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 نشاسته ريپذ بيتخر ستيز هايفيلمي ممانعت وي كيمكان اتيخصوص بهبود
ي بندبسته در آن كاربرد وي دروياكس نانوذرات از استفاده باي نيزم بيس

   يرانيا آلبالو وهيم
 

  3فرينيام مهرناز ،2يموحد فرناز ،1يرتيسي چهاردهي ضح

  
  

                     ،ياسلام آزاد دانشگاه ،ييدارو علوم واحد ن،ينوي هايفناور دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه ارشد،ي كارشناس آموخته دانش -1
 تهران نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه

  كرج ،استاندارد پژوهشگاه، يميپتروش وي ميش پژوهشكده ،يسلولز عيصنا وي بند بستهي پژوهش گروه ،ارياستاد -2
  استاندارد،كرج پژوهشگاه ،يكشاورز ويي غذا پژوهشكده ،ييموادغذاي پژوهش گروه ،استاديار -3

 )16/11/95: رشيپذ خيتار  28/06/95: افتيدر خيتار(

  دهيچك
 از. شد خواهد محصولي ماندگار شيافزا موجب مناسبي بندبسته. داردي محدود صادارات ع،يسر بيتخر و فساد ليدل به برداشت از پس آلبالو وهيم

 استفاده منظور نيبد. دارندي فيضعي ممانعت وي كيمكان اتيخصوص نشاسته، ماننديي غذا محصولاتي بندبسته در مصرف مورد يعيطبي هالميف گر،يديي سو
 بودن، منيا همچوني اتيخصوص به توجه باي دروياكس نانوذرات. است شده پيشنهاد نشاسته هيپا بر هايفيلم هايويژگي بهبود براي نانو باتيترك از

ي طراح پژوهش، اين انجام از هدف. باشند مطرح نشاسته هيپا بري هالميف تقويت براي مطمئني اگزينه عنوان به توانديم مناسب، متيق و آساني دسترس
 و شده تيتقو%) 0،%5/0 ،%1 ،%2 ،%3 ،%4(ي دروياكس نانوذرات از مختلفي درصدها بيترك با كهي نيزمبيس نشاسته هيپا بر ديجدي بندبستهي هالميف

 وي كيمكاني هاتست ،يروبشي الكترون كروسكوپيم از استفاده با حاصلي هالميف .باشديمي رانياي آلبالو وهيمي فيكي هاشاخصي برو آن عملكردي بررس
 مدول وي كشش استحكام ،ينيزمبيس نشاسته هيپا بري هالميف بستر بهي دروياكس نانوذرات افزودن بابه طور كلي . شدندي بررس بخارآب بهي رينفوذپذ
 بخارآب به نسبتي رينفوذپذ و طول اديازد درصد كه،يحال در افت يشيافزا مگاپاسكال 92 تا 63 از و مگاپاسكال 8/4 تا 7/3 از بيترت به هالميف تهيسيالاست
 وذراتناني حاو نشاسته لميف كه داد نشان هايبررس ،يكل طور به. افت يكاهش )g.Pa-1.h-1.m-1 (3/5×10-7 به 7/5×10-7 از و% 22 به% 26 از بيترت به

 نوع راتيتاثي ابيارزي برا لم،يف نيترمناسب عنوان به نيبنابرا و دارد گريدي هالميف به نسبتي بهتري كيمكان وي كيزيف اتيخصوص% 2ي دروياكس
 نمونه بافتي سفت و محلول جامد ماده ته،يدياس زانيم بودن بالاتر ازي حاك جينتا. گرفت قرار استفاده مورد آلبالو وهيمي فيكي هاشاخص حفظ دري بندبسته

ي هالميف و خالص نشاسته لميف در شدهي بندبستهي هاوهيم نمونه به نسبت% 2ي رو دياكس نانوذرات/ينيزم بيس نشاسته لميف در شدهي بندبستهي آلبالوها
  .شد استفاده SPSS افزار نرم ازي آمار ليتحل جهت مطالعه نيا در .بودندي تجار لنياتيپل
  
 .يدروياكس نانوذرات ،ينيزمبيس نشاسته ،يبندبسته ،يماندگار عمر ،يرانيا آلبالو :گانواژ ديكل
 

                                                            
 مسئول مكاتبات: fzmovahedi@yahoo.com 
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  مقدمه -1
 وي چاق به مردم شيگرا شيافزا ليدل به رياخ يدهه دوي ط در
 متخصصان توسط وهيم شتريب مصرفي عروق وي قلبي هايماريب

 نيپرطرفدارتر ازي ك يآلبالو وهيم. ]1[ شوديم هيتوص هيتغذ
  purnus cerasus درختيآلبالو ميوه. است رانيا در هاوهيم

 ازي غن منبع و مختلف املاح و هانيتاميوي دارا وهيم نيا. باشدمي
 و هادانياكسي آنت ،1هاكيفنولي پل مانندي ستيز فعال باتيترك
 از باتيترك نيا وجود يبواسطه كه باشديم كيآسكورب دياس

 تيفعال ،يدانياكسي آنت تيفعال ابت،يد كنترل همچون يليپتانس
ي كروبيضدم وي عصب انحطاط ضد تيفعال ،يضدسرطان
 و خواربار سازمان گزارش طبق بر. ]2،1[ است برخوردار
 رتبه نيپنجم رانيا ،2012 سال در )FAO (متحد مللي كشاورز

 با آلبالو صادارات امكان وجود، نيا با. است دارا را آلبالو ديتول
 است محدود اريبس و نداشته وجود كم عاتيضا و خوب تيفيك
 مدت ليدل به كه است باغي محصولات از يكي ميوه اين رايز

 آن تواننمي برداشت از پس بالاي فسادپذيري و محدود برداشت

 نيبنابرا .]3[ كرد نگهداري تازه صورت بهي طولان يمدت يبرا را
 عنوان به توانديم آلبالو وهيمي بندبستهي برا مناسب راهكار ارائه
 و شده مطرح محصولي ماندگار شيافزا در موثري انهيگز

  .]1 -4[ دينما ليتهس ترتازه صورت به را آن صادارات
 در را كاربرد نيشتريبي نفت هيپا با مواد امروزه گر،يدي سو از

ي نگران نيا غذا، سلامت نظر از كه دارند غذاي بندبسته صنعت
 و هاكنندهتيتثب مانند كيپلاست دهنده ليتشك مواد كه دارد وجود
 را كنندگانمصرف سلامت و مهاجرتيي غذا ماده به هاكنندهنرم
 ها،كيپلاست ديمف عمري ط از پس ن،يهمچن. كنند مواجه خطر با

 هيتجز ستيز طيمح دري راحت به هاآن از شده ديتولي هازباله
 معضلات سال رانهزا زمان مدتي ط در هاآني انباشتگ و نشده
 به 2مرهايپل ستيز .]6،5[ كرد خواهد جادياي طيمح ستيزي جد

 نوع نياي برا ستيز طيمح دوستدار نيگزيجا ليپتانس ك يعنوان

                                                            
1. polyphenol 
2. Biopolymer 

 مطرحي شدنهيتجز رقابليغ وي دشدنيرتجديغي بندبسته مواد
 هستندي مريپلستيز مواد ريپذبيتخرستيزي هالميف. باشنديم

 از پسي راحت به و شده هيته دشوندهيتجد وي عيطب منابع از كه
 و ژنياكس حضور دما، رطوبت، ازي مناسب طيشرا تحت مصرف
 و شده هيتجزي عيطب طور به زنده موجوداتي هاسميمتابول توسط

ي باق ستيز طيمح در هاآن ازي مضر اي يسم ماده گونه چيه
 دينو ازي ك ينشاسته ،يعيطبي مرهايپل انيم در. ]7،6[ ماندينم

 منبع ك يرايز باشد،يم ريپذبيتخر ستيز مواد نيتربخش
 توسعهي برا هرچند .است ارزان و دسترس در شونده، ديتجد

يي هاتيمحدود مريپل ستيز نيا يهيپا بري بندبستهي هالميف
 و فيضعي كشش اتيخصوص خود از رايز دارد، وجود
ي تكنولوژ .]9،8[ دهنديم نشان بخارآب به نسبت بالاي رينفوذپذ

 داده ارائهي ديمف حل راه مشكلات نيا نمودن برطرفي برا 3نانو
 ذرات با مرهايپل ستيز تيتقو قيطر از توانيم كهيطور به است
 با .]10[ ديبخش بهبود را اتيخصوص نيا ازي برخ نانو، اسيمق در

 برهمكنش و نانو باتيتركي بالا حجم به سطح نسبت به توجه
 ماده ك يدرون كهي هنگام پركننده، مواد و نهيزم ماده نيبي سطح

 به شده اعمالي روهاين شوند، عيتوز همگن طور به نهيزم
 بهبود باعث جهينت در و شده منتقلي كنواخت يطور به تيكامپوز

 .]11 -13[ شونديم نهيزم مادهي ممانعت خواص و استحكام
 مختلفي هانانوپركننده افزودن كه اندداده نشان گوناگون مطالعات

 يكيمكان و يممانعت هايويژگي بهبود باعث نشاسته بستر به
 و 4چانگ مثال عنوان به. ]14[ شوديم حاصل هايفيلم

 بهي ممانعت وي كيمكان اتيخصوص بهبود براي ]15[همكاران
 استفاده سلولز ذرات نانو از گندم نشاسته لميف بستر در ،بخارآب
 دياكس نانوذرات ريتاثي بررس با ]16[ همكاران و 5يهجر. كردند

 نشان الكل ليونيپل/نشاسته لميفي كيمكان خواص بر وميتانيت
 حاصل مخلوط استحكام شيافزا باعثي فلز دياكس نيا كه دادند

  .گردديم

                                                            
3. Nanotechnology 
4. Chang et.al 
5. Hejri et.al 
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 جالب،يي ايميش وي كيزيف خواص ليدل به ،يدروياكس نانوذرات
 فراوان و ارزان زين و گوناگوني هانهيزم در بالاي كاربرد ليپتانس
ي پودرها انيم در و ]11[ است گرفته قرار توجه مورد بودن
 ازي ترگسترده فيط بري دروياكس گر،يدي فلز دياكس
 هيدييتأ طبق بري دروياكس نانوذرات. موثراست هاسميكروارگانيم

 است گرفته قرار 6GRAS ستيل در امريكا دارو و غذا سازمان
]12[. 

 تأثير مورد در پژوهشي تاكنون ،ايكتابخانه مطالعات به توجه با

 يكيمكان و فيزيكي هايويژگي يبروي دروياكس نانوذرات افزودن
ي پوشش عنوان به آن از استفاده وي نيزمبيس نشاسته هايفيلم
 انجام از هدف .است نگرفته صورت آلبالو وهيمي بندبستهي برا
 ستيز هايفيلمي ممانعت و مكانيكي خواص بهبود پژوهش، اين
  نانوذرات از استفاده باي نيزمبيس نشاسته ريپذبيتخر
ي رو بري بندبسته نوع نيا ريتاثي بررس تينها در وي دروياكس
 .باشديمي رانياي آلبالو وهيمي فيكي هاجنبه

  

  ها روش و مواد -2
 مواد-2-1

 و نشاسته جمله از شيآزما نيا در استفاده مورد مواد هيكل 
  .شد خريداري Merck شركت از سروليگل

 نانو /نشاسته كامپوزيت نانو هيته روش-2-2
 يرو دياكس ذرات

 نيبد. شدند هيته نشاسته مريپل هيپا بريي هالميف مطالعه، نيا در 
 عنوان به (نيريسيگل و زهيونيد آب ،ينيزمبيس نشاسته از منظور
 بستر دري دروياكس نانوذرات از نيهمچن. شد استفاده) كننده نرم

 درصد بيترك باي مريپل خواص بهبود و تيتقو منظور به نشاسته
 وزن به نسبت%) 0،%5/0 ،%1 ،%2 ،%3 ،%4 (مختلفي وزن

 بهي دروياكس ذرات نانو ابتدا منظور، نيبد. شد استفاده نشاسته
 توسط و اضافه سروليگل و زهيونيد آب مخلوط ازي نيمع حجم

                                                            
6. Generally Recorded As Safe 

 دند،ش پخش كنواختي و هموژن طور به كياولتراسون امواج
 مداوم خوردن هم نيح در فوق مخلوط به نشاسته پودر سپس
 نشاسته، لميف هيتهي برا تينها در. شد داده حرارت و شد اضافه

ي تفلون كنواخت يو گردي هاقالب به حاصل هموژن مخلوط
  .]10[ ديگرد خشك طيمحي هوا در و شد منتقل

هاي نانوكامپوزيتي ابي فيلميمشخصه -2-3
  يرزيست تخريب پذ

 ليگسي روبشي الكترون كروسكوپيم-2-3-1
  )7FE-SEM(ي دانيم
آناليز ميكروسكوپ الكتروني روبشي براي مشاهده ريزساختار  

هاي فيلم نشاسته خالص، فيلم نشاسته حاوي نانوذرات نمونه
% 4و فيلم نشاسته حاوي نانوذرات اكسيدروي % 2اكسيدروي 
لكتروني روبشي گسيل ميكروسكوپ ا يها بوسيلهفيلم. انجام شد

 10 با ولتاژ شتاب دهنده Mira3–XMUميداني مدل
  . تصويربرداري شدند (kV)كيلوولت

   آزمون مكانيكي-2-3-2
گيري استحكام ها با اندازهخصوصيات مكانيكي فيلم

و مدول ) E(%9، درصد ازديادطول در نقطه پارگي)TS(8كششي
يورسال مدل وني، با استفاده از دستگاه كشش )EM(%10الاستيك

SMT-5 ساخت شركت   SANTAM و بر طبق استاندارد 
ASTM D882-02بدين ترتيب كه ابتدا .  ارزيابي شدند

 cº 24و دماي% 50 ساعت در رطوبت نسبي 48ها به مدت نمونه
ها به سپس هريك از فيلم.  شدند11دريك اتاقك مشروط سازي

ده بريcm8 × cm5/2 صورت نوارهاي مستطيل شكل با ابعاد 
 68فاصله بين دو فك . شدند و ميان دو فك دستگاه قرار گرفتند

متر در هر دقيقه  ميلي50متر و سرعت حركت فك متحرك ميلي
 ميان دو بازو كشيده شد تا در حين انجام آزمون، فيلم. تنظيم شد

                                                            
7. Field Emission-Scanning Electron Microscopy  
8. Tensile strength 
9. Elongation at break 
10. Elastic modulus 
11. Conditioning 
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زماني كه نوار پليمري پاره شود و نتايج به صورت نموداري ارائه 
اين .  ذكر از هر نمودار استخراج گرديدهاي موردسپس داده. شد

  .]18،17[آزمون براي هر فيلم با سه تكرار انجام گرديد 

 پذيري نسبت به بخار گيري نفوذاندازه-2-3-3
  )WVP(12آب

 ASTMها طبق استاندارد نفوذپذيري نسبت به بخار آب فيلم

E96-05  بدين منظور از . گيري شد و با روش دسيكانت اندازه
اي از فيلم پليمري قطعه. اي مخصوصي استفاده شدي دايرههاويال

مورد آزمون به اندازه قطر درپوش ويال بريده شد و در آن قرار 
ك يدر اين روش از كلريدكلسيم بدون آب به عنوان . داده شد

در داخل % 0ماده جاذب رطوبت و به منظور ايجاد رطوبت 
با تمام محتوياتشان ها ويال. هاي فلزي استفاده شداتمسفر ويال

ادداشت شد و سپس داخل دسيكاتور يها توزين شدند و وزن آن
. قرار گرفتند%  75حاوي محلول اشباع كلريد سديم با رطوبت 

كبار اندازه ي ساعت 24هاي معين هر ها، در مدت زمانوزن ويال
اين آزمون تا شرايطي كه تغيير وزن جديدي در . گيري شد

اين آزمون براي هر فيلم با سه . افتيادامه ها ايجاد نشد، ويال
  .]10،19[ تكرار انجام گرديد

ها ها براساس تغييرات وزن ويالميزان عبور بخارآب از اين فيلم
مقدار . محاسبه و در نموداري بر اساس تغييرات زمان رسم شدند

شيب نمودارهاي هر كدام محاسبه شد و در نهايت با تقسيم شيب 
ويال به كل سطح مقطع فيلم كه در معرض خط مربوط به هر 

 ميزان عبور بخار آب 1جريان بخار آب قرار دارد، مطابق رابطه 
)WVTR (بر حسب گرم بر متر مربع ساعت محاسبه گرديد.  

 1WVTR=(G/t)/Aرابطه 

 زمان بر حسب t تغيير وزن بر حسب گرم، Gبه طوريكه در آن 
حسب مترمربع  سطح مقطع در تماس با بخارآب بر Aساعت و 

گيري ك سو و اندازهي از WVTRدر آخر با محاسبه . است
) WVP(ها از سويي ديگر، نفوذپذيري به بخار آبضخامت فيلم

                                                            
12. Water vapor permeability 

 : محاسبه شد2با استفاده از رابطه ) g Pa-1 h-1 m-1(بر حسب 
]10[.  

  2رابطه 

    WVP= WVTR.X / P(R1-R2) 
، Pa بر حسب ºC25 فشار بخار اشباع آب در دماي Pكه در آن 

R1 ،رطوبت نسبي در دسيكاتور R2 رطوبت نسبي درون ويال و 
Xواقع در. باشد ضخامت فيلم بر حسب متر مي[P(R1-R2)]  

باشد كه مقدار آن تحت اين شرايط برابر با نيروي محركه مي
  .]10[پاسكال است 1753

 تحليل آماري-2-4

ادفي انجام ها در سه تكرار در قالب طرح كاملاً تصهمه آزمون
 با استفاده از نرم افزار) ANOVA(تحليل و ارزيابي. شدند

SPSS  درصد 5در سطح احتمال )p‹0/05 ( و آزمون چند
ها انجام اي دانكن براي تاييد وجود اختلاف ميان ميانگيندامنه

 .گرفت

  آلبالو وهيم ييايميش و يكيزيف يهازيآنال-2-5
 در مرحله 1394ول تيرماه  آلبالو در هفته ادر اين پژوهش ميوه

هاي چالوس جمع آوري شد و پس از انتقال به برداشت از باغ
هاي سالم و عاري از هرگونه آلودگي و لهيدگي آزمايشگاه، ميوه

هاي آلبالو به تعداد سپس ميوه. جهت آزمون انتخاب شدند
، نشاسته خالص و فيلم نشاسته ياتيلنهاي پليمساوي در فيلم
 4بندي شدند و در دماي بسته% 2ت اكسيدروي حاوي نانوذرا

هايي همچنين نمونه. درجه سانتيگراد در يخچال نگهداري شدند
هاي شاهد بندي به عنوان نمونهاز آلبالو بدون هرگونه پوشش بسته

روند . در نظر گرفته شدند و تحت همان شرايط نگهداري شدند
مواد  همچون درصد كاهش وزن، درصد ييهاتغييرات شاخص

 قبل از 15 و سفتي بافتpH ، 14، اسيديته قابل تيتر13جامد محلول
هاي بندي در مدت زمانو بعد از بسته) روز صفر(بندي بسته

اندازه گيري شدند و در نهايت نتايج ) هر هفت روز يكبار(معين 

                                                            
13. Total soluble solid 
14. Titratable acidity 
15. Firmness 
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بندي با يكديگر مقايسه هاي مربوط به هر بستهآناليزهاي نمونه
 افزار نرم از استفاده با وا سه مرتبه تكرار ها ب آزمونيهمه. شدند

SPSS گفتند قراري ابيارز مورد.  
 يريگ عصاره - 2-5-1
 آلبالوي هانمونه ازي تعدادي بردارنمونه هر از پس منظور نيبد 
 خرد كوچكي هاتكه بهي برق كن مخلوط ك ياز استفاده با

 ،17بوخنر فيق توسط 16واتمني صاف كاغذ با مخلوط سپس. شدند
 15 مدت به شده صاف محلول. شد صاف پمپ و خلاء ارلن
ي برايي رو شده جدا قسمت از آن، از بعد. شد وژيفيسانتر قهيدق

 pH و محلول جامد مواد ته،يدياس همچونيي هاشاخصي بررس
  .ديگرد استفاده

  وزن كاهش درصد 2-5-2
 از پس وي بندبسته از قبل ماريت هر آلبالوي هانمونه وزن 

 در و شدي ريگاندازه مشخصي زماني هابازهي ط دري دبنبسته
 نمونه هياول وزن به نسبت وزن كاهش درصد صورت به تينها
 .]3،4،20[ ديگرد انيب

  محلول جامد مواد زانيم 2-5-3
 دسـتگاه  يلهيبوس ـ محلـول  جامـد  مـواد  ميـزان  گيـري  انـدازه  

 گراديسانت درجه 20 يدما در Abbemat 300 مدل 18رفركتومتر

 يط ـ در آن از بعـد  و يبندبسته از قبل فاكتور نيا. پذيرفت جامان
 شـد  يابيارز نيمع يزمان فواصل در مارهايت يتمام يبرا ينگهدار

]21،3[.  
  تريت قابل تهيدياس 2-5-4
 19يومتريپتانس ونيتيتراس روش از ميوه كل اسيديته تعيين يبرا 

 تا مقطر آب توسط ميوه عصاره از تريل يليم ك يابتدا. شد استفاده
 تا نرمال 1/0 سود با عصاره نيا سپس. شد رقيق برابر 20 حجم
 گرم والان اكي بصورت جهينت. شد تريت  =1/8pH به دنيرس
 نيا). 3رابطه (شود يم بيان تازه ميوه آب cc100 در اسيد ئكيمال

                                                            
16.  Whatman 
17. Buchner 
18. Refractometer 
19. Potentiometric titration 

 فواصل در ينگهدار يط در آن از بعد و يبندبسته از قبل فاكتور
 .]23،22[ شود يم يابيارز نيمع يزمان

  

 =A ×100:                 3 رابطه

  
  
S = مقدار NaOH مصرف شده)mL(  
N = نرماليتهNaOH) 1/0نرمال (  
E =اكي والان اسيد مورد نظر  
C =مقدار عصاره ميوه )mL(  
A =مقدار اسيد در عصاره ميوه )( g/100mL  

2-5-5- pH  

pH بندي و بعد از آن در  از بستههاي آلبالو قبل نمونه عصاره
 متر مدل pHطي نگهداري در فواصل زماني معين بوسيله 

Jenway 3510 21[ اندازه گيري شد[. 

 يهـا نمونـه  بافـت  يسـفت  يريگ اندازه -2-5-6
  : آلبالو

 زريآنـالا  بـردن  كار به با نفوذ آزمون توسط آلبالو يهانمونه يسفت
 Testometric مدل بافت M350‐10C ـن. گـشت  نييتع   يروي
 كـه  متريليم 6 قطر با پروب ك ي يلهيبوس وهيم در نفوذ يبرا لازم
 ـثان بـر  متـر يل ـيم 2/0 سرعت با و بود سوار دستگاه بر  حركـت  هي
 .]3[ شد ثبت ينمودار صورت به كرد،يم
  

  نتايج و بحث-3
ي روبشي الكترون كروسكوپيم ريتصاو-3-1

 يدانيم ليگس



 ...بيتخر ستيز هايفيلمي ممانعت وي كيمكان اتيخصوص بودبه                      و همكاران               يرتيس يچهارده يضح

ي حاو نشاسته لميف خالص، هنشاستي هالميف سطحي مورفولوژ
 ذرات نانوي حاو نشاسته لميف و% 2ي دروياكس ذرات نانو
  .است شده ارائه 1 شكل در% 4ي دروياكس

 ازي گرانول چيه شوديم مشاهده a -1 شكل در كه همانطور
 اثر در بالا،ي دما در. است نماندهي باق وستهيپ فاز در نشاسته
ي وندهايپ نشاستهي هاگرانول با سروليگل و آب انيم واكنش

 ازي مريپل و شده قطعي ملكول نيب وي ملكول دروني دروژنيه
 مشاهده كه همانطور نيهمچن. شوديم ديتول نشاسته جنس

 b-1 شكل در. ]10[ است ترك بدوني سطحي نما شوديم
 مشاهده نشاسته مريپل دري دروياكس نانوذرات كنواخت يعيتوز
 ازي برخ در%) 4 لميف(نوذراتنا زانيم شيافزا با اما. شوديم

ي اكلوخه و كرده دايپ تجمعي دروياكس نانوذرات هاقسمت
 شيافزا ليدل به نانوذرات دري كل طور به). c -1 شكل(شونديم

 شدت به نانوذراتي ريپذ واكنش حجم، به موثر سطح نسبت
 به ليتما شدت به ذرات نيا كهي اگونه به ابدييم شيافزا

 در همكارانش و 20ما مشابه، طور به .]24[ ددارن شدني اكلوخه
 زانيم شيافزا موازات به كه كردند گزارش خود قاتيتحق

 شدني اكلوخه به ليتما نشاسته، نهيزم ماده در نانوذرات
  . ]10[ شوديم شتريب زين نانوذرات

  يكيمكان اتيخصوص -3-2
تغييرات ميزان استحكام كششي، مدول الاستيك و ازدياد طول در 

طه پارگي با افزودن درصدهاي مختلف از نانوذرات به ترتيب نق
 بر. استاي ارائه شده به صورت نمودار ميله4 و 3، 2در شكل 

 جينتا و گرفت انجامي آمار ليتحل و هيتجز حاصلي هادادهي رو
ي رو بري دروياكس نانوذرات ريتأث كه داد نشان انسيوار هيتجز

  .استبوده داريمعن% 95 نانياطم سطح دري كيمكان اتيخصوص
ي دارا ذرات نانو نكهيا به توجه با: يكشش استحكام-3-2-1

ي هابرهمكنش هستند،يي بالا) حجم به سطح نسبت (ژهيو سطح
. شوديم جاديا نهيزم ماده با نانوذرات انيمي مناسب و موثر

 وي كنندگتيتقو اثر پركننده، ك يعنوان بهي دروياكس نانوذرات

                                                            
20. Maa et.al  

 با مطالعه نيا دري كل طور به. دهنديم نشاني بخشاستحكام
 استحكام% 4 تا% 0 سطح ازي دروياكس نانوذرات زانيم شيافزا

 از شيافزا نيا. افت يشيافزا مگاپاسكال 8/4 تا 7/3 ازي كشش 
 76/7( يكشش استحكام زانيم نيشتريب و نكردي رويپي ثابت روند
ي دروياكس تنانوذراي حاو نشاسته لميف به مربوط) پاسكال مگا

 نشاسته لميف به مربوطي كشش استحكام زانيم نيكمتر و% 2
 .]24،10[ باشديم خالص

ي حاو نشاسته لميف در شد، مشاهده) b (1 شكل در كه همانطور
 نشاسته نهيزم ماده در نانوذرات عيتوز ،%2ي دروياكس ذرات نانو
 رطو به لميف به شده وارد استرس نيبنابرا. است كنواخت يطور به
ي پراكندگ گريد انيب به. ابدييم انتقال لميف سرتاسر در كنواختي
 انتقال بيشتري فضاي به را تـنش تمركـز نانوذرات كنواختي

ي پارگ به لميف مقاومت و يكشش استحكام جهينت در. دهدمي
 دري دروياكس ذرات نانو ،%)4(بالاتر ريمقاد در اما. ابدييم شيافزا
 دادند نشان خود از شدني اكلوخه به ليتما لميف مناطق ازي بعض

 فـاز ذرات انـدازه شدن بزرگ باعث عمل نيا). c -1 شكل(
 اثـر كـاهش موجب و شوديم لميف نقاط ازي برخ در پركننـده

 نانو واقع در. گردديم نهيزم ماده هايويژگي تقويـت در هاآن
 جهينت در و نشده پخش نشاسته بستر در كنواخت يطور به ذرات
 طور به پركننده-نهيزم ماده سطح نيب استرس و روين انتقال

 تنش تمركز لميف نقاطي برخ در و رديگينم صورت كنواختي
 نشاسته لميف به نسبتي پارگ به مقاومت زانيم و شوديم شتريب

 نمونه باي داريمعن تفاوت زانيم نيا. شوديم كمتر% 2ي حاو
  .]14[ نداشت% 1ي دروياكس نانوذراتي حاو

ي دروياكس ذرات نانو افزودن زانيم اثر: كيالاست مدول-3-2-2
 كه همانطور. است شده داده نشان 3 شكل در كيالاست مدول بر

 مدول ،يدروياكس نانوذرات زانيم شيافزا با شوديم مشاهده
 كه ابدييم شيافزا مگاپاسكال 92 به مگاپاسكال 63 از كيالاست

ي حاو نشاسته لميف به طمربو كيالاست مدول زانيم نيشتريب
 مربوط كيالاست مدول زانيم نيكمتر و% 2ي دروياكس نانوذرات

 .بود خالص نشاسته لميف به
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Fig 1 SEM images of (a) Starch film, (b) Starch film containing 2% ZnO NPs, (c) Starch film containing 4% ZnO 

NPs 

  
 

Fig 2 Effect of nano-ZnO content on tensile strength 
of the bio nanocomposites. 

Different letters indicate the statistical difference    
 (p < 0.05) 

 و نهيزم ماده انيمي هابرهمكنش به توانيم را امر نيا ليدل
ي دروياكس نانوذراتي حاو نشاستهي هالميف. داد نسبت نانوذرات

 دادند نشان% 2 لميف به نسبتي ترنييپا كيستالا مدول ،% 4 و% 3
 تفاوت% 1 و 5/0ي دروياكس ذرات نانوي حاو نشاسته لميف با و

 ذرات ليتما به توجه با توانيم را امر نيا كه نداشتندي داريمعن
ي هابرهمكنش جهينت در و بالاي هاغلظت در شدني اكلوخه به

  .]19،10[ نمود هيتوج تر فيضع

 
Fig 3 Effect of nano-ZnO content on Elastic Modulus 

of the bio nanocomposites 
Different letters indicate the statistical difference (p < 

0.05) 
 : يپارگ نقطه در طول اديازد-3-2-3

 يپارگ نقطه در طول اديازد ،يدروياكس نانوذرات زانيم شيافزا با
 بـه  مربـوط %) 11 (مقدار نيكمتر و ابدييم كاهش% 22 به% 26 از
 اسـتحكام  نيشتريب كه باشديم% 2 يدروياكس يحاو نشاسته لميف

 اضـافه  ذرات نـانو  واقـع  در. داراست را كيالاست مدول و يكشش
 باعـث  كنديم جاديا نهيزم ماده با كه ييهابرهمكنش ليدل به شده

 كـاهش  را لميف ـ يريپـذ انعطـاف  و شـده  لميف به يبخش استحكام
 نـشاسته  لميف ـ در كـه  يتـر يقـو  برهمكنش به توجه با و دهديم

a

b c



 ...بيتخر ستيز هايفيلمي ممانعت وي كيمكان اتيخصوص بودبه                      و همكاران               يرتيس يچهارده يضح

 شـكل  نـه يزم مـاده  و نـانوذرات  انيم% 2 دياكس ذرات نانو يحاو
  .]19،10[ ابدييم كاهش شتريب لميف نيا يريپذانعطاف گرفته،
 به ها آن. آوردند بدستي مشابه جينتا زين همكارانش و 21يغلام

 لم،يفي بالا بخارآب بهي رينفوذپذ وي برشكنندگ غلبه منظور
 و كردند اضافه نشاسته لميف به را رس خاك نانوي مختلف ريمقاد

 افت يشيافزا 63/6 به 9/5 ازي كشش استحكام كه كردند مشاهده
 وما . افت يكاهش% 26 به% 34 از طول اديازد درصد و

 بهي دروياكس نانوذرات افزودن با كه دادند نشان زين همكارانش
 در و شيافزا كيالاست مدول وي كشش استحكام نشاسته لميف بستر
  .]25،10[ ابدييم كاهش طول اديازد درصد مقابل

  : بخارآب بهي ريپذ نفوذ -3-3
 كه است شده ليتشك انتشار و تيحلال نديفرا ك يازي ريپذ نفوذ
 سمت به سپس و كنديم نفوذ لميف طرف ك ياز آب بخار آن در
 عتيطب علت بهي ديساكاريپلي اهلميف. ابدييم انتشار لميف گريد

 به نسبتي فيضع كنندهممانعت عمدتاً بودنشان دوستآب
 به كه زين سروليگل ن،يا بر علاوه. ]26،17[ باشنديم بخارآب
 آب ملكول ك يشوديم استفاده هالميف ساخت در كنندهنرم عنوان
 به هم مجاوري مريپلي هارهيزنج نيب توانديم كه است دوست

 را بخارآب مهاجرت و دهد شيافزا راي ملكول تحرك افتد،يب دام
ي اصل عملكرد غذا صنعت در كهيي جا آن از. كند ترراحت
 ماده نيب رطوبت انتقال كاهش حداقل ا يو ممانعتي بندبسته
 حد تا ديبا آب بخار بهي ريپذ نفوذ است، اطراف طيمح ويي غذا

  .]27،28،9[ ابد يكاهش امكان
ميزان نفوذپذيري به  شود،يم مشاهده 5كل همانطور كه در ش

بخارآب به موازات افزودن مقادير مختلف از نانوذرات اكسيدروي 
كمترين ميزان . ابديبه ماده زمينه به طور معني داري كاهش مي

نفوذپذيري به بخارآب مربوط به فيلم نشاسته حاوي نانوذرات 
شاسته خالص و بيشترين ميزان آن مربوط به فيلم ن% 2اكسيدروي 

ي ريپذ نفوذ مقدار ،%)4 (ذرات نانو بالاتري هاغلظت در. باشدمي
ي داري معن رييتغ خالص نشاسته لميف به نسبت بخارآب به

                                                            
21. Golami et.al 

 كه كرد استنباط توانيم 1 شكل و جينتا نيا به توجه با. نداشت
 و شده پراكنده نهيزم ماده دري خوب به ذرات نانو ،%2 سطح در
 را آبي هاملكول عبوري فضا لم،يف ترفشرده ساختار يجهيدرنت
 حالت، نيا در. كندي م دشوارتر را هاآن نفوذ ريمس و زيناچ

 را يتريطولان ريمس ديبا لميف از عبور يبرا نفوذكننده يمولكولها
 اما. ابدييم كاهش نفوذ و انتقال آهنگ بيترت نيبد كه كنند يط
 عبوري براي خالي افضاه و شدهي اكلوخه نانوذرات% 4 سطح در

  .]27،28،10[ كنديم فراهم را بخارآب

 
Fig 4 Effect of nano-ZnO content on Elongation at 

break of the bio nanocomposites 
Different letters indicate the statistical difference      

(p < 0.05) 
  

  
Fig 5 Effect of nano-ZnO content on water vapor 

permeability of the bio nanocomposites 
Different letters indicate the statistical difference (p < 

0.5)  

a  c  b 
bc 
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ي هنگام كه كردند گزارش همكارانش و 22فرحناكي مشابه، طور به
 نفوذ ابد،ييم شيافزا% 18 به% 0 از 23يكل ذرات نانو زانيم كه
 انيب هاآن. ابدييم كاهش تيونانوكامپوزيب در آب بخار بهي ريپذ

 از شتريبي دروياكس ذرات نانو آب عبور به مقاومت كه كردند
ي خم و چيپ ريمسي دروياكس ذرات نانو جهينت در است نهيزم ماده
 همكارانش و 24مورا نيهمچن. كننديم جاديا آب عبوري برا را

 كسيماتر به نقره ذرات نانو كردن اضافه با كه كردند اعلام
 لميف در آب بخار بهي ريپذ نفوذ ،سلولز متيل پروپيل كسيهيدرو
 شيافزا با كه دادند نشان زين همكارانش وي غلام. ابدييم كاهش
 بهي ريپذ نفوذ نشاسته، نهيزم ماده در% 9 تا رس نانوخاك غلظت

 .]29،25،17[ ابدييم كاهش يداري معن طور به بخارآب

  وهيم  ييايميش و يكيزيف اتيخصوص 3-4
 :يوزن  افت درصد 3-4-1
 باشديم وهيم وزن افتي براي اصل ليدل رطوبت رفتن دست از 

 از پس كه استي تعرق وي تنفسي ندهايفرا يجهينت در كه
 فشار اختلاف از ناشي نيروي به و افتديم اتفاق وهيم در برداشت

 برابر در بافت مقاومت و اطراف هواي و ميوه بافت بين بخارآب

 مشاهده 1 جدول در كه همانطور. ]25،22[ دارد يبستگ نيرو اين
ي نگهدار زماني ط در مارهايت يهمه در آلبالو وهيم وزن شود،يم
 دري وزن افت درصد نيشتريب و ابدييم كاهشي داري معن طور به

 ليدل. بود كنترل گروه به مربوطي انباردار چهاردهم و هفتم روز
 گروه به نسبت شده محصوري هايبندبسته در كمتري وزن افت
 علت به بستهي هاستميس در كه است نياي بندبسته پوشش بدون
 كرده، احاطه را وهيم اطرافي بالاتري نسب رطوبت وه،يم تعرق
 آن اطرافي هوا و وهيم بافت نيب بخارآب فشار اختلاف نيبنابرا
 اتفاق كمتر هاوهيم نيا در رطوبت كاهش تينها در و شوديم كم
ي كنندگممانعت تيظرف زيني بندبسته ماده خود بعلاوه و افتديم

 آب رفتن دست از جهينت در دارد، بخارآب و گازها عبور به نسبت
 كاهش محصور،ي بندبستهي هاستميس در. شوديم كمتر وهيم از

                                                            
22. Farahnaky et.al 
23.  Nanoclay particles 
24. Moura et.al 

 بهي رينفوذپذ تيخصوص به توجه با تازه محصول رطوبت
 درصد مطالعه نيا در. شوديمي بررسي بندبسته ماده بخارآب

 بري هالميف در شدهي بندبسته وهيمي هانمونه دري وزن افت
 و هفتم روزي ط دري لنياتيپلي هالميف به نسبت نشاسته يهيپا

 فاكتور بودن بالاتر آن ليدل واقع در. بود شتريبي انباردار چهاردهم
 كه است نشاستهي هالميف در بخارآب به نسبتي ريپذ نفوذ

 در نيهمچن. ]30،22[ است آنها دوست آب عتيبط از برگرفته
ي هانمونه در وزن افت درصد ،يانباردار چهاردهم و هفتم روز
ي دروياكس ذرات نانو نشاستهي حاوي هالميف در شدهي بندبسته

 توانيم را آن ليدل كه بود كمتر خالص نشاسته لميف به نسبت% 2
 نانوذراتي حاو يهالميف آب بخار به نسبت كمتري ريپذ نفوذ به

  .داد نسبت خالص نشاسته لميف به نسبتي دروياكس
 وهيم در وزن كاهش درصد كه دهديم نشان هاافتهي يكل طور به

 كم مقاومت آن ليدل كه است بالاتر گريدي هاوهيم به نسبت آلبالو
 آن بالاتر حجم به سطح نسبت و انتشار به آلبالو يوهيم پوست
 همكارانش، و 25كونت مشابه،ي قيتحق در. ]31،3[ است شده ذكر
 هيپا ستيز مريپل و افته يجهت لنيپروپي پلي هايبندبسته ريتأث
 كه كردند انيب هاآن. كردندي بررس لاسيگ وهيم تيفيكي رو بر را

ي هالميف آب بخار به نسبتي رينفوذپذ به وهيمي وزن افت
 لميف در شدهي بندبستهي هانمونه در و شوديم مربوطي بندبسته

 درصد آب، بخار به نسبت كمتري رينفوذپذ ليدل بهي لنيپروپي پل
 در. ]31[ بود كمتر هيپا ستيز مريپل با سهيمقا در وزن كاهش
ي وزن افت درصد زانيم بر مرهايپل ستيز نانو ريتاث با رابطه

  .است نشده دادهي گزارش تاكنون هاوهيم

                                                            
25. Conte 
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Table 1 Effect of different packaging on weight loss rate during storage at 4 ºC. 
Starch film containing 

2% ZnO NPs 
Starch film Polyethylene film Control Time (day) 

01 01 01 01 Day 0 

4.48±0.012d 5.08±0.052c 2.90±0.05 2b 7.49±0.12a Day 7 

9.5±0.023d 10.15± 0.143c 5.6±0.573b 12.82± 0.273a Day 14 
Data in a row with different letters (a-d) are significantly different (P <0.05)  

Data in a column with different numbers (1-3) are significantly different (P <0.05) 
  
 محلول جامد ماده - 3-4-2

 جامد ماده زانيم شود،يم مشاهده 2 جدول در كه همانطور 
ي لنياتيپل لميف در شدهي بندبسته و كنترلي هانمونهي برا محلول

ي داريمعن طور بهي نگهدار دورهي ط در خالص نشاسته لميف و
 تنفس نديفرا ليدل به است ممكن كاهش نيا علت. افت يكاهش

 نانوذراتي حاو نشاسته لميفي برا اما. ]22،20[ باشد وهيم فساد و
 نيب محلول جامد ماده زانيم دري داريمعن رييتغ% 2ي دروياكس
 بيشترين كاهش در اين فاكتور در .نداد رخ چهاردهم و هفتم روز

هاي گروه كنترل و پس از روز هفتم و چهاردهم مربوط به نمونه
در . اتيلني بود كه بيشترين فساد و خرابي را نيز داشتندآن پلي
 نانوذراتي حاو نشاسته لميفبندي شده در هاي بستهنمونه

بندي شده در هاي بستهنسبت به نمونه كنترل و نمونهي درويساك

 معمولاً. بود بالاتر محلول جامد مادهاتيلني، ميزان فيلم پلي

 خواص از بودن، آبدوست دليل ساكاريدي بهپلي هايفيلم

 پايين در رطوبت نسبي به ويژه ژنياكس به گاز مطلوب ممانعتي

ساكاريدي حاوي پليبنابراين پليمرهاي . هستند برخوردار
تري نسبت به گاز اكسيژن در مقايسه با نانوذرات نفوذپذيري پايين

 در تنفس نديفرا جهيدرنت. ]32،5[پليمرهاي سنتزي دارند 
 نانوي حاو نشاستهي هالميف در شدهي بندبسته آلبالوي هانمونه
ي ضدباكتر تيخاص ليدل به بعلاوه. است كندتري دروياكس ذرات
 نانوي حاو لميف دري كروبيم فساد ،]13،12[يدروياكس ذرات نانو

 در افتاده اتفاق ريتأخ باي لنياتيپل لميف به نسبتي دروياكس ذرات
 حفظ بهتري بندبسته ماده نوع نيا در محلول جامد ماده جهينت
  .]13[ شوديم

 
Table 2 Effect of different packaging on soluble solid content during storage at 4 ºC.  

Data in a row with different letters (a-d) are significantly different (P <0.05) 
Data in a column with different numbers (1-3) are significantly different (P <0.05) 

 

 باي انبارداري ط در محلول جامد ماده زانيمي كاهش روند نيا
 و آلبالو يهاوهيمي رو مشابه مطالعات از آمده بدستي هاداده
 26دانگلو نيهمچن .]31،20،3[ دارد مطابقتي فرنگ توت لاس،يگ
 وي فلز نانوذراتي حاو تيكامپوز ريثاثي قيتحق در همكارانش و
 قارچ برداشت از پسي فيك خواص بر راي معمول لنياتيپل

ي بندبستهي هاقارچ كه افتند يدست جهينت نيا به و كردندي بررس
 جامد ماده زانيم دري كمتر كاهش هاتينانوكامپوز در شده

                                                            
26. Donglu et.al 

 به را آن علت و داشتندي معمول لنياتي پل با سهيمقا در محلول
 هاتينانوكامپوز در شدهي بندبستهي هاقارچ در فساد ترنييپا نرخ

 نزايم بر مرهايپل ستيز نانو ريتاث با رابطه در. ]33[ دادند نسبت
 نشده دادهي گزارش تاكنون هاوهيم محلول جامد ماده راتييتغ

  .است
  تريت قابل تهيدياس-3-4-3

 ـم شد، مشاهده 3 جدول در كه همانطور  تـر يت قابـل  تهيدياس ـ زاني
 كـاهش  علـت . افت ي كاهش مارهايت تمام در آلبالو وهيم يهانمونه

Starch film 
containing 2% ZnO 

NPs 
Starch film Polyethylene film Control Time (day) 

16.25± 0.051 16.25± 0.051 16.25± 0.051 16.25± 0.051 Day 0 
14.2±  0.042d 15.33±  0.032c 12.21 ± 0.022b 8.77±  0.012a Day 7 
14.22± 0.022d 14.53±0.023c 11.81± 0.013b 10.24±0.023a Day 14 
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 ـا كه است نيا ينگهدار دوره يط در آلبالو وهيم تهيدياس  ـم ني  وهي
 ـن يگريد دارتيكربوه ا ي نشاسته يدارا  ـطر از كـه  ستي  هـا آن قي
 يدهاياس و قندها از نيبنابرا كند فراهم تنفس يبرا را لازم يانرژ

 قابـل  تهيدياس ـ زانيم تنفس نديفرا با جهينت در كند،يم استفاده يآل
 .]3[ ابدييم كاهش تريت

  

Table 3 Effect of different packaging on titrable acidity during storage at 4 °C (g malic acid/100 mL) 
Starch film containing 

2% ZnO NPs 
Starch film Polyethylene film Control Time (day) 

1.03  ± 0.061 1.03  ± 0.061 1.03  ± 0.061 1.03  ± 0.061 Day 0 
0.85±0.022c 0.83± 0.022c 0.69± 0.012b 0.61± 0.022a Day 7 
0.79± 0.022d 0.71± 0.013c 0.45± 0.013b 0.61± 0.012a Day 14 

Data in a row with different letters (a-d) are significantly different (P <0.05). 
Data in a column with different numbers (1-3) are significantly different (P <0.05). 

  
 نفوذ ،يدروياكس نانوذراتي حاو نشاسته لميف نكهيا به توجه با
 نشاسته لميف با سهيمقا در ژنياكس به نسبتي ترنييپاي ريپذ

ي هاوهيم تنفس نديفرا روند ،]17،5[ داردي لنياتيپل و خالص
 در تهيدياس زانيم نيبنابرا و شوديم كندتر آن در شدهي بندبسته
 نانوي وحا نشاسته لميف در شدهي بندبسته آلبالو وهيمي هانمونه
 قابل اسيديته ميزان كاهشي روند اين. شوديم حفظ بهتر ذرات
 مشابه مطالعات از آمده بدست هايداده با انبارداري طي در تيتر
 دارد مطابقت فرنگي توت گيلاس، و آلبالو هايميوه روي

 و همكارانش تاثير نانوكامپوزيت 27اي هو در مطالعه.]31،20،3[
يتانيوم را بر خواص كيفي ميوه كيوي  حاوي اكسيدتياتيلنپلي

بررسي كردند و به اين نتيجه دست يافتند كه تغييرات ميزان 
بندي شده در اين نوع فيلم هاي بستهاسيديته قابل تيتر در نمونه

اتيلن بدون ذرات نانو كمتر است كه اين امر را نسبت به فيلم پلي
حاوي نانوذرات تر نسبت به اكسيژن در فيلم به نفوذپذيري پايين

 زانيم بر مرهايپل ستيز نانو ريتاث با رابطه در. نسبت دادند
 .است نشده دادهي گزارش تاكنون هاوهيم تريت قابل تهيدياس

                                                            
27. Hu et.al 

   pH زانيم -3-4-4
pH ينگهدار دوره يط در مارهايت كل در آلبالو يهانمونه عصاره 
 و تمهف ـ روز در ماريت هر يهانمونه pH زانيم نيب. افت ي شيافزا

 در. داشـت  وجـود  يدار يمعن تفاوت چهاردهم روز در نيهمچن
 بـه  مربـوط ) pH) 77/3 زانيم در شيافزا نيكمتر چهاردهم، روز

 ذرات نـانو  يحاو نشاسته لميف در شده يبندبسته آلبالو يهانمونه
ــب و ــزا نيشتري ــم در شياف ــوط ) pH) 06/4 زاني ــه مرب ــ ب  لميف
  .بود يلنياتيپل
 در هاآن تهيدياس زانيم كاهش آلبالو،ي هانمونهpH  شيافزا ليدل 
 نشاستهي هالميف كهيي آنجا از. ]31[ استي نگهدار دورهي ط

 به نسبتي ترنييپاي رينفوذپذي دروياكس نانوذراتي حاو
 در تنفس نديفرا نيبنابرا دارند مارهايت گريد با سهيمقا در ژنياكس
ي آلي دهاياس و است كندتر آن در شدهي بندبستهي هاوهيم

 در). 3 جدول (گردنديم مصرفي كندتر روند با وهيم در موجود
 شده حفظ بهتر ماريت نيا آلبالوي هانمونه در تهيدياس زانيم جهينت
 به مربوط pH راتييتغ نيكمتر كه گردديم موجب امر نيا كه

 راتييتغ نيشتريب و باشد لميف نيا در شدهي بندبستهي هانمونه
pH شودي لنياتيپل لميف در شدهي بندبستهي هانمونه هب مربوط .

 قاتيتحق جينتا با مشابهي نگهداري ط در pHي شيافزا روند نيا
ي هايژگيو بري بندبسته ماده نوع ريتأث درمورد همكارانش و جو
 نيا هيتوجي برا هاآن كه بود توت شاه وهيميي ايميش-يكيزيف

 وه،يمي دگيرسي ط در كه كردند انيب را حيتوض نيا شيافزا
ي سلول وارهيد از) يدياس-يقند مريپل كي (نيپكت ازيي هاتكه
  جهيدرنت چسبند،يم هافنولي پل به و شده آزاد pHشيافزا 
 ستيز در شدهي بندبستهي هانمونه زين قيتحق نيا در ابدييم
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 داشتندي نفتي مرهايپل با سهيمقا دري كمتر pH راتييتغ مرهايپل
 هاوهيم pH زانيم بر مرهايپل ستيز نانو ريتاث با بطهرا در. ]22[

 .است نشده دادهي گزارش تاكنون
  بافتي سفت 3-4-5
 وهيمي نگهداري ط در شد، ملاحظه 5 جدول در كه همانطور 

 سفتي داري معن طور به هاماريتي تمام در آن بافت آلبالو،
 و هاونيكاتي فعالساز به توانيم را شدن سفت نيا علت. شوديم

اتصال به پكتات ي برا نيپكت كننده زيدروليه ميآنز با آنها رقابت
  در دارد و    pHبه  بستگي  ها عمل فعالسازي كاتيون. نسبت داد

  

. ابديبالا كاهش ميpH ابد و در ي پايين، افزايش ميpHسطح  
توان به افزايش در واقع علت سخت شدن دوباره ميوه را مي

تات نسبت داد كه ناشي از فعل و انفعلات هاي كلسيم با پكپل
pH33،3[باشد ، كلسيم و فعاليت آنزيم پكتين متيل استراز مي[ ،

بندي شده در هاي بسته در ميوهpHتر بودن سطح به دليل پايين
ها و فعالسازي كاتيون) 4جدول (فيلم نشاسته حاوي نانوذرات، 

ن امر موجب تر است كه ايدر نتيجه اتصالشان به پكتات سريع
ها در مقايسه با تيمارهاي ديگر تسريع سفتي بافت در اين نمونه

 ).5جدول (گردد مي

  

Table 4 Effect of different packaging on pH during 4 ºC storage   
Starch film containing  

 2% ZnO NPs 
Starch film Polyethylene film Control Time (day) 

3.55± 0.011 3.55± 0.011 3.55± 0.011 3.55± 0.011 Day 0 
3.72±0.022d 3.77± 0.022c 3.88  ± 0.012b 3.82± 0.022a Day 7 
3.74± 0.042c 3.91  ± 0.013a 4.06± 0.013b 3.87±0.072a Day 14 

Data in a row with different letters (a-d) are significantly different (P <0.05). 
Data in a column with different numbers (1-3) are significantly different (P <0.05). 

  
Table 5 Effect of different packagings on firmness during 4 ºC storage 

Starch film containing 
2% ZnO NPs 

Starch film Polyethylene film Control Time (day) 

2.00± 0.021 

 
2.00± 0.021 

 
2.00± 0.021 

 2.00±0.021 Day 0 

3.43± 0.32b 2.83±0.572ab 

 
2.37±0.062a 

 
2.36±0.052a 

 Day 7 

3.80± 0.053d 

 
2.7  ± 0.053c 

 
2.25±0.12b 

 
2.50±0.072a 

 Day 14 

Data in a row with different letters (a-d) are significantly different (P <0.05). 
Data in a column with different numbers (1-3) are significantly different (P <0.05).  

  

 در آلبالو وهيم شدن سفت دري مشابه روند همكارانش و روانفر
 كه ييآنجا از كه كردند انيب و كردند گزارش را انبارشي ط

 دهنديم دست از را خود آب انبارشي ط در آلبالوي هانمونه
ي رو بريي هايدگيچروك و دشويم ترمنقبض و ترمتراكم آن بافت
 و ابدييم كاهش آن قطر نيبنابرا شده، مشاهده وهيم پوست سطح

 شوديم لازم وهيم گوشت داخل به نفوذي براي شتريبي روين
 بري تينانوكامپوزي بندبسته اثر كهي گريدي امطالعه در. ]34[

 كه داد نشان جينتا بود شدهي بررسي ويك وهيم اتيخصوص
ي هانمونه از ترسفت تينانوكامپوز در شدهي بندهبستي هاوهيم

 ستيز نانو ريتاث با رابطه در. ]30[ باشديمي معمول نياتلي پل
 .است نشده دادهي گزارش تاكنون هاوهيم سفتي زانيم بر مرهايپل
  

  يكلي ريگ جهينت -4
 بيتخر ستيزي مرهايپل كاربرد يتوسعه قيتحق نيا از هدف

 مواد سلامت حفظ يزهيانگ با غذاي دبنبسته صنعت در ريپذ
ي مرهايپل ازي ناشي طيمح ستيزي هايآلودگ كاهش ويي غذا
 ريپذ بيتخر ستيزي هالميف راستا، نيا در. باشديمي سنتز

ي درصدها بيترك باي دروياكس نانوذرات از استفاده با نشاسته
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 وي كيمكان اتيخصوص كهي طور به شدند، تيتقو مختلف
 شده، هيته لميف نيترمناسب از سپس. افت يبهبود هالميفي ممانعت

 ميوه، فساد در تأخير هدف با آلبالو وهيمي براي پوشش عنوان به

 زمان در نتيجه افزايش در طول مدت انبارداري و كيفيت حفظ

 ستيز لمينانوفي بند بسته راتيتأث. شد استفادهآلبالو  نگهداري
ي هاشاخصي رو بر يدروياكس/ينيزم بيس نشاسته ريپذبيتخر
 خالص نشاسته لميف وي لنياتي پلي هالميف با آلبالو وهيمي فيك

يي ايميش وي كيزيفي هاشاخص كه داد نشان جينتا. شدند سهيمقا
 ستيز تينانوكامپوز درون شدهي بندبسته آلبالوي هانمونه
 نمونه با سهيمقا دري دروياكس/ينيزم بيس نشاسته ريپذبيتخر
 خالص نشاسته وي لنياتي پلي ها لميف در شدهي بندبستهي ها
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Because of high perishable properties of sour cherry, there is no possibility to export the fruit freshly. 
Packaging would be one of the efficient factors playing an important role for increasing the shelf-life of 
the food products. On the other hand, application of natural and eco-friendly materials such as starch in 
packaging industry seems unfavorable aroused from poor mechanical and barrier properties. To overcome 
these defects, addition of nanofillers is advised. In this regard, ZnO nanoparticles are a right choice for 
reinforcement of biopolymers due to their safety, appropriate price and high availability. The objective of 
this paper is to design a new kind of packaging based on potato starch films reinforced with loading 
various amounts of ZnO nanoparticles (0, 0.5, 1, 2, 3, 4 wt%) and evaluation its performance on quality 
parameters of Iranian sour cherry. The resulting films were characterized with FE-SEM(Field Emission-
scanning electron microscopy), water vapor permeability(WVP) and mechanical tests. Upon the ZnO 
nanoparticles content increased, both the tensile strength yield (TS) and Young’s modulus (YM) 
increased from 3.7 to 4.8 MPa and from 63 to 92 MPa, while elongation at the break point (E(%)) and 
WVP decreased from 26% to 22% and from 5.7×10-7 to 5.3×10-7 g.Pa-1.h-1.m-1, respectively. The starch 
bio-film containing 2% ZnO nanoparticles was selected as the best reinforced packaging film for 
maintaining sour cherry quality parameters. The results showed the better quality of fruits packaged in 
starch films containing 2% ZnO nanoparticles in comparison with either the samples packaged in non-
reinforced starch films, or even in polyethylene (PE) films due to a higher total soluble solids, titrable 
acidity and firmness. The SPSS software was used for statistical analysis. 
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