 1وزنی    

در این شکل به طور آشکار تصدیق       .  مى باشد     5/2%  و    %5/1 ،  
حضور ذرات نانو و پراکندگی آنها را پلی اتیلن بـا چگـالی پـایین               

  .تایید مینماید
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 Table 2 Descriptive statistics of the effect of different types of films on the diameter of the colony 
insufficiency of E. coli, Staphylococcus aureus, Candida albicans and Aspergillus Niger (mm) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

Diagram 1  Descriptive statistics of the microbial test of Mesophylus, Enterobacteriaceae and  
Psychrophiles of the fish covered with a variety of films (0-20 days) 

  

type Sample Average 
Sol- Gel film ( Ag 1 % + Tio2 0.5 % ) 4.28±.0.05 

Sol- Gel film ( Ag 3 % + Tio2 1.5 % ) 8.46 ± 0.10 

Sol- Gel film ( Ag 5 % + Tio2 2.5 % ) 12.64±0.06 
E. coli 

BLANK 0.00±0.00 

Sol- Gel film ( Ag 1 % + Tio2 0.5 % ) 4.39±0.00 

Sol- Gel film ( Ag 3 % + Tio2 1.5 % ) 10.24±.0.03 

Sol- Gel film ( Ag 5 % + Tio2 2.5 % ) 15.41±.0.05 
Staphylococcus aureus 

BLANK 0.00±0.00 

Sol- Gel film ( Ag 1 % + Tio2 0.5 % ) 2.74±.0.00 
Sol- Gel film ( Ag 3 % + Tio2 1.5 % ) 8.14±0.19 

Sol- Gel film ( Ag 5 % + Tio2 2.5 % ) 11.73±.0.13 
Aspergillus Niger 

BLANK 0.00±0.00 

Sol- Gel film ( Ag 1 % + Tio2 0.5 % ) 2.73±.0.14 

Sol- Gel film ( Ag 3 % + Tio2 1.5 % ) 6.32±.0.02 

Sol- Gel film ( Ag 5 % + Tio2 2.5 % ) 12.72±.0.09 
Candida albicans 

BLANK 0.00±0.00 
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B                                                                                                         A  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

D                                                                                                            C  
  

Fig 1 FE-SEM  
A (5% Ag +% 2.5  Tio )  B (3%  Ag + 1.5%  Tio2)  C (1%  Ag + 0.5%   Tio2 )   D (Blank)  

  
در ایــن مطالعــه تــاثیر دو نــوع نــانو ذرات دي اکــسید تیتــانیوم و  

نتـایج  . نقره بر کـاهش بـار میکروبـی مـورد بررسـی قـرار گرفـت         
ه                    آنالیز واریانس نـشان داد کـه در هـر دو آزمـون، قطـر عـدم هالـ

ــد  ــدي (رش ــاي تولی ــیلم ه ــاهی   ) ف ــی م ــار میکروب ــاهش ب و ک
تیتـانیوم  سوف بـا افـزایش غلظـت نـانوذرات نقـره و دي اکـسید             

میزان بـار میکروبـی کـاهش معنـی داري را نـسبت بـه نمونـه هـا           
           بـــه غلظـــت پـــایین تـــر و نمونـــه شـــاهد نـــشان داده اســـت 

)0,05 < p.(  
 مورد مواد مکانیزم هایی موثر بر عملکرد ضد میکروبی نانو

   ].22[مطالعه می تواند به دلایل زیر باشد
پتانسیل غشایی پلاسما را ) منقره و دي اکسید تیتانیو(نانو ذرات 

 يآدنوزین تر (ATPناپایدار می کند که نتیجه آن کاهش سطح 

درون سلول می باشد، این عمل با هدف قرار دادن غشاء ) فسفات
  .سلول باکتري انجام می شود و باعث مرگ باکتري می گردد

 بیولوژیکی منفی می باشد، PHبار کلی سلول هاي باکتري در 
ختار گروههاي اسیدي زیادي وجود دارند که چون در این سا

تفکیک آن ها باعث می شود دیواره سلولی بار منفی به خود 
باکتري ها و نانوذرات باعث ) تفاوت بار(اختلاف بار . بگیرد

چسبندگی و افت فعالیتهاي زیستی، ناشی از نیروهاي جاذبه 
  . الکترواستاتیکی است

) حفاظ(انعت کننده نانوذرات موجب از هم گسستن اجزاي مم
موجود در غشاء خارجی باکتري می شود که باعث آزاد شدن 
تصاعدي مولکول هاي لیپوپلی ساکارید و پورین ها از غشاء 

  .سیتوپلاسمی می شود
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اتصال نانوذرات به گروه هاي عاملی پروتئین ها و ایجاد پیوند با 
 ها پروتئین) دناتراسیون(آن ها، باعث ار بین رفتن خواص اصلی 

نانو ذرات فقط به سطح غشاء سلولی نمی چسبد بلکه . می شود
نانوذرات پس از نفوذ به . به درون سلول ها هم نفوذ می کند

داخل سلول باکتري آنزیم هاي آن را غیر فعال کرده و با تولید 
  .هیدروژن پراکسید باعث مرگ باکتري می شود

ی است که در فعالیت بالاي نانو ذارت نقره مربوط به گونه های
نانوذرات بعد از .  وجود دارد-Ag و+Agآنها قابلیت آزادسازي 

چسپیدن به سطح غشاء سلولی، سیستم تنفسی را به صورت بر 
 تخریب می +Agهمکنش آنزیم با زنجیره تنفسی باکتري با 

 با گروههاي تیولی آنزیم هاي حیاتی واکنش داده و +Ag.  کنند
 DNAچنین پیشنهاد شده است که هم. آن ها را غیرفعال می کند

باکتري، توانایی تکثیر خود را رمانی تحت یون هاي نقره قرار 
  . }22{دارد از دست می دهد

این نتایج با . نانوذرات تحریک پروتون در غشاء را از بین می برند
کاهش شدید پتاسیم درون سلولی که تحت تاثیر نانوذرات قرار 

  . دارد انجام می شود
به عنوان عامل ضد میکروبی ) نقره و دي اکسید تیتانیوم(ناوذرات 

آنها پتانسیل ضد میکروبی کارآمدي بر . موثر استفاده می شوند
نانوذرات می توانند به عنوان . علیه ارگانیسم هاي مختلف دارند

عوامل ضد میکروبی وسیع الطیف موثري بر عیله باکتري هاي 
: امل اعضاي جنس هايمقاوم آنتی بیوتیکی گرم منفی و مثبت ش

سودوموناس، اشرشیا کلی، استینوباکتر، سالمونلا، ویبریو و باکتري 
هاي گرم مثبت شامل، انتروکوکوس، کلستریدیوم، 
 استافیلوکوکوس، لیستریا، استرپتوکوکوس و کپک ها و مخمر ها

در این مطالعه نتایج نیز نشان دهنده این . مورد استفاده قرار گیرند
 نانو ذرات مورد استفاده طیف ضد میکروبی موضوع بود که

وسیعی را علیه میکروارگانیسم ها در خصوص فیلم و چه به 
  .}23{صورت پوشش داده شده نشان دادند

اندازه کوچکتر و نسبت بالاتر بودن سطح به حجمشان نشان می 
دهد که فعالیت ضد باکتریایی نانوذرات نقره تحت تاثیر اندازه 

کنش نانو ذرات توسط اثر الکتریکی تولید وا. نانو ذرات است
شده توسط واکنش نانوذرات با سطح باکتري افزایش می یابد و 

 نانومتر درصد  بالاتري از واکنش با 10نانوذرات کوچکتر از 
  ].22[باکتري ها را دارند

  بحث  - 4
  بسته بندي نانوکامپوزیت 2015 در سال 8کوزموتا و همکاران
نقره تهیه شده به روش محلول سازي را / دي اکسید تیتانیوم 

نتایج آنها . جهت افزایش ماندگاري نان مورد مطالعه قرار دادند
نقره با بستر پلی / نشان داد که نانو کامپوزیت دي اکسید تیتانیوم

اتیلن به صورت قابل توجهی زمان ماندگاري نان را افزایش داده 
و ایمنی ورشد میکرواورگانیسم هاي شاخص جلوگیري کرده 

میکروبیولوژي نان با این کامپوزیت بالا رفته است و و در راستاي 
نتایج این مطالعه ، در تحقیق مذکور فیلم هاي تولیدي به روش 

نیز تاثیر %  5و % 3و % 1 ژل با درصد وزنی هاي –محلولی سل 
  . مناسبی بر روي میکرواورگانیسم هاي مورد بررسی نشان دادند 

ــانی و هم ــال  لویزاولی ــز در س ــاران نی ــیلم  2016ک ــد ف ــه تولی   ب
PP/MMT / AG و PP و CLAY(MMT) پرداختنــــــــد 

ــط دو      ــا را توس ــیلم ه ــایی ف ــی باکتری ــیت آنت ــستند خاص و توان
ــلاي   ــیا کــ ــی اشرشــ ــی ( ســــوش میکروبــ ــرم منفــ و ) گــ

مــورد ارزیــابی قــرار ) گــرم مثبــت ( اســتافیلوکوکوس اورئــوس 
ــذکور    ــق م ــایج در تحقی ــن نت ــتاي ای ــد در راس ــشان  دهن ــز ن  نی

میدهد کـه فـیلم تولیـدي بـا ترکیـب نقـره و دي اکـسید تیتـانیوم              
ــانگین لگــاریتمی تعــداد    ــسیار واضــحی در کــاهش می ــاثیرات ب ت
ــلاي و اســـتافیلوکوك      ــاي اشیرشـــیا کـ ــسم هـ میکرواورگانیـ
اورئـوس در طــول مــدت بیـست روز داشــته و هالــه ممانعــت از   

) p > 0,05( رشــد جهــت هــر دو گونــه بــاکتري نیــز معنــی دار  
  . بوده است

ــستاري و همکــاران  ــتفاده از  ) 1394(عبدال ــا اس ــوان را ب ــر لیق پنی
نقــره تهیـه شـده بــه   / اکـسید روي  / نـانو کامپوزیـت پلــی اتـیلن    

ــذاب   ــتلاط مـ ــسترودر(روش اخـ ــاي ) دواکـ ــه 4در دمـ  درجـ
ســانتی گــراد نگهــداري نمــوده و آزمــون هــاي میکروبـــی،       

ــسته   ــس از ب ــله پ ــیمیایی و فیزیکــی بلافاص ــدي ش  21، 14، 7 بن
نتــایج نــشان داد ســرعت .  روز مـورد ارزیــابی قــرار گرفــت 28و 

رشد بـاکتري هـاي کلـی فـرم و اسـتافیلوکوك اورئـوس در پنیـر                 
 روز پـس از انبـار مـانی کـاهش       28بنـدي تـا     لیقوان در این بـسته    

ــی     ــد کل ــر رون ــدي ب ــوع بــسته بن ــه ایــن ن یافــت در صــورتی ک
ــاثیر چنــدان  ی نداشــت و در راســتاي بــاکتري لاکتــو باســیلوس ت

                                                             
8. Cozmuta  et al., 
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آن در تحقیق حاضـر فـیلم نـانو کامپوزیـت تولیـد شـده بـا نقـره               
نــالیز هــاي تــانیوم نیــز نــشان میدهــد کــه نتــایج آو دي اکــسید تی

 بــر روي مــاهی ســوف تحــت    20 و 15، 10، 5، 0روز هــاي 
تــاثیر فــیلم هــاي نــانو کــامپوزیتی، نــشان داد کــه ســرعت رشــد  

ــو    ــوك اورئ ــتافیلو ک ــاي اس ــاکتري ه ــلاي و  ب ــیا ک س و اشرش
ــپرژیلوس نــایجر پــس از بیــست روز       مخمــر البیکــانس و اس

  . نگهداري نسبت به فیلم شاهد کاهش یافته است
% 5و % 3بــسته بنــدي بــا پوشــش ) 1393(محمــدي و همکــاران 

ــانیوم ، جهــت کــاهش رشــد    ــر پایــه دي اکــسید تیت ــره ب نــانو نق
یج آن نتـا . قارچی نـان هـاي مـصرفی مـورد ارزیـابی قـرار دادنـد          

هـا نـشان داد کـه ایـن نـوع فـیلم بـا حـضور ایـن نـانو ذرات در           
ــزایش      ــث اف ــاهش داده و باع ــارچی را ک ــور ق ــدي، فل ــسته بن ب
مــدن زمــان نگهــداري نــان میــشود ولــی ایــن افــزایش در مــورد 
نوع نان و نـوع قـارچ تفـاوت معنـاداري داشـته اسـت در همـین                  

ــد     ــت تولی ــانو کامپوزی ــاثیر ن ــر ت ــه حاض ــتا در مطالع ــده راس  ش
ــی      ــاي وزن ــد ه ــا درص ــره ب ــانو نق ــاوي ن و   % 5و  % 3، % 1ح

ــی      ــاي وزن ــد ه ــا درص ــانیوم ب ــسید تیت ، و 5/1% ، 5/0% دي اک
ــایجر   %5/2 ــپرژیلوس ن ــاهش رشــد اس ــا داري را در ک ــاثیر معن  ت

 روز مانـدگاري داشـته   20به عنـوان یـک کپـک پـس از گذشـت            
  .  است

 ذکـر اسـت کـه        در ارتباط با زمـان مانـدگاري مـاده غـذایی قابـل            
ــدي   ــی هرن ــت را    ) 1390(امین ــاوي گوش ــانو ح ــدي ن ــسته بن ب

ــه مقایــسه ایــن نــوع         مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار داده و ب
ــش ــت   پوش ــول پرداخ ــاي معم ــش ه ــا پوش ــا ب ــن  . ه ــایج ای نت

پـژوهش نـشان داد کــه گوشـت هـاي بــسته بنـدي شـده حــاوي       
نـانو ذرات بـه مراتـب سـبب کــاهش معنـی دار رشـد کپـک هــا،        

ــاکتري در همــین راســتا در   هــاي عامــل فــساد شــده اســت و ب
تحقیــق مــذکور نیــز مــاده غــذایی مــورد نظــر کــه مــاهی ســوف  
میباشــد نیــز پــس از گذشــت بیــست روز بررســی شــده و        
مشاهده گردیـد اسـتفاده از پوشـش بـسته بنـدي نـانو کامپوزیـت           

ــاي  ــش هـــاي    LDPE/Ag/Tio2هـ ــسه بـــا پوشـ  در مقایـ
ــا    ــدگاري م ــان مان ــد در زم ــول میتوان ــتلاف  معم ــوف اخ هی س

کاهشی معنـا داري را در رشـد سـوش هـاي میکروبـی مـد نظـر                  
داشــته باشــد و زمــان مانــدگاري را بــه طــور معنــا داري افــزایش 

  . دهد

ــال    ــاران در س ــاتو و همک ــستم   2011اینکورون ــک سی ــاثیر ی ، ت
بــسته بنــدي ضــد میکروبــی حــاوي نــانو ذرات مونتموریلونیــت 

رد بررسـی قـرار دادنـد و    نقره را بر روي کیفیـت نـوعی پنیـر مـو          
نتایج بررسی هـاي آنهـا نیـز نـشان داد ایـن سیـستم بـسته بنـدي                 
ــه صــورت قابــل تــوجهی مانــدگاري ایــن نــوع پنیــر را    فعــال، ب
افــزایش داده اســت کــه دلیــل آن توانــایی کــاتیون هــاي نقــره در  
ــرل تکثیــر میکروبــی مــی باشــد، بــدون اینکــه بــر روي        کنت

 ــ ی ویژگــی هــاي حــسی میکــروب هــاي اصــلی و کــارکردي لبن
ــق    ــز در تحقی ــق نی ــن تحقی ــر بگــذارد در راســتاي ای محــصول اث
ــه    ــره ب ــانو ذرات نق ــالی ن ــی باکتری حاضــر بررســی خاصــیت آنت

ــل   ــانیوم در روش س ــسید تیت ــراه دي اک ــه –هم ــشان داد ک  ژل ن
بـا افـزایش درصـد وزنـی نـانو نقـره و دي اکـسید تیتـانیوم فـیلم          

نتــی باکتریــالی از هــاي تولیــدي خاصــیت بهتــري را بــه جهــت آ
خود نشان میدهنـد در ارتبـاط بـا خاصـیت آنتـی باکتریـالی نـانو                 

ــال ؛  ســـAgذرات فلـــزي   اثـــر 2016ینگ و همکـــاران در سـ
ــانو ذرات  آ ــالی ن ــی باکتری  را AgZ و AgSio2  ، AgZn نت

درون پلـی پــروپیلن جهــت بــسته بنـدي غــذاهاي دریــایی مــورد   
و        ژي فـیلم هـا آنهـا    بررسی قرار دادنـد و پـس از بررسـی مورفولـ

را طبـق اســتاندارد هــاي صــنعتی ژاپـن مــورد ارزیــابی قــرار داده   
و نتـایج تحقیقـات آنهـا نیـز نـشان داد کـه ایـن ترکیبـات در کــل         
تـاثیر مناسـبی بــر روي ایمنـی و کیفیـت غــذاهاي دریـایی داشــته      
انــد در راســتاي تحقیــق ســینگ و همکــاران در تحقیــق مــذکور  

 ـ       انو ذرات فلـزي نقـره میتوانـد    نیز مـشاهده گردیـد کـه حـضور ن
ــا روز     ــی را ت ــالی مثبت ــی باکتری ــاثیر آنت ــاهی ت ــدي م ــسته بن در ب

ــد   ــشان ده ــود ن ــستم از خ ــزایش  (p < 0.05) بی ــبب اف  و س
ــه    ــاهی نــسبت ب ــتن کیفیــت م ــا بــالا رف زمــان مانــدگاري و نهایت

  .نمونه شاهد شود
خاصیت آنتی باکتریالی نانو نقـره همچنـین در تحقیـق پانـدیت و              

 بررسی شد به نحـوي کـه پانـدیت بـه            2017ران در سال    همکا
بررسی اثر نایسین و خاصیت ضد میکروبـی آن و همچنـین اثـر         

لیـستریا  ضد میکروبی نانو ذرات نقره ، تواماً بر روي گونه هـاي   
ــارچ    ــنس ، ق ــودوموناس فلورس ــوس ، س ــتافیلوکوك اورئ ، اس

 نـشان    پرداختـه و آنـالیز هـا       اسپرژیلوس و مونیلیفورم فوزاریوم   
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دادند که خاصیت آنتی باکتریالی نایـسین بـه همـراه نـانو ذرات              
نقره به طور چشمگیري افزایش می یابـد ، در همـین راسـتا در               
تحقیق حاضر نیز تاثیر نقره در فیلم در تـست عـدم هالـه رشـد                 

استافیلوکوك اورئوس، اشرشیا کـلاي و مخمـر        اورگانیسم هاي   
و در ) p >0,05( ار بـوده  معنـاد البیکانس و اسپرژیلوس نـایجر      

تمامی فیلم ها نسبت به نمونه شاهد عدم هاله رشـد بـه واسـطه          
  . نتی باکتریالی نقره مشاهده گردیدآ

ــر روي آنتــی 2016ســونگ و همکــاران در ســال    بــه بررســی ب
ــانو نقــره        ــط ن ــاي آشــامیدنی توس باکتریــال نمــودن آب ه

اســـتافیلوکوکوس پرداختنـــد و ســـوش هـــاي میکروبـــی    
ــوس ــلاي اورئ ــیا ک ــر    و اشرش ــاخص در نظ ــوان ش ــه عن  را ب

ــره     ــانو ذرات نق ــه ن ــشان داد ک ــز ن ــا نی ــه انه ــایج ب ــه و نت گرفت
ــالی مناســبی را    ــی باکتری ــونی و انت ــد خاصــیت ضــد عف میتوان
ــتاي    ــشان دهــد در راس ــامیدنی از خــود ن ــراي آب هــاي آش ب
ــانو ذرات    ــالی ن ــی باکتری ــز خاصــیت آنت ــق مــذکور نی آن تحقی

ــام د  ــره را در تم ــاي  نق ــد ه ــه  5%و  % 3،  % 1رص ــسبت ب    ن
  . نمونه شاهد کاملا نشان میدهد

ــال    ــز در س ــل ذکــر اســت کــه میکــی ســیوك و همکــاران نی قاب
ــار  2017 ــیمیایی و اثـــرات مهـ   خـــصوصیات فیزیکـــی و شـ

ــر روي پــاتوژن هــاي خــوراکی   ــانو ذرات نقــره را ب کننــدگی ن
ــه        ــشان داد ک ــا ن ــه آنه ــرار داده و نتــایج ب ــی ق ــورد بررس م

میکــرو گــرم  25/0 و 2فاده از نــانو نقــره در غلظــت هــاي اســت
بر میلی لیتـر باعـث مهـار رشـد سـویه هـاي بیمـاریزاي مـورد                  
ازمــایش میــشود؛ آنهــا همچنــین اعــلام کردنــد کــه اســتفاده از  
ذرات نانو نقـره میتوانـد جنبـه حیـاتی داشـته باشـد چراکـه بـه          
ــد     ــده و در درص ــد ش ــرفه تولی ــه ص ــرون ب ــاده و مق روش س

م میتوانـد غیـر سـمی باشـد در راسـتاي آن در تحقیـق               هاي ک ـ 
ــانو نقــره حتــی در   حاضــر نیــز نــشان داده شــد کــه حــضور ن

ــالی از خــود  % 1درصــد هــاي کــم  ــز خاصــیت آنتــی باکتری نی

ــاهد      ــه ش ــا نمون ــد ب ــه رش ــدم هال ــست ع ــشان داده و در ت ن
ــا داري را  ــاوت معن ــه شــاهد   ) p > 0,05(تف ــه نمون ــسبت ب ن

  . از خود نشان میدهد
 را Tio2 / HIPS نانو کامپوزیت هاي 1393رهاد زاده در سال ف

این . تهیه و خاصیت آنتی باکتریالی آن را مورد بررسی قرار داد
اشرشیا آمیزه تهیه شده خواص آنتی باکتریالی مناسبی بر روي 

 به عنوان نمونه هاي شاخص کلاي و استافیلوکوکوس اورئوس
 بر روي خاصیت آنتی P25نشان داد که در این تحقیق تاثیر 

باکتریالی به دلیل اندازه کوچکتر و سطح در دسترس بالاتر بهتر 
همچنین در تحقیق  ، شناخته شد Cristal 134و مناسبتر از 

دیگر در ارتباط با دي اکسید تیتانیوم  بینش و همکاران در سال 
 نانو ازدي اکسید تیتانیوم را به همراه استفاده ، تاثیر1388

 نگهداري در مورد استفاده بسته بندي را در نقره کامپوزیت

انبارداري  ي دوره طی آن میکروبی تغییرات بر مضافتی خرماي
مورد مطالعه قرار داده و نتایج آنها نیز نشان داد که بار میکروبی 

 و هوازي مزوفیل هاي خرما شامل کپک و مخمر، باکتري

وم و تیتانی اکسید دي ذرات از استفاده اثر در کلیفرم
 کاهش داري صورت معنی به بندي بسته در نانوکامپوزیت نقره

می یابد در راستاي این تحقیقات و در ارتباط با دي اکسی 
تیتانیوم و تاثیر آنتی باکتري این ذره و همچنین اثر ترکیبی آن با 
نانو ذرات نقره نیز تحقیق حاضر نشان داده شده که به نسبت 

ه همراه نانو ذرات نقره به علت افزایش دي اکسید تیتانیوم ب
خاصیت فتو کاتالیستی این ترکیب تاثیرات آنتی باکتریالی 
افزایش یافته و افزودن آن میتواند در بسته بندي مواد غذایی 
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In this study, LDPE / Ag / Tio2 nanocomposite films were manufactured by solvent-soluble sol-gel (1% , 
3% and 5% nano silver and 0.5%, 1.5% and 2.5% titanium dioxide) and then the prohibition of the 
growth of productive films investigated by test the inhibition zone of the bacterial indicators of 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans and Aspergillus niger. And then the shelf life 
of the Sufan fish with the cover of various films produced on days 0-5-10-15 And 20 days were 
evaluated, and finally the presence of nano materials was confirmed by FE-SEM. The results showed that 
the effects of different concentrations of silver nanoparticles and titanium dioxide on growth retardation 
of Staphylococcus aureus, Escherichia coli 0157, Candida albicans and Aspergillus niger showed 
significant results (P <0.05). According to these results, a film containing 5% nano Silver and 2.5% 
titanium dioxide had the highest and control treatment had the lowest diameter of no growth halo. Also, 
microbial analysis showed that, respectively, the sensitivity of Staphylococcus aureus was highest, 
followed by Escherichia coli 0157 and then Olibicans yeast and then Aspergillus niger compared to the 
production films. The results of this study in relation to shelf-life of fish in Souf showed that films 
produced with 5% nano silver and 2.5% titanium dioxide had a significant decrease in the logarithmic 
growth rate of aerobic mesophilic bacteria, enterobacteriacea and cholesterol (P <0.05) It has lasted for 
twenty days. 
 
Key words: Nanocomposite film, Food packaging, Nanoparticles, Antibacterial properties 
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