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زمان ماندگاري زعفران ایرانی با استفاده از  نانوذرات نقره بربررسی اثر
بر خواص میکروبی و رهایش SNP 103.3 بندي نانو  هاي بسته پوشش

  ذرات نانو به محصول نهائی
  4هدي رحمان نیا ،3محمد صادقی ،2، فرزاد طلاکش1، منصور بیات2، انعام شکري1، امیرعلی انوار*1اهري حامد

  
  چکیده

. باشـد  زعفران ایران به عنوان طلاي سرخ  در بازارهاي جهانی حائز اهمیت می
هاي بسته بندي مرغوب  یکی از عوامل اصلی در رقابت بازارهاي جهانی پوشش

در جهت تقلیل بار میکروبی محصول و افزایش زمان ماندگاري می باشد در این 
هـاي   ز فروشـگاه گرمـی زعفـران تهیـه شـده ا     5بسـته   10تحقیق به روي تعداد

 2198 آزمون میکروبی برپایه اسـتاندارد  اي و معتبر در سطح شهر تهران زنجیره
یافتـه و نسـبت بـه     انجـام  )موسسـه اسـتاندارد ایـران   آزمون میکروبی زعفران (

بررسی و مقایسه  ،هاي عاري از پوشش نانو که تحت عنوان شاهد بودند پوشش
 ppm  4000معادل وصفردرصد5و3 هاي یکی از انواع پوشش  گردید که در نهایت

درصد تقیلیل دهد، نتایج فاز دوم طرح نیز ناشی از  98توانست بار میکروبی را تا 
عدم رها سازي ذرات نانو به محصول بسـته بنـدي شـده نهـائی دارد و میـزان      

معادل  له آزمون تیترینو سنجش گردید  کههاي تحت آزمایش بوسیه رهایش گرو
، در قسمت دوم طرح تحقیقاتی مذکور به بررسـی میـزان   بوده است  ppmصفر 

و  1هاي  نانو در محصول بسته بندي شده نهائی بعد از زمان ذراتباقی ماندگی 
ماه انجام گردید که پس از انتقال به آزمایشگاه شیمی مواد غـذائی توسـط   3و 2

ی به بررسـی میـزان بـاق   ) 428تیترینو مدل (دستگاه اندازه گیري فلزات سنگین 
در  ppm1ماندگی ذرات پرداخته شد که نتایج حاکی از بـاقی مانـدگی کمتـر از    

  .هاي تهیه شده  بود نمونه
 نانو ، بار میکروبی ذراتزعفران، : واژگان کلیدي

  
  28/9/91: تاریخ پذیرش    12/6/91: تاریخ دریافت

  
  مقدمه 

هـا   ي زنبقـی  متعلـق بـه خـانواده   ) کروکـوس (جنس زعفران 
هاي متعددي دارد، اما از بـین   زعفران گونه. ستا) ایریداسه(

  ي ـدازههاي ان ها، از نظر تجارتی با توجه به ویژگی ونهـاین گ
  

 .دانشــگاه آزاد اســلامی، واحــد علــوم وتحقیقــات، باشــگاه پژوهشــگران جــوان، تهــران، ایــران          -*1
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 هاي گوشتی ایران آزمایشگاه کنترل کیفی مواد غذائی تعاونی فرآورده -2

 عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران -3

  دانشجوي کارشناسی، دانشگاه پیام نور استان تهران، تهران، ایران -4

دهندگی ) عطر و مزه(و طعم ) بوي خوشایند(کلاله، رنگ، عطر 
ي  هـایی از گـل گونـه    ي همراه بـا بخـش   یا کلاله و تنها به کلاله

کروکوس ساتیوس، پس از خشک شـدن، زعفـران اطـلاق مـی     
، چنـد سـاله و   ر گیاه شناسی، گیـاه زعفـران، گیـاهی   از نظ. شود

بدون ساقه است که داراي پیاز غده اي، تقریباً کروي شـکل بـه   
 بـرگ سـوزنی   9تـا   6از هر پیـاز  . باشد سانتی متر می 3- 5قطر 

 .)12(شـود   گل بـنفش رنـگ خـارج مـی     3تا  1چمنی مانند و 
مـادگی در  . باشـند  ها غالباً داراي سه کاسبرگ شبیه به هم می گل

از قسمت . اي است یک تخمدان غده مرکز گل قرار دارد و داراي
خامـه،  . گـردد  ي باریکی به نـام خامـه خـارج مـی     تخمدان میله

ي شـفاف قرمـز    لهطویل، کشیده و زرد کم رنگ است که به کلا
متـر منتهـی    سـانتی  5/2- 3 بـه طـول  ) غالباً سـه شـاخه  (نارنجی 

هاي همـراه بـا    یا کلاله ها و در اصطلاح به قسمت کلاله. شود می
ي گل زعفران، پس از خشک شدن زعفـران   هایی از خامه بخش

. نامیده مـی شـود  » کروکوس«یونان این ادویه   در. گفته می شود
ي کروکوس  ي ماسه دونیا، ناحیه در منطقهدر این کشور، زعفران 

عنوان شده است که نام کروکوس بـر  . کوزانیس کشت می گردد
یونـان وجـود    اما این نـام قبـل از  . گرفته از همان ناحیه می باشد

ــل و آشــور اســت  در . داشــته و احتمــالاً منشــاء آن منــاطق باب
هاي مختلف خاستگاه زعفران را کشورهاي ایران، هنـد،   گزارش

  اما اعتقاد بر این است که گیاه . دـان ردهـر کـانیا ذکـان و اسپـونـی 
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زعفران از مناطق شرق مدیترانه، احتمالاً آسیاي میانه و ایران بـه  
  . )17(یافته باشد سایر مناطق گسترش

هـاي دور زعفـران مصـارف خـوراکی و طبـی داشـته        از گذشته
اگرچـه  . دارداما امـروزه زعفـران بیشـتر کـاربرد غـذایی      . است

ضـد سـرطانی،   : تحقیقات معتبر علمی خـواص درمـانی، ماننـد   
مختلف، هاي  کاهش بیلی روبین خون، افزایش اکسیژن در بافت

  ).12(اند شتهایی آن را نیز ثابت کردها کاهش استرس و بی
ي دنیا است، و ایران مهمترین  ترین ادویه هم اکنون زعفران گران

اهمیت زعفران در ایـران از  . باشد ي این محصول می تولید کننده
در مقایسه بـا سـایر   (نیاز اندك به آب : هاي گوناگونی نظیر جنبه

اشتغال زایی (، از نظر اجتماعی و سیاسی )محصولات کشاورزي
هـزار   400و جلوگیري از مهاجرت روستاییان و ارتزاق بیش از 

. باشـد  ي صادرات غیر نفتی قابل بررسی می از لحاظ توسعه) نفر
تولید جهانی این محصول را دارا % 70- 90در حال حاضر ایران 

ي زعفـران عبارتنـد    دیگر کشورهاي اصلی تولید کننده. باشد می
، )تـن  3/4حـدود  (یونـان   ،)تن 5/5تا  5/2حدود (هندوستان : از

، مـراکش  )تـن  6/2حـدود  (، اسپانیا )تن 7/3حدود (آذربایجان 
  . )10()تن 24/0حدود (و ایتالیا ) تن 1حدود (

ــروژه  ــوژي و پ ــانو تکنول ــات ن ــتاورد تحقیق ــا و دس ــایی در  ه ه
فرآیندهاي غذایی، مهندسی صنایع غذایی و بسـته بنـدي مـواد    

. هـا قـرار گرفتـه انـد     غذایی از هم اکنون در خط تولید نوآوري
دانشمندان بر این عقیده اند که دستاوردهاي نـانو تکنولـوژي را   

هـایی بـا    تـوان در شـرکت   می هاي نانو براي مثال به شکل بسته
همچنـین  . هاي خاصی از بدن به کار گرفت هدف تغذیه قسمت

هاي بسته بندي مواد غذایی پیشقدم شده  تعداد زیادي از شرکت
هایی از قبیل بهبود ایمنی غذا و امکـان ردیـابی در    اند و تکنیک

بعضی از انواع محصولات نـانو  . کنند را میسر می غذائیزنجیره 
هاي ضد میکروبی از هم اکنون وارد بازار  از قبیل فیلم تکنولوژي

با این حال توجه جامعـه علمـی و عمـوم بـه     . مصرف شده اند
درك ایـن  . تاثیرات مثبـت ایـن تکنولـوژي جلـب شـده اسـت      

تکنولوژي تا حدودي به دلیل طبیعت آن مشکل است که همـین  
  . )1(امر ممکن است آن را از توسعه باز دارد

  در صنعت بسته بنديکاربرد نانو 
یکی از مهـم    هاي ضد میکروبی تولیدات نانو، با توجه به ویژگی

از ایـن رو،  . باشـد  هاي آن در صنعت بسته بندي می ترین کاربرد
هایی با کارآیی وسـیع و مـوثر در برابـر انـواع      تولید بسته بندي

تواند باعث افـزایش   ها بوسیله تکنولوژي نانو، می میکروارگانیسم
  . )11(فید و ماندگاري دراز مدت محصولات شودعمر م

  
  مواد و روش کار

محلول پپتون نمکی با بروموکرزول ارغـوانی بـراي رقـت    - 1- 1
  سازي و تهیه مایع سوسپانسیون اولیه

  (Enterococcus)محیطهاي جستجوي انترو کوك  - 2
  (SLANETZ-BARTLEY)محیط کشت اسلنتز  بارتلی- 1- 2
  KF محیط کشت- 2- 2
  اسکولین آزاید آگار –کشت صفرا  محیط- 3- 2
  پاریل آزاید براث –محیط کشت برومو کرزول - 4- 2
  E.coliمحیط جستجوي  - 3
   Lauryl Sulfate Broth آبگوشت لوریل سولفات 1- 3
3 -2 -  EC آبگوشت اشریشیاکلی(آبگوشت(  
    Pepton water indol free محیط آب پپتونه بدون اندول - 3- 3
   Kovac's reagent )سکواک(معرف اندول  - 4- 3
هاي احیـا کننـده    ستریدیوممحیط جستجو شمارش اسپور کل - 4

  (Sulfite – reducing bacteria) سولفیت
 )8و 9(آگار دار  بلاد -  محیط کشت آهن - 1- 4

 
 اقتباس از (تعداد کلنی در هر گرم زعفران حداکثر مجاز  :1جدول 

  5689استاندارد 
 نوع میکروب 5689ندارد حداکثر مجاز تعداد کلنی در استا

 انتروکوك منفی

 اشرشیا کلی منفی

 کپک 102

یوم  اسپورکلسترید 102
          احیاکننده سولفیت
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اثـرات میکروبـی   نانو نقره بـر  هاي  پوششاثر این تحقیق  در
مطرح  چهار میکروارگانیسم که معمولاً در زعفران در زعفران

 یهـاي مـورد بررس ـ   سـوش  کـه هستند بررسی شده اسـت،  
هاي احیا  یوم عبارتند از انترکوك اشرشیا کلی اسپور کلسترید

آمـده   1کننده سولفید و کپک که حد مجاز آنهـا در جـدول   
است و در این تحقیق سـعی بـر ایـن بـوده اسـت کـه اثـر        
میکروب زدایی نانو نقره را در بسته بندي زعفران براي پایین 

کـه در   هـاي ذکـر شـده    آوردن بار میکروبی میکرو ارگانیسم
  .باشد را بررسی نمائیم بسیار مهم می سلامت محصول نهائی

آماده سازي زعفران و تهیه سوسپانسیون اولیه بر اساس : الف
، براي آماده  6887-4و  8923-4استاندارد ملی ایران شماره 
هاون چینی استریل شده نرم کرده  سازي زعفران ابتدا آن را با

آب پپتونـه نمکـی    سـی  سی 19گرم را در  1و سپس مقدار 
و )EC Brothمحیط کشت ( بروموکرزول دار اضافه می کنیم

یا توسط شیکر لوله اي و یـا توسـط    زدهخوب آن را بر هم 
و از  اولیه یک بیسـتم سـاخته  استومیکر محلول سوسپانسیون 

  .)5و 7(گردیداین سوسپانسیون در آزمونهاي بعدي استفاده 
بـر اسـاس    هـا  انتـرو کـوك   روش جستجو و شـمارش  

  2198استاندارد ملی ایران شماره 
یـا تخـم مرغـی    کروي هاي گرم مثبت، کاتالاز منفی،  باکتري

 5شکل از خانواده آنتروباکتریاسه هسـتند و داراي آنتـی ژن   
هـا را   باشند در بررسی و آزمون مـواد غـذایی انتروکـوك    می

شاخص (مانند اشرشیا کلی به عنوان نشانگر آلودگی مدفوعی
گیرنـد کـه    از خانواده آنترو باکتریاسه در نظـر مـی   )یبهداشت

نسبت به اشرشیا کلی در برابر شرایط سخت محیطی مقـاوم  
  .)6(هستند

هایی هستند که قادر به احیاي ترکیب  ها باکتري انترو کوك*
 44نیـز در دمـاي    تري فنیل تترا زولیم و اسکولین را 5و3و2

بـرده شـده   هاي کشت به کـار   که در محیط سلسیوسدرجه 
  .کنند هیدرولیز می

از آزمونـه   لیترمیلی  1براي جستجوي انتروکوك ابتدا مقدار 
گلوکز تلقیح می کنیم و  سی سی محیط کشت مایع 10را به 

درجـه سـانتی گـراد     35ساعت در دمـاي   28تا  24به مدت 
رنـگ  هایی کـه بـه    گرمخانه گذاري می کنیم و از تک پرگنه

 ـ هسـتند بـراي تاییـد آزمـون      گصورتی ارغوانی یا قرمز رن
دهـیم و در صـورت انجـام     هیدرولیز اسکولین را انجـام مـی  

 .)13(هیدرولیز وجود انتروکوك را مثبت اعلام می کنیم

روش جستجوي اشرشیا کلی بر اسـاس اسـتاندارد ملـی     
  2946ایران شماره 

درجـه   44هـایی هسـتند کـه در دمـاي      اشرشیا کلی باکتري 
کنند و از ترییپتوفان  لاکتوز تولید گاز میگراد با تخمیر  سانتی

  .کنند نیز اندول تولید می
متر محلول  میلی 9متر از آزمونه را به  میلی 1براي جستجوي 

لوریل سولفات با غلظت معمولی اضافه مـی کنـیم و سـپس    
 37ساعت در دمـاي   24-+2هاي تلقیح شده را به مدت  لوله

 ـ گـذاري مـی   گراد گرمخانه درجه سانتی یم و اگـر گـاز یـا    کن
کدورت مشاهده نشد گرمخانه گذاري را براي همـان مـدت   

در صورت مشاهده هر گونه کدورت یا گاز . تمدید می کنیم
گذاري توسـط حلقـه کشـت یـک حلقـه از       پس از گرمخانه

سی محیط کشت  سی 10هاي حاوي  هاي مثبت را به لوله لوله
EC 44 سـاعت در دمـاي   24-+2کنیم و به مـدت   تلقیح می 

کنیم، اگـر بـاز هـم گـاز      گذاري می گرمخانه سلسیوسدرجه 
چنانچه . مشاهده نشد زمان را به همان مقدار تمدید می کنیم

ها گاز مشاهده شد از آن توسط حلقه کشت بـه لولـه    در لوله
سی آب پیتونه بدون اندول که دماي آن بـه   سی 5-10حاوي 

را  رسیده اسـت تلقـیح مـی کنـیم و آن     سلسیوسدرجه  44
گـرم   سلسـیوس درجـه   44ساعت در دمـاي   48-+2بمدت 

میلـی لیتـر از معـرف انـدول      0,5خانه گذاري می کنیم بعد 
هاي آب پپتونـه گرمخانـه گـذاري شـده      را به لوله) کواکس(

و پـس از یـک    اضافه می کنیم و خوب مخلوط می نمـاییم 
در فاز الکل را دلیل بر وجـود انـدول    دقیقه ایجاد رنگ قرمز
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هایی که در آنها گاز مشاهده شـده بـود را از    داده و لولهقرار 
  .)15و 16(نظر اي کلاي مثبت اعلام می کنیم

شمارش اسپور کلستریدیوم بر اساس استاندارد ملی ایران 
  9432شماره 

هاله سیاه در  ها به رنگ سیاه و احتمالاً داراي کلنی این باکتري
و جهـت جسـتجو   . هاي اختصاصـی دیـده مـی شـود     محیط

ها قبل از انجام آزمون سوسپانسیون اولیه  شمارش این باکتري
گـراد   درجـه سـانتی   75-+5دقیقـه در دمـاي    15را به مدت 

شوك حرارتی می دهیم تا فقط فرم اسپور باکتري را جستجو 
  .)18(و شمارش کنیم

میلی لیتر از سوسپانسیون اولیه کـه شـوك حرارتـی     1مقدار 
جداگانه منتقل می کنـیم و بـه   داده شده است را به دو پلیت 

میلی لیتر از محیط کشت سـولفیت آهـن    15هر پلیت حدود 
نتی گراد اضافه می کنیم و درجه سا 47-44آگار دار با دماي 

-5و سپس از جامد شدن محیط مقـدار  ترکیب نموده خوب 
میلی لیتر دیگر از همـان محـیط را روي آن مـی ریـزیم،      10

ها را داخل  ز جامد شدن پلیتکشت دو لایه انجام شود بعد ا
ساعت در دماي  48-24جار بی هوا زي قرار داده و به مدت 

هاي سـیاه   و کلنیدرجه سانتی گرادگرمخانه گذاري کرده  37
هاله سیاه باشند و در محیط رشد کـرده انـد    که احتمالاً داراي

را به عنوان باکتریهـاي بـی هـوازي احیـاء کننـده سـولفیت       
نهاي تاییدي جنس کلستریدیوم را مانند و آزمو کردهشمارش 

ــون اســپور را روي آن انجــام  ــد  دادهآزم و در صــورت تایی
  .میانگین شمارش دو پلیت را به عنوان نتیجه اعلام می نمایم

 هـاي بـا فعالیـت آبـی     روش شمارش کپک در فـراورده 
  .% 95مساوي یا کمتر از 

ها میکـرو ارگانیسـمهاي رشـته اي، هـوازي مزوفیـل و       کپک
معمولاً به صورت کلنی، جوانه صاف یا کرك دار اغلـب بـا   
ساختار اسپور زایی تولید مثل رنگی در سـطح محـیط رشـد    

کنند و علاوه در سطح میتواند در عمق محـیط نیـز رشـد     می
  . کند و کلنی گرد عدسی را ایجاد کند

 (aw)طبـق اسـتاندارد ملـی ایـران     (بـراي شـمارش کپـک   
  )4(10899-2شماره
میلی لیتر از سوسپانسیون اولیه بـه محـیط حـاوي     1/0مقدار 

 لولـه ال شـکل  کشت  انتقال می دهیم و با میله شیشه اي یا 
روي محـیط    (DG18)و مـایع را   دادهکشت سطحی انجـام  

  .تا کاملاً جذب محیط شود کردهپخش 
 25روز در دمـاي   5-7هاي کشت داده شده را به مدت  پلیت

کنیم و در صورت لزوم گرمخانه گذاري می  درجه سلیسوس
روز در معرض نور غیر مستقیم  2تا  1ها را براي مدت  پلیت

کلنـی جوانـه را    150هاي کمتر از  پس پلیتسقرار می دهیم 
  .کردهانتخاب و شمارش 

 10هاي اجرایـی فـوق در ابتـدا     بر اساس اطلاعات و روش
نمونـه   10شده با فیلم کـرم و   تیمارنمونه  10نمونه شاهد و 

شده با فیلم سفید آغشته به نانو نقره مـورد آزمونهـاي    تیمار
مطرح شده قرار گرفت و هیچ گونه مورد مثبت مشاهده نشد 

نمونه دیگر بـه عنـوان شـاهد مـورد آزمـون قـرار        10سپس 
گرفت که تعداد یک نمونه آلوده به کپک مشاهده گردید کـه  
مشخص گردید اگر زعفرانی داراي آلودگی باشد باید ادامـه  

هـاي آغشـته بـه     قیق بر اساس جستجوي کپک و اثر فیلمتح
  .)2و 19(نانو نقره را بر درمان کپک بررسی نماییم

که از نمونه آلوده  کپکینمونه دیگر را با  10به همین منظور 
بـه هـاگ هـاي    جداسازي شده بود بصـورت دسـتی آلـوده    

نموده و هـر کـدام را بـه سـه قسـمت تقسـیم       سطحی قارچ 
بـه عنـوان شـاهد در نظـر گرفتـه و دو       یک قسمت. نمودیم

قسمت دیگر را هر یک در معرض فیلم کرم و شفاف آغشته 
قرار دادیم و سـپس  تیمار ساعت تحت  72به نانو نقره براي 

  . آزمون کپک را براي هر کدام از آنها انجام دادیم
دربخش دوم به بررسی انـدازه گیـري میـزان رهـایش ذرات     

  :دي شده پرداخته شدنانونقره در محصول بسته بن
کـه   پوشش هاي بسته بندي در درصدهاي تهیه شـده را ابتدا 

بریده و بعد  )سانتی متر 2در2( ابعادبه می باشند حاوي نقره 
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دسـتگاه  دردرصـد   40ازتهیه سوسپانسیون با اسید سولفریک 
تا جایی که الکترود دسـتگاه  تیترازور انتقال داده و در نهایت 

مخـزن  ، قـرار گیـرد   سوسپانسـیون  بشر حـاوي  کاملا درون 
باشـد کـه توسـط     می KCLدستگاه حاوي نرمالیته استاندارد 

الکترود نقره و محلولی که حاوي نقره است، می توان میـزان  
  . نماید قرائت مینقره را 
KCL  موجود در مخزن وارد محلول نقره می شود سپسCL 

ی تولید می شود تا جای AgCL  واکنش داده و رسوب Ag با 
در محلول موجود اسـت و وقتـی    Agاین کار ادامه دارد که 

Ag به پایان رسیدCL  ماند که دسـتگاه اتمـام   باقی می Ag  و
  .دهد موجود در محلول را نشان می  Agمقدار

مـی تـوان نرمالیتـه محلـول را     N1 V1= N2 V2  :از فرمـول 
  .حساب کرد

N1  = KCL         
V 1 = KCL  شود یداده مدستگاه نشان توسط  

  ?=   N 2 نقره
V 2  = 5cc نقره 

. 1000 = mg/lit = ppm     
 ـ  لازم به ذکر است که  ازي  بـه اسـتفاده از   اسـتفاده از دسـتگاه نی

) تیترانـت (در این روش حجم محلول استاندارد ،  معرف  ندارد
ــول    ــاده مجه ــا م ــل ب ــت(مصــرفی، جهــت واکــنش کام ) آنالی

شود که ایـن حجـم مبـین مقـدار مـاده مجهـول        میي گیر اندازه
از آن زمان که لوشمیت و آووگادرو فهمیدند کـه یـک   . باشد می

گرم مولکول از ماده حاوي مقدار مشخصـی ذره اسـت محلـول    
از حل کردن وزن مشخصی از ماده بدسـت  ) تیترانت(استاندارد 

گیـري حجـم مشخصـی از     این بدان معنی است که انـدازه . آمد
شمارش تعداد مشخصی ذره  تواند ر طی تیتراسیون میتیترانت د

بـدین ترتیـب تیتراسـیون همـان     . باشد) آنالیت(از ماده مجهول 
 . )4(شمارش است

آیـد کـه آنالیـت بـا      نقطه اکی والان زمانی بدسـت مـی   اصولا 
استکیومتري مربوطـه بـه طـور کامـل واکـنش       تتیترانت با نسب

  . دهند

 » مارش یونهـا یـا مولکولهـا   ش ـ«اگر تیتراسیون را بـه عنـوان   
    .الان باید خیلی مهم باشد بدانیم، بدست آوردن نقطه اکی و

روش پتانسیومتري یکی از متداول ترین روشهاي تشـخیص  
نقطه اکی والان است این روش تشخیص، کل تیتراسیونهاي 
آبی، غیر آبی اسـید و بـاز، اکسیداسـیون احیـاء، رسـوبی و      

 . )13(دکمپلکسومتري را پوشش می ده

اساس تشخیص نقطه اکی والان به این روش مبتنـی بـر دو   
الکترود می باشد، یکی الکترود شناساگر و دیگـري الکتـرود   
مرجع و چیزي که در اینجا اندازه گیري مـی شـود پتانسـیل    

ها نیست بلکه تفاضل پتانسیل بین الکترود شناسـاگر   الکترود
  . و الکترود کار در هر لحظه می باشد

اقع الکترود شناساگر پتانسیلی را تامین مـی نمایـد کـه    در و 
  .باشد می وابسته به وضعیت محلول داخل ظرف تیتراسیون

 و الکترود مرجع عهده دار تامین پتانسـیلی اسـت کـه کـاملاً    
  . مستقل از وضعیت محلول داخل ظرف تیتراسیون است

این اختلاف پتانسیل بـین دو الکتـرود توسـط یـک ولتـامتر      
  . گیري می شود که مقاومت داخلی بسیار بالایی دارد اندازه

ف پتانسیل به قرار زیـر  رابطه تئوري اندازه گیري این اختلا 
  ).3(می باشد

 U = Uo + 2.303×RT  ×Logai 
          Zi × F  

R=       ثابت گازها (8.314 J/K/mol) 

U=      پتانسیل بین دو الکترود اختلاف 
Uo=           رود شناساگر پتانسیل الکت  

Zi=                      بار یونی  

F=     عدد فارادي (96484.56 C/mol) 
ai=                     فعالیت یونی  

بندي نانو جهت  هاي بسته راستاي تهیه پوشش نهایت در در
نحوه اتصال مونومرها در سطح بررسی سایز ذرات و 

ه شرح ذیل هاي حاصله، توسط میکروسکوپ الکترونی ب پوشش
  :تصویربرداري انجام گردید
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هاي فیلم در آزمایشـگاهی انجـام یافتـه و     سازي نمونه ابتدا آماده
هـا را روي پایـه داراي چسـب     سـانتمتر از فـیلم   3سپس مقدار 

کـه   (Spotter Coater)گذارده و سپس در دسـتگاه اسـپاترکوتر  
حاوي گـاز آرگـون جهـت تثبیـت روکـش آب طـلا بـه روي        

دقیقـه   3باشد انتقال داده تـا بعـد از    وجود برپایه میهاي م نمونه
ه دسـتگاه  هاي آماده شـده داراي روکـش طـلا بـه محفظ ـ     نمونه

انتقال یابند و در نهایـت بعـد از تنظـیم     میکروسکوپ الکترونی
ــه  SEM(scanning electron microscope)میکروســکوپ  ب

هر تصاویر نمونه به روي مـانتیور ظـا   kx00/10روي بزرگنمائی 
 .)5و 16(گردد گردیده که در بخش نتایج رویت می

  
  نتایج

قایسه آنها با یکدیگر مشخص با بررسی و شمارش کپک و م
ام اثـر   پـی  پـی  1200آغشته به نانو نقـره   هاي گردید که فیلم

 )3و 2جـداول  ( سـاعت  72ممانعت کننده نداشته ودر مدت 

اف هاي شـف  از رشد پاتوژن جلوگیري ننموده است ولی فیلم
پی پـی ام در ایـن مـدت توانسـته      4000آغشته به نانو نقره 

ها را از بین برده و یا جلوي  در صد از کپک 98است حدود 
  .رشد و تکثیر آنها را بگیرد و آن را به حد استاندارد برساند

 

  
 کپک رشد کرده روي نمونه شاهد :1نگاره 

 
        .هاي نانو وشاهد در فیلم (Ent)و انتروباکتریاسه  (TCAMB)هوازي مزوفیل هاي  محاسبه کل باکتري :2جدول 

  ها درصد فیلم 0  3  5
  

 TCAMB  Ent TCAMB  Ent TCAMB  Ent  فیلم بسته بندي

  بدون ذرات نانو نقره 2000 10000 360 8000 12 4000

  حاوي ذرات نانو نقره 400  1000 60 1000  12  100
                        

  هاي نانو وشاهد در فیلم (C.Pf)و کلستریدیوم پرفرینجس  (E.coli)محاسبه اشرشیاکلی  :3جدول 
  

5 3  0  
 

 C.Pf  E.Coli C.Pf  E.Coli C.Pf  E.Coli  فیلم بسته بندي

  بدون ذرات نانو نقره  2000 10000 400 400 400 100
  حاوي ذرات نانو نقره 400 2000 0 0 0 0
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  ها درصد رشد کپک در کلیه نمونه :1 نمودار

  
   شده با فیلم نانو نقره کرم تیمارنمونه 
  هاي شاهد  نمونه
      شده با فیلم نانو نقره شفاف تیمارهاي  نمونه

  1-Spotter Coater 2-scanning electron microscope       
ی در پروژه دوم طرح مذکور به بررسـی میـزان بـاقی مانـدگ    

هاي بسته بندي مذکور  ماه در پوشش3و  1ذرات نانو بعد از 
پرداخته شد نتایج حاکی از آن است که میزان باقی مانـدگی  

 ppmبعد از تهیه محلول از محصول و تیتراسیون معادل صفر 
پی پی ام گزارش گردید که بیانگر  2یک نمونه  بوده و تنها در

باشـد   نقره مثبت میهاي  یون اتمام الکترود تشخیصی و اعمال
ــد      ــایش تائی ــدم ره ــون ع ــی داري آزم ــور معن ــه ط ــذا ب ل

  .)4الی  2نگاره هاي (گردد می
  ایج حاصل از میکروسکوپ الکترونینت

    
  میکرومتر1باقطرذرات  KX 00/5بابزرگنمائی  MAA :2نگاره 

    
 Aمیکرومتر  فیلم 1باقطرذرات  MAA  KX 00/5 بابزرگنمائی :3نگاره 

  

    
 Bمیکرومتر فیلم 1باقطرذرات  NAA KX 00/5 بابزرگنمائی :4نگاره 

  
  بحث

هاي حـاوي نـانو ذرات    در تحقیق مذکور، بسته بندي با فیلم
که بر پایه کلوئید سیلور بودند براي اولین بار در ایران جهت 

و کـاهش بـار میکروبـی در     زعفران افزایش زمان ماندگاري
  . گرفته شدیک سرمایه ملی مهم بکار  زعفران به عنوان

عامل ضد میکروبی در واقع ذرات سیلور بوده که در مقیاس 
نانو بودنـد پوشـش داده   ذرات نانو به روي حاملین خود که 

شده و بر اثر خاصیت قطبیت لحظه اي برانگیخته شده و بـا  
خاصیت فتوکاتالیستی سبب بروز اثـرات آنتـی باکتریـال بـه     

مـاده غـذائی    روي محصول می گردند و بدون اینکه به روي
یـا بعبـارتی در تحقیـق      شـوند و  بنشینند از چرخه خارج می

دیگري که میزان باقی ماندگی بررسی شده وجـود ذرات بـه   
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روي زعفران رد گردیده است، همین طـور در دسـته دوم از   
هاي نانو از کلوئیـد نانوسـیلور در مرحلـه تولیـد      این پوشش

می گردند که استفاده شده بود که به صورت بی رنگ رویت 
هاي داراي حامـل دي اکسـید رانـدمان     در مقایسه با پوشش

  .)5(بالاتري برخوردار بودند
نانو ذرات نقره به دلیل نسبت سطح به حجم بسیار بالا و بالا 

هاي فلـز در واحـد سـطح، تمـاس      بودن تعداد زیادي از اتم
هاي ضد میکروبی  ها داشته و ویژگی بهتري با میکروارگانیسم

به فردي را نسبت به فلز نقره در ابعاد بزرگتر نشـان   منحصر
  .)16(می دهند

هاي نگهداري معمول مواد غذایی در  از آنجایی که اکثر روش
بـراي  . مورد غذاهاي تازه و آماده مصرف قابل کاربرد نیست

هـاي ضـد    نگهداري ایـن قبیـل محصـولات از بسـته بنـدي     
نـوعی بسـته   هـا   این بسته بنـدي . استفاده می شود میکروب 

. بندي فعال بوده که حاوي ترکیبات ضد میکروبی می باشـد 
ها،  ها به آنتی بیوتیک به دلیل افزایش مقاومت میکروارگانیسم

یـافتن ترکیبـات جـایگزین بـراي آنتـی       دانشمندان به دنبـال 
نقره و مـس از   نانو ذرات فلزي مانند طلا،. ها هستند بیوتیک

ه دلیل واکنش با گروه تیـول  نقره ب. این دسته مواد می باشند
ها باعث دناتوره شـدن آنـزیم و در    هاي میکروارگانیسم آنزیم

هـاي حـاوي نـانو     بسته بنـدي . نهایت مرگ سلولی می شود
هــاي نقــره باعــث کــاهش،  یــون ذرات نقــره بــا آزاد ســازي

یا به تاخیر انداختن رشد میکروبهـا و در نتیجـه    جلوگیري و
کیفیـت محصـول غـذایی     افزایش زمان مانـدگاري و حفـظ  

یـا در   ایـن ترکیبـات در سـاختار پـدهاي جـاذب و     . شود می
ترکیب با پلیمرهاي پلی اتیلن، پلی پروپیلن، پلی استایرن بـه  

  . )15(رود کار می
روشهاي معمول نگهداري غذا شامل فرآیند حرارتی، خشک 
کردن، انجماد، سرد کردن، پرتودهی، بسته بندي بـا اتمسـفر   

. ها می باشد یا نمک افزودن مواد ضد میکروبیاصلاح شده و 
ها در مورد غذاهاي تازه و آماده  متاسفانه برخی از این روش

بسـته بنـدي ضـد میکروبـی     . باشـد  مصرف قابل کاربرد نمی
نوعی بسته بندي فعال بوده و به ویژه در نگهداري گوشـت،  

از آنجـایی کـه   . طیور و ماهی مورد استفاده قـرار مـی گیـرد   
مستقیم مواد ضدمیکروبی به صورت سطحی در غذا،  کاربرد

یـا   فواید آن را به دلیل خنثی شدن این ترکیبـات در سـطح و  
از طـرف  . نفوذ این مواد به داخل محصول، کاهش می دهـد 

دیگر استفاده از مواد ضد میکروبی در گوشت و محصولاتی 
از این قبیل، ممکن است منجر به غیر فعال شدن برخی مواد 

بنابراین استفاده از ایـن  . ر فلور میکروبی سطحی شودو تغیی
هاي بسته بندي حاوي مواد ضد میکروبی بـا مهـاجرت    فیلم

آرام این مواد از بسته بندي فعال بـوده کـه بـا افـزودن نـانو      
یا مس به داخل فیلم بسته بندي تولیـد و بـا    ذرات نقره، طلا

بـه  یـا    یونهاي فلزي باعث کـاهش، جلـوگیري و   آزاد سازي
هـا و در نتیجـه افـزایش زمـان      تاخیر انداختن رشد میکروب

. )2و 3(ماندگاري و حفظ کیفیت محصول غذایی مـی شـود  
در ژاپن اسـتفاده از نـانو ذرات نقـره بـه عنـوان مـاده ضـد        

بـه طـوري کـه    . یافتـه اسـت   ها توسعه میکروب در پلاستیک
ر وجود مقادیر ناچیزي از نانو ذرات نقره از تشکیل بیوفیلم د

ها جلوگیري می  ماده بسته بندي و آلودگی با میکروارگانیسم
  .نماید

درخصوص میـزان بـاقی مانـدگی بـا اسـتفاده از تیتراسـیون       
تکـرار پـذیري    معمـولاً ها بسیار ایده آل بوده و  جواب نمونه

ها که با واحد انحراف استاندارد نسبی انـدازه   اکثر تیتراسیون
  . )19و 20(شندبا گیري می شوند زیر یک درصد می

تیتراسیون در حد بالایی قابلیت اتوماسـیون دارد ایـن بـدان    
و   هاي روتین بسیار مناسب است معناست که در آنالیز نمونه

خیلی مقـرون  آن است که تیتراسیون   از جمله دیگر مزایاي 
بالصرفه است در قیاس با سایر روشـهاي آنـالیز کمـی، ایـن     

  . داردروش هزینه کم و کارایی بالایی 
ــه تصــاویر    ــا توجــه ب ــه ب ــر اســت ک ــه ذک همچنــین لازم ب
میکروســکوپی حاصــل از پوشــش هــا هرچــه ســایز ذرات  
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نانومتریک تر و کوچکتر باشند باتوجه به درصد هاي حاصله 
 میزان اثرگذاري میکروبـی بیشـتري را در برخواهـد داشـت    

علت استفاده از میکروسکوپ الکترونی در این تحقیق جهت 
متریک بودن ذرات نقره مصـرفی در پوشـش هـا    بررسی نانو

نانومتر میزان  100تا 1بوده که در صورت نانو بودن در اندازه 
میکروبی را افزایش می دهد و سبب افزایش زمان  اثرگذاري

  . ماندگاري بیشتر محصول می گردد
  

  تشکر و سپاسگزاري
واحـد علـوم   (بدین وسـیله از باشـگاه پژوهشـگران جـوان     

که طرح مصوب مذکور با حمایـت مـالی   ) انوتحقیقات تهر
از شرکت محترم نـانو رنگدانـه    ویافته است  این ارگان انجام

هاي بسته بندي نانو  شریف که امکان استفاده از انواع پوشش
SNP 103.3    را در اختیار قرار دادند علی الخصوص جنـاب

آقاي قاسمی و دکتر محمد صادقی  کمال سپاس و امتنـان را  
  .دارد
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