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هاي نانو نقره  با استفاده از لفافخاویار ایرانی افزایش زمان ماندگاري 
ماندگی ذرات به روش  برپایه دي اکسید تیتانیوم و تعیین میزان باقی

  تیتراسیون
، نکیسا 2نوردهر رکنی ،4هاشیرازي حامد بهشتی، 3*، حامداهري2سیدامیرعلی انوار ،2، عباسعلی مطلبی1سیما مرادي

  5نیوشا علیمحمدي، 5نیا ، هدي رحمان1، سوگند وحید2، علیرضا مختاري2حقدوست سهرابی
  

  چکیده
نانوپکیجینگ یکی از راهکارهاي جدید بسته بندي براي افزایش کیفیت و امنیت مواد 
غذایی است که استفاده از پوشش هاي بسته بندي نـانو تحـولی بـزرگ در صـادرات     

 4که به ترتیب)گرمی5(بسته خاویار 38در این تحقیق تعداد .محصولات فسادپذیر است
با پایه نانوسیلور  ppm 6000 بسته در پوشش هاي 4بسته در پوشش هاي عاري از نانو 

 ppm بسته در پوشـش هـاي  4با پایه نانوسیلور و  ppm 5000 بسته در پوشش هاي4و 
ته بس4با پایه نانوسیلور و  ppm 2000 بسته در پوشش هاي4با پایه نانوسیلور و  4000

باکتریـایی و   با پایه نانوسیلور در دوتکـرار مـورد بررسـی    ppm 1000 در پوشش هاي
  .قارچی  قرار گرفتند

بعد از انجام آزمایشات میکروبی و بعد از تهیه گسترش و رنگ آمیزي گرم و تشخیص 
رفولوژي بررسی و رنگ آمیزي گرم و براي یررسی بیشتر وباکتري گرم مثبت از نظر م

باکتري و قارچ  بر روي محیط هاي اختصاصی برده و کشت گردیده شد و تعیین نوع 
ژیلوس کوس  اورئوس و اشرشیا کلی و آسپر، استافیلوکوساعت 24رسی که بعد از بر

لیکن  فلاووس و پنی سیلیوم در نمونه هاي عاري از پوشش نانو مشاهده گردیده شد و
رشـد  در کـاهش   بصورت معنـی داري   6000و  ppm 5000در پوشش پوشش هاي 

، در نهایت به روش تیتراسیون بـه بررسـی میـزان نقـره     قارچی و باکتریایی موثر بوده
اه موجود در خاویارهاي بسته بندي شده پرداخته شد که  از طریق تیتراسیون  با دستگ

  .، میزان باقی ماندگی نقره معادل صفر درصد بودتیترازور و اسید سولفریک غلیظ
بصورت معنـی داري   0/ 05کمتر از  pv با  6000و  ppm 5000ي استفاده از پوشش ها

در کاهش رشد قارچی و باکتریایی موثر بوده،  لذا با توجه به نتایج بدست آمده و عدم 
نانو به درون خاویار می توان از این فن آوري جهت افـزایش زمـان    ذراترهاسازي 

  .دنیا استفاده نمود ماندگاري این محصول ارزنده وهمچنین ارتقاء صادرات در
  تیتراسیون، خاویار ایرانی، زمان ماندگاري: واژگان کلیدي

  
      19/10/93: تاریخ پذیرش    13/6/93: تاریخ دریافت

  عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. 1
  واحد علوم وتحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذائی، . 2
استادیار، عضو هیئت علمی، دانشکده علوم مهندسی و صنایع غذایی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد . 3*

  Dr.h.ahari@gmail.comاسلامی، تهران، ایران 
  یئت علمی، دانشکده علوم دامپزشکی، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراناستادیار، عضو ه. 4
  ، تهران، ایرانکارشناس ارشد دانشگاه پیام نور استان تهران. 5

  مقدمه
تحقیقات اخیر در زمینه توسعه زمان ماندگاري و افزایش کیفیت 

بندي، منجـر بـه   مواد غذایی همسو با کاهش ضایعات مواد بسته
هـاي خـوراکی و   هایی با پایه زیستی نظیر فـیلم بنديولید بستهت

استفاده از این مواد . ناپذیر از منابع قابل تجدید شده استتجزیه
پذیر بودن آنهـا باعـث حـل بعضـی از     به خاطر خاصیت تجزیه

بنـدي  نظیـر هـر بسـته   . مشکلات در زمینه ضایعات شده اسـت 
ــديدیگــري، بســته ــز بایســتبن ــک ســري هــاي زیســتی نی ی ی

عملکردهاي مهـم شـامل نگهـداري و حفاظـت از غـذا، حفـظ       
کیفیت حسی و ایمنی و دادن اطلاعات به مصـرف کننـدگان را   

  ).1(داشته باشند
بندي غذا به خصوص روي کنترل و تنظـیم متمرکـز    امروزه بسته
بنـدي بـا اسـتفاده از     هاي پیشرفته بسته در تکنولوژي. شده است

توانند نسبت به شرایط  شود که می ام مینانو موادي هوشمند انج
کننـده را   محیطی پاسخ دهند و خـود را تـرمیم کننـد و مصـرف    

  ).3(نسبت به آلودگی یا حضور پاتوژن آگاه کنند
هاي هوشمند در صنایع غذایی به محض شروع فسـاد   بندي بسته

در ماده غذایی در داخل بسته، از خود ماده نگهدارنده آزاد کـرده  
  رطوبت و مایعات را از ماده غذاییح ـرشـایی، تـدم راتـو تغیی
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فـیلم  . کنند کننده اعلام می داخل بسته تشخیص داده و به مصرف
پلاستیکی شفافی به نام دورتان که حاوي نانو مواد رسـی اسـت   

اکسـیژن، دي     در سراسر پلاستیک پراکنده است و قادر است که
و سـایر غـذاها   اکسید کربن و رطوبت را بـراي حفـظ خاویـار    

تـر و مقـاوم    هاي روشن تواند پلاستیک این ماده می. کند مسدود
  ).6 (به حرارت ایجاد کند 

همچنین در صنعت بسته بندي مواد غـذایی نـوع دیگـري از    
از فناوري  در تولید این پلاستیک ها. پلاستیک ها موجود است

اکسیژن مسئله سازترین عامل در . نانو ذرات استفاده شده است
غذایی است زیرا این عنصر باعث فساد چربی  بسته بندي مواد

در ایـن   .شـود مواد غذایی و همچنین تغییـر رنـگ آنهـا مـی    
پلاستیک جدید نانوذرات به صورت زیگزاگ قرار گرفته اند و 

  .شوند نفوذ اکسیژن می مانند سدي مانع از
  ،دبه بیان دیگر مسیري که گاز باید براي ورود به بسته طی کن

هـا   سـته به همین خاطر مواد غذایی در این ب. شود ولانی میط
با طـولانی کـردن مسـیر    . کنند تازگی خود را بیشتر حفظ می

هـاي اکسـیژن، مـواد غـذایی دیرتـر فاسـد        حرکت مولکـول 
  .شوند می

بنـدي   هـاي پلاسـتیکی بـراي بسـته     پژوهشگران روي بطري 
اري شش این مواد عمر ماندگ  .اند ها در حال تحقیق نوشیدنی

توان  با استفاده از نانوآکرها می. ها خواهند داد ماهه به نوشیدنی
را تا حدود ها  پلاستیکی تولید کرد که عمر ماندگاري نوشیدنی

  .)4(ماه افزایش دهد 18
و بویی بسـیار   طعماست که  ماده غذایی پرانرژيخاویاریک 

موجـود در خاویـار    پـروتئین به طـور عمـده   . خوشایند دارد
 لیزین، ایزولوسین، هیستامینآرژنین،  اسیدهاي آمینهمتشکل از 

یار نیـز بـه دو دسـته    موجود در خاو چربی. است میتونینو 
و ”  درصد کلسترول 25“عمده تقسیم می شود که عبارتند از 

مصـرف خاویــار از ابـتلا بـه بیمــاري    . ”درصـد لسـتین   75“
کند؛ چرا که  پیشگیري می هاي قلبی عروقی بیماريافسردگی و 
بسـیار   3امگـا  از نـوع   غلظـت اسـیدهاي چـرب   در خاویار 

 ”ctacosand“بعلاوه خاویار غنی از ترکیبی بـه نـام   . بالاست
است و در بدن به  جیره بلندالکل چرب با زناست که نوعی 
به دست  اسیدهاي چرباین . تبدیل می شود اسیدهاي چرب

نقش بسزایی ایفا ) پوشش سلول عصبی(ین آمده در سنتز میل
سلامت سلول هاي به همین دلیل مصرف خاویار در . می کند
و خاویار در  ماهیدر کشورهایی که . بسیار موثر است عصبی

جایگـاه ویـژه اي دارد، میـزان ابـتلا بـه       عادات غذایی مردم
اسیدهاي وجود . افسردگی بسیار کمتر از دیگر کشورها است

و  افزایش کلسترول خوندر خاویار مانع از ”  3امگا ” چرب
بیمـاري هـاي قلبـی    به دنبال آن باعث پیشگیري از ابتلا بـه  

بعلاوه مصرف خاویار در پیشگیري از ابتلا . می شود عروقی
، بیمـاري  )التهاب مفاصل(ئید توروما آرتریتیماري هاي به ب

بسـیار مـوثر    سـرطان هاي دستگاه گوارش و بعضی از انواع 
نیز غنی است و به همین دلیل  آهنخاویار از نظر عنصر . است

نیـز   کم خونی ناشی از فقر آهنمصرف آن در افراد مبتلا به 
و از گران ترین  ماهیان خاویاريتخم  ،خاویار. شود توصیه می
بـزرگ تـرین   دریاي مازندران به عنوان . است جهانغذاهاي 

درصـد خاویـار    90بـیش از   در جهانمنبع ماهیان خاویاري 
مشـاهده   1همانگونـه کـه در نگـاره    ( کند را تأمین می جهان

، چالبـاش یا  تاس ماهی روسییا بلوگا،  فیل ماهی). گردد می
 ماهی ازون برونشیب و  ماهی، قره برونیا  ایرانی اس ماهیت

 زرماهیـان خاویـاري دریـاي خ ـ   هاي اصلی  یا سوروگا، گونه
  ). 5(هستند 

  وگا دریاي خزرلـ استحصال تخم خاویار ب1نگاره   
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 مواد و روش کار
   باکتري  
 محیط  DTB شرکت مرك 

  مک فارلند 5/0استاندارد  
  محیط مولر هینتون آگار 

  محیطBroth BHI 

  محیط کشتsc )سابورو گلوکز آگارحاوي کلرامفنیکل ( 

   استافیلوکوکوس  اورئوس 

  اشرشیا کلی 

 اه  دستگ)Spotter Coater ( 

کلیه مواد کاربردي در این تحقیق داراي درجه خلوص  
ها از آب دوبار تقطیر استفاده   اي بوده و در تهیه محلول تجزیه

 ).شده است

  بررسی میکروبی خاویار
نمونه اي خاویـار بسـته بنـدي شـده از موسسـه تحقیقـات       
 شیلات ایران تهیـه و از لحـاظ بـارمیکروبی توسـط آزمـون     

بـراي   .گرفتشمارش کلی میکروبی مورد بررسی اولیه قرار 
بـراي از بـین    بـرداري  آزمایشات میکروبیولوژي هنگام نمونه

درجه استریل شـده و   70ها با الکل  بردن آلودگی، ابتدا بسته
بندي نانونقره   هاي بسته در کنار شعله باز شدند سپس پوشش

تجـاري   جهت انجام آزمایشات میکروبی و شیمی  بصورت
  .از شرکت نانونصب پارس تهیه گردید

و دماي مورد نظر براي تمامی  گذاريگرمخانهتعداد روزهاي 
بار تکرار انجام  2ها یکسان بوده و آزمایش به صورت  نمونه

  .شد
 هاي حاوي رقت هـاي نـانو بـر روي     بررسی اثر کیسه

  قارچ هاي تلقیح شده در نمونه خاویار
 5×5در انـدازه هـاي مسـاوي    ابتدا کیسه هاي مورد نظـر   -1

  .بریده شد و تعداد مورد نیازدر اتوکلاو استریل گردید
از نمونه خاویار در داخل کیسه هاي اتو کلاو گرم  1 میزان -2

 .شده بسته بندي گردید

تهیه رقت  یک دهـم از بسـته هـاي مـورد نظـر  بعـد از        -3
گـرم از   oC4 )1در دمـاي   گـذاري گرمخانهروز  4گذشت 

هـاي آزمـایش    در پوشش مربوطه  به لولـه خاویار موجود 
سـی آب مقطـر اسـتریل اضـافه و ورتکـس       سی 9حاوي 
 ).گردید

میکرولیتــر از سوسپانســیون بدســت آمــده در  100میــزان  -4
) سابورو گلوکز آگارحـاوي کلرامفنیکـل  ( scمحیط کشت 

 .جهت جداسازي قارچ کشت داده شد

تـا   25پلیت هاي مورد نظر در دماي بین   گذاريگرمخانه -5
 .درجه  انجام گردید 30

 هاي حاوي رقت هـاي نـانو بـر روي     بررسی اثر کیسه
 باکتري تلقیح شده در نمونه خاویار

بریـده و   5×  5هاي مورد نظر ابعاد مساوي پوشش ابتدا از -1
براي جلوگیري از چسبیدن . توسط اتوکلاو استریل گردید

 .دهاي پلاستیکی باید مابین آنها کاغذ صافی قرار دا پوشش
    نـوع رقـت   5هـاي پلاسـتیکی نـانو شـامل      تعداد پوشـش 

ppm 2000،4000،5000،6000 ،1000  بوده است.  
از سوش هاي باکتریایی مورد نظـر، رقـت هـاي مختلـف      -2

مورد استفاده در تحقیق را تهیه کرده که این کار با استفاده 
 8مک فارلند بوده  کـه کـدورتی معـادل     5/0از استاندارد 

 .انجام گردید دارد 5/1× 10

 .استفاده گردید 102تا   10 8در این تحقیق از رقت هاي  -3

قطعه بریده شـده و   7از هریک از پوشش هاي مورد نظر   -4
از نمونه خاویار داخل این پو شش ها قرار  گرم 5به میزان 
رقت تهیـه شـده مربـوط بـه بـاکتري       7سپس از. داده شد

سـاس  استافیلوکوکوس  اورئـوس  و اشرشـیا کلـی  بـر ا    
 100مک فارلند به طور جداگانه  به میـزان   5/0استاندارد 

میکرو لیتر بر روي نمونه خاویار داخل پوشـش ریختـه و   
 .پو شش مورد نظر را بسته بندي کرد

بـه   oC4هاي بسته بندي شـده در یخچـال در دمـاي     پوشش  - 5
 .ساعت نگهداري گردید 48مدت 
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شـده بـه   هاي بسته بندي  ساعت محتویات پوشش 48بعد از  - 6
عـدد لولـه    7تعـداد  . دیـد  هاي آزمایش منتقـل گر  داخل لوله
پوشش پلاستیکی نانو بـا محتویـات داخـل کـه      7 مربوط به

رقت  از باکتري که به طور جداگانه در هر  7شامل خاویار و 
پوشش به نمونه تلقیح گردید، مورد استفاده قرار گرفـت و از  

یک دهم  تهیه  یونی با رقتها سوسپانس محتویات این پوشش
 .گردید

میکرولیتر از سوسپانسیون تهیه شده بر روي محـیط مـولر    50 - 7
سـاعت در دمـاي    48هینتون آگار کشت داده شد وبه مـدت  

o37  6(انکوبه گردید.( 

 بندي هاي بسته بررسی رشد قارچ در پوشش  
بریـده   5×5هـاي مسـاوي    هاي مورد نظر در اندازه ابتدا کیسه  - 1

  .یل گردیده شدشد و در اتوکلاو استر
هاي اتو کـلاو   از نمونه خاویار در داخل کیسه گرم 10 میزان  - 2

 .بندي گردید شده بسته
 4هاي مورد نظر  بعد از گذشـت   تهیه رقت  یک دهم از بسته - 3

 درجه  4روز انکوباسیون در دماي 
گرم از خاویـار موجـود در پوشـش مربوطـه       1بدین صورت که 

ی آب مقطـر اسـتریل   سـی س ـ  9به لوله هاي آزمایش حاوي 
 .اضافه و ورتکس گردید

میکرولیتر از سوسپانسیون بدست آمده در محیط  100میزان  - 4
جهت ) سابورو گلوکز آگارحاوي کلرامفنیکل( scکشت 

 .جداسازي قارچ کشت داده شد

 30تا  25پلیت هاي مورد نظر در دماي بین   گذاريگرمخانه - 5
ارچ رشد کرده روز ق 4درجه  انجام گردیده و بعد از گذشت 

در محیط شناسایی شد که شامل آسپرژیلوس فلاووس و پنی 
هاي جدا شده  مر بوط به هر پوشش  میزان کلنی. سیلیوم بود

بدین معنی که رشد کلنی در پوشش نانو از . متفاوت بودند
قارچ  ppm 6000کاهش داشته و در پوشش  6000تا  1000

 .آسپر ژیلوس فلاووس جدا نشد

 وژي ذرات با میکروسکوپ الکترونی بررسی مورفول 

SEM 

 به منظور تعیین خصوصیت نانوذرات پلیمري تولیدي و تعیین

مورفولوژي و اندازه این ذرات از تصویربرداري میکروسکوپ 
  .استفاده گردید SEM الکترونی 

هاي میکروسکوپ الکترونی، ابتدا آماده  سازي نمونه جهت آماده
طریق  درصدهاي مختلف از بندي هاي بسته سازي ذرات پوشش

هاي  تهیه سوسپانسون در حلال استونیتریل درون فالکون
 از محلول حاصله را ml 3آزمایشگاهی انجام گردیده و مقدار 

روي پایه داراي چسب گذارده تا حلال تبخیر گردد و سپس در 
باشد بمنظور  که حاوي گاز آرگون می Spotter Coaterدستگاه 

انتقال ) به روي نمونه هاي موجود برپایه(تثبیت روکش آب طلا 
دقیقه نمونه ها به محفظه دستگاه  10داده تا بعد از 

میکروسکوپ انتقال یابند و در نهایت بعد از تنظیم 
به  )SEM )scanning electron microscopeمیکروسکوپ 

تصاویر نمونه به روي مانتیور ظاهر  X10 روي بزرگنمائی
  ).2(گردید 

  ــه روش بررســی میــزان ــانو ذرات ب ــدگی ن بــاقی مان
  تیتراسیون

هاي خاویار بسته بندي شده  براي تست ماندگاري با  نمونه
 ppm و ppm 4000 و ppm 2000و  ppm 1000دوزهاي 

جهت  Shelf Lifeبعد از انجام تست  ppm 6000 و 5000
ارزیابی  اندازه گیري میزان نقره باقی مانده در آن نمونه ها به 

  .یمی مواد غذائی  ارسال گردیدآزمایشگاه ش
  نمونه سازي

ها  را وزن کرده و بعد به نسبت وزن برداشته شده از  ابتدا نمونه
ریک غلیظ براي حل کردن نقره وآب و اسید سولف 1/1نسبت 

درون خاویار استفاده شد، ظرف محتوي مواد را بسته و مدت 
سپس  ساعت نگه داري شد تا کاملاً نقره موجود آزاد گردد، 48

هاي خاویار را دور ریخته و محلول  نمونه را صاف و پخاله
  .رسانده شد cc100صاف شده به حجم 

  انجام تست نقره
میزان ) دستگاه اندازه گیري میزان نقره(به وسیله دستگاه تیترینو 

  .نقره موجود اندازه گرفته شد
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با مقداري آب مقطر مخلوط، از محلول آماده شده را  CC5ابتدا 
کاملاً درون محلول  KCLتا جایی که الکترود و لوله ورودي 

اي را که برداشته و  باشد، دستگاه را روشن کرده، میزان نمونه
باشد را  می PPMنوع تست که بدست آوردن میزان نقره به 

 Agبا   Clتنظیم کرده، دستگاه بعد از واکنشتوسط دستگاه 
نشان  PPMنقره موجود را به ) باشد محیط می در Agتاجاییکه (

نمودار نشان دهنده (آن   Curveکه براي اطمینان از دهد می
مصرف شده را یاد داشت نموده و توسط  KCLمیزان ) واکنش
  ).6(ه محلول بدست آورده شدتنرمالی M1V1=M2V2فرمول 

باقی مانده نشان داده شده توسط =  PPM 1000نمونه خاویار *
  .بود PPM70 گرم محلول 100به ازاي  دستگاه

  M1  × V1 = M2 × V2 :باتوجه به فرمول
    =PPM 000648/0X ه نقره موجود در محلولتمیزان نرمالی

000648/0 Mol/L × 108 gr/mol = 0699/0  gr/L ×1000= 

9/69 mgr/L =  9/69  
در  .بدین ترتیب درصدهاي دیگر نیز مورد محاسبه قرار گرفت

-Excelافزارهاي  ه و تحلیل آماري با استفاده از نرمنهایت تجزی

براي تعیین نرمال بودن . انجام گردیده شد 21SPSS و 2007
اسمیرنوف استفاده شد و آزمون  - ها از آزمون کولموگراف داده

  .ها را تایید کرد اسمیرنوف نرمال بودن داده -کولموگراف
  

  نتایج
 ها نتایج رشد قارچی پلیت

اي جدا شده  مر بـوط بـه هـر پوشـش متفـاوت      ه میزان کلنیـ 
تـا   1000بدین معنی که رشد کلنـی در پوشـش نـانو از    . بودند
ــته و در پوشــش   6000 ــاهش داش ــپر  ppm 6000ک ــارچ آس ق

 .ژیلوس فلاووس جدا نشد
روز قارچ رشد کرده در محیط شناسایی شـد   4و بعد از گذشت 

 .که شامل آسپرژیلوس فلاووس و پنی سیلیوم بوده است
رشـد    4000و 2000 ،1000هـاي  نـانو بـا غلظـت        درپوشش
در پوشـش  . تمام سطح پلیـت  مشـاهده گردیـده شـد     قارچ در 

صد سطخ پلیت  مشـاهده گردیـد، در    80کلنی قارچی در 5000

در صـد   20کلنـی  قـارچی در    6000صورتی که در پـو شـش   
  ) . 2نگاره (سطح پلیت رویت شد

  

    
هاي  لاووس و پنی سیلیوم بر روي پوششرشد آسپرژیلوس ف :2نگاره 

 بندي بسته
  

  Ecoliبرابر رشد  هاي بسته بندي در پوشش دهاي متعد رقت :1جدول 
 

Nano film 102 103 104 105 106 107 108 

1000 …. …. …. …. …. …. …. 
2000 880 1050 ..... …. …. …. …. 
3000 560 1100 1280 …. …. …. …. 
4000 322 628 890 …. …. …. …. 
5000 189 290 …. …. …. …. …. 
6000 0 28 286 …. …. …. …. 

  
 :تکراردوم

Nano film 102 103 104 105 106 107 108 

1000 …. …. …. …. …. …. …. 
2000 868 1019 ..... …. …. …. …. 
3000 554 1127 1281 …. …. …. …. 
4000 326 677 878 …. …. …. …. 
5000 182 293 …. …. …. …. …. 
6000 0 28 288 …. …. …. …. 

ي رشـد کـرده در   هـا  نتایج این تحقیق براي بررسی تعداد کلنـی 
  .محیط کشت به صورت کیفی انجام گردید

     0=غیرقابل شمارش و عدم رشد .....= 
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   ppm 1000  در پوشش E.coliرشد باکتري  :3نگاره 

 

   
   ppm 2000ي ها در پوشش E.coliرشد باکتري  :4نگاره 

    
   ppm 6000در پوشش هاي   E.coliرشد باکتري : 5نگاره

  
  
  

 بندي در برابر هاي بسته هاي متععد پوشش رقت ـ2جدول
  رئوسواستافیلوکوکوس ا

  
Nano film 102 103 104 105 106 107 108  

1000 470 620 750 1250 …. …. …. 
2000 301 502 810 976 …….. …. …. 
3000 203 313 976 ……. …….. …. …. 
4000 322 700 880 …. …. …. …. 
5000 40 170 350 500 …. …. …. 
6000 0 15 122 268 …. …. …. 

  
 اورئوس تکراردوم استافیلوکوکوس

Nano film 102  103 104 105 106 107 108  
1000 478 625 750 1249 …. …. …. 
2000 301 510 809 970 …….. …. …. 
3000 203 323 982 ……. …….. …. …. 
4000 322 708 886 …. …. …. …. 
5000 40 173 333 511 …. …. …. 
6000 0 16 102 248 …. …. …. 

  

  
   ppm 4000هاي  رشد باکتري استافیلوکوکوس اورئوس در پوشش :6نگاره 

  

    
   ppm 5000هاي  رئوس در پوششورشد باکتري استافیلوکوکوس ا :7نگاره 
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  :ي میکروسکوپ الکترونینتایج تصویربردار
همانگونه که در تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـی مشـاهده     

در  KX1 کیلـو ولـت و بـا    15گـردد پـراکنش ذرات بـا     مـی 
باشد، کـه   میکرومتر می 10 -1محدوده مشخص شده معادل 

هـاي   بیانگر آنست که متوسـط ذرات نـانو نقـره در پوشـش    
هاي  شتگیباشد، در خصوص انبا نانومتر می 120-80مصرفی 

هاي پوشش  تیره رنگ در تصاویر به علت عدم انحلال نمونه
  .باشد در حلال استونیتریل می

  

    
 1ذرات  قطر با KX 5با بزرگنمائی درصد  3بسته بندي : 8نگاره 

  میکرومتر

    
درصد  3پوشش هاي بسته بندي تصویرمیکروسکوپ الکترونی  :9نگاره 

  کرومترمی1ذرات  قطر با  KX 1با بزرگنمائی 

    
درصد  3بسته بندي  هاي پوششتصویرمیکروسکوپ الکترونی : 10نگاره 

  میکرومتر1قطرذرات  با KX 10با بزرگنمائی 
  

    
درصد  5بسته بندي هاي  پوششتصویرمیکروسکوپ الکترونی :11نگاره 

  میکرومتر1قطرذرات  با KX 5با بزرگنمائی 
  

 16ا ت ـ12همانگونه که در تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـی   
 KX1 کیلو ولـت و بـا   15گردد پراکنش ذرات با  مشاهده می

میکرومتر مـی باشـد،    10-1در محدوده مشخص شده معادل 
هـاي   که بیانگر آنست که متوسط ذرات نانو نقره در پوشـش 

باشد، در خصوص انباشتگی هاي  نانومتر می 45-20مصرفی 
 هاي پوشش تیره رنگ در تصاویر به علت عدم انحلال نمونه

 . باشد در حلال استونیتریل می
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  :رهایش ذرات به روش تیتراسیون
هاي تست شده با فیلم ها فاقد نقره بوده و نشان از  نمونه

  . عدم آزاد سازي نقره در خاویار دارد
  :برطبق وزنی که در ابتدا گرفته شده بود

  gr 847/26: اسپري شده  ppm 1000خاویار 

  gr 394/27: اسپري شده ppm 2000خاویار 
  gr 89/26: اسپري شده  ppm 4000خاویار 

   ppm  5000  :gr 867/28 خاویار تست شده توسط فیلم
   ppm  6000  :gr 738/27 خاویار تست شده توسط فیلم

  
  هاي بسته بندي شده خاویار با درصد هاي مختلف میزان رهایش نمونه:  3جدول

  
  ppm   Tiring     ppm  Tiring      ppm  Tiring 

1. 1000 0  25. 3000 0  49. 5000 0 

2. 1000 0  26. 3000 0  50. 5000 0 

3. 1000 0  27. 3000 0  51. 5000 0 

4. 1000 0  28. 3000 0  52. 5000 0 

5. 1000 0  29. 3000 0  53. 5000 0 

6. 1000 0  30. 3000 0  54. 5000 0 

7. 1000 0  31. 3000 0  55. 5000 2 

8. 1000 0  32. 3000 0  56. 5000 0 

9. 1000 0  33. 3000 0  57. 5000 0 

10. 1000 0  34. 3000 0  58. 5000 0 

11. 1000 0  35. 4000 0  59. 5000 0 

12. 2000 0  36. 4000 0  60. 5000 0 

13. 2000 0  37. 4000 0  61. 5000 0 

14. 2000 0  38. 4000 0  62. 5000 2 

15. 2000 0  39. 4000 0  63. 6000 0 

16. 2000 0  40. 4000 0  64. 6000 0 

17. 2000 0  41. 4000 0  65. 6000 0 

18. 2000 0  42. 4000 0  66. 6000 0 

19. 2000 0  43. 4000 0  67. 6000 3 

20. 2000 0  44. 4000 0  68. 6000 0 

21. 2000 0  45. 4000 0  69. 6000 0 

22. 2000 0  46. 4000 0  70. 6000 0 

23. 2000 0  47. 5000 1    

24. 3000 0  48. 5000 0    
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در ابتدا با استفاده از آزمـون کولمـوگروف اسـمیرنوف تـک     

ها مورد بررسـی قـرار    ، توزیع داده)2مطابق جدول( اي نمونه
تـوان   است مـی  P<0.05از آنجایی که در این آزمون . گرفت

به . کند ا از توزیع نرمال تبعیت نمیه نتیجه گرفت توزیع داده
ــه روش  گــروه مــورد  6در  Titrinoمنظــور مقایســه ذرات ب

  .مطالعه از آزمون کروسکال والیس استفاده گردید
  

  هاي آماري توزیع نرمال داده: 2جدول 
  
 

 شاپیروویلک آزمون کولموگراف اسمیرنوف 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Titrino 534/. 70 0/000 .224 70 ./000 

a. Lilliefors Significance Correction 
 

 

  
  هیستوگرام دادهاي آماري: 1نمودار

  
هم  1نتایج آزمون کروسکال والیس همانگونه که در نمودار

تائید می گردد  نشان داد که تفاوت معناداري در رهایش 
گروه مورد مطالعه وجود ندارد  6در  Titrinoذرات به روش 

)141/0=p.(  
  

  بحث
در برخی مطالعات بیان شده که خواص ضد باکتریایی ناشـی از  
نانو ذرات نقره  در باکتري هاي گرم مثبت و گرم منفـی بـا هـم    

هـاي گـرم    متفاوت است و نفوذ نانوذرات نقره در غشاء باکتري
) نـانومتر  7- 8( منفی به دلیل داشتن لایه پپتیدوگلیکان نازك تـر 

بیشـتر بـوده و   ) نانومتر 20- 80(اي گرم مثبته نسبت به باکتري
  ).2(در نهایت منجر به مرگ باکتري می شود

در آزمایشاتی که بر روي سویه هاي مختلـف  اشرشـیا کـلاي     
انجام شد، مشخص گردید که خواص ضد باکتریایی نـانوذرات  

داري  هاي اشرشیا کلاي به طـور معنـی   نقره در بین تمامی سویه
مطالعـات نشـان داد تفـاوت در ضـخامت     نتایج . متفاوت است

هــاي گــرم مثبــت و گــرم منفــی  دیــواره پپتیــدوگلیکان بــاکتري
تواند دلیل اصلی کاهش یا افزایش خاصیت ضد باکتریـایی   نمی

در ایـن زمینـه عـدم وجـود     . ها باشـد  نانو ذرات نقره در باکتري
هاي اولیه بوده که ایمنی  رهایش ذرات به ماده غذائی از شاخص

نماید در عین حال کوچک بـودن نـانو ذرات    تضمین می غذا را
باشد و بـه   در افزایش زمان ماندگاري به شدت حائز اهمیت می

ــک از    ــاس نانومتری ــوچکتر در مقی ــد ذرات ک ــر تولی ــان دیگ بی
 ).3(باشد مهمترین نوآوري هاي این تکنولوژي در علوم پایه می

در دو هـاي مختلـف پوشـش نـانو      در ابتدا تعداد کلنی در رقت
رئوس  مورد تجزیـه و  وگروه اشریشیا کولی و استافیلوکوکوس ا

در آنـالیز آمـاري بـراي تعـداد کلنـی      . تحلیل آماري قرار گرفت
: 1، کـد  3- 300تعداد کلنی : کد صفر(کدگذاري صورت گرفت 

بـه منظـور مقایسـه تعـداد کلنـی در      ). 300تعداد کلنی بیش از 
اشریشـیا کـولی و   هاي مختلف پوشش نـانو در دو گـروه    رقت

  .استافیلوکوکوس ارئوس  از آزمون مربع کاي استفاده شد
در 6000تـا   1000تفاوت معناداري در تعداد کلنی پوشش نـانو  

دو گروه اشریشیا کولی و استافیلوکوکوس ارئوس  وجود نـدارد  
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)142(./P= .  لذا در گروه هاي مختلف با ذرات مختلف پوشـش
ی تاثیر معناداري ندارد بـه عبـارت   نانو، نوع باکتري بر تعداد کلن

دیگر در هر رقت پوشش نانو هیچ ارتباطی بین نـوع بـاکتري و   
تعداد کلنی وجود ندارد ولی در مقایسـه تعـداد کلنـی در رقـت     
هاي مختلف پوشش نانو، تفاوت  به شد معنا داري بین پوشش 

وجـــود دارد  5000بـــا  4000و  3000و  2000و  1000هـــاي 
)031 (./P= عبارتی بهتر با افزایش رقت پوشش نانو تعداد  به و

  .کلنی باکتري کاهش معناداري یافته است
زمـان  ) 1(سـلطانی وهمکـاران    1389در تحقیق انجام شده سال 

با کاربري فیلم هائی بـا سـایز    قزل آلاي رنگین کمان ماندگاري
نانومتر تغییر محسوسی نداشته برخلاف فـیلم   40ذرات متوسط 

که در این تحقیـق مانـدگاري را بـا ارزش     ppm 5000 هاي نانو
معنی داري افزایش داده است این در حالی است که فیلم هـاي  

  .)1(وارداتی داراي ماندگاري بسیار محسوس تر بوده اند
نانو ذرات نقره به دلیل نسبت سطح به حجم بسـیار بـالا و بـالا    

تـري  بودن تعداد زیادي از اتم هاي فلز در واحد سطح، تماس به
هاي ضد میکروبـی منحصـر    ها داشته و ویژگی با میکروارگانیسم

  ).1(به فردي را نسبت به فلز نقره در ابعاد بزرگتر نشان می دهند
از آنجایی که اکثر روشهاي نگهـداري معمـول مـواد غـذایی در     

بـراي  . مورد غذاهاي تازه و آماده مصرف قابـل کـاربرد نیسـت   
ته بندي هاي ضد میکروب نگهداري این قبیل محصولات از بس

این بسته بندي ها نوعی بسته بندي فعال بـوده  . استفاده می شود
بـه دلیـل افـزایش    . که حاوي ترکیبات ضد میکروبی مـی باشـد  

مقاومت میکروارگانیسم ها به آنتی بیوتیـک هـا، دانشـمندان بـه     
نانو . دنبال یافتن ترکیبات جایگزین براي آنتی بیوتیک ها هستند

. باشـند  مانند طلا،نقره و مس از این دسته مـواد مـی   ذرات فلزي
نقره به دلیل واکنش با گروه تیول آنزیم هاي میکروارگانیسم هـا  
. باعث دناتوزه شدن آنزیم و در نهایت مرگ سـلولی مـی شـود   

بسته بندي هاي حاوي نانو ذرات نقره با آزاد سازي یـون هـاي   
ختن رشـد  نقره باعث کاهش، جلـوگیري و یـا بـه تـاخیر انـدا     

میکروبها و در نتیجه افزایش زمـان مانـدگاري و حفـظ کیفیـت     

ایـن ترکیبـات در سـاختار پـدهاي     . محصول غذایی مـی شـود  
جاذب و یا در ترکیب با پلیمرهاي پلی اتیلن، پلی پروپیلن، پلی 

  . استایرن به کار می رود
هـاي مختلـف    خواص ضد میکروبی نانو ذرات نقره براي گروه

از سـوي  . د مطالعه متفاوت و منحصر به فرد استباکتریایی مور
دیگر مطالعات نشان داده است که بـار الکتریکـی منفـی سـطح     

. شـود  ها موجب جذب شدن نانو ذرات نقره به خود مـی  باکتري
بنابراین احتمالا وجـود اخـتلاف بـار الکتریکـی سـطحی بـین       

تواند موجب اختلاف در میزان جـذب   هاي گوناگون می باکتري
ذرات نقره به خود و در نهایت موجب تفاوت در خاصـیت   نانو

هـاي مختلـف باکتریـایی     ضد باکتریایی نانو نقـره علیـه سـوش   
  ). 6(شود

عوامل مختلفی بر عملکرد میکروبیولوژي لفاف مورد نظـر تـاثیر   
می گذارد این لفاف از آلژینات سدیم به عنوان پایۀ اصلی و نانو 

شکیل شده است آلژینات سـدیم  سیلور به عنوان آنتی باکتریال ت
باشـد، یکـی از    خود به تنهایی داراي خاصیت آنتی باکتریالی می

هاي آن با پـارگی لیپـو پلـی سـاکارید غشـاي بیرونـی        مکانیسم
باشد، ایـن عملکـرد آن هماننـد یـک      باکتري هاي گرم منفی می

مکانیسـم دیگـر    . بازدارنده و مانع در برابر انتقال اکسـیژن اسـت  
گروهی آنیونی بر روي سطح سلول بـه دلیـل ماهیـت     واکنش با

باشد که باعث تشکیل یک لایـۀ غیـر قابـل     اش می پلی کاتیونی
هـاي اصـلی و    شوند و از انتقال حلال نفوذ در اطراف سلول می

و تولید پروتئین از طریـق نفـوذ بـه هسـتۀ سـلولی       RNAمهار 
لور  بـه  کند و در کنار این پلی ساکارید از نانو سـی  جلوگیري می

عنوان آنتی باکتریال استفاده شد محلول  نانو سیلور از یون نقـره  
 1نانو متر تشکیل شده بود کـه در دزهـاي    4000ppmدر اندازه 

درصد به فیلم آلژینات سدیم اضافه شد با هـم جـواري     5،  3،
نقره موجود در فیلم با دگرگون ساختن میکروارگانیسم به وسیله 

درایـن مکانیسـم ذرات    ــ ـ Sag ـــ بـه   SH تبدیل پیونـد هـاي  
 پراکنـده نانوسیلور فلزي به مـرور زمـان یونهـاي نقـره از خـود      

را در  -SHاین یونها طـی واکـنش جانشـینی، بانـدهاي    . کنند می
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کننـد، کـه   تبـدیل مـی   SAg- جداره میکروارگانیسم به بانـدهاي 
اي واکـنش تلـف شـدن میکروارگانیسـم اسـت بنـابراین        نتیجه

هاي شرح داده شده از رشد  به وسیله این مکانیسم توان گفت می
هـاي   تغییـرات در مجمـوع بـاکتري    ها جلوگیري کردند، باکتري

هاي سرمادوست مورد آزمـایش قـرار گرفـت     مزوفیل و باکتري
کیفیت اولیه ماهیان بـه کـار رفتـه در مطالعـه خـوب بـود زیـرا        

ونـد  شمارش باکتریایی کل تعداد کمی را نشان داد با پیشرفت ر
ها رو بـه افـزایش بـود و ایـن      آزمایش تعداد و شمارش باکتري

  ). 1(هاي فاقد لفاف سرعت خیلی بیشتري داشت روند در ماهی
- با توجه به اینکه خاویار خاصیت فسادپذیري بالایی دارد، مـی 

توان از نانو حسگرهایی که به رهایش مـواد شـیمیایی ناشـی از    
حسـاس هسـتند در    کروبیو تغییرات شیمیایی و میفساد غذاها 

هاي هوشمند استفاده کرد، تا به محض شروع خـراب   بنديبسته
کننـده را از تغییـرات    بندي، مصرف با تغییر رنگ بستهشدن غذا، 

این سیسـتم بـه مراتـب    . بندي مطلع کند ماده غذایی درون بسته
بنابراین در . تر از فروش با تاریخ مصرف استتر و مطمئن دقیق

ها از درج تاریخ تولیـد و انقضـا بـر روي     یک کارخانهآینده نزد
نیاز شده و یک شاخص بسیار دقیـق از آخـرین    ها بی بندي بسته

بنـدي بـراي مصـرف     وضعیت فساد ماده غذایی در داخل بسـته 
بنـدي   به عنوان مثال بـر روي بسـته  . کننده وجود خواهد داشت

ف مصـر «: کننده خواهید دیـد کـه   اي را خطاب به مصرف جمله
بندي این محصول در زمان مصرف بایـد   کننده محترم رنگ بسته

به رنگ سفید باشد در صورت تغییـر رنـگ بـه رنـگ قرمـز از      
بنـابراین فسـاد مـاده غــذایی در     ».مصـرف آن خـودداري کنیـد   

تحقیقات مختلف ، از طرفی شود اي از آن مشخص می مرحلههر
مـؤثرترین   بنـدي، جـزء   اند که طراحی بسـته  بازاریابی نشان داده

محـرك و عامـل نهــایی   . ابـزار بازاریـابی بـراي فـروش اسـت     
ویـژه   ها، بـه  بندي برخی بسته  .بندي است موفقیت، طراحی بسته

شوند که براي سبک  براي محصولات غذایی طوري طراحی می

کننده جـذاب   هاي اجتماعی و بهداشتی مصرف زندگی و نگرانی
هـاي زیسـت   لیـد پوشـش  با توجه به اینکه در فرآینـد تو  .باشند

شود، در نتیجه  هاي بالا استفاده میپذیر از درجه حرارتتخریب
شـود، کـه   نامطلوبی ایجاد می ايعملیات اکسید شدن رنگ قهوه

توان با یافتن راهکارهایی به ارتقـاي خصوصـیات بازاریـابی    می
 .ها دست یافتاین پوشش

رهـایش  بندي نانو به شرط عـدم   هاي بسته استفاده از پوشش
ذرات به درون محصول و عدم تغییر در بافت اولیه محصول 

 lagقطعا به عنوان یکی از راهکارهاي اصلی در افزایش زمان 

phase  و تعویق فساد می باشد و جاي آن دارد که استفاده از
ترکیبات نگهدارنده طبیعی و گیـاهی نیـز بصـورت ترکیبـی     

  .همراه این لفاف ها مورد پایش قرار بگیرد
  

  سپاسگزاريتشکر و 
بدین وسیله از شرکت نانو نصب پـارس کـه از ایـن طـرح     
ــواع پوشــش هــاي   حمایــت نمــوده و امکــان اســتفاده از ان

بندي نانو را در اختیار قرار دادند، علی الخصوص جناب  بسته
آقاي مهندس جعفر رحمان نیا  و نیـز باشـگاه پژوهشـگران    

س و امتنان را تحقیقات تهران کمال سپا جوان واحد علوم و
  .داریم
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