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 چکیده 
اهمیت با توجه به مشکلات زیست محیطی و اهمیت آن، امروزه استفاده از فیلم هاي نانو کامپوزیتی زیست تخریب پذیر از 

اکسیدانی  فعالیت آنتیگیاه نعناع سنتز و با استفاده از عصاره آبی در این پژوهش نانو ذرات نقره  .ویژه اي برخوردار است
 فعالیتو  هیدرازیل-پیکریل-2-دیفنیل- 1،1 استفاده از قابلیت جذب رادیکال هاي با به روش سبز  شدهبیوسنتز  نانو ذره نقره

ساختار یکنواخت و کروي این نانو . قرار گرفت ورد بررسیم، حداقل غلظت مهارکنندگیروش تعیین  میکروبی به ضد
فیلم هاي نانو  میکروبی  همچنین اثر ضد. عبوري مشخص شد  روبشی و الکترونی ذرات توسط دستگاه میکروسکوپ

داقل غلظت مهارکنندگی نانو وسیله آزمون نفوذ دیسک و تعیین حه کامپوزیتی بر پایه نشاسته، همراه با این نانو ذرات ب
نتایج  .مورد بررسی قرار گرفت لیستریا مونوسیتوژنزو  استافیلوکوکوس اورئوس ،اشریشیا کلی ذرات توسط سه باکتري

 تا 51 بین آنها اندازه میانگین و کروي شکل داراي و دادند نشان نانومتر 430در را جذب بیشترین نقره نانوذرات نشان داد 
nm37 رادیکال مهارکننده عنوان به شده تولید نقره ذره انون .بودند  M) μ =170 50DPPH(IC  حداقل .کردند عمل 

 حداقل میزان بالاترین 2/6 و 1/3 اورئوس استافیلوکوکوس باکتري روي بر کشندگی غلظت حداقل و رشد مهاري غلظت
نشاسته خالص بوسیله آزمون نفوذ دیسک   همچنین با اندازه گیري قطر ناحیه روشن .داد نشان را کنندگی مهار غلظت

 cm قطر  اي با هاله در حضور باکتري نانو ذره نقره به فیلم نشاسته ppm250خاصیت ضدمیکروبی ندارد ولی با افزودن 

ار شکیل میشود و در واقع با افزودن نانو ذره خاصیت ضد میکروبی در فیلم نشاسته شکل میگیرد و باز با رساندن مقدت 05/2
خاصیت ضد میکروبی افزایش افزایش مییابد که نشان دهنده  cm 35/2در فیلم قطر هاله به  ppm  500نانو ذره نقره به

میکروبی علیه همه اثر ضدپذیر بر پایه نشاسته همراه با نانو ذرات نقره بیوسنتز شده   فیلم هاي زیست تخریب. است
  ). p<0/05(شده نشان داد آزمون  میکروب هاي
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  مقدمه-1
مصرف  يبرا یاساس ینگران  کی  ییغذا  مواد  یمنیا

 Deng et al., 2012)است ییغذا عیکنندگان صنا

and 2013). یکروبیملازم است به موقع عوامل ضد 
 جادیا منیا ییمواد غذا يو بسته بند دیتول يبرا يدیجد
از  یناش يها يماریامر منجر به کاهش بروز ب نیا. شود
صنایع   در .(Myszka et al., 2019)دشو یم  غذا

هاي پلیمر نظیر پلی اتیلن، پلی استایرن، پلی  غذایی فیلم
و غیره به دلیل ویژگی   کلراید ونیل  پلی  پروپیلن،
مانند شفافیت، نرمی، سبکی مورد استفاده   مطلوبشان
اما اثرات منفی زیست محیطی زیادي در . گیرند قرار می

این پذیري و سوزاندن  بردارد که ناشی از عدم تجزیه
سمی براي   ترکیبات  ترکیبات در محیط باعث ایجاد

ها پلی کربناته،  انسان و محیط زیست از جمله بی فنیل
ها و استایرن و  هایی مانند فوران دیوکسین ها، منومر
هاي بهداشتی استفاده مجدد، معضل  داراي محدودیت

 Motedayen)عمده اي براي آن ها محسوب می شود

et al., 2013 and Bastioli et al., 2005).  با
هاي زیست محیطی در رابطه با افزایش افزایش نگرانی
کنندگان براي مواد ها و تقاضاي مصرفتجمع پلاستیک

غذایی سالم با زمان ماندگاري بالا، به همین دلیل صنایع 
بسته بندي طی دو دهه اخیر توجه بسیاري به بیوپلیمرها و 

 Lopez-Rubio et)فیلم هاي خوراکی داشته است

al., 2004).  بیوپلیمرها ترکیبات زیست تخریب پذیري
هستد که داراي خصوصیات نظیر سازگاري با محیط 
زیست، امکان تولید از ضایعات و تجزیه پذیري را دارا 

بین انواع مختلف   .(Osés et al., 2009)می باشد
پلیمرها زیست تخریب پذیر نشاسته به دلیل ارزان بودن، 
وفور در طبیعت و قابلیت ترموپلاست شدن، بیشترین 
پتانسیل براي کاربرد در بسته بندي مواد غذایی را دارا 

هاي خوراکی  فیلم .(Frone et al., 2015)می باشد
حاصل از بیوپلیمرها به صورت لایه پوشش نازکی روي 

غذایی قرار گرفته و تغییرات   بندي مواد  سطح بسته
کند  می  کنترل  را  فیزیکی  و  شیمیایی  میکروبی،

(Debeaufort et al., 1998).  همچنین به عنوان حامل
میکروبی و آنتی  ها نظیر ترکیبات ضد بسیاري از افزودنی

 ,Shen and Kamdem)اکسیدانی عمل می کنند

هاي نازك از پیش یهلاهاي خوراکی مفیل  .(2015
ي ساخته شده هستند که بر روي یا بین ترکیبات ماده

هاي خوراکی گیرند، در حالی که پوشش غذایی قرار می
هاي نازك از مواد خوراکی هستند که میتوانند به یهلا

ورسازي، اسپري کردن و آغشته طور مستقیم با غوطه
 Šuput)بگیرندت غذایی شکل لابر روي محصوکردن 

et al., 2015) .هاي خوراکی عملکرد محافظتی فیلم
جلوگیري از فرایند اکسیداسیون، جذب و دفع رطوبت، 

       .تغییرات حسی است میکروب و  آلودگی و رشد
هاي خوراکی میتوانند کیفیت، امنیت، پایداري و فیلم

بهبود ممانعت   با  را  غذاها  مکانیکی  خواص  کنترل
اکسید بین دي ننفوذپذیري به بخار آب، اکسیژن، کرب

-Valencia)غذا و محیط اطراف افزایش دهند

Chamorro et al., 2011).  ترکیبات طبیعی زیادي
مانند اسانس ها و عصاره ها ي گیاهی وجود دارند که 

شوند و اثرات ضد  هاي خوراکی اضافه می به فیلم
 Genskowsky)ذاردگمی  جا بر اکسیدانی آنتی و میکروبی

et al., 2015). متفاوت و   کامپوزیت ترکیبی از مواد
شکل است که اجزاي تشکیل دهنده  و مختلف در ساختار

  کامپوزیت  همچنین نانو. شوند آن باهم ممزوج نمی
اي از کامپوزیت هستند که یک جزء آن در مقیاس  دسته

نانو کامپوزیت که  .(Dadfar et al., 2011)نانو است
داراي نانو ذرات نقره هستند جایگزین بسیار مناسبی 

 De)براي پلیمرهاي معمول در صنایع بسته بندي  است

Azeredo, 2009) . در مطالعه اي که بر روي نانو
و سنبل  میخک قرنفلیذرات بیوسنتز شده توسط گیاهان 

روش کمی لومینسانس براي بررسی انجام شد، از  شرقی
نانو . اکسیدانی نانو ذرات نقره استفاده شد خواص آنتی

ذرات نقره نسبت به عصاره گیاهان مورد مطالعه به 
اکسیدانی بالاتري را از خود نشان  تنهایی، درجات آنتی

هرچه اندازه نانو ذرات نقره کوچکتر باشد فعالیت . داد
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 .(Bunghez et al., 2012)اکسیدانی بهتري دارد  آنتی
اکسیدانی نانوذرات طلا  در مطالعه دیگري خواص آنتی

مورد بررسی  شده از عصاره میوه زردآلوسنتز و نقره 
فعالیت آنتی اکسیدانی به غلظت نانوذرات و  قرار گرفت

هاي  طی آزمایشات حذف رادیکالبود که وابسته 
DPPH فعالیت آنتی اکسیدانی نانوذرات . مشاهده شد

با افزایش غلظت بیشتر بود و طلا به نانوذرات نسبت نقره 
نیز هر دو نانوذره نانوذرات فعالیت آنتی اکسیدانی 

 .(Dauthal and Mukhopadhyay, 2013)افزایش یافت
در مطالعه اي نانو کامپوزیت زیستی از کیتوزان و نشاسته 

در این مطالعه حداقل . و نانو نقره مورد مطالعه قرا گرفت
کننده براي نانو ذرات نقره و نفوذ دیسک  غلظت مهار

باسیلوس   ، اورئوس استافیلوکوکوس باکتري گونه سه براي
 با افزودن نانو ذرات. سرنوس و اشرشیا کلی بررسی شد

نقره به فیلم نشاسته  و کیتوزان و با افزایش نانو ذرات 
نقره خصوصیات ضد میکروبی آن ها افزایش یافت 

(Yoksan and Chirachanchai, 2010).  امروزه
بسته بندي مواد غذایی که داراي خاصیت ضد میکروبی 
و آنتی اکسیدانی داشته باشد ضروري به نظر می رسد از 
این رو در این تحقیق به بررسی ویژگی نانو کامپوزیت 
ساخته شده برپایه  نشاسته و نانو ذرات نقره بیوسنتز شده 

دانی  همراه با عصاره گیاه نعناع و مقایسه اثر آنتی اکسی
  .و ضد میکروبی آن پرداخته شده است

 
 مواد و روش ها-2
استفاده از شرکت مرك  مورد شیمیایی مواد تمامی 

 میکرو .شدند خریداري درصد 98بالا  خلوص با آلمان،

 E. coli (PTCCاستفاده شامل   مورد هاي ارگانیسم
43895), S.aureus (PTCC 25923), L. 

monocytogenes (PTCC 7644),   سازماناز 

  .شدند تهیه ایران صنعتی و علمی هاي پژوهش
  
  آماده سازي عصاره گیاه نعناع- 2-1

    خراسان  از شهرستان کاشمر واقع در استان نعناعگیاه 

نظر در   گیاه مورد همچنین. آوري شد جمع   رضوي  
 Menthaفردوسی مشهد با نام علمی     دانشگاه  هرباریوم

برگ گیاه نعناع پس از شستشو، . رفتمورد تایید قرار گ
به دور از نور خورشید در درجه حرارت اتاق خشک 

جهت عصاره گیري بخش هاي خشک شده پودر . شد
سپس عصاره . گردید و از روش سوکسله استفاده شد

صاف شد و براي حذف کامل ذرات  نعناعبرگ گیاه 
معلق موجود در عصاره، گیاه مورد نظر به مدت ده 

  .(Mallikarjuna et al., 2011)انتریفیوژ شدسدقیقه
  
  بیوسنتز نانو ذرات نقره  - 2-2

لیتر از  میلی 2براي بیوسنتز نانو ذرات نقره به روش سبز، 
میلی  1میلی لیتر از محلول  4عصاره گیاه مورد نظر را به 

رنگ محلول از  رات نقره اضافه شد که تغییرمولار نیت
نشان دهنده تولید و نانو کمرنگ به قهوه اي تیره  زرد

سانتی گراد  درجه 40 ند در دماياین فرآی. ذرات نقره بود
 ,.Jegadeeswaran et al) انجام شد pH= 7و در 

2012).  
  
  نشاسته فیلم ساخت- 2-3

  100 را در گرم نشاسته  4 براي ساخت این نوع فیلم
درجه  90 تا دما آن را و حل آب دوبار تقطیرمیلی لیتر 
درجه  90 دما دقیقه در بمدت ده و  افزایشگراد  سانتی
 تا شد همزده مغناطیسی همزن  وسیلهه ب گراد سانتی

لیتر از  میلی 30 سپس. شود ساخته نشاسته ٪4محلول 
 ساخته هاي محلول میلی لیتر از 25 گیاه نعناع وعصاره 
درجه  50 دماي و پلیت را در شد ریخته پلیت در شده

. در آون قرار گرفت مدت یک روز به سانتی گراد
 انجام براي شد و جدا پلیت به آسانی از ها فیلم سپس

مقدار نانو ذرات  .شدند نگهداري آزمون ضد میکروبی
ها به صورت انتخابی از مقادیر نقره بیوسنتز شده در فیلم 

ppm 250  در فیلم ها مورد استفاده قرار گرفت 500و.
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  DPPH 1رادیکال  حذف قابلیت بررسی- 2-4
 وجانسونا  روش در تغییرات کمی بامورد نظر  آزمایش

 5/0. (Johnson et al., 2014)همکاران انجام شد
 دراتانولرا ) مولار میلی DPPH 1/0 (  محلول لیتر میلی

 سنتزنقره  راتمیکرولیتر محلول نانو ذ 100و  درصد 95
ه را در حاصل محلول و مخلوط نعناع  شده از عصاره آبی

 درتاریکی دقیقه 32 به مدتو گراد  سانتی درجه  38 دماي
 نانومتر 518 موج درطول نمونه ها جذب. قرارگرفت

نقره تولید شده  اتنانو ذر مقایسه فعالیت منظور به. بود
 گلوتاتیون استاندارد، از ترکیبگیاه نعناع  برگ عصاره از
 استاندارد اکسیدان یک آنتی به عنوان  (GSH2)احیاء

 نیاز مورد غلظت(IC50 مقدار تعیین براي .استفاده شد
 ات، نانو ذر) اکسیدانی فعالیت آنتی درصد 50 مهار براي
 ترکیب استاندارد، وبرگ نعناع شده از عصاره  لیدتو نقره

 اتمحلول نانو ذر از مختلف در پنج غلظت آزمایش
 هر. استاندارد گلوتاتیون صورت گرفت و مورد نظر
 ملاك میانگین مقادیر و شد نوبت انجام سه در آزمایش
 رادیکال فعالیت درصدهمچنین  .قرارگرفت محاسبات
  :شد اسبهذیل مح رابطه  از طریق زدایی

  درصد جذب رادیکال×100  

محلول  نشان دهنده جذب بلانک، جذب رابطه، دراین
 DPPH 1/0میلی لیترمحلول 5/0 حاوي  که است شاهد
 درصد به جاي 95 اتانول میکرولیتر 100و مولار میلی

نشان دهنده   واکنش، وجذب است نقره اتذر محلول نانو
  .است نقره اتذر انونمونه ن محلول محتواي جذب

  
 روش سنجش آنتی باکتریال- 2-5

میکروبی عصاره آبی گیاه  جهت بررسی فعالیت ضد
پس از تخلیص و حلال زدایی محلول عصاره  نعناع

، 50، 25، 100 مورد نظر، از آن غلظت هاي مختلف
لیتر با  میکروگرم بر میلی 56/1و  12/3، 25/6، 5/12

                                                             
1- di(phenyl)-(246-trinitrophenyl)iminoazanium 
2-Glutathione  

هاي محلول تهیه گردید و DMSO3درصد 5حلال 
. گراد نگهداري شددرجه سانتی 4حاصل در دماي 

 96در پلیت  )MIC(4تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی 
. خانه استریل و با روش میکرو براث دایلوشن انجام شد

خلاصه ابتدا از محیط کشت مولر هینتون براث،  طوره ب
چاهک میکروپلیت ریخته شد؛  96میکرولیتر داخل  100

میکرولیتر محلول  100ین چاهک هر ردیف سپس به اول
عصاره حاوي نانو ذرات نقره اضافه گردید و از خانه 

در . دوم به سوم به همین ترتیب تا خانه نهم رقیق شدند
میکرولیتر سوسپانسیون  100آخر به همه چاهک ها 

میکروبی رقیق شده معادل لوله نیم مک فارلند اضافه 
درجه  37یون در دماي ساعت انکوباس 24بعد از . گردید

سانتی گراد، میزان کدورت که نشان دهنده رشد 
ین شد و باکتري است، بوسیله دستگاه الایزاریدر تعی

چاهکی که هیچ  مطابق تعریف، غلظت رقیق ترین
کدورتی در آن مشاهده نشد، معادل حداقل غلظت مهار 

از محلول عصاره تنها نیز به . کنندگی در نظر گرفته شد
به منظور تعیین حداقل غلظت . اهد استفاده شدعنوان ش

، همه چاهک هاي فاقد کدورت )MBC(5کشندگی 
. جداگانه بر محیط مولر هینتون آگار کشت داده شدند

ساعت، کمترین غلظتی از عصاره حاوي نانو  2پس از 
ذرات نقره که باکتري در آن رشد نکرده بود به عنوان 

بار  3یشات آزما. حداقل غلظت کشندگی گزارش شد
تکرار شده و نتایج به صورت میانگین این سه بار تکرار 

  .(Veerasamy et al., 2011)ارائه گردیده است
 
  دیسک نفوذ آزمون- 2-6
استافیلوکوکوس  ،کلی اشریشیا باکترياز    کدام هر

کشت  را روي محیط لیستریا مونوسیتوژنز و اورئوس
 در ها پلیت .شدند داده خطی کشت 6آگار نوترینت

کشت ساعت، 24 مدت درجه سانتی گراد به 37 دماي

                                                             
3-  Dimethyl sulfoxide 
4-  Minimum Inhibition Concentration 
5 - Minimum Bactericidal Concentration 
6-  Nutrient Agar 
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 به و یکسانی داشتند که شکل کلونی سه .شد داده 
  استریل، سواب از استفاده بودند را با شده ایزوله خوبی

 انتقال فیزیولوژي سرم میلی لیتر 5حاوي  هاي لوله    به  
  nmموج طول در به کمک اسپکتروفتومتر .شد داده
گرفت   قرار  بررسی  مورد  هاسوسپانسیون  کدورت  625
 مک نیم حد در ها سوسپانسیون که شفافیت صورتی در

 هر از cfu/ml  108×5/1حدود رد باشد، جمعیتی فارلند
  دارد، وجود سوسپانسیون هاي درون محلول میکروب

 هاي لوله از کدام هر از سواب استریل، از استفاده با
 هینتون مولر کشت محیط بالا، روي سوسپانسیون حاوي
 سطح تمام که طوري شد، به داده سطحی کشت آگار
 شده تولید هاي فیلم .شد آغشته سوسپانسیون به پلیت
 15مدت  گراد به درجه سانتی 121 دماي  اتوکلاو در در

روي  استریل شرایط در ها دیسک. شد استریل دقیقه
. شدند داده قرار آگار 3 هینتون مولر کشت محیط مرکز
 24 مدت درجه سانتی به 37 دمايدر ها  پلیت سپس
 عنوان به شده تشکیل هاي هاله قطر .شدند انکوبه ساعت

 نظر در ها فیلم میکروبیضد الیتفع شاخص میزان
 نشده،تشکیل اي هاله که در مواردي شد و گرفته
 رشد از اطمینان براي .ندارد وجود میکروبیضد فعالیت

 پلیت یک پلیت، سطح روي بر هایکنواخت باکتري
 همچنین. شد گرفته نظر در فیلم فاقد شده داده کشت
 لودگیآ عدم از اطمینان براي فاقد باکتري پلیت یک
  .شد استفاده کشت هاي محیط

  
  
  

  روش تجزیه و تحلیل آماري داده ها - 2-7
  SPSSبراي بررسی فعالیت ضد میکروبی، از  نرم افزار 

 onewayو همچنین آزمون آنالیز واریانس یک طرفه 

ANOVA  براي  5%سطح اطمینان . استفاده شده است
  .محاسبات به کار رفته است

  
  نتایج -3

     قرمز به منظور شناسایی   سنجی مادون آنالیز طیف
هاي عملکردي که مسئول محدود کردن و تثبیت  گروه

در  آنالیز نانوذرات نقره هستند استفاده شد و این
انجام  4000و  cm-1 500بین  مفیدترین ناحیه زیرقرمز

،  قسمت الف 1 نتیجه طیفی نشان داده شده در شکل. شد
نتز شده با عصاره  می باشد مربوط به نانوذرات نقره بیوس

قسمت ب عصاره نعناع   معمولی   1که شکل  در حالی
می  cm-1 3412پیک گسترده در .  را نشان می دهد

وجود ). ، ب1شکل (باشد  OHتواند به علت پیوند 
گروه  در C=Oبه علت پیوند  cm-1  1637 پیک در

هاي زیستی به عنوان  همچنین این مولکول. کربونیل باشد
نانو  تشکیل به که احتمالی کننده تثبیت هاي وهگر

ساختارهاي یون نقره کمک می کردند، شناسایی شدند 
و در طیف سنجی مادون قرمز نشان داده شده است 

مقایسه دو طیف نشان از کاهش شدت پیک ). 1شکل(
CO   نسبت به ) ، الف1شکل(در طیف نانو ذراتcm-1 

د تثبیت در قسمت ب  دارد که نشان می ده 1609
ل قندها سیستم ممکن است ناشی از اتصال گروه کربونی

  .احیا کننده به نقره باشد
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  الف
  

  

  

  ب

  

  

  

  

  عصاره برگ نعناع) نانو ذرات نقره بیوسنتزشده با استفاده از عصاره برگ نعناع، ب) طیف مادون قرمز الف - 1شکل 
  
کننده  پایدار  احیا و نقش نعناع گیاه نقره ذرات نانو بیوسنتز در

تغییر رنگ محلول نانو ذرات نقره  2شکل . کند می را ایفا
از نشکیل واضح   هاي شاخص  زا  یکی . دهد می  نشان   را

نانو ذرات نقره در محیط این است که پس از واکنش  
  . رنگ قهوه اي تیره اي ظاهر می شود با یون نقره

 
 

  

  

  
  ه در حضور عصاره آبی برگ نعناعتغییر رنگ محلول نیترات نقر- 2شکل

 
طیف     است،    مشهود    3 شکل    در    که   طور همان

 430 مرئی در طول موج - اسپکتروفتومتري فرابنفش
مربوط به رزونانس پلاسمون سطحی  که شده، ظاهر نانومتر

 . بیوسنتز شده می باشد نانو ذرات نقره

  
سنتز شده با عصاره آبی برگ نعناعنانو ذرات نقره بیو UV-Visطیف  - 3شکل 
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  عکس تهیه شده از نانو ذرات نقره بیوسنتز شده باعصاره آبی برگ نعناع توسط میکروسکوپ الکترونی عبوري - 4شکل

  
الکترونی عبوري  میکروسکوپ  تصویر  دهنده نشان  4شکل

نانو ذرات نقره است که حاکی از ساختار نسبتا کروي 
توزیع شکل و اندازه نانو  همچنین .ذرات نقره است

نقره سنتز شده توسط میکروسکوپ الکترونی   ذرات

میکروسکوپ الکترونی  تصویر 5 شکل  .شد بررسی روبشی
تصویر . نقره سنتز شده را نشان می دهد روبشی نانو ذرات

نشان می دهد که نانو ذرات بدست آمده همگی تقریباً 
   .نانومتر است 37تا  15کروي و اندازه متوسط آن ها بین 

  

  
  عکس تهیه شده از نانو ذرات نقره بیوسنتز شده باعصاره آبی برگ نعناع توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی - 5شکل

  
فیلم نانوکامپوزیت حاوي نانو  SEM١ تصاویر 6 در شکل

همانطور که از .  مشاهده میشود نقره بیوسنتز شده ذرات 
درصد  2این تصویر مشخص است، نانو ذرات با غلظت 

                                                             
1-  Scanning Electron Microscope 

وزنی به طور یکنواخت در بستر پلیمر قرار گرفتند و 
  . نماي سطحی نمونه صاف و همگن بود

  
  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح نانو کامپوزیت نقره بیوسنتز شده - 6شکل 
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توسط  DPPHفعالیت جذب رادیکال هاي  7 در شکل
برگ گیاه  نانو ذرات نقره بیوسنتز شده با عصاره آبی

ذره حذف  غلظت نانو افزایش  نعناع بررسی شد، با
طور که  همان. افزایش یافت DPPH هاي رادیکال

هاي  درصد از رادیکال 50 شود در حدود مشاهده می
. میکرومول نانو ذره مهار می شوند 46آزاد در غلظت 

گیاهان از جمله نعناع طی روش سبز داراي توانایی  برخی
         اکسیدانت جدید ذرات نقره آنتی سازي نانو آماده
انحراف معیار  ±میانگین   اساس  ها بر داده(باشند  می

شده و گلوتاتبون به عنوان استاندارد مورد  گزارش
  ).استفاده قرار گرفته است

  
  ناعنانو ذرات نقره بیوسنتز شده با استفاده از عصاره آبی برگ گیاه نع DPPHفعالیت آنتی اکسیدانی - 7شکل

  
 فعالیت نقره، ذرات نانو بیوسنتز از پژوهش پس این در

پاتوژن هاي  برابر در ذرات تولیدي میکروبی نانو ضد
 نشان 1 جدول در که همانطور. گردید بررسینظر  مورد

 کنندگی نانو ذرات مهار غلظت حداقل. شده است داده

حداقل  تعیین آزمون بعد از آن و شده بیوسنتز نقره
ها بررسی  یک از نمونه هر ی برايکشندگ غلظت
بنابراین نانو ذرات نقره بیوسنتز شده اثر ضد  .گردید

 ،کلی اشریشیا  باکتري  مقابل  در  را  خوبی  میکروبی
بعد . داد لیستریا مونوسیتوژنز و استافیلوکوکوس اورئوس

از اینکه خاصیت ضد میکروبی نانو ذرات بیوسنتز شده با 
بررسی قرار گرفت، در مرحله  مورد نعناععصاره گیاه 

میکروبی این کامپوزیت همراه با نانو  آخر خواص ضد
شده توسط روش آزمون نفوذ دیسک  ذرات نقره بیوسنتز

  .مورد بررسی قرار گرفت
 

  نانو ذرات بیوسنتز شده با عصاره گیاه نعناع در برابر سه  نوع پاتوژن مواد غذایی  MBC و MICمقادیر - 1جدول

MIC باکتري )میلی گرم بر میلی لیتر(   MBC )میلی گرم برمیلی لیتر(   

Escherichia coli 07/0±1/3  01/0±2/6  

Listeria monocytogenes 01/0±2/6  01/0±2/6  

Staphylococcus aureus 07/0±1/3  01/0±2/6  
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 (ppm)با عصاره نعناع  بر حسب  براي فیلم هاي نانو ذرات بیوسنتز شده (cm)قطر هاله  - 2جدول 

غلظت نانو ذرات بیوسنتز 
 )ppm( شده

Escherichia coli  Listeria 
monocytogenes  Staphylococcus aureus 

0 0±0 d 0±0 e 0±0 e 

250 14/0±95/1 b 05/0±83/1 b 10/0±05/2 cb 

500 10/0±25/2 a 07/0±16/2 a 14/0±32/2 ab 

  .بین نمونه ها می باشد% 95سطح حروف کوچک متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار آماري در *
  

 نفوذ تست از آمده دست به هاي هاله قطر 2 در جدول

هاي نانو کامپوزیتی مورد بررسی قرار  براي فیلم دیسک
خالص در این  از نشاسته شده ساخته هاي گرفت که فیلم
افزودن  با نداشتند ولی میکروبی ضد تست خاصیت

شده با عصاره برگ  زو نانو ذرات نقره بیوسنت  گیاه عصاره
و همچنین  فیلم زیر محدوده شفاف ها فیلم گیاه نعناع به

با  شد و فیلم مشاهده اطراف در شفافی مهاري ناحیه
 هاله ذرات نقره بیوسنتز شده قطر نانو مقدار افزایش

ذرات  نانو که دهنده این است نشان نتایج .افزایش یافت
داراي  ه نعناعنقره با عصاره آبی برگ گیا بیوسنتز شده 

 .شده است پاتوژن تست میکروبی علیه سه آنتی فعالیت
این تحقیق با شده در   نانو ذرات نقره مورد استفاده

گردید که در این  به پایین تهیه لااستفاده از روش با
سري ابزارها، مواد از جسم  روش با استفاده از یک

 هاياندازه  شود تا به کوچک می شده و جسم جدا  حجیم
حظه لاها منانومتري برسد و همانطور که در قسمت یافته

 نانوذرات توسط آزمون اسپکتروفوتومتر شد تایید سنتز

UV-Visible ) تهیه شده  تصاویر انجام گردید، )3شکل
 ،) 6 شکل(  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  توسط

هاي پراکندگی یکنواخت نانو ذرات نقره در سطح فیلم
آزمون میکروبی انجام شده  .ص کردندتهیه شده را مشخ

حظه میشود، نشان داد که لام 2همان طور که در جدول
شده از نشاسته خالص خاصیت ضد    هاي ساخته فیلم

ها  میکروبی نداشتند و در محدوده زیر فیلم میکروب
وه بر لاها ع ردن نانو ذرات به فیلمبا اضافه ک. کردند رشد

اري شفافی در اطراف محدوده شفاف زیر فیلم ناحیه مه

  با افزودن مقدار نانو نقره در تمام   .شد  فیلم مشاهده
. داري افزایش یافت ها قطر هاله به صورت معنینمونه

دهد که نانو ذره نقره داراي فعالیت  این نتایج نشان می
. هاي تست شده است آنتی میکروبیال علیه همه میکروب

 در پلیت حاوي به عنوان مثال در نمونه نشاسته خالص
اي در اطراف فیلم نشاسته گونه هاله هیچ اشرشیا کلی

شکل نگرفت که نشان میدهد نشاسته خالص خاصیت 
نانو ذره  ppm250دمیکروبی ندارد ولی با افزودن ض

        تشکیل cm 95/1اي با قطرنقره به فیلم نشاسته هاله
               افزودن نانو ذره خاصیت  شود و در واقع با می
گیرد و باز با  میکروبی در فیلم نشاسته شکل می ضد

در فیلم قطر  ppm  500 رساندن مقدار نانو ذره نقره به
یابد که نشان دهنده افزایش  افزایش می cm 25/2هاله به 
با توجه به جدول . دار خاصیت ضد میکروبی است یمعن

 نانو ذره بهترین هاله ppm 500 فیلم نشاسته همراه با 2
 و S. aureus  مورد  رشد را به ترتیب در  عدم

L.  monocytogenes  بنابراین  .از خود نشان دادند
هاي آزمون میکروبی به روشنی مشخص کرد که فیلم

میکروبی بودند و  داراي نانو ذره نقره داراي خاصیت ضد
با افزایش در مقدار نانو ذره نقره خاصیت ضد میکروبی 

کشی نانو نقره را میتوان روبعلت میک. افزایش یافت
 به   نقره  روي  مثبت  بار  که  کرد  تفسیر  چنین این

هاي آزاد کمک کرده و همچنین رادیکال کشی میکروب
رسانی به تشکیل شده در سطح نانو ذرات باعث آسیب

وه تشکیل حفره در دیواره لاعبه. غشاي باکتري میشود
قره در غشاي ها و تجمع نانو ذرات ن سلولی باکتري



                                                1402تابستان / شماره ي دوم / دوره پانزدهم /  وفناوري غذایی نشریه ي نوآوري در علوم  172

 

باکتریایی سبب نفوذپذیري و در نتیجه مرگ سلولی 
نیز نتایج مشابهی با پژوهش  و همکاران 1یوکسان .میشود

از با استفاده حاضر گزارش کردند، در این پژوهش 
 و B  cereus از سه باکتري  agar diffusion discروش

E. coli, S. aureus نشاسته شاهد فیلم . استفاده شد   
گونه هاله عدم رشدي از خود نشان نداد با اضافه چهی

افزایششدن مقدار نانو ذره نقره قطر هاله تشکیل شده،
از تحقیقی در  .(Yoksan andChirachanchai, 2010)یافت

طباطبایی و همکاران در تولید پوشش خوراکی ضد 
در ترکیب با  گه بارهنژ دانلایموس یهمیکروبی بر پا

 گرم گلپر بر باکترياسانس گلپر، بیشترین تاثیر اسانس
 mg/mlلظتغدر  و ساورئو استافیلوکوکوس مثبت

رشد   عدم  ین قطر هالهترکمچنین،  هم. ارش شدزگ16
وزا و سودوموناس ائروژین(ها ي گرم منفی براي باکتري

 هاي مختلف اسانس گلپر بود در غلظت) کلی اشرشیا
 با که ايهنقر ذراتنانو  ).1396و همکاران،   يزدی(

 يگیررکا به معد علت به  شوند می تولید سبز روش
 صنایعدر  تا ندرا دار  ینا پتانسیل كرناخط شیمیایی ادمو

 ردمو نماو در  شتابهد مانند ننساا سلامت با مرتبط
 با حاصله هنقرذرات  نانو نیزو  گیرند  ارقر دهستفاا
خوبی  ريمها اتثرداراي ا نعناع هاگی رهعصااز  دهستفاا
  .دبو مثبتو  منفی مگر يباکترهاروي  بر
  
  نتیجه گیري-4

 پتانسیل بالایی نعناع برگ عصاره که داد نتایج نشان

 نانو حاصل نتایج طبق. دارد نقره ذرات نانو تولید براي

 رادیکال مهارکننده عنوان به سنتز شده نقره ذره

DPPH(IC50 =170 μM)  فعالیت کرد و عمل      
 عصاره از شده ذرات بیوسنتز نانو بالاي میکروبی ضد

 طوره ب ید،رس به اثبات تحقیق این در نعناع نیز آبی

و  اکسیدانیآنتی فعالیت نشانگر حاصل نتایج کلی
 افزودن. شده بود بیوسنتز نانوذرات مناسب ضدمیکروبی

 بیوسنتز شده همراه با عصاره گیاه نعناع در ذرات نانو

                                                             
1 -  Yoksan 

ضد میکروبی،  ایجاد خاصیت آنتی اکسیدانی و سبب فیلم
 ثبتم و گرم  اشریشیا کلی منفی گرم باکتري برابر در

 به .شد اورئوس استافیلوکوکوس و لیستریا مونوسیتوژنز

ساخته شده در این  هاي فیلم خصوصیات کلی، طور
 ذرات سنتزي مورد نانو میزان از متأثر مطالعه کاملاً

     خواص  موجب بهبود در مجموع و است استفاده
        از توان همچنین می .گردید ها فیلم میکروبی  ضد
میکروبی خوبی که  بدلیل خاصیت ضد حاصل هاي فیلم
غذایی استفاده  مواد بندي انواع مختلف بسته در دارد
 فیلم خصوصیات کامل بنابراین شناخت درست و. نمود

با  مناسب در صنایع بسته بندي بیوپلیمر انتخاب ها و
   .غذایی مختلف ضروري است خصوصیات مواد به توجه

  
  سپاسگزاري-5
اي معنوي ومالی دانشگاه آزاد بدین وسیله از حمایت ه 

  .اسلامی واحد نیشابور صمیمانه سپاسگزاري می گردد
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Abstract 
Today, due to its environmental problems and importance, the use of biodegradable 
nanocomposite films is of particular importance. In this study, silver nanoparticles were 
synthesized by means of aqueous extract of Mentha and the adsorption capacity of 1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl radicals and their antimicrobial activity should investigated by the method of 
determination of minimum inhibitory concentration. The uniformity and shape were structure of 
these nanoparticles was determined by scanning electron microscopy. The antimicrobial effect of 
starch-based nanocomposite films, together with these nanoparticles, was investigated by disk 
diffusion test and determination of minimum inhibitory concentration of nanoparticles by three 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes. The results showed that 
silver nanoparticles showed the highest absorption at 430 nm and had a spherical shape and their 
average size was between 15-37 nm. The silver nanoparticles produced acted as DPPH radical 
inhibitors (IC50 = 170 μ M). The minimum growth inhibitory concentration and the minimum 
lethal concentration on Staphylococcus aureus showed 3.1 and 6.2 showed the highest minimum 
inhibitory concentration. Also, by measuring the diameter of the bright area by the disk 
penetration test, pure starch does not have antimicrobial properties, but by adding 250 ppm silver 
nanoparticles to the starch film in the presence of bacteria, a halo with a diameter of 2.55 cm is 
formed and in fact by adding nanoparticles antimicrobial properties Starch is formed in the film 
and again increases the diameter of the halo to 2.35 cm in the film by bringing the amount of 
silver nanoparticles to 500 ppm, which indicates an increase in antimicrobial properties. Starch-
based biodegradable films with biosynthesized silver nanoparticles showed antimicrobial effect 
against all tested microbes (p <0.05). 
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