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 چکیده

در این . اند هاي ضد میکروبی در فرآوري غذا به خود جلب کرده اي را به علت فعالیت اخیراً نانوذرات نقره توجه فزاینده :سابقه و هدف
  .کمان مورد بررسی قرار گرفت آلا رنگین بندي فیله ماهی قزل هاي بسته پوششمطالعه، فعالیت ضد میکروبی نانوذرات نقره در 

ابتدا با . بندي حاوي نانو ذرات نقره پوشش دهی شده روي دي اکسید تیتانیوم تهیه شد هاي بسته نمونه پوشش 2 :هامواد و روش
ها و تهیه  سازي پوشش مراحل آماده انجامبعد از . ارزیابی شد %5و % 3هاي نانو  کیفیت پوشش SEMمیکروسکوپ الکترونی 

فیله ماهی . گیري قرار گرفت مورد اندازه 10900ها طبق استاندارد  سوسپانسیون باکتري اشریشیاکلی، فعالیت ضد باکتریایی پوشش
گراد  درجه سانتی 4اي روز در یخچال با دم 21و  14، 7هاي زمانی صفر،  بندي و در بازه بستههاي نانو  کمان در پوشش آلا رنگین قزل

  .ها در مقایسه با نمونه شاهد مورد ارزیابی قرار گرفت نگهداري شد و شمارش کلی میکروب
دار بود و در روزهاي بعد تغییر چشمگیري  روز معنی 7هاي مزوفیل تا  بر باکتري% 5و % 3هاي  اثر بازدارندگی پوشش :هایافته

بر سرعت رشد % 5هاي سرمادوست نداشت، درحالی که تأثیر پوشش  سرعت رشد باکتريداري بر  اثر معنی% 3پوشش . ملاحظه نشد
  .دار بود روز معنی 7هاي سرمادوست تا  باکتري

کمان  آلا رنگین بندي حاوي نانوذرات نقره زمان ماندگاري فیله ماهی قزل بر اساس نتایج به دست آمده، استفاده از بسته :گیري نتیجه
  .دهد را افزایش می

  آلا نگین کمان بندي نانو، نانوذرات نقره، دي اکسید تیتانیوم، ماهی قزل هاي بسته پوشش :اژگان کلیديو

  مقدمه 
هزار تن بـود   663حدود  1389میزان تولید ماهی در سال 

 800بـه   1391هزار تـن و در سـال    735به  1390و در سال 
با توجه به میـزان تولیـد مـاهی، بـراي عرضـه      . هزار تن رسید

بندي بـراي حمـل و نقـل     کننده، پوشش بسته ماهی به مصرف
  ).1(حائز اهمیت است 

آبزیـان بعــد از صـید، بــراي فــرآوري بـه کارخانــه انتقــال    
پس از پاك کـردن فلـس، امعـاء و احشـاء و آبشـش       .یابند می

با توجه به . پذیرد انجام می بندي تخلیه شده و شستشو و بسته
اي ماهی و از طرفی کوتاه بودن مدت نگهداري آن  ارزش تغذیه

هـا و فسـادپذیري، اهمیـت     به دلیل رشد سریع میکروارگانیسم
  ). 2-4(کند بندي نمود پیدا می هاي بسته کارگیري پوشش به

هـاي ضـد    عنـوان فـیلم   هـا کـه بـه    ترین نانوکامپوزیت رایج
انـد بـر    گرفتـه  بندي غذا مورد استفاده قرار میکروبی براي بسته

هاي حاوي نـانو ذرات نقـره    بندي بسته). 5(باشند  پایه نقره می
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 ٨٦

هاي نقره باعـث کـاهش، جلـوگیري و یـا بـه       با آزادسازي یون
ها و در نتیجه افزایش زمان  تأخیر انداختن رشد میکروارگانیسم

اثر ضـد  ). 6(شود  ماندگاري و حفظ کیفیت محصول غذایی می
بر ریزاندامگان به خوبی شناخته شـده   هاي نقره باکتریایی یون

؛ هرچند، درك ناقصـی از سـاز و کـار آن وجـود دارد     )7(است 
هـاي   رود که یون نقره برهمکنشی قوي با گـروه  گمان می). 8(

، 10( سازد ها را غیرفعال می هاي حیاتی داشته و آن تیول آنزیم
دهد که پس از تیمـار بـاکتري بـا     شواهد تجربی نشان می. )9

و یا قابلیت تکثیر خود ) 11(تخریب شده  DNAهاي نقره،  یون
دیگر مطالعات شواهدي مبنی بر  )12، 13( دهد را از دست می

هـاي کوچـک    و دانـه ) 14(با ایجـاد حفـره   تغییرات ساختاري 
در غشـاء سـلول نشـان    ) 15(تشکیل شـده از نقـره و گـوگرد    

   . اند داده
یک کاتالیست نوري است کـه  ) TiO2(دي اکسید تیتانیوم 

عنـوان مـاده خـود تمیـز کننـده و خـود        اي به به طور گسترده
هـاي سـطحی در بسـیاري از     ضدعفونی کننـده بـراي پوشـش   

توسط سازمان غـذا   TiO2). 16، 17(شود  کاربردها استفاده می
و دارو آمریکا براي استفاده در غذا، داروها، لوازم آرایشی و مواد 

واکـنش  ). 18(مورد تأییـد قـرار گرفتـه اسـت      در تماس با غذا
ســازي گســتره وســیعی از  بــراي غیرفعــال TiO2فتوشــیمیایی 

عنـوان یـک مـاده     بـه . )16، 19-22( ریزاندامگان کـاربرد دارد 
اي را بـه خـاطر    توجه فزاینده TiO2ضدباکتریایی جدید، ذرات 

هـاي   هاي خوبی نظیر پایـداري، دوام و ایمنـی در سـال    ویژگی
فعالیـت ضـدباکتریایی   ). 23، 24(اند  ه خود جلب نمودهاخیر ب
TiO2 25، 26(یابد  در اثر افزودن نقره به شدت افزایش می.(  

بندي نانو نقره بر  هاي بسته هدف این مطالعه توسعه پوشش
ها بـراي   و بررسی ساختار و فعالیت ضدمیکروبی آن TiO2پایه 
منظـور، دو   بـدین . کمـان بـود   آلا رنگـین  بندي ماهی قزل بسته

ــاده شــد% 5و % 3نمونــه پوشــش  ظرفیــت ضــدباکتریایی . آم
هـاي زمـانی    در بـازه  اشریشیا کلیها در مقابل باکتري  پوشش

 .مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت و با یکدیگر مقایسه شد

  هامواد و روش  
، اتانول، نیتریک اسـید  )TIP(تتراایزوپروپوکسید تیتانیوم : مواد

از شـرکت مـرك آلمـان تهیـه     ) AgNO3(نقـره  و نیترات % 65
  .شدند

ژل و -توسط روش سـل  Ag/TiO2 :TiO2تهیه نانوکامپوزیت 
با مخلوط نمـودن تتراایزوپروپوکسـید تیتـانیوم بـا آب مقطـر،      

گرها  درصد مولی واکنش. تهیه شد %65اتانول و نیتریک اسید 
 : HNO3 : C2H5OH : H2O : TIP = [4]: به ایـن صـورت بـود   

هفته زمـان داده شـد و سـپس     4به ژل  .[0.32] : [80] : [15]

فرو بـرده   AgNO3 M 005/0در محلول ) mg/ml 4/0 محلول(
 80سـاعت در   24بـه مـدت    rpm 160مخلوط با سرعت . شد

نمونـه خشـک شـده تحـت     . گراد به هم زده شـد  درجه سانتی
گـراد بـا    درجه سانتی 500ساعت در  2تیمار حرارتی به مدت 

 +Agهاي  قرار گرفت تا احیاي یون C/min 4 ت دهینرخ حرار
روي سـطح دي اکسـید تیتـانیوم و کریستالیزاسـیون سـاختار      

  .تیتانیا انجام پذیرد
ــی   ــکوپ الکترون ــاویر میکروس ــکوپ  :SEMتص میکروس

فقـط از   )Scanning Electron Microscope(الکترونی روبشی 
کیفیـت  بـراي اطمینـان از   . دهـد  ساختار سطحی تصـویر مـی  

تهیـه    SEMهاي میکروسکوپ الکترونی هاي نانو، عکس پوشش
بندي ابتدا به  هاي بسته ، پوششSEMبراي گرفتن تصویر . شد

ه ج ـدر -170ثانیـه درون نیتـروژن مـایع در دمـاي      30مدت 
. گراد قرار داده شدند تا بـه طـور کامـل منجمـد گردنـد      سانتی
رشـان ایجـاد   زده بدون اینکه تغییري در ساختا هاي یخ پوشش

هاي شکسته شده بـا ذرات   سپس پوشش. شود، شکسته شدند
ها یـک   طلا پوشش داده شدند تا روي سطح مقطع و بالاي آن

در ولتاژهـاي   SEMدسـتگاه  . لایه نازك و رسانا تشکیل گـردد 
وضـوح تصـاویر در ایـن    . کند کار می) کیلوولت 5-25(مختلف 

هر چه ولتاژ . دارددستگاه به میزان ولتاژ استفاده شده بستگی 
ایـن  . آیـد  تري از سطح به دسـت مـی   بالاتر باشد، تصویر واضح

 KYKY-EM 3200مـدل   SEMتصاویر توسط میکروسـکوپ  
  .ساخت کشور چین گرفته شد

توانـایی ضـد   : ها گیري فعالیت ضد باکتریایی پوشش اندازه
آزمـون   اشریشیا کلیها در مهار رشد باکتري  باکتریایی پوشش

 بنـدي نـانو  هاي بسته پوشش، 10900طبق استاندارد  ).8( شد
 داده شـده و  سانتیمتر مربع برش)  5 ×5(تر از  در ابعاد بزرگ

دقیقـه  15، بـه مـدت   ºC121 کاغذ صـافی در اتـوکلاو   يلا لابه
بـاکتري   مـک فارلنـد از   5/0سوسپانسـیون  . اسـتریل گشـتند  

 در محلول نوترینـت بـراث  ) باکتري 108معادل ( اشریشیا کلی
ଵ
ହ଴଴

) لیتر آب مقطر میلی 50لیتر نوترینت براث در  میلی 0.1(  
 )5×5( هاي اسـتریل بـه ابعـاد    ها بر روي شیشه فیلم. تهیه شد

سانتیمتر مربع چسبانده و در پلیت اسـتریل خـالی قـرار داده    
اشریشـیا  بـاکتري   106لیتـر از سوسپانسـیون    میلی 4/0 .شدند
زیر هود لامینار روي فیلم روکـش شـده بـر روي شیشـه      کلی

از غشـاء  ) جلـوگیري از تبخیـر بـاکتري   (یک لایـه  . ریخته شد
ــافظ ــانتی )4×4( مح ــد و روي     س ــرش داده ش ــع ب ــر مرب مت

سوسپانسیون قرار گرفت؛ به طوري که سوسپانسیون بـاکتري  
هـاي   تلقیح شده کامل روي سطح فـیلم پخـش شـد و از لبـه    

 )ºC)2±35 ها در انکوبـاتور  پلیت. بیرون نزد هاي محافظ غشاء
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 10سـاعت،   24 بعـد از طـی   .ساعت قرار گرفتنـد  24به مدت 
لیتـر پپتـون واتـر در     میلـی  0/ 1% ( 1/0لیتر پپتون واتـر   میلی
بـراي شستشـوي غشـاء محـافظ و     ) لیتر آب مقطـر  میلی 100

شیشه روکش شده با فیلم از سمت آغشـته بـه سوسپانسـیون    
 1/0 لیتر پپتون واتـر  میلی 10حجم (استفاده قرار گرفت مورد 

لیتـر از مـایع    یـک میلـی  ). کامل براي شستشو مصـرف شـد  % 
سـازي   رقیق(لیتر پپتون واتر  میلی 9شسته شده برداشته و در 

گیر بـه   لیتر با نمونه میلی 1/0ریخته شد و از هر رقت ) ترتیبی
 سـاعت در 24هـا   پلیـت . محیط پلیت کانت آگار منتقل گشت

ºC)2±35( گذاري  هاي گرمخانه پلیت. در انکوباتور قرار گرفتند
ها در  ساعت، از انکوباتور خارج و شمارش کلنی 24شده بعد از 

در مقایسـه بـا نمونـه    % 5و % 3هـاي پوشـش    هاي نمونه پلیت
   .)4( شاهد گزارش شد

کمـان از مراکـز    آلا رنگـین  ماهی قزل :آزمون میکروبی ماهی
گـرم و طـول    340به صورت زنده با وزن  ال ایراندر شم صید
پـس از سـیر مـرگ طبیعـی، امعـاء و      . سانتیمتر تهیه شـد  31

احشاء و آبشش تخلیه، با آب سرد شستشـو و فیلـه مـاهی در    
سـپس بـا    .هاي یخ به آزمایشـگاه منتقـل شـد    مجاورت کیسه

گرمی از گوشت مـاهی بـرش داده    1اسکالپل جراحی قطعات 
قـرار  % 5و  %3هـاي   وسیله پـنس اسـتریل در پوشـش    شد و به

بنـدي و در   نمونه شاهد در کیسه فریزر معمـولی بسـته  . گرفت
 21و  14، 7بعد از طـی صـفر،   . درجه نگهداري شد 4یخچال 

ادوسـت بـا   هـاي سرم  هاي مزوفیل هوازي و باکتري روز باکتري
 PCAاستفاده از روش کشت سطحی روي پلیـت کانـت آگـار    

)Plate Count Agar ( بـدین منظـور، محـیط    . شمارش شـدند
نمونـه از   2. کشت پلیت کانت آگار و پپتون واتر تهیـه شـدند  

گـرم   1حاوي ماهی از یخچال برداشته و % 5و % 3هاي  پوشش
. درآمـد لیتر پپتـون واتـر بـه صـورت همـوژن       میلی 9 ماهی با

لیتر از هر رقـت در   میلی 1میزان . هاي مورد نیاز تهیه شد رقت
پلیت قرار گرفت و محیط پلیت کانت آگار به روش پور پلیـت  

 48بعـد از   هـاي مزوفیـل هـوازي    شمارش باکتري. افزوده شد
هاي  و شمارش باکتري )ºC)2±35 ساعت انکوباسیون در دماي

انجـام   ºC7 در دمـاي روز انکوباسـیون   10سرمادوست بعـد از  
شمارش باکتریایی کل در مقایسه با نمونـه شـاهد انجـام    . شد

 .گرفت
افـزار   تجزیه و تحلیل آماري با اسـتفاده از نـرم   :آنالیز آماري 

SPSS 20   و توسط روش تحلیل آمـاري)Anova(   انجـام شـد .
داري  درصد براي تعیین سطح معنـی  5آزمون دانکن در سطح 

   .استفاده شد Excel-2007 براي رسم نمودارها از. استفاده شد
 

 هایافته  
بـا کیسـه فریـزر    % 5پوشش نـانو   1در شکل : SEMتصاویر 

-Agب سـاختار کامپوزیـت   -1در شـکل  . معمولی مقایسه شد

TiO2 ذرات . قابل مشاهده استTiO2    شکل یکنـواختی دارنـد
هـا در سـطح پوشـش     که نشان دهنده توزیع همگن کریسـتال 

که  اند درحالی در برخی نواحی، نانوذرات نقره کلوخه شده. است
   .  باشند ذرات فلزي منفرد نیز قابل مشاهده می

  -الف

  
  -ب

  
کیسه فریزر معمولی و ) گرفته شده از الف SEMتصویر . 1شکل 

  %5پوشش نانو) ب
میـانگین   2شـکل  : ها فعالیت ضد باکتریایی پوششنتایج 

و % 3در نمونه شاهد، پوشـش   اشریشیا کلیهاي  تعداد باکتري
تعداد باکتري به ترتیب در شاهد و فـیلم  . دهد را نشان می% 5
کـارگیري فـیلم    بیشترین میزان رشد را نشان داده که با به% 3
ایـن  . شده استاز تعداد باکتري به طور چشمگیري کاسته % 5

اشریشـیا  را براي کاهش رشد بـاکتري  % 5امر اثر بخشی فیلم 
شـود،   مشاهده می 2طور که در شکل همان. دهد نشان می کلی

بیشتر اسـت و  % 3از پوشش % 5فعالیت ضد باکتریایی پوشش 
 سیکل لگاریتمی را یک اشریشیا کلیرشد باکتري % 5پوشش 

نشـان داد کـه    1جـدول تجزیـه واریـانس    . کاهش داده اسـت 
درصـد   5در سـطح   اشریشـیا کلـی  هاي  میانگین تعداد باکتري

  . دار است معنی
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هاي  در پوشش اشریشیا کلیتغییرات رشد باکتري  .2شکل 

  مختلف
  ها تحلیل واریانس فعالیت ضد باکتریایی پوشش . 1جدول

 میانگین مربعات
  باکتري اشریشیا کلاي

 منابع تغییرات درجه آزادي

 تیمار 2 *772/1
 خطا 3 291/0
 کل 6 

  05/0داري در سطح  معنی* 
 

هـا در   تجزیـه و تحلیـل داده  : نتایج آزمون میکروبی مـاهی 
هـاي   پوشـش ( دهـد بـه کـارگیري تیمـار     نشـان مـی   2جدول 

هـاي   پلیـت ). >P 05/0( دار بـوده اسـت   معنی) بندي نانو بسته
 سـاعت، از انکوبـاتور خـارج و    48گرمخانه گذاري شده بعد از 

% 3هاي  هاي مزوفیل هوازي نمونه پوشش شمارش کلی باکتري
تجزیـه و تحلیـل   . در مقایسه با نمونه شاهد گزارش شـد % 5و 

ــه هــا نشــان مــی داده هــاي  پوشــش(کــارگیري تیمــار  دهــد ب
تغییـرات شـمارش   . )>05/0p( دار بوده است معنی) بندي بسته

جه به با تو. الف نشان داده شده است-3ها در شکل کلی باکتري
قابـل   7ها از روز صفر تـا روز   الف، میزان رشد باکتري-3شکل 

دار  معنـی  21 تـا  7بیشترین رشد در روزهاي . توجه بوده است
بوده که تفاوت قابل توجهی بین این روزهـا در رشـد بـاکتري    

گرچـه رونـد تـا     21و  14، 7در روزهاي . مشاهده نشده است 
چشـمگیر نبـوده و در    حدودي افزایشی بوده امـا ایـن افـزایش   

اثـر بازدارنـدگی   . باشـد  ها ثابـت مـی   نتیجه میزان رشد باکتري
طور کلی تـأثیر پوشـش    به. دار است معنی 7تا روز % 3پوشش 

روز اول  7هـاي مزوفیـل هـوازي در     در میزان رشد باکتري 3%
 .نگهداري قابل ملاحظه است

  
  

  
در یک بازه % 5باکتري مزوفیل هوازي پوشش ) روزه و ب21در یک بازه زمانی % 3باکتري مزوفیل هوازي پوشش ) شمارش کلی الف .3شکل

  روزه 21زمانی 
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  در آزمون میکروبی ماهی بندي نانو هاي بسته تحلیل واریانس پوشش . 2دول ج
  21روز   14روز   7روز   )آغاز کشت(روز صفر   درجه خطا  منابع
  ns050/0  *403/2  *905/2  *306/4  5  تیمار 
  160/0  091/0  051/0  141/0  6  خطا

  05/0داري درسطح  معنی* 
 ns دار عدم وجود اختلاف معنی  

  
هاي مزوفیل هوازي پوشـش   تغییرات شمارش کلی باکتري

-3در نمـودار شـکل   . ب نشان داده شده است-3در شکل % 5
دار بـوده   معنـی  7ها از روز صفر تـا روز   رشد باکتريب، میزان 

افزایش چنـدانی مشـاهده نشـده     21 تا روز 7است ولی از روز 
 21و  14، 7ها در روزهاي  تفاوتی در میزان رشد باکتري. است

هاي  بر باکتري% 5اثر بازدارندگی پوشش . قابل مشاهده نیست
لـی تـأثیر   طـور ک  بـه . چشـمگیر اسـت   7مزوفیل هوازي تا روز 

روز  7هاي مزوفیـل هـوازي    در میزان رشد باکتري% 5پوشش 
  .است

روز، از انکوباتور  10هاي گرمخانه گذاري شده بعد از  پلیت
ــاکتري   ــمارش ب ــد و ش ــارج ش ــه   خ ــت نمون ــاي سرمادوس ه

. در مقایسه با نمونه شـاهد گـزارش شـد   % 5و % 3هاي  پوشش
logcfuهـاي سرمادوسـت    حد مجاز توصیه شـده بـاکتري   gൗ 6 

% 3هاي سرمادوست پوشش  شمارش باکتري تغییرات. باشد می
الف، -4با توجه به شکل . الف نشان داده شده است-4در شکل 

 7هـا از روز صـفر تـا روز     در میـزان رشـد بـاکتري   % 3پوشش 
تـا   7ایـن افـزایش از روز   . تفاوت خاصی به وجود نیاورده است

هــا در  بــاکتريدار نبــوده اســت و میــزان رشــد  معنــی 14روز 
بیشترین میزان رشد . برابر گزارش شده است 21و  14روزهاي 

کشـت بـوده    21تا  7باکتري نسبت به روز آغازین در روزهاي 
هـاي   در میـزان رشـد بـاکتري   % 3طور کلـی پوشـش    به. است

 .سرمادوست تأثیر چندانی نداشت
در % 5هاي سرمادوسـت پوشـش    تغییرات شمارش باکتري

ب، اثر -4در نمودار شکل . تصویر در آمده استب به -4شکل 
هاي سرمادوست از روز صـفر   بر میزان رشد باکتري% 5پوشش 
 ها تفاوتی در میزان رشد باکتري. قابل توجه بوده است 7تا روز 
اثـر  . مشـاهده نشـده اسـت    21تـا   14 و از روز 14 تا 7از روز 

 7 هـاي سرمادوسـت تـا روز    بر بـاکتري % 5بازدارندگی پوشش 
در میـزان رشـد   % 5طور کلی تـأثیر پوشـش    به. دار است معنی

   .روز است 7هاي سرمادوست  باکتري
  

  

  
  روزه 21در یک بازه زمانی % 5پوشش) روزه و ب 21در یک بازه زمانی % 3پوشش ) هاي سرمادوست الف شمارش باکتري. 4شکل 
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 ٩٠

  بحث  
در این مطالعه از نانوذرات نقره بر پایه دي اکسید تیتانیوم 

هاي نـانویی بـه منظـور اسـتفاده از قابلیـت       براي تهیه پوشش
ــد      ــرعت رش ــاهش س ــراي ک ــانوذرات ب ــن ن ــدمیکروبی ای ض

کمان اسـتفاده   آلا رنگین ریزاندامگان موجود در فیله ماهی قزل
ماده شـد  آ% 5و % 3بدین منظور، دو نمونه پوشش نانویی . شد

هـا بـر ریزانـدامگان مـورد      و میزان تأثیرگذاري هر کـدام از آن 
هاي  هاي مورد مطالعه شامل باکتري باکتري. بررسی قرار گرفت

ــاکتري شــمارش . هــاي سرمادوســت بــود مزوفیــل هــوازي و ب
میکروبی توسط روش کشـت سـطحی معیـاري بـراي ارزیـابی      

حلیـل  پـس از تجزیـه و ت  . هـا تلقـی شـد    میزان رشـد بـاکتري  
و روش تحلیـل   spssافـزار   هاي عددي بـا اسـتفاده از نـرم    داده

هـا بـا یکـدیگر     آماري، میزان اثرگذاري نقـره بـر ایـن بـاکتري    
  . مقایسه شد

هـاي   گونـه  هوازي اولیـه  هاي مزوفیل شمارش کلی باکتري
کمـان   آلا رنگـین  مختلف ماهیـان آبهـاي شـیرین ماننـد قـزل     

logcfu gൗ 6 کتریــایی اولیــه حــدودمیــزان بــار با. باشــد مــی 
)logcfu gൗ 4(    باشـد  بود، که نشان دهنده کیفیـت مـاهی مـی .

 دار شـد  معنـی  7تا روز % 3ها در پوشش  شمارش کلی باکتري
)05/0p<( بار باکتریایی اولیـه حـدود   میزان )logcfu gൗ 4 ( در

دار شد، با این تفاوت که در  معنی 7داري تا روز  دوره نگه طول
داري، بار باکتریایی کل زیر حـد   نگه روز 14پس از % 5پوشش 

logcfu قابل قبول gൗ 6       گزارش شـد کـه نشـان دهنـده اثـرات
تحقیق مشابهی توسط دم و همکـارانش  . است% 5پوشش نانو 

% 2آمیـد حـاوي   انجام پذیرفت که نشان داد پوشش پلی) 27(
را  اشرشـیا کـولاي  روز، رشد  28نانوذرات نقره، پس از گذشت 

همچنـین، بررسـی   . گـاریتمی کـاهش مـی دهـد    سیکل ل 6تا 
ــارانش   ــاراوانان و همک ــود  ) 28(س ــه وج ــان داد ک % 2.15نش

سـازي  نانوذرات نقره در پوشش کیتوزان براي بهبـود غیرفعـال  
   .کافی است اشرشیا کولاي

هـاي سـودوموناس،    ویـژه گونـه   هاي سرمادوست به باکتري
ه سبب افزایش کنند ک هاي لیپاز و فسفولیپاز را تولید می آنزیم

هاي سرمادوست  باکتري. شوند می) FFA(اسیدهاي چرب آزاد 
ها در ایجاد فساد مؤثرترند و با تولید  در مقایسه با سایر باکتري

ها و آلدهیدها باعث تغییر عطر و بـو، بافـت و مـزه مـواد      کتون
هاي سرمادوست در  بیشترین حد مجاز باکتري. شوند غذایی می
logcfu کمان  آلا رنگین ماهی قزل gൗ6 هاي  میزان باکتري .است

logcfu(سرمادوست اولیه حدود  gൗ 4/4 ( هـاي   بود که بـاکتري
نشان % 3 داري با پوشش سرمادوست نمونه شاهد تفاوت معنی

 14تقریباً تـا روز  % 3، در حالی که در پوشش )P <05/0(نداد 
هاي سرمادوست زیر حد قابل قبول توصیه شـده   تعداد باکتري

)logcfu gൗ 6 (هـاي سرمادوسـت    شمارش باکتري. گزارش شد
دار اســت، در صــورتی کــه تعــداد  روز معنــی 7تــا % 5پوشــش
قبــول زیــر حــد قابــل  21 هــاي سرمادوســت تــا روز بــاکتري

)logcfu gൗ 6 (اثر ضـدمیکروبی پـدهاي سـلولزي    . گزارش شد

هاي سرمادوست، کپک و مخمر حاوي نانوذرات نقره بر باکتري
. مـورد بررسـی قـرار گرفـت    ) 29(توسط فرناندز و همکـارانش  

 3هـا در طـول مـدت نگهـداري حـدود      شمارش کلی بـاکتري 
  .سیکل لگاریتمی نسبت به نمونه شاهد کاهش پیدا کرد

ــر    تحق ــه اث ــه مقایس ــز در زمین ــري نی ــابه دیگ ــات مش یق
ها انجام پذیرفتـه   هاي مختلف باکتري بازدارندگی نقره بر گونه

، از نانوذرات نقره که بـه  )30(اسدي اسدآباد و همکاران . است
شیمیایی تولید شدند، براي بررسی اثر ضدمیکروبی  ءروش احیا

اشریشـیاکلی  و  اسـتافیلوکوکوي اورئـوس  نقره بـر دو بـاکتري   
ــد ــات آن. اســتفاده نمودن ــت   مطالع ــه مقاوم ــان داد ک ــا نش ه

بیشـتر  اسـتافیلوکوکوس  در برابر نقره نسبت بـه  کلی اشریشیا
ــت ــراي    .اس ــره ب ــانوذرات نق ــدگی ن ــت بازدارن ــرین غلظ کمت

بدست  ppm 10کلی و اشرشیا ppm 5 استافیلوکوکس اورئوس
نـوع   باعث از بـین رفـتن کامـل هـر دو     ppm 50آمد و غلظت 

اشریشـیا کلـی   دلیل ایـن پدیـده ایـن اسـت کـه       .باکتري شد
عنوان یک باکتري گرم منفـی داراي غشـاء خـارجی حـاوي      به

هـا در   لیپوپلی ساکارید بوده که باعث کـاهش نفوذپـذیري آن  
  .  شود مقابل عوامل ضدمیکروبی می

هـاي  تـأثیر بسـته  ) 31(سال بعد، عبدالستاري و همکـاران  
شده آلی و با نانوذرات مس و نقره بر لاحپلیمري حاوي رس اص

اسـتافیلوکوکس  و  هـا لاکتوباسـیل ، هـا فـرم کلـی  کاهش گروه
. روز مورد بررسی قرار دادنـد  28و  14، 7، 1را پس از  اورئوس

شده با نانوذرات نقره باعث کـاهش بیشـتري   بندي اصلاحبسته
روز  14بود؛ به طوري که پـس از گذشـت    هافرمکلیدر میزان 

داري، کاهشی در حدود یک سـیکل لگـاریتمی مشـاهده    از نگه
شـده در پوشـش   بنـدي در پنیر بسته هالاکتوباسیلمیزان . شد

اصلاح شده با نانوذرات نقره، روند افزایشی کندتري را از خـود  
نیز مشابه دو مورد  استافیلوس اورئوسروند افزایشی . نشان داد
بندي اصلاح شده با نـانوذرات  به این صورت که بسته. قبل بود

روز  28نقره، یک سیکل لگاریتمی کـاهش را پـس از گذشـت    
ــر  . نشــان داد ــانوذرات نقــره اث ــن تحقیــق نشــان داد کــه ن ای

هاي حاوي خاك رس بنديتوجهی را بر بستهضدمیکروبی قابل
ریـایی  هـاي مختلـف باکت  گذارد که البته بـراي گونـه  بر جا می

  .متفاوت است
دهـد   نتایج حاصل از این مطالعه و مطالعات دیگر نشان می

هاي مختلف  خواص ضد میکروبی نانو ذرات نقره براي گونهکه 
ت ممقاو. باکتریایی مورد مطالعه متفاوت و منحصر به فرد است

تواند به دلیل تولید برخی ترکیبات خاص و  ها می گونهبرخی از 
خاطر ساختار غشاي مقاوم در برابر خاصیت در برخی دیگر به 

باید غلظـت نـانوذرات    ،به همین خاطر. ضدمیکروبی نقره باشد
هـاي نـانویی بـا توجـه میـزان       نقره بکار برده شده در پوشـش 

هاي مختلف باکتریایی در برابر نقره تعیین گـردد   مقاومت گونه
نظر تا بار باکتریایی ماده غذایی پس از گذشت بازه زمانی مورد 

  .از حد مجاز تجاوز نکند
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Background and objective: Recently, silver nanoparticles have attracted a growing attention in food processing due to 
their antimicrobial activities. In this study, antimicrobial effect of silver nanoparticles in rainbow trout fillet packaging's 
was investigated. 
  
Materials & Methods: Two samples of nanofilms containing silver nanoparticles covered on titanium dioxide were 
prepared. First, the quality of 3 and 5% nanofilms was assessed by SEM electron microscope. Following the preparation 
of nanofilms and a bacterial suspension of E.Coli, the antibacterial activity of nanofilms was measured according to 
10900 standard. Rainbow trout fillet was packed in nanofilms and stored for 0, 7, 14 and 21 days in a 4°C refrigerator, 
and total bacterial count was compared with the samples without nanofilms. 
  
Results: The inhibitory effect of 3% and 5% nanofilms on mesophilic bacteria was significant till 7 days, and no 
considerable change was observed in the following days. The 3% nanofilm had no significant effect on the growth rate 
of psychrophilic bacteria whereas the effect of 5% nanofilm on the growth rate of pschrophilic bacteria was significant 
for 7 days.  
 
Conclusion: According to the results, utilization of nanofilm containing silver nanoparticles increases the shelf life of 
rainbow trout fillet.  

Keywords: Nanofilms, Silver nanoparticles, Titatium dioxide, Rainbow trout 
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