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 ماندگاری افزايش برای نقره ذرات نانو پايه بر بندی بسته روش دو توسعه

 فرنگي توت
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a ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد غذایی، صنایع گروه ارشد کارشناس 
b ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد شیمی، مهندسی گروه دانشیار 

c ایران کرج، ،آموزش و ترویج کشاورزي ،تحقیقات سازمان کشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات موسسه عضو هیأت علمی 

 
 

 
 

 
 
 

 8/6/1395 مقاله: پذیرش تاریخ   17/5/1395 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

 همچون ارزشی با هاي میوه نگهداري مدت طول افزایش و کیفی خصوصیات حفظ منظور به بندي بسته در جدید راهکارهاي کاربرد مقدمه:

 است. بوده محققین توجه مورد فرنگی توت

 ذرات نانو همراه به شده اصلاح اتمسفر همزمان بندي بسته) شامل فرنگی توت مختلف بندي بسته نوع دو از استفاده تاثیر ها: روش و مواد

 و یکبار روز چهار هر فرنگی توت کیفی خصوصیات ارزیابی گرفت. قرار ارزیابی مورد فرنگی توت روي بر (نقره ذرات نانو با بندي بسته و نقره
 تغییرات و رنگ میزان بافت، سفتی ، pHاسیدیته، محلول، جامد مواد وزن، افت شامل گیري اندازه هاي شاخص شد. انجام روز 16 مدت در

 بود. کربن اکسید دي و اکسیژن گاز درصد

 هاي شاخص بر و دهد می افزایش شاهد نمونه به نسبت را فرنگی توت نگهداري مدت طول مطالعه مورد بندي بسته نوع دو هر ها: يافته

 از نظر مورد هاي نمونه گردید. مشاهده فساد درصد و وزن کاهش بافت، سفتی افزایش که طوري به است. داشته مثبت تاثیر کیفی
 شدند. برخوردار شاهد نمونه به نسبت بهتري حسی هاي شاخص

 نمونه با مقایسه در نقره ذرات نانو با ه همرا شده اصلاح اتمسفر با بندي بسته تاثیر که، داد نشان آمده دست به تجربی نتایج :گیری نتیجه

 بندي بسته نوع این یافت. افزایش روز 16 به روز 4 از فرنگی توت ماندگاري که طوري به است بوده بیشتر نگهداري مدت طول در شاهد
 باشد. می دارا را فرنگی توت کیفی خصوصیات حفظ جهت بیشتري توانایی

 

 نانونقره نگهداري، زمان فرنگی، توت ،بندي بسته شده، اصلاح اتمسفر کلیدی: های واژه
 
 email: shahla_shahriari@yahoo.com                                                                                                  مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 توجه مورد و محبوب يها میوه از یکی فرنگی وتت
 زیادي مقادیر حاوي فرنگی توت .باشد می  مردم
 .باشد می فسفر و آهن کلسیم، فیبر، ،ویتامین اکسیدان، آنتی
 موسیلاژ، تانن، همچون یمهم موثر مواد داراي فرنگی توت

 .باشد می میوه اسیدهاي و ها سالیسیلات مختلف، قندهاي
 کمی کالري ندارد اشباع چربی اینکه علت به میوه این
 دنیاي در ها فنول از مناسب اي ذخیره داشتن با و اشتهد

 داده نشان تحقیقات است. کرده پیدا شهرت گیاهشناسی
 باشد می زیادي دارویی خواص داراي فرنگی توت که است
 قلبی هاي بیماري به ابتلا خطر کاهش توانایی طوریکه به

 دیابت و یبوست فشارخون، سرطان، مغزي، سکته عروقی،
 .(Giampieri et al., 2012) باشد می دارا را

 گران و يمغذ ،نرم يها وهیم يماندگار زمان شیافزا
 یکوتاه مصرف مدت يدارا که یفرنگ توت همچون یمتیق

 باشد. یم يادیز تیاهم يدارا باشند یم دنیچ از پس
 مربوط تژياسترا شامل وه،یم يماندگار مدت طول شیافزا
 طعم بافت، یسفت رنگ، همچون یفیک اتیخصوص حفظ به
 از پس سبزیجات و ها میوه نگهداري باشد. یم مزه و

 توجه مورد باز دیر از که باشد می مهم شاخص یک برداشت
 هستند زنده محصولات ها، سبزي و ها میوه است. بوده بشر
 داده ادامه را متابولیکی هاي واکنش نیز، برداشت از پس که
 ,Brody) کنند می حفظ را خود فیزیولوژیکی سیستم و

 نگهداري و حفظ منظور به مهم هاي راه از یکی (.1989
 سرعت کاهش آن، شدن فاسد از جلوگیري و میوه

 از پس ها میوه تنفس کنترل و متابولیکی هاي فعالیت
 بندي بسته یک انتخاب (.Brody, 1989) باشد می برداشت
 نگهداري به منجر که است هایی راهکار از یکی مناسب
 بیشتري زمان مدت در اولیه کیفیت همان با ها میوه
 شدن کند باعث شده اصلاح اتمسفر با بندي بسته شود. می

 زمان مدت بنابراین ،است محصولات رسیدن و متابولیسم
 اصلاح اتمسفر از استفاده .مانند می تازه ها میوه بیشتري
 دست از تنفس، همچون پارامترهایی کاهش باعث شده
 به حساسیت و شدن فاسد شدن، اي قهوه رطوبت، رفتن
 از نوع این .شود می شده بندي بسته هاي میوه در اتیلن
 بندي بسته در اکسیژن میزان کاهش بر بندي بسته
 بندي، بسته فضاي در اکسیژن کاهش است. شده گذاري پایه

 هاي واکنش و هوازي هاي ارگانیسم رشد سرعت

 در Benítez et al., 2013).) کند می کم را اکسیداسیون
 گاز با را آن و شده حذف اکسیژن بندي بسته سیستم این
 دي گاز از همچنین کنند. می جایگزین نیتروژن، اثر بی

 ها باکتري رشد مهار و pH کاهش منظور به کربن اکسید
 اتمسفر با بندي بسته (.Barkai, 1990) شود می استفاده
 با که است بخش اطمینان و مناسب روش یک شده اصلاح
 طولانی است: گرفته قرار توجه مورد زیر مزایاي به توجه
 کاهش ،مطلوب کیفی خواص حفظ با میوه ماندگاري کردن
 آوردن پایین بیوشیمیایی، و شیمیایی هاي واکنش سرعت
 بدون محصول داشتن نگه تازه ،فساد و ضایعات میزان
 محصول برداشت ،دهی پرتو یا دارنده نگه مواد از استفاده
 ،کننده مصرف براي نظر مورد رسیدگی سطوح در تازه

 مصرف در جویی صرفه ،نقل و حمل هاي هزینه کاهش
 زا بیماري هاي میکروارگانیسم رشد کاهش و انرژي

(Diaz-Mula et al., 2011; Abeles et al., 1992.) 
 در زیادي مقالات که دهد می نشان ادبیات بر مروري
 جهت شده اصلاح اتمسفر با بندي بسته کاربرد خصوص
 کیوي گیلاس، انگور، آلو، زرد همچون هایی میوه نگهداري

 ;Benítez et al., 2013) است گردیده منتشر سیب و

(Qiuhui et al., 2011. 

 دانش از استفاده که افتندیدر محققان ریاخ يها سال در
 کمک بندي بسته هاي تکنیک ارتقا و بهبود به تواند یم نانو
 ,.Abeles et al.,1992; Bartolomeu et al) کند

 یژگیو داشتن علت به نقره ذرات نانو از استفاده (.2012
 ،قارچی ضد و کپک ضد ،ییایباکتر ضد اثر همچون ییها
 يبرا زا تیرحساسیغ و رمحرکیغ اد،یز و عیسر يرگذاریتاث

 گازها، نفوذ حرارت، برابر در مقاوم بالا، يداریپا بدن،
 از جلوگیري و ستیز طیمح با يسازگار ،امواج و رطوبت
 يبند بسته در تواند یم کربن اکسید دي و اکسیژن عبور
 گیرد قرار استفاده مورد و بوده تیاهم يدارا غذایی مواد

.(Abeles et al., 1992; Bartolomeu et al., 2012) 
 غذایی مواد هاي بندي بسته در ذرات نانو از استفاده تاکنون

 (Bartolomeuاست گرفته قرار مطالعه مورد جنبه دو از

(et al., 2012; Damm et al., 2008: 
  بندي بسته محافظ پوششی لایه در کاربرد-1
  بندي بسته پوشش کردن آغشته -2
 

 در که ذرات نانو از استفاده در تحقیق دیگر جنبه یک
 استفاده گیرد قرار تحقیق و ارزیابی مورد تواند می بندي بسته
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 بندي بسته داخل در ذره نانو محلول به آغشته پد یک از
 نظر این از مطالعه این در استفاده مورد جنبه این باشد. می

 میوه با مستقیم تماس در ذره نانو که است اهمیت داراي
 ندارد. وجود ذره نانو با میوه آلودگی امکان و گیرد نمی قرار

 مدت طول افزایش تحقیق، این انجام از هدف بنابراین
 بندي بسته تاثیر تحت فرنگی توت کیفیت حفظ و نگهداري
 نقره ذرات نانو همراه به شده اصلاح اتمسفر روش همزمان

 نتایج باشد. می نقره ذرات نانو با بندي بسته همچنین و
 مورد معمولی شرایط در فرنگی توت بندي بسته با تحقیق
 درجه 5 دماي در ها بندي بسته و گرفت قرار مقایسه
 مدت در % 95نسبی رطوبت با اي سردخانه در گراد، سانتی
  شدند. واقع ارزیابی مورد و نگهداري روز 16

 

 ها روش و مواد
 مواد -

 هشتگرد ايگلخانه منطقه از 1گاویوتا رقم فرنگی توت
 جنس از بندي بسته پوشش گردید. آوري جمع البرز استان در
 از میکرون 40 ضخامت با (LDPE) فیلم سبک اتیلن پلی

 نانو کلوئیدي محلول .شد تهیه سپید نایلون تولیدي شرکت
 از (ppm 4000 غلظت و نقره نانو 32-35 اندازه) نقره

 .شد خریداري (ایران -تهران) پارس نصب نانو شرکت
 شرکت از کربن اکسید دي و نیتروژن اکسیژن، گازهاي
 .گردید تهیه ایران -تهران گاز رهام
 

 روش -

 تاثیر که شد طراحی طوري فرنگی توت هاي بندي بسته
 همزمان بندي بسته ) فرنگی توت مختلف بندي بسته نوع دو

 با بندي بسته و نقره ذرات نانو همراه به شده اصلاح اتمسفر
 فرنگی توت معمولی بندي بسته با مقایسه در (نقره ذرات نانو
 از پس بلافاصله فرنگی توت گیرد. قرار ارزیابی مورد

 موسسه آزمایشگاه سردخانه به روز همان در و برداشت
 شد. منتقل کرج کشاورزي و مهندسی فنی تحقیقات
 مورد رنگ و اندازه رسیدگی، درجه اساس بر ها نمونه
 جدا دیده آسیب و نارس هاي نمونه و گرفت قرار ارزیابی
 یکسان نسبتاً میوه گرم صد بندي بسته نوع هر جهت شد.

 ساخت B502 مدل College دیجیتالی ترازوي توسط
  شد. توزین تایوان کشور جادور شرکت

                                                      
1
 Gaviota 

 با نانو ذرات نقره  بندی بسته -

 قرار پلیمري متداول مصرف یکبار درظروف فرنگی توت
 سبک اتیلن پلی جنس از هایی پوشش توسط سپس و گرفت
 این شد. بندي بسته میکرون 40 ضخامت با (LDPE) فیلم
 پائین دانسیته از کم کریستانیتی لحاظ به اتیلنپلی نوع

 پذیري انعطاف افزایش باعث امر همین که است برخوردار
 داراي LDPE از شده ساخته هاي فیلم هچنین .باشد می آن

 ایییشیم نظر از و بو بی  ناپذیري، نفوذ خوب، نوري خواص
 ذره نانو به آغشته پدهاي سازي آماده براي .هستند خنثی
 توسط نقره ذره نانو محلول که، شد عمل ترتیب این به نقره
 سی 10 مقدار سپس شد. رقیق ppm40 غلظت تا مقطر آب
 متر سانتی 3×2 ابعاد با پدهایی به نانونقره محلول سی

 توت ظرف از خارج در پدها این شد. تزریق سرنگ بوسیله
 فیلم توسط مربوطه ظرف سپس و گرفتند قرار فرنگی

LDPE حرارتی دوخت دستگاه با و شد داده پوشش 
 2 .شد دربندي
 

 همراه به شده اصلاح اتمسفر همزمان بندی بسته -

 نقره ذرات نانو

 شده اصلاح اتمسفر با فرنگی توت بندي بسته کار روش
 بخش در ذکرشده روش مطابق نقره ذرات نانو با همراه
 این در که تفاوت این با است نقره ذرات نانو با بندي بسته
 ترکیب ،بندي بسته در خلاء اعمال از پس بندي بسته نوع
 و شده دمیده پاکت درون به نازلی توسط نظر مورد گازي
 شود. می درزبندي حرارتی دوخت دستگاه با بسته سپس
 توت گرمی صد هاي بندي بسته در موجود گازي ترکیب
 کربن اکسید دي 15% ،( O2) اکسیژن %10 شامل فرنگی،
(CO2) نیتروژن %75 و ( N2 ) باشد. می 
 تحقیق دراین استفاده مورد تمسفرا کنترل ستگاهد
 و مهندسی فنی تحقیقات موسسه آزمایشگاه به مربوط

 دستگاه دهنده تشکیل اصلی اجزا باشد. می کرج کشاورزي
 گیري اندازه دستگاه ،O2 و N2، CO2 گاز سیلندرهاي شامل:
 کنترل واحد کن، مخلوط گاز دستگاه گاز، حجمی جریان
 و شده ایجاد اتمسفرهاي گاز سازي مرطوب واحد دما،

 هاي اتمسفر ایجاد منظور به باشد. می گازدهی محفظه
 دي گاز فشار تحت لیتري 40 سیلندرهاي شده، کنترل
 99/95 خلوص و مگاپاسکال 5/8 اولیه فشار با کربن اکسید

                                                      
1
 Gaviota 

 



 

 نقره برای افزایش ماندگاری توت فرنگی ذرات پایه نانو بر بندی بسته 

 

18 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
ن 

ستا
زم

1396
 

سال 
 /

پانزده
شماره 

م / 
1

             
   

      
                

        
                    

      
                       

   
  

  
          

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / W

in
ter 2

0
1
8

 / V
o

l. 1
5
 / N

o
. 1

 

 و مگاپاسکال 15 فشار با هرکدام اکسیژن و نیتروژن درصد،
 گاز رهام شرکت از درصد 99/99 و 95/99 خلوص با

 بسیار مقادیر حاوي گازها گردید. خریداري ایران( -)تهران
 چون اثري بی گازهاي و (ppm 50 )حدود آب بخار از جزئی
 از استفاده با گاز فشار تنظیم بود. آرگون و نئون هلیم،

 میزان گیري اندازه گردید. انجام اي مرحله دو مانومترهاي
 صورت روتامتر از استفاده با گازي ترکیبات خروجی دبی

 پذیرفت.
 ،8 ،4 ،0) زمانی مدت براي فرنگی توت بندي بسته هر
 گراد سانتی درجه 5 ثابت دمایی شرایط تحت روز (16 ،12
 توسط %90-95 نسبی رطوبت شد. نگهداري سردخانه در

 آزمایشات شد. کنترل سردخانه داخل صنعتی ساز رطوبت
 طول در تکرار بار سه با و منظم صورت به زیر مشروحه
 شد. انجام فرنگی توت هاي بسته نگهداري زمان
 

 های فیزيکي بررسي ويژگي -

 درصد افت وزن -

 هر در موجود هاي میوه ،وزن افت گیري اندازه براي
 اولیه وزن به نسبت و ندشد وزن بار یک روز چهار هر بسته

 College دیجیتالی ترازوي با میوه هر وزن ند.شد مقایسه
 1/0 دقت با تایوان کشور جادور شرکت ساخت B502 مدل
 1 رابطه از استفاده با وزن کاهش درصد . گردید ثبت گرم

 شد. محاسبه

W = [
(M1−M2)

M1
] × 100 (1)                                  

 

 وزن، افههت درصههد W فههو  رابطههه در کههه طههوري بههه
M1 برداشههت، از پههس بلافاصههله اولیههه وزن M2 روز وزن 

 باشد. می آزمایش
 

 گیری سفتي بافت میوه اندازه  -

 بافت دستگاه از میوه، بافت سفتی درجه سنجش براي
 با انگلستان ساخت Hounsfield–H5KS مدل سنج

 از تیز کارد توسط میوه ابتدا .شد استفاده نیوتن 300 لودسل
 نیروي ي بیشینه تعیین براي و گردید نصف طولی جهت
 2/3 قطر به اي میله نوک دادن قرار با سطح، بر وارده
 به دقیقه در متر میلی 5 سرعت با آن رفتن فرو و متر میلی
 گردید. انجام فرنگی توت بافت سطح بر عمود کاملاً صورت
 

 های شیمیاييگیری ويژگي اندازه -

 تکرار هر در فرنگی توت عدد ده تعداد بسته، هر از
 دستگاه با و شده جدا میوه هاي کاسبرگ برداشته،

 با شدن صاف از پس میوه آب شد؛ آبگیري گیري میوه آب
 صاف میوه آب .گردید آوريجمع ارلن درون صافی کاغذ
 شیمیایی هايآزمایش در لازم هايگیرياندازه براي شده
 pH و اسیدیته محلول، جامد مواد مقدار سنجش شامل
  شد. استفاده
 

 سنجش مقدار کل مواد جامد محلول  -

 مدل ATAGO رفراکتومتر دستگاه با بریکس درجه 
20181MC حسینی،) شد تعیین (%32) سنجش دامنه با 

1369.) 
 

 pHگیری  اندازه -

 pH تعیین جهت 7110 مدل دیجیتالی مترpH دستگاه
 گرفت قرار استفاده مورد لیتر(میلی 20) میوه خالص عصاره

(Feng et al., 2000.) 
 

 گیری اسیديته  اندازه -

 سود محلول از استفاده با تیتراسیون قابل اسیدیته میزان
 اسید درصد حسب بر و محاسبه زیر رابطه با و نرمال 1/0

 .(Feng et al., 2000) شد گزارش غالب

𝑐 =
V × N × Meq

W
× 100    (2)                              

  
 سود حجم V نمونه، وزن Wفو  رابطه در که طوري به

 بر گرم برحسب سیتریک اسید حسب بر اسیدیته c مصرفی،
 اسید والان اکی Meq و سود نرمالیته N لیتر، میلی صد
 باشد. می غالب
 

 بندی بستهدرون  O2و  CO2گیری  اندازه -

 با درصدي بصورت O2 و CO2 گاز غلظت تعیین
 بادقت تراک دیوآل )مدل آنالیزور گاز دستگاه از استفاده

 بکارگیري بر مبتنی آمریکا( کوانتک، شرکت ساخت 1/0±
 الکتروشیمیایی سنسور و CO2 گاز براي قرمز مادون سنسور
 روز 16 جمعا مدت به بار یک روز چهار هر O2 گاز براي
 گرفت. قرار آزمون مورد
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 های حسيارزيابي ويژگي -

 شده شسته انتخاب، از پس رقم هر از مناسب هاي میوه
 و گرفت قرار ثابت دیده آموزش آزمونگر تعدادي اختیار در و
 و چشیدن و بوییدن دیدن، عمل با که شد خواسته آنها از

 در را خود نظر مورد نمره شده ارائه هاي نمونه خوردن
 تایی 10 فواصل به 100 تا صفر از که مخصوصی هاي فرم
 عطر، خصوصیات از یک هر مورد در بود شده بنديدرجه
 و بودن آبدار خوراکی(، )کیفیت بافت ترشی، شیرینی، طعم،
 شاخص بزنند. علامت نظر مورد فرم در کلی پذیرش قابلیت
 هاشاخص از آزمونگر کلی بندي جمع نمایانگر کلی پذیرش
 100 عدد و آزمونگر رضایت عدم بیانگر 0 عدد و بوده

 بود. آزمون مورد رقم از زیاد خیلی رضایتمندي

 
 آماری تجزيه و تحلیل  -

 در آزمایشی .ندشد انجام تکرار سه در ها آزمون تمامی
 بررسی منظور به آزمون پایه بر تصادفی کاملاً طرح قالب
 در نقره نانو با همراه شده اصلاح اتمسفر و نقره نانو تأثیر
 حفظ و ماندگاري افزایش براي فرنگی توت بندي بسته

 آنالیز شد. اعمال فرنگی توت میوه کیفی خصوصیات
 (9.2) آماري افزار نرم از استفاده با (ANOVA) واریانس

SAS شرکت( SAS Institute آمریکا کشور ساخت) 
 آزمون از گیريبهره با ها میانگین مقایسه .فتگر صورت
  .شد انجام %5 احتمال سطح با دانکن

 

 ها يافته
 مختلف نوع دو اثر بررسی آزمایشگاهی و آماري نتایج

 و نقره ذره نانو همراه به شده اصلاح اتمسفر با بندي بسته
 روي بر نقره ذره نانو همراه  به معمولی بندي بسته

 طول در فرنگی توت میوه کیفی هاي شاخص و خصوصیات
 بندي بسته نوع دو  این اثر است. شده گزارش نگهداري مدت
 ، 8 ،4 هاي زمان و گراد سانتی درجه 5 نگهداري دماي در
 مورد فرنگی توت کیفی خصوصیات روي بر روز 16 و 12

 است. گرفته قرار تحلیل
 بندي بسته نوع دو تاثیر جهت واریانس تحلیل نتایج

 داد نشان فرنگی توت وزن افت میزان روي بر فرنگی توت
 نشد. مشاهده داري معنی اختلاف صفات تمامی نظر از که

 حاکی فرنگی توت بافت سفتی روي بر واریانس تحلیل نتایج
 اتمسفر و نقره نانو زمان، صفات نظر از که است آن از

 دارد. وجود داري معنی اختلاف نانو با همراه شده اصلاح
 بندي بسته مختلف نوع دو تاثیر جهت واریانس تحلیل نتایج

 بندي بسته) و نقره( ذرات نانو با همراه شده اصلاح )اتمسفر
 و اسیدیته ،pH روي بر نقره( ذرات نانو با همراه معمولی
 صفات نظر از که داد نشان فرنگی توت محلول جامد مواد
 نانو با همراه شده اصلاح اتمسفر نقره، نانو انبارمانی، زمان

 مشاهده ≥P) 05/0احتمال) سطح در داري معنی اختلاف
 شد.

 صفات نظر از که است آن از حاکی همچنین نتایج
 در داري معنی اختلاف نانو با همراه شده اصلاح اتمسفر
 صفات نظر از ولی نشد مشاهده ≥P) 05/0) احتمال سطح
 سطح در داري معنی اختلاف انبارمانی زمان و نقره نانو

 شد. مشاهده ≥P) 05/0) احتمال
 روي بر فرنگی توت بندي بسته نوع دو تاثیر نتایج 
 نظر از که است آن از حاکی فرنگی توت حسی ارزیابی
 بندي بسته و نقره نانو بندي بسته ،مانیانبار زمان صفات
 داري معنی اختلاف نانو با همراه شده اصلاح اتمسفر
 نشد. مشاهده
 اتمسفر بندي بسته تاثیر جهت واریانس تحلیل نتایج
 O2 و CO2 روي بر نقره ذرات نانو با همراه شده اصلاح

 اختلاف انبارمانی زمان صفات نظر از که دهد می نشان
 هاي نمونه بین و دارد وجود %1 احتمال سطح با داري معنی
 مصرف میزان لحاظ از داري معنی اختلاف شده تیمار

 ندارد. وجود کربن اکسید دي و اکسیژن
 مختلف نوع دو تاثیر جهت آزمایشگاهی هاي داده نتایج

 و نقره ذرات نانو با همراه شده اصلاح )اتمسفر بندي بسته
 ،pH مقادیر بر نقره( ذرات نانو با همراه معمولی بندي بسته

 در ترتیب به فرنگی توت محلول جامد مواد و اسیدیته
 است. شده داده نشان 4 و 3، 2 هاي شکل

 کاربرد به مربوط pH میزان بیشترین 2 شکل مطابق
 نیز و 16 روز در شده اصلاح اتمسفر با نقره ذرات نانو توام

 انبارمانی اول روز در شاهد نمونه به مربوط کمترین
 در شاهد نمونه به مربوط اسیدیته میزان بیشترین باشد. می
 کاربرد به مربوط آن میزان کمترین نیز و انبارمانی اول روز
 روز در نقره نانو با همراه شده اصلاح اتمسفر نیز و ذره نانو
 در اسیدیته و pH میزان همچنین (.3 )شکل است 16

 همراه به نانو توام کاربرد به نسبت تنهایی به نانو کاربرد
 نانو بندي بسته متقابل اثر .است بیشتر شده اصلاح اتمسفر
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 مدت طی شده اصلاح اتمسفر با همراه نقره نانو نیز و نقره
 نشان محلول جامد مواد سطح روي بر انبارمانی زمان
 شده اصلاح اتمسفر با نقره نانوذرات توام کاربرد که دهد می
 ولی نشد، مشاهده داري معنی اختلاف انبارمانی دوره طی در

 کاهشی روند انبارمانی دوره طی تنهایی به نقره نانو کاربرد
 (.4 )شکل داد نشان دوازدهم روز تا را محلول جامد مواد

 جامد مواد میزان بیشترین که داد نشان ها بررسی همچنین
 شده اصلاح اتمسفر با نانو توام استفاده به مربوط محلول
 اصلاح اتمسفر و نقره نانو تیمار اثر میانگین مقایسه .است
 محلول جامد مواد میزان روي بر نقره نانو با همراه شده
 اتمسفر کاربرد در محلول جامد مواد میزان کرد آشکار

 به نقره نانو کاربرد به نسبت نقره نانو با همراه شده اصلاح
  است. بیشتر تنهایی
 

 درون بسته O2و  CO2گیری  اندازه -

در بسته بندي  O2و  CO2انبارمانی بر میزان اثر زمان 
 6و  5شکل اتمسفر اصلاح شده همراه با نانو ذرات نقره در 

انبارمانی در مقایسه میانگین اثر زمان . نشان داده شده است

طی دوره  O2نشان داد روند مصرف  O2و  CO2درصد 
است در حالیکه میزان اکسیژن در  انبارمانی در حال افزایش

بسته بندي اتمسفر اصلاح شده همراه با نانو ذرات نقره در 
 هاي )شکلدرحال افزایش است  CO2حال کاهش و میزان 

 .(6و  5
 

 
 pHبر  نانو همراه اتمسفر اصلاح شدهو  نقرهمقايسه میانگین اثرات متقابل نانو  -2شکل

 

 
 اسیديتهبر  نانو همراه اتمسفر اصلاح شدهو  نقرهمقايسه میانگین اثرات متقابل نانو  - 3شکل
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 مواد جامد محلولهمراه با نانو بر روی  میانگین اثرات متقابل زمان در نانو نقره و اتمسفراصلاح شدهمقايسه  - 4شکل

 

 
 O2مقايسه میانگین اثر زمان انبارداری در درصد  - 5شکل 

 

 
 CO2مقايسه میانگین اثر زمان انبارماني در درصد  - 6شکل 
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هاي آزمایشگاهی جهت تاثیر دو نوع مختلف  دادهنتایج 
 بر شده وارد نیروي مقایسه میانگین میزان بیشینهبسته بر 
مقایسه نشان داده شده است.  7در شکل ( Fmax)بافت 

 شده وارد نیروي بر روي میزان بیشینهمیانگین اثر تیمارها 
بافت نشان داد که میزان سفتی بافت درکاربرد توام  بر

اتمسفراصلاح شده با نانو نقره نسبت به کاربرد نانو نقره به 
تنهایی بیشتر است و همچنین سفتی بافت در هر دو نوع 

 بسته بندي توت فرنگی بیشتر از میزان شاهد است.
 

 بحث
 فرنگيافت وزن توت  -

نتایج آماري گزارش شده حاکی از آن است که اختلاف 
ها در طی زمان انبارمانی و  داري در وزن نمونه معنی

همچنین بین شاهد و تیمارها مشاهده نشد، این نتایج 
تواند نشان دهنده آن باشد که استفاده از تیمارهاي  می

اعمال شده باعث افت وزن در طی زمان نگهداري 
شود. اگرچه نمونه شاهد در روز هشتم به دلیل  نمی

پوسیدگی قابل بررسی و ارزیابی نبود. علت افت وزن توت 
توان این طور بیان کرد که  فرنگی در طول نگهداري می

کنند. یعنی اکسیژن هوا  میوه ها پس از برداشت تنفس می
کند و اکسیژن جذب  را جذب و دي اکسید کربن دفع می

ها و غیره تبدیل  میوه را به اسیدها، الکلشده قندهاي داخل 
ها و در نتیجه افت  کرده و باعث ترش شدن و خرابی میوه

 ها میوه . تنفس(Spigno et al., 2007) شود وزن آنها می
بندي  استفاده ازیک بسته با توان را می تازه سبزیجات و

شده، در حد متعارف کاهش  اصلاح مناسب همچون اتمسفر
که میوه با حفظ ترکیبات اولیه همچنان داده به طوري 

شاداب باقی بماند و افت وزن نداشته باشد 
(Glendenning, 2010) همچنین وجود نانو ذرات نقره .

باشد باعث کاهش  که مانعی در برابر اکسیژن و رطوبت می
شدت تنفس میوه وسبزیجات میگردد. نتایج این تحقیق با 

نانو ذره نقره روي مطالعات سایر محققین در خصوص اثر 
 (,.An et alهاي مارچوبه مطابقت دارد کاهش وزن شاخه

(2008).  
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 بافت بر شده وارد نیروی مقايسه میانگین اثر تیمارها بر روی میزان بیشینه -7شکل 
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، اسیديته و مواد جامد محلول pHارزيابي  -

 فرنگي توت

هاي  بندي در بسته اسیدیته و pHتغییرات نتایج بررسی 
دهد که بیشترین  نشان می 3و  2توت فرنگی طبق اشکال 

نانو نقره همراه با اتمسفر مربوط به کاربرد  pHمیزان 
 باشد. نمونه شاهد می اصلاح شده و کمترین آن مربوط به

هاي شاهد در  بیشترین میزان اسیدیته مربوط به بسته بندي
روز اول انبارمانی و نیز کمترین میزان آن مربوط به کاربرد 

هاي نانو ذرات نقره و نیز اتمسفر اصلاح شده  بندي بسته
 است. اگرچه میزان 16همراه با نانو ذرات نقره در روز 

 توام کاربرد به نسبت تنهایی به نانو در کاربرد اسیدیته
افزایش  .است بیشتر شده اصلاح اتمسفر همراه به نانونقره
)حفظ رطوبت( سبب کاهش اختلاف بخار آب بین  رطوبت

بندي شده در نتیجه سبب کاهش تنفس و  محصول و بسته
به دنبال آن سبب کاهش تجزیه ي قند میوه به اسید و 

 .(1384شیخ الاسلامی،) شود می pHجلوگیري از کاهش 
آن بالاتر  pHکمتر باشد اسیدیته میوه  هر چه مقدار ماًعمو

است و از آنجا که یکی از مواد اولیه مورد مصرف در تنفس، 
باشد با توجه به کاهش اسیدیته و افزایش  اسیدهاي آلی می

pH ،رسد این  به نظر می در طول نگهداري در سردخانه
یرات به دلیل مصرف اسیدهاي آلی در سوخت و ساز یتغ

(. 1384شیخ الاسلامی،ها به قند باشد ) میوه یا تبدیل آن
 به و غالب بطور آلی اسیدهاي ظهور و تیتر اسیدیته  قابل

 معمولاً میوه pHاما  یابد، می کاهش میوه رسیدن طی تدریج

 نظر در باید البته ماند. می باقی 5/3 محدوده در طی رسیدن

 رسیدن، هنگام میوه اسیدهاي و قندها سطوح که داشت

کند )خلدبرین و اسلام  ارقام و شرایط نمو تغییر می به بسته
 (.1380زاده،

تغییرات مواد جامد محلول در تیمارهاي نتایج بررسی 
که میزان مواد جامد محلول در  توت فرنگی نشان داد

کاربرد اتمسفر اصلاح شده همراه با نانو ذرات نقره  نسبت 
از  بسیاري شتر است.به کاربرد نانو نقره به تنهایی بی

پژوهشگران به افزایش درصد مواد جامد محلول در طول 
 (;Kvikliene et al., 2006اند دوره انبارمانی اشاره نموده

Cocci et al., 2006.) هاي برخی دیگر از  ولی در بررسی
کاهش مواد جامد محلول  (،1380جمله ناصري و همکاران)

در  به طور نمونه ،در طول دوره انبارمانی رخ داده است
 آنتی اکسیدان فعالیت (2006) و همکاران Cocciتحقیقی 

 بندي بسته سیب مواد جامد محلول و تغییرات اسیدیته و
 این در. دادند قرار بررسی اتمسفراصلاح شده را مورد با شده

 و داشته صعودي روندي ابتدا در مواد جامد تحقیق نیز
جامد محلول رات مواد ی. تغیکرده است مقداري افت سپس

به دلیل تنفس سلولی و تبدیل دي ساکاریدها به مونو 
ساکاریدها در ابتدا روند افزایشی داشته است همچنین با 
گذشت زمان احتمال مصرف مونوساکاریدها، در اثر تنفس 

تغییرات مواد جامد محلول روند  کند و افزایش پیدا می
 (.(Kvikliene et al., 2006کاهشی پیدا کرده است 

بندي توت فرنگی با اصلاح  کاربرد نانو ذرات نقره در بسته
اتمسفر داخلی میوه همانند بسته بندي اتمسفر اصلاح شده 

کند که بر شدت تنفس و فرآیند رسیدگی میوه  عمل می
اتوجه به تاثیر گذار است. از طرفی نانو ذره نقره ب

مانند سدي در برابر اکسیژن  هاي ساختاري آن ویژگی
تواند به مقدار زیادي اوج تنفسی را از بین ببرد  یورطوبت م

که این موضوع از نظر نگهداري پس از برداشت توت 
 . (Chaudhry, 2010) فرنگی اهمیت دارد

 
 O2و  CO2 ارزيابي  -

در تیمارهاي توت  O2و  CO2تغییرات نتایج بررسی 
بندي اتمسفر اصلاح  در بسته O2که میزان  فرنگی نشان داد

درحال افزایش   CO2شده در حال کاهش و نیز میزان 
این تغییرات در اثر تنفس توت فرنگی است که با  .است

یابد.  افزایش می  CO2افزایش تنفس توت فرنگی، میزان 
Abeles  دادند کاهش  نشان( 1992)و همکارانCO2  و
 کاهش و همچنین اتیلن تولید باعث کاهش O2افزایش 
و همکاران  Diaz-Mula .گردد پیري می و رسیدگی میزان

اثر بسته بندي با اتمسفر اصلاح شده را بر کیفیت ( 2011)
کاهش  و CO2آلو مورد بررسی قرار دادند که غلظت بالاي 

هاي تخریب کننده دیواره  اثر مستقیمی بر آنزیم O2غلظت 
 سلولی داشته و عملکرد آنها را کند نموده است.

 
 ارزيابي سفتي بافت -

هاي  بندي تغییرات سفتی بافت در بستهنتایج بررسی 
فرنگی نشان داد که بیشترین سفتی بافت در  توت
هاي توت فرنگی با اتمسفراصلاح شده همراه با  بندي بسته

کمترین سفتی بافت مربوط به  باشد و نانو نقره می
ها، بافت آنها  در طول نگهداري میوه هاي شاهد است. نمونه
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شود. کاهش سفتی و استحکام بافت  دچار آسیب دیدگی می
تواند به علت فعالیت آنزیمی و تخریب دیواره سلول  می
 نانو همراه به شده اصلاح اتمسفر همزمان بندي بسته باشد.
جنبه در افزایش سفتی بافت میوه تاثیر  نقره از دو ذرات

 مختلف ترکیبی با گازها مخلوط از گذار است: الف( استفاده
بندي  اتمسفر اصلاح شده در بسته معمولی یا ایجاد هواي از

باعث کاهش تنفس میوه و در نتیجه کاهش فعالیت آنزیمی 
 اتمسفر شرایط ایجاد .(Cocci et al., 2006) گردد می

 به ها را رسیدگی میوه بندي، بسته داخل در شده اصلاح
ب(  .شد خواهد حفظ میوه سفتی بافت و اندازد و می تأخیر

اند که وجود نانو ذرات نقره در بسته  محققان نشان داده
 و اکسیژن برابر در بازدارندگی بندي باعث بهبود خواص

شوند که باعث کاهش تنفس و تاخیر  کربن می اکسید دي
 (.Chaudhry, 2010)شود  در رسیدگی می

 
 ارزيابي حسي -

فرنگی هاي توت  نمونه ارزیابی حسینتایج حاصل از 
بندي شده با اتمسفر اصلاح شده همراه با نانونقره و  بسته
بندي معمولی با نانو ذرات نقره در انتهاي دوره  بسته

 ارزیابی حسی داري در انبارمانی نشان داد که اختلاف معنی
ها در طی زمان انبارمانی و همچنین بین شاهد و  نمونه

ن دهنده آن تیمارها مشاهده نشد. این نتایج می تواند نشا
باشدکه استفاده از تیمارهاي اعمال شده باعث تغییر در 

شود و درآخر  عطر، طعم، بافت و رنگ توت فرنگی نمی
هاي توت فرنگی در طی دوره انبارمانی  پذیرش کلی نمونه

 می شود.

 

 گیری  نتیجه
بندي اتمسفر  نوع مختلف بسته دو در این مطالعه، تاثیر
ذرات نقره و همچنین بسته بندي اصلاح شده به همراه نانو 

با نانو ذرات نقره با هدف افزایش طول مدت نگهداري و 
حفظ کیفیت توت فرنگی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
تحقیق با بسته بندي توت فرنگی در شرایط معمولی مورد 

توان  این تحقیق مشخص نمود که می مقایسه قرار گرفت.
هاي  شیمیایی میوه گیري خصوصیات ظاهري و با اندازه

 بندي اتمسفر اصلاح شده به  بسته نگهداري شده توسط
 

بندي با نانو ذرات  همراه نانو ذرات نقره و همچنین بسته
 ی دورههاي موجود در ط در مقایسه با شاهد به اختلافنقره 

برد. این پژوهش امکان افزایش زمان ماندگاري  انبارمانی پی
هاي  بسته بنديخانه با استفاده از درا در سر توت فرنگی
براي مصارف گوناگون تازه خوري و صنایع ، اعمال شده

نتایج نشان داد که  سازد. مختلف فرآوري را فراهم می
بندي با  خصوصیات ظاهري و کیفی توت فرنگی در بسته

اتمسفر اصلاح شده همراه با نانو ذرات نقره در طول مدت 
اي  شاهد تفاوت قابل ملاحظهنگهداري در مقایسه با نمونه 

داشته است به طوري که باعث حفظ وزن، سفتی بافت، 
شادابی و رنگ میوه گردیده است. همچنین طول مدت 

فرنگی از چهار روز به شانزده روز افزایش  ماندگاري توت
یافت. به هدف انجام تحقیقات بیشتر در آینده پیشنهاد 

دي و نانو ذرات نقره میشود تاثیر و توانایی این نوع بسته بن
گیري تغییرات میکروبی توت فرنگی و  در تعیین و اندازه

همچنین سایر مواد غذایی با ارزشی همچون قارچ و میگو 
 نیز مورد ارزیابی و مطالعه قرار گیرد.
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