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 چکیده

ستهتواند با بهبود کیفیت مواد بغذایی است و فناوری نانو می مواد انباریعمر  از فاکتورهای مهم در تعیین یکی بندیبسته

بندی محتوی نانو ذرات نقره و نانوسیلیکات رس بر بندی این دوره را افزایش دهد. در این مطالعه، تاثیر مواد بسته

روز نگهداری  54( رقم سیاه مشهد پس از Prunus avium) های گیلاسهای کیفی پس از برداشت و عمر مفید میوهشاخص

اکسیدان، بازارپسندی، قرار گرفت. بدین منظور مقدار آنتی بررسی درصد مورد  09±2و رطوبت نسبی  C 1±1° در دمای

و مواد جامد محلول میوه در مدت نگهداری  pH ای شدن دم،قهوه شاخص پوسیدگی، ،ثکل، ویتامینکل، فنولاسیدیته

اتیلن پلیبه ظروف  اتیلن نسبتهای محتوی نانوذرات نقره بر پایه پلیارزیابی شدند. نتایج به دست آمده نشان داد که بسته

های محتوی نانو ذرات نقره و سیلیکات ها شد. همچنین بسته اکسیدانآنتی داری باعث حفظ مقدارمعنی به طورمعمولی 

 .گردید و بازارپسندی فنل کل س بطور موثری باعث حفظ ویتامین ث،ر
 

 ذرات نقره، نانو سیلیکات رس نانو گیلاس،عمرانباری،  بندی،بسته :کلیدیگان واژ
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 مقدمه

ظارت بر           با ن غذایی همراه  ندگاری مواد  ما افزایش عمر 

طابق      ها م یت آن های بین المللی      ایمنی و کیف ندارد تا استتت

سته  ست نیازمند ب ستره و   ) بندی ا .  (2911دوراکیو سیلو

میوه گیلاس بعد از برداشت به سرعت فاسد شده و در       

ده بدست مصرف کنن  بسیار پایین  کیفیت  ابرخی موارد ب

گیلاس کاهش وزن،  افت کیفیت رستتتد. د یل اصتتتلی می

ای شتدن  ستطحی، قهوه چروکیدگی تغییرات رنگ، نرمی، 

سیدیته   ست میوه و کاهش ا   (.2994)مارتینز وهمکاران  ا

 قتتابتتل توجهی ویتتتامین ث و    این میوه دارای مقتتادیر     

ترکیبات فنلی است که در بدن انسان نقش آنتی اکسیدانی 

ند.  گاری مواد          دار ند ما با افزایش طول عمر باط  در ارت

  بندی مواد غذایینانو در صتتنعت بستتته   فناوری ،غذایی

از های کاربردی پیش روی بشر قرار داده است.   راه حل

با شعاع کروی نسبت با ی سطح به حجم ذرات  آنجا که 

ها  طه   آن حد         ،دارد عکسراب عاد ذرات در  کاهش اب با 

سطحی مواد افزایش چشمگیری یافته و    نانومتر، فعالیت 

ستترعت واکنش این مواد با محیا اطراف به دلیل ازدیاد  

همکاران  دام وشود ) تر میسایت های فعال سطحی بیش   

 درمقیاس نانو خصتتوصتتیات ذاتی از قبیل رنگ،  (.2992

ق      کانیکی، م کام م بل حرارت، نفوذ     ااستتتتح قا مت در م و

  به هایکپلاستتتت یابد. امواج و... بهبود می ،گازها، رطوبت   

 استتتفاده غذاییمواد بندیبستتته صتتنای  در وستتی  طور

 عدم  دلیل  به  نها آ از استتتتفاده  وجود این با  .شتتتوند یم

یی   دی   عبوراکستتتی ن،     از جلوگیری      در نهتتا آ توانتتا

  محدودیتهایی ،معطر دارترکیبات آب و آب ،کربناکستتید

 سبب  تواندیم هایکپلاست  در نانوذرات از استفاده  .دارد

  گردد بندی بستتتته  مواد پذیری نا  نفوذ خاصتتتیت    بهبود

 حاوی بندیمواد بستتتته مثال عنوان به(. 2992 ) گارون

 هتتایوی گی   قبیتتل   از مزایتتایی   دارای رس نتتانوذرات 

 باشتتتند   بهتری می کنندگی  ممانعت   و حرارتییکی، مکان 

 از جلوگیری سبب  نانوذرات این (.2992همکاران  ری و)

ید  اکستتتی ن، عبور یده،  رطوبت  و کربن دی اکستتت   گرد

سته می   شفافیت ب   .(2992برودی ) شوند همچنین موجب 

 یضد قارچ کپک و خاصیت آنتی باکتریال، ضد ذاتاًنقره 

ن ظروف در مقایستتته با ظروف    دارد. با استتتتفاده از ای  

 09 ستتاعت اولیه 25در  ها، میزان رشتتد باکتریمعمولی

نتایج . (1892شتتتاهی جهان) ه استتتتیافتدرصتتتد کاهش 

  ربردکا که نشان داد( 2995دل نابیل و همکاران )بررسی 

نانو  49بندی با پوشش زئولیت نقره )متوسا قطر   بسته 

متر( در مورد آب ستتتیتتب تلقیح شتتتتده بتتا بتتاکتری    

Alicyclobacillus cidoterrestris ( میکروارگانیسم شاخص

به ممانعت یا کاهش  ر، منج(استتتیدی هایدر نوشتتتیدنی

پلاستیک پلی اتیلنی محتوی  با استفاده از  .رشد آن گردید 

زمان   توانمیدرصتتتد وزنی نانو ذرات نقره   9/9تا   1/9

با رنگ ستتتبز تیره )مانند پیازچه،  ستتتبزیجاتماندگاری 

شنیز( را که به     سفناج و گ شوند    ا سد می   ، یکسرعت فا

دار معمولی های زیپ  هفته تا یک ماه بیشتتتتر از بستتتته      

گزارش شتتده استتت که   (.2992چو  )چنگ و افزایش داد

( حاوی نانو   LDPEفیلم های پلی اتیلنی با چگالی پایین )    

شمار باکتری  ذرات  را های انتخابی و کپک و مخمرنقره 

دوگو س و همکتاران  (. 2999)برودی  دهتد میکتاهش  

کیسه پلاستیکی غنی   نوع  یکاند که ( گزارش داده2919)

محصو ت  ه است که از  شد  از نانو ذرات سیلیکات تولید 

بک    بازار ستتت قاومت   تر و محکمموجود در  تر بوده و م

ما از خود نشتتتتان می   هد. این  بیشتتتتری در برابر گر د

ستیک  شدن مواد جلوگیری کرده     پلا شک  ها قادرند از خ

و آنها را در مقابل رطوبت و اکستتتی ن محافظت نمایند           

. یک نوع نانو کامپوزیت با      (2919همکاران   )دوگو س و

ذرات نقره بر روی پودر اکستتتید منیزیوم  پوشتتتش نانو 

های ضتتتد میکروبی بر علیه   ستتتاخته شتتتده که فعالیت     

استتافیلوکوکوس اورئوس و اشتریشتیا کلی نشتان داده      

های پلی  همچنین بستتتته  .(2999زرکش  )طیبی واستتتت 

  هایبستتته اتیلنی محتوی نانو ذرات نقره در مقایستته با

شیمیا  ی یی و حس معمولی اثر مفیدی بر خواص فیزیکی، 

 (.2990همکاران   )لی وعناب چینی نشتتتان داده استتتت   

نانو  بندی  بستتتته تحقیقات نشتتتان داده استتتت که مواد    

کامپوزیت محتوی نانو ذرات نقره به طور چشتتتمگیری       
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 میزان ستترعت پوستتیدگی را در میوه توت فرنگی کاهش

هد می نگ و    د یا کاران   ) کاران  و کیو هیو (.2919هم   هم

ی اتیلن های پلیرستتتیدند که بستتتته به این نتیجه( 2911)

 وت نقره باعث کاهش میزان پوستتتیدگی محتوی نانوذرا

 شود.می کیفیت در میوه کیویحفظ 

  رب ستتتیلیکات رس وبندی نانو نقره تاکنون تاثیر بستتتته

ست      میوهروی  شده ا سی ن از این رو هدف  . گیلاس برر

 های پلی اتیلنی حاوی نانوتاثیر بسته این مطالعه بررسی

ذرات نقره وستتیلیکات رس بر روی خواص کیفی و عمر  

 .باشدمی انبارمانی میوه گیلاس رقم سیاه مشهد
 

هاروش و مواد  

 مواد گیاهی

در این تحقیق میوه گیلاس رقم سیاه مشهد استفاده شد.      

بدین منظور میوه در مرحله رستتتیدن تجاری در باغی       

شده و در کمترین          شت  ستان ارومیه بردا شهر نزدیکی 

زمان ممکن به آزمایشتتگاه گروه علوم باغبانی دانشتتگاه 

مای          مار کردن در د مان تی تا ز قال و  یه انت  C 5° اروم

شد. میوه  سالم و یکنواخت برای آزمایش  نگهداری  های 

 انتخاب گردید.

 مواد نانو کمپوزیت

 

ترکیب مختلف ظروف نانو نقره و    5های گیلاس در  میوه

ن به عنوااتیلن معمولی پلینانو ستتیلیکات رس و ظروف 

دمای  نمونه شتتتاهد قرار داده شتتتد و به ستتتردخانه )        

(  درصتتد 09±2نستتبی ستتانتیگراد و رطوبت   درجه1±1

ند.     یافت قال  مل       انت نانوکمپوزیتی شتتتا چهار نوع ظروف 

  پروپیلنپلی ،4PE-ANSCنانو ستتتیلیکات   حاوی  اتیلن پلی

نانو   ، پلی2PP-ANSC نانوستتتیلیکات   حاوی   اتیلن حاوی 

  1PP-ANSPپروپیلن حاوی نانو نقره   ، پلیPE-ANSPنقره 

ته   و ندی از جنس  ظرف بستتت  به  معمولی نیز اتیلنپلیب

ظروف جنس در تولید  استتتتفاده گردید.    شتتتاهد  عنوان

PE-ANSP  1وPP-ANSP          یالی باکتر یت آنتی  قابل با  با 

ستفاده از   سیلور کلوییدی ا سازی    نانو  از طریق آغشته 

ه  . ببدستتت آمده بودندو ستتپس تزریق  و خشتتک کردن

ستتتازمان غذا و داروی امریکا      قانون محدودیت   خاطر  

(FDA)   سیلور از لحاظ مص رف و میزان رهایش که نانو 

حداکثر میزان در حالت کوتاه مدت  محدود شده است که  

جاز آن   مدت         pbb199م ند  لت بل حا  pbb1529 و در 

ANSC- و 4PE-ANSCنانو پلیمر ستتتیلیکاتی ) ،باشتتتدمی

2PP) نفوذ ناپذیر استتت در برابر عبور اکستتی ن و آب که

که متعلق به شتتترکت نانو  طراحی و تولید شتتتده استتتت

 .(1)تصویر  بسپار آیتک تهران بود

 
 

    
 ج                                               ب                                           الف                              

نانو کمپوزیت  پروپیلن حاوی، الف(و پلی اتیلنپلی نانوکمپوزیتی هایفیلم (SEMالکترونی ) میکروسکپ تصویر -1 تصویر

  کاتینانو کمپوزیت سیلج (  معمولی، پلی اتیلنب(  نقره،
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 آماده سازی نمونه جهت اندازه گیری آنتی اکسیدان

 نحوه تهیه بافر فسفات

هیدروژن گرم فسفات دی 9/2و 1سدیم فسفاتگرم  0/12

 گرم پلی وینیل پیرولیدون 2داخل آب حل شد و  2سدیم

شد در  رسانیدهنیز به آن اضافه و به حجم یک لیتر 

ستراین  بنزی و) تنظیم گردید 2/2 محلول درpH نهایت 

1002 .) 

 نحوه تهیه عصاره میوه

آب میوه گیری )با حفظ  دستگاه آب میوه با تهیه بعد از 

میلی لیتر بافر  2میلی لیتر آب میوه  4/2 زنجیره سرما( به

های سپس بعد از انتقال به لوله د.فسفات اضافه ش

ل شفاف محلو و ازگردید آزمایش عمل سانتریفوژ انجام 

 د.ش برای اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی کل استفاده

 اکسیدان کل از روش فرپبرای تعیین میزان آنتی

(FRAP)  1/8به منظور تهیه محلول استوک  شد.استفاده 

 استیک گلایسیاللیتر اسیدمیلی 12 و 8گرم استات سدیم

 2/8محلول در حدود  pHدر یک لیتر آب مقطر حل شد و 

در  TPTZ5میلی گرم  81)بافر استات( سپس  تنظیم شد

و به  حل شدمو رمیلی 59 میلی لیتر اسید کلریدریک 19

گرم  51/4، 4میلی مو ر کلرید آهن 29منظور تهیه محلول 

تهیه  برای. گردیدآهن در یک لیتر آب مقطر حل کلرید

 229/9استفاده شد که  2آهنمحلول استاندارد از سولفات

حل شد و در  سولفات آهن در یک لیتر آب مقطرگرم 

 1999و  499، 249، 124های استاندارد نهایت محلول

 گردید.تهیه  بر لیتر میکرومو ر

 میلی لیتر بافر  24با مخلوط کردن  FRAP  نهایی  محلول

ید  4/2 و TPTZمیلی لیتر  4/2 ماده  میلی لیتر کلر آهن آ

ظروف   داخلمحلول کار  میکرولیتر از 249شتتد. ستتپس 

از عصتتاره میوه   میکرولیتر 19لت ریخته شتتد و به آن یپ

حاوی    که  بافر    2میلی لیتر عصتتتتاره و  4/2) میلی لیتر 

   دقیقه در دمای 19فستتفات بود( اضتتافه شتتد و به مدت  
                                                           

1Na2HPO4 

2NaH2PO4 
1C2H3NaO2 .3H2O 
22,4,6-Tripyridyl-s-Triazine(TPTZ)  
3FeCl3. 6H2O 

°C 82  در طول موج میزان جذب  ستتتپس  گرفت و قرار

نانومتر خوانده شتتتد و در نهایت با رستتتم منحنی        408

استتتتاندارد میزان آنتی اکستتتیدان کل بدستتتت آمد و بر  

بدست گرم وزن تر  199حسب معادل میلی مول آهن در 

 (.1002ستراین  بنزی و) آمد

 کل فنولاندازه گیری 

ین      روش زا فنولی    ترکیبتتات     گیری   انتتدازه برای  فول

 معادل براساس ترکیبات مقادیر .شد استفاده 2ویسیوکالت

  گیریلیتر اندازه  حستتب میلی گرم در بر و استتیدگالیک

 گالیک مرک استتید از استتتفاده با استتتاندارد منحنی .شتتد

 .(2992)واترهاوس  گردید تهیه

 اسکوربیک   اسید مقداراندازه گیری 

استتتید استتتکوربیک با استتتتفاده از روش         گیریاندازه  

یک    جام  یدومتر ید  ان قدار آن در و  گرد فت میوه بر      م با

گرم آب میوه گزارش شتتتد   199میلی گرم در  حستتتب

 (.2992)سیووری 

 ها  میوه روش تعیین بازارپسندی

روش   از ها میوه پستتتندی بازار  شتتتاخص ارزیابی  برای

دسته    4 در هامیوهبه این منظور  .شد  استفاده  دهینمره

،  قبول غیر قابل ؛1 دشتتدهی نمره 4 تا 1به شتترز زیر از 

بل   ؛ 8 بد، ؛2  عالی. شتتتتاخص   ؛4 و خوب ؛5 قبول، قا

 محاستتبه زیر فرمول استتاس بر تیمار هر بازارپستتندی

 (:2992 همکاران زو  و –)ایا   گردید
 = شاخص بازارپسندیΣ تعدادمیوه در هردسته(× تعداد کل میوه/ )نمره 

 

 یا درجه بریکس (TSS) اندازه گیری مواد جامد قابل حل

 ستی د ، پس از کالیبراسیون رفراکتومتر منظوربرای این 

سطح     با آب مقطر،( ATAGO)مدل  شک کردن کامل  و خ

شور  شور  چند قطره از آب میوه روی ،من رفراکتومتر   من

عدد مربوطه از روی ستتتتون مندرج     و  قرار داده شتتتد

4 FeSO4.7H2O 
7Folin-Ciocalteu 
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اعداد قرائت شده بر اساس جدول تصحیح    . گردیدقرائت 

 (.1898)جلیلی مرندی  شکست با دما اصلاز شدضرایب 

 کل اسیدیتهگیری  اندازه

روش تیتراستتتیون با  برای اندازه گیری استتتیدیته کل از

نتایج  و شد استفاده  =pH  2/9تا  سود  نرمال 1/9محلول 

.  مشخص گردید گرم  199 در مالیک بر حسب گرم اسید  

  لیترمیلی  29با   میلی لیتر آب میوه 4برای این منظور 

 فتالئین در حضور معرف فنل  سپس  آب مقطر مخلوط و

 .  (2992 همکاران و زو  –)ایا   تیتر شد

pH آب میوه 

pH توسا شده میوه صاف عصاره از با استفاده آبمیوه 

  گردید قرائت C 29°دمای در 511متر مدل  pH دستتتتگاه

 .(1892جلیلی مرندی )

 پوسیدگی میوه میزان ارزیابی

میوه برای ارزیابی شاخص پوسیدگی   14از  تکراردر هر 

شد. کل میوه    ستفاده  سیدگی در     ا ساس میزان پو ها بر ا

های بدون    میوه ؛1دستتتته تقستتتیم بندی شتتتدند.      چهار 

های دارای پوستتتیدگی کمتر از یک     میوه ؛2پوستتتیدگی،  

سطح میوه،     سیدگی بین یک  میوه ؛8سوم  های دارای پو

های دارای  میوه ؛5ستتوم تا دو ستتوم کل ستتطح میوه و  

پوستتیدگی بیش از دو ستتوم کل ستتطح میوه. شتتاخص  

پوستتیدگی بر استتاس فرمول زیربر حستتب درصتتد بیان 

 .(2992)ژو و ژو شد
(نمره×  مقدار)∑

4×15
×  خص پوسیدگی= شا100

 

 ای شدن )دم میوه گیلاس(هشاخص قهو ارزیابی

  میوه گیلاس دمای شتتتدن قهوه شتتتاخص ارزیابی برای

سندی    شاخص بازار پ   دهیروش نمره از هامیوه همانند 

ستفاده  شرز     4در هامیوهبه این منظور  .شد  ا سته به  د

بل  ؛1: نمره دهی شتتتد 4 تا  1 زیر از قا ،  بد ؛2 قبول، غیر 

  ای شدن دم قهوه عالی. شاخص ؛4 و خوب؛5ل، قبوقابل؛8

 –)ایا   گردید محاستتبه زیر فرمول استتاس بر تیمار هر

(:  2992 همکاران و زو 

 

 = شاخص قهوه ای شدن دمΣ تعدادمیوه در هردسته(× تعداد کل میوه/ )نمره 
 

 آماری تحلیل و تجزیه

 کاملاً  طرز پایه   بر فاکتوریل   طرز صتتتورت به  آزمایش 

شد  2 در صادفی ت فاکتور اول نوع ظرف در   .تکرار اجرا 

نانو کامپوزیت درصد   4رف حاوی ظ)سه سطح مختلف   

اتیلنی ظروف پلی  و نانو ستتیلیکات رس درصتتد 4 ،نقره

فاکتور دوم،   نانو ذرات به عنوان نمونه شتتتاهد( و      فاقد  

پس  انبارداری و سطح )زمان صفر 8زمان انبارداری در 

آماری با آنالیز  .تعیین شتتتد روز انبارداری( 54 و 22از 

فاده از نرم افزار  قایستتت   و SAS استتتت یانگین  هم با  ها  م

 .ای دانکن صورت گرفتآزمون چند دامنه استفاده از
 

 بحثو  نتایج

 هامیوه کل فنول

یه   یانس تجز که ظروف       داده وار تایج نشتتتان داد  های ن

 بر محتوای فنل  (>91/9P)حاوی نانو ذرات نقره و زمان    

تاثیر   کل میوه  جدول معنی ها  (. محتوای 1داری دارد )

بارداری               یان ان پا ها در  مار مام تی بات فنولی در ت ترکی

  های نگهداری  در میوه کاهش یافت که میزان این کاهش      

نانو ذرات نقره  محتوی شتتتده در بستتتته )ظروف( های    

شکل    ست. همان گونه که در  شاهده می  1 کمتر ا شود   م

ظروف   بندی شتتتده باهای بستتتتهمیوهفنل کل در  مقدار

با ترین ستتتطح حفظ شتتتده    درنانو ذرات نقره   محتوی

طابق  استتتت.  کل  م یه فنول  1شتتت قدار اول در طی کل   ، م

سبتاً خطی    هانگهداری میوه صورت یک تاب  ن مقدار  از ب

 کاهش یافت.( 1جدول)میلی گرم بر لیتر  22/492 اولیه
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 میوه کیفی صفات واریانس تجزیة نتایج-1جدول

منننننابنن   

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 
 

 پوسیدگی TSS TA pH بازارپسندی ویتامین ث ترکیبات فنلی آنتی اکسیدان
قهوه ای 

 شدن دم

 ns9125/9 **08/2 9229/9** 85/8** 9424/8** 5920/9** 128/89429** 950/591251** 2 ظروف 
ns 
495/9 

 ns1 **1894/9 **199/8 **90/1 *25/1 2411/9** 88/8** 04/52494** 899/911999** 1 زمان

 ×ظروف  

 زمان
2 **992/1110229 ns02/098 **988/9 **2125/9 **90/2 ns 911/9 *988 /9 **129/9 ns989/9 

هاه    اشننت

 آزمایشی
84 028/22952 22/2282 9211/9 920/9 589/9 9984/9 9922/9 924/9 2428/9 

ضننری    

 تغییرات
 011/18 20/19 22/11 0220/2 89/4 28/2 05/1 49/8 10/18 

 غیر معنی دار :ns    1% سطح در معنی داری**     %4 سطح در داری معنی*

 

 
نگهداری بر محتوای فنل کل تاثیر زمان و ظرف  -1شکل

بر پایه نانو سیلیکات  ظروف -1 حالت در سه گیلاس میوه

ظروف  -3 ظروف بر پایه نانوذرات نقره -2 رس

 معمولی اتیلنپلی

 

ترین د یل کاهش ترکیبات فنلی، اکسیداسیون  یکی از مهم

آنزیمی آنها استتت که این پدیده باعث کاهش کیفیت میوه  

(. آنزیم اولیتته  1009شتتتود )دینتتگ و همکتتاران نیز می

سیداز          سیون ترکیبات فنلی، پلی فنول اک سیدا سئول اک م

استتتت که قادر به کاتالیز فرآیند هیدروکستتتیلاستتتیون          

سیون اورتو    ها ودی فنولمنوفنولها به اورتو سیدا ی  داک

به اورتو کینون   فنول گایول      ها  ها استتتتت. آنزیم پیرو

پراکستتتیتتداز نیز یکی دیگر از آنزیم هتتای مستتتئول              

ای شدن می باشد )چیساری و همکاران های قهوهواکنش

آن به آستتتیب دیدگی بافت در     ( که افزایش فعالیت   2992

شتتود.  ها منتهی میزمان انبارداری و به کاهش پلی فنول

کای و گوچپن  نل       (2999) التون که پلی ف ند  نشتتتتان داد

اکسیداز و پلی فنو ز در اندام های مختلف گیاهی وجود   

سبب می  سیب ببیند که این نوع    دارند و  شوند که بافت آ

یانگ  ها همراه است.آسیب ها معمو  با کاهش پلی فنول 

های ( نشتتتان دادند که خستتتارت میوه2919و همکاران )

سته  شده در ظروف نانو نقره کاهش  توت فرنگی ب بندی 

نشتتان دادند   (2911)همکاران  و کیوهو می یابد. همچنین

ته         که   یداز در بستتت نل اکستتت یت پلی ف عال های  میزان ف

یداستتتیون   یا   وکامپوزیتی  نانو  ا ه فنولپلیمیزان اکستتت

بل توجهی در میوه      قا به طور  های  توستتتا این آنزیم 

ه ک یابدنانو کاهش می شده با ظروف محتوی بندی بسته 

 .نتایج این تحقیق را تأیید می کنند

 اکسیدانی کلفعالیت آنتی

مواد  تاثیرهای آزمایشتتتگاهی    واریانس داده  آنالیز طبق  

سته  سیلیکات  و نانوذرات نقره بندی دارایب  و رس نانو 

 آنها اثرات متقابل نیز واتیلن معمولی پلی بندیمواد بسته 

سیدان کل  بر ( >91/9P) میوه گیلاس حفظ میزان آنتی اک

شت زمان (. 1)جدول معنی دار بود   دوره انبارداری با گذ

. کتاهش یتافتت   گیلاس آنتی اکستتتیتدانی میوه  ظرفیتت  
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داری  انبار 54ظرفیت آنتی اکستتیدانی در روز بیشتتترین 

 نقرهنانو ذرات ظروف در که هایی استتت میوه مربوط به

هایی میوهمربوط به آن کمترین نگهداری شتتتده بودند و 

ری شتتتده نگهدا  معمولی اتیلنپلیاستتتت که در ظروف   

ا هها و سبزیظرفیت آنتی اکسیدانی میوه (.2شکل) بودند

)شتتتتامتتل  و غیر آنزیمی ترکیبتتات آنزیمیمربوط بتته 

 بتتاشتتتتدکتتارتنوئیتتد ...( میث، ترکیبتتات فنلی، ویتتتامین

ناردی   ید  اهشک . (2994 )استتتپی بات  میزان شتتتتد   ترکی

ش تن از ناشی  است  ممکن از برداشت اکسیدانی پس  آنتی

شت میوه یا  شد  پایین دمای پس از بردا  و س)تور انباربا

کاران  مار  .(2990 هم کاهش تنفس و        تی عث  با که  هایی 

عت پیری             کاهش ستتتر عث  با جه  ید اتیلن و در نتی تول

سرعت تولید رادیکال   می های آزاد و شوند باعث کاهش 

شتتوند  در نتیجه کاهش مصتترف آنتی اکستتیدان ها می  

   (.2990 )محمد و همکاران

 
آنتی  نگهداری بر میزان ظرفیت ظرف و زمان تاثیر -2شکل

ظروف بر پایه  -1 در سه حالتگیلاس کسیدان کل میوه ا

 نانوذرات نقرهظروف بر پایه  -2 نانو سیلیکات رس

 معمولی اتیلنپلیظروف  -3

 

 ث  ویتامین مقدار

میزان ویتامین ث در طول دوره انبارداری به طور مداوم 

بین     (>91/9P)داری کتتاهش پیتتدا کرد و تفتتاوت معنی        

 (2992) یتلرم (. 8شتتتکل وجود داشتتتت ) ظروف مختلف

سیدانی آنزیم  ا و هگزارش کرد که کاهش ظرفیت آنتی اک

آستتتکوربات در طی پیری اغلب مربوط به کاهش      میزان

نایی مقابله با آستتتیب اکستتتیداتیو می         آنتی .باشتتتد  توا

بافت میوه را در مقابل     های موجود در میوه  اکستتتیدان 

کنند )هیبرت و همکاران   محافظت می   ها بیماری  ها و تنش

2994.) 

 نثیتواند با خکاهش میزان استتتید آستتتکوربیک میدلیل 

)ستتتمیموف،   در ارتباط باشتتتد   های آزاد  کردن رادیکال 

ای هدر اثر افزایش متابولیستتم اکستتیداتیو، گونه  (.1004

عال اکستتتی ن افزایش می   که می    ف ند  جب    یاب ند مو توان

ند. برای جلوگیری از       های زیستتتتی گرد تخریب غشتتتا

های های فعال اکستتی ن، گیاهان ستتیستتتمخستتارت گونه

ند که از جمله آنها      عال می آنتی اکستتتیدانی خود را ف  کن

ستم      آنزیم سی سیداز و یا  سکوربات پراک ای  ههایی مثل آ

آستتتکوربیک )ویتامین ث( و یا      غیر آنزیمی مثل استتتید  

توان نتتام برد. آنتی را می ( E)ویتتتامین کوفرولآلفتتاتو

سیدان  شان با دادن الکترون به گونه اک های فعال ها خود

ندگی و ایجاد اکستتی ن اکستتید شتتده و قدرت اکستتید کن 

برند )استتتپیناردی خستتتارت توستتتا آنها را از بین می 

(. کاهش در محتوای استتید آستتکوربیک در گیاهان 2994

های آزاد شود که با  تواند باعث افزایش تولید رادیکالمی

ساکاریدهای دیواره سلولی واکنش داده و باعث نرم   پلی

سلول می      شیدگی   (1009) فری .شوند شدن یا از هم پا

  ایهبندیبسته در را آسکوربیک اسید کاهش میزان یلد 

قال  آب بارداری  مدت  وطول اکستتتی ن ،پرت یان  ان   .کرد ب

بیتتان کردنتتد     (1890)همکتتاران    همچنین امتتامی فر و        

  ستتکوربیکمیزان استتید آ های نانو کامپوزیت نقرهبستتته

شتر  سته   بی سبت به ب ر آب دمعمولی اتیلنپلیهای ی را ن

تازه حفظ   قال  ستتتکوربیک یکی از  استتتید آ  .کند  می پرت

سیدان فراوانترین آنتی ضر    ها میاک شد که در حال حا با

ته  در این تحقیق  در میوه گیلاس وجود دارد. های   بستتت

ستتیلیکات رس نیز در آخر نقره و نانو حاوی نانو ذرات 

بارداری میزان و  ث خود را بیشتتتتر از تامین یدوره ی ان

که    ،(1)جدول   کردند حفظ  اتیلن معمولیپلیهای  بستتتته 

یل   این می به دل ند    کاهش ورود اکستتتی ن به ظروف    توا

، زیرا  شتتود حاوی نانو ذرات نقره و نانو ستتیلیکات رس
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ث اکستتتیداستتتیون و از بین رفتن استتتید   اکستتتی ن باع

تواند باعث شتتتود و کاهش ورود آن میستتتکوربیک میا

شود      سکوربیک  سید ا ن و همکارا یانگکه با گفته  حفظ ا

ق   (2919) کل ) دارد تمطاب وقتی   به عبارت دیگر   .(8شتتت

 و ندبیسکوربیک زیاد باشد غشاء کمتر آسیب می    اسید آ 

یت        عال یداز   باعث مهار ف نل اکستتت میوه گیلاس در   پلی ف

نانو می  بستتتته  به حفظ بهتر کیفیت میوه     شتتتود وهای 

 .(2911یانگ و همکاران ) کندگیلاس کمک می

 
اسید تاثیر زمان و ظرف نگهداری بر میزان  -3شکل

ظروف بر پایه  -1در سه حالت  گیلاس میوه اسکوربیک

 ظروف بر پایه نانوذرات نقره  -2 نانو سیلیکات رس 

 معمولی اتیلنپلیظروف  -3

 

 (TA) قابل تیتراسیون اسیدهای

بر میزان استتیدهای آلی میوه گیلاس   های مختلفبستتته

  اثرات متقابل بین ولی نشتتان داد (>91/9P) اثرات متقابل

ته    مان و بستتت های آلی    مختلف  های ز ید بر میزان استتت

با گذشت زمان میزان طبق نتایج  .(1جدول) دار نبودمعنی

فت          یا کاهش  های آلی  ید تا    استتت که  روز   22 بطوری 

ن آ از ولی پسبه سرعت کاهش یافت  اسیدیته   ،نگهداری

میزان  بیشتتترین .(5 شتتکل) کمتر شتتد ،کاهشستترعت 

ای هو بستتتهاتیلن معمولیپلیهای کاهش مربوط به بستتته

سیلیکات رس بود.   سیدهای  نانو  سیدن  به هنگام آلیا   ر

 هاقند به تبدیل و تنفس در شتتدن  مصتترف دلیل به میوه

ند   می کاهش  ها  کاهش  و یاب طة  آن  با  مستتتتقیمی راب

یت    عال تابولیکی  های ف های    دارد. در م ید  آلی واق  استتت

  در که  باشتتتند  میوه می انرژی اندوختة   منب  یک  بعنوان

 می ستتاز مصتترف و ستتوخت افزایش با رستتیدن هنگام

ها ستترعت استتتفاده از پوشتتش  (.1895 شتتوند )راحمی

سیدهای     از طریق ها را تنفس میوه ستفاده از ا تاخیر در ا

هد کاهش می  ،آلی کاران    ) د ندز مونز و هم نا   (.2999 هر

شان دادند تفاوت قابل توجهی   (2919)یانگ و همکاران  ن

سید  سته   در میزان ا سیون بین ب و های نانهای قابل تیترا

در میوه توت اتیلن معمولی پلیهای در مقایستته با بستتته

های میوهطول دوره انبارداری وجود داشتتت.  در فرنگی

های های نانو سیلیکات رس میزان اسید  بسته موجود در 

های  ای داخل بستتتتهمیوه هآلی بیشتتتتری را نستتتبت به 

 از دست دادند.نانو ذرات نقره  محتوی

 
 مالیکتاثیر زمان و ظرف نگهداری بر میزان اسید  -4شکل

ظروف بر پایه نانو سیلیکات  -1در سه حالتگیلاس میوه 

ظروف  -3 ظروف بر پایه نانوذرات نقره  -2 رس

 معمولی اتیلنپلی

 

 بازار پسندی

های نگهداری و زمان انبارداری در ستتطح احتمال بستتته

(91/9P<) سندی میوه     اثر معنی شاخص بازار پ داری بر 

. بیشتتترین میزان بازار پستتندی (1جدول)گیلاس داشتتت 

 22در روز  ،های نانو ستتتیلیکات رس   مربوط به بستتتته  

سندی در روز     انبارداری بود شاخص بازار پ ، و کمترین 

سته  54   .ودباتیلن معمولی پلیهای انبارداری مربوط به ب

میزان بازار پستتتندی    های حاوی نانو ذرات نقره   بستتتته 

بار    مام دوره ان با یی     ،اریدخود را در ت حد  حفظ در 

هر عاملی که سرعت پیری را کاهش دهد   .(4شکل) کردند

و از رشتتتد علایم پوستتتیدگی جلوگیری کند باعث حفظ      
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 وضتتعیت ظاهری و بازار پستتندی محصتتول خواهد شتتد

شری و زکای ) شاهی    اثنی ع سرو  سته 1892ی خ  های(. ب

سیلیکات رس  ای هنسبت به بسته   و نانو ذرات نقره نانو 

عث     (>91/9P)داری به طور معنی اتیلن معمولی پلی با

تواند ناشتتی از حفظ حفظ بازارپستتندی شتتدند و این می

رطوبت بیشتتتتر و کاهش ورود اکستتتی ن و خروج دی     

 نانو باشد.های اکسید کربن در بسته

 
شاخص بازار تاثیر زمان و ظرف نگهداری بر  -5 شکل

ظروف بر پایه نانو  -1در سه حالتگیلاس میوه  پسندی

 ظروف بر پایه نانوذرات نقره -2 سیلیکات رس

 معمولی اتیلنپلیظروف  -3

 

 (TSSمحلول) جامدمواد 

ته   اثر   TSSروی میزان  (>91/9P)ها(  نوع ظروف )بستتت

داری تاثیر معنینگهداری زمان دار نشتتان داد ولی معنی

گذشتتت زمان و  ظروف. همچنین نوع نداشتتت TSSروی 

هداری   بل دا   ر اث TSSبر روی  (>94/9P)نگ قا ند  مت   شتتتت

مد محلول   مواد کل  . (1جدول ) بار  22تا روز   جا داری ان

گذشتتتت زمان افزایش  با کاهش یافت، ستتتپس میزان آن

فت    به        .یا مد محلول مربوط  جا بیشتتتترین میزان مواد 

ته   هداری بود  54در روز اتیلن معمولی پلیهای  بستتت   نگ

زاوا  و همکاران -بر استتاس گزارشتتات آیا  .(2 شتتکل)

( کاهش محتوای مواد 1892( و علیزاده داشتتقاپو )2992)

و اسید آلی   pHجامد محلول و تغییرات مشاهده شده در  

یل شتتتکستتتتن      های توت فرنگی  کل میوه  به دل ما ً  احت

یدرات  یدرولیز پروتئین   کربوه  ها و ها و مواد پکتینی، ه

ندها   تجزیه   حدهای کوچکتر )ستتتازنده( در طی       ق به وا

شد. فرایند تنفس می شدید   در این تحقیق با  TSSافزایش 

ساکارید های        در میوه ستن پلی  شک شاهد به دلیل  های 

ول صتتورت  های محلآنها به قند دیواره ستتلولی و تبدیل

ستن دیواره    گیرد ومی شک سلولی  هر عاملی که از  های 

عث جلوگیری از          با هد  کاهش د یا آنرا  ند و  جلوگیری ک

همکاران  ستتالوخا وخواهد شتتد ) TSSافزایش غیر عادی 

1025.) 

 

 
تاثیر زمان و ظرف نگهداری بر مواد جامد محلول  -6شکل

سیلیکات ظروف بر پایه نانو  -1در سه حالت گیلاس میوه 

ظروف  -3 ظروف بر پایه نانوذرات نقره  -2 رس

 معمولی اتیلنپلی

 

pH آب میوه 

 زمان  ولی ،دار نبودمعنیمختلف در ظروف  pH تغییرات

(91/9P<)   تاثیر معنی داری برpH  نشتتتان داد.  آب میوه

بل    همچنین اثر قا آب میوه   pHبر ف وظرنوع  زمان و مت

(94/9P<)    تغییرات      .(1جتتدول) دار بود معنیpH     ممکن

ش افزایو  استتتت مربوط به تغییرات استتتیدیته قابل تیتر

سید گلیکوزیلاز   لفعا سیتریک ا ش    یت  سیدن با د در طی ر

کاهش میزان اسید در اثر تبدیل به قندها و ممکن است یا 

استتتتفاده های دیگر در فرآیندهای متابولیستتتمی در طی 

کاهش استتتیدها در      (.2992راتهوری ) انبارداری باشتتتد  

 pHطول انبارداری در برخی از میوه ها منجر به افزایش 

هتتا متفتتاوت   شتتتود ولی این افزایش در اکثر میوه         می 

 (.2992پرکنز وازی باشد )می
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  (pH)تاثیر زمان و ظرف نگهداری بر میزان اسیدیته  -7شکل

ظروف بر پایه نانو سیلیکات  -1در سه حالت  گیلاس میوه

ظروف  -3 ظروف بر پایه نانوذرات نقره -2 رس

 معمولی اتیلنپلی

 

 ای شدن دم میوه گیلاسقهوه

شگاهی  طبق آنالیز واریانس داده تاثیر ظروف  های آزمای

  .بودندار معنی میوه گیلاس دمای شدن  شاخص قهوه  بر

بر این    یدارمعنی    اثر زمتتان نگهتتداری   ( >94/9P)ولی  

ظروف و زمان  نوع بین . اثر متقابل   اشتتتتدشتتتاخص 

دار معنیای شتدن دم میوه  روی شتاخص قهوه نگهداری 

های داخل هیوم در طول دوره انبارداری، (.1)جدول  بودن

ستتایر میوه داخل نستتبت به ظروف نانو ستتیلیکات رس 

شتر حفظ کردند    ،ظروف  شکل ) سبزینگی دم خود را بی

بت        که این می  (9 ناشتتتی از حفظ بیشتتتتر رطو ند  توا

اکستتید کربن  خروج دی د اکستتی ن وواز ورجلوگیری و

فضتتای  . در این صتتورتناشتتی شتتود داخل این ظروف

 این .شتتده را دارد اصتتلازحالت اتمستتفر بستتته ها داخل 

نوذرات  یری از      ستتتتبتتب نتتا گ لو بور    ج ی ن،  ع   اکستتتت

. طول  (2992)بردی  گرددمی رطوبت  و اکستتتیدکربن دی

عث افزایش قهوه     با بارداری  ای شتتتدن دم میوه  دوره ان

 شود.میگیلاس 

 پوسیدگیشاخص میزان 

داد که هم نوع ظروف   نشاننتایج جدول تجزیه واریانس 

بارداری     مان ان یدگی     (>91/9P)و هم ز بر میزان پوستتت

میوه گیلاس دارد. هچنین اثر متقابل بین زمان نگهداری     

بر میزان پوستتتیتتدگی گیلاس   (>91/9P)و ظروف نیز 

های داخل ظروف نانو ذرات (. میوه1)جدولبود دار معنی

ی  دارنقره کمترین میزان پوسیدگی را در طول دوره انبار

ظروف نانو ستتیلیکات  های داخلمیوه داشتتتند. همچنین

سبت به   سیدگی کمتری اتیلن معمولی پلیرس نیز ن را  پو

 محتوی هایبستتته ضتتدمیکروبی خاصتتیتنشتتان دادند. 

 با  نقره ذرات که  باشتتتد می این دلیل  به  نقره ذرات نانو 

باکتری   ستتلول معمولی در کارهای وی ه ستتطح افزایش

قال  و تنفس نظیر ند میاختلال ایجاد   مواد انت  ن. همچنیکن

با  نفوذ باکتری  ستتتلول داخل  به  نقره های یون  کرده و 

  فشتتترده شتتتکل به آنرا ، DNAمارپیچی به پایه صتتتالتا

یل   بد ند می ت نایی  ک  عث با  و گیردمی ازآن را تکثیر و توا

  زنجیره به نقره نانوذراتضتتمناً  .شتتودمی ستتلول مرگ

سی  سیم  و تنف  نجرم نهایت در د ونکنمی حمله سلولی  تق

 دام و (.2990)رای و یادای   دشتتتون می ستتتلول مرگ به 

 کامپوزیت نقره   ( گزارش کردند که نانو   2999همکاران ) 

 کشتتتی ها اثرات میکروبکامپوزیت نستتتبت به دیگر نانو

 نانو ضتتد میکروبی خاصتتیت به توجه با بیشتتتری دارد.

یت    ند می رس، این جنس کامپوز  افزایش منظور به  توا

  شتتود  استتتفاده  غذاییمواد بندیبستتته  در غذایی ایمنی

 (.2994)آو  

 

 
ای شاخص قهوهتاثیر زمان و ظرف نگهداری بر  -8شکل

ظروف بر پایه نانو  -1در سه حالت  گیلاس میوهشدن دم 

 ظروف بر پایه نانوذرات نقره -2 سیلیکات رس

 معمولی اتیلنپلیظروف  -3
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تاثیر زمان و ظرف نگهداری بر شاخص پوسیدگی  -0شکل

ظروف بر پایه نانو سیلیکات  -1در سه حالت  گیلاس میوه

ظروف  -3 ظروف بر پایه نانوذرات نقره -2رس

 معمولی اتیلنپلی

 گیری نتیجه

های نانو به میزان قابل توجهی طول عمر از بسته استفاده

      پس از برداشت میوه گیلاس را افزایش داد. به نظر 

های نانو با کاهش ورود اکسی ن و خروج رسد بستهمی

 کاهش سرعت مصرف آنتی اکسیدان دی اکسید کربن و

کند  همچنین کاهش میزان پوسیدگی و ، فنل کل وها

و ویتامین ث رسیدن و  TA، TSSگ تغییرات ننمودن آه

 ها را به تاخیر انداخته و باعث حفظ کیفیت وپیری میوه

 شود.ها میافزایش انبار مانی میوه
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Abstract 

Packaging is one of the important factors in determining storage life of foods and nanotechnology 

can extend this life by improving the quality of packaging materials. In this study, the effect of 

packaging materials containing nano-silver and nano-clay silicate particles on postharvest quality 

attributes and shelf life of sweet cherry (Prunus avium) cv. Syaahe Mashhad fruits was studied after 

45 days storing at 1 ± 1 °C and 90% ± 2 relative humidity. For this purpose, the amount of antioxidant, 

marketability, total acidity, total phenolic compounds, vitamin C, fruit decay, fruit pedicel browning 

index, pH, and total soluble solids of fruits were evaluated during the storage period. The results 

indicated that in comparison with common polymeric packaging material, the packages containing 

nano-silver particles based on polyethylene significantly caused to retain antioxidants quantity. 

Moreover, the packages containing nano-silver and nano-clay silicate particles effectively kept 

vitamin C, total phenolic compounds and fruit marketability. 
 
Keywords: Nano-silicate clay, Nano-Silver, Packaging, Storage life, Sweet cherry (Prunus avium) 
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