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  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(تهران  طبيعي دانشگاهپرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24
 

 

  محصول خيار PHبر روي  Tio2تأثير بسته بندي با پوشش نانوذرات 

   2فرد عباسپورمحمدحسين ،  3، حامد افشاري 2خجسته پورمهدي ،  1سميه شاهي

كشاورزي دانشگاه  كشاورزي دانشكدههاي گروه مهندسي ماشيناستاد و كارشناسي ارشد به ترتيب دانشجوي  – 2و  1
 ه مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد رودهناستاد گرو – 3. فردوسي مشهد

somayehshahi85@yahoo.ca  
  :چكيده

از محصولات كشاورزي كشور به دليل بسته بندي و نگهداري نادرست از ) درصد40-30(سالانه بخش زيادي      
تواند علاوه بر افزايش طول مدت نگهداري بهره گيري از فناوري نانو و توليد بسته بندي هايي كه ب. دست مي رود

، مي تواند در كاهش ضايعات حاصل از بسته بندي درست ايفاي محصولات غذايي، از آلودگي آنها جلوگيري نمايد
،  Tio2 ) ppm 3000 ،ppm 9000 ،ppm 30000نانوذرات مختلف  در تحقيق حاضر تأثير غلظت هاي. نقش نمايد

ppm 100000 ،ppm 300000 (وات  20و  10ت نورهاي تحUV ، بر رويPH  محصول خيار بررسي گرديده و با
 غلظت پوشش دهيبسته بندي با  با توجه به مشاهدات و بررسي هاي صورت گرفته. مقايسه شده است شاهدنمونه 

ppm 300000  كمترين تغيير وات، 20تحت نورPH  در محصول آزمايشي در پي داشته است و  روز 20را در مدت
  .توانند به عنوان نمونه اي جهت به كارگيري در صنعت بسته بندي توصيه گردد مد

  Tio2، PH  بسته بندي، نانو، ضايعات، :واژه هاي كليدي
  مقدمه

 توليدي محصولات توان نمي ديگر مسلما كه دهد مي نشان دنيا، كشورهاي بيشتر در كشاورزي بخش توسعه     
 گرفتن مصرف، فاصله بازارهاي افزايش با كه چرا .فرستاد هدف بازارهاي به سابق مانند را زيربنايي صنعت اين

 از. است شده پيش از بيش) كشوري به كشوري از يا و ديگر قاره به اي قاره( نيز توليدي مراكز از كنندهمصرف
 اند، كرده پيدا قبل به نسبت زيادي بسيار هاي آگاهي خود آشاميدني و خوراكي اقلام به نسبت مردم چون نيز طرفي

 مناسبي كيفيت از همراه، ضايعات افزايش جهت به يا و باشند نشده نگهداري مطلوب شرايط در كه محصولاتي
 جهان در كه رقابتي ايضف در مسلما .شوند مند بهره نيز مناسبي بازارپسندي از بود نخواهند قادر نباشند برخوردار

 درك خوبي به را شرايط كه دهند ادامه خود حركت به گذشته از تراستوار بود خواهند قادر كشورهايي دارد وجود
 ارائه خصوص در ي بخش كشاورزيها پتانسيل همه عليرغم ايران كشور. بگيرند نظر در را لازم سياستهاي و كرده

 روز ره كند پيدا ادامه منوال همين به روند اين كه مادامي و است نداشته را آنچناني پيشرفت ،كيفيت با محصولات
بسته بندي،  .)1388گودرزي، معظمي (بود  خواهيم مولد صنعت اين مختلف هاي شاخه در شديدي افت شاهد

افزايش  را نقل در حد استانداردهاي بين المللي امكان صادرات محصول به كشورهاي ديگر نگهداري و حمل و
 ).1383جليلي مرندي،( دهد و درآمد ارزي كشور را بالا مي برد مي
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  ميت بسته بندي مواد غذايياه

بندي عبارت است از محافظي كه سلامت كالاي محتوي خود را از مرحله پس از برداشت و توليد تا   بسته     
و هدف از آن افزايش زمان ماندگاري و حفظ ) 1382ابراهيمي، (حفظ كند ) نگهداري يا انبارماني(مرحله مصرف 

  ).1386ظهري،(دروني، بيروني و اكسايشي است سلامت مواد غذايي در مقابل عوامل فساد 

مانند طرح و نام تجاري و كيفيت به نحوي با هم تركيب  يبسته بندي چهره كالاست و به همراه موارد .1    
  .شوند تا كالا به راحتي معرفي شود مي

يك تصوير ذهني  بسته بندي در واقع اولين ارتباط مشتري با محصول است و تا حد زيادي وظيفه ارائه .2    
  .مطلوب از كالا را برعهده دارد

  .)1388ميرزايي، ( بسته بندي محصول را از صدمات فيزيكي و آلودگي ها حفظ مي كند .3    

د اين علم و فناوري جدي. فناوري نانو، توانايي اثر گذاري در بسياري از زمينه هاي صنايع غذايي را دارد     
كوچك تر بودن ابعاد نانو ذرات از طول موج بحراني نور،  .بندي را بر طرف كند تواند نقاط ضعف صنعت بسته مي

اين خاصيت باعث شده است تا نانو مواد براي مصارفي چون بسته بندي، مواد . آنها را نامرئي و شفاف مي نمايد
و ايمني غذا  وثر در حفظ كيفيتدر صنعت غذا، بسته بندي يكي از عوامل م .آرايشي و روكش ها مناسب باشند

   .)1388ميرزايي، ( باشد مي

 انواع رشد براي مناسبي محيط زياد، رطوبت داشتن دليل بهغذايي  مواد و بالغ هاي سبزي و ها ميوه     
 به كه صحيح روش يك انتخاب با توان مي را زا بيماري عوامل از ناشي هاي زيان. باشند مي ها ميكروارگانيسم

 افزايش آنها حمله برابر در را ميوه مقاومت و است موثر زا بيماري عوامل فعاليت بر تقيممس غير يا و مستقيم صورت
  ).1387 درياني زاده،( رساند حداقل به دهد مي

هكتار با عملكرد متوسط  2488600، 2005در سال خيار سطح زير كشت جهاني محصول  FAOطبق آمار      
تن  26559600لق به كشور چين با اشد كه بالاترين توليد متعتن مي ب 41743840تن درهكتار و توليد  7/16
. تن ميباشد 1/17عملكرد اين كشور متوسط .هكتار بدست مي آيد 1553100بوده كه از سطحي معادل % ) 5/63  (

هكتار بدست  80000عادل از توليد را در اختيار داشته كه از سطحي م% 3/3تن حدود  1400000ايران باتوليد 
هكتار و بيشترين سطح زير  78197، سطح زير كشت خيار در ايران 83طبق آخرين آمارنامه منتشره در سال  .آيد مي

از % 20هكتار كاشته مي شود كه حدود  15000كشت متعلق به منطقه جيرفت و كهنوج بوده كه در سطحي حدود 
توسط م .ود اختصاص داده استاز سطح زير كشت جهان را بخ 2/3ايران حدود . سطح كل كشور را شامل مي شود

 .تن مي باشد 5/35ير احمد بميران بو   و بيشترين عملكرد مربوط به استان كهكيلويه و تن 22عملكرد خيار در ايران 
تن از اين محصول بصورتهاي  26467، 82طيق آخرين آمار منتشره توسط دفتر آمار و خدمات ماشيني در سال 

كشورهاي مقصد، آذربايجان، ارمنستان، افغانستان، سوئد، كويت و هلند مختلف از كشور صادر شده كه عمده 
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ور معاونت ام( .دلار بوده است 9158253ريال معادل  72533303490ميباشند ارزش ريالي محصولات صادره شده 
 )1388 ،رزيتوليدات گياهي وزارت جهاد كشاو

اين مقدار در كشورهاي در حال توسعه به . ددرصد مي باش 9/7درصد ضايعات خيار در كشورهاي پيشرفته      
امل با مسايل مختلف برداشت، مراتب بيش از كشورهاي پيشرفته مي باشد، كه اين امر ناشي از عدم آشنايي ك

  ). 1383جليلي مرندي، (بندي، حمل ونقل و نگهداري مي باشد بسته

كند بلكه تنفس محصولات تازه را نيز محدود و نگهداري در درجه پائين نه فقط وقوع بيماري ها را كنترل مي      
  .)1384، اميني نياكاني( كيفيتشان را حفظ مي نمايد

اگر قرار است به  نگهداري شوند و c˚10-2/7گزارش كرد كه خيارهاي تازه بايد در دماي ) 2000(هلمز      
  .ديابن انتقالو حمل و نقل  يد هر چه سريع تربا بازارهاي خارجي فرستاده شوند

جهت خيارهاي برداشت شده  برايرا  precoolingسردسازي  پيش نظريه عمومي در مطالعات، فايده ييك     
  (Salunkhe & Desai,1984) .تأييد مي كنددر هواي گرم خيار شور 

د، به هر حال خيارهاي مورد استفاده جهت خيارشور نبايد بيش از چند روز قبل از فرآيند توليد انبارداري شون    
. يابدر انبارداري آنها به نصف كاهش ميعم) شستشو(شده باشند از لحظه شستن  آب پيش سردسازياگر آنها توسط 

ادامه مي يابد اما اين دوره در  c˚5-4روز در دماي  6به همين دليل در ميوه هاي نشسته، كيفيت قابل قبول به مدت 
  .(Fellers & Pflug, 1967)روز مي باشد  4ميوه هاي شسته شده كمتر از 

ميوه با مقدار اسيدهاي  PHمعرف اسيدي و يا قليايي بودن محصولات باغباني مي باشد، اما ميزان  ، PHميزان    
در محيط اسيدي، باكتري ها رشد كمتري دارند اما برخي از قارچ ها  قادر به رشد . آلي محصول، رابطه مستقيم ندارد

ل ئدر اثر نفوذ اسيدهاي آلياز واكو(محيط  PHز بين رفتن كلروفيل شامل كاهش عوامل مؤثر در تجزيه و ا. باشندمي
  ).1386جليلي مرندي، (، سيستم هاي اكسيدكننده و فعاليت آنزيم كلروفيلاز مي باشد )سلول ها

      Tio2  يك ماده غير سمي بوده و توسط اداره كل دارو و غذاي امريكا(FDA)  ،براي استفاده در غذاي بشر
  د در تماس با غذا موافقت شده استاروها، لوازم آرايشي و مواد

(Matsunaga, 1985, 1988. Wei, 1994. Kikuchi, 1997 Horie.1998. Sunada,1998. 
Maness,1999. Choi and Kim, 2000. Wist.2002. Kim,2003. Cho, 2004. Hur,2005. 

Maneerat and Hayata, 2006) 

  

  

  ها مواد و روش
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با به تهران منتقل و پس از تميز كردن گرد و خاك آنها  c˚7بلافاصله پس از چيده شدن در دماي ونه ها نم     
 20و  UV 10زير نورهاي  c˚10-7  دستمال نرم، در فيلم هاي روكش داده شده بسته بندي و در يخچال با دماي

  .گرديداندازه گيري  ،يام بسته بند20و  15، 10، 5 ،0 نمونه ها در روزهاي PH و نگهداريواتي 

  نمونه ها

   .بودورامين شهرستان خيار گلخانه اي خريداري شده از گلخانه اي در  يارهاي مورد استفاد،خ     

  فيلم بسته بندي

با استفاده شد كه سانتي متر 25 × 35به ابعاد  PEبراي بسته بندي نمونه ها از پلاستيك هاي بسته بندي      
  .روكش دهي شده بود Tio2انو ذرات هاي مختلفي از ن غلظت

  Tio2نانوذرات 

گستر  پاك فن"، از شركت  ARC-FLASHنانومتر توليد كشور ژاپن با مارك  7-9در حد  Tio2نانوذرات     
  .است ربع به كار گرفته شدهمترم 2-3حدود پوشش دهي از اين مواد براي  cc1هر . خريداري شد "پاسارگاد

  مخلوط كن

  .بود "پارس طب"شركت خريداري شده از  (1KA)تفاده ساخت كشور آلمان دستگاه مورد اس

  كاغذ صافي

، پس از ريختن خيارها داخل مخلوط كن و ريز كردن آنها، توسط كاغذ صافي ذرات PHبراي اندازه گيري      
  .استفاده گردد PH  معلق آن را جدا كرده و از اين محلول در اندازه گيري

PHمتر  

اين . استفاده شد "فن آزما گستر"ساخت شركت  (PM12)متر روميزي مدل PHاز يك  PHزه گيري براي اندا    
محلولهاي مختلف آزمايشگاهي و همچنين سنجش اختلاف پتانسيل الكتريكي نسبي  PHدستگاه براي اندازه گيري 

  . باشدمي PH ،01/0دقت اين دستگاه براي اندازه گيري . آنها و اندازه گيري درجه حرارت به كار مي رود

  دماسنج –رطوبت 

. دماسنج استفاده گرديد –در اين پروژه به منظور اندازه گيري و تنظيم دما و رطوبت داخل يخچال از رطوبت      
 Minو  Maxاين دستگاه . ساخت اتحاديه اروپا بود Indoor/Outdoor Hygro-Thermometerدستگاه 

و ) -F˚ 158- 58(درجه سانتيگراد  -50 -70محدوده دمايي آن . ندكرده و ذخيره مي ك حسرطوبت و دما را 
و تلورانس رطوبتي آن در محدوده ي  C˚ 1±تلورانس دمائي آن  . مي باشد% RH 100 %- 20محدوده رطوبتي آن 

70%-30% ،RH3%±  و در خارج از اين محدوده برابرRH5%± مي باشد.  

  يخچال
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اين يخچال داراي . ساخت كشور كره بود (SAMSUNG/Model RT58EAEW)يخچال مورد استفاده      
  .بوده وقابليت تنظيم دماي داخلي را داراست  X-Flow1سيستم 

   Tio2آماده سازي فيلم هاي بسته بندي پوشش داده شده با نانوذرات 

سپس . ده شددر ظرفي ريخته و به غلظت هاي موردنظر رسان Tio2ابتدا مقدار مشخصي آب به همراه نانوذرات      
مدت زماني . محلول با غلظت مشخص و در دماي اتاق روي پلاستيك ها پمپ شد atm6با استفاده از پمپ با فشار 

فيلم پوشش داده . ه شداجازه داده شد تا يك سمت داخل پلاستيك ها خشك شود، سپس سمت ديگر روكش داد
پس از روكش دهي، . (Chawengkijwanich, 2008)دقيقه در دماي اتاق رها گرديد  5-10شده به مدت 

  .قرار داده شد تا نانوذرات آن فعال گردند UVروز زير نور  14پلاستيك ها به مدت 

   PHروش اندازه گيري 

، خيارها را قطعه قطعه كرده داخل مخلوط كن ريخته و بعد از صاف كردن توسط كاغذ PHبراي اندازه گيري      
. متر در محلول فرو برده شد PHاره ميوه را در بشر ريخته و الكترود شيشه اي ميلي ليتر از عص 20تا  10صافي، 

استفاده گرديد  9و  7، 4هاي  PHبا  ييمتر از بافرها PH به منظور كاليبره كردن. قرائت شد PHميزان بدين ترتيب 
  ).1386جليلي مرندي،(

  و بحث نتايج

و شد  ارائه 2و  1ول ادر جد نتايج حاصله ميانگينو  ياندازه گيرتكرار  3در  PHمقادير در اين قسمت      
و روش آزمون مقايسه دانكن و  SPSS 16نتايج حاصل از آزمايشات با نرم افزار  .نمودارهاي مربوطه ترسيم گرديد

LSD  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتدر قالب طرح كاملا تصادفي.  

                                                            
اين كار از طريق گردش هواي سرد در تمام زواياي  كند، كهسيستم سردكننده گردشي كه با سرعت و بطور يكنواخت داخل يخچال را سرد مي. 1

  .يخچال انجام مي گيرد



 
                  

6 
 

  

  وات 10تحت نور   Tio2ت هاي مختلف نانوذرات غلظ با در بسته بندي شده اندازه گيري PHمقادير  تكرار 3 ميانگين - 1جدول

  (ppm)غلظت   
طول دوره 
  )روز(نگهداري

0  3000  9000  30000  100000  300000  

0  96/5  96/5  96/5  96/5  96/5  96/5  
              
5  946/5  133/6  286/6  166/6  090/6  116/6  

10  553/6  156/6  880/5  383/6  196/6  886/5  
15  200/6  880/5  203/6  790/5  290/6  163/6  
20  393/6  750/5  790/5  316/6  960/5  056/6  
  

  وات  20تحت نور   Tio2ت هاي مختلف نانوذرات غلظ با در بسته بندي اندازه گيري شده PHمقادير  تكرار 3ميانگين - 2جدول

  (ppm)غلظت   
طول دوره 
  )روز(نگهداري

0  3000  9000  30000  100000  300000  

0  96/5  96/5  96/5  96/5  96/5  96/5  
              
5  780/5  643/5  800/5  050/6  136/6  933/5  

10  116/6  243/6  030/6  200/6  960/5  096/6  
15  916/5  000/6  710/5  993/5  040/6  066/6  
20  790/5  910/5  210/6  703/5  146/6  000/6  

  

تحت نور  نگهداري شده، Tio2وكش نانوذرات ت هاي مشخص رغلظ براي هر بسته با نمونه ها PHمقادير     
ميانگين . بار تكرارگرديد 3و اندازه گيري ام بسته بندي 20و  15، 10، 5، 0، در روزهاي  UVواتي  20و  10هاي 

  .ارئه گرديد 2وات در جدول  20و براي نور  1وات در جدول  10تكرار محاسبه و براي نور  3مقادير 
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  وات در طي زمان 10اندازه گيري شده زير نور  PH ميانگين مقادير - 1شكل 

واتي مربوط به بسته بندي بدون روكش و در روز دهم  10تحت نور  PH، بيشترين مقدار 1 شكلبا توجه به      
ندي در روز بيستم بسته ب ppm 3000بسته بندي و كمترين مقدار آن مربوط به بسته بندي با روكش غلظت 

و بيشترين تغييرات نسبت به روز  ppm 300000يرات نسبت به روز اول مربوط به غلظت كمترين تغي. باشند مي
  .اول مربوط به بسته بندي بدون روكش مي باشند

     PH   ،بسته بندي با روكش غلظت هاي صفرppm 3000 ،ppm 30000 ،ppm 100000  در روزهاي دهم
آناليز  نتايج حاصله با نتايج .دهم كاهش را نشان مي دهندنسبت به روز اول افزايش و در روز بيستم نسبت به روز 

در  )10:  5(و ) 20:  3(، )10:  3(شيميايي خيارشور تحت شرايط كنترل شده با درصد اكسيژن و دي اكسيدكربن 
در روز  ppm 9000در صورتيكه در بسته بندي با روكش غلظت  .مطابقت دارد) Akbudak et al  )2005تحقيق

در بسته بندي با روكش . ه روز اول و در روز بيستم نسبت به روز دهم هر دو كاهش مشاهده مي گردددهم نسبت ب
ابتدا در روز دهم نسبت به روز اول كاهش و سپس در روز بيستم نسبت روز دهم افزايش را  ppm 300000غلظت 
  .دهد نشان مي

 

  

  

  

  

  

 

 روز

 روز
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  وات در طي زمان 20ير نور اندازه گيري شده ز PHميانگين مقادير  - 2 شكل

و در  ppm 3000واتي مربوط به بسته بندي با غلظت  20تحت نور  PH، بيشترين مقدار 2 شكلبا توجه به      
كمترين تغييرات . روز دهم بسته بندي و كمترين مقدار آن مربوط به همان غلظت در روز پنجم بسته بندي مي باشند

و بيشترين تغييرات نسبت به روز اول مربوط به  ppm 300000دي با غلظت نسبت به روز اول مربوط به بسته بن
  .مي باشند ppm 30000بسته بندي با غلظت 

     PH  ،بسته بندي با روكش غلظت هاي صفرppm 3000 ،ppm 30000 ،ppm 300000  در روزهاي دهم
نتايج حاصله با نتايج آناليز  .مي دهندنسبت به روز اول افزايش و در روز بيستم نسبت به روز دهم كاهش را نشان 

در  )10:  5(و ) 20:  3(، )10:  3(شيميايي خيارشور تحت شرايط كنترل شده با درصد اكسيژن و دي اكسيدكربن 
در روز  ppm 9000در صورتيكه در بسته بندي با روكش غلظت  . مطابقت دارد) Akbudak et al  )2005تحقيق

در بسته بندي با روكش . وز بيستم نسبت به روز دهم هر دو كاهش مشاهده مي گردددهم نسبت به روز اول و در ر
بت به روز دهم افزايش را نشان در روز دهم نسبت به روز اول ثابت و در روز بيستم نس ppm 100000غلظت 

 .دهد مي

 

 

 

 

 

  

  روز 20اول، طي نسبت به روز  PHميانگين تغييرات  -3جدول 
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 روز 20طي  ∆PH ميانگين مقادير ) Tio2غلظت :  UVنور(تيمار 

 i* 0.354  نمونه شاهد 0:  0)  88(

)61 (10  :0   h0.323  
)62 (20  :0  bcd0.138   
)11 (10  :3000  de0.165   
)12 (20  :3000   ef0.173  
)21 (10  :9000   f0.205  
)22 (20  :9000   ef0.183  
)31 (10  :30000   g0.289  
)32 (20  :30000   cde0.160  
)41 (10  :100000   ef0.177  
)42 (20  :100000   b0.112  
)51 (10  :300000   bc0.133  
)52 (20  :300000   b0.078  

  .مي باشد LSDدر آزمون مقايسه دانكن و درصد  5حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح احتمال * 

  .مونه شاهد داراي اختلاف معني داري مي باشندتمام پارامترها با ن 3با توجه به جدول      

 
 روز 20طي  تيمارها PHتغييرات نمودار ميانگين  - 3 شكل                                
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  . مي باشد 51 ،42، 52به ترتيب مربوط به تيمار كمترين تغييرات  ،3 شكلنتايج حاصل از  با توجه به

را  PHو همچنين كمترين تغييرات  معني دار 3در جدول با بقيه تيمارها  52 مارتياختلاف بين اينكه با توجه به      
غلظت (با به كارگيري اين بسته بندي لذا است به خود اختصاص داده روز  20طي نسبت به روز اول 

ppm  300000  كيفيت محصول بهتر حفظ شده و مدت ماندگاري آن افزايش مي يابد)  وات 20و تحت نور.   
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Abstract 
Annually more than 30-40 percent of the country`s agricultural products due to improper 
packaging and storage become lost. Benefiting from nanotechnology, producing packages that 
can also increase the duration of storage of food products, to prevent them from pollution, can 
reduce waste from packaging. In this study the effect of different concentrations of Tio2 
nanoparticles (3000 ppm, 9000 ppm, 30000 ppm, 100000 ppm, 300000 ppm) under 10 and 20 
watt UV lights, on the PH of cucumber were investigated and were compared with control 
samples. According to observations package with coating 300000 ppm concentrations under 
20 watt UV light has had the least change in PH in period of 20 days and is recommended to 
use in packaging industry. 
Keywords: Packaging, Nano, Waste, Tio2, PH 


