
 

 آلو رقم سانتارزا  هاي نانوکامپوزيت بر خواص کيفي و ماندگاري ميوهبستهتأثير 

 
 *2لطفعلي ناصري - 1صلاح فهيمي نيا

 52/90/2905 :تاریخ دریافت

 90/2909/ 90: تاریخ پذیرش

 

 چکيده 

 بنتدي بندي به ويژه کاربرد نانومواد در بستته تههاي بسها، تحقيقات وسيعي در زمينه روشها و افزايش عمر ماندگاري آنبمنظور حفظ کيفيت ميوه

ژوهش به بررسي اثرات استفاده از چهار نوع ظروف نانوکامپوزيتي بر حفظ خواص  با در نظر گرفتن ماندگاري پايين ميوه آلو، در اين پ. صورت گرفته است
قالب آزمايش فاکتوريت  بتر پايته     لني معمولي، طي دو زمان انبارداري دراتيکيفي و افزايش عمر ماندگاري ميوه آلو رقم سانتارزا در مقايسه با ظروف پلي

 گتراد و رطوبتت نستبي   درجه ستانتي  1±1روز تحت شرايط دمايي  54هاي آلو به مدت بدين منظور ظروف حاوي ميوه. پرداخته شد طرح کاملاً تصادفي
اکسيدان ک ، ميزان استيد  هاي کيفي مختلف ميوه از قبي  فعاليت آنتي، شاخصانبارداريروز بعد از  54و  22بعد از طي  .درصد نگهداري شدند ±09 4 

گيتري  ميتوه انتدازه   قاب  تيتر، سفتي بافت، درصد کاهش وزن ميوه و ميزان پوسيدگي ، مواد جامد محلول ک ، اسيديته، اسيديته(ث ويتامين)آسکوربيک 
در موجب حفظ خواص کيفتي ميتوه   ≥P) 10/1( دارياتيلني معمولي، به طور معنيبا ظروف پلي هاي نانو در مقايسهنتايج نشان داد که کاربرد بسته .شد

 اکسيدان، ويتتامين ، به طوري که بيشترين فعاليت آنتيرا افزايش داد آلوبه ميزان قاب  توجهي طول عمر پس از برداشت ميوه انبارداري شد و  طي دوره

طبت  ايتن   . هاي نانوکامپوزيتي مشاهده گرديدبسته فت و کمترين درصد کاهش وزن ميوه و ميزان پوسيدگي درقاب  تيتر، سفتي با ث، اسيديته، اسيديته
 . نقره در افزايش حفظ کيفيت آلو در طول دوره انبارداري مؤثرتر بودندهاي نانوذرات نتايج، استفاده از بسته

 
 اکسيدان، ويتامين ث، عمرانبارداري آنتي يلن،اتپليبندي، نانوکامپوزيت، ميوه آلو، بسته :يدهاي کليواژه

 

  مقدمه
 
   
 
  

ميوه آلو داراي مقادير قاب  توجهي ويتتامين ث و ترکيبتات فنلتي    
دو چندان  اي آناکسيدان، ارزش تغذيهخواص آنتيداشتن است که با 

ولي به علت قابليتت انبتاري يتعيف آلتو، ايتن ميتوه متدت        . گرددمي
فنتاوري نتانوپليمر،   . گيترد کنندگان قرار ميرفمص محدودي در اختيار

توليد نانومتر  199از  است که با ذرات کوچکتر استفاده از مواد پليمري
از جمله کاربردهاي علم نانو در صتناي   (. Utracki, 2004)باشد شده 

باشد که در نتيجه بندي غذا ميهاي مناسب بستهغذايي، توسعه روش
. باشتند تر قاب  نگهداري مي تر و به مدت طولاني آن، مواد غذايي تازه

محققتتان در ستتاخت نتتوعي از پليمتتر، پلاستتتيک را بتته کمتتک ذرات 
در اين نوع پلاستيک، در واق  ذرات نتانو  . اندع نمودهنانوسيليکات اشبا

به صورت يک شبکه درآمده و بصورت متانعي در مقابت  نفتوذ هتوا و     
ي کته توستط هتواي    ط، مستير در ايتن شتراي  . کندها عم  مي آلودگي

تر شده و در نتيجه زمان لازم  شود، مارپيچي و طولانيتبادلي طي مي

                                                           
گروه علوم باغبتاني، دانشتکده    د و دانشياردانشجوي کارشناسي ارشبه ترتيب  -2و 1

 .اروميه، ايرانکشاورزي، دانشگاه اروميه، 

 (Email: lotfalinaseri@yahoo.com           :نويسنده مسئول -)*  
 

هتاي  بنتدي در بستته . يابتد فتو  افتزايش متي    براي عبور هوا از لايه
نانوپليمري به دلي  وجود نانوذرات، بسياري از خواص از جملته حفتظ   

نيتز مقاومتت   استحکام و سفتي، ممانعت از تبادل اکسيژن و رطوبت و 
 & Sillvestr)شتتودهتتا فتتراهم متتيدر برابتتر ورود ميکروارگانيستتم

Duraccio, 2011 .) 
تتوان بته ايجتاد ناپايتداري در غشتا       متي  نقتره ذراتنانواز اثرات 

 سطح آدنوزين تري فسفات ،نتيجه آن در کهسيتوپلاسمي اشاره کرد 

باعت    ،غشتا  ستلول بتاکتري    تأثير بتر با کاهش يافته و درون سلول 
عتلاوه بتر ايتن، نتانونقره بته      (. Li et al., 2008)دشتو ميآن  نابودي

و همکتاران   Li (.Hu & Fu, 2003)گردد مي هجيتجزيه اتيلن نيز نت
عناب چيني انجام دادند، گزارش کردنتد   در پژوهشي که روي( 2992)

هاي نانو ميزان اتيلن کمتري نسبت بته   بنديهاي داخ  بستهکه ميوه
-بنديبسته. اتيلني در طول مدت انبارداري انتشار کردندپلي هايبسته

توانند به طور مستقيم يا غيرمستقيم از ورود اکستيژن بته   هاي نانو مي
واکتنش  (. Xiao et al., 2004)بندي نيز جلوگيري کننتد  داخ  بسته

-ها و ترشيدگي روغنميوه اي شدن هونتيجه قه ،اکسيداسيون مستقيم

بته بررستي   ( 1101)و همکتاران   ناوگرانزندي . دباشمي هاي گياهي
                                                           
3 - ATP  
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هتاي  بندي نانوذرات نقره و ستيليکات ر  بتر ويژگتي   تأثير مواد بسته
طبت   . کيفي پس از برداشت ميوه گيلا  رقم سياه مشتهد پرداختنتد  

هاي حاوي نتانونقره و ستيليکات ر  باعت  حفتظ     ها، بستهنتايج آن
نيز به ( 2911)کاران و هم Hu. خواص کمي و کيفي ميوه گيلا  شد

هاي نانوکامپوزيت بتر کيفيتت پتس از برداشتت     بنديبررسي اثر بسته
ميوه کيوي تيمار شده با اتيلن، در طي دوره انبارداري سرد پرداختنتد و  

هاي نانوکامپوزيت باع  حفتظ  بنديگزارش کردند که استفاده از بسته
پتس از   خواص و کاهش پوسيدگي ميوه کيوي در طي دوره انبتارداي 

به بررستي  ( 2919)و همکاران   Yangدر پژوهشي ديگر. برداشت شد
فرنگتي در طتي انبتارداري    هاي نانو بر کيفيت ميوه توتبندياثر بسته

نشان دادند که تفاوت قاب  توجهي در ميزان کيفيتت   سرد پرداختند و 
 .اتيلني وجود داشتهاي پليهاي نانو در مقايسه با بستهميوه بين بسته

Zandi  هاي نتانوذرات  نيز با بررسي اثرات پوشش( 2911)و همکاران
فرنگتي، بته ايتن    نقره و سيليکات بر کيفيت پس از برداشت ميوه توت

هاي نانوکامپوزيتي مورد استتفاده،  نتيجه رسيدند که استفاده از پوشش
 .باع  حفظ کيفيت ميوه توت فرنگي شد

-هاي پليبندياز بستهژوهش حاير به بررسي اثرات استفاده  در پ

ر  بر سيليکات  نقره و نانوذرات پروپيلني حاوي نانوذراتاتيلني و پلي
حفظ خواص کيفي و افزايش عمر ماندگاري ميوه آلو رقم ستانتارزا در  

اتيلني معمولي طي دو زمتان انبتارداري پرداختته    مقايسه با ظروف پلي
 .شد

 

 ها روش و مواد

 مواد
آلوي رقم سانتارزا که يک رقم تجتاري   هايدر اين پژوهش، ميوه

از باغتات شتهر   ( گرم ميوه از هتر تکترار   099حدود )باشد مهم آلو مي
آغتاز  )رسيدن تجاري  در مرحله 1101تيرماه  19اروميه در بازه زماني 
به صورت دستي برداشت شتدند و در کمتتر از   ( مرحله نرم شدن ميوه

ظتروف   و تتا زمتان قترار دادن در   يک روز به آزمايشگاه انتقال يافتند 
-سپس ميتوه . داري شدندگراد نگهدرجه سانتي 5بندي، در دماي بسته

بتراي آزمتايش   ( از نظر اندازه، رنت  و ستفتي  )هاي سالم و يکنواخت 
ترکيتب مختلتف    5تايي در  14هاي  ها در گروهميوه .انتخاب گرديدند

ن معمتتولي اتتتيلظتتروف نتتانونقره و نانوستتيليکات ر  و ظتتروف پلتتي
ترين ظروف مورد استفاده بتراي مقايسته بتا ظتروف نتانو، بته       فراوان)

-درجه ستانتي  1±1دماي )قرار داده شده و به سردخانه ( عنوان شاهد

چهتار نتوع ظتروف    . انتقال يافتند( درصد 09±4گراد با رطوبت نسبي 

-لتي پ ،اتيلن حاوي نانوستيليکات پلي شام بندي وزيتي بستهپنانوکام

                                                           
1 - Aytack Nano Silicon Compound Poly-ethylene 

Grade 4, high density (ANSC-PE4) 

يلن پروپت لتي پ ،اتيلن حاوي نتانونقره  ليپ ،ن حاوي نانوسيليکاتيلپروپ

بدين منظور ظروف نانوکامپوزيتي از شترکت نتانو   . بود حاوي نانونقره

بنتدي از  خريداري شتدند و ظتروف بستته   ( تهران، ايران)بسپار آيتک 
. از بتازار تهيته و استتفاده گرديتد    ( شتاهد )اتيلن معمولي نيز جنس پلي

هاي مربوط به پارامترهاي کيفي ميوه به طتور  گيريازهسپس کليه اند
هتاي  روز پس از انبارداري، مطتاب  روش  54و  22يکسان در دو دوره 
 .زير انجام گرديد

 

 هاروش

 اکسيدان کل فعاليت آنتي
هتا از طريت  قتدرت    اکسيدان ک  عصاره ميوهميزان فعاليت آنتي

-انتدازه  (Benzie & Strain, 1996)پفتر کاهندگي آهن، به روش 

گترم استتات    1/1پايته،  تهيته محلتول    در اين روش براي. شد گيري

در يتک ليتتر آب مقطتر     استيک گلايستيال ليتر اسيدميلي11 و مسدي

 11ستپس   .(بافر استتات ) تنظيم شد 1/1روي محلول  pHح  شد و 

- مولارميلي 59 ليتر اسيدکلريدريکميلي 19در  دزتيپي تيگرم ميلي

 هفتت آبته   آهتن از ستولفات نيز تهيه محلول استاندارد براي . شدح  

گرم سولفات آهتن در يتک ليتتر آب     202/9 بدين منظور. استفاده شد
و  499، 249، 124هتاي استتاندارد   ح  شد و در نهايت محلتول  مقطر
با مخلوط کردن فرپ نيز  محلول نهايي. دندتهيه ش ميکرومولار 1999
 آهتن ليتر کلريدميلي 4/2 و زدتيپيتيليتر ميلي 4/2 ليتر بافرميلي 24
- داخت   ،محلول کار ميکروليتر از 249سپس .آماده شد مولارميلي 29
از عصتاره   ميکروليتتر  19 هتا ريختته شتد و بته آن    هاي آزمتايش لوله
( ليتر بتافر فستفات بتود   ميلي 1ليتر عصاره و ميلي 4/2 که حاوي)ميوه

قترار   گتراد ستانتي  درجه 10 دقيقه در دماي 19و به مدت  هايافه شد
 401طتول متو     بتا در اسپکتروفتومتر آن سپس ميزان جذب . فتندگر

فعاليت ميزان  ،خوانده شد و در نهايت با رسم منحني استانداردر نانومت
متول آهتن   و بتر حستب معتادل ميلتي     به دست آمداکسيدان ک  آنتي
 . بيان شد تازهگرم وزن  199در

 

                                                           
2 - Aytack nano silicon compound Poly-Propylene 

grade 209 (ANSC-PP2) 

3 - Aytack nano silver polymer poly-ethylene (ANSP-

PE) 

4 - Aytack nano silver polymer poly-propylene grade 1, 

high density (ANSP-PP1) 

5 - Ferric Reducing Antioxidant Power assay (FRAP) 

6 - C2H3NaO2 .3H2O     

7 - Tripyridyl-S-Triazin (TPTZ)  

8 - FeSO4.7H2O  
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 ( ويتامين ث)اسيد آسکوربيک  ميزان

بتا استتفاده از روش   ( ويتتامين ث )گيري استيد آستکوربيک   اندازه
گرديد و مقدار آن در بافت ميوه بتر   انجام (Saure, 2002)يدومتريک 
. گرم آب ميوه گتزارش شتد   199گرم اسيد اسکوربيک در حسب ميلي

ار استيد  بدين منظور بعد از تهيه محلول يد و تعيتين فتاکتور آن، مقتد   
ليتر از ميلي 19براي اين کار . گيري شدآسکوربيک در عصاره يد اندازه

صتد توستط   ليتر محلول نشاسته يتک در ميلي 2عصاره ميوه به همراه 
عمت  تيتراستيون تتا ظهتور رنت       . محلول يد تهيه شده تيتر گرديتد 

خاکستتتري روشتتن ادامتته يافتتت و در نهايتتت بتتراي محاستتبه استتيد  
 :ره ميوه از معادله زير استفاده شدآسکوربيک در عصا

A= S N F×88.1/10×100 
A =  مقدار اسيد آسکوربيک در عصاره ميوه(mg 100 ml

-1
) 

S =  مقدار محلول يد مصرف شده(ml) 

N = نرماليته محلول مصرف شده 

F = فاکتور محلول يد مصرف شده 

 

 مواد جامد محلول کل، اسيديته و اسيديته قابل تيتر 

 از رفراکتتومتر دستتي   1گيري مواد جامد محلتول کت   زهبراي اندا

(Atago, Japan )بيتان شتد   2شد و بر اسا  درجه بتريکس  استفاده .

ليتر از عصاره ميوه در  ميلي 19 ، به1يته قاب  تيترگيري اسيد اندازه براي
ليتر آب مقطر ايافه شد و سپس بتا قترار    ميلي 59 ،ماير در داخ  ارلن
 (Germany, CG 824, Schott)ي جيتتال متتر دي  pHدادن الکتترود  

 2/2رسيدن به  نرمال تا 1/9 عم  تيتراسيون توسط هيدروکسيدسديم
pH=   صتورت گرفتت (Ayala-Zavala et al., 2007)     و بتر استا
 گيتري  براي اندازه. ليتر گزارش شدميلي 199گرم اسيد ماليک در ميلي

جليلتي  ) فاده شتد استت متر  pHب ميوه نيز از دستگاه آpHيا  اسيديته

 (.1121مرندي، 
 

 ميوه سفتي بافت

 دستتي  ستنج دستتگاه ستفتي  براي تعيين ستفتي بافتت ميتوه از    

(Penetrometer, FT327, Germany ) متتتري ميلتتي 2بتتا پتتروپ
ميزان فشاري که بر حسب کيلوگرم در اثر مقاومت بافت و  استفاده شد

جليلي )ئت گرديد ميوه به نوک سفتي سنج وارد آمد از روي دستگاه قرا
 (.  1121مرندي، 
 

                                                           
1 - Total soluble solid (TSS) 

2 - ˙Brix 

3 - Titratable acidity (TA) 

4 - Acidity (pH) 

5 - Penetrometer  

 ميوه درصد کاهش وزن
براي ارزيابي ميزان کاهش وزن ميوه در ابتداي آزمايش و قبت  از  

با تترازوي ديجيتتالي وزن شتده و ستپس در      ها، ميوهداريشروع نگه
مجدداً توزين شتدند و ميتزان   روز بعد از انبارداري نيز   54و  22 زمان

 بتود، هتا  ر واق  ناشي از کاهش رطوبت ميتوه ها که دکاهش وزن ميوه
 .محاسبه گرديد

 
 ميزان پوسيدگي ميوه

ميتوه   14براي ارزيابي ميتزان پوستيدگي ميتوه، در هتر تکترار از      
ها بر استا  ميتزان پوستيدگي در چهتار دستته      ک  ميوه. استفاده شد

هتاي داراي  ميتوه : 2هاي بدون پوستيدگي،  ميوه: 1. بندي شدندتقسيم
هاي داراي پوستيدگي  ميوه: 1کمتر از يک سوم سطح ميوه، پوسيدگي 

هتاي داراي  ميتوه : 5بين يک ستوم تتا دو ستوم کت  ستطح ميتوه و       
سپس شاخص پوسيدگي بر . پوسيدگي بيش از دو سوم ک  سطح ميوه

 (.Zhu & Zhu, 2006)اسا  فرمول زير و بر حسب درصد بيان شد 
 دگيشاخص پوسي= (دسته ×نمره )مجموع (/ 5 × 14) 

 
 هاتجزيه و تحليل داده

آزمايشات به صورت فاکتوري  بر پايه طرح کاملاً تصتادفي انجتام   
ظتروف نتانو در چهتار    )بنتدي  فاکتور اول شام  انوع ظروف بسته. شد

و فاکتور دوم شام  ( اتيلن معمولي به عنوان شاهدسطح و ظروف پلي
کليته  . ديدطراحي گر( روز 54و  22)طول دوره انبارداري در دو سطح 

متورد   SASافزار هاي به دست آمده در پنج تکرار با استفاده از نرمداده
هتا نيتز بتا استتفاده از     تجزيه و تحلي  قرار گرفت و مقايسه ميتانگين 

 .اي دانکن انجام گرديدآزمون چنددامنه
 

 نتايج و بحث

با تجزيه واريانس خصوصيات کيفي و ماندگاري ميوه آلو بررستي  
داري روي خصوصتيات فعاليتت   بندي اثر معنتي وف بستهشده، نوع ظر

يته استيد ، استيديته،  (ويتتامين ث )اکسيدان ک ، اسيد آسکوربيک آنتي
در  پوستيدگي قاب  تيتر، سفتي بافت، درصد کاهش وزن ميوه و ميزان 

داري نيز اثتر  هاي نگهزمان. داشت( P ≤0.01) درصد 1سطح احتمال 
يته قاب  تيتر، اسيديدان ک ، اسيديته، اکسداري روي فعاليت آنتيمعني

در ستطح   پوستيدگي سفتي بافت، درصد کتاهش وزن ميتوه و ميتزان    
استيد آستکوربيک    داري رويو اثر معنتي  (P ≤0.01)درصد  1احتمال 

 (. 1جدول )داشت  (P ≤0.05)درصد   4در سطح احتمال ( ويتامين ث)
 

 اکسيدان کل فعاليت آنتي
دهد که اثترات ستاده و   نشان مي( 1ول جد)نتايج تجزيه واريانس 

-بندي و زمان انبارداري بتر ميتزان فعاليتت آنتتي    متقاب  ظروف بسته
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. دار بودمعني (P ≤0.01)درصد  1اکسيدان ک  ميوه در سطح احتمال 
ظروف نانوکتامپوزيتي در مقايسته بتا ظتروف      نتايج نشان داد که کليه

اکسيدان ک  در دوره آنتيباع  حفظ فعاليت ( شاهد)اتيلن معمولي پلي
کتاهش تبتادلات    اين اثر به(. 1شک  )روزه گرديدند  54و  22انباري 

گازي و تنفس ميوه در اثر استفاده از ظروف نانوکامپوزيتي و در نتيجه 
روز،  22در دوره انبتارداري  . گتردد اکسيدان ميوه آلتو برمتي  حفظ آنتي

نتانونقره بتر پايته     اکسيدان ک  مربوط به ظتروف بيشترين ميزان آنتي
گرم وزن تتازه   199مول آهن در ميلي 22/1210) پروپيلن ظروف پلي

 000)اتتيلن معمتولي   و کمترين مقدار آن مربوط به ظروف پلي(  ميوه
کمتترين  همچنتين  . بتود ( گرم وزن تازه ميتوه  199مول آهن در ميلي

روز  54تتا   22اکستيدان کت  در فاصتله زمتاني     تغييرات فعاليت آنتتي 
طب  ايتن نتتايج،   . اتيلن بودمربوط به ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي

زندي . اکسيدان ک  مربوط به ظروف نانونقره بودبيشترين فعاليت آنتي
بنتدي نتانوذرات   با بررسي تأثير مواد بسته( 1101)و همکاران  ناوگران

هتاي کيفتي پتس از برداشتت ميتوه      نقره و سيليکات ر  بر ويژگتي 
هاي حاوي نانوذرات نقتره در مقايسته   ش کردند که بستهگيلا  گزار

داري باعت  حفتظ ميتزان    اتيلن، به طتور معنتي  با ظروف معمولي پلي
هاي ميوه گيلا  شد که با نتايج اين پتژوهش مطابقتت   اکسيدانآنتي
 .داشت

هتا  هاي موجود در ميوه، بافت ميوه را در مقاب  تنشاکسيدانآنتي
-چرا که آنتي، (Hebert et al., 2002)کنند ها محافظت ميو بيماري

هاي فعال اکسيژن اکسيد شتده و  ها با دادن الکترون به گونهاکسيدان
برنتد  ها را از بتين متي  قدرت اکسيدکنندگي و ايجاد خسارت توسط آن

(Spenardi, 2005 .)هايي که باع  کاهش تنفس و توليد اتيلن تيمار
شوند، باع  کاهش سرعت و در نتيجه باع  کاهش سرعت پيري مي

هتا  اکستيدان هاي آزاد و در نتيجه کاهش مصترف آنتتي  توليد راديکال
-کاهش شديد ميزان ترکيبات آنتي (.Ahmed et al., 2009)شود مي

است ناشتي از تتنش    ممکناکسيدان در مرحله پس از برداشت ميوه، 
 (Torres et al., 2009) پس از برداشت ميوه يا دماي پايين انبار باشد

ها در انبار، ميتزان فعاليتت   داري ميوهدر هر صورت در طول دوره نگه.
 (.1101،  و همکاران ناوگرانزندي )يابد اکسيدان ک  کاهش ميآنتي

 

 (ويتامين  ث)ميزان اسيد آسکوربيک 
، اثر ظروف و اثرات متقابت  ظتروف و زمتان بتر     1مطاب  جدول 

درصد و اثر زمان نيتز در   1ل سطح احتماها در ميزان ويتامين ث ميوه
داري نگته طبت  ايتن نتتايج،    . بتود  داردرصتد معنتي   4سطح احتمتال  

روز  22هتتاي آلتتو در ظتتروف نانوکتتامپوزيتي در فاصتتله زمتتاني   ميتتوه
 .ها نداشتانبارداري، هيچ تأثيري بر ميزان ويتامين ث ميوه

ها در اين فاصتله زمتاني   هر چند، بيشترين ميزان ويتامين ث ميوه
 199گترم در  ميلتي  49/1) اتيلن مربوط به ظروف نانونقره بر پايه پلي

داري در بتين ظتروف   بود، ولي هيچ تفاوت معنتي ( گرم وزن تازه ميوه
 .مورد استفاده ديده نشد

 

 .آلو رقم سانتارزا اکسيدان کل ميوهميزان فعاليت آنتيداري بر و زمان نگه بنديظروف بستهاثر  - شکل 
-ظروف نانونقره بر پايه پلي: A2، اتيلن معموليظروف پلي: A1 .باشند ها در آزمون دانکن مي در بين ميانگين% 4دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني حروف غيرمشابه نشان

 .يدارروز نگه T2 : 54 داري،روز نگه T122:پروپيلن، ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي:  A5تيلن،اظروف نانوسيليکات بر پايه پلي A4: اتيلن،ظروف نانونقره بر پايه پلي: A3، پروپيلن
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 داري بر خصوصيات کيفي و ماندگاري ميوه آلو رقم سانتارزا هاي نگهبندي و زمانتجزيه واريانس اثرات نوع ظروف بسته - جدول 

 درصد 09± 5رطوبت نسبي گراد و درجه سانتي  ± داري در دماي در طول نگه

منبع 

 تغييرات

  ميانگين مربعات       

درجه 

 آزادي

-فعاليت آنتي

 اکسيدان کل

اسيد آسکوربيک 

 ( ويتامين ث)

 جامد مواد

 کل محلول
 اسيديته

يته اسيد

قابل 

 تيتر

سفتي 

 بافت

درصد کاهش 

 وزن

ميزان 

 پوسيدگي

 ns     01/9 **91/9 **42/12 **95/2 **244/9 **11/1 114/9** 20/194142** 5 ظروف 

 91/1** 92/9** 99/19** 54/212** 11/1** 02/12** 114/9* 01/2540191** 1 زمان 
 ×ظروف 
 زمان

5 **41/02212 **101/9 *21/1 **9914/9 **21/29 **50/9 **911/9 **15/9 

اشتباه 
 آزمايشي

 0/11405 11/9 100/9 9991/9 10/1 955/9  99941/9 1922/9 

 02/12 15/11 20/4 22/9 52/5 21/0 24/1 40/0 ( ٪CV)تغييرات  يريب  
ns      ،*

**و   
 .باشندمي% 1و % 4داري در سطح احتمال داري و معنيبه ترتيب نشان دهنده عدم معني 

 

 .ميوه آلو رقم سانتارزا( ن ثويتامي)ميزان اسيد آسکوربيک داري بر و زمان نگه بنديظروف بستهثر ا - شکل 
-ظروف نانونقره بر پايه پلي: A2، اتيلن معموليظروف پلي: A1 .باشند ها در آزمون دانکن مي در بين ميانگين% 4دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني حروف غيرمشابه نشان

 .يدارروز نگه T2: 54 داري،روز نگه T122:پروپيلن، ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي:  A5اتيلن،ايه پليظروف نانوسيليکات بر پ A4: اتيلن،ظروف نانونقره بر پايه پلي: A3، پروپيلن

 
ها در ظروف نانوکتامپوزيتي  داري ميوهاين در حالي است که  نگه

روز انبارداري، باع  حفتظ ميتزان ويتتامين ث در     54در فاصله زماني 
ترين کاهش ميزان ويتامين که بيش داري شد، به طوريطول مدت نگه

روز انبتارداري در ظتروف پلتي اتتيلن      54تتا   22ث در فاصله زمتاني  
معمولي و بيشترين ميزان ويتامين ث مربوط به ظروف نانوسيليکات بر  

-و پلي( گرم وزن تازه ميوه 199گرم در ميلي 10/1) پروپيلن پايه پلي

طب  ايتن  . رخ داد( گرم وزن تازه ميوه 199گرم در ميلي 11/1) اتيلن 
ستيليکات باعت  حفتظ بهتتر      نتانو  نقتره و   نتايج، استفاده از ظروف نانو

 (. 2شک  )ويتامين ث در طي دوره  انبارداري شد 

ميتزان  گتزارش کردنتد کته    ( 1101)و همکتاران   نتاوگران زندي 

اتتيلن معمتولي در پايتان دوره انبتارداري     ويتتامين ث در ظتروف پلتي   
هتاي  بستته  به طتوري کته  . کاهش را داشت گيلا ، بيشترين ميزان

داري حاوي نانوذرات نقره در مقايسه با ظروف معمولي، به طور معنتي 
نيز به حفظ ( 2911)و همکاران  Hu. باع  حفظ ويتامين ث  ميوه شد
بندي شده با ظروف نانوکامپوزيتي اشتاره  ويتامين ث ميوه کيوي بسته

هتاي نتانو بتر    اثر پوشش با بررسي( 2919)و همکاران  Yang .کردند
حفظ کيفيت ميوه توت فرنگي در طي دوره انبارداري، گزارش کردنتد  

فرنگتي  هاي نانو باع  حفظ کيفيتت ميتوه تتوت   که استفاده از پوشش
هاي نانو، به دلي  مهار فعاليتت  هاي حاوي پوشششد، چرا که در ميوه

ا کمتتر  هت اکسيداز و حفظ ميزان اسيد آسکوربيک، غشا  سلولفن پلي
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بتا بررستي اثترات    ( 2911)و همکتاران نيتز    Zandi. آسيب ديده بتود 
-هاي نانوذرات نقره و سيليکات بر کيفيت پس از برداشت توتپوشش

-فرنگي در طي دوره انبارداري، گزارش کردند که استتفاده از پوشتش  

هاي نانوکامپوزيتي مورد استفاده باع  افزايش ميزان ويتامين ث ميوه 
 .با نتايج تحقي  حاير مطابقت داشتيج اين مطالعات، نتا. گرديد

اسيد آسکوربيک، يک ويتامين يروري و مهم در سلامتي انستان  
 ,Mittler)هتا تتأمين گتردد    هتا و ستبزي  تواند از ميتوه باشد و ميمي

هاي فعال اکستيژن، گياهتان   براي جلوگيري از خسارت گونه .(2002
ها اسيد کنند که از جمله آنمي اکسيدان خود را فعالهاي آنتيسيستم

توان نتام  را مي( Eويتامين)و يا آلفا توکوفرول ( ثويتامين)آسکوربيک 
اکسيدان اسيد آسکوربيک به عنوان يک آنتي (.Spinardi, 2005)برد 

هاي فعال اکستيژن دارد  زدايي گونهغيرآنزيمي، نقش مهمي در سميت
(Mittler, 2002.) توانتد بتا   د آسکوربيک، ميدلي  کاهش ميزان اسي

 ,.Smimoff et al)هتاي آزاد در ارتبتاط باشتد     خنثي کردن راديکتال 

1995.)  
 

 مواد جامد محلول کل، اسيديته و اسيديته قابل تيتر

 درصتد و  1دهد که اثر زمان در سطح احتمتال  نشان مي 1جدول 

بتر   درصتد  4بندي در سطح احتمال اثرات متقاب  زمان و ظروف بسته
اين در حالي است کته  . دار بودان مواد جامد محلول ک  ميوه معنيميز

دار اثر ظروف مورد استفاده بر ميزان مواد جامد محلول ک  ميوه معنتي 
 ، ميتزان متواد جامتد محلتول در همته     1با توجه به شک  . نبوده است

توانتد بته دليت     داري کاهش يافت کته متي  تيمارها در طول دوره نگه
-طب  اين نتايج، ظرف نانونقره بر پايه پلي. ها باشدهتنفس طبيعي ميو

پتتروپيلن در مقايستته بتتا ستتاير ظتتروف متتورد استتتفاده در طتتول دوره 

 .انبارداري، مواد جامد محلول را بهتر حفظ کردند

، اثر ظروف مورد استفاده، زمان انبارداري و اثرات 1مطاب  جدول 
دار  مال يک درصد معنيدر سطح احتميوه ها بر اسيديته متقاب  بين آن

معمولي در طول  اتيلن ميزان اسيديته در ظروف پلي ،5طب  شک  . بود
کامپوزيتي بود، به طتوري   روزه، بيشتر از ظروف نانو 22دوره انبارداري 
را به ختود  ( 22/1)اتيلن معمولي بيشترين اسيديته ميوه که ظروف پلي
زايش در ميتزان  اين در حالي است کته بيشتترين افت   . اختصاص دادند
اتتيلن  انبارداري، در ظروف نتانونقره بتر پايته پلتي     54اسيديته در روز 

پتروپيلن  و نانوستيليکات بتر پايته پلتي    ( 91/5)پتروپيلن  و پلي( 91/5)
 54و  22طب  اين نتتايج، در طتي دو دوره انبتارداري     .رخ داد( 94/5)

در نتيجته   تهاسيديتغييرات . ها افزايش يافتروزه، ميزان اسيديته ميوه
افتد که آن هم تحت تأثير دمتاي  تغيير در اسيديته قاب  تيتر اتفا  مي

داري و به دنبال آن، افزايش فعاليت هيتدروليز آنزيمتي استيدهاي    نگه
يا ممکن است کاهش ميزان استيد،  . باشدآلي در طي رسيدن ميوه مي

ابوليستمي  هاي متهاي ديگر در فرآيندها و استفادهدر اثر تبدي  به قند
 (.Rathore et al., 2007)در طي دوره انبارداري باشد 

دهد کته اثتر ظتروف متورد استتفاده،      نشان مي 1همچنين جدول 
ميتوه  ها بر اسيديته قابت  تيتتر   زمان انبارداري و اثرات متقاب  بين آن

هاي آلي به معمولاً اسيد. دار بود در سطح احتمال يک درصد معنينيز، 
يابنتد و  ها کتاهش متي  اثر تنفس و يا تبدي  به  قند هنگام رسيدن در

در واقت    .هتاي متابوليستمي دارد  ها رابطه مستقيم با فعاليتکاهش آن
باشند که هنگتام  ي انرژي ميوه ميها به عنوان يک منب  اندوختهاسيد

؛ 1125 راحمتي، )شتوند  رسيدن با افزايش سوخت و ساز مصترف متي  
 (.1122 جليلي مرندي،

 

 .ميوه آلو رقم سانتارزا ميزان مواد جامد محلول کلداري بر و زمان نگه بنديظروف بستهاثر  -3شکل 
-ونقره بر پايه پليظروف نان: A2، اتيلن معموليظروف پلي: A1. دباشن ها در آزمون دانکن مي در بين ميانگين% 4دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني حروف غيرمشابه نشان

 .يدارروز نگه T2 : 54 ،داريروز نگه T122:پروپيلن، ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي:  A5اتيلن،ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي A4:اتيلن،ظروف نانونقره بر پايه پلي: A3، پروپيلن
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 .انتارزااسيديته ميوه آلو رقم سداري بر و زمان نگه بنديظروف بستهاثر  -4شکل 
-ظروف نانونقره بر پايه پلي: A2، اتيلن معموليظروف پلي: A1 .باشند ها در آزمون دانکن مي در بين ميانگين% 4دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني مشابه نشانرحروف غي

 .يدارروز نگه T2 : 54،داريروز نگه T122:پروپيلن، ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي:  A5اتيلن،ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي A4: اتيلن،ظروف نانونقره بر پايه پلي: A3، پروپيلن
 

يته قاب  تيتر در دوره زمتاني  طب  اين نتايج، بيشترين ميزان اسيد
 12/22)اتتيلن  روز بعد از انبارداري در ظروف نانونقره بر پايته پلتي   54
-ميلتي  12/20)روپيلن پو پلي( ليترميلي 199گرم اسيد ماليک در ميلي

به طوري که استفاده . مشاهده شد( ليترميلي 199گرم اسيد ماليک در 
 54در طتي   هاي آلتي از ظروف نانونقره موجب افزايش در ميزان اسيد

طب  ايتن نتتايج،   . اتيلني شدروز انبارداي در مقايسه با ظرف ساده پلي
داري مربتوط بته   بيشترين ميزان اسيديته قاب  تيتر در طول زمان انبار

 (. 4شک  )ظروف نانونقره بود 
هاي پليمر هاي نانو در مقايسه با بستهبستهدر ساير تحقيقات نيز، 

معمولي، باع  حفظ بيشتر ميزان اسيديته قاب  تيتر ميوه در طول دوره 
زنتدي  . (Li et al., 2009)انبتارداري در ميتوه عنتاب چينتي شتدند      

هتاي حتاوي   کردنتد کته بستته    گتزارش ( 1101)و همکتاران   ناوگران
نانوذرات نقره در مقايسه با نانوذرات سيليکات و ظروف معمولي باع  

(  2919)و همکتاران    Yang.حفظ اسيديته قاب  تيتر ميوه گيلا  شد
يتته قابت  تيتتر    تفاوت قاب  توجهي در ميزان اسيد که نشان دادندنيز 

يلن معمتولي در ميتوه   اتهاي پليهاي نانو در مقايسه با بستهبين بسته
-هاي همچنين بسته. در طول دوره انبارداري وجود داشتفرنگي توت

هتاي بيشتتري را   اتيلن معمولي و نانوسيليکات ر ، ميتزان استيد  پلي
هاي نانوذرات نقره در ميوه کيوي فروت از دست دادنتد  نسبت به بسته

(Hu et al., 2011) بر اسا  . که با نتايج اين تحقي  مطابقت داشت
کاهش محتواي متواد جامتد محلتول    ( 1120)گزارش عليزاده داشقاپو 

هتاي  ک  و تغييرات مشاهده شده در اسيديته و استيد آلتي کت  ميتوه    
ها و متواد پکتينتي،   فرنگي، احتمالاً به دلي  شکستن کربوهيدراتتوت

ها و تجزيه گليکوساکاريدها بته واحتدهاي کتوچکتر    هيدروليز پروتئين
ظروف نانو بتا ايجتاد متان  در    . باشددر طي فرايند تنفس مي( سازنده)

را محدود کرده و  CO2 هاي تنفسي، ورود اکسيژن و خرو  مقاب  گاز
هتاي  شود که  نتيجه آن حفظ استيد در نتيجه باع  کاهش تنفس مي
داري اين باشد که با افزايش زمان نگهآلي و پايين ماندن اسيديته  مي

 .باشدمي مويوع بيشتر مشهود

 

 بافت  سفتي
دهد کته اثترات ستاده و متقابت  ظتروف      نشان مي 1نتايج جدول 

بندي و زمان انبارداري بتر ميتزان ستفتي بافتت ميتوه در ستطح       بسته
 نتتايج نشتان داد کته کليته    . دار بودمعني( P ≤0.01)درصد  1احتمال 

اتتيلن معمتولي باعت     ظروف نانوکامپوزيتي در مقايسه با ظروف پلتي 
 (. 1شک  )روزه گرديدند  54ظ سفتي بافت ميوه در دوره انباري حف

ها در طول مدت انبارداري ميزان سفتي ميوه نتايج،با توجه به اين 
اين در  .شدبندي نانونقره و نانوسيليکات به خوبي حفظ در ظروف بسته
اتيلن معمولي ميزان سفتي کاهش يافتت  در ظروف پليحالي است که 
انبتارداري مربتوط ظتروف     54هتا در روز  سفتي ميوه و کمترين ميزان

 .بود (11/1) اتيلن معموليپلي

نرمي بافت ميوه در نتيجه تغييرات در ساختار ديواره سلولي شام  
شتدن پکتتين    سلولز، گالاکتوز و ح  شتدن و دپليمريتزه  کاهش همي
لسيم در حفتظ  ر کثيأت(. Fisher & Bennett, 1991)گيرد صورت مي
شدن ميوه مربوط به استحکام سيستم غشايي جلوگيري از نرمسفتي و 

 باشد که باع  افزايش استحکام تيغه ميانيکلسيم ميو تشکي  پکتات
-گرديتتده و افتتزايش مقاومتتت ديتتواره ستتلولي در مقابتت  آنتتزيم پلتتي

و  نتاوگران زنتدي  (. Pooviah et al., 1988)شتود  گالاکترونتاز متي  
خود اشاره کردند که استفاده از ظروف  نيز در مطالعه( 1101)همکاران 

داري باع  حفظ ميزان ستفتي  پروپيلن به طور معنينانقره بر پايه پلي
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  .بافت ميوه گيلا  شد

 .ميزان اسيديته قابل تيتر ميوه آلو رقم سانتارزاداري بر و زمان نگه بنديظروف بستهاثر  -5شکل 
-ظروف نانونقره بر پايه پلي: A2، اتيلن معموليظروف پلي: A1 .باشند ها در آزمون دانکن مي در بين ميانگين% 4دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني نشان حروف غيرمشابه

 .يدارروز نگه T2 : 54،داريروز نگه T122:پروپيلن، يه پليظروف نانوسيليکات بر پا:  A5اتيلن،ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي A4: اتيلن،ظروف نانونقره بر پايه پلي: A3، پروپيلن
 

 .ميزان سفتي بافت ميوه آلو رقم سانتارزاداري بر و زمان نگه بنديظروف بستهاثر  -6شکل 
-ظروف نانونقره بر پايه پلي: A2، اتيلن معموليظروف پلي: A1 .باشند انکن ميها در آزمون د در بين ميانگين% 4دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني حروف غيرمشابه نشان

 .يدارروز نگه 54 : 2داري،روز نگه T122:پروپيلن، ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي:  A5اتيلن،ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي A4: اتيلن،ظروف نانونقره بر پايه پلي: A3، پروپيلن

 

 ميوهدرصد کاهش وزن 
دهد که اثترات ستاده و متقابت  ظتروف     همچنين نتايج نشان مي

بندي و زمان انبارداري بتر درصتد کتاهش وزن ميتوه در ستطح      بسته
 0شتک   طبت   (. 1جتدول  )دار بود معني( P ≤0.01)درصد  1احتمال 

روزه مربوط به  22بيشترين درصد کاهش وزن ميوه در طول انبارداري 
بتا گذشتت زمتان    همچنتين  . بتود ( 42/1)ي اتيلن معمولهاي پليبسته

پيدا کرد که بيشتترين درصتد    کاهشدر کليه تيمارها ميوه ميزان وزن 
 54در روز ( 10/1)اتتيلن معمتولي   هتاي پلتي  کاهش مربوط بته بستته  

نتايج نشان داد که ظروف نانوکامپوزيتي در مقايسته بتا    .انبارداري بود
ش وزن ميتوه در دوره  اتيلن معمولي باع  حفظ درصد کاهظروف پلي
کمترين ميزان درصتد کتاهش   روزه گرديدند، به طوري که  54انباري 

 . بود( 00/9) يلناتپليبر پايه هاي نانوسيليکات وزن مربوط به بسته
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 .درصد کاهش وزن ميوه آلو رقم سانتارزاداري بر و زمان نگه بنديظروف بستهاثر  -7شکل 
-ظروف نانونقره بر پايه پلي: A2، اتيلن معموليظروف پلي: A1.باشند ها در آزمون دانکن مي در بين ميانگين% 4دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني روف غيرمشابه نشانح

 .يدارروز نگه 54 : 2داري،روز نگه T122:پروپيلن، يکات بر پايه پليظروف نانوسيل:  A5اتيلن،ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي A4:اتيلن،ظروف نانونقره بر پايه پلي: A3، پروپيلن

 
هاي اصلي مورد استفاده براي تعيين کيفيت ميتوه  يکي از شاخص

و عمر مفيد پس از برداشت، سرعت و ميزان از دست رفتن استتحکام  
خسارات کاهش وزن ميتوه بته طتور    . باشددر طول مدت انبارماني مي

 .بخير رطوبت در اطتراف پوستت ميتوه ارتبتاط دارد    عمده با تنفس و ت
ها سطح ميوهاز دست دادن آب از همچنين کاهش وزن ميوه در نتيجه 

هتاي  استفاده از بسته(. Martinez–Romero et al., 2006) باشدمي
نانو در طول دوره انبارداري علاوه بر کند شدن کاهش وزن نسبت بته  

-نرمي بافت ميوه شد و اين متي هاي معمولي باع  جلوگيري از بسته

هتاي نتانو   تواند به دلي  جلوگيري از دست رفتن رطوبت داخت  بستته  
اشتاره کردنتد کته    ( 2911)و همکاران  Hu (.Hu et al., 2011) باشد
هاي نانو کاهش وزن کمتري نستبت  فروت داخ  بستههاي کيويميوه

 Hu et) داري داشتتند روز نگه 52هاي پليمر معمولي در طي به بسته

al., 2011 .) همچنينZandi  اشتاره کردنتد کته    ( 2911)و همکاران
پتروپيلن در  اتيلن و پليهاي نانوسيليکات بر پايه پلياستفاده از پوشش

که با نتتايج  توت فرنگي نيز باع  کاهش درصد کاهش وزن ميوه شد 
 .   دارنداين تحقي  مطابقت 

 
 ميزان پوسيدگي

متورد استتفاده، زمتان انبتارداري و      ، اثر ظروف1بر اسا  جدول 
در سطح احتمال يک ميوه ها بر ميزان پوسيدگي اثرات متقاب  بين آن

، بيشتتترين ميتتزان 2طبتت  شتتک  (. 1جتتدول )دار بتتود  درصتتد معنتتي
 54در ( درصد 59/24)اتيلن معمولي هاي پليپوسيدگي مربوط به بسته

پايته    بر  هاي نانونقرهداري و کمترين آن مربوط به بستهروز بعد از انبار
همچنتين  . داري بتود روز بعتد از انبتار   22در ( درصتد  29/2)اتيلن پلي

انبتارداري، مربتوط بته ظتروف       54در روز   پوستيدگي  کمترين درصد 

طب  اين نتايج، ميزان . بود(  درصد 59/0)پيلن  پروپلي  پايه نقره بر  نانو
اتيلنتي  روف پلتي داخ  ظتروف نتانو نستبت بته ظت     پوسيدگي ميوه در 
نقره نسبت بته ستاير   ذراتبه طوري که ظروف نانو. معمولي کمتر بود

-کمترين ميزان پوسيدگي را در طول دوره انبتار ظروف مورد استفاده، 

 .داري داشتند
Chang   وChou (2990 )اي که انجتام دادنتد، نشتان    در مطالعه

صتد وزنتي   در 2/9تتا   1/9اتيلني محتتوي بتا   دادند که پلاستيک پلي
ماننتد  )نقره، زمان ماندگاري ستبزيجات بتا رنت  ستبز تيتره      نانوذرات

روند را، يک هفتته  را که به راحتي از بين مي( پيازچه، اسفنا  و گشنيز
نقتره ذاتتاً   . دار معمولي افتزايش داد هاي زيپتا يک ماه بيشتر از بسته

  . خاصيت يد باکتريايي، يد کپک و يد قارچي دارد

Silvestreو  Duraccio(2911 )     گتزارش کردنتد کته استتفاده از
بندي مواد غذايي در مقايسه بتا  هاي پليمري نانوذرات جهت بستهبسته

ها به ساعت اوليه، منجر به کاهش رشد باکتري 25ظروف معمولي در 
نشان دادند که استتفاده  ( 2911)و همکاران  Hu. درصد شد 02ميزان 
تکنيک مفيدي براي حفتظ کيفيتت و    هاي نانوکامپوزيت،بندياز بسته

کاهش پوسيدگي ميوه کيوي در طي دوره انبتارداي پتس از برداشتت    
نيز گزارش کردند که استفاده از ( 2911)و همکاران   Zandi. باشدمي

هاي نانوذرات نقره و سيليکات باع  کاهش ميتزان پوستيدگي   پوشش
 محتتوي  هتاي بستته  يتد ميکروبتي   خاصتيت  .فرنگي شتد ميوه توت

 با نفوذ به داخت   نقره هاييون که باشدمي اين دلي  به نقره نانوذرات

 فشرده شک  به ، آن راDNAمارپيچي  به پايه اتصال باکتري و سلول

-متي  ستلول  مرگ باع  و گرفته آن از را تکثير و توانايي کرده تبدي 

 ستلولي  تقستيم  و تنفستي ي زنجيتره  به نقره همچنين نانوذرات. شود

 & Rai)د شتون متي  ستلول  مترگ  بته  منجتر  نهايتت  در ده وکر حمله
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Yadav, 2009.)  

 .ميزان پوسيدگي ميوه آلو رقم سانتارزاداري بر و زمان نگه بنديظروف بستهاثر  -8شکل 
-ظروف نانونقره بر پايه پلي: A2، اتيلن معمولييظروف پل: A1.باشند ها در آزمون دانکن مي در بين ميانگين% 4دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني حروف غيرمشابه نشان

 .يدارروز نگه 54 : 2داري،روز نگه T122:پروپيلن، ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي:  A5اتيلن،ظروف نانوسيليکات بر پايه پلي A4:اتيلن،ظروف نانونقره بر پايه پلي: A3، پروپيلن

 
 

 گيرينتيجه

استتفاده از چهتار نتوع ظتروف     ژوهش به بررسي اثترات   در اين پ
نانوکامپوزيتي بر حفظ خواص کيفي و افزايش عمر ماندگاري ميوه آلو 

اتيلنتي معمتولي طتي دو زمتان     رقم سانتارزا در مقايسه با ظروف پلتي 
استتفاده از  نتايج ايتن پتژوهش نشتان داد کته      .انبارداري پرداخته شد

برداشتت ميتوه   هاي نانو به ميزان قاب  توجهي طول عمر پس از بسته
اکستيدان،  بته طتوري کته بيشتترين فعاليتت آنتتي      . را افزايش داد آلو

کمتترين   سفتي بافت ميتوه و قاب  تيتر،  ث، اسيديته، اسيديته ويتامين
هاي نانوکامپوزيتي بسته درصد کاهش وزن ميوه و ميزان پوسيدگي در

، طب  ايتن نتتايج  . اتيلني معمولي مشاهده شددر مقايسه با ظروف پلي
نقره در افزايش حفظ کيفيت آلو در طول هاي نانوذرات استفاده از بسته

هتا، ميتزان   بته طتوري کته ايتن بستته     . دوره انبارداري مؤثرتر بودنتد 
. هاي مورد استفاده داشتتند پوسيدگي ميوه کمتري نسبت به ساير بسته

-اي نانو با کاهش ورود اکستيژن و خترو  دي  هرسد بستهبه نظر مي

کنتد   و پوسيدگيجلوگيري از کاهش درصد  و همچنين با اکسيدکربن
هتا، ويتتامين ث و استيديته قابت      اکسيدانآنتي   تغييراتننمودن آه

خير انداختته و باعت  حفتظ    أرا به تي آلو هاميوهتيتر، رسيدن و پيري 
  .شده است ي آلوي سانتارزاهاميوه ماندگاريکيفيت و افزايش 
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Abstract 

In order to maintain the quality and increase the shelf life of fruits, many studies have been carried out in 
terms of the packaging specially applications of the nano-composite packages in the packaging. Because of the 
low storage ability of the plum fruit, in this study, the effects of the four nano-composite packages and common 
polyethylene (as a control) were analyzed on maintaining quality and increasing of the plum fruit, in a factorial 
experiment based on a completely randomized design at two levels of the storage. So, the containers including 
plum fruits were kept at temperature of 1±1 ºC and relative humidity of 90±5 % during 45 days. After 22 and 45 
days, the fruit different quality properties such as total antioxidant activity, ascorbic acid (vitamin C) content, 
total soluble solids, acidity, titratable acidity, firmness, fruit weight loss percentage and decay were measured. 
The results showed that the application of the nano packages as compared with common polyethylene could 
maintain the fruit quality at level of (P≤0.01) after 45 days of storage, and increase the post harvest shelf life of 
the plum fruit as the highest total antioxidant activity, vitamin C, acidity, titratable acidity, firmness and the 
lowest fruit weight loss percentage and content of the decay were observed in nano-composite packages. 
According to these results, using the nano-silver packages was effective on increasing the plum fruit quality 
maintenance during the storage. 

 

Keywords: Plum fruit, Packaging, Nano-composite, Polyethylene, Antioxidant, Vitamin C, Shelf life. 
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