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 چکیده

تواند بع غنی از سیلیس میعنوان منهای میزبان را دارند. سبوس برنج بهقابلیت حمل انواع مولکولنانوذرات مزوسپروس سیلیکا 
عنوان ده از سبوس برنج بهدر سنتز مزوسپروس سیلیکا مورد استفاده قرار گیرد. در این بررسی نانوذرات مزوسپروس سیلیکای سنتز ش

فرنگی رقم قارچی توتندی ضدبساخت ساشه مورد استفاده قرار گرفت. سپس در بستهسامانه لود اسانس نعناع فلفلی در نظر گرفته و در 
وسیله از سبوس برنج به های ساختاری مزوسپروس سیلیکای ساخته شدهکاررفت. ویژگیکامارزا جهت کنترل قارچ بوتریتیس سینرا به

گیری اندازه (HPLC)ارایی بالا کدستگاه کروماتوگرافی مایع با تعیین شد. میزان کوئرستین و اسیدگالیک با استفاده از SEM های آنالیز
ن فلاون ارزیابی شد. فرنگی از جمله شاخص پوسیدگی، مواد جامد محلول، ظرفیت پاد اکسندگی و میزاشد و صفات کیفی میوه توت

عنوان برد سیلیکا مزوسپروس بهاده شد. کاردر نتایج نشان د SEMساختار مزوحفره سیلیکای سنتز شده با استفاده از تصاویر تهیه شده از 
ارچ بوتریتیس سینرا را کاهش فرنگی توانست با حفظ فعالیت پاد اکسندگی درصد آلودگی میوه به قبندی فعال توتحامل اسانس در بسته

 فرنگی شد. دهد. رهایش اسانس در سیلیکا مزوسپروس باعث بهبود صفات در میوه توت

 بندی، مزوسپروس سیلیکابستهساشه، واژه کلیدی: 

 

 مقدمه

میکروبی رنج هایی روی فعالیت ضدهای اخیر علاقه به مواد ضدمیکروبی طبیعی افزایش داشته و بسیاری از مطالعات گزارشدر سال
دگی مواد غذایی تازه کننده مواد غذایی و عامل پوسیزای آلودههای بیماریاند. بسیاری از میکروارگانیسموسیعی از ترکیبات طبیعی داده

ها، اسیدهای آلی و ترکیبات معطر فعالیت بیولوژیکی تواند با ترکیبات طبیعی از بین بروند. در بین این مواد، چندین اسانس گیاهی، الکلمی
است. این ها در فاز بخار فعالی آنها خاصیت زیستترین مزایای اسانساز مهم .Ayala-Zavala et al., 2008))دهند نشان می

ها در غلظت شود. همچنین کاربرد اسانسداری محصولات انباری میها برای نگهخصوصیت باعث قابلیت استفاده مؤثر از بخار اسانس
ها دلیل اینکه کاربرد اسانسگردد. با این حال بهبین رفتن طعم میوه می بالا نباید طعم میوه را تحت تأثیر قرار داده است و باعث از

 Arrebola)گیرد، بنابراین اثری روی خصوصیات کیفی و طعم میوه ندارد رت بخار در غلظت پایین مؤثرتر از فاز مایع صورت میصوبه

et al., 2010) .عمر پس از برداشت  وهیم یدگیو کاهش پوس تیفیهستند و با حفظ ک یقو یکروبیماثرات ضد دارای اگرچه هااسانس
 نیا شیو جهت کنترل رها اندمواد در آب نامحلول نی. اشوندیم بیتخر سرعتبهو نور  ژنیاما تحت گرما، اکس دهندیم شیرا افزا وهیم

ثره ؤن راهکارها و حفظ غلظت مواد میبا ا نییکپسوله کردن استفاده کرد. سرعت انتشار پاکروینانو و م هایکیاز تکنتوان میمواد 
ثبات مواد  ش،یکنترل رها زانیم تواندمی هارا کاهش خواهد داد. استفاده از نانو حامل وهیم یدگیپوس زانیم وهیسطح م روی هااسانس

همزمان با کشف مواد مزوسپروس  (.Mohammadi, et al., 2015) دهد شیافزا کرویثره موجود در اسانس را نسبت به ذرات مؤم
دلیل خواص مربوط به ساختارهای ، توجه زیادی به ساخت و کاربرد این مواد به1990در سال  SBA-15و  MCM-41سیلیکا مانند 

ها شده است. همچنین با توجه به پایداری ساختار مزوسپروس و سطح مناسب بسیار منظم، اندازه تخلخل بزرگ و مساحت سطح زیاد آن
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ها و ترکیبات فرار مورد استفاده قرار گرفت. ها، آنتی اکسیدانتبیوتیکه آنتیها، این مواد برای کپسوله کردن بسیاری از ترکیبات از جملآن
باشد که با استفاده از روش تخریب سبوس برنج در مقایسه با سایر پسماندهای محصولات کشاورزی دارای مقادیر بالای سیلیکا می

ژل، های مرسوم مانند سلورف رسید. نانوذرات سیلیکا از روشصورت آمنانوذرات از سبوس برنج به %95توان به مقادیر بالای حرارتی می
. این آزمایش با هدف استفاده از ترکیب مزوحفره Davarpanah, and Kiasat., 2013) آید )دست میدهی شیمیایی فاز بخار بهرسوب

 فرنگی انجام شد. فعال توت بندیعنوان حامل اسانس نعناع فلفلی در بستهساخته شده از سبوس برنج به MCM-41سیلیکایی 

 

 هامواد و روش
زن شد و از خاکستر سبوس و SiO2: 1 NaOH: 1.09 CTAB: 0.13 H2O:120برای سنتز ذرات مزوسپروس سیلیکا ابتدا گرم وزنی 

زدایی ب یونآشده در حل CTABدرجه سلسیوس استیرر شد. سپس  60ساعت روی دمای  5/1مدت درون محلول سود ریخته شد. به
ولار انجام شد. سپس م 1با اسیدکلریدریک  pHصورت قطره قطره اضافه شد. تنظیم شده به منبع سیلیکایی حاصل از سبوس برنج به

ز کاغذ صافی ازده شد. پس از گذشت این مدت محتویات ظرف واکنش ساعت در دمای محیط هم 48محتویات ظرف واکنش به مدت 
مدت درجه سلسیوس به 100ای بر روی کاغذ صافی با محلول اتانول: آب شسته شد. ذرات در آون با دم عبور داده شد و نانوذرات موجود

 Chiarakorna)دوده شد درجه سلسیوس ز 540ساعت خشک گردید و در مرحله پایانی مواد فعال سطحی نانوذرات در کوره با دمای  24

et al., 2007)ساعت روی  24مدت که به تهیه شد و نانوذرات سیلیکا 6×6ذ صافی در سایز . برای تهیه ساشه ابتدا پوشش شاسه با کاغ
ها هر یک روز ر گرفت. میوهشیکر با اسانس نعناع فلفلی لود شده درون هر عدد ساشه ریخته شد و در بسته میوه در قسمت فوقانی قرا

توپوگرافی سطح و مورفولوژی  SEMهای پس از سنتز با استفاده از تکنیک MCM41ساختار روز مورد آنالیز قرار گرفتند.  11در میان در 
 آلوده هایمیوه عدادت دهی براساسنمره روشبه پوسیدگی درصد ارزیابیتابان گستر تعیین شد. در شرکت بیم SEMنانوذرات توسط 

 ATAGO یجیتالید رفراکتومتر از استفاده با محلول جامد مواد غلظت(. Cao et al., 2013)گرفت  انجام سالم هایمیوه به نسبت
کنندگی یت خنثیها بر اساس خاصاکسیدانی نمونهفعالیت آنتی .شد گیریاندازه بریکس درصد حسب بر ،A.PAL مدل ژاپن، ساخت

خوانده شد. در نمونه ومتر نان 517ها در طول موج هیدرازیل انجام شد. جذب نوری نمونه پیکریل -1 -فنیل دی 2 -2های آزاد رادیکال
ی با استفاده از رابطه DPPHد های آزااستفاده شد. درصد مهار رادیکال DPPHلیتر از محلول میلی 9/3جای عصاره از متانول و شاهد به

 . (Brand-Williams et al., 1995)زیر محاسبه گردید

درصد مهارکنندگی =
جذب شاهد − جذب نمونه

 جذب شاهد
× 100 

ها پس ذب هر یک از نمونهج (.Popova et al., 2004شد ) با استفاده از آلومینیوم کلرید و بر حسب کوئرستین انجام مقدار فلاونون کل
ب قرائت شده در نمودار استاندارد نانومتر قرائت گردید. مقدار جذ 425دقیقه در دمای اتاق با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  60از 

فرنگی با دستگاه نولی در میوه توتگیری مواد فتر ارائه شد. اندازهگرم وزن 100گرم کوئرستین در حسب میلی قرار داده و فلاونول کل بر
گیری با بتدا عصارهااین صورت که انجام شد. به (Tarola et al., 2013)برمبنای روش  (HPLC)کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

قیقه صورت گرفت. در پایان د 5مدت چندین مرتبه سونیکیت با دستگاه اولتراسونیک سانتریفیوژ بهمتانول صورت گرفت و پس از اینکه 
دقیقه قرار گرفت و پس  50دت مدرجه به 90لیتر اسید کلریدریک درون آون در دمای میلی 1همراه لیتر از عصاره صاف شده به میلی 2

ح کامل تصادفی انجام صورت فاکتوریل در قالب طرترزیق شد. آزمایش به  HPLCمیکرون صاف شد و به دستگاه 2/0از آن با فیلتر 
 ( صورت گرفت.2013)  Excelو رسم نمودارها با  MSTATCافزار شد. آنالیز آماری با نرم
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 نتایج و بحث
 باشند. ا اندازه یکنواخت میبآورده شده است. این آنالیز نشان داد نانوذرات ساخته شده کروی و  1نانوذرات در شکل  SEMتصاویر 

 

 : تصویر میکروسکوپ الکترونی از مزوسپروس سیلیکای سنتز شده از سبوس برنج1شکل
 

ارگذاری شده توانست بالف. تیمار اسانس -2 داری شاخص پوسیدگی افزایش داشت، شکلنتایج نشان داد که با گذشت دوره نگه
داری مشاهده نگه 11( در روز 1/1میزان شاخص پوسیدگی را نسبت به شاهد کاهش دهد. بیشترین شاخص پوسیدگی در تیمار شاهد )

جامد محلول  یزان موادمداری درصد بیشتر بود. با افزایش دوره نگه 17/64( شاخص پوسیدگی67/0شد که نسبت به میوه تیمار شده )
( که نسبت به روز 05/8و  7/7ترتیب داری بود )بهنگه 11و  9که کمترین میزان مواد جامد محلول مربوط به روز طوریکاهش یافت به

سانس نعناع فلفلی بود، اشده با ( کاهش یافت. بیشترین میزان مواد جامد محلول مربوط به سیلیکا مزوسپروس بارگذاری33/10اول )
 هایمیوه نفست اندک میزان به مربوط است ممکن نتایج این. داشت محلول جامد مواد حفظ در مؤثری نقش ب. اسانس -2شکل 

 قارچ رشد و میوه فستن ساز و سوخت شدن محدود به منجر میوه سطح روی اسانس تیمار واقع در (.Gao et al., 2013) باشد تیمارشده
 .شودمی آلی اسیدهای و محلول جامد مواد جمله از غذایی هایترکیب کاهش انداختن تأخیر به موجب بنابراین شده،

 

 
 

 گی رقم کامارزافرن: اثر اسانس بارگذاری شده در مزوسپروس سیلیکا بر مواد جامد محلول )الف( و شاخص پوسیدگی )ب( میوه توت2شکل
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رسی اثر بخار آویشن بر مقاومت بر. ندارمیگذ مثبت ثرا ننساا تقویتو  سلامتروی  که نداهشد شناخته انکسیدانتیآ انعنوبه نوئیدهاوفلا
یش مقدار کاتچین، اسید کلروژنیک، آلانین آمونیالیاز و افزاای نشان داد که اسانس با افزایش فعالیت فنیلرقم هلو به پوسیدگی قهوه 4

ای بیشترین به پوسیدگی قهوه ای که رقم مقاومگونهبه اسید کافئیک، و افزایش مقدار فعالیت پاداکسندگی درصد آلودگی را کاهش داد
، کاتچیناپیفرنگی تتو ی موجود درفلاونوئیدها از جمله (.Khumalo et al., 2017)مقدار اسید کلروژنیک و اسید کافئیک دارا بود 

الاژیک  امیک اسید مانندهیدروکسی سینطور مشتقات هیدروکسی بنزوئیک و توان نام برد. همینرا مین یل و روتومفرارستین، کئکو
داری میوه، دوره نگهی طیفعالیت پاداکسندگ (.Tarola et al., 2013)وجود دارند  ککوماریک و اسید فرولیی، اسید پکاسید گالی اسید،

ج. با نتایج -3ثبت شد، شکل شی آزمایش افزایشی و پس از آن روند کاه 7ای بود به این صورت که، ابتدا تا روز دارای الگوی دو مرحله
رچ، میزان پراکسید هیدروژن طوریکه با افزایش رشد قاهای درصد پوسیدگی یک مکانیسم همسو رخ داد، بهدست آمده از بررسی شاخصبه

رشد قارچ را  یدانی را افزایش واکسشده در این سوبسترا با رهایش آهسته مقدار ظرفیت آنتیتبع آن اسانس بارگذاریافزایش یافته و به
 اکسیدانی را حفظ نمود.نتیآهای آزاد و جلوگیری از پیری فعالیت رسد اسانس با کاهش فعالیت رادیکالنظر میکنترل کرده است. به

ی فنولی اسانس آویشن روی هااکسیدانی در کاهو شده است. ترپناسانس کپسوله شده در بتاسیکلو دکسترین باعث افزایش فعالیت آنتی
 (. Viacava et al., 2018)دهد اکسیدانی را افزایش میاهو باقی مانده و میزان مواد فنولی و ظرفیت آنتیسطح ک
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 رقم کامارزافرنگی توت
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یی بالا و کیفیت را در محتوای فیتوشیمیا تیمار اسانس لود شده در سلیکا مزوسپروس قرار گرفت و نگهداری توت فرنگی تحت تأثیر
گیریم که یجه میبنابراین، نت های بدون تیمار حفظ کردند. تیمار نیز در حفظ پوسیدگی و مواد جامد محلول مفید بود.مقایسه با میوه

و اجزای بیوشیمیایی  کافی برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاریاسانس لود شده در سلیکا مزوسپروس یک روش بالقوه استفاده از
  .فرنگی در طی دوره انبارمانی استتوت
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Abstract: 

Mesosporous silica nanoparticles are capable of carrying a variety of host molecules. Rice husk as a rich source 

of silica can be used in the synthesis of mesosporos silica. In this study, mesoporous silica nanoparticles 

synthesized from rice husk were considered as a peppermint essential oil loading system and used in the 

manufacture of sachets. Then, in the anti-fungal packaging of strawberries, was used to control Botrytis 

cinerea. Structural properties of mesosporos silica made from rice husk were determined by SEM analysis. 

Quercetin and gallic acid levels were measured using HPLC and the quality traits of strawberry fruit including 

decay index, soluble solids, antioxidant capacity and flavonoid content were evaluated. The structure of the 

synthesized silica meso-cavity using the images prepared from SEM was shown in the results. The use of 

mesospores silica as an essential oil carrier in the active packaging of strawberries was able to reduce the 

percentage of fruit contamination with Botrytis cinerea.by maintaining antioxidant activity. Release of 

essential oil in mesospores silica improved traits in strawberry fruit.  
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