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   مقاله پژوهشی

 میوه  فعالیت آنزیمیبر خواص کیفی و  و سیلیکا نقره کامپوزیتبندی نانوتأثیر بسته

 تازه بریده شلیل رقم رد گلد 

 
 4زهرا یوسفیو  3علیرضا فرخزاد ، 2، محمدرضا اصغری *1ساوه واعظی

 
 ( 8/11/1399تاریخ پذیرش:    -26/4/1399)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

آماده شده بود بر کیفیت و عمر پس از   و سیلیکا   پروپیلن با نانو ذرات نقرهپلی  اختلاطبندی نانوکامپوزیت که بوسیله  تأثیر بسته

آزمایش % بررسی شد.  9٥تا    90گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  0-1در دمای    های تازه بریده شلیل رقم ردگلدبرداشت میوه 

صفاتی چون میزان پوسیدگی، میزان کاهش وزن، اسیدیته تکرار انجام گرفت.    4لب طرح کاملا تصادفی در  بصورت فاکتوریل در قا

تیتراسیون قهوه،  قابل  محلول، شاخص  های   فعالیت ،  ای شدنمواد جامد  و پلی  آنزیم  اکسیداز  ارزیابی شدند.    پراکسیداز    فنل 

.  (P<01/0)  داشت  و میزان کاهش وزن  داری در میزان پوسیدگیعنی پروپیلن( کاهش مبندی نانو در مقایسه با شاهد )پلیبسته 

بندی بندی شده در ظروف نانو کاهش یافت. بستههای بستهدر میوهای شدن  پراکسیداز و شاخص قهوه  و  فنل اکسیدازفعالیت پلی

نشان داد.    معنی داری  میزان مواد جامد محلول در ظروف شاهد نسبت به ظروف نانو افزایش  گردید. نانو باعث حفظ اسیدیته کل

پوسیدگی    کاهش مناسبی برای    تکنیکتواند  می  و سیلیکا  که ظروف بسته بندی حاوی نانوذرات نقره  دادنشان    پژوهش حاضر  نتایج

 در طول دوره نگهداری باشد.                                                رد گلد شلیل تازه بریده رقم میوه و حفظ کیفیت و افزایش عمر پس از برداشت 
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 مقدمه 

تند که بصورت ها و سبزیجات تازه بریده محصولاتی هسمیوه

،  ، قاچ کردنو با پوست گرفتن  باشند جزیی فرآوری شده می

ستشو یا همراه با شستشو کردن بدون ش  برش زدن یا خرد

آماده    ،کنندهبندی جهت استفاده توسط مصرفقبل از بسته

به  از میوه  یمحصولات  چنین.  شوندمی تازه  ها و سبزیجات 

آیند که به صورت متابولیکی بعد از برداشت فعال  دست می

شوند  ستخوش فرآیندهای رسیدن و پیری میباقی مانده و د

فرآوری4200  ،1)گالیندو  جزیی  عمل  دلیل  به  عمر    ،(. 

روز یا کمتر   3تا    1نگهداری این محصولات معمولا حدود  

همکاران  2)آلند باشد  می یک  6200،  و  مورد (.  در  بررسی 

بر تازه  مصرفمحصولات  که  داد  نشان           کنندگان  یده 

را بدون می تازه بودن خود  این محصولات ویژگی  خواهند 

از م کنند  استفاده  برای مدت طولانی حفظ  نگهدارنده  واد 

های تجاری،  (. استفاده از ضدعفونی کننده4199  ،3بروهن)

تواند  بندی میتیمارهای گرمایی، شیمیایی و بسته،  uv  اشعه

ریده مفید واقع  جهت افزایش عمر نگهداری محصولات تازه ب

ها بازارپسندی محصول و تازگی آنها را  شود. اما این روش

شوند  ی محصول میکاهش داده و باعث کاهش کیفیت غذای

همکاران  4ر آگویلا-ونزالز)گ از  9200  ،و  استفاده  بنابراین   .)

تواند برای حفظ کیفیت محصولات تازه  بندی فعال میبسته

باشد.   موثر  بستهبریده  در صنعت  نانو  فناوری  بندی  ظهور 

زایش طول  افهایی کاربردی در ارتباط با  مواد غذایی، راه حل

غذایی  مواد  نگهداری  است   عمر  داده  قرار  بشر  روی    پیش 

همکاران)امامی  و  به 1390  ،فر  سطح  نسبت  نانو  ذرات   .)

یابد.  ابراین تماس نانو ذرات افزایش میحجم بالایی دارند، بن 

یایی  های ضدباکتراوری نانو و تولید نانو کامپوزیتبا ظهور فن

بسته این  از  استفاده  سایر  مختلف،  از  بیش  جدید  های 

استپوشش گرفته  قرار  توجه  مورد  و  )ولی   ها  پورمطلق 

فناوری نانو با افزایش ایمنی مواد غذایی،  (.  1388  ،همکاران

تولید و زمان نگهداری و همچنین افزایش عمر انبارداری با  

برنامه در  زیادی  مزایای  فیزیکی،  و  ایجاد سد  پوشش  های 

سانتیاگو  بندی معمولی دارد )بستهبندی در مقایسه با  بسته

ی  هاآنجاییکه ذرات نانو به صورت لایهاز  (.  2016،  ٥و کاسترو

، مسیر (1شکل  )  شوندموازی چندتایی در پلیمر پخش می

های  شود، بنابراین فیلم حرکت گازها درون پلیمر طولانی می

 
1. Galindo 

2. Allende 

3. Bruhn 

4. Gonzalez-Aguilar 

نانوکامپوزیت از  شده  نفوذتهیه  می ها  چون ناپذیر  و  باشند 

( ورقه تولید شده برای  %٥درصد نانوذرات کم است )حداکثر  

نمیبسته دست  از  را  خود  شفافیت  و  )  دهد بندی،  آرورا 

 (.  2010، 6پادوآ

می دارا  را  اثر ضدمیکروبی  بیشترین  نقره  ذرات  باشند  نانو 

میکرو  سایر  و  ویروس  باکتری،  علیه  ضدمیکروبی  اثر    زیرا 

و میهای  ارگانیسم دارند  از  یوکاریوتیک  بیش    6٥0توانند 

نوع میکروارگانیسم از قبیل باکتری و ویروس را از بین ببرند  

همکاران  پور)ولی و  ساز(.  1388مطلق  جمله  کارهای  واز 

می نقره  ذرات  نانو  ضدمیکروبی  خواص    د توانمختلف 

 ، مولکولیغشای مواد  هوشیار  سطح به  ذرات  نانو چسبیدن 

به     ساکارید، واردیلیپوپلهای     زیاد افزایش  و سلولشدن 

 باکتری سلول وارد  نقره،  نانوذرات  باشد. غشا نفوذپذیری

نانو ذرات سیلیکا به    .شودمی   DNA  تخریب به منجر شده،

بعدی تعلق دارد   شکل با ساختار شبکه سهگروهی از مواد بی

بالا،  و به دلیل اندازه کوچک، سطح ویژه بالا، انرژی سطح  

های هیدرکسیل در  پیوندهای شیمیایی اشباع نشده و گروه

های ماکرومولکولی  تواند در میان زنجیرهسطح، به راحتی می

شود   همکاران7٥زاراگوزا-)زامبرانوپراکنده  نانو  2018،  و   .)

به استفاده  سیلیکا  غذایی  محصولات  در  گسترده         طور 

عنوان  بهجهت غلیظ شدن خمیر،  شود. این ماده عمدتا  می

ضد محصولات  ماده  بودن  روان  خواص  حفظ  جهت  انعقاد 

های معطر  عنوان حامل عطرها و طعم دهندهپودر شده و به

می استفاده  غیرخوراکی  و  خوراکی  محصولات  شود  در 

 (.  2018زاراگوزا و همکاران، -)زامبرانو

منحصر خصوصیات  به  توجه  با  پژوهش  این  فرد   در  به 

های محتوی نانو ذرات نقره و سیلیکا از جمله نانوکامپوزیت

اکسیژن،   نفوذ  مقابل  در  ممانعت  و  ضدمیکروبی  خاصیت 

حفظ کیفیت مواد غذایی برای مدت طولانی، اثرات این نوع 

بسته بریده  بندیاز  تازه  شلیل  ماندگاری  و  کیفیت  بر  ها 

 بررسی شد. 

 

   هامواد و روش

هنگامی    در مرحله بلوغ تجاری"گلد رد"شلیل رقم    هایمیوه

  ، و دارای اندازه مناسب بودنددرصد رنگ گرفته    80تا    ٥0که  

انتخاب یکسان  اندازه باهای سالم و و شلیل هبرداشت شد

5. Santiago and Castro 

6. Arora and Padua 

7. Zambrano-Zaragoza 
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بخارات آب، اکسیژن  -ب          بخارات آب، اکسیژن -الف

 

 

 

 

  آزمایش شده و به آزمایشگاه منتقل گردیدند و تا زمان انجام  

ظروف مورد    گراد نگه داری شدند.درجه سانتی  3در دمای  

بسپار آیتک خریداری   استفاده در این پژوهش از شرکت نانو

میوه قاچ    10شکل ظروف مکعب مربع با گنجایش    شدند.

نانوشده شلیل می  غلظت  که  رفته    باشد  بکار  و    % ٥ذرات 

      .بودنانومتر  20ذرات حداکثر  اندازه نانو

 ها فرآوری و تیمار میوه

با محلول ضدعفونی کننده میوه و سبزی داتیس میوه  1ها 

دقیقه    10مدت  حاوی بنزالکونیوم کلراید به    B1221مدل  

گردیدند.  خشک  و  شده  شسته  سپس    ضدعفونی، 

اولیه در مورد صفات مورد نظر انجام شد.  گیری اندازه های 

که از قبل  هر میوه با استفاده از چاقوی فلزی ضدزنگ تیز  

سدیم   هیپوکلریت  بود،    %٥با  شده  قاچ    4به  ضدعفونی 

از آن    مساوی تقسیم و سپس هسته میوه خارج شد. پس 

سیلیکا    نقره و  کامپوزیت  های شلیل در داخل ظروف نانوقاچ

میوه( بطور   10ظرف    ظروف پلی پروپیلن معمولی )در هر  و

رجه د  0-1و به سردخانه با دمای    ند تصادفی قرارداده شد

روز منتقل   21به مدت    %90-9٥و رطوبت نسبی    گرادسانتی

                                     شدند. 

 های کیفی گیری ویژگیاندازه

روزهای اول، هفتم، چهاردهم  گیری خواص کیفی در  اندازه

برای ارزیابی میزان پوسیدگی    و بیست و یکم انجام گرفت. 

دهی استفاده  با بررسی ظاهری میوه از روش نمره  هر میوه

از سطح    %٥پوسیدگی بیشتر از    -2  پوسیدگیبدون    -1شد:  

 
1. Dattis 

2. Yu 

3. Meng 

  پوسیدگی   -4،  از سطح میوه  %٥-20پوسیدگی    - 3،  میوه

میوه،    ٥0-20% سطح  از  پوسید  -٥از  بیشتر  از    %٥0گی 

 (.2003 ، و همکاران 2تعیین گردید )یو سطح میوه، 
میوه وزن  دیجیتالی  کاهش  ترازوی  با    مدل ها 

CANDGL300    وزن تفاوت  منظور  این  برای  شد.  انجام 

روزهای  میوه در  شد   21و    14،  7ها  محاسبه  اول  روز    با 

(. درصد کاهش وزن به صورت 2007  ،و همکاران  3)منگ

 زیر محاسبه گردید: 
 وزن اولیه(= درصد کاهش وزن   -)وزن ثانویه    ×  100وزن اولیه /  

 تیتراسیون با محلولگیری اسیدیته کل از روش برای اندازه

استفاده گردید و    pH=2/8تا رسیدن به    NaOHنرمال    1/0

لیتر آب میوه  میلی  100مالیک در    نتایج برحسب گرم اسید

 (.   2008 ،و همکاران 4مونز-)هرناندز بیان شد

از دستگاه رفرکتومتر دستی    مواد جامد محلول با استفاده 

اتاق  Atago Manual)مدل   دمای  در  درجه (  برحسب 

  . گردید  قرائت بریکس

 شاخص قهوه ای شدن

(  198٥)  و همکاران  ٥ای شدن طبق روش بوئرا شاخص قهوه

رنگ    تغییرات  سنجرنگ  که با استفاده از دستگاه  انجام گرفت

ای شدن  شاخص قهوه  گیری شد.از سطح خارجی میوه اندازه

 به صورت زیر محاسبه گردید:
ای شدن شاخص قهوه  =100(x 0- /3)  /0/17٥2  

x=(a+ 1/7٥L*) /(٥/64٥L* + a* - 3/012b*) 

  (PPOفنل اکسیداز)فعالیت آنزیم پلی

 و  6رووکافنل اکسیداز با روش پیزسنجش فعالیت آنزیم پلی 

4. Hernandez-Munoz 

5. Buera 

6. Pizzocaro 

 الف: تصویری از مسیر پرپیچ و خم ایجاد شده از ترکیب نانوذرات در داخل پلیمر  -1شکل 

 ب: تصویری از یک پلیمر معمولی 
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( بر اساس اکسیداسیون کاتکول انجام شد:  1993)  همکاران

سدیم  میلی  2/٥ )بافرفسفات  بافری  ماده    میلی   100لیتر 

لیتر  میلی  ٥/0مولارکاتکول( را به  میلی  ٥0و    pH=4/6مولار،  

ماری  دادن در بن  عصاره آنزیمی اضافه کرده و پس از قرار

دمای   سانتی   2٥در  به مدت  درجه  منحنی    ٥گراد  دقیقه 

موج   طول  در  جذب  از  نانومتر    420تغییرات  استفاده  با 

مدل   اسپکتروفوتومتر  مدت    UV/Vis 2100دستگاه    3به 

 گیری شد. یقه اندازهدق

 (PODفعالیت آنزیم پراکسیداز)

روش    آنزیم فعالیت سنجش از  استفاده  با  پراکسیداز 

)  1یوپدهیایا  انجام شد. 198٥و همکاران    واکنش  مخلوط  ( 

بافمیلی  ٥/2شامل   با  مولار  میلی  ٥0سدیم  فسفات ر  لیتر 

7=pH    1 لیترمیلی  1%،  1لیتر گایاکول  میلی  1محتوی،% 

2O2H    فعالیت  میلی 1/0و بود.  آنزیمی  عصاره    آنزیم لیتر 

پراکسیداز به صورت افزایش در طی یک دقیقه در طول موج 

nm 490 .محاسبه شد 
 

 ها تجزیه و تحلیل داده

( فاکتوریل  بصورت  کاملا  2×3آزمایش  طرح  قالب  در   )

ها  تکرار انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری داده  4تصادفی در  

از   انجام شد و   SASافزاربا کمک نرم برای رسم نمودارها 

EXCEL  ها به روش  استفاده شد و مقایسات میانگین داده

 ای دانکن انجام گرفت.  دامنه  آزمون چند
 

 نتایج و بحث 

اندازه فاکتورهای  همه  و  در  ظرف  ساده  اثرات  شده  گیری 

زمان و همچنین اثرات متقابل ظرف و زمان از نظر آماری 

 بوده است. دار معنی

 پوسیدگی 

میزان   کنترل  در  سیلیکا  و  نقره  ذرات  نانو  حاوی  ظروف 

های میوه در طول دوره نگهداری بسیار موثر بود.  پوسیدگی

نانو ذرات نقره و سیلیکا    نتایج نشان داد که ظروف حاوی 

باعث کاهش میزان پوسیدگی در طول دوره نگهداری میوه  

بطوریکه در هفته اول  (.  2شود )شکل  تازه بریده شلیل می

 %2/1و ظروف حاوی نانوذرات    %7/1نگهداری، ظروف شاهد  

زمان   و  ظرف  نوع  متقابل  اثر  دادند.  نشان  را  پوسیدگی 

 
1. Updhyaya 

2. Paual and Robeson  

3. Chang and Chou 

  %1ها در سطح احتمال  نگهداری بر میزان پوسیدگی میوه 

%(   ٥/2بیشترین میزان پوسیدگی )  (.1دار بود )جدول  معنی

بسته به  معمربوط  پلیبندی  با  مولی  مقایسه  در  پروپیلن 

روز نگهداری بود   21( بعد از %4/1ظروف حاوی نانو ذرات )

بسته(.  2)شکل   جدیدبندیدر  صورت    ،های  به  ذرات  نانو 

اند و مانند سدی مانع از نفوذ اکسیژن زیگزاگ قرار گرفته

به  می برای ورود  باید  بیان دیگر مسیری که گاز  به  شوند. 

شود، به همین دلیل مواد غذایی  طولانی می  بسته طی کند

کنند )پائول و  ها تازگی خود را بیشتر حفظ میدر این بسته

با  2008  ،2روبسون  مقایسه  در  این ظروف  از  استفاده  با   .)

در   معمولی  باکتری  24ظروف  رشد  میزان  اولیه  ها ساعت 

)انصاری  98% است  یافته  پلاستیک1386  ،کاهش    پلی   (. 

زمان  درصد وزنی نانو ذرات نقره،    8/0تا    0/ 1محتوی  اتیلنی  

نگهداری سبزیجات با رنگ سبز تیره )مانند پیازچه، اسفناج 

روند، یک هفته تا یک  و گشنیز( را که به راحتی از بین می

بسته از  بیشتر  زیپماه  و  های  کرد  نگهداری  معمولی  دار 

  اری در دهفته اول نگه  2میزان پوسیدگی سبزیجات را در  

با   پلیمقایسه  معمولی حدود  پلاستیک  کاهش    %3اتیلنی 

(. نتایج این تحقیق با نتایج بدست  7200  ،3)چنگ و چو  داد

 ( همکاران  و  اصغری  توسط  لی 1394آمده  همکاران   4(،  و 

( مطابقت دارد که  2018و همکاران )  ٥نامانی -(، آل2017)

ناو ذرات نقره، فیلم  گزارش نمودند که نانو کامپوزیت حاوی  

نانو  پلی و  روی  اکسید  ذرات  نانو  حاوی  اسید  لاکتیک 

کیتوسان - اتیلن حاوی نانو ذرات اکسید رویکامپوزیت پلی

های شلیل تازه بریده، سیب موجب کاهش پوسیدگی میوه

 ده است. تازه بریده و بامیه ش

   ها میزان کاهش وزن میوه

نانو ذرات نقره   تیمار ظرف حاوی  و    و سیلیکا تأثیر هر دو 

 وزن   زمان نگهداری و نیز اثرات متقابل آنها بر میزان کاهش 
 (. 1دار بود )جدول معنی  %1ها در سطح احتمال میوه

وزن  میزان درمیوه  کاهش  از    7  ها  پس  در   نگهداریروز 

بندی حاوی نانو ذرات و در بسته  %6/1معمولی  بندی  بسته

  روز نگهداری بیشترین میزان کاهش   21بود. پس از    7/0%

 ( در مقایسه با بسته%2معمولی )وزن مربوط به بسته بندی  

  خسارت کاهش (.  2( بود )شکل  %7/1بندی حاوی نانوذرات )

در اطراف تنفس و تبخیر رطوبتوزن میوه به طور عمده با 

4. Li 

5. Al-Naamani 
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 گیری شده بندی نانوکامپوزیت نقره و سیلیکا و زمان نگهداری و اثرات متقابل آنها بر صفات اندازه تجزیه واریانس تأثیر بسته  -1جدول

ns  ،**  ٥دار در سطح احتمال % و معنی1دار در سطح احتمال معنیدار، دهنده عدم وجود اختلاف معنیبه ترتیب نشان *و% 

 

دارد.   ارتباط  میوه  میوپوست  وزن  کاهش  در همچنین  ه 

دهی ازدنتیجه  آب  و  میوهدست  راسیون  سطح  از     ها  دهی 

)مارتینزمی همکاران  1رومرو -باشد  این (.  6200  ،و  در 

ذرات   داده شده در ظروف حاوی نانو های قرارآزمایش میوه

ن را  کمتری  وزن  میوهشان  کاهش  کیویدادند.  فروت های 

بسته ن بندیداخل  به  های  نسبت  کمتری  وزن  کاهش  انو 

طی  بندیبسته در  معمولی  پلیمر  نگهداری   42های  روز 

همکاران  2)هو  داشتند همکاران  3دوین (.  2011  ،و   و 

 . فرنگی دست یافتندتوتیز به نتایج مشابهی در ن (2020)

 اسیدهای قابل تیتراسیون
هر تأ  نقره    ثیر  نانوذرات  حاوی  تیمار ظرف  سیلیکا دو  و    و 

و نیز اثرات متقابل آنها   %1زمان نگهداری در سطح احتمال  

احتمال   می  %٥در سطح  تیتراسیون  بر  قابل  اسیدهای  زان 

مشاهده    2(. همانطوریکه در شکل  1)جدول    دار بودمعنی

در طی  می تیتراسیون  قابل  اسیدهای  میزان  روز    21شود 

میوه اما  یافت  کاهش  بستهنگهداری  در  های  شده  بندی 

کاهش کمتری نشان   و سیلیکا ذرات نقره ظروف حاوی نانو 

شوند  باعث کاهش تنفس و تولید اتیلن میعواملی که    دادند.

از کاهش اسیدهای آلی و   به واسطه کاهش مصرف قندها 

میاف جلوگیری  محلول  جامد  مواد  )جلیلیزایش  -کنند 

( نشان دادند که  2010و همکاران ) 4(. یانگ 3831 ، مرندی

اسیدهای قابل تیتراسیون بین تفاوت قابل توجهی در میزان  

های پلیمر معمولی در میوه های نانو در مقایسه با بستهبسته

های بستهفرنگی در طول دوره نگهداری وجود داشت.  توت

 هتنانو باعث حفظ بیشتر میزان اسیدهای آلی نسبت به بس

پلیمر معمولی در طول دوره  دیبن میوه    نگهداریهای  در 

 (.2009 ،رانو همکا  ٥)لی  سیب تازه بریده شدند
 

1. Martinez-Romero 
2. Hu 

3. Duyen 

4. Yang 

 مواد جامد محلول 

اساس   واریانس بر  تجزیه  جدول  تفاوت    ( 1)جدول    نتایج 

بستهمعنی بین  میزان داری  بر  نگهداری  زمان  و  نانو  بندی 

وجود   نگهداری  دوره  طول  در  محلول  جامد  داشت.  مواد 

مربوط به (  %18)مواد جامد محلول  افزایش  ن  بیشترین میزا 

بودروز    21  از  بعد   پروپیلن پلی  بندیبسته در    ،نگهداری 

  افزایش داشت   %13ذرات    بندی حاوی نانوحالیکه در بسته

شدید  (.  2)شکل   محلولافزایش  جامد  میوه  مواد  های  در 

شک  شاهد  دلیل  و  پلی  ستنبه  سلولی  دیواره  ساکاریدهای 

در نتیجه پیشرفت پیری و  تبدیل آنها به قندهای محلول  

سلولی   که  صورت میتخریب  عاملی  هر  و  کگیرد  اهش  با 

های سلولی جلوگیری کند  از شکستن دیوارهسرعت پیری  

باعث جلوگیری از افزایش غیرعادی   ، را کاهش دهدو یا آن 

(.  1974 ،و همکاران 6)سالوکا خواهد شد مواد جامد محلول

  ( 2018و همکاران )  8نامانی-( و آل2011و همکاران )  7هو

میزان مواد جامد محلول در میوه  گزارش دادند که افزایش  

بندی شده در ظروف حاوی نانو ذرات در  کیوی و بامیه بسته

 مقایسه با ظروف شاهد کمتر بود. 

 ای شدنشاخص قهوه

های تازه بریده به تدریج در  ای شدن در شلیلشاخص قهوه

)شکل  طول   یافت  افزایش  نگهداری  اختلاف 2زمان   .)  

  ، و سیلیکاذرات نقره    حاوی نانو  بندیداری بین بستهمعنی

  % 1و نیز اثرات متقابل آنها در سطح احتمال    زمان نگهداری

  ای شدن مربوط (. کمترین میزان قهوه1جدولوجود داشت )

نقره   نانوذرات  حاوی  ظروف  از  به  بعد  سیلیکا  روز    7و 

ساختمان  در اثر برش و تخریب(.  2)شکلد  شنگهداری ثبت  

5. Li  

6. Salukha 

7. Hu 

8. Al-Naamani 

  میانگین مربعات     

درجه  منابع تغییرات 

 آزادی 

میزان  

 پوسیدگی

مواد جامد  اسیدیته کل کاهش وزن 

 محلول 

  شاخص قهوه 

 ای شدن

فنل آنزیم پلی

 اکسیداز

آنزیم 

 پراکسیداز

 **86٥/٥8 **1188 **601/80 **0/082 **0/03٥ **0/0262 **٥/30 1 اثر ظرف 

 **113/17 **4876 **222/18 **0/068 **0/069 **0/0136 **0/47 2 اثر زمان 

 *194/88 **67٥٥ **29/19 **0/021 *0/011 **0/001٥ **0/37 2 اثر ظرف*زمان 

3988 0/044 0/0017 0/0026 0/00017 0/0044 18 اشتباه آزمایشی  /3 401/40 

/3  ( %ضریب تغییرات ) 19  8/92 6/81 8/ ٥3  0/ 32  31 /86 22 /48 
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میسلول رخ  رنگ  تغییر  برش،  سطح  در  ای قهوهدهد.  ها 

محدود عامل  برش  سطح  در  اکسیداتیو  در  شدن  کننده 

قهوه است.  بریده  تازه  محصولات  از  بسیاری  ای  نگهداری 

د بلکه ایجاد طعم  شوشدن آنزیمی به تغییر رنگ محدود نمی

تواند ناشی  نامطلوب و کاهش کیفیت غذایی محصول نیز می

)واموس باشد  مسئله  این     میزان (.  1981  ، 1ویگیازو  -از 

بندی نانو ذرات نقره ای شدن میوه عناب چینی در بستهقهوه

 اکسید تیتانیوم و سیب تازه بریده فوجی در بستهو نانو دی

بندی معمولی کاهش  نسبت به بستهبندی نانواکسید روی  

کرد  استپیدا  همکاران  ه  و  همکاران  ؛2009  ،)لی  و    ، لی 

2011). 

 فنل اکسیداز فعالیت آنزیم پلی

در همه   نگهداری  روز  21در طی    فنل اکسیدازپلیفعالیت  

بستهبندیبسته در  ولی  یافت  افزایش  نانو  ها  حاوی  بندی 

نسبت فنل اکسیداز  پلی فعالیت    ، میزانو سیلیکا  ذرات نقره

بیشترین میزان   (. 2)شکل    بندی معمولی کمتر بودبه بسته

پروپیلن  بندی پلیمربوط به بسته  فنل اکسیدازپلیفعالیت  

نانو و زمان    بود. اثر متقابل ظروف  نگهداریروز    14پس از  

در    .(1دار بود )جدول  معنی  %1نگهداری در سطح احتمال  

پلی فنل اکسیداز در طی  این پژوهش میزان فعالیت آنزیم 

(، اما در  %4های شاهد افزایش یافت )دوره نگهداری در میوه

ذرات نقره و    داده شده در ظروف محتوی نانو های قرارمیوه

( مشاهده شد. پتانسیل  %9/2) سیلیکا کاهش میزان فعالیت

فنل  های پلی مرتبط با فعالیت آنزیم  ، ای شدن در شلیلقهوه

می پراکسیداز  و  پلی اکسیداز  و  نقش  باشد  اکسیداز  فنل 

ها  ها و سبزیای شدن میوهمهمی در تغییرات آنزیمی قهوه

می )اٌپرابازی  کنترل 2004  ،2کند  توانایی  نانو  فناوری   .)

یگر  ها توسط تغییر در ساختمان و افزودن دمتابولیسم آنزیم

ها را های آنزیم توان فعالیتمی   بنابراینذرات فعال را دارد.  

)انصاری این طریق تحت کنترل درآورد  و    (. لی 1386  ،از 

( )2011همکاران  همکاران  و  لی  و 2017(،  دوین  و   )

( پلی2020همکاران  آنزیم  فعالیت  که  دادند  نشان  فنل  ( 

میوه توتاکسیداز در  توت های  و  بریده  تازه    فرنگی، سیب 

نانو ذرات کاهش    بندی شده فرنگی بسته در ظروف حاوی 

  یابد. می

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

 
1. Vamos-Vigyazo 

2. Opera  

فعالیت آنزیم    اثر متقابل نوع ظرف و زمان نگهداری بر میزان

احتمال    پراکسیداز بود )جدول  معنی  %٥در سطح    (. 1دار 

در همه    نگهداری  روز  21در طی    آنزیم پراکسیداز  فعالیت

یافتبندیبسته افزایش  بسته  ،ها  در  نانو  ولی  حاوی  بندی 

نقره سیلیکا  ذرات  فعالیت  و  میزان  پراکسیداز،          آنزیم 

)شکل   کمتر بود(  %7)بندی معمولی  نسبت به بسته(  3%/٥)

تولید (.  2 پراکسیدازها ممکن است توسط زخم،   تغییر در 

ها ایجاد شود. بسیاری از های فیزیولوژیکی و آلودگیاسترس

شوند و در حضور می  وسیله پراکسیدازها تقویتها به  واکنش

تواند مقداری  مقادیر کمی پراکسید هیدروژن، این آنزیم می

شوند،  تولید می ایاز ترکیبات فنلی را که در سطح گسترده

( و 2010یانگ و همکاران )  (.2200  ،3اکسید نماید )میتلر

( همکاران  و  آنزیم 2011لی  فعالیت  که  دادند  نشان   )  

میوهپراکسیداز   توتدر  بستههای  در  فرنگی  شده  بندی 

بندی شده در ریده فوجی بستهظروف نانو نقره و سیب تازه ب

)  ظروف میnano-ZnOنانواکسیدروی  کاهش  یابد.  ( 

( همکاران  و  هو  میزان 2011همچنین  که  دادند  نشان   )

های کیوی به طور قابل توجهی در میوه  پراکسیدازفعالیت  

   یافت. کاهش  های نانوبندیداخل بسته

 

 گیری کلی نتیجه

که   شد  مشخص  آزمایش  این  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 

 پروپیلن حاوی نانوذرات نقره و سیلیکا در حفظظروف پلی

پروپیلن  بندی پلیبریده نسبت به بستهکیفیت محصول تازه

بسته بود.  موثرتر  نانومعمولی  حاوی  و    بندی  نقره  ذرات 

 بندیها را در مقایسه با بستهسیلیکا میزان پوسیدگی میوه

ها در طول  کاهش داده و از کاهش وزن میوه %1/1معمولی 

( انبارداری  فعالیت %3/0دوره  میزان  کرد.  جلوگیری   )     

بندی فنل اکسیداز و پراکسیداز نیز در بستههای پلیآنزیم

وبی برای بندی نانو روش خنانو کاهش یافت. بنابراین بسته

در    "رد گلد"های تازه بریده شلیل رقم  حفظ کیفیت میوه

روز نگهداری در ظروف   14باشد و  طول دوره نگهداری می

 شود.مورد نظر جهت حفظ بازارپسندی میوه توصیه می

 

3. Mittler 
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  b)میزان پوسیدگی  a) ."رد گلد"بندی معمولی روی کیفیت میوه تازه بریده شلیل رقم بندی نانو نقره و سیلیکا و بستهثیر بستهأت -2شکل 

 اکسیداز  پر g) زفنل اکسیداپلی f) ای شدنشاخص قهوه  e) مواد جامد محلول d)میزان اسیدهای آلی  c)کاهش وزن 
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