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ثري در جهت کاهش ضایعات حاصل از عوامل بندي مواد غذایی گام مو کاربرد نانو ذرات در بسته

هدف از اجراي این پژوهش، بررسی . زا و افزایش عمر انباري محصولات غذایی گوناگون استبیماري

کارواکرول /اتیلن سبک حاوي هیبرید نانوهالوسیت رس اثر ضد قارچی فیلم نانوکامپوزیت بر پایه پلی

 و سلیوم پنی، بوتریتیس سینرا، رجیلوس فلاوسآسپ، آسپرجیلوس نیجرهاي و کیتوزان روي قارچ

از این رو، . هاي پس از برداشت محصولات کشاورزي است ، عامل اصلی پوسیدگیرایزوپوس اوریزا

 2و 1کارواکرول، و / درصد نانو هالوسیت رس3و 5/1اتیلن سبک حاوي هاي نانوکامپوزیتی پلی فیلم

دمشی تولید و تاثیر ضد  فیلم دستگاه طریق مارپیچه و از سازي در اکسترودر دودرصد کیتوزان با آمیزه

نتایج تجزیه واریانس مشخص کرد که میزان رشد . قارچی آن روي پنج گونه قارچ فوق ارزیابی شد

کارواکرول /داري تحت تاثیر استفاده از نانو هالوسیت رس طور معنیپنج گونه قارچ موردبررسی، به

کارواکرول / درصد نانو هالوسیت رس3ندگی مربوط به فیلم حاوي بیشترین درصد بازدار. قرار دارد

  .هاي مورد مطالعه نداشتداري بر رشد قارچ  حاوي کیتوزان تاثیر معنی فیلم. بود
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   مقدمه- 1
هایی با کیفیت و ماندگاري بالا در حال  امروزه تقاضا براي میوه

بوده و استفاده از فناوري روز دنیا و نانو در صنایع افزایش 
داري محصولات نیز رو  غذایی، تولید، فرآوري، و حفظ و نگه

از جمله ذایی بندي مواد غبسته ].1 [به گسترش است
هاي هاي قابل انعطاف، فعال، هوشمند و نانوکامپوزیت بند بسته

هاي مختلف  فرآوردهبا هدف افزایش ماندگاريپلیمري 
صنایع و فناوري نانو در علوم اصلی  از کاربردهاي کشاورزي

         راانواع متفاوتی از پلیمرها پژوهشگران،  ].2[غذایی است 
         ها بررسیبندي اي تولید این نوع بستهعنوان فیلم پایه بربه

 در ،اي از خواص فیزیکیاتیلن با طیف گسترده پلی. کنندمی
دلیل اساسی انطباق آن با . بسیاري از موارد کاربرد دارد

کاربردهاي گوناگون، در پیکربندي نیمه بلورین آن نهفته است 
 ].3[ موثر استکه در کنترل متغیرهاي مولکولی و فرایندي 

پذیري، شفافیت،  لیل انعطافدهاتیلن با دانسیته پایین بپلی
پایداري حرارتی، قابلیت بازیافت و قابلیت فرآوري آسان و 

بندي مواد غذایی استفاده می طور گسترده براي بستهارزان به
  ].4[شود 

هاي غذایی گوناگون  بندي فرآورده ذرات در بسته کاربرد نانو
 در جهت کاهش ضایعات و افزایش عمر يتواند گام موثر می

ی چون رس، نانوذراتحضور  انباري محصولات گوناگون باشد
هاي  در نانوکامپوزیتاکسید تیتانیم، و اکسیدروينقره، دي

پلیمري سطح ویژه بالایی نسبت به ذرات در اندازه میکرو 
کنش بین ین سطح ویژه بالا موجب بهبود برهمکند و اایجاد می
 که از همان دهدو خصوصیاتی بروز میشده نانو ذرات پلیمر و 

    ].2[ ذرات در مقیاس میکرو قابل دریافت نیست
ومتر  نان30-190قطر خارجی  با اي  یک نانورس لوله،هالوسیت

 ذاتی پرکاربرد  با خاصیت ]5[ نانومتر 10-100و قطر داخلی 
که براي ] 6 [استسازگاري زیستی و  کم، در صنعت، سمیت

 ].7[د شومیفظت و انتشار کنترل شده اجزاي فعال استفاده محا
هاي طبیعی در  کنندگان به استفاده از نگهدارنده گرایش مصرف

هاي  دلیل اثرات نامطلوب نگهدارندههاي غذایی به فرآورده
کاربرد  ،همین دلیلبهو شیمیایی بر سلامت انسان، افزایش یافته 

ها  مانند اسانسنی طبیعی ترکیبات ضد میکروبی و آنتی اکسیدا
 یکی از اجزاي ،کارواکرول .مورد توجه است] 8[و کیتوزان 

 مانند پونه کوهی، آویشن و یاصلی اسانس گیاهی در گیاهان
دارد و واص ضد میکروبی و ضد قارچی بوده که خمرزنجوش 

           ].9و10[ در گزارشات مختلف به آن اشاره شده است
کارواکرول در فاز جامد و بخار با هاي گیاهی حاوي اسانس

زا قادر به هاي بیماريزنی و رشد اسپور قارچتاثیر بر جوانه
است   طبیعییک پلیمر نیز کیتوزان ].11و12[ کنترل آنها هستند

هاي استیل کیتین اي از گروهبعد از حذف بخش عمده که
دلیل شود و امروزه در صنایع پزشکی و دارویی بهحاصل می

 و ضدحساسیت ضدمیکربیخواص ، ي زیستی بالاسازگار
  ].13و14[ دارداهمیت زیادي 

بندي در افزایش زمان نگهداري و  با توجه به اهمیت بسته
اهمیت روزافزون ، کاهش ضایعات محصولات باغی در انبار

ثر مثبت ا و اختگیجاي مواد سترکیبات طبیعی بهی جایگزین
مقاله بندي، این   بستههاي  بهبود خواص فیلمرويفناوري نانو 

فعال تولیدي حاوي نانوهالوسیت فیلم تاثیر مطالعه به 
 زاهاي بیماريکارواکرول و کیتوزان بر رشد قارچ/رس
  .پردازد می
 
  ها  مواد و روش- 2
   مواد اولیه- 2-1

 0.92وص اتیلن سبک با وزن مخصپلیبراي تهیه فیلم، 
g/cm3 2 و شاخص جریان ذوبg/10minورت صه ب

  در نقش پلیمر اصلیانول از شرکت ملی صنایع پتروشیمیگر
 درصد از شرکت 98 کارواکرول با خلوص ،)شبکه پلیمري(

 با  رسنانوذرات هالوسیت در نقش ماده فعال، مرك آلمان
 از nm 100 درصد و با قطر خارجی کمتر از 90خلوص 
در نقش محافظ و کپسوله  آمریکا Natural nanoشرکت 

رول، و کیتوزان با وزن ملکولی متوسط ساخت کاکننده کارو
  قارچهاي جدایه. ندخریداري شدشرکت سیگما 

Aspergillus flavusکد  :IBRC-M 30029 ، قارچ
Aspergillus nigerکد  :IBRC-M 30064، قارچ 
Rhizopus oryzaeکد  :IBRC-M 30154 قارچ ،

Penicillium sp.30044  : کد IBRC-M ، و قارچ 
Botrytis cinereaکد  : IBRC-M 30162  عامل اصلی

هاي پس از برداشت، از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و  پوسیدگی
  .دشورت کشت فعال تهیه صهزیستی ایران ب

  هالوسیت کارواکرول  تهیه هیبرید نانو- 2-2
 Halloysite)کارواکرول /هالوسیت نانو ترکیببراي تولید 

nanotubes (HNTs)/carvacrol hybrid)و، نان 
 با] 15[ 2 به 1 نسبت هترتیب بو کارواکرول بهرس هالوسیت

مدل (زن برشی شرکت توسعه فناوري مافوق صوت دستگاه هم
WTW-DISPER D-8 ( ساخت ایران) واقع در دانشکده
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براي (در دو مرحله ) کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس
به کارواکرول اضافه و ) هالوسیت  جلوگیري از تجمع نانو

زن مخلوط  حاصل به فاصله هر دو دقیقه با همکیبترسپس 
هالوسیت در   نانوباکردن کارواکرول   و در نهایت کپسولهشده

توسط دستگاه آلتراسونیک % 70دماي اتاق با دامنه پیوسته 
 UHP-400مدل (پروب شرکت توسعه فناوري مافوق صوت 

واقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت (ساخت ایران ) 
  ].15[ دقیقه انجام پذیرفت 20مدت نهایی هب) مدرس

  کامپوزیت  تولید فیلم نانو- 2-3
 هاي مشخص هیبرید نانو  نسبتبااتیلن سبک پلی

 دو ر دستگاه اکسترودباکارواکرول و کیتوزان /هالوسیت 
ناهمسو ساخت ) ZSK-25مدل  (Brabender پیچهمار

رگاه متر واقع در کا میلی25کشور آلمان با قطر خارجی 
 150پلاستیک پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران در دماي 

 دستگاه بافیلم نهایی .  و مخلوط شددرجه سلسیوس ذوب
ساخت کشور آلمان ) D-47055مدل (پیچه مار تک راکسترود

 تولید  میکرون50، با ضخامت  به سیستم فیلم دمشیمجهز
  ].15[د گردی

   خواص ضد قارچی فیلم- 2-4
 از  فعال،فیلماز طریق ان بازدارندگی رشد قارچ براي تعیین میز

 قطعات ،براي این منظور.  غیر مستقیم استفاده شدآزمونروش 
هاي قارچهاي  جدایه روزه از پنجآگار کشت متر  میلی4×4

متري حاوي محیط کشت پتیتو  سانتی8در مرکز پلیت مذکور 
 هاي فیلمنمونه.  قرار داده شد(PDA 1%)دکستروز آگار 

 بالاي چسب دو طرفه به با) مترمربع میلی 25ور تقریبی طهب(
ها  آن،ها با پارافیلمتیپلیت چسبانده شد و بعد از بستن در پل

 و شرایط تاریکی لسیوس درجه س25وباتور با دماي انکبه 
دت مهورت روزانه بصههاي قارچ بقطر کلونی. منتقل شدند

 رچ محاسبه گردیدسرعت رشد قاو گیري  اندازه، ساعت144
]15.[ 

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-5
کرول و کاروا/رس  نانوهالوسیت حضورمنظور بررسی تأثیربه

 ،زا گونه قارچ بیماري پنجاتیلنی بر رشد  پلیشبکهکیتوزان در 
 سهآزمایشی در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با 

             ختلف  فاکتور اول شامل درصدهاي م. شدتکرار اجرا
کیتوزان، فاکتور دوم شامل درصدهاي مختلف 

هاي  کارواکرول، فاکتور سوم شامل جدایه/رس نانوهالوسیت
تجزیه و تحلیل . بودگیري   زمان اندازهچهارمقارچ و فاکتور 

  Version 9.4) SASافزارها با استفاده از نرمداده
(Statistical Analysis System,مقایسه.  صورت گرفت 

) LSD(دار  معنی تفاوت حداقل آزمون از استفاده با ها میانگین
 .بررسی شد درصد 99در سطح اطمینان 

 

   نتایج و بحث- 3
                   بخار رهایش ارزیابی اثر ضد قارچی منظور به

               نانو /اتیلنی هاي پلی در فیلمموجود کارواکرول 
 ،صورت غیرمستقیمه آزمایشی بوزان،کیت/اکرولوکار-هالوسیت

                     . تزا صورت گرفجدایه قارچ بیماري پنج روي
) p>01/0(دار  معنیتاثیر  گرتجزیه واریانس نشاننتایج 

 پنجکارواکرول بر قطر کلونی و سرعت رشد هر / نانوهالوسیت
 جدول ( استگیري  مدت اندازهطی جدایه قارچ مورد مطالعه

قارچی مواد ضد خواص ضدمیکروبی و ،دیگريزارشات  گ).1
هاي کامپوزیتی تایید هاي گیاهی را در فیلمطبیعی مانند اسانس

فیلم حاوي و این در صورتی است که  ]16و17[کنند می
هاي   کنترل قارچتاثیري در طور مسقیمهبو به تنهائی کیتوزان 

ز این در صورتی است که ا ).1جدول  ( نداشتزا بیماري
 براي   در تهیه پوششهاي گیاهی اسانسعنوان حامل کیتوزان به

در این ]. 18[شود   کیفیت محصولات بهره گرفته میحفظ
از طریق نیروي الکترواستاتیک با سلول حالت، کیتوزان 

 ،پذیري غشاء کند و با تغییر نفوذ میکروب اتصال برقرار می
تیجه باعث و در نشده ون سلول رباعث نفوذ مواد فعال به د

]. 19[شود  ها میاخلال در فعالیت طبیعی سلول و مرگ آن
نوان عامل نگهدارنده و عهب  هالوسیت نانواز ،علاوه بر کیتوزان

طی  ].20 [نترل شده عوامل فعال یاد شده استکآزادکننده 
باعث طولانی  مشخص شده است که نانوهالوسیتی آزمایشات

بر خواص ضد قارچی تاثیري شدن مدت تاثیرگذاري شده و 
هاي  هاي گیاهی داراي مکان اسانس]. 21[کارواکرول ندارد 

.  تاثیرگذاري هستندبرايهدف مشخصی در سلول میکروب 
غشاء داخلی سیتوپلاسم سلول منطقه اصلی تاثیرگذاري 

ها و  ولی آنزیم]. 22[کارواکرول گزارش شده است 
ثیر هاي موجود در غشاء نیز ممکن است تحت تا پروتئین

 به طور تاثیر کارواکرولمکانیزم ]. 23[د نکارواکرول قرار گیر
نا تواند ب میمیکروب مرگ سلول اما ده است شکامل مشخص ن

تغییر در ،  تغییر ساختار و عملکرد غشاءی چون دلایلبه 
، و بهم خوردن تعادل متابولیسم سلولی، نوکلوئیکاسیدساختار 

]. 24[ اتفاق بیافتد سلولانعقاد سیتوپلاسم و نشت مواد حیاتی 
ند که کارواکرول و دیگر ترکیبات اهع گزارش کردببرخی منا
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هاي  دلیل خاصیت آبگریز بودنشان با تاثیر روي گروهه فنولی ب
، کاهش پتانسیل pHفسفولیپیدي باعث کاهش سطوح داخلی 

 و افزایش ATPو در نتیجه کاهش سنتز  الکتروشیمیایی غشاء
با مطالعه تغییرات اسیدهاي ]. 25[ شود  میATPهیدرولیز 

چرب غشاء مشخص شده است کارواکرول باعث افزایش 
سیالیت ا که رابطه نزدیکی بشود میاسیدهاي چرب اشباع 

غشاء دارد و همین امر تغییر نفودپذیري غشاء، نشت مواد 
مطالعات . را به دنبال داردسیتوپلاسمی و نهایتا مرگ سلول 

 نقش تعیین کننده در مرگ +kیون نشت نشان داده است که 

 عامل اصلی آشفتگی سلول OHگروه ]. 22 [سلول دارد
 گزارش شده است کارواکرول .میکروب شناخته شده است

 پیوند برقرار کرده و +K با یون +Hبراي جایگزین کردن 
هاي بیشتري به خارج سلول شده  همین امر باعث حرکت یون

 ایجاد خسارت خل سلول باعث در دا+Kو کاهش یون 
 دوستی چربی ماهیتوجود دارد هم این احتمال ]. 22[شود  می

 قارچ میسیلیوم توسط که کند فراهم را امکان این کارواکرول
   ].26[ جذب و از این طریق بر رشد قارچ تاثیر منفی بگذارد

 
Table 1 Analysis of variance of colony diameter and growth rate on the five fungal species. 

)M.S(  
Aspergilus niger Aspergilus flavus  Penicilium sp.  Botrytis cinerea  Rhizopus Oryzae  

Sources Change Df Colony 
diameter 
r(mm)  

Growth 
rate (%) 

Colony 
diameter 

(mm  

Growth 
rate (%) 

Colony 
diamete
r (mm  

Growt
h rate 
(%) 

Colony 
diameter 
(mm)  

Growth 
rate (%) 

Colony 
diameter 
(mm)  

Growth 
rate (%) 

)A( Time  3  2281.56**  15756.7**  1343**  1023.7**  220.9**  500.1**  8173.2**  5342.2**  14200.5**  8568.5**  
NCH /carvacrol (B) 2  184.34**  1539.3**  114.8 **  95.9**  72.7**  66**  1174.5**  987.1**  1243.4**  1697.8**  

)C( Chitosan  2  0.28ns  7.3ns  0.8ns  1ns  0.6ns  0.3ns  6.6ns  6.4ns  18.2ns  25.6ns  

A*B 6  57.43**  260**  39.2**  17.7**  19.4**  9.3**  388.8**  186.6**  218.8**  290.7**  
A*C  6  0.2ns  3.6ns  0.1ns  0.3ns  0.3ns  0.3ns  2.2ns  1.1ns  2.2ns  4.4ns  
B*C 4  3.76 ns  35.4 ns  4.2 ns  3.7 ns  1.3 ns  1.6 ns  11.6 ns  11.7 ns  18.2 ns  27.1 ns  

A*B*C 12  0.94**  7.2**  1.7**  0.8*  0.4**  0.4**  2.5**  1.8**  2.7**  5.7**  

Error 72  0.02  0.9  0.1  0.4  0.1  0.2  0.1  0.3  0.1  0.4  
C.V 1.1  2.8  3.4  6.9  3.8  6.6  1.5  2.4  1.4  2.4  

NS, *, **, Non-significant and significant at P<0.05, and P<0.01, respectively. 
 شدن مجعد و میسلیومی، چروکیدگی انشعابات افزایش

اسپورها توسط برخی پژوهشگران  تولید کاهش و هامیسلیوم
ورت صهکارواکرول بهاي حاوي هنگام استفاده از اسانس
توسط سایر نیز نتایج مشابهی ]. 27[ تدخینی گزارش شده است

  . ]15، 21، 28 [ان گزارش شده استپژوهشگر
   فیلم  استفاده از ،است  مشخص 2 طور که در جدول همان

کارواکرول باعث کاهش قطر /رس درصد نانوهالوسیت3  حاوي
اتیلنی بعد   درصد نسبت به فیلم پلی50کلونی و سرعت رشد تا 

و )  درصد5/54( ساعت گردید که در این میان بیشترین 144از 
  بهترتیب مربوطکاهش سرعت رشد به ) درصد28(کمترین 
 نیز این موضوع 1شکل.  بودرایزوپوس اوریزاسلیوم و  گونه پنی

 .کندرا تایید می
Table 2 The mean values of effect Nano Clay Halloysite (NCH) /carvacrol and chitosan on the colony 
diameter and growth rate of five fungi species following 144 h of incubation at 250C in darkness. 

Aspergilus niger Aspergilus flavus Penicilium sp. Botrytis cinerea Rhizopus Oryzae NCH 
/carvacrol  Chitosan  Colony 

diameter(mm) 
Growth 
rate(%) 

Colony 
diameter(mm) 

Growth 
rate(%) 

Colony 
diameter(mm) 

Growth 
rate(%) 

Colony 
diameter(mm) 

Growth 
rate(%) 

Colony 
diameter(mm) 

Growth 
rate(%) 

0  30a  0.21a  25.1a  0.173a  15.40a  0.110b  60.23a  0.417a  70.53a  0.490a  
1  29b  0.2b  24.3b  0.170a  14b  0.097c  57.30b  0.400b  67b  0.467bc  0  
2  29b  0.2b  23.5c  0.163ab  13.2c  0.090c  55c  0.380c  65.40c  0.453cd  
0 25c  0.177d  20.54d  0.140cd  9.45d  0.067def  43.87a  0.303gh  55.34d  0.383f  
1 23e  0.16f  18.7e  0.130de  9.10de  0.060fg  42.40e  0.293hi  53.70e  0.370fg  1.5 
2 24d  0.17e  17.75f  0.123ef  8.70ef  0.060fg  40f  0.280j  53e  0.370fg  
0  17i  0.12i  13.21jk  0.090l  7.43h  0.050h  30.54k  0.213o  50.567g  0.353hi  
1  18.5g  0.13h  15h  0.103hijkl  8.40fg  0.060fg  32.40ij  0.227n  51fg  0.353hi  3  
2  19f  0.13h  16.5g  0.113fghi  8g  0.057gh  33hi  0.230mn  51.60f  0.360gh  

Means in each column with similar letters are not significantly different (P<0.01) using the Least Significant 
Different (LSD) test. 
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صورت بهطور که بالاتر ذکر شد، کارآیی کارواکرول همان
در مورد کیتوزان نیز . در فاز بخار قابل توجه استرهایش 

 دهی محصولات با پوششمطالعات قبلی نشان داده است که 
 کاهش ،گذاشتن بر تولید اتیلن، انتقال اکسیژن، با تاثیر کیتوزان

،  از طریق برهمکنش نیروهاي الکترواستاتیکآلودگی میکروبی
باعث حفظ حفظ کلروفیل و اکسیدانتی،  بهبود خواص آنتی

این در  ].29[شود  ها می انباري آن عمرافزایشکیفیت و 
بدون  ، یعنیحالت غیرمستقیمصورتی است که کیتوزان در 

در شرایط زا،  مستقیم با محصول یا عامل بیماريارتباط 
.  استتاثیري بر رشد عوامل میکروبی نداشتهآزمایشگاهی 

تاثیر طور خلاصه و جامع، ، به1شکل 
          در کنترل رشد و توسعهرا کارواکرول /رس نانوهالوسیت

این در صورتی . دهد وضوح نشان می بهزا هاي بیماريقارچ
 تاثیري  ،گیري هاي اندازه است که کیتوزان در هیچ یک از زمان

   ).2 و شکل 1جدول (بر صفات مورد مطالعه نداشت 

 
 
Fig 1 Characteristic images of in vitro headspace assay for different films including (a) without LDPE (b) neat 
LDPE (c) LDPE/1.5% NCH/carvacrol, and (d) LDPE/3% NCH /carvacrol on the development of A. niger, A. 

flavue, B. cinerea, penicillium. Sp and R. oryzae following 144 h of incubation at 250C in the dark. Fungi colony 
margins are marked for clarity. 

 

(a) (b) (c) (d) 

Aspergillus niger 

Aspergillus flavus 

Botrytis  cinerea 

Penicillium Sp.  

Rhizopus  oryzae  
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Fig 2 Characteristic images of in vitro headspace assay for different films including (a) neat LDPE, (b) LDPE 

/2% chitosan on the development of A. niger, A. flavue, B. cinerea, penicillium. Sp and R. oryzae following 144 
h of incubation at 250C in the dark. Fungi colony margins are marked for clarity. 

 

  گیري  نتیجه- 4
با توجه به نگرانی فزاینده عموم مردم و دانشمندان علوم تغذیه 
در مورد اثرات سوء مواد شیمیایی نگهدارنده، لزوم توجه 
بیشتر به استفاده از مواد طبیعی براي نگهداري محصولات 

هاي تازه پس از  میوه. شود پیش احساس میکشاورزي بیش از 
چروکیده شده و درخشش خود هاي مختلف برداشت به دلیل
فساد مستعد نگهداري ، و  طی مدت دهند را از دست می

از این . یابد کاهش میها آنمدت ماندگاري  بوده و میکروبی
هاي  رو، امروزه کاربرد مواد طبیعی نگهدارنده مانند اسانس

عنوان مکمل و مسبب افزایش کارآیی ورس بهگیاهی و نان
، ممانعت از رشد  تازهها براي حفظ کیفیت محصولات اسانس

. شود پیشنهاد میها آنمیکروبی، و افزایش مدت ماندگاري 
ول در رکا کارو نشان داد که نیزمطالعهنتایج حاصل از این 

 قابلیت کنترل رشد عوامل ،صورت استفاده در فاز بخار
 2ول به میزان رکه استفاده از کارواک  را دارد بطوريزا بیماري

 درصد از رشد گونه 50اتیلنی توانست تا  درصد در فیلم پلی

در  استفاده از نانوذرات هالوسیت .کندسلیوم جلوگیري  پنی
کارواکرول و / رسهالوسیت نانو /اتیلن سبک رکیب فیلم پلیت

رت  کارواکرول، قد تدریجیبا حفظ و رهایش، کیتوزان
 در مقابل، کیتوزان .دهدمیمهارکنندگی کارواکرول را افزایش 

داري بر مهار رشد  موجود در فیلم نتوانست تاثیر معنی
 بر اساس .  غیرمستقیم داشته باشدآزمونزا در   هاي بیماريقارچ
درصد 3هاي نانوکامپوزیتی حاوي هاي این پژوهش، فیلم یافته
هاي تیمار براي کنترل قارچکارواکرول بهترین / هالوسیت نانو
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Use of nanoparticles in food packaging can be an effective step to reduce waste 
from pathogens and increase the shelf life of various products. The aim of this study 
was to investigate the antifungal effect of low-density polyethylene nanocomposite 
film containing nano clay halloysite/carvacrol hybrid and chitosan on pathogenic 
fungi including Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Boterytis cinera, Penicillium 
Sp. and Rhizopus oryzae, the main cause of post-harvest rot of agricultural products. 
In this study, the nanocomposite films based on Low-density polyethylene 
containing 1.5 & 3% nano clay halloysite/carvacrol and 1 & 2% chitosan were 
produced by mixing them in a twin-screw extruder following by blowing film 
machine. The effect of these produced nanocomposites were then evaluated on the 
growth of five pathogenic fungal species. Based on the results of analysis of 
variance, it was found that the growth rate of the five studied fungal species was 
significantly affected by use of Nano clay Halloysite/carvacrol, so that the highest 
percentage of inhibition was related to the film containing 3% nano clay 
halloysite/carvacrol. However, the film containing chitosan had no significant effect 
on the growth of the studied fungi. 
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