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چکیده 
ذرات نقره در مقابل نفوذ گازها از جمله اکسـیژن، تـاثیر   هاي محتوي نانومیکروبی و مقاومت بستهه خاصیت ضددر این پژوهش با توجه ب

هـاي میکروبـی   اتیلن رایج مورد مقایسه قرار گرفت. در این راستا مشخصههاي پلیها در افزایش کیفیت و ماندگاري زرشک با بستهاین بسته
هـاي بدسـت آمـده    و دادههاي ملی ایران انجـام شـد  سی شدند. آزمایشهاي میکروبی بر اساس استانداردهاي زرشک بررمختلف و رنگ دانه

که کـاهش رشـد میکروبـی را در مـورد کپـک و شـمارش کلـی باکتریهـا بـراي          مورد بررسی آماري قرار گرفتندSpss15بوسیله نرم افزار 
هـا  اتیلن نشان دادند. بررسی رنگ ظاهري نمونههاي پلیرصد در مقایسه با بستهد2درصد و 1هاي ذرات نقره با غلظتهاي محتوي نانوبسته

انجام شد کـه 10هاي زرشک و به کمک نرم افزار فتوشاپ هاي گرفته شده از دانهنیز بر اساس میانگین رنگ قرمز و درصد روشنایی عکس
ذرات هـاي محتـوي نـانو   رنگ ظاهري زرشک مورد مطالعه در بستهنشان دادSpss15هاي بدست آمده بوسیله نرم افزاربررسی آماري داده

اتیلن معمـولی برخـوردار   هاي پلیهاي مربوط به بستهبه نسبت نمونهاز رنگ قرمز و درصد روشنایی بیشتري درصد 1نقره با غلظت بالاتر از 
ل توجهی بر افزایش کیفیت و ماندگاري زرشک در مقایسه بـا  اثر قاب1ppm200ذرات نقره در حد هاي پایین از نانوهاي با غلظتبودند. بسته

اتیلن معمولی نشان ندادند.هاي پلیبسته

ذرات نقره، میکروارگانیزم، خاصیت ضد میکروبی، پلی اتیلننانوسیلور،هاي نانوبستهزرشک،کلیدي:واژه هاي

123456مقدمه

دانه در دنیـا  ده زرشک بیکنناز آنجاییکه ایران تنها تولید
باشد و با توجه بـه اهمیـت اقتصـادي، اجتمـاعی و زیسـت     می

ــول در     ــن محص ــراوان ای ــاي ف ــین کاربرده ــی و همچن محیط
هاي مختلف غـذایی  اي مختلف از مصارف و فرآوردههزمینه

دانشـیار و غـذایی کارشناس ارشد مهندسی شیمی گرایش صنایع به ترتیب -3و1
مشهددانشگاه فردوسییمی، شمهندسی گروه 

)Email: nasservalipoormotlagh@gmail.com(نویسنده مسئول: 
دانشگاه فردوسی مشهد،دانشکده کشاورزيگروه علوم و صنایع غذایی،استاد-2

4- Part per million
5- Nanosilver packages
6  -Part per million

هـاي دارویـی، قطـع یقـین توجـه بـه       کـاربرد وگرفته تا فواید
تواند علاوه حصول میگسترش صادرات و توسعه بازار این م

بــر اینکــه درآمــد ارزي فراوانــی نصــیب کشــورمان نمایــد در 
ایجاد اشتغال پایدار و جلوگیري از مهاجرت روستاییان نقـش  
بسزایی داشته باشد. علاوه بر تولیـد مرسـوم زرشـک خشـک     

عنوان مکمـل بـرنج و یـا چاشـنی در تهیـه غـذا اسـتفاده        که به
ی نظیـر تولیـد سـس، ژلـه،     هاي مختلف ـشود تولید فرآوردهمی

دار، مربـا،  پاستیل، آب نبات، کنستانتره، آبمیـوه، نوشـابه گـاز   
مارمالاد، شـربت زرشـک، پـودر زرشـک، پـولکی، سـوهان       
عسلی و لواشک زرشک نیـز دامنـه کـاربرد ایـن محصـول را      
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عنوان ماده غذایی گسترش داده اسـت. عـلاوه بـر مصـارف     به
ــد     ــرات ض ــنتی، اث ــب س ــک در ط ــی زرش ــی، داروی میکروب

انگلی زرشک به اثبات رسیده اسـت. بیشـتر   قارچی و ضدضد
هـا  میکروبی زرشک بواسطه ترکیبـات آلکالوئیـد  خواص ضد

. موجود در ترکیـب شـیمیایی قسـمتهاي مختلـف گیـاه اسـت      
-نقـرس، ضـد  باعث کـاهش قنـد خـون، ضـد    زرشک بعلاوه 

اسپاسم، کاهنده سطح کلسترول خون، آکنه، ضدالتهاب، ضد
کننده انقباضـات رحمـی، کاهنـده فشـار     کش، تحریکماسپر

باشد. میوه زرشک داراي مقادیر زیادي تومور میخون و ضد
. )7(باشـد است که میزان آن از لیمو ترش بیشتر میCویتامین 

هاي کبدي، گـردن و  ها یا غدهزرشک همچنین براي سرطان
.)12(معده و بزرگ شدن معده مورد استفاده قرار می گیرد

توان به شـرح ذیـل بیـان    هاي مختلف زرشک را میگونه
:)7(نمود

Berberisزرشک زالزالکی-  crataegina

Berberisزرشک زرافشانی-  integerrima

Berberisانیزرشک خراس-  khorasanica

Berberisزرشک راست خوشه-  orthobotrys

Berberisزرشک معمولی-  vulgaris

Berberisزرشک ژاپنی-  thunbergii

Berberisزرشک مورد مطالعه در این پـژوهش از تیـره  

vulgaris ــه ــواع واریت ــوده، کــه ان ــل  ب ــه شــرح ذی هــاي آن ب
:)7(باشدمی

- Berberis vulgaris var . asperma
- Berberis vulgaris

var.brachiobotrys=B.orientalis
var.brachiobotrys

- Berberis vulgaris var. macrantha = berberis
integerrima var. macrantha

- Berberis vulgaris var. alb
- Berberis vulgaris var. alba-variegata
- Berberis vulgaris var. argento marginata
- Berberis vulgaris var. atro purpurea
- Berberis vulgaris var. auro-marginata

ــوع     ــق از ن ــن تحقی ــه در ای ــورد مطالع ــک م ــه زرش واریت
Berberis vulgaris var . aspermaباشد.می

ــم    ــا دســتکاري در ســطح ات ــانو ب ــاوري ن ــروزه فن ــا و ام ه
ها موادي با خواص ویژه تولید کـرده اسـت. مقیـاس    مولکول

فـرد اسـت زیـرا در آن محـدوده خصوصـیات      بـه نانو منحصـر 
قبیــل رنــگ، اســتحکام، مقاومــت در مقابــل  ازذرهذاتــی

یابــد. یحـرارت، نفـوذ گازهــا، رطوبـت، امـواج و... بهبــود م ـ    
همچنین اندازه ذره در مقیاس نانو باعث افـزایش فـوق العـاده    

ازاي یـک حجـم ثابـت از مـاده و لـذا افـزایش       سطح ویژه به
.)23و4،9(شودذرات میتماس نانو

هـاي پلیمــري در حـال حاضــر کــاربرد   امـروزه پلاســتیک 
تـرین  اتـیلن یکـی از سـاده   وسیعی در صنایع غذایی دارند. پلی

اتـیلن بـا چگـالی پـایین از گـاز      ها است. در صنعت، پلیپلیمر
و درجه حـرارت حـدود   Psi60000اتیلن تحت فشار حدود 

C°149 کاتــالیزور بــا مقــدار کمــی از پراکســید آلــی بعنــوان
شود. قابلیـت انحنـاء، محافظـت در برابـر رطوبـت،      ساخته می

قیمت پایین، وزن سبک و نداشتن بو از مهمترین خـواص آن  
شفاف است اما نفوذ پـذیري آن نسـبت   باشد. سفت و نیمهمی

هـاي  هـاي سـاخت فـیلم   باشـد. اسـاس روش  ها زیاد میبه گاز
ــتروژن  ــتیکی را روش اکس ــی 1پلاس ــکیل م ــدتش . )8و 6(ده

هــاي کامپوزیــتامــروزه بــا ظهــور فنــاوري نــانو و تولیــد نــانو
باکتریایی مختلف با خواص منحصـر بـه فـرد، اسـتفاده از     ضد

ها مورد توجـه قـرار   هاي جدید  بیش از سایر پوششاین بسته
-ها علاوه بـر خاصـیت ضـد   بندياند. برخی از این بستهگرفته

فیت بیشــتر و تیرگــی کــم، اســتحکام بــالا و میکروبــی از شــفا
مقاومت در برابر حرارت و مقاومت در برابـر نفـوذ اکسـیژن،    

. در ایـن زمینـه   )4و9(رطوبت و مواد فـرار نیـز برخوردارنـد   
وي، تیتانیوم، منیزیم، طـلا  مواد مانند مس، رانواع مختلف نانو

1- Extrusion Method
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ذرات نقـره بیشـترین اثـر    و نقره مطـرح شـده اسـت ولـی نـانو     
میکروبی خـوبی  اند چرا که اثر ضدمیکروبی را نشان دادهضد

ــم     ــایر میکروارگانیس ــروس و س ــاکتري، وی ــه ب ــر علی ــاي ب ه
هـایی اسـت   . نقره از جمله فلـز )20و14(دارد1یوکاریوتیک

خطر و موثر مطرح شده است باکتري بیعنوان ماده ضدکه به
نوع میکروارگانیسم از قبیل بـاکتري  650تواند بیش از که می

و ویروس را از بین ببرد. با افزایش نسبت سطح به حجم نقـره  
, 18(یابـد بـاکتري آن بهبـود مـی   در مقیاس نانو خاصیت ضد

، )16(هاي نـوري ذرات نقره معمولاً با یکی از روش. نانو)20
و21(هـاي شـیمیایی  کننـده ، به کمک احیاء)26و19(2تولن

شـوند. تـاکنون   تولیـد مـی  )10(و یا با تولید اکسید نقـره )22
ذرات نقـره بـر روي زرشـک    هاي محتوي نـانو بنديتاثیر بسته

ــروف      ــات ظـ ــایر مطالعـ ــا در سـ ــت امـ ــده اسـ ــی نشـ بررسـ
ذرات نقـره القـا شـده    شامل نانوFresher Longerنگهداري

پـیلن بـراي جلـوگیري از رشـد     پـرو به درون مواد با پایـه پلـی  
انـد کـه در مقایسـه بـا ظـروف      شـده ها ساختهارگانیسممیکرو

Fresherهـا داخـل ظـروف   سـاعته بـاکتري  24مرسوم رشـد  

Longer ــیش از ــروف    98ب ــن ظ ــت. ای ــاهش یاف ــد ک درص
برابـر بیشـتر از ظـروف    4تـا  3سبزیجات را وهاتواند میوهمی

ــه دارد    ــارچ نگـ ــک و قـ ــد کپـ ــدون رشـ ــولی بـ . )10(معمـ
درصـد وزنـی   8/0تـا  1/0اتـیلن محتـوي   هـاي پلـی  پلاستیک

اند که زمان مانـدگاري سـبزیجات   ذرات نقره ساخته شدهنانو
رونـد ماننـد پیازچـه،    با رنگ سبز تیره که به راحتی از بین می

هـاي  نسـبت بسـته  اسفناج و گشنیز را یک هفته تا یک ماه بـه 
دهنــد. ایــن دار معمــولی موجــود در بــازار افــزایش مــیزیــپ

ها همچنین زمان ماندگاري سایر سـبزیجات فاقـد رنـگ    بسته
7تـا  5اي و خیـار را  روز، فلفـل دلمـه  10سبز را یک هفته تا 

روز افـــزایش 7روز و مـــاهی را 10هـــا را روز، کلیـــه میـــوه

1- Eukaryotic
2- Tollens

اتیلنـی بـا چگـالی پـایین حـاوي      . یک فیلم پلـی )18(دهندمی
هـاي  ذرات نقره نیز مورد بررسی قـرار گرفتـه کـه آزمـون    نانو

هاي انتخـابی  میکروبی کاهش بار میکروبی را بر علیه باکتري
وینیـل  هـاي پلـی  . تاثیر بسته)11(و کپک و مخمر نشان دادند

4ذرات نقره بـر روي اسـپاراژیوس سـبز   محتوي نانو3پیرولیدن

مــورد بررســی قــرار گرفتنــد کــه کــاهش قابــل توجــه رشــد   
بنـدي  میکروبی را نشـان دادنـد، بطوریکـه اسـپاراژیوس بسـته     

روز در دمـاي  25هاي نانو با کیفیت خوب براي شده در بسته
درجــه ســانتیگراد 10روز در دمــاي 20جــه ســانتیگراد ودر2

ذرات نقره اتیلن محتوي نانوهاي پلی. بسته)15(نگهداري شد
همچنین اثر مفیـدي بـر خـواص فیزیکـی، شـیمیایی و حسـی       

. )17(هاي معمولی نشان دادنـد عناب چینی در مقایسه با بسته
ذرات نقره که بـا پوشـش   مپوزیت محتوي نانوکایک نوع نانو

ذرات نقره بر روي پودر اکسید منیـزیم سـاخته شـده، نیـز     نانو
علیه اسـتافیلوکوکوس اورئـوس و   میکروبی برهاي ضدفعالیت

ذرات نقره متصـل  نانو5. جانگ)27(اشرشیا کلی را نشان داد
بـاکتري بسـیار   به اکسید آهن را تولید کـرد کـه فعالیـت ضـد    

، اشرشـیا کلـی و   6خوبی بر علیه اسـتافیلوکوکوس اپیـدرمیس  
.)14(نشان دادند7باسیلوس سابتیلیس

هـاي  کاهش کیفیـت محصـول زرشـک از نظـر مشخصـه     
ــود      ــوثر در رک ــل م ــرین عوام ــاهري از مهمت ــی و ظ میکروب

هــاي آبــی، رشــد باشــد. فعالیــتصــادرات ایــن محصــول مــی
ــا، فعامیکروارگــانیزم ــته ــدیل  لی ــر و تب هــاي آنزیمــی و تغیی

ها در نتیجه اکسیداسیون از مهمترین عوامـل مـوثر بـر    رنگدانه
و عمـده مشـکلی کـه محصـول     )7(باشندکیفیت زرشک می

ک در این زمینه با آن مواجـه اسـت، بـه مرحلـه خشـک      زرش

3- Polyvinylpyrrolidone(PVP)
4- Green asparagus spears
5- Gong
6- Staphylococcus epidermis
7- Bacillus subtilis
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شــود و نیــز بــه کــردن کــه بیشــتر بــه شــیوه ســنتی انجــام مــی 
گردد. در این پژوهش با توجه به هاي موجود بر میبنديبسته

ــهخصوصــیات منحصــر ــانوب ــرد ن ــتف ــوي کامپوزی هــاي محت
میکروبـی و ممانعـت در   نانوذرات نقره از جمله خاصیت ضـد 

بر کیفیـت  هابندياکسیژن، اثرات این نوع از بستهمقابل نفوذ
.شدو ماندگاري زرشک بررسی 

ها مواد و روش
بـرداري تصـادفی از یـک    ابتدا زرشک مورد نظر با نمونـه 

بنـدي  مزرعه انتخاب و سعی شد در تمام مراحل قبـل از بسـته  
بنـدي آنهـا   شرایط یکسانی داشته باشند، سپس نسبت بـه بسـته  

(نمونه ppm200ذرات نقره با غلظت محتوي نانوهايدر بسته
ــماره  ــماره  1)، 1ش ــه ش ــد (نمون ــه  2)، 2درص ــد ( نمون درص
) و همچنین در یک نوع بسته رایـج در بـازار جهـت    3شماره 

اتـیلن سـبک و بـه صـورت     بندي زرشـک از جـنس پلـی   بسته
) اقدام شد.4سلوفان (نمونه شماره

بوده چنانکه هـر  در این پژوهش نوع مطالعه آزمایشگاهی
بنـدي مـورد بررسـی قـرار     یک هفته یک بسته از هر نوع بسته

ــی از زرشــک       ــات میکروب ــمن انجــام آزمایش ــت و ض گرف
هاي منظور بررسی تغییر رنگ ظاهري دانههها بمحتویات بسته

گـذاري  خانـه زرشک عکس گرفته شد. همچنین پس از گرم
آزمـایش  هاي میکروبی و ثبـت نهـایی نتـایج    هاي کشتپلیت

ها سازي نتایج آزمایشات از این پلیتمنظور مستندبلافاصله به
ها در یک محفظه خاص بـا  نیز عکس گرفته شد. کلیه عکس

نمایی یکسـان  ترکیب نور ثابت و یکنواخت و با میزان بزرگ
بـرداري از فضـاي   گرفته شد. محفظه تهیه شـده بـراي عکـس   

ابـت از آن قـرار   کافی برخوردار بود و دوربین در یک نقطه ث
گرفته بود. یک لامپ با نور زرد و یک لامـپ دیگـر بـا نـور     
سفید از بالا هر کدام از یـک نقطـه ثابـت، نـور یکنـواختی بـا       

هـا جهـت   کردند. نمونـه ها ایجاد میوضوح کافی براي نمونه

برداري در مکـان ثابـت و مشخصـی در کـف محفظـه      عکس
کننده خاص ت هدایتها با امکاناگرفتند و نور لامپقرار می

گــذاري بــر روي ایــن مکــان از بــالا و دو طــرف نقطــه نمونــه
شـدند. مـدت زمـان انجـام پـژوهش از      مشخص، متمرکز مـی 

5هـا حـدود   بندي اولیه تا باز کردن آخـرین بسـته  ابتداي بسته
مرحله منظم آزمایش(فاصله 22ماه به طول انجامید که شامل 

هـاي لازم  سـایر بررسـی  زمانی بین هر دو مرحله یک هفته) و
3و 1هـاي  مرحلـه بـراي نمونـه   13؛ و 4و 2هـاي  براي نمونه

بود.
هاي میکروبی شامل کپک، مخمر، اشرشیا کلی، آزمایش

کلـــی فـــرم، اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس و شـــمارش کلـــی 
هاي هوازي مزوفیل بر اساس استانداردهاي ملی ایران باکتري

, 6, 2, 1(باشـند ذیل میانجام شدند که بطور خلاصه به شرح
کننـده  هاي اعشاري متوالی از نمونه بـا رقیـق  تهیه رقت-1:)3

هــاي ســاخته شــده بــه لیتــر از رقــتلــیمی1انتقــال -2رینگــر 
میلی لیتر محـیط  20تا 15افزودن -3هاي خالی استریل پلیت

دار انتخابی براي باکتري مـورد نظـر و کشـت بـه     کشت آگار
در سـطح  8پلیت و چرخاندن پلیـت بـه صـورت   صورت پور

گذاري در دماي مناسب پس از بسته شـدن  خانهگرم-4افقی 
درجـه  37تا 35ها در دماي باکتريآگار(براي شمارش کلی

3ساعت و براي کپک بـه مـدت   48تا 24سلسیوس به مدت 
شــمارش کــل -5درجــه سلســیوس)  25روز در دمــاي 5تــا 

در -a (6هاي رشد یافته در هـر پلیـت را انجـام داده = (   کلنی
× عکـس رقـت   × a-7هاي تاییـدي  صورت نیاز انجام تست

کلنی مورد نظـر در هـر گـرم    ) تعداد cfu/g1عکس حجم= ( 
سپس میانگین مقادیر بدسـت آمـده در   -8نمونه در هر پلیت 

ها را به عنوان تعداد کلنی مشخصه مورد نظر در هـر  کل پلیت
کنیم.لیتر از نمونه بیان میگرم یا میلی

1- Colony forming unit (واحد تشکیل دهنده کلنی)
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لازم به ذکر است که در این پـژوهش جـز بـراي آزمـون     
هــاي تســتمربــوط بــه اســتافیلوکوکوس اورئــوس نیــازي بــه 

تاییدي نبود.  
هاي زرشـک بـا مقایسـه رنـگ قرمـز و      رنگ ظاهري دانه

هــاي هــر نمونــه بوســیله نــرم افــزار  درصــد روشــنایی عکــس
نقطه بـه  5مورد بررسی قرار گرفت. از هر عکس 10فتوشاپ

صورت تصادفی انتخاب و عدد مربوط به میانگین رنگ قرمز 
افـزار  ر نـرم هـا د اطـراف هـر کـدام از آن نقطـه    1پیکسل101

فتوشــاپ خوانــده شــد. میــانگین اعــداد خوانــده شــده، عــدد  
مربوط به رنگ قرمز و درصد نهایی روشـنایی آن تصـویر در   

شد.نظر گرفته می
هــاي میکروبــی و بررســی رنــگ قرمــز و درصــد  آزمــون

3بـر اسـاس یــک طـرح فاکتوریـل تصـادفی بــراي      روشـنایی 
و در مجمـوع  ند انجام شدهفته آزمایش 13نمونه و 4تکرار، 

بــه دلیــل 4و 2بدســت آمــد(در مــورد نمونــه هــاي داده156
هــاي وجــود بســته هــاي اولیــه و بــراي مقایســه بهتــر اثــر بســته

ــا بســته  ــانوذرات نقــره ب ــیلن معمــولی، هــاي پلــیمحتــوي ن ات
جهـت بررسـی آمـاري    هفتـه ادامـه یافتنـد).   22آزمایشات تا 

اسـتفاده شـد و   SPSS15هاي بدست آمـده از نـرم افـزار    داده
(سـطح بـا   Tukeyو Duncanهـاي  بـا آزمـون  میانگین نتـایج 
) مورد بررسی آماري قرارگرفتند.05/0معنی بودن= 

نتایج و بحث  
ــه  ــاً در تمــام نمون ــازهتقریب ــا در ب ــف  ه ــانی مختل هــاي زم

فـرم، اشرشـیا کلـی و مخمـر     استافیلوکوکوس اورئوس، کلـی 
هـاي مشـاهده   لنیهاي کپک و همچنین کمشاهده نشد. کلنی

هاي هوازي مزوفیـل  شده از آزمایشات شمارش کلی باکتري
هاي آزمایش، کمتر هاي نانو تقریباً در تمام هفتهبنديدر بسته
-اتـیلن بدسـت آمـد بـه    هـاي پلـی  هاي مربوط به بستهاز نمونه

1- Pixel

اي که بـا گذشـت زمـان، اخـتلاف بیشـتري بـین تعـداد        گونه
ذرات هـاي محتـوي نـانو   بنـدي هاي نمونه مربوط به بستهکلنی

هـاي قبلـی   اتـیلن در مقایسـه بـا هفتـه    هـاي پلـی  نقره  بـا نمونـه  
ذرات آزمایش، مشاهده شد. همچنین بـا افـزایش غلظـت نـانو    

) کاهش بیشـتر در  3و2با 1کامپوزیت (نمونههاي نانودر بسته
بـا  1ها بدست آمد و از مقایسه نتایج نمونه شماره تعداد کلنی

هــاي ایجــاد شــده فــاوت چنــدانی در تعــداد کلنــیت4نمونــه 
و SPSS15هاي آماري توسط نرم افـزار  مشاهده نشد. بررسی

(ســطح بــا معنــی بــودن= TukeyوDuncanهــاي بــا آزمــون
فاکتورهـاي گسسـته نـوع بسـته     -1که: ) نیز نشان دادند05/0

داري بـر  بندي و زمان به طور جداگانه و نیز متقابل اثـر معنـی  
هاي وابسته میکروبـی (کپـک و شـمارش کلـی     خصهتمام مش
، در شـمارش کلـی   1نتایج نمونه شـماره  -2ها) دارند.باکتري
اخـتلاف معنـاداري نداشـته    4ها با نتایج نمونه شـماره  باکتري

هـا اخـتلاف   ولی در مورد کپک با تمام انـوع مختلـف نمونـه   
ــان داد.   ــاداري نش ــماره  -3معن ــه ش ــک و  2نمون ــز در کپ نی

اخـتلاف معنـاداري   3ها با نمونه شماره کلی باکتريشمارش 
هـا بـا انـوع    نداشته ولی در غیر از مورد فوق در تمام مشخصـه 

نمونه شـماره -4ها اختلاف معناداري نشان داد.مختلف نمونه
2جـز نمونـه شـماره    هـا بـه  ها با سایر نمونهدر تمام مشخصه3

دار نشان داد.ی تفاوت معن
هـاي میکروبـی از نظـر آمـاري     لذا در خصوص مشخصـه 

درصد از 2و 1هاي ذرات نقره با غلظتهاي محتوي نانوبسته
هــایی از همــین جــنس بــا غلظــت  ذرات بــه نســبت بســتهنــانو

ppm200اتـیلن معمـولی بـه    هـاي پلـی  ذرات و نیز بسـته از نانو
هـاي  ن اثـر مثبـت معنـاداري بـر تمـام مشخصـه      افوصورت سل

ــورد  ــی م ــان  میکروب ــی نش ــته بررس ــد. بس ــوي  دادن ــاي محت ه
نی افوهاي سـل به نسبت بستهppm200نانوذرات نقره با غلظت 

داري را نشـان دادنـد.   اتیلن در مورد کپک اثر مثبت معنیپلی
، 1هـاي میانگین نتایج حاصل از آزمایشات میکروبی در شکل
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اند.نشان داده شده4و 3، 2
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هفته آزمایش22براي 4و 2هايها در نمونهاي مقدار شمارش کلی باکتري. نمودار مقایسه2شکل 
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هفته آزمایش13براي 3و 2، 1هاي شماره اي مقدار کپک در نمونه. نمودار مقایسه3شکل
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فته آزمایشه13در 3و 2، 1هاي شماره ها در نمونهاي شمارش کلی باکتري. نمودار مقایسه4شکل

ــه کــه در شــکل   ــزایش  1همانگون ــی شــود اف مشــاهده م
ناگهانی در نتایج مربوط بـه کپـک در هفتـه چهـاردهم بـراي      

و سپس کاهش این مشخصه در هفته پـانزدهم  4نمونه شماره 

و همچنین افزایش ناگهانی در نتایج مربوط به شـمارش کلـی   
س و ســپ1هــا در هفتــه چهــارم بــراي نمونــه شــماره  بــاکتري

بخـاطر  احتمـالاً توانـد کاهش این مشخصه در هفته پنجم، می
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2هفته و در مـورد ایـن   2هاي مذکور در این خطاي آزمایش
نمونه باشـد کـه علیـرغم تـلاش فـراوان جهـت رعایـت کلیـه         

روي هــاي میکروبــی آزمــایشکلیــه مراحــلشــرایط لازم در
ــایج کــه دور از ســایر داده  .داده اســت ــن نت ــداد ای ــا تع ــاام ه

باشند، بسیار اندك است.می
هاي زرشک بـر اسـاس میـانگین رنـگ     رنگ ظاهري دانه

هـاي هـر نمونـه کـه بوسـیله      قرمز و درصـد روشـنایی عکـس   
افزار فتوشاپ بدسـت آمـده بـود مـورد بررسـی و مقایسـه       نرم

هاي آزمایش هـم درصـد روشـنایی    قرار گرفت. در اکثر هفته
بـیش از  3شـماره  هـاي و هم عدد مربوط به رنگ قرمز نمونه

هاي آماري توسـط نـرم افـزار    بدست آمد. بررسی4و1نمونه
SPSS15هاي و با آزمونDuncan وTukey   سطح بـا معنـی)

فاکتورهاي گسسته نـوع  -1) نیز نشان دادند که: 05/0بودن= 
ــته ــی   بس ــر معن ــه اث ــور جداگان ــه ط ــان ب ــدي و زم ــر بن داري ب

ارنـد. امـا اثـر    دهاي رنـگ قرمـز و درصـد روشـنایی    مشخصه
-2نشـان ندادنـد.  هـا ایـن مشخصـه  داري بـر روي  متقابل معنی

هـاي ظـاهري بـا نتـایج     ، در تمام مشخصه1نتایج نمونه شماره 

اختلاف معناداري نداشته ولی درغیـر  4و 2هاي شماره نمونه
ها ها با تمام انوع مختلف نمونهاز موارد فوق در تمام مشخصه

نیـز درعـدد   2نمونـه شـماره   -3د.اختلاف معناداري نشـان دا 
و در 4، 1هـاي شـماره   مربوط به رنگ قرمـز بـا نتـایج نمونـه    

تلاف معنـاداري نداشـته   اخ ـ3درصد روشنایی با نمونه شماره 
ها با انوع مختلـف  از موارد فوق در تمام مشخصهولی در غیر 

در 3نمونـه شـماره  -4ها اخـتلاف معنـاداري نشـان داد.   نمونه
هـا تفـاوت معنـادار نشـان داد و     ا با سایر نمونـه هتمام مشخصه

2تنها در عدد مربـوط بـه درصـد روشـنایی بـا نمونـه شـماره        
تفاوت معناداري نداشت.

هـاي محتـوي   بسته،هاي ظاهريلذا در خصوص مشخصه
ذرات بــه نســبت درصــد از نــانو2ذرات نقــره بــا غلظــت نــانو
ذرات و واز نـان ppm200هایی از همین جنس با غلظـت  بسته

هاي اتیلن اثر مثبت معناداري بر تمام مشخصههاي پلینیز بسته
ــورد   ــاهري م ــد. ظ ــی دارن ــل از   بررس ــایج حاص ــانگین نت می

نشـان  8و 7، 6، 5هـاي  هاي ظاهري در زیـر در شـکل  بررسی
اند.داده شده
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يهفته بررسی مشخصه هاي ظاهر13در 4و 2،3، 1مربوط به درصد روشنایی نمونه هاي شماره . نمودار نتایج8شکل

هاي بدست آمده نتیجه خـواص منحصـر بـه فـرد     موفقیت
میکروبـی و همچنـین   سـیلور ماننـد خـواص ضـد    هاي نانوبسته

مقاومت در مقابـل نفـوذ رطوبـت و گازهـا از جملـه اکسـیژن       
هاي آبـی، رشـد   باشد. با توجه به اینکه چهار عامل فعالیتمی

یل هــاي آنزیمــی و تغییــر و تبــدهــا، فعالیــتمیکــرو ارگــانیزم
ها در نتیجه اکسیداسیون از مهمترین عوامـل مـوثر بـر    رنگدانه

ــی  ــدي.)7(باشــندکیفیــت زرشــک م ــوي بســته بن هــاي محت
الـذکر باعـث   رد فـوق نانوذرات نقره با خـواص منحصـر بـه ف ـ   

کـاهش عوامــل مخــرب فـوق و در نتیجــه افــزایش کیفیــت و   
میکروبی سـرعت رشـد   شود. مواد ضدماندگاري زرشک می

و حداکثر جمعیت میکرو ارگانیسـم هـا را بـا طـولانی کـردن      
.)10(کننـد کـردن میکـروب کـم مـی    فعالفاز تاخیري یا غیر

ذرات نقره به ایـن  هاي محتوي نانومیکروبی بستهخاصیت ضد
اي کـه در  باشد که: ذرات نقره با افزایش سطح ویـژه دلیل می

انـد بـه سـطح پوسـته سـلول چسـبیده،       مقیاس نـانو پیـدا کـرده   
د را مختـل  کارهاي معمولی سـلول نظیـر تـنفس و انتقـال مـوا     

ذرات نقره با نفوذ به داخل سلول و کنند. علاوه بر این نانومی
باعث کـاهش فعالیـت   2پروتئاز1ایجاد پیوند با گروههاي تیول

ذرات نقره بـا اجـزاي سـاختمانی غشـاي     شوند. نانوپروتئاز می
شـوند دهنـد و باعـث تخریـب سـلول مـی     باکتري واکنش می

اثـر اسـت امـا در    . نقره در حالت فلزي بی)20و18, 25, 22(
هـاي  کند. یـون دهد و یون آزاد میاکنش میتماس با سلول و

هـاي  نقره بسیار واکنش دهنده هستند به طوري که بـا پـروتین  
بافت ترکیب و موجب تغییـر سـاختار دیـواره سـلول و غشـاء      

شوند. بـه عبـارت دیگـر اثـر     هسته و در نتیجه مرگ سلول می
-ذرات نقره و ریبوزوم سلول موجب توقف آنـزیم متقابل نانو

. بـا در نظـر گـرفتن ایـن     )20و19(شـود هـا مـی  تئینها و پرو
آزاد هســتند تکثیــر DNAهــاي موضــوع کــه وقتــی مولکــول

DNAتواند براحتی انجام شود ولی وقتی میDNA  در حالـت
دهـد، وقتـی   فشرده است توانایی تکثیر خـود را از دسـت مـی   

1- Thiol groups (--SH)
2- Proteases
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کند با اتصال بـه  هاي نقره به داخل سلول باکتري نفوذ مییون
کنـد و  آنرا بـه شـکل فشـرده تبـدیل مـی     DNAپایه مارپیچی 

شود. باعث مرگ سلول میگیرد وتوانایی تکثیر را از آن می
کند نانوذرات نقره به زنجیره تنفسی و تقسیم سلولی حمله می

. همچنـین بـه   )20(شوند و در نهایت منجر به مرگ سلول می
هـا بـه   رسـد ممانعـت بیشـتر در مقابـل نفـوذ مولکـول      نظر مـی 

ذرات هـا در اطـراف نـانو   واسطه حرکت زیکزاگـی مولکـول  
هــا کــه بــه نســبت حرکــت مســتقیم آنهــا در موجــود در بســته

ها به ي نفوذ کامل مولکولهاي معمولی زمان بیشتري برابسته
زرشک تازه، به رنگ قرمز .)24(درون بسته نیاز دارند، باشد

روشن است که به تدریج و با از دست دادن آب به قرمز تیره 
هــاي ییــر ترکیبــات در رنگدانــهگرایــد و بــا تخریــب و تغمــی

هـا در اثـر شـرایط    موجود در زرشک به خصوص آنتوسیانین
اي اي تـا قهـوه  نامناسب فرآوري و نگهداري، بـه رنـگ قهـوه   

ها به مواد دیگـر تحـت   آید. تغییر و تبدیل رنگدانهتیره در می
ها، اکسیداسیون، نور، حرارت انجـام  تاثیر عواملی چون آنزیم

شـدت کیفیـت ظـاهري زرشـک را کـاهش      گیرد کـه بـه   می
فنــولاز و هــاي فنــولاز، پلــیدهــد. زرشــک داراي آنــزیممــی

هــا در محــدوده باشــد. فعالیــت ایــن آنــزیم گلیکوزیــداز مــی
هاي آنزیمی . کاهش فعالیت)7(به بالا است6/0فعالیت آبی 

در اثر کاهش فعالیت آبـی بـه دلیـل ممانعـت در مقابـل نفـوذ       
رطوبت و همچنین کاهش اکسیداسیون بـه دلیـل ممانعـت در    

ذرات نقره باعـث  هاي محتوي نانومقابل نفوذ اکسیژن در بسته
هاي زرشک و در نتیجـه حفـظ   کاهش تغییر و تبدیل رنگدانه

هـا  کیفیت ظـاهري آن بـه میـزان بیشـتر بـه نسـبت سـایر بسـته        
شود.می

توان دریافت که:از مجموع نتایج بدست آمده می
هـاي  ذرات نقره بـه جـز در غلظـت   هاي محتوي نانوبسته- 

ــدود    ــره در ح ــو ذرات نق ــا ن ــایین از ن ــر ppm200پ اث
میکروبی قابل توجهی در مـورد محصـول زرشـک    ضد

دهند.اتیلن نشان میاي پلیهدر مقایسه با بسته
1هاي بالاتر از ذرات نقره با غلظتهاي محتوي نانوبسته- 

اتیلن هاي پلیذرات نقره در مقایسه با بستهدرصد از نانو
در افزایش کیفیت رنگ ظاهري محصول زرشـک اثـر   

قابل توجهی دارند.
ذرات در حـد  هـاي پـایین نـانو   رسد اثر غلظتبه نظر می- 

ppm200 درصــد بــر افــزایش کیفیــت ظــاهري     1و
هـاي بـالاتر آنهـا (در    محصول زرشک به اندازه غلظت

باشد.اتیلن معمولی) نمیمقایسه با بسته هاي پلی
ذرات در حـد  هـاي پـایین نـانو   رسد اثر غلظتبه نظر می- 

ppm200  بر کاهش بار میکروبی محصول زرشک بـه
هـاي  ههاي بالاتر آنهـا (در مقایسـه بـا بسـت    اندازه غلظت

باشد.اتیلن معمولی) نمیپلی
با افزایش رقابت در بازارهاي جهـانی و صـادرات   امروزه

بنـدي بـه کـار بـردن     هاي روزافزون صنعت بسـته و با پیشرفت
هـاي  گرفتن در رقابتتواند به پیشیبندي مناسب مییک بسته

اقتصــادي و صــادرات محصــولات مختلــف کمــک فراوانــی 
در اثـر  زرشـک ي و میکروبـی  نماید. کـاهش کیفیـت ظـاهر   

مناســب باعــث رکــود بــازار و هــاي نــابنــدياســتفاده از بســته
صادرات آن شده است. با توجه به نتایج مثبـت بدسـت آمـده    
در خصوص افزایش کیفیت و مانـدگاري محصـول زرشـک    

ذرات نقـره، اسـتفاده از   هاي محتوي نانودر اثر استفاده از بسته
بندي خواهد توانست مشکل بستهکامپوزیتهاي نانواین بسته

این محصول ارزشـمند را حـل نمـوده و امکـان عرضـه آن بـا       
هـــاي میکروبـــی و ظـــاهري مناســـب، مطـــابق      مشخصـــه

المللـی و مـورد پـذیرش مشـتري را فـراهم      استانداردهاي بـین 
نماید.   

قدر دانی
هاي موسسـه تحقیقـات   دانیم از مساعدتبر خود لازم می
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و آزمایشـگاه مـواد غـذایی دانشـگاه     و فناوري رضوي مشهد 
علوم پزشکی بیرجنـد و همکـاري سـرکار خـانم دکتـر آزاده      

تمیزي و سرکار خانم عاطفه نخعی  تقدیر و تشکر نماییم.
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