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 چكيده

هـا و افـزايش مـدت     روبي فعال علاوه بر حفظ ماده غذايي از شرايط محيطي، قادر به مهار يـا كـاهش رشـد ميكروارگانيسـم    بندي ضدميك بسته
تـر كـارايي بهتـري در مقابلـه بـا       نانو مواد ضدميكروبي به دليل دارا بودن نسبت سطح به حجم بالا و سطح تماس بيش. باشد ماندگاري غذا مي

ها نشان داده و اخيراً  ي وسيعي از ميكروارگانيسم نظيري عليه دسته اين ميان نانو ذرات نقره فعاليت ضدميكروبي بي در. ها دارند ميكروارگانيسم
  .اند  مورد توجه بسياري از پژوهشگران قرار گرفته

هـاي بـين    شـده و داده جسـتجو   Wileyو  Science Direct ،Google Scholar ،Springerهـاي   ي مروري حاضـر پايگـاه داده   براي نگارش مقاله
  .مورد استفاده قرار گرفتند 2012تا  2000هاي  سال

بنـدي   تري داشته و در تركيب با طيـف وسـيعي از مـواد بسـته     نقره در ابعاد نانو در مقايسه با تركيبات معمولي نقره اثر ضدميكروبي بسيار قوي
مكانيسم اثر آن از طريق ايجاد استرس اكسيداتيو . رم مثبت و گرم منفي موثرندهاي گ نانوذرات نقره عليه بسياري از باكتري. كار رود تواند به مي

  .كند بندي اين اثر را اعمال مي بوده و با تماس سطحي يا آزاد سازي از ماتريس بسته
ه طـور معنـي داري باعـث    بندي مواد غذايي يا سطوح در تماس با غذا استفاده شده و ب توانند به طور موفقيت آميزي در بسته نانوذرات نقره مي

  .هاي عامل فساد و پاتوژن شوند كاهش رشد ميكروارگانيسم
  بندي فعال نانوذرات نقره، ضد ميكروبي، بسته: واژگان كليدي

 
 مقدمه

ــانو فنــاوري عبــارت از شــناخت، توليــد و   ــانو و ن علــم ن
نـانومتر در   1000تـر از   كـارگيري مـواد در ابعـاد كوچـك     بـه 

مـواد در ابعـاد   . لي و ماكرومولكولي استمقياس اتمي، مولكو
تـري در مقايسـه بـا ذرات     نانو نسبت سطح بـه حجـم بـيش   

تر با همان تركيب شيميايي دارند و همين امـر موجـب    بزرگ
هـا نشـان    بررسـي . تر باشند شود تا از نظر بيولوژيكي فعال مي

ــانوذرات كوچــك  ــدازه ن ــر باشــد،  داده اســت كــه هرچــه ان ت
تري از خود نشـان   هاي جديد و متفاوت خصوصيات و فعاليت

ها باعث شده كه امروزه سرعت استفاده  اين و يژگي. دهند مي
از نانومواد با سرعت زيادي گسترش پيدا كند، به طـوري كـه   

هاي الكترونيكي، مبارزه با  سيستم ماننددر تمام ابعاد زندگي 
ها كاربرد آن شـناخته   ها و تشخيص و درمان بيماري ميكروب

هـاي مختلفـي از    توانـد بخـش   اين فناوري نو ظهور مي. شود
هـاي   ، امـا از ميـان كـاربرد   )1-3(صنعت غذا را متحول كند 

تـرين كـاربرد آن در    مختلف نانو فناوري در صنعت غذا، بيش
بندي بوده و از نانو فناوري بـه عنـوان پتانسـيلي     بخش بسته

ذايي نام بندي مواد غ براي ايجاد انقلابي بزرگ در زمينه بسته
بندي غذا  استفاده از اين فناوري در بستهامروزه . شود برده مي

تركيـب  . ي تجاري رسيده اسـت  و اقعيتي است كه به مرحله
هاي پلاسـتيكي منجـر بـه توسـعه و      كردن نانو مواد در پليمر
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تـوان   به عنوان مثال مي. بندي جديدي شده است ايجاد بسته
نعطاف پذيري بالا، مقاوم بـه  هاي پليمري با ا از نانو كامپوزيت

هاي فعال  بندي دما، رطوبت و مقاوم به عبور گازها و نيز بسته
بنـدي ضـدميكروبي يكـي از انـواع      بسـته . و هوشمند نام برد

مواد ضد ميكروبي آلي در مقايسه ). 4(بندي فعال است  بسته
با مواد ضـد ميكروبـي غيـر آلـي در مقابـل حـرارت و فشـار        

ند و اين امر مانعي براي اسـتفاده از مـواد   تري دار مقاومت كم
شـود   بندي محسـوب مـي   ضد ميكروبي آلي در ماتريس بسته

هـاي نقـره و    در ميان عوامل ضد ميكروبي غيرآلي، يـون ). 5(
ي نقره به طور قابل توجهي سبب مهار رشـد   تركيبات بر پايه
هـا شـده و اثـر ضـد زيسـتي شـديدي عليـه         ميكروارگانيسم
به دليل و . )6(دهند  هاي باكتريايي نشان مي بسياري از گونه

ي نقــره و ســميت انــدك  يژگــي ضــد ميكروبــي فــوق العــاده
هاي پستانداران، علاقه بـراي   ي آزاد براي سلول هاي نقره يون

استفاده از اين نانوذرات جهـت كاربردهـاي غـذايي در حـال     
ي اروپا حد مجاز  با اين حال قوانين اتحاديه. )7(افزايش است 

محـدود   mg Ag/Kg 05/0هاي نقره در مواد غذايي را به  يون
  .)8(كرده است 

ــاره ي اثــر ضــدميكروبي  تــاكنون مطالعــات بســياري درب
هاي مختلف انجـام گرفتـه    نانوذرات نقره روي ميكروارگانيسم

ها اثر ضد ميكروبي نانوذرات نقـره   برخي از اين پژوهش. است
كــار رفتــه در سيســتم  را در مــاتريس پليمــر يــا پــدهاي بــه

الـه  هدف از ايـن مق . اند بندي غذا مورد بررسي قرار داده بسته
هاي ضد ميكروبي نانوذرات  اي از كاربرد ي خلاصه مروري ارائه

بنـدي   هاي مختلف، به و يژه در سيستم بسته نقره در سيستم
  .باشد مواد غذايي مي

  مكانيسم اثر ضد ميكروبي
هـا اعـم از    ي وسـيعي از ميكروارگانيسـم   نقره روي دسته

ا و هاي گرم مثبت و گرم منفي، قـارچ هـا، پروتوزوآه ـ   باكتري
به علاوه نقره پايـداري  . ها اثر ضدميكروبي دارد برخي ويروس

توانـد شـرايط    حرارتي بالا و فراريت كم داشته و بنابراين مـي 
مكانيسم اثـر ضـد    .)9(حين فرآوري را به خوبي تحمل كند 

ميكروبي نانوذرات نقره به خـوبي شـناخته نشـده اسـت امـا      
طي يك مقاله مروري بـه   2012دالاس و همكارانش در سال 

سه مكانيسمي كه به طور معمـول توسـط محققـان مختلـف     
آزادسـازي تـدريجي    -1: انـد  پيشنهاد شده است اشاره كـرده 

 DNAنويسي و رو ATPهاي نقره و در نتيجه مهار توليد  يون
  غشاي سـلولي توسـط نـانوذرات نقـره      آسيب مستقيم به -2
هاي اكسيژن فعال توسط نـانوذرات نقـره و    ايجاد راديكال -3

ي  هـاي دهنـده   توانند به گروه هاي نقره مي يون. هاي نقره يون
هـاي   الكترون مثل گوگرد، اكسيژن يـا نيتـروژن در مولكـول   

ــرهمكنش . )11() 1شــكل (، )10(زيســتي متصــل شــوند  ب
تواند سبب غيرفعال  ها مي هاي نقره با گروه تيول پروتئين يون

در پاسـخ بـه دناتوراسـيون    . هاي باكتريـايي شـود   شدن آنزيم
هـاي   ها امكان فشرده شدن و عدم رونويسي مولكـول  پروتئين

DNA  برخي محققـان آزادسـازي   . )12(وجود خواهد داشت
دانند  هاي نقره را براي اعمال اثر ضدميكروبي ضروري مي يون

هاي  اند كه در هيدروژل  اما يو و همكارانش گزارش كرده ،)9(
 (PVA-PVP)پلي و ينيل الكـل و پلـي و ينيـل پيروليـدون     

تواننـد تنهـا از طريـق     حاوي نانوذرات نقره، نانوذرات نقره مي
و  اشرشــــياكليهــــاي  تمــــاس ســــطحي روي بــــاكتري

. )13(ميكروبي داشته باشند  اثر ضد استافيلوكوكوس اورئوس
 1از پژوهشگران نانوذرات نقره با سـايز   هاي برخي طبق يافته

نانومتر درصورتي كـه متـراكم و بهـم چسـبيده نشـده       10تا 
  ).8، 14(ترين اثر ضد ميكروبي هستند  باشند، داراي بيش

  
  نقره نانوذرات ميكروبي ضد اثر مكانيسم .1 شكل

  
  فعاليت ضدميكروبي نانوذرات نقره

ن نقـره از  آزادسـازي يـو   2005كومار و مونستد در سال 
هـا بـه ايـن     آن. نقـره را بررسـي كردنـد   / كامپوزيت پلي آميد

مختلفي از قبيل غلظت نقره، سطح نتيجه رسيدند كه عوامل 
يژه و پراكندگي نقره در پلي آميد در ميزان آزاد شدن نقـره  و

ــد ــاكتري  . از پليمــر موثرن ــأثير كامپوزيــت در كــاهش دو ب ت
و  14، 7، 1از  پـس  اشرشـياكلي و  استافيلوكوكوس اورئـوس 

نقره % 8نتايج نشان داد پلي آميد حاوي . روز بررسي شد 28
. روز اسـت  28ها به و يژه پـس از   قادر به كاهش اين باكتري

دو سال بعد دم و همكارانش تركيب مشابهي از پلـي آميـد و   
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نقره تهيه نمودند با اين تفاوت كه بـه جـاي تركيبـات يـوني     
ها طي فرآوري مذاب  آن. ه كردندنقره از نانوذرات نقره استفاد

استات نقره، نـانوذرات نقـره را از طريـق    / 6مخلوط پلي آميد
هاي نقره ايجاد كرده و سپس آزاد سـازي   احياي حرارتي يون

و زني نانوذره نقره را مورد % 2حاوي  6يون نقره از پلي آميد 
نتايج پايش نشـان داد از هـر سـانتي متـر     . بررسي قرار دادند

نقـره بـه يـك ليتـر      µg17در هر روز حدود  6ي آميدمربع پل
شود، در حالي كه آزاد سـازي تركيبـات يـوني     مايع و ارد مي

زني و% 8پلي آميد حاوي . تر است سريعنقره بسيار شديدتر و 
و  اسـتافيلوكوكوس اورئـوس  هاي  روز باكتري 28نقره پس از 
سـيكل لگـاريتمي    2و  3را به ترتيب بـه ميـزان    اشرشياكلي

نـانوذرات نقـره رشـد    % 2اهش داد، اما نانوكامپوزيت حاوي ك
تـر كـرد و اثـر ضـد      سيكل لگاريتمي كم 6اشرشيا كلي را تا 

روز قرارگيــري در آب بــه  100باكتريــايي آن حتــي پــس از 
گـر ايـن اسـت كـه      اين تفـاوت بيـان  . همان ميزان باقي ماند

نانوذرات نقره نسـبت بـه تركيبـات معمـولي نقـره بـه دليـل        
تـر   تر و نسبت سطح به حجـم بـيش   عت آزاد شدن آهستهسر
هـا حتـي در    توانند اثر بهتري در مقابله با ميكروارگانيسـم  مي

 ).9، 15(تر داشته باشند  زمان طولاني
هاي نازكي از نانوذرات  لايه) 2004(جيانگ و همكارانش 
هاي سيليكوني، فـولاد ضـد زنـگ و     نقره را روي سطوح رزين

نوع قابل استفاده جهت مواد غذايي بودنـد   كاغذ كه همگي از
ــاكتري     ــدميكروبي آن را روي بــ ــر ضــ ــرار داده و اثــ قــ

ها در حضور  شمار باكتري. بررسي كردند ليستريامونوسيتوژنز
ع به كاهش كـرد و بعـد از   .ساعت شر 6نانوذرات نقره پس از 

تنخـي و  . )16(ها كاملاً متوقـف شـد    ساعت رشد باكتري 12
يل و همكارش فيلتر كاغذي را در محلـول نيتـرات نقـره بـه     
تعادل رسانده و سپس از طريق احياي سيترات نانوذرات نقره 

فعاليت ضد ميكروبـي عليـه   . درون فيلتر كاغذي ايجاد شدند
بـه صـورت كيفـي و بـه روش سـنجش      اشرشـياكلي  باكتري 

ي قـرار  مـورد ارزيـاب  ) Agar Diffusion Assay(انتشـار آگـار   
روز  2هـا پـس از    ايجاد ناحيه شفاف در اطراف ديسك. گرفت

در اطـراف  . بررسـي شـد   C 37�گـذاري در دمـاي    گرمخانه
هاي حاوي نـانوذرات نقـره ناحيـه شـفاف كـه نشـان        ديسك
كـه در   ي عدم رشد باكتري بود ايجـاد شـد، در حـالي    دهنده

ها مشاهده شـد   هاي شاهد تراكم زيادي از كلني مورد ديسك
هـاي كاغـذ بـا نـانوذرات نقـره بـه        دهي نمونـه  پوشش. )17(
هـاي   نمونـه . ستي تابش اولتراسونيك نيز انجام شده ا سيلهو

ميلـي مـولار نيتـرات نقـره      100يـا   25كاغذ درون محلـول  

دقيقـه   60يـا   30ها بـه مـدت    ور شده و سپس محلول غوطه
هر دو . تحت تابش امواج اولتراسوند با شدت زياد قرار گرفتند

در داخـل   Mm100 /min60و  Mm20 /min30سري نمونه 
 ئـوس اسـتافيلوكوكوس اور و  اشرشـياكلي هـاي حـاوي    كشت

تحـت لـرزش    C 37°سـاعت در دمـاي    4معلـق شـده و تـا    
هر دو نمونه عليه هـر دو بـاكتري اثـر    . گذاري شدند گرمخانه

علت تأثير مشابه هر دو تيمار . ضد ميكروبي قوي نشان دادند
/ Mm20تر نانو ذرات نقره در تيمـار   احتمالا به اندازه كوچك

min30 18(شود  مربوط مي(.  
بـه دليـل انعطـاف     (LDPE)پلي اتيلن با دانسيته پـايين  

پذيري ، شفافيت، پايداري حرارتي، قابليت بازيافت و قابليـت  
بنـدي مـواد    فرآوري آسان و ارزان به طور گسترده براي بسته

  .)19-20(شود  غذايي استفاده مي
جوكار و همكارانش نـانوذرات نقـره را بـه روش فـرآوري     

كرده و اثر  (LDPE)ي پايين  مذاب وارد پلي اتيلن با دانسيته
ــده را روي     ــت آمـ ــه دسـ ــت بـ ــدميكروبي نانوكامپوزيـ ضـ

و  لوكوكوس اورئـوس اسـتافي ، اشرشياكليهاي  ميكروارگانيسم
هـاي نانوكامپوزيـت    نمونـه . بررسي كردنـد كانديدا آلبيكانس 

نانوذره نقره بـه خـوبي عليـه ايـن      ppm 69/6حاوي بيش از 
هاي بالاتر نانوذره اثـر   در غلظت. ها موثر بودند ميكروارگانيسم

هاي مكانيكي فيلم  تري مشاهده اما و يژگي ضد ميكروبي قوي
چنين فيلم نانوكامپوزيت پلي اتيلن بـا   هم. )21(تضعيف شد 

ي  حاوي نـانوذرات نقـره بـه و سـيله     (LDPE)دانسيته پايين 
بندي و نگهداري  اكسترودر دو مارپيچ تهيه شده و براي بسته

روز بـه   56نگهـداري  . كار رفـت  هب C 4°آب پرتقال در دماي 
ها و شمارش كلي كپك  طول انجاميد و شمارش كلي باكتري

بنــدي شــده در  هــاي بســته در نمونــه. و مخمــر انجــام شــد
بندي نانوكامپوزيـت حـاوي نـانوذرات نقـره هـم تعـداد        بسته

هاي شـاهد   باكتري و هم تعداد كپك و مخمر نسبت به نمونه
ه در آب پرتقـال بـا اسـتفاده از    هاي نقر غلظت يون. تر بود كم

تعيين شد كـه   ppm 10تر از  اسپكتروفتومتر جذب اتمي كم
هــاي نقــره از  ي مهــاجرت بســيار انــدك يــون نشــان دهنــده

به علاوه فيلم نانو . )22(بندي به درون آب پرتقال است  بسته
كامپوزيت حاوي نانو ذرات نقره به طور معني داري قـادر بـه   

  .)23(باشد  در آب پرتقال مي لاكتوباسيلوس پلانتارومكاهش 
 ي ضدباكتريايي كه عليه گروه كيتوزان به عنوان يك ماده

ها موثر است شـناخته شـده اسـت     وسيعي از ميكروارگانيسم
ــروه  . )24( ــودن گ ــل دارا ب ــه دلي ــوزان ب ــين و   كيت ــاي آم ه

هـاي نقـره    هيدروكسيل تمايل زيادي به تركيب شدن با يون
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هاي نقره به نانوذرات نقـره تحـت    داشته و قادر به احياي يون
هـاي مختلفـي بـه     پـژوهش . )25، 26(شرايط قليـايي اسـت   

نـانوذرات نقـره    -بررسي اثرات ضدميكروبي تركيب كيتـوزان 
  .اند اختصاص يافته

هـاي   سانپويي و همكارانش از طريق اضافه كردن محلـول 
نيترات نقره و هيدرواكسيد سديم به يك محلـول كيتـوزان و   

درجه سانتي گراد كـامپوزيتي از   95هم زدن مداوم در دماي 
هـاي مختلفـي از    غلظـت . كيتوزان تهيه كردند/ذرات نقرهنانو 

افـزوده شـده و بـا     (LB)برتـاني -كامپوزيت بـه محـيط لوريـا   
CFU/ml106  در  اشرشـياكلي °C37  گــذاري شــد گرمخانـه .

 MIC) (Minimum Inhibitory( حداقل غلظت بازدارنده رشد

Concentration (     كامپوزيت به عنـوان حـداقل غلظـت مـورد
. هــاي فاقــد كــدورت تعيــين شــد يجــاد كشــتنيــاز جهــت ا

حـاوي   LBهاي فاقد كـدورت در درون محـيط جديـد     كشت
گـذاري شـد و    مجـددا گرمخانـه  ) 100µg/ml(آمپي سـيلين  

ي  هاي فاقد كدورت به عنـوان حـداقل غلظـت كشـنده     كشت
وزنـي نـانو   /و زنـي %  15/2و جود تنها . باكتري تعيين شدند

يش غيـر فعـال سـازي    ذرات نقره در كامپوزيـت جهـت افـزا   
 اشرشياكلي .نسبت به كيتوزان خالص كافي است اشرشياكلي

مورد مطالعه در اين پژوهش قادر به بيان پـروتئين نوتركيـب   
فلورسنس سبز بود و از ايـن فـاكتور جهـت ارزيـابي كـارايي      

گـروه تحقيقـاتي سـاراوانان    . )27(باكتري كشي استفاده شد 
اكسـيد نقـره بـه    -نانوكامپوزيتي از كيتوزانفيلم ) 2011(نيز 

ميلي 1به اين صورت كه . روش قالب زني محلول تهيه كردند
اسـيد  % 1در  w/w%1(ليتر اكسيد نقره به محلـول كيتـوزان   

سـپس  . ساعت هم زده شد 2افزوده شده و به مدت ) استيك
محلول حاصل روي صفحات شيشه اي قالب زني شـده و بـه   

ي اتاق خشك شد تا فيلم كامپوزيـت  ساعت در دما 48مدت 
ــه شــود ــاكتري  .تهي ــيلم روي ب ــي ف ــر ضــد ميكروب هــاي  اث
و  سـودوموناس آئرومونـاس  ، باسيلوس سوبتليس، اشرشياكلي

. با استفاده از روش انتشار آگـار بررسـي شـد   استاف اورئوس 
نتايج نشان داد فيلم كيتوزان حاوي نانوذرات نقـره اثـر قابـل    

توانـد بـه    ها داشـته و مـي   كروارگانيسمتوجهي در مقابله با مي
هاي فسـاد پـذير    ها و سبزي عنوان پوششي براي مصرف ميوه

جهــت حفــظ ايمنــي ميكروبــي و افــزايش زمــان مانــدگاري 
  )28(استفاده شود 

هاي خـرده فروشـي    پدهاي جاذب معمولا در بسته بندي
هاي گوشـتي   جهت جذب آب و مايعات خارج شده از فرآورده

ي غـذا   پدهاي جاذب به حفـظ ظـاهر تـازه   . شوند استفاده مي

ــت      ــاد حال ــات و ايج ــا مايع ــاس آن ب ــرده و از تم ــك ك كم
با اين حال حتي زماني كـه  . كنند غيربهداشتي جلوگيري مي

شـوند نيـز احتمـال رشـد      ه پـدهاي جـذب مـي   اين مايعات ب
سلولز كه . )8(زا عامل فساد و جود داشت  هاي بيماري باكتري

تواند به عنوان حاملي  معمولا جزئي از پدهاي جاذب است مي
  .)29(كار رود  براي نانوذرات نقره به

و همكارانش تاثير پدهاي سلولزي حاوي نانوذرات  فرناندز
 ،هوازي سرماگراهاي  مزوفيل(نقره را در كنترل فلور ميكروبي 

پدهاي جاذب قـرار گرفتـه در ظـروف حـاوي     ) كپك و مخمر
بنـدي بـه صـورت     بسـته . هاي خربزه تازه بررسي كردند برش

اتمسفر اصلاح شده بود و پدهاي حـاوي سـبب افـزايش فـاز     
سيكل لگاريتمي نسبت  3تاخير شده و بار ميكروبي را حدود 

عـلاوه   بـه . به نمونه شاهد طي زمان نگهـداري كـاهش دادنـد   
حضور يون نقره در پدها موجب حفظ تازگي خربزه به مـدت  

روز نگهـداري در   10هاي خربزه پس از  تري شد و برش بيش
درجه سانتي گراد به طـور قابـل تـوجهي بـريكس و      4دماي 

پدهاي سلولزي حـاوي  . داشتند تر و ظاهر آبدارتري مخمر كم
تحـت   بنـدي  ذرات نقره بار ميكروبـي گوشـت گـاو بسـته    نانو

شـمارش كلـي   . اتمسفر اصـلاح شـده را نيـز كـاهش دادنـد     
ــاكتري ــه  ب ــك، گون ــيد لاكتي ــاي اس ــاي  ه ــودوموناسه و  س

هاي جاذب بـه طـور متوسـط در     موجود در پد انتروباكترياسه
. سيكل لگاريتمي كاهش يافتنـد  1كل دوره نگه داري حدود 

تـري   هاي لاكتيك اسيد حساسـيت كـم   در اين ميان باكتري
  .)30(تحت تاثير قرار نگرفتند داشته و 

مونـت موريلونيـت در    -اثر ضد ميكروبي نـانو ذرات نقـره  
ــوه    ــالاد مي ــوعي س ــدگاري ن ــزايش مان ــتا و  اف ــط كوس توس

مونت موريلونيـت بـا    -ذرات نقره نانو. بررسي شدهمكارانش 
مخلـوط ميـوه متشـكل از    . دل يون توليـد شـدند  اكنش تباو

بندي پلي پروپيليني قرار گرفتند و  ها در بسته كيوي و آناناس
بندي به ترتيـب   قبل از افزودن شربت فروكتوز به داخل بسته

مونـت موريلونيـت در تـه     -نانو ذرات نقره mg 20و  15، 10
كيفيت حسي و ميكروبي سالاد ميـوه در  . جعبه قرار داده شد

كارگيري  نـانو ذرات در   با به. طول دوره نگهداري بررسي شد
 ،بندي رشد ميكروبي كاهش يافت و در بيشترين غلظت بسته

ر كيفيت ظاز ن. روز افزايش در مدت ماندگاري مشاهده شد 5
مونـت موريلونيـت    -نقره mg 20هاي حاوي  حسي نيز نمونه
  .)6(د ي شاهد از پذيرش بهتري برخوردار بو نسبت به نمونه

تـأثير همزمـان    2012حميد ثالث و همكارانش در سـال  
بندي حاوي نـانوذرات نقـره را روي بـار     پرتودهي گاما و بسته
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ي نگهـداري مـورد بررسـي قـرار      ميكروبي زعفران طـي دوره 
بندي پلي اتيلني كه حـاوي نـانوذرات    زعفران در بسته. دادند

 بندي شده و سپس در دماي اتـاق  بود بسته ppm300نقره تا 
نتايج نشان داد . كيلوگري قرار گرفت 4و 3، 2، 1تحت تابش 

، انتروباكترياســههــاي مزوفيــل،   شــمارش كلــي بــاكتري  
هـاي   نسبت بـه نمونـه   كلستريديوم پرفرنجنسو  اشرشياكلي

بندي حاوي  بهترين نتيجه در مورد بسته. شاهد كاهش يافت
بـدون  . كيلـوگري مشـاهده شـد   2نانوذره نقره تحـت تـابش   

كيلـوگري   4بندي حاوي نانوذره نقره تـابش   از بسته استفاده
  .)31(ترين نتيجه را داشت  مطلوب
An  و همكارانش اثرات پوشش دهي مارچوبه سبز با پلي

هـاي افـت    ات نقره را روي و يژگـي نانوذر -و ينيل پيروليدون
اسكوربيك اسيد، كلروفيل تام، فيبر خام، رنگ، سختي  ،زنيو

 25در طـي  . و كيفيت ميكروبي مارچوبه سبز بررسي كردنـد 
هاي پوشـش دهـي    نمونه Cº5و  2روز نگهداري در دو دماي 

رنـگ سـبزتر و بافـت تـرد تـري در      , تـر   افت و زني كم شده
چنـين شـمارش    هم. هاي كنترل نشان دادند مقايسه با نمونه

ها و مخمرهـا در هـر    هاي هوازي سرماگرا، كپك كلي باكتري
هاي شاهد به طور معني داري كـاهش   دو دما نسبت به نمونه

  . )32(يافت 
ه جهـت  علاوه بر مواد غـذايي، اسـتفاده از نـانوذرات نقـر    

. كاهش بارميكروبي آب آشـاميدني نيـز بررسـي شـده اسـت     
سـعي كردنـد تـا بـا      2011همكـارانش در سـال   حيدرپور و 

استفاده از فيلتر آب پروپيلني پوشش داده شده بـا نـانوذرات   
نـانو  . را از آب آشاميدني حذف كننداشرشياكلي نقره باكتري 

ليـد شـده و   ذرات نقره از طريق بمباران الكتروني فلز نقره تو
قطـر لايـه   . سپس روي فيلترهاي پلي پروپيلني قرار گرفتنـد 

كـارايي ضـد باكتريـايي    . نانومتر بـود  35نانويي روي فيلترها 
فيلترها با استفاده از روش فيلتر غشـايي مـورد ارزيـابي قـرار     

ساعت فيلتراسـيون آب بـا    7ها توانستند پس از  فيلتر. گرفت
اشرشـياكلي  هاي  اد كلنيليتر در ساعت تعد 3سرعت جريان 

عـلاوه نتــايج   بـه . بـه صـفر كـاهش دهنـد     CFU/ml 103را از
ICP/MS  )Inductively coupled plasma Mass 

Spectrometry ( هـا   نشان داد كه قطر لايه نانويي روي فيلتـر
ساعت شست و شو به و سيله آب همچنـان   72حتي پس از 

  .)33(نانومتر است  35
  گيري نتيجه

ذرات نقره به عنوان عامل ضد ميكروبي در استفاده از نانو
كـرد  ذايي يا سـطوح در تمـاس بـا غـذا روي    بندي مواد غ بسته

ــان و      ــياري از محقق ــه بس ــراً توج ــه اخي ــت ك ــدي اس جدي
هاي متعـدد   پژوهش. گران را به خود جلب كرده است صنعت

هـاي عامـل    توانايي نانوذرات نقره در مقابله با ميكروارگانيسم
به كارگيري ايـن نـانوذره در   . اند ا اثبات كردهفساد و پاتوژن ر

تواند  بندي مواد غذايي علاوه بر كاهش بار ميكروبي، مي بسته
باعث افزايش زمان ماندگاري و حفـظ پارامترهـاي كيفـي در    

  .طول زمان نگهداري شود
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Abstract 
 
Antimicrobial active packaging not only protects food against environmental conditions, but also can 
inhibit or reduce microorganisms growth and increase its shelf life. Because of higher surface to volume 
ratio, antimicrobial nanostructures are more effective against microorganisms. Amongst these 
antimicrobial nanostructures, nanosilver has extraordinary antimicrobial activity on abroad spectrum of 
microorganisms and during recent years it has attached many attentions. 
All the scientific articles which were published between 2000 and 2012 in Science Direct, Google scholar, 
Springer and Wiley databases about antimicrobial effects of silver nanoparticles on packaging of food 
products were reviewed.  
 Comparing with natural components of silver, silver in nano scale has tremendous antibacterial effects 
and can be used in combination with wide range of packaging materials. Silver nano particles are effective 
against wide spectrum of gram positive and gram negative bacteria. The mechanism in which silver nano 
particles confer their antimicrobial effects, is mainly attributed to the oxidative stress and this effect can be 
achieved through both direct contact and release from packaging matrix. 
 Silver nano particles have been used successfully in food packaging or food contact materials. They 
significantly reduce the growth of food spoilage and pathogenic microorganisms. 
Keywords: Nanosilver, Antimicrobials, Active packaging 
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