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 هاي حاوي نانو ذرات نقره بر زمان ماندگاري رطب مضافتي بررسي اثر فيلم

،c،حسن هاشمي پور رفسنجانيb، امير حيدري نسبa*سيده فاطمه پيرو موسوي
dگز رجبعلي پور چشمهعلي اصغر

a،و مهندسي، گروه مهندسي شيمي و تحقيقات تهران، دانشكده فني دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
 تهران، ايران

bو مهندسي، گروه مهندسي شيمي،دانش و تحقيقات تهران، دانشكده فني  ايران تهران، يار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
cو مهندسي، گروه مهندسي شيمي،، دانشيار دانشگاه شهيد باهنر كرمان  كرمان، ايران دانشكده فني
dو منابع طبيعي كرمان و مهندسي، مركز تحقيقات جهاد كشاورزي ، ايرانمربي بخش تحقيقات فني

 20/12/1391 تاريخ پذيرش مقاله: 18/4/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و حفظ مقدمه : هدف از اين مطالعه بكارگيري فيلم هاي پليمري حاوي نانوذرات نقره به عنوان روشي جديد، براي افزايش زمان ماندگاري

و همچنين تعيين دماي مطلوب براي نگهداري- كيفيت در محصول تجاري  اين محصول مي باشد.صادراتي استان كرمان
و روش (ها: مواد درون%5و%3در اين تحقيق بعد از تهيه فيلم هاي نانوكامپوزيتي حاوي نانوپودر نقره ) رطب مضافتي عزيزاباد بم

و همراه نمونه ها بسته پوشش در چهار دماي بندي شده 53و2،7،21ها اين نمونه ذخيره شدند.C4˚وC50 ،˚C20 ،˚C8˚هاي شاهدشان
،pHزمايشاتآزمايشات تاييد شده توسط موسسه تحقيقات استاندارد صنعتي ايران براي خرما كه شاملآروز پس از ذخيره سازي تحت

TSS،،و قند احياء مي باشد  قرار گرفتند. اسيديته
هر دو نمونه pHبه طور كلي همان طور كه انتظار مي رفت با افزايش اسيديته، مقدار ها: يافته و شاهد كاهش يافت همچنين%5و%3در

و مقدار%3هاي نسبت به نمونه%5هاي مقدار اسيديته در نمونه در تمامي تيمارها كمتر بود ها تقريبا براي اين نمونه pHو شاهد تقريبا
قنآو شاهد داشت. با بررسي اعداد بدست%3هاي مقدار بيشتري از نمونه از ازمايشات مشخص شد كه مقادير قند احياء مربوطد احياء،مده

در TSSمقدار كمتربود.%5و%3هاي به نمونه هاي شاهد از مقادير مربوط به نمونه نيز كه مربوط به ميزان رسيده بودن نمونه هاست
 هاي مختلف مقادير متفاوتي داشت. نمونه
بهگيري: نتيجه و53نانوپودر نقره به مدت%5هاي حاوي بسته بندي شده در پوششهاي نمونه بيشترين زمان ماندگاري مربوط روز

 تعيين شد.C4˚بهترين دما براي نگهداري نمونه ها دماي 

 رطب مضافتي، زمان ماندگاري، نانو ذرات، نانو ذرات نقره::هاي كليديواژه

 email: peyromusavi2005@gmail.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
بندي هاي بسته بندي ضد ميكروبي يكي از روش بسته

بندي فعال، سيستمي است كه داراي فعال است. بسته
 خواص ممانعت كنندگي است كه اين خواص با افزودن

و استفاده از پليمرهاي عناصر ديگر به سيستم بسته بندي
يا نابود كردنها، توانايي شود. اين سيستم فعال، ايجاد مي

هاي پاتوژن كه در غذاها جلوگيري از فعاليت ميكروارگانيسم
ضد هستند را، دارند. سيستم ميكروبي جديد با اضافه هاي

ي يا بند ميكروبي به سيستم بسته كردن عوامل ضد
زمانيكه آيند. پليمرهايي كه اين خواص را دارند بدست مي

ضد سيستم بسته ميكروبي باشد خود بندي داراي فعاليت
مي سيستم از رشد ميكروب با ها جلوگيري كند كه اينكار را

و كاهش نرخ رشد يا كاهش عمر  افزايش زمان تاخير
مي ميكروارگانيسم  ( ,Han and Rooney دهد ها، انجام

.(2002 
) افزايشiبندي مانند اف متعارف بستهدعلاوه بر اه
) تضمين سلامتي iii) حفظ كردن كيفيت iiعمر ماندگاري 
.هاي مختلفي قابل دستيابي است كه با روش

ضد بندي بسته مي هاي  شوند تا ميكرو ميكروبي طراحي
س ارگانيسم ميههايي را كه مخالف دهند، عمل بالا را انجام
كنند. بنابراين بعضي محصولات كه در برابر فساد كنترل 
بهها يا آلودگيميكروبي حساس نيستند، احتياجي

هاي ضد ميكروبي ندارند. اما به طور كلي بيشتر بندي بسته
و بيشتر داروها نيز مستعد پذيرش  غذاها فاسد شدني
آلودگي هستند. بنابراين سه هدف ذكر شده، اهداف اوليه 

ضد سيستم غذاها ايمنيروند. امروزهمييكروبي بشمارم هاي
ضد بندي يك مسئله بزرگ است كه بسته ميكروبي هاي

ضد.روند تضمين خوبي براي اين مسئله بشمار مي - عوامل
ميكروبي فعاليتهايي متفاوت دارند كه باعث اثرات مختلف

مي بر ميكرو ارگانيسم ي خصوصيات شود. اين بواسطه ها
و ضد .هاست فيزيولوژي مختلف ميكروارگانيسمميكروبي

بندي تركيب توانند با مواد بسته عوامل ضد ميكروبي مي
و در سيستم بندي قرار گيرند، اين تركيب هاي بسته شوند

وتواند مي ،هاي گوناگون يا پوشش بحالت غيرمتحرك
ضد بسته به خصوصيات سيستم بستهوا  بندي، عوامل

و غذا، باشد از (Ahvenainen, 2003). ميكروبي يكي
نقره باشد، اين عوامل ضدميكروبي شناخته شده نقره مي

يك عامل ضدميكروبي ايمن تر در مقايسه با ساير عوامل 

مي باشد زيرا احتمال شوند، ضدميكروبي كه استفاده مي
ها وجود دارد. وجود تاثيرات منفي ساير عوامل بر بدن انسان

مي oligo-dynamicسيلور اخيراً با نام  كه توصيف شود
ها در محصولات حاوي دليل آن توانايي نابود كردن باكتري

و سميت بسيار كم آن  و نيز فعاليت ضدميكروبي سيلور
هاي انساني است. نانوذرات نقره ضدعفوني براي سلول

از كننده و غير مقاوم هستند. استفاده هاي غير سمي
ذرات در واحد سطح نانوذرات نقره منجر به افزايش تعداد

آن مي شود كه نتيجه آن اين است كه خواص ضدباكتري
مي شود. ماكزيمم مي توانند از الودگي بنابراين نانوذرات نقره

ميكروبي مواد غذايي كه رطوبت بالا دارند تا حدودي 
و  جلوگيري كنند.يكي از اين محصولات غذايي پرمصرف

 باشد. مفيد خرما مي
و مختلف املاح ويتامين، زيادي ديرمقا داشتن با خرما

اي تغذيه ارزش دارايو است ارزشمندي محصول قند،
 تجارتي خرماي ارقام از نيز مضافتي رطب.بالايي است

 در زياد رطوبت داشتن بدليل كه باشد كرمان مي استان
 اين لذا. شود مي فاسدو نگهداري ترش عادي شرايط

 بازارهاي در را مناسبيجايگاه نتوانسته تاكنون محصول
 داراي كه رطب مضافتي نظير خرماهايي. كند پيدا جهاني
 مرطوبو گرم در شرايط هستند درصد 24 از بيش رطوبتي
 عمل تحتو قرار گرفته ها كپكو مخمرها تهاجم مورد

(توليد آن در ها، ميكروارگانيزم اينگونه و الكل) تخمير
 صورت استيك)اسيدو اسيدلاكتيك(توليد ترشيدگي

 ).(Barreveld, 1994گيرد مي
و اخيرا مطالعاتي انجام شده تا بتوانند زمان ماندگاري

تازگي مواد غذايي را تا چند برابر افزايش دهند. 
هاي فعال كه بوسيله اضافه كردن نانوذرات فلزي بندي بسته

( به فيلم ,.Chaudhry et al)هاي پليمري ايجاد2008
يك مي راهكار جديد براي حفظ ماندگاري مواد شوند
به مي باشند.كارائي بالاي نانوذرات به واسطه نسبت سطح

و فعاليت هاي ضدميكروبي حجم بالا در انهاست كه خواص
 دهد. نانوذرات فلزي را افزايش مي

اند. براي اينكار استاندارد شده Ag , ZnOنانوذرات
ZnO و سيلور نيز به عنوان مصارف صنعتي زيادي دارد

 يك ماده ضد ميكروب با فعاليت بالا شناخته شده است.
هاي براي ساخت نانوكامپوزيت پليمري ضدميكروبي روش

مختلفي وجود دارد كه به دليل مقاومت حرارتي نانوذرات 
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و پروسه هاي حرارتي بكار رفته براي توليد فيلم هاي فلزي
LDPE ان لايه در تماس با مواد غذايي،اختلاط همراه بعنو

 با ذوب گزينه مناسبي براي اين نانوكامپوزيت هاست
(Appendini, & Hotchkiss, 2002).اين هدف 

 ذرات نانو حاوي پليمريِ هاي كارگيري بسته به تحقيق،
 روشي عنوان به تازه رطب مضافتي براي نگهداري نقره

و مواد حفظ حداكثر جهت جديد،  بود. آن تازگي مغذي

و روش ها مواد
 نانو فيلم-

با گريد خاص LDPEهاي رزين فيلم مورد نظر با دانه
)gr/ml 2MFI=  دانسيته ،g/ml.92 نقطه ذوبو 
˚C94(و عامل ضدميكروبي شامل پودرP105 كه شامل)

 200با اندازه ذرات حدودTio2% از پودر95مخلوطي از
ك از5پايه سيلور بكار مي رود باضافهه به عنوانميكرون %

ونيزnm 10تا5سيلور به صورت ذرات نانو با قطر فلز
از%3 همراه باTio2 از همان پودر%97مخلوطي از

 همان نانو ذرات سيلور) تهيه شده از شركت نانونصب تهران
بكار%5و%3مي باشد كه براي تهيه دو نوع فيلم

از LDPEفيلم روند. مي هاي از دانه9/0kgبا استفاده
LDPE وkg  1/0در از هر كدام از مواد بصورت جداگانه
ميراكسترود و مخلوط قطر شوند.دومارپيچ ريخته شده
انmm 55 اكسترودر  مي باشد.mm 30و طول مارپيچ

و سپس دانه در اينجا مستربچ مورد نظر تهيه مي هاي شود
مستربچ در يك اكسترودر دمشي تبديل به فيلم نازك با 

 شود.مي µm50ضخامت 

 سازي رطب مضافتي تازه ذخيره-
و%3نمونه هاي رطب تهيه شده در دو نوع فيلم هاي

بندي يك نمونه شاهد براي هر بسته بسته بندي شدند.5%
در نظر گرفته شد كه لفاف نمونه شاهد، پاكت هاي فريزري 

با LDPEها رزين دليل استفاده از اين پاكت باشد. مي
گريد غذايي است كه در نمونه هاي نانوفيلم تهيه شده نيز

هاي تهيه شده بهمراه بندي بسته استفاده شده است.
C4˚وC50،˚C20،˚C8˚هاي شاهد در چهار دماي بسته

از53و2،7،21ها اين نمونه قرار داده شدند. روز پس
اين سازي مورد ازمايشات تعيين كيفيت قرار گرفتند. ذخيره

 ازمايشات توسط موسسه تحقيقات استاندارد صنعتي ايران

و شامل ازمايشات تعيين و، pH ،TSSارائه شده اسيديته
 باشد. قند احياء مي

ها يافته
هاي مقايسه اثر درصد نانو ذرات در اسيديته نمونه�

 خرما
مي C50˚اسيديته در دماي1نمودار با را نشان دهد،

اين وجود كه اسيديته نمونه شاهد در ابتدا كمتر از دو نمونه 
و3 است با گذشت زمان در تيمارهاي بعدي مقدار%5%

اسيديته نمونه شاهد بيشتر از دو نمونه ديگر مي شود 
%3% نسبت به نمونه5همچنين مقدار اسيديته در نمونه 

كمتر افزايش يافته است.لازم به توضيح است كه در نمونه
كه كاهش در مقدار اسيديته مشاهده C50˚% در دماي3

نرسيده بودن نمونه است كه اين شود به دليل مي
نمونه قابل مشاهده است TSSخصوصيت از مقدار كم 

).1(جدول 
مي C20˚ در دماي2 نمودار دهد كه ميزان نشان

و3اسيديته در نمونه شاهد بيشتر از دو نمونه و%5 % است
و مقادير3تغييرات نمونه  % تقريبا مشابه نمونه شاهد است

تر است.حالت نوساني در اين نمودارها % بيش5ن از نمونهآ
و ازمايشگاهي نباشد مي به اگر ناشي از خطاي انساني تواند

يا دليل وجود نمونه هاي متفاوت از لحاظ رسيده تر بودن
از نبودن نمونه نهاآ Tssها باشد كه در مقادير بدست امده

(جدول  ).1قابل مشاهده است
ن3در نمودار ها دماي مونهنيز چون دماي نگهداري

و در اين دما سرعت تخريب نمونه ها كاهش يخچال است
و اسيديته نمونه5نمونه يابد، مي % كمترين اسيديته را دارد

شاهد بيشترين مقدار است.با توجه به مقادير قند احياء نمونه 
(جدول5 مي%2 توان حدس زد كه نمونه بعد از گذشت)

را 53 بدون افزايش اسيديته طي روز مراحل رسيده تر شدن
 كرده است.

از5نيز مانند قبل اسيديته نمونهC4˚در اين دماي %
و % كمتر است.قابل3دو نمونه ديگر يعني نمونه شاهد

هاي تيمار شده در هفته چهارم داراي توجه است كه نمونه
TSS جدول) )1كمتري نسبت به تيمارهاي قبلي است

مي بقيه نرسيده بنابراين احتمالا نسبت به در تر و باشند
نتيجه بعد از چهار هفته ميزان اسيديته انها نسبت به 

و در نمونه نمونه مي5هاي قبلي كمتر است توان%
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روز تقريبا53و21دو نمونه TSSمشاهده كرد كه مقدار
و ميزان اسيديته1(جدول يكسان است  بهآ) نها نيز تقريبا

(نمودار .)4يك ميزان است

C˚50و شاهد در دماي%5،%3هاي موجود در لفاف هاي مقدار اسيديته نمونه-1نمودار

C˚20و شاهد در دماي%5،%3مقدار اسيديته نمونه هاي موجود در لفاف هاي-2نمودار

C8˚و شاهد در دماي%5،%3مقدار اسيديته نمونه هاي موجود در لفاف هاي-3نمودار
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در� هاي نمونهpHمقايسه اثر درصد نانو ذرات
 خرما

مي  pHمده از دستگاهآاعداد بدست كه متر نشان دهد
،3هاي پيچيده شده در لفاف هاي نمونه و شاهد%5 نهاآ%

(نمودار  pHيك كاهش منظم در مقدار )5 را دارند
هاي در نمونه  pHهمچنين قابل مشاهده است كه كاهش

مي5 هاي شاهد تقريبا مشابه نمونه مي% توان باشد بنابراين
و تخريب سريع در  حدس زد كه به دليل دماي بسيار بالا

همها مربوط به نمونه  pHمقاديراين دما  نزديك به
 باشد. مي

هاي ها كاهشي منظم در مقادير نمونه در اين نمونه
از شاهد ديده مي در21شود كه بعد روز كاهش سريعتري

مي pHمقدار  (نمودار مشاهده كه6شود .همچنين پيداست (
%5هاي هاي موجود در لفاف مربوط به نمونه pHمقادير
مي3هايا بيشتر از نمونهتقريب در% و فقط  خرينآباشد

 % است.3نمونه اين مقدار كمتر از نمونه

قابل مشاهده است كه احتمالا به دليل7در نمودار
رخ pHدماي پايين تقريبا تغيير محسوسي در مقادير 

 دهد. نمي
مي8در نمودار كه مشاهده هاي موجود نمونه pHشود

و نسبت به نمونه%5هاي در لفاف هاي ديگر بيشتر است
و اسيدي مي شوند با گذشت زمان اين مقدار كاهش يافته

و بالاتري نسبت به نمونه pHولي در مجموع  3هاي شاهد
كمتري نسبت pHنيز با اينكه در ابتدا%3نمونه % دارند.

شود كه با گذشت به نمونه شاهد دارد اما مشاهده مي
مي نمونه شاهد pHزمان ان سريعتر كاهش و نوسانات يابد

مي%3در نمونه   شود. كمتر ديده
 pHبه طور كلي در تمامي نمودارهاي مربوط به

با pHتغييرات بسيار كمي در مقادير مشاهده مي شود كه
در pHتوجه به وابستگي مقدار  و اسيديته اين واقعيت

 نمودارهاي مربوط به اسيديته هم قابل مشاهده است.

C4˚و شاهد در دماي%5،%3مقدار اسيديته نمونه هاي موجود در لفاف هاي-4نمودار

،3نمونه هاي موجود در لفاف هايpHمقدار-5نمودار و شاهد در دماي%5 %˚C50
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،3نمونه هاي موجود در لفاف هايpHمقدار-6نمودار و شاهد در دماي%5 %˚C20

،3نمونه هاي موجود در لفاف هايpHمقدار-7نمودار و شاهد در دماي%5 %˚C8

،3نمونه هاي موجود در لفاف هايpHمقدار-8نمودار و شاهد در دماي%5 %˚C4
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،3نمونه هاي TSSمقادير-1جدول و شاهد در چهار دماي ذخيره شده%5 %
˚C50˚C20˚C8˚C4TSS 

 درصد%3%5 شاهد%3%5 شاهد%3%5 شاهد%3%5 شاهد
 روز

3/104/106/104/103/82/93/99/6108/9102/9
2

5/78/84/103/83/106/101/122/95/84/109/74/9
7

7/82/48/71/96/94/112/93/89/78/119/81321 

4/91/67/75/83/868/77/85/98/85/88/853 

،3مقادير قند احياء نمونه هاي-2جدول و شاهد در چهار دماي ذخيره شده%5 %
˚C50˚C20˚C8˚C4قند

 احياء
 درصد%3%5 شاهد%3%5 شاهد%3%5 شاهد%3%5 شاهد

 روز

594/052/0594/0489/0438/052/0438/0462/064/0362/0693/0554/0
2

693/0489/0756/0438/0396/0387/1378/0416/0693/0438/0462/0462/0
7

04/1489/0754/0758/004/104/1594/0924/0924/0924/0924/0387/121 

462/0756/0554/064/0924/0188/1832/0188/104/1188/1664/1188/153 

 بحث
به دليل C50˚هاي موجود در دماي به طور كلي نمونه

و سريعترين تخريب را ميان  دماي بسيار بالا بيشترين
هاي موجود داشتند به طوريكه مقدار اسيديته اين نمونه
وC20 ،˚C8˚هاي موجود در سه دماي ها از نمونه نمونه
˚C4و در نتيجه مقدار در انها كمترين مقدار pHبيشتر بود

و  را داشت.همچنين به دليل رسيده تر شدن اين نمونه ها
تغييرات سريعتر انها در اين دما نوسانات شديدتري در 

و  مي TSSمقادير قند احياء شود همچنين ميزان مشاهده
د نسبت به ساير دماها C50˚ر دماي تغييرات اسيديته

در بيشتر است اين تغييرات همانطور كه انتظار مي رفت
به C20˚دماي  نسبت به دو دماي ديگر بيشتر است اما

به طور كلي در تمامي نمونه ها ،مقادير اسيديته مربوط
% كمتر از اسيديته5هاي هاي موجود در پوشش نمونه
مي3 هاي ذخيره شده در پوشش نمونه و شاهد به باشد.%

از5هاي طور خلاصه ميتوان گفت كه نمونه % كمتر
همچنين مقدار اسيديته نمونه اند. هاي ديگر فاسد شده نمونه

مي3 هاي دهد نمونه % از نمونه شاهد كمتر است كه نشان

و Kubacka اند. هاي شاهد فاسد شده % كمتر از نمونه3
 وينيل اتيلن جنس از هايي فيلم كارگيري به با همكاران

 نشان تيتانيم اكسيد دي – نقره نانوكامپوزيت حاوي الكل
 دارند بالايي ميكروبي ضد قدرت ها فيلم اين كه دادند

(Kubacka et al., اما در مورد افزايش ميزان (2009
و ماندگاري رطب مضافتي تاكنون كار مشابه اي يافت نشده

 ها بوده اند. نمونه احتمالا ازمايش هاي انجام شده اولين
مي pHميزان از در دماهاي مختلف نشان دهد كه غير

در ساير دماها همانطور C50˚مقادير بدست امده در دماي 
هاي از نمونه%5هاي نمونه pHرفت مقادير كه انتظار مي

كاملا قابلC4˚ديگر بيشتر است كه اين تفاوت در دماي 
چ ون پايين است تخريب مشاهده است كه احتمالا اين دما

مي در اين نمونه گيرد بنابراين تفاوت ها خيلي كند صورت
 pHمقادير شود. ها مشاهده نمي نمونه pHمحسوسي در 

و شاهد در اغلب موارد به هم نزديك3هاي نمونه %
كه باشد. مي  گزارش همكارانو Fern'andez همانطور

 هاي بسته در ذرات نقره نانو حاوي جاذب هاي كردند كيسه
 % كاهش دهد،40راها ميكروب رشد تواند مي مرغ گوشت
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در شود كه نمونه در اينجا نيز مشاهده مي هاي موجود
به pHهاي نانوكامپوزيتي مقدار فيلم بالاتري نسبت
(نمونه LDPEهاي هاي موجود در فيلم نمونه هاي خالص
,.Fernández et al). دارند شاهد) 2009) 

را نانوپودر ميزان ماندگاري نمونه%5پوشش حاوي ها
و % نانو پودر نقره،3بيشتر از پوشش حاوي  افزايش داد

هاي شاهد ميزان ماندگاري در اين دو پوشش بيشتر از نمونه
و همكاران نيز بعد از ذخيره نمونهآ بود. هاي ريو امامي فر
كه هاي نانو كامپوزيتي،ب پرتقال در فيلمآ نشان دادند

هايب پرتقال موجود در فيلمآهايي نمونهماندگار
% نانوپودر نقره حدود چهار برابر5نانوكامپوزيتي حاوي 

,.Emamifar et al)افزايش يافته است  2010).
و چهارم يعني pHبيشترين ميزان در تيمارهاي سوم

به روز، در نمونه53و21بعد از گذشت  هاي مربوط
مي% نانو پودر نقر5هاي حاوي پوشش دره ديده شود يعني

%5هاي حاوي هاي موجود در فيلم هر چهار دما نمونه
ها حفظ كرده نانوپودر نقره كيفيت خود را بهتر از ديگر نمونه

 بود.

 گيري نتيجه
در اين تحقيق بعد از ذخيره سازي نمونه هاي خرما در

كهC4˚وC50،˚C20،˚C8˚چهار دماي  مشخص شد
 هاي خرما دماي نگهداري براي نمونهبهترين دماي 

˚C4است كه كمترين ميزان افزايش اسيديته را در اين
مي دما داريم همچنين نمودار دهند كه ميزان فاسد ها نشان

%5هاي حاوي هاي موجود در پوشش شدگي در نمونه
هاست يعني اين مقدار نانوپودر نقره كمتر از ساير نمونه

هاي ايش در زمان ماندگاري نمونهنانوپودر نقره باعث افز
و نيز مي توان مشاهده كرد كه زمان ماندگاري خرما شد

بهترين زمان هاي شاهد بيشتر است. % از نمونه3هاي نمونه
% نانو پودر5ماندگاري تعيين شده براي پوشش هاي حاوي 

ميC4،53˚در دماي نقره، ها باشد يعني اين نمونه روز
و قابلرو53بعد از گذشت ز هنوز كيفيت خود را حفظ كرده
 استفاده بودند.
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