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         Background and Aims: Food contamination by fungi threatens human health. Active 
packaging containing antifungal compounds is a novel method to increase the safety and 
preservation of food. The aim of this study was to produce and investigate the antifungal 
properties of poly-lactic acid active film containing iron nanoparticles in grape juice packaging. 

Materials and Methods: Poly-lactic acid nanocomposite films were prepared by casting 
method through adding different amounts of nanoparticles (0, 2 and 4%) to 4% (w/w) solution of 
poly-lactic acid in chloroform and antifungal effect of films were investigated in in vitro and 
grape juice packaging. For this purpose, circular disks (6 mm) of film were prepared and placed 
on Potato Dextrose Agar media culture inoculated whit Aspergillus niger, Penicillium notatum, 
Botrytis cinerea. The diameter of the zone of inhibition was reported based on millimeters after 
5 days of incubation of the plates at 27 ° C. In order to investigate the antifungal effect of 
nanocomposite in packaging of grape juice, 5×104 cfu/ml of these molds were inoculated to 
pasteurized grape juice and then packed with termal sewing and after a 15-days period, the 

molds population was counted. 

Results: The distribution of nanoparticles in the polymer, was uniform at concentration of 
2% and formed agglomerate at concentration of 4%. The results of the disc diffusion test showed 
that adding of nanoparticles to the film caused antifungal effect against the tested fungi and this 
property increased with increasing percentage of nanoparticles. Also, the results of the study on 
the antifungal effect in grape juice packaging in the 15-days period showed that the population 
of fungi had an inverse relationship with concentrations of iron nanoparticles in grape juice 
samples. A. niger showed the most and B. sinera showed the least resistance to this nanoparticle. 

 Conclusions: Significant compatibility between iron nanoparticles and poly lactic acid 
provides the possibility of producing poly-lactic acid nanocomposite as an alternative for 
synthetic polymers from petroleum derivatives. Iron nanoparticles produce anti-fungal effects 
through the leakage of lactase dehydrogenase from the cell wall, impairment in mitochondrial 
function, chromosomes compression, and production of free radicals of oxygen. Due to the 
antifungal effect of iron nanoparticles, its application in poly-lactic acid film decreases fungal 
growth and, as a result, increases the shelf-life of foods. 
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قارچی رکیبات ضدتی فعال حاوی بندبسته. کندیم، سلامتی انسان را تهدید هاقارچآلودگی موادغذایی از طریق  :زمینه و هدف

عال ف لمیفی . هدف از این مطالعه، تولید و بررسی خواص ضدقارچاستروش نوینی برای افزایش ایمنی و نگهداری موادغذایی 

 ی آب انگور بود. بندبستهۀ آهن در نانوذراسید حاوی  کیلاکتیپل

 4و  2، 0) نانوذرهلف ی از طریق افزودن مقادیر مختریگقالباسید با روش  کیلاکتیپلی نانوکامپوزیت هالمیف :کار روش و مواد

ی آب بندبستهو  اهیشرایط آزمایشگدر  هالمیفاثر ضدقارچی  اسید در کلروفرم تهیه و کیلاکتیپلدرصد وزنی از 4درصد( به محلول 

شده با ز آگار تلقیحی کشت پتیتو دکستروهاطیمح( از فیلم تهیه و روی متریلیم 6ی مدوری )هاسکیدانگور بررسی شد. بدین منظور، 

روز  5ز یافتگی پس ارشدن ۀهالقرار داده شد. قطر  و بوتریتیس سینرا نوتاتوم ومیلیسیپن، آسپرژیلوس نایجری هاقارچسوسپانسیون 

امپوزیت در گزارش شد. برای بررسی اثر ضدقارچی نانوک متریلیمدرجۀ سلسیوس، براساس  27در دمای  هاتیپلی گذارگرمخانه

ی بندبستهخت حرارتی ی فوق، به آب انگور پاستوریزه تلقیح شده و سپس با دوهاکپکاز   ml\cfu  410×5ی آب انگور، تعداد بندبسته

  شمارش شد. هاکپکروزه، جمعیت 15 دورۀیک  پس از و

انتشار  نتایج آزمون درصد، موجب ایجاد کلوخه شد.4درصد یکنواخت و در غلظت 2پراکنش نانوذره در پلیمر، تا غلظت  ها:یافته

فزایش اصیت با این خی آزمودنی شد و اهاقارچکه افزودن نانوذرات به فیلم، باعث ایجاد خاصیت ضدقارچی علیه  دیسک نشان داد

ه نشان داد که جمعیت روز15ی آب انگور در بازۀ زمانی بندبستههمچنین نتایج بررسی اثر ضدقارچی در  .درصد نانوذره افزایش یافت

 ریتیس سینرابوتارچ قبیشترین و  آسپرژیلوس نایجری آب انگور رابطۀ معکوس داشت. قارچ هانمونهبا غلظت نانوذرات آهن در  هاقارچ

 کمترین مقاومت را نسبت به این نانوذره از خود نشان داد.

 عنوانبه اراسید  کیلاکتیپلاسید، امکان تولید نانوکامپوزیت  کیلاکتیپلبین نانوذرۀ آهن و  توجهبلسازگاری جا :گیرینتیجه

رۀ سلولی، ژناز از دیوات لاکتاز دهیدرو. نانوذرۀ آهن از طریق نشکندیمنفتی، فراهم  مشتقات از حاصلی سنتزپلیمرهای  نیگزیجایک 

ثر با توجه به ا. شودیمی آزاد اکسیژن موجب اثر ضدقارچی هاکالیرادو تولید  هاکروموزومشدن اختلال در عملکرد میتوکندری، متراکم

دغذایی اندگاری موامان افزایش زم جهیدرنتاسید، موجب کاهش رشد قارچی و  کیلاکتیپل لمیفکاربرد آن در  نانوذرۀ آهن، ضدقارچی 

 .شودیم

 اسید، نانوذرۀ آهن، اثر ضدقارچی، آب انگور کیلاکتیپلی فعال، بندبسته کلمات کلیدی:
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غذی و یکی از م یدنینوش کیآب انگور  .(1) شودیمانسان 

محصولات صنایع غذایی در جهان است که در صورت  نیترمهم

، ضرر اقتصادی کلانی به این صنعت وارد هاقارچآلودگی آن با 

، آسپرژیلوس نایجری هاکپکور از طریق . معمولا آب انگشودیم

 .(2) شودیمدچار فساد  بوتریتیس سینرا و نوتاتوم ومیلیسیپن

عامل  یهاقارچ نیترمهم یکی از آسپرژیلوس نایجرکپک 

 تواندیمکه علاوه بر فاسدکردن آن،  استانگور  آبدر فساد 

 ونهمایکوتوکسین تولید کند که تولید آن به شرایط رشد و نوع گ

گستردگی زیادی در طبیعت  ومیلیسیپنقارچ  (.3) بستگی دارد

ۀ گون. استی مهم در صنایع غذایی هاکپکدارد و از جمله 

 شماربهی مهم در فساد آب انگور هاکپکنیز از  نوتاتوم ومیلیسیپن

ی ی سبز و آبی روهالکهکه علاوه بر فساد، عامل ایجاد  دیآیم

 ی،عامل کپک خاکستر ریتیس سینرابوت .(4) استسایر موادغذایی 

 قارچی است. این قارچ نکروتروف یهاپاتوژناز دیگر یکی نیز 

 بردیماز بین  کنندههیتجز یهامیآنز از طریقمیزبان را  یهاسلول

 سبوتریتیآلودگی با قارچ . ندکیمو آن را برای رشد خود مصرف 
از ات و سبزیج هاوهیمبرداشت  مشکل مهمی برای پس از سینرا

 . (5)است جمله انگور 

افزایش حاشیۀ امنیت و اطمینان از سلامت و  منظوربه

ا یی مختلف )شیمیایی هانگهدارندهکیفیت موادغذایی معمولا از 

ی هانگهدارندهاستفاده از  که ییآنجا. از شودیمطبیعی( استفاده 

 کنندگانمصرفشیمیایی ممکن است موجب ایجاد اثرات مضر در 

 ی طبیعیهانگهدارندهبا  آنهاذا علاقۀ زیادی به جایگزینی شود، ل

ه ی طبیعی است کهانگهدارندهوجود دارد. نانوذرۀ آهن یکی از 

 ز نظراذره ی موادغذایی را دارد. این نانوبندبستهقابلیت استفاده در 

 صرفمی است که برای اسازمان غذا و داروی آمریکا، تنها نانوذره

ی مغناطیسی هایژگیو لیدلبهبوده و  دییتأددارویی و غذایی مور

ی مناسب، سمیت بسیار اندک، سازگاری زیستی بالا و سهولت نسب

 قاندر سنتز، نسبت به نانوذرات دیگر بیشتر در کانون توجه محق

 از نانوذرۀ آهن موجب نشت لاکتاز دهیدروژناز قرار گرفته است.

 شدندری، متراکمدیوارۀ سلولی، ایجاد اختلال در عملکرد میتوکن

ی هاکالیراد. شودیمی آزاد اکسیژن هاکالیرادکروموزوم و تولید 

ون اسیتعادل بین فشار اکسیداتیو، اکسید زدنهمآزاد اکسیژن با بر

موجب  DNAی ساختاری و شکستن مولکول هانیپروتئو  هامیآنز

 .(6) شوندیممرگ سلولی 

 و فعلبر اثر  اهنگهدارندهشدن رفعالیغبا توجه به امکان 

 هانگهدارندهشیمیایی با ترکیبات موادغذایی، استفاده از  انفعالات

ی فعال، بهتر از افزودن هایبندبستهی و تولید بندبستهدر مواد 

 . (7) استمستقیم این مواد به غذاها 

که با ایجاد  استی بندبستهی فعال نوعی از بندبسته

حتویات یا فضای داخل تغییرات شیمیایی یا بیولوژیک در م

 .(7) دهدیمی مادۀ غذایی را افزایش نگهدار زمانمدتی، بندبسته

ی هاکیپلاستی موادغذایی از بندبستهمعمولا برای تولید 

از آن منجر  هیرویباستفادۀ  متأسفانهکه  شودیمسنتزی استفاده 

ی هافرآوردهو افزایش تولید  ستیزطیمحبه افزایش آلودگی 

ی اخیر، استفاده از پلیمرهای هاسال شده است. در پتروشیمی

ی، بندبستهجایگزین این ترکیبات در  عنوانبه ریپذبیتخرزیست 

اسید، یک پلیمر  کیلاکتیپل. (8)گسترش زیادی یافته است 

ی است که از سوی ادارۀ غذا و داروی ریپذبیتخر ستیز

 GRAS (Generallyدر لیست محصولات  متحدهالاتیا

ognized as SafeRec)  بندی تمام شد و برای بسته دادهقرار

اسید، علاوه  کیلاکتیپل .(7)موادغذایی ایمن شناخته شده است 

ی مطلوبی مثل استحکام مکانیکی زیاد، هایژگیوبر داشتن 

شفافیت و بازدارندگی در مقابل عبور نور فرابنفش، معایبی نیز از 

کم و بازدارندگی ضعیف در  جمله شکنندگی زیاد، پایداری حرارتی

جایگزین  عنوانبهمقابل رطوبت و اکسیژن دارد که کاربرد آن را 

 ،(9)ی محدود کرده است بندبستهپلیمرهای سنتزی در صنعت 
هایی مثل نانوذرات در کنندهبهبود این خواص، اصلاح منظوربهلذا 

تولید و  هاکنندهتیتقوستفاده از نانوا رود.به کار می آنساختار 

ی است که برای مؤثری هاروشی پلیمری از هاتیکامپوزنانو

  .(10) ی اخیر رواج یافته استهاسالتقویت خواص پلیمرها طی 

 ذرۀبا توجه به تحقیقات اخیر دربارۀ خواص ضدمیکروبی نانو

 ی موادغذایی بررسیبندبستهآهن، تاکنون اثر ضدقارچی آن در 

مادۀ  عنوانبهنوذرۀ آهن نشده است. لذا در این پژوهش، نا

 و نوتاتوم ومیسلیپن، آسپرژیلوس نایجری هاقارچضدقارچی علیه 

ی آب بندبستهاسید در  کیلاکتیپلدر پلیمر  بوتریتیس سینرا

 انگور بررسی شد.

 هاروشمواد و 
 مواد

آلمان و  فکیوراز شرکت  اسید کیلاکتیپلی هاگرانول

مرک آلمان خریداری شد. حلال آن از شرکت  عنوانبهکلروفرم 

 اریبنیان نانو نوین پلیمر خریدنانوذرۀ آهن نیز از شرکت دانش

 انجام شده است. 1396این پژوهش در سال  شد.
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 اسید کیلاکتیپلتهیۀ فیلم 
در کلروفرم تهیه و اسید  کیلاکتیپلدرصد وزنی 4محلول 

و  هاگرانولشدن کامل ساعت در دمای محیط تا حل 4 مدتبه

 کیلاکتیپل لمیفشد. برای تهیۀ  زدههماد محلول یکنواخت ایج

 نیبدی( استفاده شد. ریگقالبی محلول )گرختهیراسید از روش 

 قطر بهی اشهیشاسید روی  کیلاکتیپلگرم از محلول  35منظور، 

ساعت در دمای محیط، خشک  24 مدتبهریخته و  متریسانت 10

PLA (Polylactic Acid )نام  اسید با کیلاکتیپلشد. فیلم خالص 

 .(11)مشخص شد 

 تهیۀ فیلم نانوکامپوزیت
ی نانوکامپوزیت، مقادیر متفاوت نانوذرۀ هالمیفبرای تهیۀ 

 4اسید اضافه و پس از  کیلاکتیپلدرصد وزنی 4آهن به محلول 

ساعت در معرض فراصوت  1 مدتبه، مخلوط نهایی زدنهمساعت 

(R4USD )ار گرفت. سپس محلول حاصل قر ، ساخت کشور ژاپن

ساعت در دمای اتاق  24 مدتبهی پخش و اشهیشروی صفحۀ 

ی نانوکامپوزیت پیوسته و هالمیفشدن، خشک شد. پس از خشک

میکرون  30±50اسید با ضخامت  کیلاکتیپلشفاف 

ساخت کشور آمریکا، با  ریزسنج آلتون کمکبهشده یریگاندازه)

ی هالمیفی جدا شد. اهشیش(، از سطح صفحۀ 01/0دقت 

 4و  2، 0اسید/نانوذرۀ آهن که حاوی  کیلاکتیپلنانوکامپوزیت 

 ،PLAبا علائم اختصاری  بیترتبهدرصد وزنی نانوذرۀ آهن بودند، 

2-Fe-PLA 4 و-Fe-PLA  (12) نشان داده شدند. 

 X (XRD- X ray diffraction)پراش پرتو 

 مدل  Bruker نجسپراشاز دستگاه  XRDبرای انجام آزمون 

Advance5000 D  ساخت شرکتSiemens  استفاده شد. آلمان

اسید،  کیلاکتیپلی نانوکامپوزیت هالمیفبرای انجام آزمون روی 

 هانمونهتنظیم شد و  آمپریلیم 40کیلو ولت و  40در  Xمولد پرتو 

نانومتر قرار گرفتند.  154/0با طول موج  Xدر معرض پرتو 

از نمونه، در دمای محیط و در محدودۀ زاویۀ  پرتوهای بازتابشی

2Ѳ  آنهای و نمودار مربوط به شدت بازتابش آورجمع 2-40°برابر ،

بود  02/0 ° هاگامو اندازۀ  min1رسم شد. سرعت انجام آزمون، 

(13). 

FE-میکروسکوپی الکترونی روبشی نشر میدانی )

SEM- Field emission scanning electron microscopy) 

 ، با میکروسکوپهالمیفی سطح شکست شناسشکلمطالعۀ 

 SEM-FE ( مدلSEM-FEG 3MIRA  ساخت شرکت تسکن

 مدتبه هانمونهکشور جمهوری چک( بررسی شد. پیش از بررسی، 

با طلا پوشش  Cresingtorۀ پاششی دهندپوشش کمکبهثانیه  30

 در ولتاژ هانمونهداده شدند. سپس ریزنگارهای الکترونی پویشی از 

ی هالمیفتهیه شد. برای مطالعۀ سطح شکست  لوولتیک 15

FE- کروسکوپیمپس از آزمون مکانیکی، از  اسید کیلاکتیپل

SEM  5استفاده شد. پس از پوشش طلای سطح شکست، در ولتاژ 

 (.13)تهیه شد  هانمونهتصاویری عمود بر سطح شکست  لوولتیک

 هالمیفتعیین فعالیت ضدقارچی 

 ی موردآزمونهاقارچی ازسفعال
 نوتاتوم ومیسلیپن(، PTTC:5012) آسپرژیلوس نایجر

(5074: PTTC و )بوتریتیس سینرا (1265:ATTC از ویال )

 SDB- Saboradلیوفیلیزه در محیط سابوراد دکستروز براث )

Dextrose Broth)  فعال شده و سپس در محیط پوتیتو دکستروز

در درجۀ  داربیش صورتبه( PDA- arPotato Dextrose Agآگار )

روز کشت داده شد.  5 مدتبهو  سلسیوسدرجۀ  27حرارت 

اسپورها پس از برداشت از محیط کشت به آب مقطر استریل 

ثانیه مخلوط  15 مدتبهدرصد( منتقل و  01/0) 80حاوی توئین 

شوند.  نینشتهدقیقه اجازه داده شد تا قطعات سنگین  5گشته و 

وسیلۀ لام نئوبار موجود در سوسپانسیون حاصل به تعداد اسپورهای

(, Germany2mm 0.0025Boeco, ) غلظت  تیدرنهاشمارش و

ml\cfu 410×5 .استاندارد شد 

ی نانوکامپوزیت هالمیفبررسی اثر ضدقارچی 

 دشدهیتول
ی تشخیص فعالیت ضدمیکروبی، هاآزمونمنظور انجام به 

 6ی به قطر ارهیدای هاسکید شکل بهبا استفاده از چاقو  هالمیف

بریده شدند. سپس با استفاده از روش انتشار دیسک،  متریلیم

شده با ی کشت تلقیحهاطیمحروی  شدهدهیبری هالمیف

بوتریتیس و   نوتاتومسلیوم  ، پنیآسپرژیلوس نایجرسوسپانسیون 
 5 مدتبه هاتیپلی شده و گذاریجادر فاصلۀ مناسب از هم  سینرا

قرار گرفتند. پس از طی  سلسیوسدرجۀ  27انکوباتور  روز در

، قطر هالۀ شفاف در اطراف فیلم براساس مدنظر زمانمدت

  .(14)گزارش شد  متریلیم

استفاده از فیلم نانوکامپوزیت ضدقارچی در 

 ی آب انگوربندبسته
سپس در  وی ریگآبهای ملایر، از باغ شدههیتهابتدا انگور 

 سلسیوسدرجۀ  90ساعت در دمای نیم مدتبهآزمایشگاه 

ml\cfu شدن آب انگور، به میزان . پس از خنکشد یزهپاستور

تلقیح انجام شد. سپس آب انگور   ،آزمون تحتی هاکپکاز  5×410

  مقدار بااسید حاوی نانوذرات آهن  کیلاکتیپلی هالمیف درون

ی لبۀ درصد( ریخته و با استفاده از دستگاه پرس حرارت 4و  2، 0)
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روز  15و  12، 10، 7، 3در  هانمونهدوخت داده شد. این  هالمیف

 طبق هاشیآزمای آزمایش شدند. این سازرهیذخپس از 

 قاتیتحق ۀمؤسس غذاییتورالعمل سنجش میزان کپک در مواددس

 .گرفت صورت رانیا یصنعت استاندارد

 هاداده لیوتحلهیتجزها و ابزار روش

ار ، طرحی کاملا تصادفی به کهاداده لیوتحلهیتجز منظوربه

شدند. پس  لیوتحلهیتجز SAS افزارنرمبا استفاده از  هادادهرفت. 

انکن ون دی مربوطه با استفاده از آزمهانیانگیماز آنالیز واریانس، 

ۀ لیوسبهدرصد مقایسه شدند. نمودارها 95در سطح اطمینان 

 رسم شد. EXCEL افزارنرم

 هاافتهی
 x (XRD)راش پرتو آزمون پ

برای بررسی اثر افزودن نانوذرات آهن بر مقدار بلورینگی 

 1استفاده شد. شکل  XRDاسید، از آزمون  کیلاکتیپلفیلم 

ی هالمیفاسید و  کیلاکتیپلفیلم خالص  xالگوهای پراش پرتو 

 θ2استثنای پیکی که در ناحیۀ  ه. بدهدیمنانوکامپوزیت را نشان 

داشت؛  شکلیباسید ماهیت  کیلاکتیپلشد،  مشاهده 18برابر 

ی هالمیفبلوری دانست. در ی نیمهامادهآن را  توانیمبنابراین 

حاوی نانوذرۀ آهن، علاوه بر افزایش شدت این پیک، پیک جدیدی 

آن را به بلورینگی نانوذرۀ  توانیمایجاد شد که  5/22برابر  θ2در 

 θ2در  هاکیپذرۀ آهن، شدت آهن نسبت داد. با افزایش مقدار نانو

ی هالمیفۀ افزایش حالت بلوری دهندنشانافزایش یافت که 

که  18برابر  θ2نانوکامپوزیت است. با این وجود، شدت پیک در 

 سطوح تماماسید است، در  کیلاکتیپلمربوط به تبلور طبیعی 

 گرفت جهینت توانیم نیبنابرا ی ماند.باقتغییر  بدون نانوذرۀ آهن

 شده لیتشک مریپل سیماتر دری دیجدی بلوری نواح احتمالاکه 

 داد. نسبت ی نانوذرۀ آهنهاتوده لیتشکبه  را آن توانیمکه  است

 لیتشک و نانوذراتنانوذره، کلوخگی  ادیز ریمقادوجود  با، درواقع

 طوربهافزایش یافت.  هاتیکامپوزنانو تبلوردرصد  ی بلوری،هاتوده

گرفت که  جهینت نیچنتوان می XRDی الگوها طبقکلی 

 بهاسید/نانوذرۀ آهن نسبت  کیلاکتیپل تینانوکامپوزی هالمیف

ماتریس  دری زیادی نگیبلورۀ درجاسید از  کیلاکتیپل خالص لمیف

یی زاهسته نقشمسئله، اولا  نیادلیل  که بود برخوردار مریپل

 و گریکدی به مریپلهای رشته کردنکینزددر  آناثر  ونانوذرۀ آهن 

 وی بلورۀ پرکنندو ثانیا افزودن  آنها نیب تراکم و انسجامافزایش 

نانوذرۀ آهن  ادیزهای در غلظت ژهیوبهی بلوری هاتوده لیتشک

 .است

 
 Fe-PLAی هاتینانوکامپوزخالص و  اسید کیلاکتیپلی فیلم هانمونه XRD. الگوهای 1شکل 

 

نشر میدانی آزمون میکروسکوپی الکترونی روبشی 

(FE-SEM) 

خالص  لمیفشکست  سطح، 2 شکلدر  FE-SEMتصاویر 

کشش  آزمون ازپس  را تینانوکامپوزی هالمیفاسید و  کیلاکتیپل

 از کمتر غلظت در شود،می مشاهده که طورهمان .دهدیم نشان

اسید  کیلاکتیپلماتریس  در کنواختی طوربهدرصد، نانوذره 4

 خالص، لمیفمانند  -2PLA-Feۀ وننم سطحو  است شدهپخش 

افزایش میزان نانوذره به  با. رسدیمنظر به کنواختو ی صاف
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 طورهمان .افتی شیافزاحدودی  تا شکست سطحزبری  درصد،4

-4PLA تینانوکامپوز در، شودیم( مشاهده C -2که در شکل )

Fe- آمده در توده شکلبهفیلم  سیماتر درو  شده کلوخه، نانوذره

 مطلوب پراکنش، زینشده ی تشکیلهاتوده نیهم که هرچنداست. 

، B-2شکل  .اسید داشتند کیلاکتیپل سیماتر در کنواختو ی

 سیماتری از اهیلا باکامل  طوربهنانوذره  که دهدیم نشانی خوببه

دهندۀ نشان ریتصاواین  است. شده محصورو  پوشانده مریپل

 استاسید  کیلاکتیپلرۀ آهن و پلیمر نانوذ نیب کاملی سازگار

 تیکامپوزتولید  به نانوذرات، نوع نیا کمتر سطوحدر  تواندیمکه 

 . شودمنجر  نانوی واقعساختار  با

 
( نانوکامپوزیت حاوی Cدرصد وزنی نانوذرۀ آهن، 2( نانوکامپوزیت حاوی Bخالص،  لاکتیک اسیدپلی( Aمربوط به  SEM. تصاویر 2شکل 

 وزنی نانوذرۀ آهندرصد 4

 

 نتایج میکروبی

 هالمیفتعیین فعالیت ضدقارچی 

همراه مواد به هالمیفی فعال، استفاده از هایبندبستهاساس 

ضدمیکروبی است که باعث محدودکردن یا کاهش رشد 

که از  طورهمان. شودیمدر سطح موادغذایی  هاسمیکروارگانیم

 فاقد نانوذره اسید، کیلاکتیپل، فیلم شودیممشاهده  1جدول 

فیلم  نیهمچن)نمونۀ شاهد( و هرگونه اثر ضدقارچی بود. 

ی مختلف نانوذره روی هر سه هاغلظتحاوی  اسید کیلاکتیپل

 شده، اثر مهارکنندگی نشان داد. بررسی قارچ

نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت نانوذره از 

ی افزایش پیدا داریمعن تصوربهدرصد، اثر ضدقارچی 4صفر به 

آسپرژیلوس (. نتایج حاصل از اثر ضدقارچی بر P≥05/0کرد )
نشان داد که هر سه  و بوتریتیس سینرا نوتاتوم ومیسلیپننایجر، 

ی قطر ریگاندازهقارچ نسبت به این ترکیب حساس بودند؛ اما نتایج 

هالۀ رشدنیافتگی نشان داد که قطر هالۀ رشدنیافتگی نانوذره 

نسبت به دو قارچ دیگر بیشتر و  بوتریتیس سینرابوط به قارچ مر

کمتر از دو قارچ  آسپرژیلوس نایجرقطر هالۀ رشدنیافتگی در قارچ 

که استفاده  اندداده(. بسیاری از مطالعات نشان P≥05/0دیگر بود )

ی مختلف بر بندبستهی هالمیف همراهبهاز عوامل ضدمیکروبی 

 مؤثر است. زایرمایبی هاسمیکروارگانیم

 

 اسید حاوی درصدهای مختلف نانوذره  کیلاکتیپلی هالمیف( اطراف متریلیم. قطر هالۀ رشدنیافتگی )1جدول 

 (.P>05/0ندارند ) گریکدی با یداریمعنمعیار گزارش شده و مقادیر با حرف فوقانی مشابه، اختلاف انحراف میانگین  صورتبه* نتایج 

 است. هاستوندهندۀ تفاوت در *حروف کوچک متفاوت، نشان

 است. هافیردۀ تفاوت در دهندنشان*حروف بزرگ متفاوت، 

 

 بوتریتیس سینرا نوتاتوم  ومیسلیپن آسپرژیلوس نایجر نانوذره )درصد(

0 a0 a0 a0 

2 *bA10/0±42/14 bB13/0±02/18 bC10/0±42/25 

4 cA13/0±22/18 cB13/0±02/28 cC13/0±22/30 
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 Fe-PLAی هاتینانوکامپوزی موردمطالعه در  فیلم خالص و هاکپک. هالۀ رشدنیافتگی اطراف 3شکل 

A ،آسپرژیلوس نایجر )B )نوتاتوم ومیلیسیپن Cبوتریتیس سینرا ) 

 

ی آب انگور هانمونهبررسی اثر ضدقارچی در 

 اسید کیلاکتیپلنانوکامپوزیت شده با فیلم یبندبسته

شده با فیلم یبندبستهشمارش قارچی در آب انگور نتایج 

ی در نگهداردرصد( در حین  4و  2، 0پلیلاکتیک حاوی نانوذره )

نتایج حاصل نشان داده شده است.  6تا  4دمای یخچال در شکل 

لاکتیک ی پلیهابستهدر آب انگور موجود در  هاکپکاز شمارش 

افزایش تعداد  نگرایبروز،  15اسید خالص )نمونه کنترل( پس از 

ی نانوکامپوزیتی هایبندبستهاست. در آب انگور موجود در  هاقارچ

ی کاهش ریچشمگ طوربهدرصد نانوذره، رشد قارچی 4و  2حاوی 

با افزایش  هاقارچ، جمعیت 6و  5، 4ی هاشکلیافته است. طبق 

ی آب انگور رابطۀ معکوس داشت؛ هانمونهغلظت نانوذرات آهن در 

درصد قدرت 4که با افزایش غلظت نانوذرات آهن تا ی طوربه

درصد 2ی حاوی هایبندبستهضدقارچی فیلم حاصل نسبت به 

ی هاسلولاثرات نانوذرۀ آهن بر مرگ نانوذرات آهن، افزایش یافت. 

نشت لاکتاز دهیدروژناز از دیوارۀ سلولی،  علتبه توانیمقارچی را 

شدن کروموزوم و راکمایجاد اختلال در عملکرد میتوکندری، مت

. در دورۀ نگهداری (15ی آزاد اکسیژن نسبت داد )هاکالیرادتولید 

نسبت به دو  بوتریتیس سینراروزه، میزان کاهش جمعیت قارچ 15

ی نانوکامپوزیتی بیشتر بود که این هایبندبستهقارچ دیگر در 

نتیجه با نتایج حاصل از آزمون انتشار دیسک نیز مطابقت داشت. 

نسبت به این نانوذره مقاومت  آسپرژیلوس نایجرطرفی قارچ از 

بیشتری از خود نشان داده و میزان کاهش جمعیت در آن نسبت 

 به دو قارچ دیگر کمتر بود.

 
 (4و  0،2اسید ) کیلاکتیپلشده در فیلم نانوکامپوزیت یبندبستهدر آب انگور بوتریتیس سینرا . نتایج شمارش کپک 4شکل 
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 (4و  0،2اسید ) کیلاکتیپلشده در فیلم نانوکامپوزیت یبندبستهدر آب انگور  نوتاتوم ومیسلیپننتایج شمارش کپک  .5شکل 

 
 (4و  0،2اسید ) کیلاکتیپلی شده در فیلم نانوکامپوزیت بندبستهدر آب انگور  آسپرژیلوس نایجر. نتایج شمارش کپک 6شکل 

 

 گیریو نتیجه حثب
درصد یکنواخت و در 2در پلیمر، تا غلظت پراکنش نانوذره 

ی سازگاردهندۀ نشانکه  درصد، موجب ایجاد کلوخه شد4غلظت 

 است نییپااسید در سطوح  کیلاکتیپلنانوذرۀ آهن و پلیمر  نیب

 تیکامپوزتولید  به نانوذرات، نوع نیا کمتر سطوحدر  تواندیمکه 

 . شوندمنجر  نانوی واقعساختار  با

ی نانو کامپوزیت تولیدشده هالمیفنایی ضدقارچی ارزیابی توا 

، نشان داد که فیلم تولیدشدۀ حاوی نانوذرات هاقارچدر مقابله با 

با توجه به اثبات اثرات نانوذره بر مرگ  آهن، اثر ضدقارچی داشتند.

ی قارچی، نانوذرۀ آهن موجب نشت لاکتاز دهیدروژناز از هاسلول

شدن ملکرد میتوکندری، متراکمغشای سلول، ایجاد اختلال در ع

ی هاکالیراد. شودیمی آزاد اکسیژن هاکالیرادکروموزوم و تولید 

 دانیاکسیآنتآزاد اکسیژن تعادل بین فشار اکسیداتیو و سیستم 

ی هانیپروتئو  هامیآنززده با اکسیداسیون  همبهسلولی را 

، درنهایت موجب مرگ سلولی DNAساختاری و شکستن مولکول 

 .(17، 16) شوندیم

Zhang ( به بررسی استفاده از نانوذرات 2010و همکاران )

یک مادۀ ضدقارچی پرداختند. نتایج این  عنوانبهدر پلیمرها 

تحقیق نشان داد که نانوساختارها و نانوذرات دارای خواص فیزیکی 

فردی هستند که از طریق اختلال در ساختار و شیمیایی منحصربه

که با نتایج این  شوندیم آنهارفتن باعث ازبین هارچقادیوارۀ سلولی 

  .(18)تحقیق نیز مطابقت داشت 
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Nasrollahi ( نیز به بررسی فعالیت 2011و همکاران ،)

 ضدقارچی نانوذرۀ نقره از طریق روش دیسک دیفوزیون علیه دو

. پرداختند ساکارومایسس سرویزیهو  کاندیدا آلبیکنسنوع قارچ 

رد ز سنتز نانوذره، فعالیت ضدقارچی آن را مون پس ااین محققا

یت عالبررسی قرار دادند و گزارش کردند که نانوذرۀ نقره دارای ف

توجهی است که نتایج تحقیق حاضر را تأیید ضدقارچی جالب

 . (19)کند می

(، به بررسی خواص 2016و همکاران ) Turalijaهمچنین  

ه نقره و کیتوزان باسید حاوی نانوذرۀ  کیلاکتیپلضدمیکروبی 

 نیز نشان آنهاروش دیسک دیفوزیون پرداختند که نتایج تحقیق 

افزایش  هالمیفداد با افزایش غلظت نانوذره، اثر ضدمیکروبی 

 . (20)یابد می

(، فعالیت ضدقارچی 2008و همکاران ) Kim در مطالعۀ

ارچی گونۀ قارچ بررسی شد. فعالیت ضدق 6نانوذرۀ نقره در برابر 

ار ساخت تخریب و اختلال در لیدلبه کاندیدا آلبیکنسدر برابر  نقره

پذیر بود ی کاملا رؤیتزنجوانهغشای سلولی و مهار روند طبیعی 

(21). 

ی مذکور در هاکپکنتایج مطالعۀ حاضر نشان داد که تعداد 

وی اسید حا کیلاکتیپلشده با فیلم یبندبستهی آب انگور هانمونه

 صورتبهوذره نسبت به گروه شاهد درصدهای مختلف نان

ی هالمیف(. همچنین، بین P ≤ 05/0ی کمتر شده است )داریمعن

درصد 4مختلف، بیشترین اثر ضدقارچی مربوط به فیلم حاوی 

رچ نیز بیشترین و قا نایجر سپرژیلوسقارچ آ نانوذرۀ آهن بود.

د خو کمترین مقاومت را نسبت به این نانوذره از بوتریتیس سینرا

 شان دادند.ن

محیطی و کمبود منابع ی زیستهایآلودگبا توجه به افزایش 

شده از این منابع، ی مشتقهایبندبستهتولید  منظوربهنفتی 

با منابع تجدیدپذیر  ریپذبیتخری زیست هایبندبستهاستفاده از 

شده از ی مشتقهایبندبستهجایگزین مناسبی برای  توانیمرا 

ی هاتینانوکامپوزرو تولید ازاین منابع نفتی دانست.

 عنوانبه توانیماسید/آهن را  کیلاکتیپل ریپذبیتخرستیز

ی هایبندبستهراهکاری در راستای رفع مشکلات زیستی ناشی از 

سنتزی و جایگزین پلیمرهای مصنوعی معرفی کرد. در این 

 کیلاکتیپلی هاتینانوکامپوزلاکتیک اسید و پژوهش فیلم پلی

درصد نانوذرات آهن تولید شده  4و  2، 0 یهاغلظتد/آهن با اسی

و همچنین تأثیر آن در  XRDو  SEM-FEو خواص فیزیکی اعم از 

ی آب انگور در محیط آزمایشگاهی و هاکپکجلوگیری از رشد 

سامانۀ غذایی ارزیابی شد. نتایج نشان داد که واکنش بین نانوذرۀ 

تولید  به تواندیمصد، در2اسید در سطح  کیلاکتیپلآهن و 

نتایج میکروبی نشان . شودمنجر  نانوی واقعساختار  با تیکامپوز

اسید/آهن منجر  کیلاکتیپلی هاتینانوکامپوزی ریکارگبهداد که 

در محیط آزمایشگاهی شد. همچنین  هاکپکبه کاهش جمعیت 

ی بندبسته عنوانبهنتایج حاصل از استفاده از این نانوکامپوزیت 

شد و نتایج هر دو  هاکپکارچی باعث جلوگیری از رشد ضدق

این مطلب بود که بیشترین اثر ضدقارچی  انگریبآزمون میکروبی، 

و کمترین اثر ضدقارچی بوتریتیس سینرا نانوذره مربوط به قارچ 

 جهینتتوان می نیبنابرابود. آسپرژیلوس نایجر مربوط به قارچ 

اسید ایجاد  کیلاکتیپلا نانوذرۀ آهن سازگاری خوبی ب ،گرفت

ی حاوی نانوذرۀ هالمیفو با توجه به اثر ضدقارچی که  کرده است

زمان ماندگاری برای افزایش مدت توانندیمآهن داشتند، 

 . باشندموادغذایی مناسب 

 سپاسگزاری
ر ی دانشگاه ملایشناسستیزنویسندگان این مقاله از گروه 

 کمال تشکر و قدردانی را دارند.

 ض منافعتعار
 بین نویسندگان تعارض در منافع گزارش نشده است.
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