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 ارقام يهالیآر یانبارمان شیو افزا تیفینانو بر ک يبندبسته تأثیر

 ).Punica granatum Lرباب و ملس انار (

  

  *2رستگار هیو سم 1يزدیفرزانه ا

  

  )27/5/1397 رش:یخ پذی؛ تار 23/12/1395 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 يمانـدگار  شیو افزا تیفیک بهبود براي نانو يفناور استفاده از راًیکنندگان محصولات آماده مصرف، اخمصرف يتقاضا شیبا توجه به افزا

 هیته یکونیلیس ونینانوامولس يمحتو لنیپروپیپل ظروف ریثأپژوهش، ت نیا مورد توجه قرار گرفته است. در ها،يها و سبزوهیتازه م يهابرش

پس از  "زیرین -ملس"و  "زیرین -رباب"انار رقم  يهالیرپس از برداشت آ یفیو ک یکم يهابر شاخص تک،یا انوبسپارشده از شرکت ن

 کیفنل، آسکورب ون،یتراسیقابل ت تهیدیمنظور مقدار مواد جامد محلول، اس نی. بدشد یبررس گرادیسانت درجه پنج يدر دما يروز نگهدار 30

ند. بر شد یابیارز بارکیروز  شش یدر فاصله زمان (تست پانل) یحس یابیکل، شاخص طعم و ارز نیانیآنتوس ،یدانیاکسیآنت تیفعال د،یاس

در هر دو رقم  نشان دادند. یتفاوت قابل توجه نیانیآنتوس ویژهبه یفیک اتیاز نظر خصوص یمورد بررس يهاآمده رقم دستبه جیاساس نتا

. هر چند از نظر شاخص طعم افتیاهش با گذشت زمان ک جیتدربه یدانیاکسیآنت تیو ظرف نیانیآنتوس د،یاس کیوربفنل کل، آسک يمحتوا

را نشان دادنـد. در هـر دو رقـم     یصفات تفاوت قابل توجه رینانو و شاهد مشاهده نشد، اما سا يبندبسته يهانمونه نیب يداریتفاوت معن

 انیبودند. در پا يبالاتر یندایاکسیآنت تیو ظرف نیانیآنتوس د،یاس کیفنل، آسکورب يمحتوا ينانوذرات دارا يشده حاو يبندبسته يهالیآر

 کینانو  يبندکه بسته دهدینشان م جینتا نیبودند. ا يتریشب يبازارپسند يدارا شده در ظروف نانو يبندرقم رباب بسته يهالیآر شیآزما

  است. يروز نگهدار 30اناردانه در مدت يو بازارپسند ياندگارم شیافزا ت،یفیدر حفظ ک دبخشیروش ام

  

  

 تیفیپس از برداشت، ک ،يپسندآماده مصرف، بازار :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

، کاسـه یاز خـانواده پون  Punica granatum L. یبا نـام علم ـ  انار

 يریگرمس ـمـه یو ن يریگرمس ياز کشورها ياریشاخص بس وهیم

 ،ي، مواد قند1B ،2B ،A ،C ،E يهانیتامیاست. انار سرشار از و

. مطالعات نشـان داده  است یآل يهادیآهن و اس م،یزیمن م،یپتاس

ا بـه  افـراد ر  ازیدرصد از ن 51انار متوسط،  کیاست که مصرف 

افـراد بـه آهـن را برطـرف      ازیدرصد از ن دو و کیآسکورب دیاس

 ی(گروه ـ هاستفنلیمنابع پل نیتریاز غن یکی. آب انار کندیم

 یع ـی) که قادرند با اثرات مضـر امـا طب  يقو يهادانیاکسیاز آنت

 ).17( کننـد  مقابلـه  هـا در بافت ونیداسیاکس کیولوژیزیف فرایند

سـخت بـودن    دلیـل بـه  يخـور تـازه  صورتبهانار  وهیم فمصر

 کننـدگان مصـرف  يها بـرا لیو جدا کردن آر وهیحذف پوست م

 ـدل نیبه هم ـ ،است مشکل  ـاسـتفاده از آر  لی تـازه انـار    يهـا لی

جلـب توجـه    يمناسـب بـرا   يانـه یآماده مصـرف گز  صورتبه

روش کم بـودن   نیاز مشکلات ا یکی اما. است کنندگانمصرف

 ـآر يزمـان نگهـدار   مدت  ـ. زاسـت آمـاده مصـرف    يهـا لی  رای

و  بـات ی. تـاکنون ترک دهنـد یخود را از دست م تیفیسرعت کبه

تــازه  يهـا بـرش  تیــفیحفـظ ک  منظـور بــه یمختلف ـ يهـا روش

  محصولات استفاده شده است.

است کـه بـا اسـتفاده از     يمؤثر يهااز روش یکی يبندبسته

و هدر رفتن محصولات را به حداقل  عاتیضا زانیم توانیآن م

مشکل  نیترداد. مهم شیافزا را آنها تیفیو ک يساند و ماندگارر

است که مواد  ژنیحضور اکس ،ییمواد غذا يبندبسته یدر طراح

 ـ ار آنهـا و رنگ  کندیرا فاسد م ییغذا  یژگ ـی. وبـرد یم ـ نیاز ب

اسـت کـه    يانانو، به گونه يفناور قیشده از طر دیتول يهابسته

درون بسته نفوذ  ییخل ماده غذابه دا یگازها به مقدار نامحسوس

قرار  گزاگیز صورتبهنانوذرات  ها،يبندنوع بسته نیکنند. در ا

مـده و نفـوذ   آدر يمـواز  يهاهیلا صورتبهذرات  نیا. اندگرفته

 ژنیکه اکس ـ يریمس گرید انی. به برساندیرا به حداقل م ژنیاکس

 ).18( شـود یم ـ یطـولان  ،کنـد  یورود بـه بسـته ط ـ   يبـرا  دیبا

هـا  وهی ـو م جاتیسبز ياز نانوذرات نقره رو یمختلف يهااربردک

 ریثأ) ت ـ16منـگ و همکـاران (   یگزارش شده است. در پژوهش ـ

 يویک يهابرش يک رویهمراه امواج اولتراسونپوشش نانو را به

 ـا کـه  داد نشان آنها جیکردند. نتا یبررس نـرم شـدن    مارهـا یت نی

 شیو افــزا يریــدر پ ریخأرا کــاهش و موجــب تــ يویــبافــت ک

بـر   يبنـد بسـته  ریثأ) ت13. هو و همکاران (ندشد آنها يماندگار

 جیکردنـد. نتـا   یبررس ـ يوی ـک وهی ـم يرا رو تینانو کمپوز هیپا

نفـوذ   یطـور قابـل تـوجه   نانو توانستند به يهاتهنشان داد که بس

اسپور قـارچ، از   یزنو بخار آب را کاهش دهند و جوانه ژنیاکس

مـواد جامـد    شیرنـگ و افـزا   ریین، تغدست دادن وزن، نرم شد

شوند. بـا   يویک دنیدر رس ریخأمحلول را مهار کنند و موجب ت

تحـت   يهـا وهی ـو فنل کل در م کیآسکورب دیاس زانیحال م نیا

 ـفعال زانی ـو م افـت ی شیبا شـاهد افـزا   سهیدر مقا نانو ماریت  تی

) در POD( دازی) و پراکس ـPPO( دازیاکس ـ فنـل یپل ـ يهـا میآنز

 ـترتبـه  شـاهد  بـه  نسبت اهنمونه  .افـت ی شیکـاهش و افـزا   بی

 ـبر پا يبندبسته ریثأ) ت6دونگلو و همکاران (  ـنانوکمپوز هی را  تی

نشـان داد کــه   آنهـا  یبررس ـ جیکردنـد. نتـا   یقـارچ بررس ـ  يرو

 ـتوانستند باعث حفظ م هاتینانوکمپوز  ک،یآسـکورب  دیاس ـ زانی

 ـن یهقابل توج شیو مواد جامد محلول شوند. افزا نیپروتئ در  زی

شـده مشـاهده    يبنـد بسـته  يهـا در قـارچ  POD میآنـز  تیفعال

کـاهش   هـا، کـروب یمهار رشـد م  ها،يبندبسته نیا نیچنشد.هم

را  یحس ـ اتیو حفظ خصوص هارچدر قا ياهیمواد تغذ بیتخر

 ـبه  يبنـد بسـته  ی) در پژوهش ـ15( و همکـاران  یدنبال داشتند. ل

 ـکلرا لینیویپل بـرش   بیس ـ ينو رورا همـراه بـا پوشـش نـا     دی

ارائه شده توسط آنها نشان  جیکار بردند، نتابه یخورده رقم فوج

 افت،یکاهش  هاوهیم یدگیپوس زانیم هايبندبسته نیداد که در ا

قابـل   دی) و اس ـTSSمـواد جامـد محلـول کـل (     زانیم نینهمچ

 PODو  PPO يهامیآنز تیحفظ و فعال هاوهی) مTA( ونیتراسیت

 زی ـپسته تر ن تیفینانو در حفظ ک يبنده از بستهمهار شد. استفاد

 يبنـد بسـته  تـأثیر از  ی). تـاکنون گزارش ـ 2گزارش شده اسـت ( 

مشـاهده   رانیارقام انار در ا يهالیبر آر یکونیلیس ونیامولسنانو

 يهـا بسـته  تـأثیر  یمطالعه بررس نیرو هدف ا نینشده است. از ا

 ـخواص ک يرو یکونیلیس ونیامولسذرات نانو يحاو لنیپروپ  یمّ

 ـ  يهالیآر یو عمر انبارمان یفیو ک  زی ـریانار رقم رباب و ملـس ن

  .است گرادیدرجه سانت پنج يدر دما يروز نگهدار 30 یط
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  هامواد و روش

  هانمونه يآماده ساز

 ـ(آر "زی ـرین - رباب"انار رقم  يهاوهیم بـه رنـگ قرمـز) و     هـا لی

در  يتجـار  یبـاغ  ) ازیبه رنـگ صـورت   هالی(آر "زیرین - ملس"

 شگاهیشد و به آزما هیاستان فارس ته زیریواقع در ن ه،یشهر قطرو

 لیاسـتر  طیشـرا  در آنهـا انتقال داده شدند. سپس پوسـت   یباغبان

 مقطـر  آب بـا  را آنهـا  هـا، لی ـرجدا شده و پس از خارج کـردن آ 

 ـپوکلریه تـر یکرولیم 150 يحاو لیاستر  تـر یل کی ـدر  میسـد  تی

درجـه   پـنج  يدر دما لیبا آب مقطر استر) و سپس 8( یضدعفون

 طیخشک شدن در مح قهیدق 30شستشو شدند. بعد از  گرادیسانت

بـزرگ   ي(درون ظـروف تـور   گـراد یسـانت درجه 10 يبا دما زیتم

شده و دما  یکه از قبل ضدعفون زیتم ط کاملاًیشد و در مح ختهیر

بود،  دهیرس گرادیدرجه سانت 10 کننده بهخنک يهاتوسط دستگاه

 لنیپـروپ  یگرم) درون ظروف پل ـ 100( هالیقرار داده شدند)، آر

 ـته ،یکونیلیس ونینانوامولس يمحتو شـده از شـرکت نانوبسـپار     هی

  ن عبـــور اکســـیژضـــخامت، ســـرعت  کـــرونیم 400( تـــکیا

.day2ml/m 12 ــور  و ــرعت عبـــ ــربديســـ ــید کـــ   ناکســـ

.day2ml/m 5( عنـوان شـاهد   بـه  لنیپـروپ  یپل ـ یظروف معمول و

سـرعت   و day2ml/m 35. عبور اکسیژنضخامت،  کرونیم 310(

 پـنج  يو در دما يبند، بسته)day2ml/m 20. کربن دیاکسيعبور د

صفات  یابیشدند. ارز يروز نگهدار 30مدت به گرادیدرجه سانت

  انجام گرفت. بارکیروز  شش یمختلف در فاصله زمان

  

  )TSSجامد محلول کل ( مواد

صـفحه منشـور    يرو لی ـره عصـاره آر منظور چند قط نیا يبرا

و  ختـه ی، ساخت ژاپن رATCIEATAGOمدل  یرفرکتومتر دست

 20در  کسیبـر  صـورت بـه ، خوانده شد و TSSعدد مربوط به 

  ).14( شد انیب گرادیدرجه سانت

  

  ونیتراسیقابل ت دیاس

) بـا سـود   کیتریدس ـیاس تی(بر اساس غالب ونیتراسیقابل ت دیاس

 ـ دنینرمال و تـا رس ـ  1/0 متـر   pHبـا اسـتفاده از    pH = 1/8ه ب

  ).11شد ( يریگاندازه

  ث) نیتامی(و دیاس کیآسکورب

کردن با  تریت قیاز طر ونیتراسیبه روش ت کیآسکورب دیاس زانیم

گـرم   100در  گـرم یل ـیم صـورت بـه و  نیـی تع ندوفنلیاکلرويد

  ).1( شد انیب وهیمآب

  

  فنل کل يمحتوا

ــواي  ــ محت ــا اســتفاده از مع ــولینفنــل کــل ب  ویســیوکالت -رف ف

 سـه  بـا  میوه آب گرم 5/0 خلاصه، طوربه). 19( شد گیرياندازه

 آن از میکرولیتـر  300 و شده مخلوط درصد 85 متانول لیترمیلی

) 10 بـه  1با نسبت ( شده رقیق فولین معرف میکرولیتر 1500 با

کربنـات سـدیم    ولیتـر میکر1200 ،ترکیب شد. پس از پنج دقیقه

دقیقـه، جـذب آن بـا     90ن اضافه شد و پس از درصد به آ هفت

ــپکتروفوتومتر  ــتگاه اس ــتفاده از دس ــ اس ــاخت  2501 لی(سس س

 بـا  مقایسـه  بـا  و گیـري نانومتر اندازه 760در طول موج ) کایامر

اسـاس   ، محتـواي فنـل کـل بـر    اسـید  گالیـک  استاندارد منحنی

  .شد بیان گالیک اسید گرممیلی

  

  یدانیاکسیآنت تیفعال

ــا اکســیدانیتــیآن فعالیــت  و ویلیــامز-برنــد روش از اســتفاده ب

 تـر یلیل ـیم کی( متانولی عصاره از. شد گیرياندازه) 3( همکاران

 ـترک وهیم آب متـانول) تهیـه شـده بـراي      تـر یلیل ـیم سـه بـا   بی

  همـراه میکرولیتـر برداشـته شـد و بـه     500کل،  فنل گیرياندازه

 در دور 10000 بـا  دقیقـه  پنج مدتمیکرولیتر آب مقطر به 500

 فاز از میکرولیتر 75 سپس و شد سانتریفیوژ اتاق دماي در دقیقه

گـرم   DPPH )0024/0میکرولیتر محلـول   2925 همراهبه رویی

DPPH  لیتر رسانده شـد) میلی 100درصد به حجم  85با متانول 

نانومتر با  517ها در طول موج ورتکس شد. سپس جذب نمونه

ــپ  ــتگاه اس ــتفاده از دس ــ فوتومترکترواس ــاخت  2501 لی(سس س

 جـذب  دوبـاره  دقیقـه،  30 گذشتن از پس و گیريندازها) کایامر

 درصـد ) 1( رابطـه  از اسـتفاده  بـا  و شـده  گیـري انـدازه  هانمونه

  .شد محاسبه میوه آب بازداندگی

= [At0 –At30/ At0]×100  (1) اکسیدانی (درصد)آنتی فعالیت   

At0= جذب نمونه در زمان صفر ،At30= قهیدق 30ذب نمونه پس از ج  
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  کل نیانیآنتوس

بـین دو سیسـتم    pHکل با استفاده از روش اخـتلاف   آنتوسیانین

گیري شـد.  ) اندازه8بافري بر اساس روش گیوستی و رولستاد (

سازي عصاره آب میوه در دو بـافر بـا   در این روش پس از آماده

 700و  510 يهـا موج طول در هاجذب نمونه 5/4 و 1اسیدیته 

  اســاس ســیانیدین بــر کــل آنتوســیانین و گیــرينــانومتر انــدازه

 رابطـه  از استفاده با انار غالب آنتوسیانین عنوانگلوکوزاید به -3

  .شد محاسبه) 2(

)2(               )] =A×MW×DF×1000)/MAآنتوسیانین کل [  

A= (A510 – A700) pH 1/0 - (A510 – A700) pH4/5 
  

فـاکتور   dfولی آنتوسـیانین غالـب،   وزن مولک ـ  MWدر آن،  که

گلوکوزایـد   -3 ضریب جذب مولی سیانیدین MA) و10رقت (

  ) است.26900(

  

  طعم شاخص

 دیمواد جامد محلـول کـل بـه اس ـ    نینسبت ب وهیطعم م شاخص

مـواد   يری ـگمحاسبه آن پس از اندازه براياست.  ونیتراسیقابل ت

مـواد   حاصـل کسـر   ون،یتراس ـیقابـل ت  دیجامد محلول کل و اس

 وهیعنوان شاخص طعم مبه ونیتراسیقابل ت دیجامد محلول به اس

  ).3( شد یابیارز

  

  یحس یابیارز

 پـنج (بر اساس بو، رنگ، طعم، بافت و...) توسط  یحس یابیارز

 جیسـاله انجـام و نتـا   25تـا   20آقـا و خـانم    انینفر از دانشـجو 

 اریبس ـ :4 ،یعـال  :5تـا پـنج (   کی ـ یده ـنمـره  ستمیس صورتبه

  ).7شد ( انی) بفی: ضع1 و : متوسط2خوب،  :3ب، خو

  

  يآمار لیو تحل هیتجز

 سـه در  یتصـادف  طرح کاملاً هیبر پا لیفاکتور صورتبه شیآزما

 ـ  و  زی ـریتکرار اجرا شد. فاکتور اول رقم در دو سطح (ربـاب ن

) فاکتور دوم نوع ظرف در دو سطح مختلف (ظرف زیریملس ن

 ـیاتینانوذرات و ظروف پل يحاو عنـوان  فاقـد نـانوذرات بـه    یلن

سـطح   شـش در  يارنمونه شاهد) و فاکتور سـوم، زمـان انبـارد   

روز)  30تـا   بـار کیروز  ششو به فاصله  ي(زمان صفر انباردار

 سهیو مقا MSDT با استفاده از نرم افزار يآمار زیشد. آنال نییتع

  صورت گرفت. LSD ها با استفاده از آزموننیانگیم

  

  نتایج 

نـانو   يبندنشان داد که رقم، نوع بسته يآمار زیآنال جیتان یبررس

در سـطح احتمـال    یمورد بررس يبر فاکتورها يو زمان نگهدار

کـنش رقـم و   هماثر بـر  نیبود. همچن داریدرصد معن پنجو  یک

 یابی ـدرصـد) و ارز  پـنج (در سطح احتمـال   نیانیدر آنتوس ماریت

شـد. اثـر    هدهامش داریدرصد) معن یک(در سطح احتمال  یحس

 گـر یدر د یدانتیاکس ـیآنت ـ تی ـجز فعالهکنش زمان و رقم ببرهم

و زمان در مواد جامد  ماریکنش تبود. اثر برهم داریفاکتورها معن

تست پانل و شـاخص طعـم در    ،یدانتیاکسیآنت تیمحلول، فعال

   ).1(جدول بود  داریمعن یکسطح احتمال 

  

  شاخص طعمو  تریقابل ت دیجامد محلول، اس مواد

مواد جامد محلول نشـان داد کـه    زانیرقم بر م یاثر اصل یبررس

 يقنـد بـالاتر   زانی ـم يدارا يداریمعن ـ طوربه زیریرقم رباب ن

 يداری. تفـاوت معن ـ )2(جدول است  زیرینسبت به رقم ملس ن

اثـر   ).3(جـدول  نـانو و شـاهد مشـاهد شـد      يبسته بند نیب زین

بـود. رقـم ربـاب     دارین ـمع تریل تقاب دیبر اس ماریرقم و ت یاصل

داشـت.   يبـالاتر  تـر یقابـل ت  دیاس ـ زیرینسبت به ملس ن زیرین

 يبـالاتر  تـر یقابـل ت  دیاس ـ يدارا زی ـشاهد ن يهابسته يهانمونه

 يشـاخص طعـم رو   ینانو بودنـد. در بررس ـ  يهانسبت به بسته

بـود (جـدول    يشاخص طعم بـالاتر  يدارا زیریملس ن زیرقم ن

نـانو از نظـر شـاخص     يبنـد شاهد و بسته يهانمونه نی). اما ب2

  ).1(شکل مشاهده نشد  يداریطعم تفاوت معن

  

  فنل کل يمحتوا

 يدارا يداریمعن ـ طـور بـه ها رقـم ربـاب   نیانگیم سهیاساس مقا بر

  ).  1بود (جدول  زیرینسبت به رقم ملس ن يفنل کل بالاتر يمحتوا
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  یز) نگهداري شدهریز و ملس نیری و کیفی دو رقم انار (رباب نیکمّ تجزیه واریانس صفات مختلفنتایج . 1جدول

  بندي نانو در مدت انبارمانیدر بسته 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

مواد جامد 

 محلول کل

اسید قابل 

 تیتراسیون
  فنل کل

آسکوربیک 

  اسید

فعالیت 

  اکسیدانیآنتی
  طعم  آنتوسیانین کل

تست 

  پنل

  889/0**  398/281**  533/11211**  040/25**  531/344**  667/3**  002/0** 257/0*  1  رقم

 **ns212/1  1/389  653/107**  151/24**  087/25**  171/0**  001/0**  651/4**  1  تیمار

  628/4**  376/1182**  035/436**  153/149**  045/244**  202/0**  021/0**  523/1**  5  زمان

  ns05/0 ns000012/0  ns02/0  ns031/7  ns005/0  *294/32  ns870/18  **222/0  1  تیمار×رقم 

  ns296/0  **97/57  **806/53  **158/0  573/10**  035/0*  001/0**  134/0*  5  زمان ×رقم 

  ns0002/0  ns015/0  ns545/1  **725/5  ns595/7  *748/19  **266/0  430/0**  5  زمان ×تیمار

  ns012/0  *0004/0  ns009/0  ns406/1  ns304/0  ns063/10  **167/34  *062/0  5  زمان ×تیمار×رقم

  023/0  669/7  475/5  228/1  038/3  017/0  000125/0  052/0  48  خطا

ضریب تغییرات 

)%(  
  5/1  97/4  46/5  76/6  2/1  29/9  88/3  42/3  

) درصـد  95 نـان یدرصـد (بـا اطم   جپنسطح احتمال  در : اختلاف بین تیمارها*. است داری) معندرصد 99اطمینان  درصد (با یکسطح احتمال  در : اختلاف بین تیمارها**

  .ندارد وجود مارهایت نیب يداری: اختلاف معنns. است داریمعن

  

  هاي اناری و کیفی آریلمقایسه میانگین اثر رقم بر خصوصیات کمّنتایج  .2جدول 

  رقم
TSS 

)%(  
TA  

  فنل کل  طعم  )%(

(mgGAL/g FW)  

  آسکوربیک اسید

(mg/100g FW)  

  اکسیدانتآنتی

)%(  
  انین کلآنتوسی

(mg/l)  
  تست پانل

  a16/15  a224/0  a35/69  a64/2  a98/27  a93  a65/37  a58/4  رباب

  b04/15  b213/0  b31/73  b19/2  b61/23  b8/91  b69/12  b36/4  ریزملس نی

  .درصد ندارند پنجاحتمال داري در سطح در هر ستون اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، تفاوت معنی

  

  هاي انارآریل کیفیی و بندي بر خصوصیات کمّمقایسه میانگین اثر نوع بستهنتایج . 3جدول 

  تیمار
TSS 

)%(  
TA  

  فنل کل  طعم  )%(

(mgGAL/g FW)  

  آسکوربیک اسید

(mg/100g FW)  

  اکسیدانتآنتی

)%(  
  آنتوسیانین کل

(mg/l)  
  تست پانل

  b85/14  b215/0  b2/71  a46/2  a38/26  a93  a4/26  a61/4  بندي نانوبسته

  a35/15  a223/0  a46/71  b36/2  b20/25  b8/91  b9/23  b33/4  شاهد

  .درصد ندارند احتمال پنجداري در سطح در هر ستون اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، تفاوت معنی

  

 ينسـبت بـه شـاهد دارا    زینانو ن يبندقرار گرفته در بسته يهانمونه

کـنش اثـر رقـم و    ). بـرهم 3 (جدول بودند يفنل کل بالاتر يمحتوا

فنـل کـل    يزمان نشان داد که در هر دو رقم با گذشت زمان محتـوا 

فنل کـل   يمحتوا شیآزما انیو در پا افتیکاهش  يداریمعن طوربه

  ).4(جدول  بود زیریبه دو برابر رقم ملس ن کیرقم رباب نزد

  دیاس کیآسکورب

 ـ   دهدینشان م 2 جدول  يمحتـوا  يادار زی ـریکه رقـم ربـاب ن

 ـ    يبالاتر دیاس کیآسکورب اسـت.   زی ـرینسبت بـه رقـم ملـس ن

 يبنـد بسته يهالیث آر نیتامیو زانیم نیب زین يداریتفاوت معن

   ينـانو دارا  يبنـد بسـته  کـه  يطـور بهبا شاهد مشاهده شد.  نانو
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هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، ستون هاي شاهد و نانو طی مدت انبارمانی.هاي انار در بستهتغییرات شاخص طعم آریل .1شکل 

  داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.تفاوت معنی

  

  هاي انارکنش رقم و زمان بر میزان محتواي فنل کل، آسکوربیک اسید و آنتوسیانین کل آریلبرهم .4 جدول

    زمان (روز)    

  0 6 12 18 24 30 

    
 اي فنل کلمحتو

(mg GAL/g FW) 
   

  a793/2  a707/2  ab639/2  c-a585/2  c-a577/2  c-a558/2  ریزرباب نی

  d-b4/2  e-c307/2  de247/2  de212/2  ef082/2  f902/1  ریزملس نی

        

    
آسکوربیک اسید 

(mg/100g FW)  
   

  a83/35  ab5/32  cd08/27  cd25/26  f-d17/24  g-e08/22  ریزرباب نی

  bc30  de25  f-d17/24  f-d33/23  fg42/20  g75/18  ریزنیملس 

        

    (mg/l)آنتوسیانین کل     

  a71/48  ab92/43  bc19/39  c96/36  d34/30  d82/26  ریزرباب نی

  e72/18  ef25/15  f75/12  fg74/11  fg19/10  g533/7  ریزملس نی

  .درصد ندارند احتمال پنجداري در سطح وت معنیاعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، تفا صفتدر هر 

  

(جـدول   بـود نسبت به شـاهد   يبالاتر دیاس کیآسکورب يمحتو

طـور  در هر دو رقـم بـا گذشـت زمـان بـه      دیاس کی). آسکورب3

نسبت به ملس  زیریکه البته رقم رباب ن افتیکاهش  يداریمعن

  نشان داد. يدتریشد یروند کاهش زیرین

  کل نیانیآنتوس

 ـ  دهـد ینشان م 2طور که جدول  مانه  ـ يداریتفـاوت معن  نیب

مشاهده شد. رقم رباب  یدو رقم مورد بررس نیانیآنتوس يمحتو

نسـبت بـه رقـم     يبـالاتر  نیانیآنتوس ـ يدارا یقابل توجه طوربه
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 ـن يبندبود. اثر نوع بسته زیریملس ن  نیانیآنتوس ـ يبـر محتـو   زی

نـانو   يهاگرفته در بسته قرار يهالیآر که يطوربهبود.  داریمعن

 زانی). در هر دو رقم م3 بودند (جدول يبالاتر نیانیآنتوس يدارا

و در روز آخر بـه حـداقل    افتیکاهش  یانبارمان یط نیانیآنتوس

  .دیخود رس زانیم

  

  یدانتیاکسیآنت تیظرف

 تی ـظرف نیشـتر یب يرقم نشان داد کـه رقـم ربـاب دارا    یاصل اثر

نـانو   يبندبسته يهانمونه نیچن). هم2 بود (جدول یدانتیاکسیآنت

نسـبت بـه    يبـالاتر  یدانتیاکس ـیآنت ـ تی ـظرف يداریمعن ـ طـور به

 2شـکل  طـور کـه در   ). همـان 3 شاهد داشتند (جـدول  يهابسته

انار با گذشـت   يهالیآر یدانتیاکسیآنت تیخاص شود،یمشاهده م

 ـ يداریو چهارم تفاوت معن ستی. تا روز بافتیزمان کاهش   نیب

نانو  يهانانو و شاهد مشاهده نشد، اما در روز آخر بسته يهابسته

  بودند.   يبالاتر یدانتیاکسیآنت تیظرف يدارا يداریمعن طوربه

  

  (تست پانل) یحس یابیارز

 يداریمعن ـ طـور بـه  زی ـریرقم نشان داد که رقم رباب ن یاصل اثر

 ـ    يبالاتر یحس یابیارز يدارا د بـو  زی ـرینسبت بـه رقـم ملـس ن

 ـنانو ن يبندبسته يها). نمونه2(جدول   ـاز نظـر ارز  زی  یحس ـ یابی

  طــور کــه در ). همــان3 را نشــان دادنــد (جــدول يارزش بــالاتر

ارزش  زمـان بـا گذشـت    ،نشـان داده شـده اسـت    الف -  3 شکل

امـا از روز هجـدهم بـه بعـد تفـاوت       افتیکاهش  یحس یابیارز

کـنش  شد. اثر بـرهم نانو و شاهد مشاهده  يهابسته نیب يداریمعن

ب) نشـان داد کــه رقـم ربــاب    -  3و زمـان (شــکل   مــاریرقـم، ت 

مــدت  یارزش تسـت پانــل ط ــ نیبــالاتر ينــانو دارا يبنــدبسـته 

  بوده است. یانبارمان

  

  بحث

انار دو رقم رباب و  يهالیآر يبندحاصل از بسته جیمشاهده نتا

اده که اسـتف  دهدیو نانو نشان م یدر ظروف معمول ز،یریملس ن

 اتیدر حفـظ خصوص ـ  يانانو نقش قابل ملاحظـه  ياز تکنولوژ

 ـآر یفیو ک یکمّ انـار داشـته اسـت. بـا گذشـت زمـان        يهـا  لی

 شیان آزمایگرچه در پا افتی) کاهش TSS /TAشاخص طعم (

نسبت بـه   يشاخص طعم بالاتر ينانو دارا يبندبسته يهانمونه

 ـ لنیاتیپل يهابسته  ـ يداریشاهد بودند اما تفاوت معن آنهـا   نیب

) اظهـار داشـتند کـه    12پـور و همکـاران (   نیمشاهده نشد. حس

و مواد جامد محلول در  یآل يدهاینانو باعث حفظ اس يبندبسته

  شد. یماندر مدت انبار لیشل وهیم

 یبسته به رقم متفـاوت بـود. از طرف ـ   هالیفنل کل آر يمحتوا

 ـیفنـل کـل کـاهش     يدر هر دو رقم با گذشت زمان محتـوا  . تاف

شده نانو کمتر مشـاهده   يبندبسته يهاکاهش در نمونه نیشدت ا

از  عمـدتاً  یم ـیآنز ونیداس ـیشد. مطالعات نشان داده است که اکس

 ـاز دلا دازیفنول اکسیپل قیطر  یفنل ـ بـات یترک هشعمـده کـا   لی

 ـفعال شیباعـث افـزا   وهیبه بافت م بی. آساست  ـا تی و  میآنـز  نی

 ـ5( شـود یم ـ هافنولیکاهش پل نشـان   )24و همکـاران (  يد). زن

 ينـانو دارا  يهـا شده با بسته يبندبسته لاسیگ يهاوهیدادند که م

 ـن )13هو و همکاران ( بودند. يفنل بالاتر يمحتو نشـان دادنـد    زی

 يمحتو ينانو دارا يهاشده در بسته يبندبسته يویک يهاوهیکه م

 جینتـا بودنـد.   یمعمول يبندبسته يهانسبت به نمونه يفنل بالاتر

در  دازیفنــول اکســیپلــ میآنــز تیــنشــان داد کــه فعال یپژوهشــ

بـا   سـه ینـانو در مقا  يهـا شده در بسته يبندبسته يهایفرنگتوت

چـون   افـت، ی کـاهش  یقابل توجه طوربه یمعمول يهايبندبسته

 ـ23( ابـد ییم شیافزا ژنیدر حضور اکس میآنز نیا تیفعال و  ی). ل

 یفـوج  بیتـازه س ـ  يهـا که بـرش نشان دادند  زی) ن15( همکاران

 تی ـشـاهد فعال  يهانانو نسبت به بسته يهاشده با بسته يبندبسته

  را دارا بودند. دازیاکس فنولیپل میکمتر آنز

 يبازارپسـند  تیفیدر ک ینقش مهم نیانیآنتوس زهیرنگ وجود

ــم ــابرا  وهی ــار دارد. بن ــوگ نیان ــاهش آن  يریجل ــیاز ک از  یک

دو رقـم   سـه یاسـت. در مقا  تی ـفیحفـظ ک  يمهم برا يفاکتورها

 ـ ،یکلطوربه  يمحتـوا  یقابـل تـوجه   طـور بـه  زی ـریرقم رباب ن

 جینتـا  داشـت.  زیرینسبت به رقم ملس ن يکل بالاتر نیانیآنتوس

در  يداریمعن تأثیرنانو  يبندنشان داد که بسته نیچنهم شیآزما

  )23همکـاران (  و انـگ ی. اسـت  داشته هانمونه نیانیحفظ آنتوس
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داراي حداقل هاي هاي شاهد و نانو طی مدت انبارمانی. ستونهاي انار نگهداري شده در بستهاکسیدانتی آریلتغییرات ظرفیت آنتی. 2کل ش

  .درصد ندارند احتمال پنجداري در سطح یک حرف مشترك، تفاوت معنی

 

 

  
کنش تیمار، رقم و زمان بر ارزیابی برهم )ب و طی مدت انبارمانی هاي اناراثر متقابل تیمار و زمان بر ارزیابی حسی آریلالف) . 3شکل 

 داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، تفاوت معنیهاي انار طی مدت انبارمانی. ستونحسی آریل

  

 )الف(

 (ب)
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 یدگیپوس ـ يداریمعن ـ طـور بـه نانو  يهابسته گزارش کردند که

 نیانیر کـرده و کـاهش در مقـدار آنتوس ـ   را مها یفرنگتوت وهیم

 يرینانو با جلـوگ  يبندبسته . ظاهراًاندازدیم ریبه را به تأخ وهیم

 ـ از مـانع  ها،نمونه یو آلودگ یدگیاز پوس  نیانیرفـتن آنتوس ـ  نیب

 یقـارچ  تیاز فعال یناش ییایمیش يهافرایند جهینتکه در شودیم

  . اندازدیم ریخأرا به ت

 د،یاســ کیشــامل آســکورب یمــیآنز ریــو غ یمــیآنز بــاتیترک

ــاتیترک ــ ب ــو کارتنوئ یفنل ــل تع دی ــیاز عوام ــده ظرفنی ــکنن  تی

 ـم دی). کاهش شـد 21( ندهست هايو سبز هاوهیم یدانتیاکسیآنت  زانی

از تـنش   یپس از برداشت ممکن است ناش ـ یدانیاکسیآنت باتیترک

ه ). گـزارش شـد  23باشـد (  رانبا نییپا يدما ای وهیپس از برداشت م

آسـکوربات   زانی ـو م هامیآنز یدانیاکسیآنت تیاست که کاهش ظرف

 بیمقابلـه بـا آس ـ   ییاغلـب مربـوط بـه کـاهش توانـا      يریپ یدر ط

بـا   توانـد یم ـ کیدآسـکورب یاس زانی ـکاهش م لی. دلاست ویداتیاکس

 شی). در اثـر افـزا  20آزاد در ارتباط باشد ( يهاکالیکردن راد یخنث

کـه   ابنـد ییم ـ شیافـزا  ژنیفعال اکس يهاگونه و،یداتیاکس سمیمتابول

از  يریجلـوگ  ي. بـرا شـوند مـی  یسـت یز يغشـاها  بیموجب تخر

 یدانیاکس ـیآنت ـ يهاستمیس اهانیگ ژن،یفعال اکس يهاخسارت گونه

 يهاستمیس ایو  دازیمثل آسکوربات پراکس ییهامیآنزخود از جمله 

. کنـد یث) را فعـال م ـ  نیتـام ی(و کیآسـکورب  دیمثل اس یمیآنزریغ

 دیاکس ـ ژنیفعـال اکس ـ  يهـا با دادن الکترون به گونه هانادیاکسیآنت

 ـ از را آنهـا خسارت توسط  جادیو ا یدکنندگیشده و قدرت اکس  نیب

ــدیمــ ــوا21( برن  اهــانیدر گ کیدآســکوربیاس ي). کــاهش در محت

کــه بــا  دآزاد شــو يهــاکــالیراد دیــتول شیباعــث افــزا توانــدیمــ

 یدگیشواکنش داده و باعث از هم پا یولسل وارهید يهادیساکاریپل

را در  دیاس ـ کیآسکورب زانیکاهش م لی) دل9( يشوند. فریسلول م

کرد.  انیب يو طول مدت انباردار ژنیآب پرتقال، اکس يهايبندبسته

 ينـانو دارا  يهادر بسته يویک يهانمونه که اندنشان داده هاگزارش

 شـاهد بودنـد   يهـا نمونـه نسـبت بـه    يبالاتر دیاس کیآسورب زانیم

است کـه   هاندایاکسیآنت نیتراز فراوان یکی کیآسکورب دی). اس13(

نـانو ذرات   يحـاو  يهـا حاضر بسـته  قیدر انار وجود دارد. در تحق

از  شـتر یث خود را ب نیتامیو  زانیم يدوره انباردار انیدر پا زینقره ن

 دلیـل بـه  دتوان ـیم ـ نی ـحفظ کردند که ا یمعمول لنیاتیپل يهابسته

 ـنـانوذرات نقـره باشـد، ز    يبه ظروف حاو ژنیکاهش ورود اکس  رای

 شـود یم کیآسکورب دیرفتن اس نیو از ب ونیداسیباعث اکس ژنیاکس

شـود کـه    کیاسـکورب  دیباعث حفظ اس اندتویو کاهش ورود آن م

 گـر یبـه عبـارت د   .رد) مطابقت دا24و همکاران ( انگی يهاافتهیبا 

و باعـث مهـار    نـد یبیم ـ بیغشا کمتر آس ک،یآسکورب دیبا حفظ اس

و به حفـظ   شودینانو م يهادر بسته هالیآر دازیاکس فنلیپل تیفعال

) نشـان  22و همکاران ( نیالدتاج .کندیکمک م هالیآر تیفیبهتر ک

نانو موجب حفظ بافت زردآلـو شـده امـا     يهاظرف ماریدادند که ت

شـاهد   مارینانو با ت يبندهبست ماریتحت ت يهاوهیرنگ در م راتییتغ

 بنـدي نداشت. اکسیژن یک عنصر نامطلوب در بسته یتفاوت چندان

ر د شـده  کنتـرل  و یافته تغییر اتمسفر با انبارهاي و است محصولات

کربن باعث کـاهش   اکسیدواقع با محدود کردن تبادل اکسیژن و دي

. شـود مـی  هـا وردهافـر  يافـزایش مانـدگار   جهآهنگ تنفس و در نتی

) از لنیات ـ ی(ظروف پل ینانو نسبت به ظروف معمول يهايبندبسته

 و اکســیژن گازهــاي برابــر در تــريمناســب یخاصــیت بازدارنــدگ

ه همـین علـت، میـزان تـنفس و     ب و است برخوردار کربن اکسیددي

 هـا بسـته  ایـن  در شده بنديبسته يهالیآر در آنزیمی شدن ايقهوه

  ).4( یابدیم کاهش

  
  

  يگیرنتیجه

 يبنـد پژوهش استفاده از بسته نیآمده در ا دستبه جیبر اساس نتا

انـار ماننـد    لی ـمختلـف آر  بـات یدر حفـظ ترک  يمـؤثر نانو نقش 

در دو رقـم   یدانتیاکسیآنت تیخاص د،یاس کیآسکورب ن،یانیآنتوس

و خروج  ژنینانو با کاهش ورود اکس يهابسته انار داشت. احتمالاً

و  هـا دانیاکس ـیآنت ـ مصـرف عت کـربن و کـاهش سـر    دیاکسيد

انداخته و باعـث حفـظ    ریرا به تأخ هالیآر يریفنل کل، پ يمحتو

  .است شده آنها یانبارمان شیو افزا تیفیک

  

  سپاسگزاري

تولید  ظروفمین أت براي بسپار ایتک،وسیله از شرکت نانو بدین

  .شودوري نانو تشکر و سپاسگزاري میاشده از طریق فن
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Abstract 

Given the increasing consumer demand for ready-to-eat products in recent years, the use of nano technology has been 
considered to improve the quality and increase the shelf life of fresh cuttings of fruit and vegetables. In this research, 
the effects of polypropylene contents of Nanoclay nanocomposites prepared by Bespar Aitec Company dishes, on 
quantitative and qualitative post-harvest indices of arils of pomegranate cultivars "Rabab-Neyriz" and "Milas-Neyriz" 
after 30 days Storage at 5 °C were investigated. For this purpose, soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), phenol, 
ascorbic acid, antioxidant activity, total anthocyanin, flavor index, and sensory evaluation (panel test) were evaluated at 
a time interval of 6 days. Based on the results, the studied cultivars showed significant differences in qualitative 
characteristics, especially anthocyanins. In both cultivars, total phenol content, ascorbic acid, anthocyanin and 
antioxidant capacity gradually decreased over time. Although there was no significant difference between the Nano and 
control samples for flavor index, other traits showed significant differences. In both cultivars, Nano- packaged arils 
showed higher phenol, ascorbic acid, anthocyanin and antioxidant contents compared to the control samples. Nano- 
packaged arils of Rabab cultivar showed a better marketability. These results indicated that Nano- packaging is a 
promising approach in maintaining quality and increasing shelf life and marketability of pomegranate arils during 30 
days storage. 
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