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  چكيده

كه به عنوان افزودني  ستترين ادويه دنياابه، گرانCrocus sativus گياه هاي خشك شدهزعفران، كلاله
ر جلوگيري از فساد ب اثرات مثبتي ،نقره ذرات نانو .گيرد مورد استفاده قرار مي،موادغذايي و عامل عطر و طعم دهنده

ها در كاربرد آن دليل به همين و دارد يي مواد غذاايمنيها و بهبود  ميكروارگانيسمممانعت از رشداز طريق ميكروبي 
 نانو نقره بر  ذراتهاي حاويبررسي اثر بسته بندي با فيلم، اين مطالعههدف از . استدنيا به تدريج در حال افزايش 

-هاي پلي با فيلم،هاي زعفران كه براي اين منظور، نمونهبوده استهاي ميكروبي، شيميايي و حسي زعفران ويژگي
- بار ميكروبي نمونه .شدندبندي  بسته،، به عنوان عامل ضد ميكروب نقره نانو ذراتppm 300اتيلني حاوي حداكثر 

 شيميايي هايداده  و اگر چهيافت به طور قابل توجهي كاهش ،نانو نقرهذرات هاي حاوي بندي شده با فيلمهاي بسته
 بارزي تفاوت ،ولي ارزيابي حسي ،بودهاي زعفران رنگ نمونه حاكي از كاهش عطر و طعم و ،حاصل از اسپكتروفتومتر

  . ندادنشان 
  
  كروسين، سافرانالزعفران، ذرات نانونقره، : هاي كليديواژه

  
  مقدمه

 Crocusهاي خشك شده  گياه زعفران، كلاله
sativusكه به عنوان ترين ادويه دنياستبها، گران 

 مورد ،افزودني موادغذايي و عامل عطر و طعم دهنده
دهنده در عامل عطر و طعم. يردگاستفاده قرار مي

 كه استزعفران، تركيبات شيميايي ويژه اين گياه 
- آنترين مشتقات كاروتنوئيدي هستند و مهمعمدتاً

. است، پيكروكروسين، كروسين و سافرانال ها
ماده تلخ ، 7O26H16C فرمول اپيكروكروسين ب
 به ماده ديگري به نام ، اثر تجزيهبازعفران است كه 

) O14H 10C( سافرانال وشود ل تبديل ميسافرانا
-3( است) عطر(ترين روغن فرار مسئول آروما عمده

1(.  
 هايبه دليل گسترش بيماريدر حال حاضر، 

 به زاهاي بيماريعفوني و مقاومت ميكروارگانيسم
، محققين به دنبال عوامل هابيوتيكانواع آنتي

  همين راستا طي دروكش جديدي هستند ميكروب
هاي افزودن ذرات نانونقره به فيلم ،هاي اخيرالس

بندي به عنوان عوامل ضد ميكروب جديد با بسته
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 توسعه يافته ،نظيرخواص شيميايي و فيزيكي بي
توانند هاي داراي فعاليت ضدميكروبي ميفيلم. است

هاي پاتوژن كمك به كنترل رشد ميكروارگانيسم
تر  طولاني،انوبندي ن از بستهاساسي يك هدف .نمايند

با بهبود عملكردهاي ممانعتي نمودن عمر انباري 
تواند بندي نانو ميبسته . است ييغذامواد بندي بسته

، ها، ضد اكسيدانهابراي آزاد كردن ضد ميكروب
ها و مواد مغذي جهت توسعه عمر  و طعمهاآنزيم

   .طراحي شودانباري نيز 
نواع پليمر ترين كاربردها، ايجاد ايكي از گسترده

پليمرهايي كه ضد باكتري، ضد . استضد باكتري 
قارچ و ضد ويروس هستند و ضرري براي محيط 

- پلي مانند، انواع پليمر باتوانند، ميزيست ندارند
 .)4-7 (پيدا كننداختلاط ... اتيلن، پلي پروپيلن و

 براي ،يونهاي نقره و تركيبات بر پايه نقره
- بوده و اثرات ميكروبها بسيار سميميكروارگانيسم
 از ، گونه باكتريايي16 بر روي ها آنكشي شديد

 اين اگرچه. جمله اشريشياكلي نشان داده شده است
فناوري به تازگي مورد توجه زيادي قرار گرفته و 

 در طب ، از آن امارونق بسياري پيدا كرده است،
عملكرد اجمالي و است  شدهقديم هم استفاده مي

توان به چهار شكل زير عنوان  را ميآن م اثرسمكاني
 :نمود

توليد اكسيژن فعال توسط نقره كه باعث ) الف
  .شودميم س سلولي ميكرو ارگانييتخريب غشا

كردن  متلاشي بام سارگانياز بين بردن ميكرو) ب
در ي هاي گوگردتبديل پيوند هاي سلولي وغشا

   .هامسيني ميكرو ارگانيئغشاهاي پروت
 ت بار مثبت نقره در ابعاد نانوافزايش تمايلا) ج
بار  هاي دارايمسارگانيشدن با ميكروب متصل موج

م باعث تخريب غشاء سشود كه اين مكانيمنفي مي
  .شودم ميسسلولي ميكروارگاني

 هايي كه تنفسمسدر بعضي از ميكرو ارگاني) د
 با از بين نقره رد، نانوگيا صورت ميهنزيمآآنها توسط 

م را سم تنفسي ميكرو ارگانيس مكانياهيمنزآبردن آن 
  .)9 ، 8 (شودمختل نموده و باعث مرگ آن مي

 بندي حاوي ذرات نانودر اين بررسي اثر بسته
هاي ميكروبي زعفران مطالعه شده و نقره بر آلودگي

نيز تركيبات مهم شيميايي زعفران كروسين، 

پيكروكروسين و سافرانال كه به ترتيب مسئول رنگ، 
  . و بوي زعفران هستند مقايسه گرديدندطعم

  
  ها مواد و روش

 آماده سازي نمونه 

اتيلني كه هاي پليهاي زعفران با فيلمنمونه
 ،باشندنقره مي  ذرات نانوppm 300 حاوي حداكثر

 بدون هاي پلي اتيلني فيلم آزمايش و انجامجهت
بندي شاهد بستههاي نقره به عنوان گروه ذرات نانو

  .)در نظر گرفته شد وزن هر نمونه يك گرم  (شدند
نقره و  بندي حاوي ذرات نانوهاي بستهفيلم

تهران، ( هاي شاهد در شركت نرمين شيمينمونه
 ها، ذرات نانوتوليد گرديد و طي تهيه اين فيلم) ايران

به كار اتيلن اي از پلينقره در لايه مياني فيلم سه لايه
اص ضدميكروبي برده شده كه در عين داشتن خو

  . سمي نباشند
  
  زمايشات ميكروبيآ

، )EMB(هاي ائوزين متيلن بلو محيط كشت
، )SPS(سولفاديازين پلي ميكسين سولفيت آگار 

به ) LB( و لاكتوز براث) PCA( پليت كانت آگار
اشريشياكلي، كلستريديوم شمارش براي ترتيب 

پرفرينجنس، كل باكتريهاي هوازي و انتروباكترياسه 
مورد استفاده قرار ابق با استانداردهاي ملي ايران مط

 بطور خلاصه، روش بيشترين تعداد احتمالي. گرفت
)MPN (براي تعيين انتروباكترياسه، شرايط بي-

 براي تعيين كلستريديوم SPSهوازي و محيط كشت 
هاي زعفران در متوالي نمونههاي پرفرينجنس، رقت

 براي PCAو محيط كشت درصد  9/0آب پپتونه 
مزوفيل هوازي و كشت هاي  كل باكتريشمارش
EMB 11، 10 (ندشد براي اشريشياكلي استفاده .(  

 گرم از نمونه پودر شده 5/0مقدار ، بدين منظور
- ميلي5/4 توزيع و در ، تحت شرايط استريل،زعفران

 و به گرديد مخلوط ،ليتر آب پپتونه استريل شده
 كاملا همگن  تاقرار گرفت دقيقه در شيكر 10مدت 

 10-5 تا 10-2 هايرقت،  10-1 از رقت  سپس وودش
 با هاسازي محيط كشتپس از آماده. تهيه گرديد

 استاندارد و استريل كردن آن در اتوكلاو با هايروش
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 ، اتمسفر5/1گراد و فشار  درجه سانتي121دماي 
با دو روش سطحي و  كشت نمونه در محيط كشت

هاي آزمايش قيح در لوله و تلهاپورپليت در پليت
 37 ساعت در دماي 48انجام شد و سپس به مدت 

 و صورت گرفت گرمخانه گذاري ،گراددرجه سانتي
  .  شمارش گرديدهاسپس نتايج بررسي و كشت

  
  شيمياييهايآزمايش

 1000هاي زعفران در گرم از نمونه ميلي50
 شيميايي در هايميلي ليتر آب مقطر جهت آزمايش

- كه دادهرفتكار ه  بuv‐vis اسپكتروفتومتر دستگاه
  :داده شددست آمده در فرمول زير قرار ه هاي ب

 E1cm  
 ، داده حاصل از اسـپكتروفتومتر    Aدر اين فرمول،    

H   ًهـاي زعفـران   در نمونـه   ميزان رطوبت كـه عمومـا
 جرم نمونه مورد نظر     m ،درصد است 10 ،خشك شده 

 شده در محدوده طـول  ميزان جذب نمونه صافE و 
  ). 12 (است نانومتر 700 تا 200موج 
  

 ارزيابي حسي 

هاي بسته بندي حاوي ذرات قابليت حسي فيلم
 داور 6 توسط ،نقره رات نانونانو نقره و بدون ذ

-ويژگي ،هاارزياب. دشانجام متخصص آموزش ديده 
ت  را با تسهاي زعفران هاي عطر و طعم نمونه

 ،از نامطلوب تا عالي، 4 تا 1ياز هدونيك و انتخاب امت
 به هر يليتر آب زعفران ميلي50حدود . ندودتعيين نم

اي براي هر  داده شد و يك كد سه شمارهارزياب
 . دينمونه استفاده گرد

  

 آناليزآماري

ها و  انجام و ميانگين، با سه تكرارهاآزمايش
 SASبا استفاده از نرم افزار خطاهاي استاندارد 

  .نددش محاسبه )9نسخه (
  

   نتايج
بندي كس ميكروسكوپ الكتروني فيلم بستهع

ن دادن ذرات نقره  نشا، با قابليتحاوي ذرات نانونقره
  . شده است نشان داده 1 تصوير در ،در اندازه نانو

  
ــصوير ــي  -1 ت  scanning عكــس ميكروســكوپ الكترون

electron microscopy اتيلني حاوي بندي پلياز فيلم بسته
  .نقره ات نانوذر

  
روي كل  نقره بر حاوي ذرات نانو بنديثر بستها

 و اشريشياكلي ،انتروباكترياسه ،باكتري هوازي
به  1 جدول زعفران در  درپرفرينجنس ستريديومكلا

 نتايج حاصل،طبق  .ترتيب نشان داده شده است
-بستههاي زعفران در  كاهش بار ميكروبي نمونه

 ،نقره بدون ذرات نانو ه ونقر ذرات نانو باهاي  بندي
  .گرديدمشاهده 

  .هاي با ذرات نانونقره و بدون ذرات نانونقره هاي زعفران در بسته بندي  محاسبه ميانگين بار ميكروبي نمونه-1 جدول
ــار ميكروبــي  ±ميــانگين ب

  استانداردخطاي 
  بنديفيلم بسته

   پرفرينجنسكلاستريديوم  اشريشياكلي  انتروباكترياسه  هاشمارش كلي باكتري

±105× 2  بدون ذرات نانونقره 03/5 ×104 1/1  ×103±0 1 ×103±1×102 6 ×103± 055/3 ×102 
±103× 1  حاوي ذرات نانونقره 15/1 ×102 6/4 ×102±0 4 ×102± 15/1 ×102 3×103±2×102 

  
هاي زعفران  نتايج شيميايي نمونه،2 جدول در

سافرانال نشان داده شامل پيكروكروسين، كروسين و 
 نقره افزايش هاي حاوي ذرات نانوه كه نمونهشد

دهند و ورد پيكروكروسين نشان مياندكي را در م
  . انديافتهاندكي روسين و سافرانال كاهش ك

هاي زعفران به ، ارزيابي حسي نمونه3 در جدول
را نشان داده كه طبق كمي ها، كاهش وسيله ارزياب
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 در هاي زعفران نتايج حاصله، كاهش كيفيت نمونه
هاي با ذرات نانونقره و بدون ذرات نانونقره،  بنديبسته

 .مشاهده نگرديد

  
  .هاي با ذرات نانونقره و بدون ذرات نانونقره بنديهاي زعفران در بسته يميايي نمونه ميانگين نتايج شهيساقم  -2 جدول

هاي ميانگين داده
   خطاي استاندارد±شيميايي
  بنديلم بستهفي

مل عا پيكروكروسين،
 257جذب در (طعم 

  )نانومتر

عامل رنگ  كروسين،
 ) نانومتر440جذب در (

 عطرعامل  سافرانال،
 ) نانومتر330جذب در (

86/48  بدون ذرات نانونقره ± 27/4  4/115 ± 72/12  
82/35 ± 25/4  

 
83/58  حاوي ذرات نانونقره ± 12/9  08/112 ± 56/11  65/26 ± 22/1  

 
  هاي با ذرات نانونقره و بدون ذرات نانونقره بنديدر بستههاي زعفران  بي حسي نمونهارزيا -3 جدول

 خطاي ±هاي شيمياييميانگين داده
  استاندارد

  بنديفيلم بسته
  طعم  عطر

5/2  بدون ذرات نانونقره ± 54/0  66/2 ± 81/0  

33/2  حاوي ذرات نانونقره ± 81/0  5/2 ± 04/1  

 
  بحث

 و Nathalie Stampfliدر تحقيقي توسط 
 كه به منظور در كشور كره 2006همكارانش در سال 

- وي ذرات نانو و بستهمطالعه اثرات موادغذايي حا
 پي ، محققينهاي حاوي ذرات نانو انجام شدبندي

 و  مفيدتر،بندي حاوي ذرات نانوبردند كه بسته
به  .استغذايي   از كاربرد ذرات نانو در موادترمطلوب

ر  از ذرات نانونقره دهمين دليل، در بررسي حاضر،
 . بندي استفاده گرديدهاي بستهفيلم

 اثر ذرات ، در كشور كرواسي2004در سال 
بر روي ) به عنوان عامل ضد ميكروب(نانونقره 

 ،استاي از باكتري گرم منفي اشريشياكلي كه نمونه
 .مورد مطالعه قرار گرفت Salopek و Sondi توسط

كش موثري بوده و نتايج نشان داد كه عامل باكتري
توان ايجاد حفراتي سبب نابودي باكتري شده و ميبا 

  آن رادر حالت كلي در صورت مقرون به صرفه بودن
  در).10 (ها قرار دادكشجايگزين ساير باكتري
 نانو  ذراتبندي با فيلم حاويمطالعه حاضر نيز، بسته
عنوان ه ميكروبي در زعفران ب نقره براي كاهش بار

گونه كه  همان. شدگرفته  كاره يك ادويه مهم ب
اتيلني كه فيلم پلي دهد، زماني نشان مي1 جدول

- استفاده شد، در مقايسه با نمونهحاوي ذرات نانونقره

 ،هاي بدون ذرات نانونقرهبندي شده با فيلمهاي بسته
  .هاي زعفران بسيار كاهش يافتبار ميكروبي نمونه

Chi-Fai Chau در 2007 و همكاران در سال 
ن به مطالعه توسعه قوانين در جهت كاربرد كشور تايوا

 نانو در مواد غذايي و اثرات مصرف مواد در فناوري
 كردتا حدودي مشخص نتايج . پرداختندبدن انسان 

هايي  بستگي به ويژگي،كه اثرات نانوذرات در بدن
هاي مثل اندازه ذره، توده، تركيب شيميايي، ويژگي

ت نانوي  ذراچگونگي تشكيل توده توسطسطحي و 
هاي بسياري در كشور ما نيز پيشرفت. )6(مجزا، دارد 

در اين زمينه به دست آمده كه اثرات اين مواد در 
 اثرات مثبت  حاضر نيز در بررسي.استحال بررسي 

  . بندي تاييد گرديداين بسته
 وMounira Lage  در يك بررسي ديگر توسط

Charles L. Cantrell در كشور 2009 در سال 
-پيكرو كروسين،(ش تعيين كيفيت زعفران مراك

در شرايط مختلف آب و ) كروكروسين و سافرانال
هوايي مراكش مورد بررسي قرار گرفت كه براي اين 

يي آكروماتوگرافي مايع با كار (HPLC از روش منظور
 كروسين و  كه شده و نتايج نشان دادهاستفاد) بالا

-رات عمده تغييباقي ماندند، اما ثابت ،پيكروكروسين
توان چنين  مي).8(اي در سافرانال رويت گرديد 

 گياه تا استدلال نمود كه تركيبات شيميايي اين
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 تفاوت ،ترين تغييراتيحدي حساس بوده و با كوچك
در مورد نتايج شيميايي دار خواهد داشت كه معني

چند تفاوت   هر،حاصل از دستگاه اسپكتروفتومتر
 مشاهده درصد 5سطح داري از نظر آماري در معني

 محسوسي تفاوت ،هاي حسيشد، ولي در ارزيابي
ن نتيجه گرفت كه توا در مجموع مي.وجود نداشت

 بسيار ،ها از نظر كاهش بار ميكروبيكاربرد اين فيلم
روش مناسبي در به عنوان تواند مطلوب بوده و مي

  برايكاهش بار ميكروبي مواد غذايي و بالاخص
  . فاده قرار گيردها مورد استادويه
  

  تقدير و تشكر
اي  كشاورزي هستهبدين وسيله از همكاري بخش

سازمان اي هستهتحقيقات كشاورزي و پزشكي  مركز
  . گرددانرژي اتمي ايران تشكر و قدرداني مي
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