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بندی با اتمسفر  بررسی تغییرات فیزیکوشیمیایی و میکروبی خیار تازه برش خورده در بسته

 پروپیلن حاوی نانوذرات رساصلاح شده از جنس پلی

 3، لیلا مصفی1، زهرا قربانی2دارنفیسه زمین، 1بهروز عزيزيان دهکردی
 

 آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنايع غذايی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ايران دانش -1

  نويسنده مسئول: استاديار گروه علوم و صنايع غذايی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ايران -2

 n.zamindar@khuisf.ac.ir پست الکترونیکی:    

 مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرضا، اصفهان، ايران -استاديار گروه مهندسی علوم و صنايع غذايی، دانشکده فنی -3

    

 14/6/98تاريخ پذيرش:                                                                                                      6/2/98تاريخ دريافت: 

 چکیده

بندی ترين کاربردهای فناوری نانو در مبحث غذا است. از جمله نانوذرات مورد استفاده در بستهبندی مواد غذايی از عمدهبسته سابقه و هدف:

شده به بندی اتمسفر اصلاح بررسی اثر فیلم حاوی نانو ذرات رس و بسته . اين تحقیق با هدفتوان به نانوذرات رس اشاره کردمواد غذايی می

 انجام شد. های تازه خیار منظور کاهش فساد و افزايش عمر ماندگاری برش

های خیار بررسی شد. آزمون به صورت فاکتوريل بر پايه طرح کاملاً بندی با فیلم حاوی نانوذرات رس بر برشتأثیر بسته ها:مواد و روش

های روز( با سه تکرار انجام شد. برش 11و 9، 7، 5، 3، 0فاکتور زمان ) %( و شش سطح در3و  1، 0تصادفی با سه سطح در فاکتور میزان رس )

بدون ذرات نانو )نمونه کنترل( تحت اتمسفر اصلاح  پروپیلنپلی% نانوذرات رس و 3و  1حاوی  پروپیلنپلیهای از جنس بندیخیار در بسته

فواصل در ارزيابی بار میکروبی  ذخیره سازی شد. %90± 2 بت نسبیگراد در رطودرجه سانتی 4±1ها در دمای بندی شد. سپس بستهشده بسته

 روز انجام شد. 2های شیمیايی، میزان کلروفیل، بافت، رنگ در فواصل روز و ويژگی 5-3

( همچنین در انتهای دوره نگهداری دارای بیشترين مقدار >05/0pروز نگهداری وزن بیشتری از دست داد ) 11نمونه کنترل طی  :هايافته

L*،a* وb* ( 01/0بودp< کلروفیل و استحکام در فیلم حاوی .)3( 01/0% نانوذرات کاهش کمتری نشان دادp< همچنین استفاده از اتمسفر .)

نانوذرات رس تحت اتمسفر اصلاح شده به بندی حاوی اصلاح شده راهکاری مناسب برای نگهداری میوه و سبزيجات است به طوری که بسته

 (.>05/0pطور قابل توجهی باعث کاهش جمعیت میکروبی طی نگهداری شد )

تری نسبت به نمونه کنترل در حفظ محصول  های حاوی نانوذرات رس تحت اتمسفر اصلاح شده گزينه مناسب استفاده از بسته گیري: نتیجه

 است.

  بندی اتمسفر اصلاح شدههای خیار، نانوذرات رس، بسته برش واژگان كلیدي:

  مقدمه 

در تشامین نیشاز غشذايی و     ها نقشش مهمشی    ها و سبزی میوه

اسشت.   سلامت انسان دارند. خیار يک منبع غنی از مواد مغذی

)میشزان   کنشد و نشرت تشنفس آن    تولید می خیار گاز اتیلن کمی 

لیتر بر کیلوگرم سشاعت(  میلی 8کربن دی اکسید تولیدی برابر 

يابد. به دلیل میشزان بشا ی رطوبشت     با گذشت زمان کاهش می

%(، پس از برداشت بسیار مستعد از دست دادن رطوبت 95آن )

و چروکیدگی است. همچنین خیار در برابر سرما بسیار حساس 

 (.  1است )

ها، تولید ها و سبزی های مختلف فراوری میوه از میان روش

ه آنها به دلیل راحتی استفاده، تشازگی محصشول و   های تازبرش

گان قرار گرفته اسشت   عطر و طعم ويژه مورد توجه مصرف کنند

اما به دلیل آسشیب بشه بافشت محصشول باعشث تسشريع در       (، 2)

کاهش ارزش غذايی و خصوصشیات حسشی محصشول و کشاهش     

بندی اتمسشفر اصشلاح    بسته .(3، 4) شودمدت ماندگاری آن می

بندی است که امروزه در انواع  بسته مؤثرهای روششده يکی از 

شود که از طريشق تغییشر    محصو ت کشاورزی به کار گرفته می
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در ترکیب اتمسفر داخل بسته، عمر ماندگاری محصول را ارتقا 

اکسید  دهد. گازهای معمول مورد استفاده در اين روش، دی می

د از باششند کشه در برخشی مشوار     کربن، نیتروژن و اکسشیژن مشی  

اکسشید گشوگرد و گازهشای بشی اثشر نیشز        مونواکسید کشربن، دی 

( افششزايش 1997)Qi  و  Wang. (5، 6)شششود  اسششتفاده مششی 

های خیار نگهداری شده تحت اتمسشفر اصشلاح    ماندگاری نمونه

روز را  6هششای کنتششرل تششا  روز و نمونششه12شششده غیششر فعششال تششا 

یششز ( ن2012) Anuragو   Manjunatha(. 7مشششاهده کردنششد )

درجه  4های اتمسفر اصلاح شده در  ماندگاری خیار را در بسته

درصشد بررسشی نمودنشد. نتشاي       90سانتیگراد و رطوبت نسبی 

حاصل نشان داد خیارهای نگهداری شده تحت اتمسفر اصشلاح  

درصشد( را نششان دادنشد     62/1شده کمترين میزان افشت وزن ) 

(8  .) 

مناسشب   از آنجايی که پلیمرهای خالص همشه خصوصشیات  

کنندگی در برابشر گازهشا را ندارنشد، امشروزه     مکانیکی و ممانعت

پلیمشر بشه   -های پلیمری از جمله مخلوط نانو کامپوزيت مخلوط

هشای رس سشدی در    (. از آنجايی که  يه9)شوند  کار گرفته می

کند، بنابراين افزودن آنهشا   برابر نفوذ گازها و بخار آب ايجاد می

ش خشوا  بازدارنشدگی آنهشا ششده و     به پلیمرها موجشب افشزاي  

بنشدی اتمسشفر   خصوصیات پلیمرها را جهت اسشتفاده در بسشته  

 Bruna( و 2010و همکاران ) Han دهد.  اصلاح شده بهبود می

اتیلن حاوی ( با تهیه فیلم نانوکامپوزيت پلی2012و همکاران )

های مس، مشاهده کردند که اين خاك رس اصلاح شده با يون

داری حرارتی و اثر ضدباکتری بیشتری نسشبت بشه نوع فیلم پاي

  (.10، 11اتیلن خالص دارد )پلی

Shahi ( تششاثیر غلظششت1389و همکششاران )   هششای مختلششف

و  100000، 30000، 9000، 3000نانوذرات اکسید تیتانیوم )

ppm300000   را بر ماندگاری محصول خیار بررسشی کشرده و )

دهششی غلظششت  بنششدی بششا پوشششش  مشششاهده نمودنششد بسششته  

ppm300000  کمتششرين تغییششر ،pH   روز در  20را در مششدت

 (. 12محصول در پی داشته است )

% نانو ذرات رس 5و  3، 1ای با افزودن سه سطح  در مطالعه

هشا مشورد   های فیزيکی فیلمبه ماتريس پلیمری کیتوزان ويژگی

مطالعه قرار گرفت. نتاي  حاصل نشان داد افزودن نانو ذرات تشا  

درصدی نفوذپذيری به بخار  45درصد، موجب کاهش  3سطح 

 (.13ها گرديد ) درصدی مقاومت کششی فیلم 2آب و افزايش 

با توجه به مطالب گفته شده هدف از اين تحقیشق بررسشی   

بندی اتمسفر اصلاح شده اثر فیلم حاوی نانو ذرات رس و بسته

های تشازه   به منظور کاهش فساد و افزايش عمر ماندگاری برش

ای مورد استفاده قشرار   باشد که تاکنون در هیچ مطالعه یار میخ

 نگرفته است.

  هامواد و روش 

يک روز قبشل از انجشام آزمايششات خیشار تشازه      : مواد مصرفی 

(Cucumis Sativus L.)     واريته نگشین از گلخانشه دانششگاه آزاد

گشراد در سشردخانه   درجشه سشانتی   4اصفهان تهیه و در دمشای  

 نگهداری شد.

خیار مورد استفاده بشا  : های خیار بندی برشسازی و بسته آماده

متر بريشده   سانتی 5هايی به طول آب ديونیزه شسته و به قطعه

و جهت ضدعفونی کردن محصول با محلول هیپوکلريت سشديم  

بار بشا آب شسشته    6دقیقه شسته شده و پس از آن،  2به مدت 

ور بشر دقیقشه از   د 110شدند. آب نمونه بشه وسشیله سشانتريفوژ    

متر  سانتی 2ها به قطعات حدود  محصول جدا و پس از آن برش

 (.14برش داده شدند )
متر(  میلی 5/0گرمی )ضخامت  10های پلی پروپیلنی  بسته

% 3و  1مناسشب بشرای مشواد خشوراکی حشاوی      با درجه غشذايی  

نانوذرات رس به عنوان تیمارهشا و بشدون نشانوذرات بشه عنشوان      

از ششرکت فیشروز بسشپار يشاران تهیشه گرديدنشد.       نمونه کنتشرل  

هشای تهیشه ششده     گرم در بسته 150های  های خیار با وزن برش

بندی با اتمسشفر اصشلاح ششده تحشت     ريخته و در دستگاه بسته

% نیتشروژن  90کشربن و  اکسشید % دی5% گاز اکسیژن، 5تزريق 

روز  11ها بشه مشدت    قرار گرفتند. پس از دوخت حرارتی، بسته

گراد نگهداری ششدند.  درجه سانتی 4±1دخانه در دمای در سر

با سشه تکشرار انجشام     11و  9، 7، 5، 3، 0ها در روزهای آزمايش

 شدند.

گشرم خیشار در    60: و موواد جامود محلوول    pHاسیدیته، 

دقیقششه همگشن گرديششد. نمونششه   2خشردکن آزمايشششگاهی بشرای   

 800 دقیقشه و  30بدست آمده با استفاده از سانتريفوژ به مدت 

عصاره بدسشت آمشده بعشد از     pHدور بر دقیقه سانتريفوژ شد و 

گیشری   متر انشدازه  pHعبور از کاغذ صافی با استفاده از دستگاه 

 (.15گرديد )

لیتشر   میلشی  50لیتر عصاره با آب مقطشر بشه حجشم     میلی 6

 1/8برابشر   pHنرمال تشا رسشیدن بشه     1/0رسانده شد و با سود 

 100تیتر گرديد و اسیديته بر اسشاس گشرم اسشید مالیشک بشر      

(. درصشد  3( گزارش ششد ) 1لیتر عصاره میوه طبق رابطه ) میلی

گیشری   مواد جامد محلول با استفاده از رفراکتومتر دستی اندازه

 (.15گرديد )
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𝐴 (1رابطه ) =
SNFE

𝐶
× 100 

Aمقدار اسید در عصاره میوه؛ : 

S مقدار سود :( مصرف شدهml؛) 

Nنرمالیته سود؛ : 

F( ؛1: فاکتور سود مصرفی) 

E :(؛67: اکی وا ن اسید غالب میوه )خیار 

C( مقدار عصاره میوه :ml.) 

گرم خیار در خردکن آزمايشگاهی بشرای   5: محتوی کلروفیل

% در يک هموژنشايزر  80لیتر استون  میلی 20دقیقه خرد و با  2

 2000ثانیشه در   30ه به مشدت  همگن گرديد. نمونه بدست آمد

 4دور بر دقیقه سانتريفوژ شد. پس از عبشور مخلشوط از طريشق    

دور بشر دقیقشه    2000دقیقشه در   15 يه کاغذ صافی به مشدت  

سششانتريفوژ شششد. جششذب همگششن فیلتششر شششده در دسششتگاه      

نشششانومتر  5/664و  647اسشششپکتروفتومتر در دو طشششول مشششو  

( بشر  2ر اسشاس رابطشه )  گیری شد و محتوای کلروفیشل بش   اندازه

 (.14گرم بر گرم نمونه بدست آمد )حسب میلی

 =کلروفیل  ( 5/664A9/7( +)647A95/17) (2رابطه )

647A   نانومتر  647: جذب همگن فیلتر شده در طول مو 

 5/664A   نانومتر 5/664: جذب همگن فیلتر شده در طول مو 

 

دسشتگاه ارزيشابی   گیری اسشتحکام از   برای اندازه: ارزیابی بافت

متر و میلی 5ای به قطر  بافت )اينستران(، با نصب پروب استوانه

متشر اسشتفاده ششد.    میلی 10میلیمتر بر ثانیه تا عمق  5سرعت 

حداکثر نیرو بر حسب نیوتن به عنوان استحکام گزارش گرديد 

(16.) 

Lهشای   ششاخص : ارزیابی رنگ
* ،a

bو  *
هشای   گوششت نمونشه   *

وره نگهداری با استفاده از دسشتگاه رنشگ   های خیار طی د برش

Lارزيابی شدند. ششاخص   RGBسن  
بیشانگر رنشگ سشفید تشا      *

aسیاه، 
bسبز تا قرمز و  *

 (.17آبی تا زرد است ) *

% 3% نشانوذرات،  1درصد کاهش وزن در هر تیمشار ) : افت وزن

( 3گیری و افت وزن بر اساس رابطشه ) نانوذرات و کنترل( اندازه

 .(14گزارش شد )
 

 = افت وزن )%(

100× 
 

 ها قبل از ذخیره سازیوزن برش –ها بعد از ذخیره سازی وزن برش

 ها قبل از ذخیره سازیوزن برش

 

آزمايشات با استفاده از ده : ارزیابی بصری خصوصیات کیفی

ای انجام شد. از گروه ارزياب  نفر پنلیست و تست پن  نقطه

خواسته شد که پس از مطالعه دستورالعمل به خصوصیات 

 1های خیار )پوسیدگی، رنگ، سرمازدگی و فساد(  نمره  نمونه

)بدترين نمونه( بدهند. سپس مجموع  5)بهترين نمونه( و نمره 

نوان نمره کلی به نمونه خیار در نظر گرفته نمرات هر نفر به ع

 (.16شد )

های سرماگرا، کپک و مخمر به  باکتری: ارزیابی بار میکروبی

 25های خیار شمارش شدند.  منظور تعیین فلور میکروبی برش

 30گرم از هر نمونه داخل سرم فیزيولوژيک قرار گرفت و 

آن تهیه های مورد نظر از  دقیقه به آرامی همزده شد و رقت

های استريل  لیتر از هر رقت به پلیتمیلی 1/0گرديد. سپس 

های استريل منتقل و در  سی محیط کشتسی 15حاوی 

انکوباتور نگهداری شدند. محیط کشت پلیت کانت آگار 

(PCA و نگهداری در دمای )5گراد به مدت درجه سانتی 22 

های سرماگرا و محیط کشت  روز برای شمارش باکتری

( و نگهداری در DRBCوران رُز بنگال کلرامفنیکول آگار )ديکل

روز برای مخمر  3گراد و شمارش بعد از درجه سانتی 30دمای 

ها استفاده شد. با شمارش  روز برای کپک 5و شمارش بعد از 

 (.14گزارش شد ) Log Cfu/gها نتاي  به صورت  کلنی

ررسی اين ب: طرح آماری مورد استفاده و روش آنالیز نتایج

در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه سطح در فاکتور میزان 

، 5، 3، 0%( و شش سطح در فاکتور زمان )3و  1، 0نانورس )

تکرار انجام شد. طرح آزمايش با استفاده  3روز( با  11و  9، 7

 SAS 9.1% و نرم افزار 5در سطح احتمال  LSDاز آزمون 

 ام شد. های بدست آمده انج جهت تجزيه آماری داده

 هايافته 
 های خیار در  های فیزيکوشیمیايی برشنتاي  بررسی

 آورده شده است. 1جدول 

 pHشود که که  مشاهده می 1در جدول :  pHاسیدیته و 

های خیار در هر سه حالت در محدوده خنثی قرار دارد و  برش

نشان داد  pHتنها زمان نگهداری اثر معنی داری بر تغییرات 

(01/0p< ابتدا ،)pH  کاهش و در ادامه به سمت قلیايی میل

 کند.  می

در هر سه نمونه آزمايش با گذشت زمشان مقشدار    همچنین

هشای خیشار نگهشداری ششده در      يابد و برش اسیديته کاهش می

% نشانو ذرات رس محتشوای اسشید بشا تری     1های حشاوی   بسته

صشل  (. بررسی نتاي  حا1جدول ) نسبت به دو تیمار ديگر دارند

ها نشان داد که تیمار درصشد نشانو ذرات،    از تجزيه واريانس داده

داری بشر تغییشرات اسشیديته     زمان و اثر متقابل آن دو اثر معنی

% نانوذرات در روز آخر آزمايش اندکی افزايش 3ندارد. در تیمار 

 در اسیديته مشاهده شده بود.
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 ، اسیديته، مواد جامد محلول، کلروفیل، استحکام و افت وزن طی دوره نگهداریpHتغییرات میزان  .1جدول 

 زمان )روز( نوع بسته

 پارامتر 

pH 
)گرم اسید مالیک بر    اسیديته

 لیتر عصاره خیار(صد میلی

مواد جامد 

 محلول )%(

کلروفیل 

 گرم بر گرم( )میلی

استحکام 

 )نیوتن(
 افت وزن )%(

 a31/74±0/6 a06/66±0/0 a2/5±0/3 a4/8±0/14 a2/8±1/12 b2/3±0/2 0 کنترل

3 a28/68±0/6 a06/66±0/0 ab1/4±0/3 b5/9±0/9 a9/1±0/12 ab3/8±0/2 

4 a41/59±0/6 a02/64±0/0 bc5/2±0/3 b3/4±0/9 b8/7±1/9 a1/7±0/3 

7 a39/59±0/6 a05/62±0/0 bc2/1±0/3 bc2/9±0/8 bc6/8±1/8 a3/9±0/3 

9 a27/58±0/6 a05/63±0/0 bc4/1±0/3 cd4/7±0/7 c7/7±1/7 a2/3±0/4 

11 a36/59±0/6 a04/63±0/0 c3/1±0/3 d1/1±0/7 d4/3±1/5 a4/5±0/4 

1% 0 a32/81±0/6 a05/72±0/0 a3/5±0/3 a3/4±0/14 a1/8±1/13 d2/6±0/1 

3 a24/66±0/6 a04/69±0/0 a4/5±0/3 b1/8±0/10 ab2/3±1/12 dc1/5±0/2 

4 a55/59±0/6 a02/68±0/0 ab2/4±0/3 b5/4±0/10 bc6/5±1/10 bc3/9±0/2 

7 a12/56±0/6 a08/67±0/0 ab5/3±0/3 b4/8±0/9 c1/3±2/9 abc1/4±0/3 

9 a63/59±0/6 a05/67±0/0 ab 4/2±0/3 b 6/8±0/9 dc3/9±1/8 abc1/4±0/3 

11 a26/63±0/6 a06/65±0/0 b2/1±0/3 c2/7±0/7 d6/1±1/7 a2/3±0/4 

3% 0 a34/82±0/6 a03/69±0/0 a3/5±0/3 a6/5±0/15 a3/1±2/13 d1/9±0/1 

3 b46/64±0/6 a04/68±0/0 ab2/4±0/3 b4/2±0/11 a5/1±1/13 dc4/6±0/2 

4 b19/57±0/6 a02/67±0/0 ab4/3±0/3 bc2/5±0/10 ab2/7±1/11 bc1/8±0/2 

7 b22/55±0/6 a04/65±0/0 b3/2±0/3 bc3/2±0/10 b6/9±1/10 abc2/2±0/3 

9 b35/54±0/6 a06/65±0/0 b1/2±0/3 c1/7±0/9 c 3/1±1/9 ab3/6±0/3 

11 b47/58±0/6 a02/66±0/0 b1/2±0/3 d3/9±0/7 c7/8±1/7 a2/9±0/3 

 باشند. انحراف معیار )سه تکرار( می ±اعداد، میانگین  -

 باشد. بین روزهای هر تیمار می 05/0احتمال داری در سطح  حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم معنی -

 

داری تنهشا زمشان نگهشداری اثشر معنشی     : مواد جامد محلوول 

(01/0p<   ( بر تغییرات مواد جامد محلول داشته اسشت )جشدول

(، به طوری در همه تیمارهشا بشا گذششت زمشان مشواد جامشد       1

کنترل اين کاهش با شدت  محلول کاهش يافته است. در نمونه

بیشتری نسبت به تیمارهای نانوذرات انجام گرفته است. تیمشار  

% نانوذرات اندکی بهتشر مشواد جامشد محلشول را حفشظ      3حاوی 

 نموده است. 

روز  11میششزان کلروفیششل در نمونششه کنتششرل طششی : کلروفیوول

(. اثشر  1نگهداری کشاهش بیششتری نششان داده اسشت )جشدول      

(، >01/0pدار اسشت ) میزان کلروفیل معنشی  نانوذرات و زمان بر

% نانوذرات میزان کلروفیل 3های حاوی  به گونه ای که در فیلم

 کاهش بیشتری مشاهده شد.  

افشزايش   *bو *L*،aدر اين تحقیشق میشزان فاکتورهشای    : رنگ

دهنده کاهش سبزی و افشزايش  ( که نشان2يافته است )جدول 

نششان   ΔEاخص باششد. همچنشین افشزايش شش     زردی خیار مشی 

باششد. در   دهنده افزايش تغییرات رنگی نسبت بشه روز اول مشی  

ششود نمونشه کنتشرل در انتهشای دوره      ( مششاهده مشی  2جدول )

باشد. اثشر   می ΔEو  *L* ،a*، bنگهداری دارای بیشترين مقدار 

دار بششوده اسششت معنششی ΔEو  *L* ،a*، bزمششان بششر فاکتورهششای 

(01/0p<اثر متقابل فیلم بسته .)   بندی و زمان بر هشیچ يشک از

داری نداشششت. افششزودن فاکتورهششای رنششگ سششنجی اثششر معنششی 

 *aو ششاخص   *Lبندی بر ششاخص  نانوذرات رس به فیلم بسته

و  *b( اما اثر اين فاکتور بشر  >01/0pدار داشته است ) اثر معنی

ΔE دار نیست.معنی 

ششود بشا گذششت زمشان      ( مشاهده مشی 1در جدول ): استحکام

(. افشزودن  >01/0pداری يافشت ) استحکام کاهش معنشی مقادير 

ها و ايجشاد   بندی باعث بهبود بافت نمونهنانوذرات به فیلم بسته

هشا بشا نمونشه کنتشرل      دار بین استحکام اين نمونه اختلاف معنی

دار  % نشانوذرات اخشتلاف معنشی   3و  1شده است. همچنین بین 

ذرات به بهبود % نانو3ای که پوشش حاوی   وجود داشته به گونه

 نمايد.   بافت کمک می

شود که  با توجه به نتاي  آنالیز واريانس مشخص می :افت وزن

داری مششاهده نششد    % نانوذرات رس اختلاف معنشی 3و  1بین 

داری بشر کشاهش وزن نششان     (. فاکتور زمان اثر معنی1)جدول 

(. با مقايسه میزان افت وزن در تیمارهشای  >01/0pداده است )

داری وزن بیششتری از   های کنترل به طور معنشی  نمونهمختلف، 

 (.>05/0pاند ) دست داده
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 87                                                                               1399 بهار، 1، شماره پانزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

 .های خیار طی دوره نگهداری تغییرات میزان رنگ و خصوصیات کیفی بصری برش . 2جدول 

 خصوصیات کیفی بصری پارامترها زمان )روز( نوع بسته
a* b* L* ΔE  

 b2/9±1/13- b4/31±1/28 c4/33±2/28 c7/1±0/2 f9/0±0/4 0 کنترل

3 b4/4±2/12- ab1/62±3/29 bc2±4/30 b1/1±1/10 e7/0±8/4 

4 a6/0±1/8- ab6/44±0/30 ab6/13±1/35 b6/55±1/10 d1/1±4/5 

7 a1/1±1/7- ab2/22±2/32 a5/03±2/38 ab2/9±1/14 c7/0±5/6 

9 a7/1±0/7- ab7/09±1/33 a3/76±2/40 ab3/9±1/16 b1/1±9/8 

11 a4/3±1/6- a1/27±2/34 a8/70±3/40 a1/9±1/21 a7/0±6/11 

1% 0 c1/3±2/14- c4/27±3/26 c2/23±3/26 e4/3±0/2 f9/0±0/4 

3 bc6/1±1/13- bc9/22±2/28 bc96±2/27 d1/8±2/6 e7/0±6/4 

4 ab2/5±2/10- abc18±1/29 abc7/47±2/30 c1/2±1/10 d7/0±0/5 

7 a1/8±2/8- abc5/21±1/30 abc2/6±4/32 b2/5±1/13 c0/1±3/6 

9 a7/3±1/8- ab6/21±4/32 ab36±4/33 b6/6±1/14 b1/1±7/8 

11 a3/6±1/8- a1/48±1/33 a6/7±3/36 a9/1±1/19 a1/1±9/10 

3% 0 a4/9±2/15- b9/11±2/26 c5/43±2/23 c9/4±0/2 e5/0±0/4 

3 a5/5±2/13- ab8/18±1/29 bc6/86±2/26 b8/4±1/7 e5/0±3/4 

4 a5/8±2/12- ab9/24±1/30 abc8/73±1/28 b2/1±1/10 d8/0±1/5 

7 a7/1±2/10- ab5/13±2/31 ab4/03±2/31 a5/6±1/17 c3/1±0/6 

9 a3/5±1/9- a3/64±1/32 a3/03±2/34 a3/8±2/16 b3/1±0/8 

11 a4/9±2/9- a4/66±2/32 a4/27±4/34 a4/5±1/17 a2/1±3/10 

 باشند. انحراف معیار )سه تکرار( می ±اعداد، میانگین  -

 باشد. بین روزهای هر تیمار می 05/0داری در سطح احتمال  حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم معنی -

 

 

هشايی کشه    در ايشن تحقیشق نمونشه    :خصوصیات کیفی بصری

تششری  یششت مطلششوبتششری هسششتند از کیف دارای امتیششاز پششايین

برخوردارند. پشذيرش خصوصشیات حسشی در همشه تیمارهشا بشا       

گذشت زمشان کشاهش يافشت و نمونشه کنتشرل در انتهشای دوره       

نگهداری بیشترين نمره را بشه خشود اختصشا  داده اسشت کشه      

(. همچنشین  2باشد )جدول  نشان دهنده کاهش کیفیت آن می

نشانوذرات  % 3شود بین روز اول و سوم تیمار حاوی  مشاهده می

تا روز سوم کیفیت   داری وجود ندارد و اين نمونه اختلاف معنی

خود را بهتر حفظ نمود. با گذشت زمان، ظشاهر و رنشگ سشطح    

گشردد. فاکتورهشای زمشان، درصشد      های خیار نامطلوب می برش

درصد نانوذرات بر روی خصوصیات -نانوذرات و اثر متقابل زمان

(. با افزايش درصد >01/0pد )ان داری نشان داده کیفی اثر معنی

هشا   های خیار بهتشر حفشظ ششده و نمونشه     نانوذرات کیفیت برش

 امتیاز کمتری گرفت.

در جشدول  : بندی بر جمعیت میکروبی اثر نوع فیلم بسته 

هشای سشرماگرا و کپشک و     ( نتاي  حاصل از شمارش بشاکتری 3)

طشور کشه مششاهده     ها نشان داده شده است. همشان  مخمر نمونه

(. >05/0pيابشد )  میزان شمارش در هر روز افزايش مشی  شود می

توان استنباط کرد که تیمشار درصشد   از نتاي  آنالیز واريانس می

اند  داری نشان داده نانوذرات و زمان بر میزان شمارش اثر معنی

% و 1اما اثر متقابل آنها اثر معنی داری نداشته است. بین تیمار 

 ود ندارد.داری وج% نانوذرات تفاوت معنی3

  بحث 

، معرف اسیدی و يشا قلیشايی بشودن    pHمیزان : pHاسیدیته و 

 pHششود کشه کشه     باششد. مششاهده مشی    ها و سبزيجات می میوه

های خیار در هر سه حالت در محدوده خنثی قشرار دارد و   برش

نششان داد   pHتنها زمان نگهداری اثر معنی داری بر تغییشرات  

کاهش و در ادامه به سشمت قلیشايی میشل     pH(. ابتدا 1)جدول 

و حل ششدن   pHکند. گزارش شده که تنفس باعث افزايش  می

گشردد. بشا بیششتر ششدن      کربن باعث کشاهش آن مشی  اکسید دی

اکسششید کششربن سششرعت تششنفس کششاهش يافتششه و     غلظششت دی

شود که ايشن   های خیار حل می اکسید کربن در عصاره برش دی

 (. 18) گردد آن می pHامر باعث کاهش 
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 های خیار طی دوره نگهداری های سرماگرا، کپک و مخمر برش تغییرات میزان شمارش باکتری  .3جدول 

 زمان )روز( نوع بسته
 پارامترها

 (log cfu/g) شمارش کپک و مخمر (log cfu/gهای سرماگرا ) شمارش باکتری

 d6/7±0/3 e3/2±0/3 0 کنترل

 3 cd0/8±1/4 de6/8±0/3 

 5 cd1/5±1/5 dc4/5±0/4 

 7 bc6/3±0/6 bc3/4±0/5 

 9 b6/4±0/7 b7/5±0/6 

 11 a0/2±1/8 a9/3±0/7 

1% 0 c6/2±0/3 e4/6±0/2 

 3 c6/3±0/4 de5/3±0/3 

 5 c0/9±1/4 cd4/7±0/3 

 7 bc6/3±0/5 c6/4±0/4 

 9 b6/6±0/6 b4/6±0/5 

 
11 a1/5±1/7 a5/4±0/6 

3% 0 c6/3±0/3 d5/5±0/2 

 3 c6/5±0/4 d3/1±0/3 

 5 bc6/7±0/4 dc7/6±0/3 

 7 bc0/6±1/5 c5/1±0/4 

 9 b3/3±1/6 b9/2±0/5 

 11 a5/7±0/7 a1/7±1/6 

 باشند. انحراف معیار )سه تکرار( می ±اعداد، میانگین -

 باشد. بین روزهای هر تیمار می 05/0داری در سطح احتمال  حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم معنی-

 

های مهم در تعیین طعشم اسشت. در    اسیديته يکی از فاکتور

هر سه نمونه آزمايش با گذشت زمان مقشدار اسشیديته کشاهش    

 pH ( که بشا نتشاي  بشه دسشت آمشده از رونشد       1يابد )جدول  می

دی و يا قلیشايی  ، معرف اسیpHهمخوانی داشت چرا که میزان 

و همکششاران  Fonsecaباشششد.  هششا و سششبزيجات مششی بششودن میششوه

( علت آن را کاهش میزان قند در دسشترس تشنفس بشا    2002)

گذشت زمشان و تشنفس محصشول و مصشرف اسشیدهای آلشی و       

های خیار (. میزان اسیديته برش19کاهش مقدار آن دانستند )

(. در 1جدول داری نداشتند )های مختلف تفاوت معنیدر بسته

% نششانوذرات در روز آخششر آزمششايش انششدکی افششزايش در 3تیمششار 

( ايشن  2006و همکشاران )  Palma اسیديته مشاهده ششده بشود.  

کشربن در داخشل بسشته و    اکسشید  افزايش را به تجمع بیشتر دی

 (.20دانند ) حل شدن آن در مايع درون سلولی مرتبط می

داری بشر  معنشی  تنها زمشان نگهشداری اثشر   : مواد جامد محلول

(، بشه طشوری   1تغییرات مواد جامد محلول داشته است )جدول 

که در اثر تنفس محصول طشی زمشان نگهشداری و تبشديل قنشد      

در همشه تیمارهشا بشا گذششت      کربن و آب،اکسیدمحلول به دی

زمان مواد جامد محلول کاهش يافته است که مطابق بشا نتشاي    

در نمونشه کنتشرل ايشن     باشد.به دست آمده از افت وزن نیز می

کاهش با شدت بیشتری نسبت به تیمارهشای نشانوذرات انجشام    

% نانوذرات به دلیل افشزايش میشزان   3گرفته است. تیمار حاوی 

کربن و کاهش اکسیژن و بشه تبشع آن کشاهش    اکسید تجمع دی

سرعت تنفس در انتهای دوره نگهداری اندکی بهتر مواد جامشد  

( با 1394و همکاران )  Tabatabaiمحلول را حفظ نموده است.

دما و اتمسفر اصلاح شده بشر خصوصشیات گوجشه     تأثیربررسی 

مواد جامد محلول بشه دلیشل کشاهش ششدت      فرنگی، حفظ بهتر

 4بشه   20گراد با کاهش دمشا از  درجه سانتی 4تنفس در دمای 

 (.  21گراد را مشاهده کردند )درجه سانتی

ز رنگ کلروفیل نقشش  های سب از آنجايی که پیگمان: کلروفیل

های خیار دارند، زمانی که  اساسی در حفظ کیفیت بصری برش

ششود. میشزان   کلروفیل تجزيه گردد باعث زردتر شدن خیار می

روز نگهششداری کششاهش  11کلروفیششل در نمونششه کنتششرل طششی  

(. اثر نشانوذرات و زمشان بشر    1بیشتری نشان داده است )جدول 

های حشاوی   ونه ای که فیلمدار است، به گمیزان کلروفیل معنی

بیشتری داشت کشه ايشن عامشل     pH% نانوذرات میزان کاهش 3

ششود. از طرفشی بشا ممانعشت      باعث کاهش میزان کلروفیشل مشی  

بیشتر از ورود اکسیژن در ايشن بسشته و کشاهش اکسیداسشیون     

دهشد   کلروفیل بیشتر حفظ شده است که اين نتاي  نششان مشی  

ی بر کاهش کلروفیشل دارد  های اکسیداسیون اثر بیشتر سیستم

 .(22( مطابقت دارد )1999) Ozelkok و Kaynasکه با نتاي  
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حفظ رنگ محصو ت تازه  در پذيرش محصشول از نظشر   : رنگ

باششد. در ايشن تحقیشق میشزان      مصرف کننده حائز اهمیت مشی 

( کششه 2افششزايش يافتششه اسششت )جششدول  *bو *L*،a فاکتورهششای

باششد کشه    زردی خیار مشی دهنده کاهش سبزی و افزايش نشان

بشه   *Lدر اثر تجزيه کلروفیشل رت داده اسشت. افشزايش فشاکتور    

باشد. همچنین  دلیل تنفس محصول و کاهش رنگ سبز آن می

نشان دهنده افزايش تغییرات رنگی نسبت  ΔE افزايش شاخص

ششود نمونشه    ( مششاهده مشی  2باشد. در جشدول )  به روز اول می

، *Lدارای بیششترين مقشدار    کنترل در انتهشای دوره نگهشداری  

a*، b* و ΔE کشه بشا نتشاي  حاصشل از ارزيشابی حسشی       باشد  می

در پذيرش محصول از نظشر  ها مطابقت دارد چرا که رنگ نمونه

بشا نتشاي    باششد. نتشاي  حاصشل     مصرف کننده حائز اهمیت مشی 

Manjunatha   وAnurag (2012( مطابقت دارد )16.) 

خصوصشیت مهشم در بررسشی    استحکام بافشت يشک   : استحکام

شود بشا گذششت    باشد. مشاهده می ها می ها و سبزی کیفیت میو

داری يافشت کشه بشا نتشاي      زمان مقادير استحکام کاهش معنشی 

Manjunatha   وAnurag (2012( مطابقت دارد )افشزودن  16 .)

ها و ايجشاد   بندی باعث بهبود بافت نمونهنانوذرات به فیلم بسته

هشا بشا نمونشه کنتشرل      ین استحکام اين نمونهدار ب اختلاف معنی

دار  % نشانوذرات اخشتلاف معنشی   3و  1شده است. همچنین بین 

-% نشانوذرات، دی 3ای که پوشش حشاوی    وجود داشته به گونه

کشربن را بهتشر در داخشل بسشته حفشظ نمشوده و از ورود       اکسید

نمايد. نانوذرات رس با ايجاد  اکسیژن به درون بسته ممانعت می

در برابر خرو  رطوبت به حفظ رطوبت محصول و بهبود  سدی

نمايد. کاهش تنفس و کشاهش از دسشت رفشتن     بافت کمک می

های خیار در حفشظ سشفتی بافشت در طشول دوره      رطوبت برش

 انبارمانی نقش دارند.  

افششت وزن و ايجششاد ظششاهری چروکیششده از جملششه   :افووت وزن

ر خیشار رت  مشکلاتی هستند که در اثر از دست دادن رطوبت د

-دهند. در اين بررسی میزان از دست رفتن وزن تمام تیمار می

ها در طول زمان به دلیل افزايش تنفس و تعريق محصول و در 

( به طشور مشداوم طشی    23نتیجه از دست دادن رطوبت بیشتر )

نگهشداری افشت وزن    3يابشد. تشا روز    دوره نگهداری افزايش مشی 

نگهشداری   11تا روز  3ز روز % بود و ا1تر از % بیش3های بسته

% مششاهده گرديشد. در هشر    3% بیششتر از  1های افت وزن بسته

های کنترل در تمامی روزها به طشور  صورت افت وزن در نمونه

های نانو بود. علشت افشت وزن بیششتر    داری با تر از نمونهمعنی

هشای کنتشرل در مقايسشه بشا تیمارهشای مختلشف، ايجشاد        نمونه

خم توسط صشفحات نشانورس و جلشوگیری از    مسیری پر پیچ و 

 باششد. های گازی از جمله بخار آب از پلیمشر مشی   عبور مولکول

Manjunatha و Anurag (2012 نیز بعد از )روز نگهشداری   12

 (.16خیار به نتاي  مشابهی دست يافتند )

خصوصیات حسی در همه تیمارها  :خصوصیات کیفی بصری

کنتشرل در انتهشای دوره    با گذشت زمان کاهش يافشت و نمونشه  

(. همچنشین  2تشری دارا بشود )جشدول    نگهداری کیفیشت پشايین  

% نشانوذرات  3مشاهده شد بشین روز اول و سشوم تیمشار حشاوی     

تا روز سوم کیفیت   داری وجود ندارد و اين نمونه اختلاف معنی

 های خیشار  خود را بهتر حفظ نمود. چروکیده شدن سطح برش

ت زمشان و ايجشاد ظشاهر و رنشگ     با از دست دادن آب طی گذش

 هشا  ها و باکتری رشد کپک از نامطلوب، فساد و پوسیدگی ناشی

باعشث   در دمشای پشايین   احتمال ايجشاد سشرمازدگی   و همچنین

گردنشد. بشا افشزايش درصشد      کاهش ارزيشابی کیفشی بصشری مشی    

بندی قابلیت نفوذ آن به بخار آب کاهش به فیلم بسته نانوذرات

موجشب کشاهش از دسشت دادن رطوبشت و     يافته کشه ايشن امشر    

گردد.  های خیار بهتر حفظ می چروکیدگی شده و کیفیت برش

هشا و   ها و بشاکتری  همچنین نانوذرات موجب کاهش رشد کپک

-اکسشید کاهش عارضه سرمازدگی از طريق حفظ بهتر گشاز دی 

(. ايشن نتشاي  بشا نتشاي      24ششوند )  کربن حاصل از تشنفس مشی  

Wang  و Qi (1997مطاب )( 7قت دارد.) 

در تولیشد   :بندی بر جمعیوت میکروبوی   ثر نوع فیلم بستها

های تازه میشوه و سشبزيجات بشه جهشت عشدم اسشتفاده از        برش

ها بايشد راهکارهشای مناسشب     حرارت برای از بین بردن میکروب

-اکسشید  جهت دستیابی به سلامت میکروبی استفاده نمود. دی

ششته کشه ايشن    کربن خاصیت ضد قشارچی و ضشد باکتريشايی دا   

طشور کشه در    خاصیت بستگی زيادی به غلظشت آن دارد. همشان  

شود میزان شمارش در هر روز افشزايش   ( مشاهده می3جدول )

دار رششد کپشک و مخمشر و همچنشین      يابشد. کشاهش معنشی    می

های سرماگرا در بسته حاوی نشانوذرات رس نسشبت بشه     باکتری

ربن داخشل  کش اکسشید  تواند به دلیل تجمشع دی  تیمار کنترل می

-% نانوذرات تفشاوت معنشی  3% و 1(. بین تیمار 17باشد ) بسته 

دار تواند به دلیل عدم اخشتلاف معنشی   داری وجود ندارد که می

کربن بین اين دو تیمار باشد که مطابق با اکسید بین تجمع دی

 (. 7( گزارش شد )1997) Qi و  Wangنتاي  

ايشن پشژوهش    بنشدی نشانو در  به طور کلی، استفاده از بسته

موجب افزايش زمشان مانشدگاری خیشار تشازه بشرش خشورده بشه        

-روز( ششد کشه يافتشه    6بندی بدون نانو )روز نسبت به بسته11

هشای سشاير محققششان  های پشژوهش حاضشر بشا نتشاي  بررسشی

بنشدی بشا    مبنشی بشر اينکشه افزودن نانوذرات رس به فیلم بسشته 

ه حفششظ بهتششر کششاهش تششنفس و از دسششت رفششتن رطوبششت بشش  

هشا و   خصوصیات کیفی بصری و کاهش افت وزن و رشد کپشک 
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ها کمک کرده، همخوانی داشت و راهکاری مناسشب بشر    باکتری

  جات و سبزيجات است.افزايش عمر نگهداری میوه
ششود کشه از با توجه به نتشاي  ايشن پشژوهش پیششنهاد مشی

پشروپیلن حشاوی   بندی با اتمسفر اصلاح شده از جنس پلیبسته

هشای کیفشی خیار تشازه  نانوذرات رس به منظور بهبشود ويژگشی

برش خورده در کارخانجات تهیه اين محصو ت استفاده ششود.  

هشا بشر روی   گردد کشه درباره اسشتفاده از ايشن بسشته  توصیه می

ها و سبزيجات و همچنشین مهشاجرت ذرات نشانو بشه     ساير میوه

 م شود.محصول تحقیقات بیشتری انجا

 سپاسگزاری

نويسندگان مقاله از گروه مواد غذايی سايدا )شرکت تعاونی 

متین سبز زاينده رود( به دلیل همکشاری در عملیشات اجرايشی    

 کنند.اين پژوهش قدردانی می
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Background and Objectives: Food packaging is one of the main applications of nanotechnology in the food section. 

Clay nanoparticles are among the nanoparticles used in food packaging. In this study, the effect of packaging film 

containing nano-clay particles on the characteristics of cucumber slices was investigated. 

 Materials & Methods: The effect of nano-clay particles (0, 1 and 3%) and time (0, 3, 5, 7, 9 and 11 days) were studied 

in three replications in a completely randomized design. Cucumber slices were packaged in polypropylene (control 

samples) and polypropylene containing 1 and 3% nano-clay hydrophilic bentonite under modified atmosphere 

packaging. All samples were stored at 4 ± 1 °C at a relative humidity (RH) of 90 ± 2 %. Microbial population was 

determined at 3-5 day intervals, and chemical properties, chlorophyll, texture, color were studied at 2-day intervals. 

Results: Control samples showed more loss of weight (p<0.05) and higher L*, a* and b* during the storage (p<0.01). 

Chlorophyll and firmness of the cucumber slices in the film containing 3% of nano-clay showed less decrease (p<0.01). 

In addition, the application of modified atmosphere showed positive effect to preserve fruits and vegetables and 

packages containing clay nanoparticles significantly reduced the microbial population (p<0.05). 

Conclusion: The packages containing clay nanoparticles under the modified atmosphere were more appropriate option 

than the control packaging in preserving the product. 

Keywords: Cucumber slices, Nano-clay, Modified atmosphere packaging 
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