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 ماندگاري بر روي اکسید ذرات نانو حاوي اتیلنیپلی بنديبسته تاثیر
  مضافتی خرماي

5حسینی السادات، فرشته4احمد شاکر اردکانی ،3،2اخوان حمیدرضا ،1پورصادقی ساجده
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  ایران کرمان، کرمان، باهنر شهید دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم بخش استادیار -3
 ویج کشاورزي، رفسنجان، ایران دانشیار پژوهشکده پسته، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و تر-4

  ایران کرمان، کرمان، باهنر شهید دانشگاه کشاورزي، دانشکده بیوسیستم، مکانیک بخش ارشد کارشناسی آموختهدانش -5
)20/01/98: رشیپذ خیتار  97/ 16/11:  افتیدر خیتار(  

  چکیده
تغییرات فیزیکوشیمیایی، . و ترکیبات فنولی با خاصیت ضداکسایشی است لاح معدنیها، اماز ترکیبات قندي، مواد فیبري، برخی ویتامین سرشار میوه خرما،

 2 و 1اتیلنی حاويدر پژوهش حاضر تاثیر فیلم پلی. گرددهاي کیفی آن میسبب کاهش ویژگی بیوشیمیایی و میکروبی رخ داده در این میوه در طی نگهداري
هاي کیفی میوه خرماي ذرات به عنوان نمونه شاهد در حفظ برخی ویژگی وزیتی و فیلم بدون نانودرصد نانوذرات اکسید روي به عنوان پوشش نانوکامپ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات فیلم نانوکامپوزیتی، دما و .  روزارزیابی گردید120گراد به مدت  درجه سانتی25 و 4مضافتی در دو دماي نگهداري 
هاي کیفی از قبیل افت کمترین تغییرات درشاخص). p<0.05(دار بود هاي خرماي مضافتی معنید بررسی نمونههاي مورزمان نگهداري بر شاخص

 2هاي خرماي قرار گرفته در فیلم نانوکامپوزیتی ، اسیدیته، مواد جامد محلول، محتواي فنول کل،محتواي قند کل و قندهاي احیاء کننده در نمونهpHوزن،
 درجه سانتی گراد به صورت 25میزان این تغییرات در نمونه کنترل قرار گرفته در دماي . گراد مشاهده گردید درجه سانتی4 دماي درصد و نگهداري شده در

دوست هوازي  معتدل هايباکتري(بندي نانوکامپوزیتی موجب کاهش سرعت رشد میکروبی به علاوه، استفاده از بسته. ها بودداري بیشتر از سایر نمونهمعنی
و تغییر  گراد روند افزایشی در رشد میکروبیسانتی درجه 25 به 4با افزایش دماي نگهداري از  .در مقایسه با نمونه شاهد گردید) و کپک و مخمر

 بنديهاي مورد بررسی، بستهبا در نظر گرفتن شاخص .هاي کیفی خرما بودها مشاهده شد که بیانگر کاهش ویژگیهاي کیفی تمام نمونهشاخص
توان استفاده به طور کلی می.  درصد اکسید روي داشت1حاوي  بندي نانوکامپوزیتیبسته  درصد اکسید روي عملکرد بهتري نسبت به2نانوکامپوزیتی حاوي 

گراد پیشنهاد نتی درجه سا4هاي کیفی خرماي مضافتی در دماي نگهداري ذرات اکسید روي را براي حفظ ویژگی  درصد نانو2از فیلم نانوکامپوزیتی حاوي 
  .داد

 بندي نانوکامپوزیت،اکسید روي، خرماي مضافتی، زمان نگهداري بسته:واژگان کلید

مسئول مکاتبات: hr.akhavan@uk.ac.ir
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   مقدمه- 1
 خانواده از ).PhoenixdactyliferaL( خرما نخل میوه خرما،

 کننده تولید اصلی کشورهاي از کیی همواره ایران .است پالماسه
 ايویژه جایگاه 1393سال رد تن1042276  تولید با و بوده خرما

 و زاانرژي ايمیوه خرما، .]1[ است داشته جهان خرماي تولید در
 و ریبوفلاوین تیامین، اسید آسکوربیک،( هاویتامین از سرشار

 مس آهن،( گوناگون املاح و ضداکساینده ترکیبات ،)اسید فولیک
 کنندگانتوجه مصرف هاي اخیر،در سال .]2[ است )پتاسیم و

 هامیوه کیفیت به دنیا کشورهاي بیشتر در کشاورزي محصولات
 ظاهري کیفیت .است یافته افزایش )درونی و ظاهري نظر از(

 رنگ، شکل، اندازه، قبیل از حسی و ظاهري هايویژگی شامل
بافت  و طعم و عطر فساد، از بودن عاري و میوه طراوت و شادابی

 نقش کشاورزي محصولات پسندي بازار در که شودمی مطلوبنا
 ریز ترکیبات با مرتبط نیز درونی کیفیت .دارند ايکننده تعیین
 مناسب هايروش از استفاده با که باشدمی هاآن در موجود مغذي

  .]3[داد بهبود را درونی و ظاهري کیفیت توانمی نگهداري
 رقم سومین شاهانی و سعمران ارقام از بعد مضافتی خرماي
 کشت کشور مختلف نقاط رد که است ایران اقتصادي خرماي

 .باشدمی کرمان بم منطقه رقم این اصلی زیستگاه البته .گرددمی
 تیره قرمز رنگ با خشک نیمه و نرم خرماهاي گروه از رقم این

 داخلی بازار لحاظ از خرما نوع بهترین و بوده سیاه به متمایل
 گرفته قرار توجه مورد اخیر هايسال در آن صادارت که است
 محتواي رطوبت بودن بالا علت به آن نگهداري اما .]4[ است

 از شیره، تراوش .است مشکل پذیري فساد و )درصد20از بیش(
 و تخمیر نیز و محصول شدن چسبنده رطوبت، دادن دست

 مخمرها و هاکپک ها،باکتري فعالیت علت به محصول ترشیدگی
 مضافتی خرماي نگهداري طی در مشکلات ترینعمده از

 رسیدگی تازه هايمیوه در که داشت توجه باید .]5[ باشندمی
 تغییر به منجر تواندمی تنفس و بیوشیمیایی تغییرات فیزیولوژیک،

 فساد و شدن اسیدي طعمی، بد توسعه بافت، و ظاهري رنگ در
 افزایش موجب پسندي بازار کاهش دلیل به که گردد میکروبی

 ضایعات میزان .]6[ شودمی تازه هايمیوه ضایعات میزان
 درصد 30حدود در کشور ایران سالانه کشاورزي محصولات

 نامناسب ىبندبسته علت به آن از درصد 8 به نزدیک که باشدمی

 برداشت از پس نگهداري هايبر این اساس، روش .]7[ستا
 بندي،بسته اتمسفر کنترل پایین، دماي در نگهداري قبیل از هامیوه

 با هامیوه دهینوپوشش از گاز بروماید، متیل از استفاده
 گزارش مختلفی هايپژوهش در سنتزي و خوراکی هايپوشش

 .]6[ است شده

بندي، مناسب بسته آوريفساد مواد غذایی به علت فقدان فن
بتواند  رود نانوتکنولوژياصلی جهانی است و انتظار می نگرانی

در واقع، مواد جدید مورد . بندي مواد غذایی را بهبود بخشدبسته
      هايبندي مواد غذاییبر پایه نانو داراي ویژگیاستفاده در بسته

حذف اکسیژن  انایی ضدمیکروبی ونظیري از جمله توبی
 .]8[وهمچنین ایجاد مانع در برابر گازهایا رطوبت و غیره هستند

اکسید تیتانیوماز جمله مهمترین ذرات نقره، اکسید روي، دي نانو
  بندي مواد غذایی استفاده مواد تجاري هستند که در بسته نانو
ت اذر اتیلنی حاوي نانودر این راستاتاثیر فیلم پلی. ]8[ شوندمی

اتیلنی حاوي ، فیلم پلی]9[اکسید روي در ماندگاري بامیه
نانوذرات نقره و اکسید روي در افرایش ماندگاري آب 

اتیلنی حاوي نانوذرات نقره در افرایش و فیلم پلی]10[پرتقال
بر . گزارش شده است]12[ و توت فرنگی]11[ماندگاري زرشک

هاي نانوکامپوزیت ها مشخص گردید که فیلماساس این پژوهش
را در  هاي مورد مطالعههاي کیفی فرآوردهویژگی اتیلنی،پلی

 .بهبود دادند هاي شاهدمقایسه با نمونه

 به آن آلودگی امکان مغذي، مواد از خرما بودن غنی به توجه با
. دارد وجود زابیماري حتی و فساد عامل هامیکروارگانیسم برخی

 نامناسب شرایط علت به خرما کیفی تغییرخصوصیاتاز طرفی 
 میزان کاهش دلایل ترینمهم از کیی بنديبسته و نگهداري
. باشدمی جهانی بازارهاي در محصول این قیمت و صادرات

 بنابراین، هدف پژوهش حاضر بررسی امکان استفاده از فیلم 
نوذرات اکسید روي به عنوان پوشش اتیلنی حاوي ناپلی

هاي کیفی میوه خرماي نانوکامپوزیتی در حفظ برخی ویژگی
 .  مضافتی است

  

  هامواد و روش - 2
هاي بندي و نگهداري نمونهتهیه خرما، بسته- 2-1

  خرما
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 از باغات شهرستان 1396خرماي مضافتی مورد نیاز در تابستان 
آوري و به آزمایشگاه  جمع)سیستان و بلوچستان، ایران(ایرانشهر 

هاي فیلم. صنایع غذایی دانشگاه شهید باهنر کرمان منتقل شد
و ) تهران(بندي مورد استفاده از شرکت پارسا پلمیر شریف بسته

هاي کارتن خرما در بندي نیز از فروشگاههاي بستهکارتن
هاي خرما سازي، نمونهپس از آماده. شهرستان ایرانشهر تهیه شدند

 درصد 2 و 1اتیلنی حاوي بندي پلیبسته(بندي سه نوع بستهدر 
ذرات اکسید روي به  بندي فاقد نانونانوذرات اکسید روي و بسته

ها با قرار گرفتند و عمل دوخت حرارتی بسته) عنوان شاهد
  .رومیزي انجام گرفت حرارتی دوخت دستگاه
 ي شدند،بند گرمی بسته500هاي ها در سه تکرار در کارتننمونه

گراد و  درجه سانتی4ها در داخل یخچال نگهداري نمونه
.  ماه انجام گرفت4گراد به مدت  درجه سانتی25انکوباتور 

هاي کیفی زیر در طی دوره نگهداري در فواصل زمانی شاخص
  . روز بررسی گردید20
  گیري افت وزن اندازه- 2-2

عریق و تنفس در طی دوره انبارمانی، مقدار کاهش وزن ناشی از ت
بندي شده، نسبت به روز اول آزمایش هاي خرماي بستهدر نمونه

 وزن –وزن اولیه = ((درصد کاهش وزن ": با استفاده از رابطه
  .]13[ تعیین گردید"100× ) وزن اولیه)/ثانویه

 ، اسیدیته و درجه بریکسpHگیرياندازه- 2-3
 به هاون در خرما نمونه گرم 5 ابتدا ،pH گیرياندازه براي

شد  اضافه آن به مقطر آب لیترمیلی 100 و آمده در خمیر صورت
 )KS260basic,IKA,Germany(باشیکر دقیقه 10 مدت به و
 در خرما يها نمونهpHسپس. شد زده هم rpm 50دور با

 ,Zag Chimi(متر pH دستگاه گراد باسانتی درجه 25دماي

Iran( گیري اسیدیته از روش براي اندازه .گردید گیرياندازه
براي این .  نرمال استفاده شد1/0تیتراسیون با هیدروکسید سدیم 

 50 گرم نمونه خرما در هاون به صورت خمیر درآمده و 5منظور، 
 دقیقه با شیکر 10ن اضافه شد و به مدت لیتر آب مقطر به آمیلی

 نرمال تا رسیدن به 1/0سپس با سود . زده شد همrpm 50با دور
pH همچنین مواد جامد محلول کل  .]14[  تیتر گردید2/8 برابر با

هاي خرما با استفاده از دستگاه رفراکتومتر نمونه) بریکس(
 گراد درجه سانتی25در دماي ) 2WAJ, Italy(رومیزي

  .]15[گیري شداندازه
 قبل و بعد از گیري محتواي قند کلاندازه - 2-4

  آبکافت
 اسید دینیتروسالیسیلیک روش به قند محتواي گیرياندازه

)DNS( از قبل قند محتواي گیرياندازه براي .]16[ شد انجام 
 شد حل مقطر آب کمک به خرما نمونه گرم کی ابتدا کافت آب

سپس عمل صاف کردن محلول با  .رسید لیترمیلی 100 حجم به و
ا از محلول صاف شده براي استفاده از کاغذ صافی انجام گرفتت

 گیرياندازه براي .شود استفاده کافت آب از قبل قند گیرياندازه
شده،  صاف محلول از لیترمیلی 10 به آبکافت، از بعد قند محتواي

 از استفاده با و شد اضافه )1+3(کلریدریک اسید لیترمیلی 2 مقدار
 در دقیقه10مدت به نمونه .رسید لیترمیلی 100 حجم به مقطر آب

محتواي  سپس گرفت، قرار گرادسانتی درجه 70دماي با آب حمام
  .گیري شداندازه DNSروش به آبکافت از بعد قند

گیري محتواي قند قبل و بعد از آبکافت، براي اندازه
  گرواکنش لیترمیلی5/1هاي قندي بامحلول از لیترمیلی5/1مقدار

DNS جوشانده یقهدق 5مدت به واکنش مخلوط و شد مخلوط 
لیتر  میلی10شد، سپس خنک شده و حجم نمونه با آب مقطر به 

         با نانومتر 570 موج طول در هانمونه جذب .رسانده شد
 براي .شد خوانده )SPUV-26,Germany(نوري سنجطیف
هاي مختلف محلول گلوکز با غلظت از استاندارد منحنی تهیه

هاي قند نمونه محتواي .شد ادهاستف )لیترمیلی/ میکروگرم0- 400(
  .گردید گزارش  گرم میوه تازه خرما100/گرم حسب بر خرما

  گیري محتواي ترکیبات فنولیاندازه - 2-5
 گن هم در هاون چینی خرما نمونه گرم50براي این منظور،

 80متانول لیتر حلال میلی5فنولی، ترکیبات استخراج براي .گردید
 نمونه گرم2/0به ریککلرید اسید درصد 1درصد حاوي

 به آن زدن هم عمل و گردید در لوله آزمایش اضافه شدههمگن
 )KS260basic,IKA,Germany(شیکر روي ساعت 2 مدت

 دقیقه10 مدت به مخلوط سپس .گرفت انجام rpm 100با دور 
 گیرياندازه براي 1روماند سپس .گردید سانتریفوژ g 3000 دور با

                                                   

1. Supernatant 
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 100مقدار .گرفت قرار استفاده مورد فنولی ترکیبات محتواي
 لیترمیلی 75/0 با شده استخراج عصاره میکرولیتر

 )مقطر آب با برابر10میزان به شدهرقیق( فولینسیوکالتوگرواکنش
 .قرارگرفت اتاق دماي در دقیقه 5مدت به و شد مخلوط

 مخلوط به )گرم/لیتر60( سدیم کربناتبی لیترمیلی 75/0سپس
 تاریک جاي در و اتاق دماي در دقیقه 90مدت به و شد اضافه

 نانومتر 725موج طول در هانمونه جذب .گردید نگهداري
اسید  گالیک از استاندارد منحنی تهیه براي .]17[شد گیرياندازه

 به نتایج .شد استفاده لیتر/گرم میلی200- 5/12در محدوده غلظت 
 بیان تازه میوه وزن اسید برگرم معادل گالیک گرممیلی صورت
  .گردید

  ارزیابی میکروبی- 2-5
عصاره مخمر گلوکز  و )PCA(آگار  پلیتکانت کشت محیط

 هايباکتري شمارش براي ترتیب به )YGC(آگار  کلرامفنیکل
 براي .گرفتند قرار استفاده مورد هاقارچ و هوازي دوست معتدل
 بنديبسته از استریل شرایط در خرما گرم10میکروبی، ارزیابی
 اضافه استریل فیزیولوژیک سرم لیترمیلی 90 به و گردید خارج

 مسر لیترمیلی 9 با نمونه لیترمیلی1(متوالی رقت چندین و شد
شمارش کلی کپک و مخمر و  .گردید تهیه )فیزیولوژیک

هاي کشت سطحی هاي مزوفیل هوازي به ترتیب با روشباکتري
 معتدل هايباکتري شمارش براي .انجام گرفت 2و کشت آمیخته

 48 مدت به گرادسانتی درجه 30دماي در هاپلیت هوازي، دوست
 درجه 25 ايدم در هاپلیت مخمر، و کپک شمارش براي و ساعت
 نتایج .]13[ شدند گذاري گرمخانه روز 5-3مدت به گرادسانتی

–logcfugr(خرماي تازه  گرم بر کلنی تعداد لگاریتم صورت به

 در لگاریتمی سیکل1   از کمتر تشخیص حد .گردید بیان )1
 .شد نظرگرفته

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-6
  تصادفی کاملا پایه   طرح  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب

2. Pour-plate 

 انجام گرفت. آنالیز واریانس (ANOVA)  و  مقایسه  میانگین 

نمونهها بر اساس آزمون چند دامنهاي دانکن در سطح اطمینان 95 

درصد (P=0/05) با استفاده از نرم افزارSAS 9.4 انجام شد. 

نمودارها با نرم افزار اکسل نسخه2016رسم گردید.  

  نتایج و بحث- 3
 بیان 1هاي کیفی خرما در جدول نتایج تجزیه واریانس شاخص

هاي ها به تفکیک در بخش هر کدام از شاخصبررسی. شده است
  .زیر بیان شده است

 درصد کاهش وزن- 3-1
هاي خرما در طی دور نگهداري نتایج نشان داد که وزن نمونه

داري بندي، دما و زمان اثر معنینوع بسته. کاهش یافت
)p<0.01 (ها داشتند برافت وزن نمونه)کمترین ). 1جدول

 2کامپوزیتی  قرار گرفته در فیلم نانوهاي کاهش وزن در نمونه
گراد و بیشترین  درجه سانتی4درصد و نگهداري شده در دماي 

 25هاي کنترل نگهداري شده در دماي میزان کاهش وزن در نمونه
از نظر شاخص افت ). 1شکل (گراد مشاهده شد درجه سانتی

داري نیز تفاوت معنی گراد درجه سانتی4وزن در دماي 
)p<0.05 (بندي شده در فیلم بسته هاي خرمايبین نمونه

  . نانوکامپوزیتیو کنترل وجود داشت
بندي مواد غذایی یکی از راههاي کاهش از دست دادن بسته

افت وزن اساساً مرتبط با تبخیر رطوبت از سطح . رطوبت است
نرخ کاهش رطوبت تحت تاثیر اختلاف فشار . باشدها میمیوه

ه و هواي اطراف آن، دماي نگهداري، بخار آب بین سطح میو
لازم . ]13[هاي آنزیمی و رشد میکروبی استمیزان تنفس، فعالیت

هاي آنزیمی و میکروبی نیاز به ذکر است که براي انجام فعالیت
کاهش رشد میکروبی در . ]18[باشدبه وجود و مصرف آب می

بندي حاوي نانوذرات از تجزیه ترکیبات و از دست رفتن بسته
نماید که در نهایت منجر به افت وزن کمتر آنها جلوگیري می

  .گرددها مینمونه
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Table 1 Analysis of variance of quality parameters of date fruit 
Source of variation df Mean square 

  WL pH TA TSS RSC TSC TP TMBC TFC 
PE/ZnO 2 1.49** 2.65** 0.009** 27.62** 11.64** 28.09** 0.004** 1.02** 1.66** 

Temperature 1 51.36** 0.80** 0.004** 204.08** 27.69** 35.56** 0.0003** 0.029** 1.42* 
Storage time 6 12.30** 5.55** 0.240** 129.02** 115.08** 217.93** 0.042** 8.32** 14.79** 

PE/ZnO × Temperature 2 0.721** 0.003ns 0.0007** 2.01* 0.06ns 0.14ns 0.001** 0.001** 0.00001ns 

PE/ZnO × Storage time 12 0.11** 0.17** 0.0006** 1.43* 2.18** 3.07** 0.0005** 0.0005** 0.007ns 

Temperature × Storage time 6 5.73** 0.03ns 0.0002** 13.56** 1.84** 1.66** 0.0005** 0.0005** 0.004ns 

PE/ZnO × Temperature × Storage time 12 0.05** 0.013ns 0.0003* 0.5ns 0.47** 1.34* 0.0001** 0.0001** 0.07ns 

Error 84 0.008 0.02 0.0001 0.56 0.13 0.07 0.0005 0.004 0.22 
ϮWL: Weight loss; TA: Titratable acidity; TSS: Total soluble solid; RSC: Reducing sugar content; TSC: Total sugar 

content; TMBC: Total mesophilic bacterial count; TFC: Total fungal count 
* indicate significant difference at 5% probability level (p < 0.05); ** indicate significant difference at 1% 

probability level (p < 0.01); ns indicate no significant difference 
  

  

  
  

Fig 1 The variation of weight loss, pH, total soluble solids (TSS), and Titratable acidity (TA) of Mazafati dates in 
polyethylene packaging containing 1% and 2% zinc oxide nanoparticles during storage at 4 and 25 °C for 120 days. 

Data represents mean ± standard deviation. 
  ، اسیدیته و مواد جامد محلولpH تغییر - 3-2

نشان داد که تاثیر فیلم ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

دار است ها معنی نمونهpHنانوکامپوزیتی، دما و زمان بر 
)p<0.05 .( همچنینpHيها در طی دوره تمامی نمونه 

کمترین ). 1شکل (داري کاهش یافت نگهداري به صورت معنی
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داري  در نمونه شاهد مشاهده شد که تفاوت معنیpHمیزان 
)p<0.05 (هاي قرار گرفته در فیلم نانوکامپوزیتی داشتبا نمونه .

سید روي تاثیر  درصد نانوذرات اک2 و 1به علاوه سطوح
که طوريهاي خرما داشتند، به نمونهpHبر ) p<0.05(داري معنی
 درصدنانوذرات 2اتیلنی حاوي هاي قرار گرفته در فیلم پلینمونه

 قرار گرفته در يها بالاتري نسبت به نمونهpHاکسید روي، 
دما نیز .  درصد نانوذرات اکسید روي داشتند1بندي حاوي بسته

ها  نمونهpHبر ) p<0.01(داري ش تاثیر معنیدر این پژوه
 درجه 4هاي نگهداري شده در دماي نمونهpH کهطوريبه داشت،
 درجه 25هاي نگهداري شده در دماي گراد نسبت به نمونهسانتی
  .بالاتر بود)p<0.05(داري به صورت معنی گرادسانتی

 يها در طی دوره تمامی نمونهpH همانطور که گفته شد
ها در طی دوره  در نمونهpHکاهش  .گهداري کاهش یافتن

تواند به دلیل افزایش شدت تنفس، فعالیت میکروبی نگهداري می
گزارش شده است که .]19[ ها باشدو افزایش اسیدیته در نمونه
میوه )  و افزایش اسیدیتهpHکاهش (نگهداري سبب اسیدي شدن 

ویژه اسید به(گردد که در اثر ایجاد اسیدهاي آلی خرما می
هاي هاي تخمیري مخمرها و باکتريناشی از فعالیت) لاکتیک

مطابق پژوهش حاضر، با وجود  .]20[باشدتولید کننده اسید می
هاي هاي خرماي قرار گرفته در فیلم در میوهpHکاهش 

آنها بیشتر از pH ذرات نقره، مقدار نانوکامپوزیتی حاوي نانو
 با افزایش pHدار همچنین، کاهش معنی .]21[ نمونه شاهد بود

دماي نگهداري در خرماي پوشش داده شده با فیلم خوراکی 
به علاوه، تاثیر سه دماي  .]15[ساکاریدي گزارش شده استپلی
بندي شده با اي بسته خرمpHگراد بر درجه سانتی30 و 4، -18

 روز نگهداري نشان داد که مقدار 150اتمسفر اصلاح شده در طی 
pH22[ابدی با افزایش دما و زمان نگهداري کاهش می[.  

باشند این هاي آلی میها داراي اسیدبا توجه به اینکه بیشتر میوه
اسید مالیک و . باشدشاخص در کیفیت این محصولات موثر می

هاي آلی موجود در میوه خرما ترین اسیداسید سیتریک از مهم
ها از اهمیت در نتیجه، بررسی اسیدیته در میوه. ]15[باشند می

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات . اي برخوردار استویژه
دار ها معنیفیلم نانوکامپوزیتی، دما و زمان بر اسیدیته نمونه

)p<0.05(  بود) ها در همچنین اسیدیته تمامی نمونه). 1جدول
بیشترین میزان ). 1شکل (طی دوره نگهداري افزایش یافت 

داري اسیدیته در نمونه شاهد مشاهده گردید که به صورت معنی
)p<0.05( اتیلنی هاي قرار گرفته در فیلم پلیبیشتر از نمونه

هاي گرچه نمونه.  درصد نانوذرات اکسید روي بود2 و 1حاوي 
خرماي قرار گرفته در فیلم نانوکامپوزیتی اسیدیته کمتري داشتند، 

 2 و 1بندي نانوکامپوزیتی حاوي داري میان بسته معنیاما تفاوت
داري دما نیز اثر معنی. درصد نانوذرات اکسید روي مشاهده نشد

ها در دماي که اسیدیته نمونهطوريها داشت، بهبر اسیدیته نمونه
بیشتر از ) p<0.05(داري گراد به صورت معنی درجه سانتی25

  . گراد بود درجه سانتی4ي هاي نگهداري شده در دمانمونه
ها در طی دوره نگهداري ، اسیدیته تمامی نمونه1با توجه به شکل 

 درجه 25افزایش یافت و نمونه شاهد قرار گرفته در دماي 
در انتهاي دوره ) 481/0(گراد داراي بیشترین میزان اسیدیته سانتی

 گزارش ]21[در این راستا، پیرو موسوي و همکاران. نگهداري بود
هاي حاوي نانوذرات کردند که اسیدیته رطب مضافتی در فیلم

هاي قرار گرفته نقره در طی دوره نگهداري افزایش یافت و نمونه
نانوذرات نقره اسیدیته کمتري نسبت % 5اتیلنی حاوي در فیلم پلی

نانوذرات % 3اتیلنی حاوي هاي قرار گرفته در فیلم پلیبه نمونه
هاي شاهد طرفی بیشترین میزان اسیدیته در نمونهاز . نقره داشتند

  .]21[مشاهده شد 
، نتایج )بریکس(در ارتباط با محتواي مواد جامد محلول کل 

تجزیه واریانس نشان داد کهاثرات فیلم نانوکامپوزیتی، دما و زمان 
به طور ). 1جدول (بود ) p<0.05(دار  درصد معنی1در سطج 

هاي خرما در طی دوره نگهداري افزایش کلی، بریکس نمونه
هاي قرار رل بیشتر از نمونههاي کنتیافت که این افزایش در نمونه

همچنین بریکس ). 1شکل (گرفته در پوشش نانوکامپوزیتی بود 
گراد  درجه سانتی25هاي خرماینگهداري شده در دماي نمونه

  درجه 4هاي خرماي نگهداري شده در دماي بیشتر از نمونه
در پژوهشی گزارش شده است که مواد جامد . گراد بودسانتی

 ابدیافزایش دما و زمان نگهداري افزایش میمحلول خرما با 
واسطه افت واند بهتکی از دلایل افزایش بریکس خرما میی .]23[

به . ها باشدوزن ناشی از تبخیر رطوبت در این نمونه
ها علاوه،محتواي مواد جامد محلول تحت تاثیر محتواي قند میوه

هایی با توانایی تجزیه ترکیباتی در نتیجه، رشد میکروب. باشدمی
هاي طبیعی موجود از قبیل نشاسته، سلولز و پکتین همراه با آنزیم

توانند محتواي مواد جامد محلول ت کشاورزي میدر محصولا
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ها را به دلیل تجزیه و افزایش حلالیت ترکیباتی با وزن میوه
  .]24و13[مولکولی بالا افزایش دهند

  تغییر محتواي قند کل و قند احیاء- 3-3
اثر متقابل فیلم نانوکامپوزیتی، دما و زمان نگهداري بر محتواي 

). 1جدول (دار بود  درصد معنی5قند کل در سطح احتمال 
 روند نگهداري دوره طی در هانمونه تمامی کل قند محتواي
                          اثر نگهداري زمان و )2شکل( داشت کاهشی

 محتواي .داشت هانمونه قند محتواي بر )p<0.01( داريمعنی
 قرار گرفته در فیلم نانوکامپوزیتی هاينمونه با شاهد نمونه کل قند

 .داد نشان )p<0.05( داريمعنی تفاوت اکسیدروي درصد 2 و 1
 قرارگرفته خرماي هاينمونه به مربوط کل قند محتواي بیشترین

 کمترین و روي  درصد اکسید2حاوي نانوکامپوزیتی فیلم در
 نیز دما .شد مشاهده شاهد خرماي هاينمونه در کل قند محتواي

 که طوري به ها داشت،نمونه کل قند محتواي بر داريمعنی اثر
 شده نگهداري خرماي هاينمونه در کل قند محتواي

 کمتر )p<0.05(داريمعنی صورت به گرادسانتی درجه25ردمايد
 گرادسانتی درجه 4دماي در شده نگهداري خرماي هاياز نمونه

  .ودب
 تحت نیز احیاء قند محتواي که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 سطح در نگهداري زمان و دما کامپوزیتی، نانو فیلم اثرات تاثیر

 دوره طی در احیاء قند توايمح .قرارگرفت درصد1 احتمال
 قند محتواي بیشترین ).2شکل( داد نشان افزایشی روند نگهداري

 2نانوکامپوزیتی فیلم در گرفته قرار هاينمونه در ترتیب به احیاء
 نمونه و )28/63( درصد 1 کامپوزیتی نانو فیلم ،)50/63(درصد
 تفاوت درصد 5احتمال سطح در که شد مشاهده )50/62( شاهد

 قند محتواي بر دما تاثیر با ارتباط در .کدیگرداشتندی با داريیمعن
 4 دردماي شده نگهداري خرماي هاينمونه که شد مشاهده احیاء
 قند محتواي )p<0.05(داريمعنی صورت به گرادسانتی درجه
 در شده نگهداري خرماي هايمیوه به نسبت بیشتري احیاء
  ).1جدول(داشتند گرادسانتی درجه 25دماي

در این راستا، کاهش محتواي ساکاروز همراه با افزایش میزان 
. گلوکز و فروکتوز در طی دوره نگهداري گزارش شده است

سازوکار این تغییر بر مبناي عمل آنزیم اینورتاز تولید شده توسط 
مخمرها قابل توجیه است، زیر این آنزیم ساکاروز را به گلوکز و 

ن کاهش قند کل با رشد میکروبی همچنی. کندفروکتور تبدیل می
 تاثیر بررسی در .]20[باشدو مصرف قند توسط آنها در ارتباط می

 قند محتواي بر نقره ذرات نانو حاوي نانوکامپوزیتی هايفیلم
 مقادیر شاهد هاينمونه که شد مشخص بم مضافتی رطب احیاء

 فیلم در گرفته قرار هاينمونه به نسبت احیاء قند کمتري
 حاضر، پژوهش با مطابق .]21[ داشتند درصد 5و 3نانوکامپوزیت

 هاينمونه در نگهداري دوره طی در کل قند میزان کاهش
 افزایش و خلاء بنديبسته و شده اصلاح اتمسفر با شده بنديبسته
 شده گزارش هانمونه نگهداري روز30 طی در احیاء قند میزان
  .]25[است

Fig 2 The variation of total sugar and reducing sugar contents of Mazafati dates in polyethylene packaging 
containing 1% and 2% zinc oxide nanoparticles during storage at 4 and 25 °C for 120 days. Data represents mean ± 

standard deviation. 
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   تغییر محتواي ترکیبات فنولی کل- 3-4
داري ما به صورت معنیهاي خرمحتواي فنول کل نمونه

)p<0.01 ( تحت تاثیر اثرات فیلم نانوکامپوزیتی، دما و زمان
هاي محتواي فنول کل نمونه). 1جدول (نگهداري قرار گرفت 

 درصد اکسید روي 2 و 1هاي نانوکامپوزیتی حاوي خرما در فیلم
دماي نگهداري . داري بیشتر از نمونه شاهد بودبه صورت معنی

ها داشت، داري بر محتواي فنول کل نمونهینیز تاثیر معن
هاي خرماي نگهداري شده در که محتواي فنول کل میوهطوريبه

داري بیشتر از گراد به صورت معنی درجه سانتی4دماي 
دما .گراد بود درجه سانتی25هاي نگهداري شده در دماي نمونه

 و هاهاي میکروبی و آنزیمیمیوهتوجهی برفعالیتتاثیر قابل
که نگهداري محصولات طوريها در طی نگهداري دارد، بهسبزي

کشاورزي در دماهاي بالاتر از دماي یخچالیسبب افزایش 
در  .]27 و26[گرددهاي مربوطه میهاي میکروبی و آنزیمفعالیت

هاي طبیعی موجود در میوه خرما این راستا، فعالیت برخی آنزیم
فنولی و کاهش ز سبب تجزیه ترکیبات پلیفنول اکسیدامثل پلی
   .]24[گرددآنها می

Fig 3 The variation of total phenolic content of 
Mazafati dates in polyethylene packaging containing 
1% and 2% zinc oxide nanoparticles during storage at 

4 and 25 °C for 120 days. Data represents mean ± 
standard deviation. 

هـا در  ، محتـواي ترکیبـات فنـولی تمـام نمونـه      3با توجه به شکل     
هـاي  داري کمتـر از نمونـه  انتهاي دوره نگهداري به صورت معنـی     

اي لیاز جمله مـواد تغذیـه     لازم به ذکر است که ترکیباتفنو      .اولیه بود 

این ترکیبات در گیاهـان بـه     . ]28[ها هستند ها و سبزي  مهم در میوه  
 باشـند و همچنـین   میکـروب فعـال مـی      عنوان ضداکساینده و ضد   

.]29[ حذف رادیکال هاي آزاد در انسان دارند در اثرات مفیدي
  ارزیابی میکروبی- 3-5

 دما نانوکامپوزیتی، فیلم اثرات که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 دوست معتدل هايباکتري کلی شمارش بر نگهداري زمان و

 بر ).1جدول( بود دارمعنی درصد 5احتمال سطح در هوازي
 دوست معتدل هايباکتري جمعیت آمده، دست به نتایج اساس
 )p<0.05( داريمعنی صورت به شاهد هاينمونه در هوازي

 اکسید حاوي نانوکامپوزیتی فیلم در گرفته قرار هاينمونه از بالاتر
 قرار خرماي هاينمونه در میکروبی رشد میزان کمترین .بود روي
 مشاهده روي اکسید درصد 1حاوي نانوکامپوزیتی فیلم در گرفته

 دوست معتدل هايباکتري رشد بر دما تاثیر با ارتباط در .شد
 در خرما هاينمونه میکروبی شمارش که داد نشان نتایج هوازي،

 )p<0.05(داريمعنی صورت به گرادسانتی درجه 25 دماي
  .بود خچالیی دماي در گرفته قرار هاينمونه از بیشتر

 دوست معتدل هايباکتري کلی همانطور که گفته شد شمارش
 نمونه .داشت افزایشی روند نگهداري يدوره طی در هوازي
 سایر با مقایسه در گرادسانتی درجه25دماي در قرارگرفته شاهد
 دوره انتهاي در میکروبی جمعیت بالاترین داراي هانمونه

 درجه 4رشد میکروبی کمتر در دماي  ).4شکل( بود نگهداري
گراد در  درجه سانتی30گراد نسبت به دماي نگهداري سانتی

بندي شده با اتمسفر اصلاح شده گزارش شده خرماهاي بسته
 اکسید و نقره ذرات نانو از استفاده تاثیر بررسی در. ]22[است 
 سرعت رشد که داد نشان نتایج اتیلنی،پی فیلم در تیتانیوم

 معتدل هايباکتري مخمر، و کپک شامل مضافتی خرماي میکروبی
 محیط دماي در نگهداري دوره طی در روفرمکل و هوازي دوست

 در قرارگرفته خرماهاي در داريمعنی صورت به خچالیی دماي و
 ذرات نانو توانایی میکروبی بار کاهش دلیل بود، کمتر فیلم نانو
 شیمیایی تغییرات از جلوگیري و هامیکروارگانیسم نابودي در نقره

 و فلزي مواد( میکروبی ضد ذرات نانو .]30[ شد بیان شدید
 اثر میکروبی سلول بر مستقیم طور به توانندمی )فلزي هاياکسید

 اجزاي ای ندشو الکترون غشایی بین انتقال توقف باعث و گذاشته
 با ای و کنند نفوذ سلولی فضاي به ای و کرده اکسید را سلولی
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 محلول سنگین فلزي هايونی ای اکسیژن فعال هايتولیدگونه
 کار و ساز پژوهشی در .]8[ شوند میکروارگانیسم به آسیب سبب

 ایجاد به غذایی مواد میکروبی بار کاهش در ذرات نانو اثر
 ای سطحی استم با که است شده داده نسبت استرساکسیداتیو

 .]31[گرددمی اعمال اثر این بنديبسته ساختار از آزادسازي

  
 

 
 
 

 
 

Fig 4 The variations of total aerobic mesophilic 
bacteria count and yeast and mold count of Mazafati 
dates in polyethylene packaging containing 1% and 
2% zinc oxide nanoparticles during storage at 4 and 
25 °C for 120 days. Data represents mean ± standard 

deviation. 
  

  

 فیلم اثرات که داد نشان واریانس تجزیه نتایج علاوه، به
 در مخمر و کپک رشد بر نگهداري زمان و دما نانوکامپوزیتی،

 و کپک جمعیت ).1جدول(بود)p<0.05(اردمعنی خرما میوه
 در نگهداري دوره طی در ارزیابی مورد هاينمونه در مخمر
 )p<0.05(داريمعنی صورت به گرادسانتی درجه 25و 4دماي

  .افتی افزایش
 در شده نگهداري شاهد نمونه در مخمر و کپک رشد بیشترین

 تفاوت که )4شکل(شد مشاهده گرادسانتی درجه 25 دماي
 نانو فیلم در گرفته قرار خرماي هايمیوه با )p<0.05( دارينیمع

 در .داشت روي اکسید ذرات نانو مختلف سطوح با کامپوزیتی
 فیلم در گرفته قرار هاينمونه در مخمر و کپک رشد راستا این

 با هافیلم بین داريمعنی تفاوت لی و بود متر کی نانوکامپوزیت
 رشد بر روي اکسید تذرا نانو درصد 2و1مختلف سطوح

 هاينمونه در قارچی رشد علاوه، به .نشد مشاهده میکروبی
 صورت به گرادسانتی درجه 4دماي در شده نگهداري يخرما
 درجه 25دماي در خرما هاينمونه از کمتر )p<0.05( داريمعنی

 که کردند گزارش ]7[ همکاران و عسگري .بود گرادسانتی
 صورت به را میکروبی جمعیت قادرند نانوکامپوزیتی هايفیلم
 ايهویژگی بر نامطلوبی تاثیر آنکه بدون دهند، کاهش دارمعنی
 آلودگی بررسی دیگر پژوهشی در .]7[باشند داشته خرما حسی

 دماي که داد نشان محیط و لیخچا یدمایی و ددر خرما میکروبی
 رشد روند و داشت هامیکروب رشد بر بازدارندگی اثر خچالیی

بود  افزایشی نگهداري ماه 6 طی در محیط دماي در مخمر و کپک
 مورد در داشت، همچنین کاهشی روند خچالی دماي در و

 محیط و خچالیی دماي دو در هاکلیفرم و هاباکتري کلی شمارش
  .]32[نشد اهدهمش مشخصی روند

  

  گیري کلی نتیجه- 5
مواد  يبستهبند صنعت دربیومیکر ضد  با خاصیتفیلمها سعهتو
هایی در چنین فیلم. باشدموضوعی بسیار مهم و جذاب می ییاغذ

 و اکسیدهاي فلزي با خاصیت ضد) نقره، مس و روي(ز فلزات ا
 کسیدذرات، ا نانو مهمترین از یکی. گرددمیکروبی استفاده می

که سازوکار ضدمیکروبی آن مشابه سایر نانوذارت و ستا روي
نتایج نشان داد . باشدها میمیکروب ارهیود تخریببیشتر از طریق 
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د اکسید روي به صورت  درص2که فیلم نانوکامپوزیتی حاوي 
موثري سبب کاهش افت وزن، حفظ محتواي مواد جامد محلول، 

، حفظ بهتر محتواي ترکیبات فنولی و محتواي قند pHاسیدیته و 
هاي همچنین این پوشش در کاهش سرعت رشد باکتري. گردید
دوست هوازي و کپک و مخمر موثر بود، اما کاهش معتدل

بر اساس . کل لگاریتمی بودجمعیت میکروبی کمتر از یک سی
 25 به 4نتایج پژوهش حاضر، با افزایش دماي نگهداري از 

هاي مورد بررسی افزایش گراد روند تغییرات شاخصسانتیدرجه
به طور کلی . هاي کیفی خرما بودیافت که بیانگر کاهش ویژگی

هاي توان استفاده از فیلم نانوکامپوزیتی را براي حفظ ویژگیمی
گراد  درجه سانتی4ماي مضافتی در دماي نگهداري کیفی خر

بندي به علاوه، با توجه به اثرات مثبت این نوع بسته .پیشنهاد داد
هاي فیزیکوشیمیایی و کاهش جمعیت میکروبی حفظ ویژگی بر

هابراي گردد براي کاربرداین نوع نانوکامپوزیتپیشنهاد می
  .دي نیز انجام گیردبندي خرمادر مقیاس وسیع ارزیابی اقتصابسته

  تشکر و قدردانی- 6
تولیدات  فناوري  پژوهشکده  اعتبارات  از  استفاده  با  پژوهش  این 
گیاهی دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شده است و حقوق مادي 
و معنوي این طرح (به شماره 900/106/پ) متعلق به پژوهشکده 
شرکت  از  است  لازم  همچنین  مىباشد.  گیاهى  تولیدات  فناوري 
بستهبندي  فیلمهاي  رایگان  تامین  جهت  به  شریف  پلیمر  پارسا 

صمیمانه قدردانی گردد.  
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Effect of polyethylene packaging containing zinc oxide 
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Date fruit (Phoenix dactylifera L.) is a rich source of sugar, fiber, some vitamins, minerals and 
antioxidant phenolic compounds.The physico-chemical, biochemical and microbial changes occurring 
in this fruit reduce its quality propertiesduring storage time. In the present study, the effectsof 
polyethylene film containing 1 and 2% zinc oxide nanoparticles as nanocomposite packaging and film 
without nanoparticles as a control were evaluated in order to maintain some quality characteristics of 
Mazafati date fruit in two storage temperatures of 4 and 25 °C for 120 days. The results of analysis of 
variance showed that the effects of nanocomposite film, temperature and storage time on the studied 
parameters of Mazafati date were significant (p <0.05). The least changes in quality parameters of 
weight loss, pH, titratable acidity, total soluble solids, total phenolic content and total and reducing 
sugar contents were observed in date samples packed in 2% nanocomposite film stored at 4 °C. The 
change in control sample stored at 25 °C was significantly higher than other samples.In addition, the 
use of nanocomposite packaging reduced the microbial growth rate (total aerobic mesophilic bacteria, 
and mold and yeast) compared to the control sample.With increasing storage temperature from 4 to 25 
°C, an increasing trend was observed in microbial growth and changes in the quality parameters of all 
samples, which indicated a decrease in the quality characteristics of the date fruit. Considering the 
studied parameters, nanocomposite packaging containing 2% zinc oxide had better performance than 
nanocomposite packaging containing 1% zinc oxide. In general, the use of nanocomposite film 
containing 2% zinc oxide nanoparticles is suggested to maintain the quality characteristics of Mazatifi 
dates at a temperature of 4  

Keywords: Nanocomposite packaging, Zinc oxide, Mazafati date, Shelf life

   °C. 
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