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  مقدمه

پسته تازه یکی از محصولات مهم کشاورزي در کشور است که به لحاظ ماندگاري بسیار پایین آن باید فرآیند 

این مسئله باعث کاهش ارزش غذایی این محصول و تبدیل آن از میوه تازه . خشک شدن روي آن صورت گیرد

بنابراین با توجه به اهمیتی که  .شود بسیار بالا براي صادرات میپرداخت تعرفه بازرگانی همچنین  به خشکبار و 

اقتصاد و ارزآوري دارد، اجراي  حفظ ارزش غذایی و کاهش تعرفه گمرکی و  نظر صادرات پسته تازه از

هاي مناسب در این زمینه داراي اهمیت فراوان  بندي در جهت افزایش ماندگاري پسته تازه و بسته هایی پژوهش

پوست رویی گردد که  باعث می زمان انبارداري داري نامناسب یا طولانی شدن مدت شرایط نگها که چر .است

شده و باعث بدرنگی پوست  پسته تازه شکاف خورده و از طرفی مواد رنگی از پوست رویی پسته خارج

گاري یکی از راهکارهاي افزایش ماندشود.  می آن کیفیت کاهش به منجر درنهایت گردد واستخوانی 

 را ها آن کیفیت و ماندگاري بلکه بخشد، می بهبود را میوه ظاهر تنها نه که هاست میوه دهی محصولات، پوشش

 را ها آن از استفاده که هستند معایبی داراي ،روند بندي غذاها به کار می موادي که براي بستهدهد.  می افزایش

قاومت و استحکام پایین و نفوذپذیر بودن در مقابل زیست، م غیرقابل تجزیه بودن در محیط .است کرده محدود

 سمت به دانشمندان شده باعث که است مواردي ازشود  اکسیژن که باعث فساد زودهنگام مواد غذایی می

پذیر هستند اما استفاده  تخریب پلیمرهاي طبیعی؛ موادي زیست .بروند مشکلات این رفع براي جدید هاي فناوري

نانو ذرات نقره، اکسید تیتانیوم و  .شود بندي و نفوذپذیري بالاي آن می م پایین بستهها باعث استحکا از آن

که بیشتر  ازآنجایی .دهند بندي و مدت استفاده از مواد غذایی را افزایش می بسته ییایکیتوسان قابلیت ضد باکتر

ربرد نیست؛ براي هاي نگهداري معمول مواد غذایی در مورد غذاهاي تازه و آماده مصرف قابل کا روش

بندي فعال  ها نوعی بسته بندي این بسته .شود هاي ضدمیکروب استفاده می بندي گونه غذاها از بسته نگهداري این

دانشمندان به دلیل افزایش  .)1398(شاکر اردکانی و همکاران،  باشند هستند که داراي ترکیبات ضدمیکروبی می
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نانو  .ها هستند بیوتیک ها، به دنبال یافتن ترکیباتی جایگزین براي آنتی بیوتیک ها به آنتی مقاومت میکروارگانیسم

که در حال حاضر نانو ) 2005(اسدي و همکاران،  باشند ذرات فلزي مانند طلا، نقره و مس از این دسته مواد می

باشد  میمفید  هاي گرم منفی و گرم مثبت، شود که علیه باکتري ذرات نقره کاربرد تجاري داشته و ادعا می

 نشریهاین در بنابراین با توجه به اثر بالاي نانو ذرات نقره در ماندگاري محصولات،  ).2010(فیاض و همکاران، 

  اکبري پرداخته شد.اثر استفاده از نانو نقره روي افزایش ماندگاري پسته تازه رقم اوحدي و  به

  هاي غذاییپوشش

ه از فیلم ها و پوشش هاي خوراکی مورد توجه بوده و کاربرد امروزه در صنعت بسته بندي مواد غذایی استفاد

می باشند روز افزون است. فیلم ها و  Biodegradation)( آنها به ویژه به جهت آنکه زیست تخریب پذیر

قابل خوردن می باشند که علاوه بر نقش هاي عمومی  پلیمرهاي زیستیپوشش هاي خوراکی لایه نازکی از 

حاوي مواد  ،بسته بندي ماده غذایی داشته باشد، می توانند در فرم بسته بندي فعال که می بایست یک نوع

رنگ دهنده وغیره)  آنتی اکسیدان و مواد افزودنی دیگر (مانند مواد طعم دهنده، ترکیباتضد میکروبی، 

د ، افزایش زمان ماندگاري و ایمنی مواویژگی هاي حسیباشند که در مجموع باعث حفظ ارزش غذایی، 

پوشش هاي خوراکی در صنایع مختلف غذایی از میوه وسبزیجات تازه گرفته تا  غذایی می گردند. فیلم ها و

لبنیات و فرآورده هاي گوشتی و غیره کاربرد دارند و ویژگی هاي آنها وابسته به فرمولاسیون و روش 

واد غذایی نقش به سـزایی بسته بندي در دستیابی به اهداف ایمنی و کاهش ضایعات م. تولیدشان می باشد

دارد. بـا توجـه بـه افزایش هشدارهاي زیست محیطی، امروزه توجه زیـادي به فـیلم هـاي بسـته بنـدي 

  زیسـت تخریب پذیر و سازگار با محیط زیست تحت عنوان فیلم ها و پوشش هاي خوراکی شده است. 

  نقره:

نشان داده  Agبا نماد  جدول تناوبی قراردارد و 47ت در موقعی نقره، عنصري فلزي، سفید و براق میباشد که

و بالاترین رسانایی گرمایی را  عناصر دیگرمی شود. یک فلز نرم، که بالاترین هدایت الکتریکی را نسبت به 

نسبت به هر فلز دارد. نقره در ابعاد بزرگتر، فلزي با خاصیت واکنش دهی کم می باشد، ولی زمانی که به ابعاد 
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درصد افزایش می یابد، به  99حد نانومتر تبدیل می شود خاصیت میکروب کشی آن بیش از کوچک در 

به علت سطح تماس  همچنین .جهت بهبود جراحات و عفونت ها استفاده کرد ،حدي که می توان از آن

بیشتر با فضاي بیرون تأثیر بیشتري بر محیط می گذارد، همچنین این ذرات بر متابولیسم، تنفس و 

عوامل کنترل کننده رشد میکروارگانیسم ها داراي انواع متفاوتی . دندمثل میکروارگانیسم اثر می گذارتولی

ضد  بین این مواد گروهی به نام در .باعث کشتن میکروارگانیسم ها یا مهار رشد آنها می شوندکه هستند 

ي سطح پوست یا سایر بافت هاي این مواد عوامل شیمیایی هستند که برا .قرار دارند عفونی کننده (گند زدا)

باعث مهار رشد میکروارگانیسم ها شده یا آنها را حذف می کنند. فلزات  سطحی زنده استفاده می شود و

). نقره به طور 2007، 1(آلپ سنگین و ترکیبات آنها نیز به عنوان مواد ضدعفونی کننده استفاده می شوند

و همکاران،  2(آرورا نقش بیولوژیک آن دقیقاٌ مشخص نیست طبیعی در اغلب بافت هاي بدن حضور دارد، ولی

). اصولاٌ برخی معتقدند براي عملکرد مناسب سیستم ایمنی، همه افراد نیازمند وجود ذرات نقره در 2009

  ).2008و همکاران،  3(اهاري بدن خود هستند

  

  ربرد ترکیبات نقره:کا

شده است. طی چند دهه اخیر، ترکیبات نقره با  اثرات ضدمیکروبی نقره قرنهاست که براي بشر شناخته

قوي خود، کاربرد گسترده اي به عنوان گندزدا در صنعت و پزشکی داشته اند. براي  باکتري کشیخواص 

بدن بر اساس  مثال می توان به استفاده از مشتقات نقره در محصولات بهداشتی مختلف براي رفع بوي بد پا و

یا کاربرد ترکیبات سولفیدنقره به عنوان آنتی بیوتیک چشمی در نوزادان و یا  و جلوگیري از رشد میکروب ها

، 5؛ مدهوماتی2010و همکاران  4(جاچان کنترل عفونت هاي عامل سوزاك به کمک ترکیبات نقره اشاره نمود

ه ). همچنین فلز نقره و یون هاي آن به دلیل خاصیت ضدمیکروبی در گذشته کاربردهاي فراوانی داشت2009

 مجاري ادراري اند و براي نگه داري از آب آشامیدنی، ترمیم زخم هاي سوختگی، جلوگیري از عفونت هاي
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اما  ؛استفاده از این مواد کمرنگ شد ،با ظهور آنتی بیوتیک ها. )2007، 6(چپرا نوزادان و... به کار می رفتند

ره، استفاده از این مواد رونق گرفته امروزه به دلیل مقاومت هاي میکروبی و همچنین طیف گسترده اثر نق

ي محلول نیترات نقره یک درصد به عنوان شستشودهنده 1884از سال . )2009و همکاران،  7است(داسیلوا

  چشمی به کار رفته است.

  نانو:

 را داشته و یک نانو یک میلیاردیم می باشد. کاربرد این واژه امروزه 10-9عبارتی یونانی است که معناي  "نانو"

-1 محدودهدر نانو ذرات  اندازه). 2010، 8(نارایانان و ساکتیول بیشتر در نانو تکنولوژي یا فناوري نانو است

به دلیل نسبت سطح به حجم بالایشان، نشان  نانوذرات فلزي ،غالبا ).2008، 9ویلیامز (قرار داردنانومتر  100

کی در مقایسه با ترکیبات مشابه اما درشت تر دهنده ویژگی هاي منحصر به فرد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی

؛ 2007و همکاران، 12؛ ایگلسیاس2008و همکاران،  11؛ شارما2001و همکاران،  10(ماکرو) هستند. (لی

). ویژگی هاي منحصربه فرد مواد در مقیاس نانو به طور قابل ملاحظه اي بر روي تمامی 2008 13و یانگ

رشته اي با آینده درخشان براي  که نانوتکنولوژي را طوريه ه است بحوزه هاي زندگی بشر اثرگذار بود

نانوذرات فلزي همچون  ،به دلیل ویژگی هاي آنتی میکروبی ،درطول سالیان مصارف زیست پزشکی می سازد.

استفاده  طبیعت سمی و انباشت این نانوذرات، این وجود، با نقره ارزش قابل ملاحظه اي را به دست آورده اند.

  ).2013و همکاران،  14(اسواتی محدود کرده است را در بیشترمصارف بهینه شده، هاآن از

، 15هایی که نانوذرات در آن ها کاربرد دارند، شامل کاربرد نانوذرات در مواد کاتالیزور، کامپوزیت زمینه

کی و داروسازي، ها، پزش کننده ، روان16ها ها، ساینده بندي و روکش هاي سوخت و مواد منفجره، بسته افزودنی

ها، آنالیز زیستی و تشخیص پزشکی و لوازم آرایشی  کننده دارو رسانی، محافظت هاي سوختی، ها و پیل باتري
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ابعاد گسترده اي از کاربردهاي نانوذرات را شناسایی کرده اند که ممکن است  نانو فناوري می شود. محققان

داشته باشد. امروزه با ظهور فناوري نانو و تولید  نقش فراوانی در پزشکی، پیشگیري و درمان بیماري ها

بیش پوشش هاي بسته بندي نانوکامپوزیت هاي ضد باکتریایی مختلف با خواص منحصر به فرد، استفاده از 

از  ،از سایر پوشش ها مورد توجه قرار گرفته اند. بعضی از این بسته بندي ها علاوه بر خاصیت ضدمیکروبی

نفوذ ، در برابر حرارت بیشتري مقاومت و یی برخوردار هستنداستحکام بالا و کمتیرگی  ،شفافیت بیشتر

نانوذرات . در این راستا انواع مختلف نانو مواد مانند از خود نشان می دهندرطوبت و مواد فرار ، اکسیژن

ی را نشان داده ولی نانوذرات نقره بالاترین اثر ضد میکروب اند،منیزیم، تیتانیوم، مس، طلا و نقره مطرح شده 

چرا که این نانوذرات، اثر ضدمیکروبی خوبی بر علیه باکتري، ویروس و سایر میکروارگانیسم هاي  ،اند

ها،  ي بعدي: خوشه صفر نانومتر شامل 100هاي کمتر از  ذرهنانو ).2009، 17(راي و یادوا یوکاریوتیک دارد

ها و  مکعبنانو سه بعدي: اي، هاي صفحه ساختار ها: اي و سیمی شکل، دوبعدي هاي میله ذرهبعدي: نانویک

هاي موجود اشاره شده به تعدادي از ساختارهاي رایج نانوذره 1در شکل شوند.شکل میهاي بی دیگر ساختار

  ).2008، 18(پوکروپیونی و اسکوروکاد است

  

  هاساختارهاي رایج نانوذره -1شکل 

  :نانو تاریخچه

در این سال یک پروفسور فیزیک دان به نام ریچارد فاینمن . زده شد 1959 اولین جرقه فناوري نانو در سال

(خادم حسینی و  در یک سخنرانی در نشستی در انجمن فیزیک آمریکا ایده فناوري نانو را مطرح ساخت

د که ). البته در آن زمان فناوري نانو هنوز به این نام شناخته نشده بود. وي این نظریه را ارائه دا2006لانگر، 
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). 1959، 19توانیم مولکولها و اتم ها را به صورت مستقیم دست کاري کنیم (فیمناي نزدیک میدر آینده

 1974 در سال ،استاد دانشگاه علوم توکیو ،20ي فناوري نانو اولین بار توسط پروفسورنوریوتاینگوچیواژه

تلورانس ابعادي آنها در حد نانومتر (وسایل) دقیقی که  او این واژه را براي توصیف ساخت مواد شد. معرفی

  ). 1974(تانیگوچی،  باشد به کار بردمی

. شاید اولین استفاده آنها در لعاب هاي چینی و اندگرفته نانوذرات از زمانهاي بسیار دور مورد استفاده قرار می

مشهورترین  میلادي بوده است. کربن سیاه 5و  4سرامیک هاي تزئینی سلسله هاي ابتدایی چین در قرن 

مثال از نانوذراتی است که ده ها سال به طور انبوه تولید شده است و در لاستیک اتومبیل به منظور افزایش 

براي اولین بار روشهاي فرآوري بخار جهت تولید نانو ذرات  1930در دهه  .طول عمر آنها به کار رفته است

 آمریکا داروي و غذا سازمان طرف از 21الان وسازيدار شرکت ،2000. درسالگرفتندبلوري مورد استفاده قرار 

 آورد. دست به 22راپامون داروي مجدد فرمولاسیون انجام با را نانوکریستال هاي خود تولید  فناوري تأییدیه

 دارو پایین خیلی حلالیت مشکل توانست نانومتر 200 زیر به ذرات ي اندازه کاهش با جدید فرمولاسیون این

 محصول به نسبت آن نگهداري زمان افزایش جدید این فرمولاسیون مزیت ترین همم شایدد. کن حل را

  باشد. قدیمی

  

  نانونقره:

شود. باشد. فلز نقره به اشکال نوینی تبدیل مینانونقره می ساخت، فناوري یکی از شاخه هاي کاربردي نانو

به شکل ذرات بسیار ریز  "مولکولدرشت "است که مولکول نقره را از حالت  گونه ايبه  روش هاانجام این 

 100وقتی این ذرات در ابعاد کمتر از  .باشدکند که در مقیاس نانو متر قابل اندازه گیري می تبدیل می

و  24؛ وارهیت2005و همکاران،  23(اوبردورستر دنشونام گذاري می  "نانو ذرات"تبدیل شوند نانومتر 

  ).2007همکاران، 
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میکروبی ارزش قابل ملاحظه اي را به  ضدبه دلیل ویژگی هاي ، لزي همچون نقرهنانوذرات ف ،طول سالیان در

مصارف بهینه  را در بیشتر هااستفاده از آن طبیعت سمی و انباشت این نانوذرات، این وجود، با دست آورده اند.

  .)2013، 25(اسواتی محدود کرده است شده،

لا و بالا بودن تعداد زیادي از اتم هاي فلز در واحد سطح، نانو ذرات نقره به دلیل نسبت سطح به حجم بسیار با

تماس بهتري با میکروارگانیسم ها داشته و ویژگی هاي ضد میکروبی منحصر به فردي را نسبت به فلز نقره 

به دلیل اثرات ضد میکروبی نقره، این مواد در بسیاري از  .)1989، 26(سالام در ابعاد بزرگتر نشان می دهند

 650نانوذرات نقره می توانند بیش از  .روند دندانپزشکی و... به کار می جاري، بهداشتی، پزشکی،محصولات ت

نوع باکتري شناخته شده را از بین ببرند. از جمله خصوصیات نانو ذرات نقره میتوان به تأثیربسیار زیاد، غیر 

ابر حرارت، سازگاري با در بر تمقاوم ،ب دوست بودنآقابلیت تحمل شرایط مختلف،  محرك براي بدن،

تهان و ( محیط زیست، تأثیر داشتن روي باکتري ها، قارچ ها و ویروس ها و صرفه ي اقتصادي را نام برد

باشد ولی زمانی که به ابعاد  نقره در ابعاد بزرگتر، فلزي با خاصیت واکنش دهی کم می ).2006، 27همکاران

ابد به ی درصد افزایش می 99میکروب کشی آن بیش از شود اولاً خاصیت کوچک در حد نانو متر تبدیل می

ثانیاً به علت سطح تماس بیشتر با  .ها استفاده کردتوان از آن جهت بهبود جراحات و عفونت حدي که می

تأثیر بیشتري بر محیط می گذارد، همچنین این ذرات بر متابولیسم تنفس و تولید مثل  ،فضاي بیرون

 .مصرف آنتی بیوتیک ها، راه اصلی درمان عفونت هاي باکتریایی است .دنارمیکروارگانیسم ها اثر می گذ

متأسفانه با افزایش مقاومت باکتري ها به آنتی بیوتیک هاي قوي تر، خطر افزایش بیماري هاي عفونی جان 

ها مده تا مصرف این آنتی بیوتیک آ کند. امروزه روش هاي مختلفی به یاري انسان ها انسان ها را تهدید می

روز به روز کاهش یابد. نانو ذرات نقره بدون افزایش مقاومت دارویی، باعث مهار سیستم تنفسی باکتري ها 

چندین نانو ذره طبیعی و مصنوعی از .)2006و همکاران،  29؛ تهان2006، 28(مودجی و روبرتس می شود
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نانو ذرات نقره خواص ضد  اکسید تیتانیوم، نانو لوله هاي کربنی و کاتالیست هاي نوري، 30جمله کیتوزان

نانو ذرات نقره از همه پر کاربرد ترند. دانشمندان  ،اند. اما در میان آنهامیکروبی قوي از خود نشان داده

ها اند. به دلیل همین تعدد مکانیسمها یافتهاثرگذاري نقره بر میکروب بیان هاي متفاوتی را برايمکانیسم

  به نقره سازگار شوند و یا مقاومت پیدا کنند. توانند نسبت ها نمیاست که میکروب

  مکانیسم ضدمیکروبی نانونقره:

  امروزه مکانیسم هاي بسیاري براي خواص ضد میکروبی نانو ذرات نقره مشخص شده اند:

مولکول هاي لیپوپلی ساکارید را تجزیه  نانوذرات نقره، چسبیدن نانوذرات به سطح هوشیار موادغشایی. -

  شوند.سلول وسبب افزایش زیاد نفوذپذیري غشا میسپس وارد  نموده،

  د.نشومی  DNAمنجر به تخریب  ،نانوذرات نقره وارد سلول باکتري شده -

شود. خواص یون هاي نقره با بارمثبت ضد میکروبی می نانوذرات نقره که باعث انتشار تجزیه -

به طورکلی، ذرات  ا می کنند.فعالیت ضد میکروبی نانوذرات نقره ایف فیزیکوشیمیایی نقش مهمی را در

و  32، سمی هستند (مورنس31اشرشیاکلی و سودوموناس آئروژینوزا براي باکتري هایی نظیر nm10از  کمتر

 ).2005همکاران، 

 

  نانونقرهمکانیسم هاي ضد میکروبی   - 2شکل
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  اریخچه استفاده از نانو ذرات نقره:ت

شناخته شده است. مصري ها مومیایی هاي خود را براي هاست که براي بشر  نقره قرن ضد باکتریایی اثرات

حفاظت بیشتر با لعاب نقره اي اندود می کردند. همچنین سربازان در جنگ ها از سکه هاي نقره اي براي 

طی چند دهه اخیر ترکیبات نقره با خواص  رد. کرده اندبستن زخم ها به منظور کنترل عفونت استفاده می

اربرد گسترده اي به عنوان گندزدا در صنعت و پزشکی داشته اند. براي مثال قوي خود، کباکتري کشی 

توان به استفاده از مشتقات نقره در محصولات بهداشتی مختلف براي رفع بوي بد پا و بدن بر اساس  می

و  نوزادان رجلوگیري از رشد میکروب ها و یا کاربرد ترکیبات سولفید نقره، به عنوان آنتی بیوتیک چشمی د

؛ 2010(جا چون و همکاران،  یا کنترل عفونت هاي عامل سوزاك به کمک ترکیبات نقره اشاره نمود

  ).2009مدهوماتی و همکاران، 

ها ها و بیماريکلوئید نقره براي درمان بسیاري از عفونت 1928سیلین در سال قبل از اختراع پنی

هاي مختلف (نقره فلزي، نیترات نقره و نقره از زمان هاي خیلی قدیم به شکل . استفاده شده است

شده است. اما امروزه زخم ها و عفونتهاي باکتریایی استفاده می ) براي درمان سوختگی ها،33سولفادیازین

خواص شیمیایی و  ،نانو زنانوتکنولوژي که در قرن اخیر پیشرفت زیادي کرده است با تبدیل فلزات به سای

 ضد باکترياي به عنوان العادهپتانسیل فوق ،نقره به شکل نانو راي مثال. بفیزیکی فلزات را تغییر می دهد

  .)2009(راي و همکاران، دارد و به همین خاطر نانونقره در پزشکی کاربرد زیادي پیدا کرده است

  

  سمیت نانوذرات نقره:

عی از آن استفاده نانونقره یکی از مهمترین نانومواد است که امروزه از آن در صنعت و تجارت به صورت وسی

هایی در مورد تاثیر آن بر محیط و سلامتی انسان شده است. نانوذرات شود و این موضوع باعث نگرانیمی

بدن شوند و این موضوع تعیین خطرات مربوط به هر ماده را با دشواري  ممکن است از مسیرهاي مختلف وارد

 اما ،نانوذرات، در سیستم تنفسی گزارش شده است روبرو می کند. اغلب تحقیقات براي ارزیابی تأثیرات سمی
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زیرا نانوذرات می توانند مستقیما از طریق آب،  .مسیر ورود معدي روده اي هم به تحقیقات بیشتر نیاز دارد

(اوبردرستر و همکاران،  مواد آرایشی و غیره وارد سیستم گوارش شوند غذا، داروها، وسایل انتقال دارو،

ی با اندازه هاي مختلف در سیستم گوارش می تواند منجر به تأثیرات سمی گوناگون افزایش ذرات ).2005

  .)2000و همکاران، 34(باکمن گردد

در بسیاري از منابع و مطالعات نشان داده شده است که نانوذرات نقره در مقادیر اندك غیر سمی و بی ضرر  

و خواص قابل تغییر این  یل اندازه کوچکمی باشند و داراي سازگاري بالایی هستند. با این حال به دل

). سمیت 2005استول و همکاران، -(برایدیچ نانوذرات، احتمال خطرناك بودن آن در محیط بیرون وجود دارد

نانو ذرات، به فاکتورهاي زیادي بستگی دارد که شامل اندازه، شکل، سطح و ترکیب شیمیایی می باشند. 

 ). 2010و همکاران، 35(جانستون به ذرات درشت تر دارندذرات ریز، سطح فعال وسیع تري نسبت 

نقره دار، یون  بعضی گزارشات در زمینه هاي پزشکی و بیولوژیکی ثابت کردند که بسیاري از وسایل پزشکی

هاي نقره آزاد می کنند که وارد خون و در کبد، کلیه، ریه و مغز انباشته شده، باعث سمی شدن آنها و در 

). بنابراین نانوذرات نقره ممکن است اثرات سمی 2010و همکاران،  36(پارکا گ می شوندنهایت منجر به مر

) و نگرانی هاي زیادي را در 2008، 37(تانگ و ایکسی داشته باشند که مکانیسم سمیت آنها روشن نیست

). در نانو 2010و همکاران،  38گوتیرز-(مارتینز ارتباط با طبیعت براي سلامتی انسان ها به وجود آورده است

مواد اندازه هر ذره بسیار با اهمیت است که نقش کلیدي در تعیین ویژگی هاي نهایی نانوذره دارد. اندازه ذره 

احتمال جذب و تعامل با بافت هاي  و شیمیایی نانوماده را تغییر دهد - می تواند ویژگی هاي فیزیکی

). امروزه نتیجه بررسی ها نشان 2009؛ کیم و همکاران، 2008 (تانگ و ایکسی، بیولوژیکی را افزایش دهد

  ).2010(جانستون و همکاران،  مواد با کاهش اندازه ذره افزایش می یابد می دهد که فعالیت بیولوژیکی نانو
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تواند تهدیدي براي سلامت انسان و محیط نانو نقره داراي خواص فیزیکی و سطحی است که می

نانو مواد از جمله نقره، در درجه اول به دلیل اندازه بسیارکوچک ). 2007همکاران و 39لی( زیست مطرح کند

ها و آسیب به موجودات ها هستند ممکن است توانایی ورود به اندامخود، که قابل مقایسه با اندازه ویروس

گردش خون و سیستم  ها یا پوست نفوذ کرده و واردتوانند به ریهزنده را داشته باشند. برخی از نانو ذرات می

هاي یندآهاي بدن رسیده و به طور بالقوه اخلال در فرها و انداملنفاوي انسان و حیوانات شده و به بافت

براي درك سمیت نانو ذرات می توان به این موضوع اشاره کرد که . سلولی ایجاد کرده و باعث بیماري شوند

هاي بیولوژیکی نفوذ توانند به ساختاراي سلولی دارند و میهاي کوچکتر از سلول و اندامکنانوذرات  اندازه

هایی از اثرات سمی عبارتند از التهاب بافت و شوند. نمونهها کنند و باعث اختلال در عملکرد طبیعی سلول

و  40شود(سامبرگتغییر تعادل سلولی نسبت به اکسیداسیون که باعث عملکرد غیر طبیعی یا مرگ سلولی می

ها، طحال، مغز، دستگاه گوارش و ریه کبد، کلیهر مصرف خوراکی نانو ذرات منجر به تجمع آن هاد همکاران).

توانند از طریق گوارش به گردش خون شود. برخی از نانو ذرات از طریق دستگاه گوارش منتقل و حتی میمی

  ).2007و همکاران،  41(هاگنس منتقل شوند و جذب شوند

  

  اهمیت غذایی پسته

قرار  استفادهمورد  جهانسال پیش از میلاد در  6000حدود  از که است هایی لیآج نیتر یمیقد از یکی پسته

می گیرد. این طلاي سبز داراي فواید بسیار براي سلامتی می باشد و یکی از محدود مواد غذایی است که 

قعیت سبب افزایش ارزش حاوي بسیاري از مواد مغذي مورد نیاز براي سلامتی کامل انسان می باشد و این وا

 ها، دراتیکربوه شامل: يمغذ مواد يحاو پستهاقتصادي بالاي این محصول ارزشمند گردیده است. 

 مس، ،يرو م،یزیمن آهن، م،یکلس م،یپتاس فسفر، ها، اکسیدان آنتی ،ییغذا میرژ بریف ها، یچرب ها، نیپروتئ

 3ویتامین ب  ،)45نیبوفلاویر(2، ویتامین ب 44نیگزانتآز و 43نیلوتئ ،42کاروتن بتا، 1ویتامین ب  منگنز،
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 Hagens  
42 beta-Carotene 
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 و آ نیتامیو ،E نیتاموی ،ث نیتامیو ،6ب  نیتامیو ،48فولات ،)47کیپانتوتن دیاس( 5ویتامین ب  ،)46نیاسین(

 فشار و ابتید برابر در حفاظت وزن،باشد. این ترکیبات سبب سلامت قلب و کبد، مدیریت  می K نیتامیو

ها  گاه گوارش و هضم غذا، تقویت قواي جنسی و جلوگیري از بروز انواع سرطانکارکرد دست بهبود بالا، خون

      .)2017؛ طایفه علی اکبرخانی، 2013؛ بزرگی و همکاران 2010گردد (لی و همکاران،  می

  

پسته تازه یکی از محصولات مهم کشاورزي در کشور است که به لحاظ ماندگاري بسیار پایین آن باید فرآیند 

این مسئله باعث کاهش ارزش غذایی این محصول و تبدیل آن از میوه  .روي آن صورت گیرد خشک شدن

یکی از راهکارهاي افزایش  شود. تازه به خشکبار و پرداخت تعرفه بازرگانی بسیار بالا براي صادرات می

 و ندگاريما بلکه بخشد، می بهبود را میوه ظاهر تنها نه که هاست میوه دهی ماندگاري محصولات، پوشش

 تا که می باشند زنده اي بافت هاي شده برداشت تازه هاي سبزي و ها میوهمی دهد.  افزایش را آنها کیفیت

کنترل فرآیند تنفس در می کنند.  حفظ را خود بیولوژیکی خصوصیات پختن، یا و فرآوري مصرف، زمان

زایش عمر پس از برداشت می محصولات برداشت شده باعث کاهش فرآیند هاي متابولیکی و در نتیجه اف

 پس سبزي ها و میوه ها کیفیت هاي که شاخص دهد نشان مینتایج حاصل از پژوهش هاي انجام شده . شود

 برداشت از پس ضایعات افزایش و خوراکی کیفیت کاهش باعث نهایت در و کند می پیدا کاهش برداشت از

ها و تغییرات  آورده ها در اثر فعالیت آنزیمبسیاري از این خسارت ها و تغییر در کیفیت فر گردد. می

  . متابولیکی درون بافت خوراکی است

 طریق از وزن شود، کاهش مهمترین ناهنجاري که باعث کاهش کیفیت و در نهایت پژمردگی فرآورده ها می

و علاوه بر از دست دادن آب، کاهش سفتی بافت میوه و ترکیبات فنلی باشد.  می فرآورده سطح از تبخیر

 روش .)1373 راحمی،( است شده گزارش برداشت از پس هاي افزایش فعالیت قارچی و باکتریایی در میوه

 باغبانی هاي فرآورده انبارداري عمر افزایش و ضایعات کاهش کیفیت، حفظ تنفس، کنترل براي زیادي هاي
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 Lutein 
44

 Zeaxanthin 
45 Riboflavin 
46

 Niacin 
47

 Pantothenic acid 
48 Folate 
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یعات پس از ضا کاهش وشهاير مؤثرترین از یکی نانو، ترکیبات از استفاده است. گرفته قرار استفاده مورد

نانو ماده اي که در صنعت بسته بندي نقش ضد باکتریایی  . متداول ترینبرداشت محصولات باغبانی می باشد

 می بو و عفونت عامل هاي باکتري و ها نقره مانع تقسیم و رشد قارچ ذراتنانو هستند.نانو ذرات نقره  ،دارد

با غیر فعال کردن ترکیبات گروه تیول  موادن صورت است که این مکانیسم عمل نانو ذرات نقره به ای شوند.

   .شوند می آن مرگ باعث باکتري سلول تنفسی هاي موجود در آنزیم

  

  کاربرد نانوذرات نقره جهت افزایش ماندگاري پسته تازه

سید با هاي متفاوت ژل آلوئه ورا و نانو هاي پسته غلظت ) دانه1392در تحقیقی توسط احمدي و همکاران (

روز قرار  40براي مدت گراد  درجه سانتی 4±2ور و در دماي  گرم در لیتر غوطه میلی 100و  80هاي  غلظت

گیري شد و میزان  بار اندازه روز یک 5ها به فاصله هر  گرفتند. کاهش وزن، کیفیت ظاهري و بازارپسندي پسته

هاي نانو در  محاسبه شد. نتایج نشان داد که فیلمنیز حل در پایان دوره نگهداري  هاي قابل چربی و کربوهیدرات

ه هاي تازه مؤثر بود داري در کنترل کاهش وزن و حفظ خصوصیات ظاهري پسته طور معنی مقایسه با شاهد، به

  . اند

ارقـام اوحـدي و    ) انجام شده است نمونه هاي 1398که توسط شاکر اردکانی و همکاران ( دیگر آزمایشیک در 

در  گـرم  یلـی م 180و  150، 120 يهـا  مختلف شامل شاهد (آب مقطر) و نانو نقره در غلظت هاي در محلول اکبري

 آزمایشـگاه  دمـاي  و) گـراد  سـانتی  درجـه  4±2در دو دمـاي یخچـال (   نـد و ور گردید دقیقه غوطـه  10لیتر به مدت 

 و چربـی  درصـد  ،وزن کـاهش  بـار  یـک  روز 10 روز، هـر  30در طول . شدند داده قرار) گراد سانتی درجه 2±20(

بر اساس نتایج میزان کـاهش وزن بـه نـوع رقـم بسـتگی نداشـت. اثـر        . شد گیري اندازه محلول کربوهیدرات میزان

بـود و افـت وزن در دمـاي محـیط بیشـتر از دمـاي        دار یمعن ـ هـا  نمونـه بر مقدار کاهش وزن  محیط و یخچال دماي

با تغییـر غلظـت ترکیبـات نـانو تغییـر نکـرده اسـت، امـا         یخچال بوده است. بر اساس این نتایج میزان کربوهیدرات 
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درمجمـوع  . میزان آن در ارقام متفاوت بوده است. میزان کربوهیدرات محلول بـه دمـاي نگهـداري بسـتگی نـدارد     

 در لیتر ترکیب نانو نقـره در دمـاي یخچـال کـه کمتـرین میـزان افـت وزن        گرم یلیم 150  ، تیمار حاوي غلظتآنها

عنـوان   را دارد بـه درصـد)   25/54( و چربی  درصد) 25/0محلول ( بالاترین مقدار کربوهیدراتو  درصد) 49/21(

  .نمودندبهترین تیمار انتخاب 

  گیرينتیجه

تواند  درجه سانتی گراد) می 4میلی گرم در لیتر نانونقره در دماي یخچال ( 150استفاده از  محلول حاوي 

  دهد.روز افزایش  30ماندگاري پسته تازه را تا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  ترین پیام نشریه مهم

پتانسیل  که است کشور در کشاورزي مهم محصولات از یکی تازه پسته

خوبی براي صادرات دارد. یکی از مشکلات آن ماندگاري پایین آن 

است. استفاده از ترکیبات نانو نقره و دماي پایین می تواند باعث 

 گردد.  افزایش ماندگاري پسته تازه
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