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 چكیده

 محسوب انجه ادویه ي آن گرانبهاترینکلاله است، به طوري که کشاورزي محصول ترینارزش گیاه زعفران یکی از با

ر جهان محصول د کنندگان عمده اینهاي خراسان تامینشود. این گیاه چند ساله، بومی ایران است و کشاورزان استانمی

صادرات  ثر در رکودو از عوامل مو هاترین چالشهاي میکروبی و ظاهري از مهمکاهش کیفیت زعفران از نظر مشخصه هستند.

نظور حفظ رغوب به مبندي مبسته هايباشد. یکی از عوامل مهم در رقابت بازارهاي جهانی، استفاده از پوششاین محصول می

قره و رات فلزي ناوي نانو ذي پلی وینیل الکل حهاي نانو کامپوزیتی بر پایههدف از این مطالعه تهیه فیلم باشد.کیفیت آن می

وبشی رالکترون  هاي میکروسکوپ الکترون عبوري وها، آزمونن بود. پس از ساخت فیلمزعفرا کیفیتاکسید روي و بررسی 

 ود.بطح فیلم دهنده پخش یکنواخت نانو ذرات نقره و اکسیدروي بر سها نشانانجام شد. تصاویر حاصل از این آزمون

انجام گرفت.  هفته 12و  10، 8 ،6، 4، 2، 0درجه سلسیوس طی  25بندي زعفران در دماي هاي کیفی پس از بستهبررسی

افرانال(، سسین و نتایج نشان دادند که نانوکامپوزیت ترکیبی اکسید روي و نقره در حفظ شاخص کیفی )کروسین، پیکروکرو

 نقش بسزایی را ایفا کردند.
 ، نانوذرات اکسید روي، نانوذرات نقره.زعفران: کلمات کلیدي
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Abstract 

Saffron is one of the most valuable agricultural product, as its stigma is one of the most expensive spice 

in the world. This perennial plant is local to Iran, and Khorasan province farmers are the main suppliers of 

this product in the world. Lack of quality from microbial and appearance points of view is the most challenge 

in exporting this product. Another aspect  of saffron global marketing is packaging quality to maintain the 

product quality. In this study three Nano-composite films containing three percent by weight of different 

nanoparticles including, silver, zinc oxide and combined zinc oxide and silver were provided to effects on 

quality of saffron. To check and ensure the structure and pattern of Nano-particles distribution in polymer 

matrix, some photos were taken by scanning electron microscopy and transmission electron microscopy. 

These photos fairly confirmed the evenly distribution of nanoparticles in the films. Quality study was 

performed on packed saffron with temperatures of 25 °C during 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 weeks. The results 

showed that a combination of zinc and silver oxide nanocomposites played a significant role in maintaining 

the qualitative index (crocin, picocrocin and safranal). 
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 مقدمه

 ارند، کشتخشک د میکه اقل یآن گرانبهاترین ادویه جهان است که اغلب در مناطق يترین محصول کشاورزي و کلالهزعفران با ارزش اهیگ

در  هیادو نیعمده ا کنندگاننیخراسان تام هاياست و کشاورزان استان رانیا یبوم ،چند ساله اهیگ نیا(. 1393افشار و همکاران،  نیع) شوندیم

  (Maggi et al., 2011).جهان هستند 

 ،یآب هايتی. فعالاشدبیمحصول م نیعوامل موثر در رکود صادرات ا نتریاز مهم يو ظاهر یکروبیم هايزعفران از نظر مشخصه تیفیکاهش ک

 هک یعمده مشکل .ران استزعف تیفیعوامل موثر بر ک نتریرنگ، عطر و طعم از مهم لیو تبد رییو تغ یمیآنز هايتیفعال ها،سمیکروارگانیرشد م

زعفران  یکیاملا مکانکو تاکنون برداشت  ردگییانجام م یبه صورت دست که گل آوريعمل جمع با آن مواجه است، نهیزم نیزعفران در ا صولمح

ها براي لهبندي کلاهاي زعفران، جدا کردن و خشک کردن کلاله، دستهآوري گلهمچنین عدم اجراي صحیح اموري مانند جمعنشده است.  یمعرف

 ؛1381اران، افی و همکهاي جبران ناپذیري به کیفیت محصول نهایی وارد آورد )کتواند آسیببندي میانتقال به مراکز کنترل کیفیت و بسته

Akhondzadeh et al., 2005.) 

داد )احمدي و  افزایش کیفیت مواد غذایی را و ماندگاري زمان توانمی از آن استفاده با که است مؤثري هايروش از یکی نیز بنديبسته

ها به دلیل عدم توانایی شوند. با این وجود استفاده از آنبندي مواد غذایی استفاده میوسیع در صنایع بسته ها به طور(. پلاستیک1392همکاران، 

تواند سبب ها میهایی دارد. استفاده از نانوذرات در پلاستیکها در جلوگیري از عبور اکسیژن، دي اکسید کربن، آب و ترکیبات معطر، محدودیتآن

یابی، ساخت و به کارگیري ساختارها، قطعات یا موادي که حداقل نانو فناوري شامل مشخصه هاي غذایی گردد.بسته بهبود خاصیت نفوذپذیري

 بنديبسته در ضد میکروبی مواد کردن اضافه با تا دارد امکان وجود این بنابراین شود.نانومتر هستند، می 100تا  1داراي یک بعد که از اندازه بین 

 به یا غذایی مواد کیفیت حفظ و ماندگاري گسترش انسان، باعث سلامتی براي بودن خطربی اطمینان از ضمن پایین نسبتا هايغلظت با غذایی مواد

 (.Brody et al., 2008شد )ها میکروارگانیسم رشد رساندن به حداقل و انداختن تاخیر

س مو  يور دیطلا، اکس فلزات خاص مانند نقره، يعوامل موثر بر توسعه نانو ساختارها يجستجو برا ،ل تقویت کننده هابا وجود تنوع عوام

ذرات  نیا. (Li et al., 2011)باشد  ینانو ذرات م گریبالاتر از د ینانو نقره به طور قابل توجه یکروبیضدم تفعالی است. در این بینمتمرکز شده

از  یعیوس فیرابر طدر ب یخوب اریبس یکروبینانو ذرات نقره اثرات ضد م نیهمچن هستند.خوب، و شکل شبه کره  یخلوص بالا، پراکندگ يدارا

 .(Mandes et al., 2012) دارند هاروسوی و هاجلبک ها،قارچ ها،يباکتر

در  .(Tankhival et al., 2012) اندمتمرکز شده رويداکسی از استفاده در هاپروژه رایاخ بندي،هاي بستهنهیکاهش هز از طرف دیگر به منظور

. شودمی ستفادها آن از گسترده طور و ارزان، به یسم ریکم، غ متیق دار،یپا ییایمیو ش یکیزفی خواص علت به يرو دیفلزات، نانو ذره اکس نیب

 .(Li et al., 2011) دهد شیرا افزازمان ماندگاري کاهش تنفس با را محدود کند و  هاسمیکروارگانیرشد م تواندیاستفاده از نانو اکسید روي م

ه اثر کده است ش یسع قیتحق نیدر ا ،يرو دیبودن نانو ذرات نقره و اکس یکروبیبودن، در دسترس بودن و ضد م یسم ریتوجه به غ با

 .ردیقرار گ یزعفران مورد بررس کیفیت و نقره بر يرو دیاکس تینانوکامپوز

 هامواد و روش

 مواد

، گلیسرول لدریج آلمانشرکت آ پژوهش، نانو ذرات نقره و اکسیدروي از شرکت نانو مواد تحت نظر ستاد نانو، پلی وینیل الکل ازبراي انجام این 

 هیه گردید.ت ائناتهمچنین زعفران از مزارع ق یونیزه براي ساخت نانو کامپوزیت مورد استفاده قرار گرفت،از شرکت مرک آلمان و آب دي
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 (1TEM)و پودرتعیین مشخصات نان

 ساخت( Leo 912AB) عبوري مدل الکترونی میکروسکوپ آزمون از ،هاذره اندازه توزیع چگونگی تعیین و نانوذرات ابعاد کردن مشخص براي

 تقریبی ضخامت و متریلیم 3 قطر به دایره اي صورت به نمونه روش این در. شد استفاده مشهد فردوسی دانشگاه مرکزي آزمایشگاه در آلمان کشور

 (.Nematollahi et al., 2016) بدهد عبور اجازهها الکترون به که شود نازک حدي تا شده تهیه نمونه يهابرش باید. شودمی درآورده میکرومتر 5

 ساخت نانو کامپوزیت

ک شبانه روز و در یمدت  درصد وزنی به محلول پلیمري اضافه شد و به 3پودر نانو نقره و اکسید روي به صورت مجزا و ترکیبی به صورت 

اسبه و یاز محندماي محیط توسط همزن مغناطیسی در محلول پلیمري پراکنده شد. براي حصول ضخامت مشخصی از فیلم، مقدار محلول مورد 

خشک شدن  ايود. برشتعیین و در پتري دیش ریخته شد. پتري دیش در یک سطح کاملاً تراز قرار داده شد تا فیلمی با ضخامت یکنواخت حاصل 

لت از سطح پتري ساعت در دماي محیط قرار گرفت. در نهایت پس از خشک شدن، فیلم حاصله به سهو 72فیلم ایجاد شده، پتري دیش به مدت 

 دیش جدا شد.

 (2SEM) آزمون میكروسكوپ الكترونی روبشی

 پاز میکروسکو رارگیري ذرات در سطح فیلم،هاي سطحی نمونه ها از قبیل خصوصیات سطوح، شکل، اندازه و نحوه قبراي تعیین ویژگی

تاهی در دا به مدت کوها ابتساخت کشور آلمان در آزمایشگاه مرکزي دانشگاه فردوسی استفاده شد. نمونه( LEO 1450VP)الکترونی روبشی مدل 

 ز مقطع عرضیاممکنه  کوچک و کمترین تنشنیتروژن مایع فرو برده شدند. پس از چند ثانیه نمونه ها ترد شده به طوري که با اعمال نیرویی 

اري اي تصویربردرفت و برها انجام گهاي استوانه اي قرار گرفته و پوشش دهی طلا روي آنهاي برش خورده بر روي پایهبرش خوردند. سپس نمونه

 . (Abedini et al., 2014)کیلو وات آماده شدند  20با کاربري 

 کروسین، پیكروکروسین و سافرانال(های ارزیابی کیفیت زعفران )آزمون

هاي شاهد و فیلم حاوي نانوذرات اکسید روي، نقره و ترکیب بندي شده در فیلمهاي بستهمقدار کروسین، پیکروکروسین و سافرانال در نمونه

ندارد از دستگاه اسپکتروفتومتري مدل گیري شد. طبق این استااندازه 259-2اکسید روي و نقره با استفاده از روش استاندارد ملی ایران به شماره 

 کمپانی اجیلنت آمریکا در آزمایشگاه امین آزماي استفاده شد. 8453

 مقایسه آماری
تصادفی و  ب طرح کاملادر قال داري اختلافات در نوع نانوذرات از آزمون آنالیز واریانسجهت مقایسه آماري فاکتورهاي بیان شده و بررسی معنی

مریکا مورد استفاده قرار آساخت کشور  16نسخه  SPSSا )آزمون دانکن( و همچنین طرح فاکتوریل کامل با استفاده از نرم افزار همقایسه میانگین

 گرفت.

 نتایج و بحث

 آزمایشات ساختاری نانو فیلم پلیمری

که مطالعات ریز ساختاري مواد با  شودمی میکروسکوپ الکترونی عبوري ابزاري ویژه براي مشخص نمودن ساختار و مورفولوژي مواد محسوب

سازد. علاوه بر این از این میکروسکوپ جهت مطالعات ساختارهاي بلور، تقارن، جهت قدرت تفکیک بالا و بزرگنمایی خیلی زیاد را امکان پذیر می

اکسید روي است.  و نقره نانوذرات TEM)) تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوري دهنده نشان 1 توان استفاده نمود. شکلگیري و نقائص بلوري می

اي نانوذرات اکسید روي و ساختار نسبتا کروي نانوذرات نقره است. این نتایج میله تر این تصاویر حاکی از ساختاربررسی و تجزیه و تحلیل دقیق

 Monoz-Fernandez) محققان مطابقت دارد دهد که نانوذرات اکسید روي و نقره داراي ساختار منظم و کریستالی بوده که با نتایج دیگرنشان می

et al., 2017) نانومتر است که حاکی از اندازه بسیار خوب این  32و  40. همچنین اندازه متوسط ذرات اکسید روي و نقره به ترتیب کمتر از

 (.1386تر خواهد بود )گودرزي، و راحت ترها در بستر پلیمر سریعتر باشد، میزان پخش شدن آننانوذرات بوده و هر چه اندازه نانوذرات کوچک

 

                                                           
1 Transmission Electron Microscopy 
2 Scanning Electron Microscopy 
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Figure 1 - Transmission electron microscope image a) ZnO nanoparticles b) Silver nanoparticles 

 ( نانو ذرات نقرهب -لف( نانو ذرات اکسید رویا -عبوری الكترونی تصویر میكروسكوپ -1شكل 

 

 درصد 3 غلظت با ويراکسید  و نقره ترکیب و اکسید روي نقره، هاي حاوينانوکامپوزیت و خالص الکل وینیل پلی فیلم SEM تصاویر 2شکل 

ت و ي و نقره اساکسید رو ي مورفولوژي الیاف پلی وینیل الکل قبل از مخلوط کردن با نانوذراتتصاویر فیلم شاهد، نشان دهنده. باشدوزنی می

ید اکس انوذراتن است، تصاویر نانوکامپوزیت اکسید روي خالص مشخص از که هد. همانطوردهمچنین سطحی کاملا همگن و مسطح را نشان می

وکامپوزیت صاویر نانتدهد. همچنین اي به صورت یکنواخت در تمام سطح پلیمر پخش شده و سطحی کاملا یکنواخت را نشان میمیله روي با شکل

تصاویر  .دباشمی همگن و صاف هانمونه سطحی نماي دهد کهي در بستر پلیمر را مینقره خالص نشان از پخش یکنواخت نانوذرات نقره نسبتا کرو

ي نانوذرات اوي شکل میلهردهد، نانوذرات نقره بر روبشی نشان می الکترونی میکروسکوپ از شده گرفته نانوکامپوزیت ترکیبی اکسید روي و نقره

تایج نست آمده با تایج بدندهد. بستر پلیمر پخش شده و سطحی کاملا یکنواخت را نشان میاکسید روي قرار گرفته و هر دو نانوذره بطور کامل در 

Hamza ( و 2017و همکاران )Halder ( مطابقت دارد.2017و همکاران ) 
 هم به ساختار پلیمري ریسمات در نانوذرات وزنی درصد افزایش با باشد، زیرا مصرفی يذره نانو مقدار بودن کم علت به تواندمی این البته

 آنها مناسب نشدن پخش بموج بعد به خاص مقادیر یک از نانوذرات افزودن که رسیدند نتیجه این به محققان راستا این در. شودمی تشکیل فشرده

 کلی حجم بهح نسبت سط کاهش واقع در و آگلومریزاسیون از ناشی تواندمی این که شد خواهد نیز فیلم ضد میکروبی خاصیت کاهش باعث حتی و

 (.Zapata et al., 2011باشد ) نانوذرات

 
Figure 2: SEM scanning electron microscopy images: a) from top to bottom, images of the surface of the film of 

pure polyvinyl alcohol, zinc oxide, silver and zinc oxide and silver oxide b) from top to bottom, pictures of cut 

sections of polyvinyl film Pure alcohol, zinc oxide nanocomposite, silver and zinc oxide and silver compounds 

 و رهد روی، نقاکسی فیلم پلی وینیل الكل خالص، نانو سطوح تصاویر از بالا به پایین، (الف :SEM روبشی الكترون میكروسكوپ تصاویر -2 شكل

 رکیبت و نقره روی، از بالا به پایین، تصاویر مقاطع برش خورده فیلم پلی وینیل الكل خالص، نانوکامپوزیت اکسید( ب -نقره و اکسید روی ترکیب

 نقره و اکسید روی
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 های کیفی زعفران )کروسین، پیكروکروسین و سافرانال(شاخص

هاي کاروتنوئیدي محلول در آب(، پیکروکروسین )گلیکوزید تلخ اصلی کروسین )رنگیزههمانطور که قبلا اشاره شد، زعفران داراي سه ترکیب 

شود کروسین، پیکروکروسین و سافرانال مشاهده می 5الی  3هاي با توجه به شکلباشد. مزه( و سافرانال )جزء اصلی مواد فرار معطر زعفران( می

پیکروکروسین نسبت به سافرانال و کروسین بیشتر بود. کاهش میزان کروسین به دلیل  زعفران در طول دوره نگهداري کاهش یافته و میزان کاهش

باشد که در زعفران تازه به صورت پیکروکروسین غیر فرار است ولی می هاباشد. سافرنال از گروه ترپنهیدرولیز آن و تبدیل آن به کروستین آزاد می

( و 2006و همکاران ) Alonsoمشابه چنین نتایجی توسط دیگر محققین مثل  کند.انال آزاد میدر اثر گذشت زمان تجزیه شده و آلدئید فرار سافر

 ( گزارش شده است. 1396قرآنی و همکاران )

ر ل خالص بسیاینیل الکوها نسبت به فیلم پلی هاي آزمایش، میزان افت کروسین، پیکروکروسین و سافرانال در نانوکامپوزیتدر تمام هفته

الص ینیل الکل خویلم پلی فها نسبت به تر اشاره شد، میزان نفوذپذیري کمتر به بخار آب نانوکامپوزیتاست. علت آن همانطور که پیشکمتر بوده 

این،  د. علاوه برشاهده شمها، کمترین افت میزان کروسین، پیکروکروسین و سافرانال در نانوکامپوزیت نقره است. همچنین در بین نانوکامپوزیت

اري تلاف معنی دنقره اخ شود، میزان افت در این سه ترکیب در نانوکامپوزیت نقره و ترکیبی اکسید روي وطور که در این شکل مشاهده میهمان 

اهیت ت زعفران، مل کیفیندارد. همچنین با توجه به نتایج نشان داده شده، علت تفاوت در عملکرد نانوذرات نقره و اکسید روي در برابر کنتر

ا توجه به قیمت . همچنین ب(Oun and Rhim, 2017) لی و همچنین آبگریزي بیشتر نانوذرات نقره نسبت به نانوذرات اکسید روي استکریستا

ستفاده اورت ترکیبی صآب به  توان از نانوذرات اکسید روي با در نظر گرفتن خاصیت ممانعت کنندگی بالا در مقابل بخاربالاي نانوذرات نقره، می

م از صرفی هر کدامهش میزان تواند موجب کاها به صورت هم زمان میگیري از خواص گوناگون آنفاده ترکیبی از نانوذرات علاوه بر بهرهکرد. است

  ها باشد.نانوذرات و در نتیجه تاثیرات متقابل احتمالی آن

 
Figure 3: Comparison of crocin content in the presence of pure polyvinyl alcohol and 3% nanocomposites. 

Zinc oxide, silver and silver oxide zinc oxide for 12 weeks at 25 ° C in the environment 

 %3های حاوی ای میزان کروسین در حضور پلی وینیل الكل خالص و نانوکامپوزیتنمودار مقایسه -3شكل 

 درجه سلسیوس در محیط 25هفته آزمایش در دمای  12اکسید روی، نقره و ترکیب نقره واکسید روی طی 

 

 
Figure 4: Comparison of safranal content in the presence of pure polyvinyl alcohol and 3% nanocomposites. 

Zinc oxide, silver and silver oxide zinc oxide for 12 weeks at 25 ° C in the environment 

 %3های حاوی ای میزان سافرانال در حضور پلی وینیل الكل خالص و نانوکامپوزیتمقایسه نمودار -4شكل 

 درجه سلسیوس در محیط 25هفته آزمایش در دمای  12اکسید روی، نقره و ترکیب نقره واکسید روی طی 
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Figure 5: Comparison of picrocrocin content in the presence of pure polyvinyl alcohol and 3% nanocomposites. 

Zinc oxide, silver and silver oxide zinc oxide for 12 weeks at 25 ° C in the environment 

سید روی، نقره و ترکیب نقره اک %3های حاوی ای میزان پیكروکروسین در حضور پلی وینیل الكل خالص و نانوکامپوزیتنمودار مقایسه -5شكل 

 درجه سلسیوس در محیط 25هفته آزمایش در دمای  12طی  واکسید روی

 

 نتیجه گیری
قره نکسید روي و نوذرات ااستفاده گردید. سپس نا ،و گلیسرول، حلالوینیل الکل پلی براي ساخت فیلم پلیمري از ترکیباین پژوهش ابتدا  در

نی سکوپ الکترویل میکروهاي ساختاري نانوکامپوزیت، از قبدرصد وزنی، بصورت مجزا و ترکیبی به محلول پلیمري اضافه گردید. آزمون 3در سطح 

ست که اکی از آن انی روبشی حصاویر میکروسکوپ الکترونتایج حاصل از ت .ذرات مورد بررسی قرار گرفتنوع نانوبه عنوان تابعی از عبوري و روبشی 

مقدار افت  باشد.یلیمر ماند که نشان دهنده برهمکنش مناسب بین ذره و پنانوذرات اکسید روي و نقره، بطور کامل در بستر پلیمر پخش شده شده

ه ن همانطور کت. علت آالکل خالص بسیار کمتر بوده اسها نسبت به فیلم پلی وینیل شدت کروسین، پیکروکروسین و سافرانال در نانوکامپوزیت

 ینبچنین در ها نسبت به فیلم پلی وینیل الکل خالص است. همتر اشاره شد، میزان نفوذپذیري کمتر به بخار آب نانوکامپوزیتپیش

وجه به تبا هده شد. قره مشانبی اکسید روي و ها، کمترین افت شدت کروسین، پیکروکروسین و سافرانال در نانوکامپوزیت نقره و ترکینانوکامپوزیت

ي، غیر اصیت آبگریزخی خوب، توان از نانوذرات اکسید روي با در نظر گرفتن خواص ضد میکروبی بالا، خواص مکانیکقیمت بالاي نانوذرات نقره، می

خواص  گیري ازهرهبوه بر اکسید روي و نقره، علا سمی، قیمت پایین و ظاهري سفید به صورت ترکیبی استفاده کرد. استفاده ترکیبی از نانوذرات

  ها باشد.نآحتمالی اتواند موجب کاهش میزان مصرفی هر کدام از نانوذرات و در نتیجه تاثیرات متقابل گوناگون آنها به صورت همزمان می
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