
 )۳۷‐ ۴۵ (۱۳۹۱, ۱) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله 

هاي كيفي  واكس روي برخي ويژگي‐ كش رس و قارچ‐هاي كيتوزانمقايسه پوشش
  پرتقال تامسون در حين انبارماني

  ٤ و محمدهادي موحدنژاد٣، مازيار فقيه نصيري*٢، محمدهادي خوش تقاضا١نژاد كفشگري ابراهيم تقي
  رزي، دانشگاه تربيت مدرس،  دانشجوي دكتري، دانشكده كشاو،٤ دانشيار، ،٢  دانشجوي كارشناسي ارشد، ،١

   عضو هيات علمي مركز تحقيقات و مركبات رامسر ،٣
  )۲/۲/۱۳۹۱:  تاريخ تصويب‐ ۲۷/۷/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 چکيده  

جات، مورد  ميوهيت ماندگاريفيش کيهاي شيميايي به منظور افزا هاي طبيعي به جاي پوشش امروزه استفاده از پوشش
ل يت پرتقال تامسون در قالب طرح فاکتوريفيدر اين تحقيق ک. ان دنيا قرار گرفته استاستقبال اکثر مصرف کنندگ

 نمونه بدون در مقايسه با واکس ‐ قارچ کش رس و پوشش شيميايي ‐ کيتوزان تينانو کامپوزبا پوشش خوراکي ) ۳×۴(
 ۸۵‐ ۹۰ و رطوبت نسبي oC۵ي پرتقال در سردخانه با دماي ها نمونه. ي مورد ارزيابي قرار گرفت ماه انبارمان۳طي پوشش 

ب ي، اسيد قابل تيتر آب پرتقال، درصد کاهش وزن، نيروي برش پوست، نيروي شکست و ضرpHدرصد نگهداري شده و 
 يرو  مختلفيها  پوششنيدار ب ين نشان دهنده وجود تفاوت معجينتا. گيري شد ي دوره انبارماني اندازه ميوه طيکشسان

 هاي مختلف زمانر يدر ضمن تاث). p<0.01( به جز حداکثر نيروي برش پوست ميوه بود ، شدهيري صفات اندازه گيمامت
استفاده از همچنين . )p<0.01 (دار بود يمعنز ينيروي برش پوست و شکست ميوه ن ، بر درصد کاهش وزنيانبارمان

وه، ي آب مpHش يسبت به نمونه شاهد، به دليل افزان وهيتلفات از دست دادن آب مضمن كاهش  رس، ‐انزتويپوشش ک
 شده و استحکام بافت ي قارچيها يماريوه به بي ميوه، موجب مقاومت ميب کشسانيجاد حداکثر نيروي شکست و ضريا

 . کرديري جلوگوهي متيفي و در کل از کاهش کحفظرا دروني آن 

  واکس‐ نيکي، قارچ کشمرکبات، نانو ذرات، انبارماني، خواص مکا:  کليديهاي واژه

  *مقدمه
هستند هاي گرمسيري و نيمه گرمسيري   از جمله ميوهمرکبات

 ۹/۳دود  حتوليد وهزار هكتار  ۲۵۶كشت حدود  زير سطحکه با 
هاي باغي کشور  در سال، مقام اول توليد محصولميليون تن 

 ي فراورهاي مختلف روش). Anon., 2003 (باشد ايران را دارا مي
 وري در آب داغ، تابش شستشو، غوطهمانند رداشت پس از ب

هاي  واکس، و قارچ کشپوشش ، )اشعه گاما و ماورابنفش(
 از نظر خواص حفظ کيفيت پرتقال تامسون يبرا ،شيميايي

   ).Yahya Zadeh, 2006(شود  استفاده ميدروني و بيروني ميوه 
فناوري نانو براي بهبود طعم و مزه محصولات غذايي مورد 

 ييهاي نانو  آنها در بستهرد که با نگهدارييگ يفاده قرار ماست
). Anon., 2009(ها را بالا برد  توان مدت نگهداري آنمي

ValipourMotlagh et al) 2008(، ذرات نقره را با هاي نانو بسته 
زرشک مورد هاي رايج پلي اتيلن، روي محصول  دو نوع از بسته

هاي نانو ذرات   به مقاومت بستهها با توجه آن. مقايسه قرار دادند
نقره در مقابل نفوذ گازها از جمله اکسيژن و همچنين خاصيت 

هاي محتوي نانو ذرات  ميکروبي آن نتيجه گرفتند که بستهضد 
                                                                              

 khoshtag@modares.ac.ir:  نويسنده مسئول*

. شود نقره موجب افزايش کيفيت و ماندگاري محصول زرشک مي
 در دماي 2 روي کيفيت نگهداري عناب چيني1مواد بسته نانويي

هاي توليد   نشان داد که بستهنتايج. د مطالعه قرار گرفتاتاق مور
هاي معمولي تاثير  ط فناوري نانو در مقايسه با بستهشده توس

شيميايي، کيفي و حسي در طي يکوکاملاً مفيدي بر خواص فيز
نگهداري اين محصول داشته است و موجب افزايش انبارماني 

گر، تاثير يدر تحقيقي د). Li et al., 2009(عناب گرديد 
هاي زئوليت حاوي پرمنگنات پتاسيم بر جذب هورمون  گرانول

اتيلن و افزايش عمر انبارماني و خصوصيات کيفي ميوه گيلاس 
بر ).  et alEmadi. ,2009(مورد مطالعه قرار گرفت ) رقم تکدانه(

اساس نتايج حاصل، استفاده از دستگاه جاذب اتيلن در مقايسه 
 اتيلن، تاثير اه حاوي گرانول نانو جاذببا عدم استفاده از دستگ

ه  ب.داري در حفظ کيفيت ميوه در طي انبارداي داشت معني
 در رس خاك ذرات نانو به آغشته شده پليمرهاي كارگيري
 به هوا رسيدن زمان شدن تر طولاني موجب بندي، بسته صنعت

 اندازد مي تاخير به را آن فساد و شده كشاورزي محصولات
)2004, Jahanshahi.(  

                                                                              
1. Nano- Packing Material 
2. Chinese  jujube   



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۳۸

 رس ترکيبي از رس و ‐نزاترکيب نانو کامپوزيت کيتو
شود و کتين يک  يتوزان از کتين مشتق ميک. باشد يتوزان ميک
براي . شود ت که خيلي زياد در طبيعت يافت ميپليمر اسبيو

 ,.Galed et al)توليدات تجاري از حلزون صدفدار گرفته مي شود

، 1ينارنگي همچون  پوشش محصولاتتوزان برايي از ک.(2004
 ;Fornes et al., 2005) شده استتوت فرنگي و گيلاس استفاده 

Martınez-Romero et al., 2006; Ribeiro et al., 2007) .
رس بر کاهش ذرات  تاثير نانو خصوصمطالعات بسيار زيادي در 

 Jawahar)و بخار آب ) Lotti et al., 2008 ( اکسيژنيريپذنفوذ

and Balasubramanian, 2006) با  کهگزارش شده است 
پذيري ترکيب نانو يتوزان، نفوذاستفاده از نانو ذرات رس در ک

 Henriette) شود  رس به اکسيژن کمتر مي–توزان يکامپوزيت ک

& Azeredo, 2009).پذيري اکسيژن و نفوذن، ي بنابرا
 ي مناسب نانو کامپوزيت، در حد پوششي برااکسيدکربن دي

 . (Gontard et al., 1996)قرار داردها  ر پوششنسبت به انواع ديگ
زيادي در ار يبس تاثير ژن،يگاز اکسپذيري نفوذن کنترل يهمچن

 ,Mannheim & Soffer)خواهد داشت حفظ کيفيت ميوه 

دهد که پوشش  هاي صورت گرفته نشان مي بررسي. (1996
کمترين %) ۱ و رس% ۲ان زکيتوبا غلظت (  رس‐انزکيتو

کسيژن و بيشترين نفوذپذيري به دي اکسيد نفوذپذيري به ا
 مختلف رس و يبا درصدهاکربن را در ميان ترکيبات ديگر 

  .(Casariego et al., 2009) باشد دارا ميتوزان، يک
 استفاده از پوشش واکس عمر انبارماني مرکبات را 

و موجب بهبود ظاهر و ) Chien et al., 2007(افزايش داده 
 ,Chen & Nussinovitch)شود ها مي آن از کاهش وزن يريجلوگ

به خاطر مزاياي ذکر شده استفاده از پوشش واکس رايج . (2001
 انجام شده يها اما بررسي. بال تاجران قرار داردبوده و مورد استق

دهد که پوشش واکس  ر معايب استفاده از واکس نشان ميد
 موجب تغيير اتمسفر دروني ميوه و تنفس بي هوازي در آن شده

 ;Davis et al., 1973)گردد د ميو در نتيجه اتانول تولي
Hagenmaier & Baker, 1994; Hagenmaier & Goodner, 

هوازي در مرکبات کاهش طعم ميوه را به   تنفس بي.(2002
 ,.Ahmad & Khan, 1987; Cohen et al)همراه خواهد داشت 

1990; Hagenmaier, 2002).   
 ي رس برا‐زيت کيتوزانتاکنون از ترکيب نانو کامپو

ال با توجه به استقب.  مرکبات استفاده نشده استيده وششپ
هاي طبيعي به جاي  مصرف کنندگان کل دنيا از پوشش

 ,.Galed et al)هاي شيميايي و مواد غذايي با کيفيت بالا  پوشش

 رس و ‐ب کيتوزانيدر اين تحقيق ميوه پرتقال با ترک،  (2004
 ده شده و در مقايسه با نمونه شاهد واکس پوشش دا‐کش قارچ

                                                                              
1. Mandarin  

از لحاظ خواص شيميايي، فيزيکي و مکانيکي ) بدون پوشش(
وه ي ميت درونيفي که کيياز آنجا. مورد بررسي قرار گرفته است

 انتخاب ين پوششيباشد بنابرا يشتر مد نظر مصرف کنندگان ميب
وه ي مي درونيفي بر خواص کير نامطلوبيخواهد شد که تاث

  .اشدنداشته ب

  ها مواد و روش
 عدد ميوه پرتقال تامسون ناول به صورت تصادفي از ۳۳۰تعداد 

قطعه باغ موسسه تحقيقات و مرکبات کشور واقع در رامسر در 
ها پس از شستشو با   برداشت و تمامي ميوه۱۳۸۸اه سال دي م

ها به سه  وهيسپس م. ديآب، توسط دستمال کاغذي خشک گرد
ب يشده، که دسته اول با ترک يبند مي تقسيدسته مساو
 ‐ رس و دسته دوم با محلول قارچ کش‐توزانيت کينانوکامپوز

بدون ( واکس پوشش داده شده و دسته سوم، نمونه شاهد
  . بود) پوشش

 ۱۵و  %۲نزا، کيتو%۱ رس از ترکيب رس‐پوشش کيتوزان
د ي در يک ليتر آب مقطر تهيه گرد۸۰2 سي توئين سي

)Casariego et al., 2009.( وزن يتوزان مورد استفاده دارايک 
 شرکت، ساخت %۸۵ 3شنيلياستيد درجه با نيي پايملکول

 نوع از استفاده مورد رس خاک و  كشور آمريكا4سيگما آلدريچ
 .ديگرد هيته گودرزيعل ديسف خاک شرکت از که بوده تيبنتون

 ساخت شركت سيگما آلدريچ آمريكا، با ۸۰همچنين از توئين 
براي افزايش كشش سطحي تركيب  P8074د شماره تولي
 يبراهاي رس فاصله لايه يريگ اندازه .استفاده شد رس‐كيتوزان

 XRDبا آزمون ،رس ‐انزتوي کبيترکت بودن يد نانو کامپوزيتائ
 Miniflex Defractometerمدل  دستگاه ديفراکتومترتوسط 

تنظيمات  .)ShokohFar & Momeni, 2005( انجام گرفت
 با آند آهن در توان FK60-04فراکتومتر شامل تيوب دستگاه دي

W۹۰۰ و فوکوس خطي با کاليبراسيون Gypsum طبق 
نمونه به صورت يک صفحه در . بود BSEN13925استاندارد 

اي  و فاصله لايه2θپرتو اشعه ايکس قرار گرفت و ميزان مقابل 
   .تعيين گرديد

 5نوبا کارليتر واکس ۱  ترکيب واکس از‐کش  پوشش قارچ
% ۵/۱۵ با درجه خلوص 6م قارچ کش اورتوفنول فنال گر۲۲/۳ با

                                                                              
2. Tween 80  
3. Degree of deacetylation  
4. Sigma-Aldrich 

 است که از برگ درخت نخل XEDA فرانسوي شرکت ساخت  کارنوباواکس .٥
واقع در پارک (ده و از شرکت زِيست پژوهان خاورميانه يگردبرزيلي استخراج 

  . گرديديارخريد)  دانشگاه تهرانيفناور
 5/0 درصـد،    100بـا درجـه خلـوص         ميزان مصرف اورتوفنول فنال     .6

 اورتوفنـول فنـال  تركيب  ).Taverner, 2001( استواكس گرم در هر ليتر 
 . گرديدياز شركت زِيست پژوهان خاورميانه خريدار



 ۳۹  ... رس و –هاي كيتوزان  مقايسه پوشش: تقي نژاد كفشگري و همكاران  

ها به روش غوطه وري و خشک  پوشش دهي ميوه. ه دست آمدب
سپس . ها در دماي محيط انجام گرفت  آنيشدن پوشش سطح

 پوشش داده شده يها وهيم شيميايي، فيزيکي و مکانيکيخواص 
 سردخانه با  دري سه ماه نگهداريبه همراه نمونه شاهد، ط

 ,.Obenland et al)% ۹۰ تا ۸۵ و رطوبت نسبي C °۵مايد

  . قرار گرفتيمورد بررس (2008
شامل ها نمونه شيميايي، فيزيکي و مکانيکيخواص 

آب ) 1TA(و اسيد قابل تيتر pH ، وزن ي درصد کاهشريگ اندازه

 يب کشسانيميوه، نيروي برش پوست، نيروي شکست و ضر
 Chien et al., 2007; Baldwin et al., 1995; Singh)ميوه بود 

& Reddy, 2006) .به  زمان انبار وي در ابتداها يريگ  اندازهنيا 
.  تکرار صورت گرفت٤  دري دوره انبارمان روز٣٠فاصله هر 

 پرتقال در هر تکرار توسط آب وهي عدد م٤  از،وهي ميريگ آب
ار با هم  صورت گرفت و عصاره حاصل از هر تکري دستري گوهيم

متر ديجيتال مدل  pH با استفاده از pHميزان . گرديدمخلوط 
Inolab pH 720 يريگ  اندازهيبرا .گيري شد ساخت آلمان اندازه 

 دهم نرمال در حضور شناساگر فنل کي سود تر،ي قابل تدياس
 ٢٠ با وهي از عصاره متريل يلي م١٠ مخلوط ي رو،نيفتالئ
. دي گردتري روشن، تي صورت آب مقطر تا ظهور رنگتريل يليم

 بر حسب تري قابل تدي محاسبه اسي برايحجم سود مصرف
 طبق رابطه وهي گرم آب م١٠٠در ) کيتري سدياس(غالب  دياس
  ):AOAC, 1995(شد استفاده ) ١(

  %TA = ۰/ ۰۶۴×يحجم سود مصرف                         )  ۱(
دقت  با تاليجي دي توسط ترازووهي وزن ميريگ اندازه

 زمان نسبت به وهي کاهش وزن مدرصد ه وانجام شدگرم  ٠٠١/٠
  : دمدست آه ب) ٢( از رابطه اوليه

)۲(  
  وزن درصد کاهش))= وهي مهيوزن اول‐ ثانويهوزن(×۱۰۰(/وهي مهيوزن اول

 ميوه توسط دستگاه آزمون مواد، مدل يکيخواص مکان
H50 K-S،  ساخت شرکت هانسفيلد کشور انگلستان با سرعت 
mm/min۶۰ک تکه ي انجام آزمون برش، يبرا. گيري شد اندازه

وه توسط چاقو جدا يمتر از مي سانت۳×۳پوست پرتقال به ابعاد 
 ۳×۳ به ابعاد يومينين دو صفحه آلوميشده و سپس آن را ب

در . ديچ محکم گرديمتر قرار داده و دو صفحه توسط پيسانت
ه ي تعبcm۶۰/۲  به قطر ي، سوراخيومينيمرکز صفحات آلوم

ن دو صفحه، استوانه يوه بيشده که بعد از قرار گرفتن پوست م
 به سمت سوراخ حرکت کرده و cm۵۴/۲ ز به قطر ي لبه تيفولاد

قابل ذکر است که پس از اتصال استوانه . موجب برش پوست شد

                                                                              
1.  Titratable acidity 

 به آن ي حرکتيروي به لودسل دستگاه آزمون مواد، نيفولاد
براي (Fidelibus et al., 2002). . گردديتوسط دستگاه اعمال م

 شکست، ميوه بين دو صفحه ثابت و متحرک قرار يرويآزمون ن
با . گرفته و صفحه متحرک به لودسل دستگاه متصل است

حرکت صفحه متحرک به سوي صفحه ثابت، ميوه تحت نيروي 
  ).Singh & Reddy, 2006(شود   شکسته مييفشار

 تخت صفحه دو بين در كه محصولات با انحناء سطح براي
رابطه  از كشساني است ضريب گرفته قرار بارگذاري تحت موازي

  ):Mohsenin, 1986(شود  مي محاسبه) ٣(
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 تغيير شكل  D ، (N/m2)كشساني  ضريبEفوق،  معادله در
(m)، μپواسون، بيضر F نيروي وارده   (N) ،R1 و R1′  به

 نقاط در محدب جسم بيشينه و کمينه ءانحنا هايترتيب شعاع
 انحناء هايبه ترتيب شعاع 'R2 و R2با فک متحرک و ) m(تماس 
باشد مي) m(تماس با فک ثابت  نقاط در ميوه بيشينه و کمينه

)Mohsenin, 1986 .(  
ميوه از انحناء سنج  يانحنا شعاع گيرياندازه براي

 )طرفين در(ثابت  پاية دو شامل ابزار اين). ١شكل(استفاده شد 
 فاصله ايعقربه سنجة به يك كه است ثابت غير پاية يك و 
 را وسط پاية جاييه جاب ميزان و شده متصل ،)سنج جاييه جاب(

 گيرياندازه با .باشدمي متر ميلي٠١/٠آن  دقت دهد و مي نشان
 قطر و كوچك قطر جهت دو در وسط پايه جاييه جاب ميزان

 ,ASAE(شد محاسبه نمونه هر انحناء ع، شعا)٤(رابطه  بزرگ و

2002 .( 

 )۴(                                 2
)(

)(8
)( 2 BD

BD
ACR +=

   
 ثابت پاية دو فاصله mm( ، AC ( شعاع انحناءR ن رابطه،يدر ا

  ).mm(وسط پاية جايي هجاب  ميزانBD  ،)mm ۲۰با برابر(

 
  )ASAE, 2002( سنج انحناء ‐۱شکل 



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۴۰

 ٥/٠ يعني خود مقدار حداكثر از واسونپ بيضر مقدار
ه ب كه موادي براي صفر تا تراكم قابل غير نسبتاً مواد براي

 تخلخل كه موادي .كندمي تغيير تراكم هستند، قابل سادگي
. دارند كوچكتري پواسون بيمقدار ضر معمولاً دارند، بيشتري

 ,.Pallottino et al) است ٣٧/٠پرتقال داراي نسبت پواسون، 

2010).  
 پرتقال يفي بر خواص کي انبارمانير نوع پوشش طيتاث

 تکرار در قالب طرح کاملاً ٤با ) ٣×٤( توسط آزمايش فاکتوريل
ها توسط  تجزيه و تحليل داده.  قرار گرفتيمورد بررس تصادفي

ها با آزمون دانکن و رسم  ، مقايسه ميانگينSPSSنرم افزار 
  .صورت گرفت Excel 2003نمودار ها توسط نرم افزار

  نتايج و بحث

   رس ‐انزتوي کبيترکت بودن ينانو کامپوز

 فاصله خاک رس از نوع ،)Kabiri et al. )2007  بر اساس تحقيق
 XRD آزمون  اما با استفاده از. بوده است آنگستروم ۱۲بنتونيت 

ه ين زاوي اکه ،باشد درجه مي۷ حدود θ۲ه يزاو، )۲(طبق شکل 

موجود در هاي رس روم بين لايه آنگست۸۵/۱۵معادل فاصله 
 يها هين لايدست آمده به فاصله ب.  استرس ‐انزتويکب يترک

 يبراها  آن. سازگار است ،)Darder et al. )2003 ج يرس با نتا
 رس در يها هيفاصله لاو  آنگستروم ۱۲اي را هيرس فاصله لا

 و ۴/۱۳را %) ۱رس و %۲نزاکيتو(رس ‐انزتويت کينانوکامپوز
 رس –توزان يب کين ترکيبنابرا .اندتروم بيان نموده آنگس۲۰
  .بوده استنانوکامپوزيت د شده، يتول

pHوهي آب م   

هاي مختلف در  آب ميوه بين پيش تيمارpHمقايسه ميانگين 
، توسط آزمون دانکن در )حروف کوچک (هر دوره انبارماني

 ‐ نمونه با پوشش كيتوزانpH. نشان داده شده است) ۱(جدول 
هاي  ي بيشتر از دو پوشش ديگر در دوره به طور معني داررس،

 pHن روند تغييرات يهمچن). p<0.05(باشد  مختلف انبارماني مي
هاي صفر و در دوره) حروف بزرگ(ها براي تمامي پيش تيمار

 روز نسبت ۹۰ و ۶۰ روز معني دار نبوده، اما براي دوره هاي ۳۰
  . بوده استمعني دار% ۵هاي قبل، در سطح به دوره

  
  وه تامسوني ميکيزي و فييايمي شي و نوع پوشش بر پارامترهاي اثر زمان نگهدار‐ ۱جدول 

  )روز(يانبار مانزمان 
  نوع پوشش

  ٩٠  ٦٠  ٣٠  صفر
  pHوهي آب م  

 aB۶۳/۳ ٥٣/٣ aB ٣٤/٣ aA ۲۹/۳  aA  رس‐نزاکيتو
 cB۴۸/۳ ٤١/٣ abB ٢٦/٣ aA ۲۹/۳  bA  واکس‐قارچ کش

 bcC۵۱/۳ ٣٥/٣ bB ٢١/٣ aAB ۲۹/۳ bA بدون پوشش
 )کيتريد سيدر صد گرم بر حسب اس( اسيد قابل تيتر   

 ۱/aA۵۱/۱ aAB۵۱/۱ cAB۴۰/۱ bB٣٦   رس‐نزاکيتو

  aA  ۵۱/۱ aAB۵۴/۱  aBC۶۱/۱  aC۶۵/۱   واکس‐قارچ کش
  aA۵۱/۱ aA۵۶/۱  bcA۴۹/۱  bA۴۴/۱  بدون پوشش

  درصد کاهش وزن   
  aA۰۰/۰  bB۵۵/۳ bC۵۱/۶  bD۸۵/۹   رس‐نزاکيتو

  aA۰۰/۰  aB۵۱/۲  aC۰۸/۴  aD۶۹/۵   واکس‐قارچ کش
  aA۰۰/۰  cB۱۷/۴  cC۸۱/۷  cD۱۳/۱۲  بدون پوشش

  .باشنديدار نمي معنيستون از نظر آماردر هر   کوچکمشترکحرف  ي دارايهانيانگيموف ي در هر رد بزرگ حرف مشترکي دارايهانيانگيم
  

 انبارماني  آب ميوه  با گذشت زمانpHتغييرات مقدار 
) et al.  Aryan Poya) 2008روند افزايشي دارد که با نتايج

استفاده از بسته بندي با اتمسفر تغيير آن ها با . سازگار است
ميوه آلبالو در طي فرآيند انبارماني به اين نتيجه ) MAP1( يافته

 دوره انبارماني افزايش ي و قند آب ميوه طpHرسيد که  مقادير 
 تا ۲۱/۳( اندازه گيري شده pHي تغييرات دهمحدو .يابد مي

                                                                              
1. Modified atmosphere packaging 

 )2009( et al.  Martin-Dianaدر اين تحقيق، با نتايج) ۶۹/۳
 انزتوي مختلف کيها از غلظتسازگار بوده كه آن ها با استفاده 

كه  گرفتند جهياند و نت  پرتقال استفاده کردهي پوشش دهيبرا
 ٢/٤ و ٢/٣ نيبدر طي انبارداري  پرتقال pH راتييمحدوده تغ
تري باشد هجوم   آب ميوه در سطح پايينpHهر چه . بوده است

 بنابراين بالا ).Rahemi, 1998(بيماري قارچي بيشتر خواهد بود 
 رس، مقاومت ‐ آب ميوه براي نمونه با پوشش كيتوزانpHبودن 

 يمارهايش تيآن را نسبت به حملات قارچي در مقايسه با پ



 ۴۱  ... رس و –هاي كيتوزان  مقايسه پوشش: تقي نژاد كفشگري و همكاران  

ه کيفيت خوراکي ميوه بيشتر حفظ ديگر افزايش داده و در نتيج
  . خواهد شد

   ) کلدياس (وهي آب م)TA%(تري قابل تدياس

 دي بر مقدار اسهاآن و اثر متقابل ي زمان انبارمان و پوششريتاث
 ياثرات اصل که )۱(از جدول .  دار بوديمعن% ۱کل در سطح 
 وهي آب متري قابل تدي اسنيانگي مسهيمقا بر يزمان انبارمان

)TA (% را ي انبارمانتلف مخيها  پوشش در دورهدوپرتقال تحت 
 ني گرفت که بجهيتوان نت ي، م)حروف کوچک (دهد ينشان م

 رس و شاهد در ‐انزتوي با دو پوشش کوهي آب متري قابل تدياس
 . وجود ندارديدار ي اختلاف معني مختلف نگهداريها دوره

 پوشش  نمونه بايبرا با گذشت زمان تري قابل تديمقدار اس
ر ي دار و نمونه شاهد به طور غي رس به طور معن‐توزانيک

 دياما اختلاف مقدار اس). حروف بزرگ (افتهيکاهش  يدار يمعن
 و ۶۰ در دوره اکس و‐ با پوشش قارچ کشوهي آب متريقابل ت
 دار بود يمعن% ۵ در سطح گري با دو پوشش دسهي روز در مقا۹۰

روند . )حروف کوچک(فتاي شي افزايو مقدار آن در دوره انبارمان
 رس ‐کاهشي مقدار اسيد قابل تيتر آب ميوه با پوشش کيتوزان

، معني دار نبود )۴۴/۱ به ۵۱/۱(و نمونه شاهد) ۳۶/۱ به ۵۱/۱(
 واکس ‐کشاما مقدار اسيد قابل تيتر آب ميوه با پوشش قارچ 

هاي مختلف انبارماني يک روند  در دوره) ۶۵/۱ به ۵۱/۱(
  دي مقدار اسکاهش. )حروف بزرگ(داري داشت  شي معنيافزاي
 El- Zeftawiنتايج  رس با ‐توزاني دو نمونه شاهد و کيبرا
 جهي پرتقال در سردخانه نتي او با نگهدار.مطابقت دارد) 1976(

 و بر مقدار افتهي کاهش دي اسري مقاديگرفت که در دوره انبارمان
 شش با پووهي مي برادي در مقدار اسشيافزا.  شوديقند افزوده م
 Supraditareporn & Pinthong  جي واکس با نتا‐قارچ کش

 راتييوجود آوردن تغه ها با بمطابقت دارد، آن) 2007(
 تري قابل تدي اسزاني پرتقال، مي در دوره انبارمانيکيولوژيکروبيم

 دوره ول  گرفتند که مقدار آن در طجهيدست آوردند و نته را ب
 اتفاق ري تخمدهي پدجهي و در نتافتهي شي پرتقال افزاينگهدار

 شي واکس به علت افزا‐ پوشش قارچ کشنيبنابرا. افتد يم
 به وهي در مري تخمجادي و اوهي آب مديدار در مقدار اس يمعن

 رس ‐د و پوشش کيتوزانعنوان پوشش مناسب نخواهد بو
توانسته، مقادير اسيد قابل تيتر آّب ميوه را نسبت به نمونه شاهد 

  .ندحفظ ک

   کاهش وزندرصد

اثر متقابل  پوشش، و ،ي زمان انبارمانريتاث% ۱در سطح احتمال 
 )۱(در جدول . دار بوده است ي بر درصد کاهش وزن معنآن ها
کاهش وزن  مختلف بر يها  در پوششي زمان انبارمانياصلاثرات 

رات ييروند تغ% ۵ پرتقال نشان داده شده که در سطح وهيم

ي ها  در دورهها ها براي تمامي پوشش ونهنم نر کاهش وزيادمق
  ).حروف بزرگ( است بوده دار يمعنروز  ۹۰ و ۶۰ ،۳۰

ن ي بيها در هر دوره انبارمان ر کاهش وزن نمونهين مقاديهمچن
حروف (اند  داشتهيدار ياختلاف معن مختلف يهاپوشش
 نيو کمتر) ۱۳/۱۲( نيشتريب ي انبارمانيدر انتها. )کوچک

 مربوط به نمونه شاهد و بيهش وزن به ترتدرصد کا) ۶۹/۵(
  . باشد ي واکس م‐پوشش قارچ کش

 آب از پوست آن و از دست رفتن در اثر وهين مز وکاهش
 عيکاهش سر. افتد ي در آن اتفاق ميکيولوژي براتيي تغاي

 باشد ي آن ميري پي براي شاخص خوبوه،ي آب در ميمحتوا
)Rahemi, 1998 .(ها رابطه  وهي ميارمان تنفس با عمر انبزانيم

 عمر کمتر باشد وهي تنفس مزاني دارد، هر چه ميمعکوس
 ادامه ي براي کافژني اما اگر اکس، خواهد بودشتري آن بيانبارمان

 در ري موجب تخم، موجود نباشديسوخت و ساز به صورت هواز
 نيي پايلي حالت درصد کاهش وزن خنيدر ا.  خواهد شدوهيم

 و طي به محياهش وزن به تبادل رطوبت درصد کرايخواهد بود ز
 نيي پا،نيبنابرا). Rahemi, 1998(  داردي تنفس بستگزانيم

 واکس با ‐ با پوشش قارچ کشوهيبودن درصد کاهش وزن در م
 مناسب تيفي گر کاني بوهي آب مييايمي خواص شجيتوجه به نتا

استفاده از ميوه با مقدار کاهش وزن .  نخواهد بودوهي منيا
به طور هاي مختلف نگهداري،  در دوره رس ‐توزانيپوشش ک

 زاني مراي ز)١جدول  (باشد ي کمتر از نمونه شاهد ميدار يمعن
 & Adame)  آمدهنيي پابيتنفس به خاطر وجود رس در ترک

Beall, 2009)به عمل آورده يري جلوگوهي و از کاهش وزن م 
  . است

  حداکثر نيروي برش پوست ميوه

پوشش بر حداکثر  × ثر متقابل  زمانزمان انبارماني و ا
معني دار بوده اما تاثير پوشش % ۱نيروي برش پوست در سطح 

جدول در . بر حداکثر نيروي برش پوست معني دار نبوده است
 اثر هر پوشش بر  مقدار حداکثر نيروي برش پوست ميوه ،٢

ن ي، همچن)حروف بزرگ( پرتقال در دوره هاي مختلف انبارماني
حداکثر نيروي برش پوست  اثر پوشش بر يه انبارماندر هر دور

با آزمون دانکن نشان داده شده ) حروف کوچک(ميوه پرتقال 
يابد  نيروي برش با گذشت زمان انبارماني کاهش ميمقدار . است

 رس در دوره ‐توزاني نمونه با پوشش کيو اين کاهش فقط برا
  شده استدار معني% ٥ر سطح هاي قبل د  روز نسبت به دوره٩٠

 مدت زمان ،به عبارت ديگر استفاده از پوشش.)حروف بزرگ(
 انهدام در برش پوست پرتقال را به تاخير يکاهش نيرو

اختلاف در ضخامت پوست تاثير چنداني بر نيروي . اندازد مي
 کمترين ).Fidelibus, et al., 2002(انهدام برش پوست ندارد 



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۴۲

مترين سطح تماس بافت و کحصار سلولي مواد به ازاي حجم 
هر دو فاکتور موجب . ها را فضاي بين سلولي گويند بين سلول

 ).Harker, et al., 1997(شود  کاهش مقاومت به نيروي برش مي
به نيروي برش، بنابراين پوست ميوه شاهد با کمترين مقاومت 

هاي آن کمتر بوده و يا به عبارت ديگر  سطح تماس بين سلول
 داراي بيشترين مقدار ،شاهدکاهش رطوبت پوست ميوه 

رسد کمترين سطح تماس بين  زيرا به نظر مي. باشد مي
  . باشد هاي پوست، به خاطر از دست دادن رطوبت از آن مي سلول

  
  وه پرتقالي ميکي مکاني و نوع پوشش بر پارامترهاياثر زمان نگهدار ‐۲جدول 

  )روز(نگهداريزمان 
  نوع پوشش

  ٩٠  ٦٠  ٣٠  صفر
  ) وتنين(وه ي برش پوست ميوريمقدار ن  

  ٠٨/٤٦ aB  ٠٥/٥٩ aAB  ٥٧/٦٣ aA  ٥٩/٦٧ aA   رس‐ نزاکيتو
  ٢٤/٣٩ aC  ٨٧/٤٧ abBC  ٣٩/٥٧ aAB  ٥٩/٦٧ aA   واکس‐قارچ کش

  ٣٣/٣٦ aC  ٣٤/٤٥ bBC  ٥٨/٥٣ aB  ٥٩/٦٧ aA  بدون پوشش
  )نيوتن(وهيشکست منيروي   

  aA۸۵/۲۳۵  aA۸۸/۲۱۰  aA۴۹/۱۹۹  aA۳۱/۱۹۷   رس‐ نزاکيتو
  aA۸۵/۲۳۵  bB۶۴/۱۴۹  bB ۵۳/۱۴۰  bB۴۸/۱۲۶   واکس‐چ کشقار

  aA۸۵/۲۳۵  bB۹۹/۱۴۴  bB۷۶/۱۴۴  bB۷۹/۱۳۲  بدون پوشش

  .دنباشيدار نمي معنيستون از نظر آماردر هر   کوچکمشترکحرف  ي دارايهانيانگيمو ف ي در هر رد بزرگ حرف مشترکي دارايهانيانگيم
   شکستيروين حداکثر

 نيروي شکست ني و پوشش بر حداکثرتاثير زمان انبارما
پوشش ×زمان دار بوده، اما اثر متقابل معني% ۱ميوه در سطح 

. دار نبود معني% ۵بر حداکثر نيروي شکست ميوه در سطح 
شکست ميوه  بر حداکثر نيروي ي ماندگاراثر هر زمان، ۲جدول 

حرف  (دهد ختلف را نشان ميهاي م پرتقال تحت تاثير پوشش
 واکس و ‐ارچ کش که بين مقادير نمونه با پوشش ق)کوچک

داري وجود ندارد اما مقادير اين نيرو در  شاهد اختلاف معني
 هاي ديگر اختلاف  رس نسبت به نمونه‐ پوشش کيتوزاننمونه با

باشد و مقادير آن به طور  دارا مي% ۵معني داري را در سطح 
ان يبعد از پا.  است و شاهدمعني داري بيشتر از  پوشش ديگر

 نمونه با ي شکست برايروي، مقدار ن) روز۹۰ (يزمان نگهدار
، نمونه )دار ير معنيبه طور غ% (۳۴/۱۶رس ‐توزانيپوشش ک

واکس، ‐ نمونه با پوشش قارچ کشيو برا% ۶۹/۴۳شاهد 
. ابدي ي کاهش م،نسبت به زمان صفر، )دار يبه طور معن% (۳۷/۴۶

دهد،  ، سفتي ميوه را نشان مي شکستفشارمقدار حداکثر نيروي 
بنابراين با گذشت زمان انبارماني از مقدار سفتي ميوه کاسته 

اين . مطابقت دارد) Fidelibus et al.) 2002شود که با نتايج  مي
 يها  رس نسبت به نمونه‐ پوشش کيتوزانکاهش در نمونه با

وف حر( نداشته يدار ي و اختلاف معنگر خيلي ناچيز بودهيد
 رس تاثير چشمگيري در ‐ و در نتيجه پوشش کيتوزان)بزرگ

بنابراين استفاده از . حفظ سفتي بافت ميوه پرتقال داشته است
حفظ، استحکام بافت پوشش نانويي بر سطوح پرتقال موجب 

  .شود دروني ميوه مي

  كشساني پرتقال ضريب
نمونه با پيش  در ب کشسانيير ضريمقاد ،)٣(طبق شکل 

رس در تمام دوران انبارماني بيشتر از بقيه ‐وزانتيتيمار ک
 ميوه کشساني ضريب ميزان مدت انبار، افزايش ها بوده و بانمونه
به  كاهش اين علت. ها کاهش يافته استدر همه نمونه پرتقال

 انبار است که يها در ط نمونهيکيل کاهش مقاومت مکانيدل
ن ين ايهمچن. د آن استي شکست مويروي برش و نيرويج نينتا

 و هاسلول چسبندگي بين نيروي كاهش دليل به توانديمسئله م
 Harker) باشد انبارداري طي در ميوه در نشاسته موجود ميزان

and hallett, 1994). مدل تغييرات ضريب ۶ تا ۵هاي معادله ،
 مورد آزمايش يها  نمونهيبراكشساني نسبت به زمان انبارداري 

  :دهد را نشان مي
  :ونه شاهدنم
)5(                          R2 =0.98 E 166.4t 57.233= − +  

  : رس‐توزانينمونه ک
)6(           R2 =0.90                     E 37.6t 57.623= − +  

  : واکس‐نمونه قارچ کش
)۷(                   R2=0.84               E 69.2t 57.038= − +  

كيلو وه بر حسب يضريب كشساني مEن روابط،يدر ا
طبق . باشد ي بر حسب روز مي زمان انبارمانtپاسكال و 

وه پرتقال با ي مقدارضريب كشساني م٧ و ٦، ٥ يها معادله
ج گزارش شده ين معادله با نتايابد که اي يگذشت زمان کاهش م

Fidelibus et al. )2002(ا صورت ي پرتقال والنسي، که بر رو
  به عبارت ديگر، هر چه از زمان نگهداري . باشد يسازگار م گرفته،
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كيتوزان- رس قارچ كش- واكس بدون پوشش

  
 ي دوره نگهداري مختلف طيوه ها با پوشش هاي ميب کشسانير ضري مقاد‐۳شکل 

  بنابر اين. يابدآن کاهش ميضريب كشساني يوه بگذرد، م
ضريب رس به خاطر داشتن ‐توزاني ميوه با پيش تيمار ک

ها، استحکام بيشتري خواهد بالاتر نسبت به بقيه نمونهكشساني 
  .داشت

  نتيجه گيري

 واکس به علت افزايش در مقدار ‐نمونه با پوشش قارچ کش
 پديده تخمير و کاهش در اسيد قابل تيتر و در نتيجه ايجاد

حداکثر نيروي شکست ميوه، به ترتيب از نظر خوراکي و 
وه با ي م.باشد استحکام بافت دروني يک پوشش نامناسب مي

ار اندک در حداکثر يرس به علت کاهش بس‐پوشش کيتوزان

 بالاتر، يب کشساني و ضرpH، %)۳۴/۱۶(نيروي شکست ميوه 
 سبت به نمونه شاهدن%) ۸۵/۹(تر  درصد کاهش وزن پايين

، تاثير مهمي در حفظ کيفيت، استحکام بافت دروني %)۱۳/۱۲(
.  داشته استي روز نگهدار۹۰و کاهش تلفات آب ميوه بعد از 

رس تاثير ‐بنابراين استفاده از پوشش نانوکامپوزيت کيتوزان
  .بسزايي در حفظ کيفيت دروني ميوه داشته است

  سپاسگزاري
 در يبه خاطر همکار) رامسر( کشور از موسسه تحقيقات مرکبات

  .هاي کيفي و تهيه ميوه، تشکر و سپاسگزاري مي شود آزمايش

 
 



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۴۴

 

REFERENCES 
Adame, D., & Beall, G. W. (2009). Direct 

measurement of the constrained polymer region 
in polyamide/clay nanocomposites and the 
implications for gas diffusion. Applied Clay 
Science, 42(3-4), 545–552. 

Ahmad, M., & Khan, I., (1987). Effect of waxing and 
cellophane lining on chemical quality indices of 
citrus fruit. Plant Foods Human Nutr. (Formerly 
Qualitas Plantarum), 37(1), 47–57. 

Anonymous. (2003). Letter statistics of agricultural 
agronomic year 2002-3. Volume 1. Statistics and 
Information Department, Ministry of Agriculture. 
(in Farsi) 

Anonymous. (2009). Need to evaluate the possible 
risks of Nano-materials in food industry. 
Retrieved April, 12, 2009, from 
http://www.ksna.ir/health-scince/2117-
nanotechnology-and-molecular-imaging.htmlFD. 
(in Farsi) 

AOAC. (1995). Official Methods of Analysis(16th ed). 
AOAC International, Washington, DC. 

Aryan Poya, Zh., Davari Nezhad, Gh., Sedaghat, N. & 
Atar. E. (2008). Investigation of Etphon spraying 
Effect and variable atmosphere packaging (MAP) 
on quality characteristics of Hungarian cherry 
fruit. 18 National Congress of Food Technology, 
Mashhad University. (in Farsi) 

ASAE. (2002). ASAE Standard, S368.4: Compression 
test of food materials of convex shape. St Joseph, 
MI, U.S.A. . 

Baldwin, E.A., Nisperos-Carriedo, M., Shaw, P.E. & 
Burns, J.K. (1995). Effect of coatings and 
prolonged storage conditions on fresh orange 
flavor volatiles, degrees brix and ascorbic acid 
levels. Journal of agricultural and food 
chemistry, 43(5), 1321-1331.  

Casariego,A., Souza, B.W.S., Cerqueira, M.A., 
Teixeira, J.A., Cruz, L. Diaz, R. & Vicente, A.A. 
(2009). Chitosan/clay films’ properties as 
affected by biopolymer and clay 
micro/nanoparticles’ concentrations. Food 
Hydrocolloids, 23(7), 1895–1902. 

Chen, S. & Nussinovitch, A. (2001). Permeability and 
roughness determinations of wax-hydrocolloid 
coatings, and their limitations in determining 
citrus fruit overall quality. Food Hydrocolloids, 
15(2), 127-137. 

Chien, P. J., Sheu, F. & Lin, H. R. (2007). Coating 
citrus (Murcott tangor) fruit with low molecular 
weight chitosan increases postharvest quality and 
shelf life. Food Chemistry, 100(3), 1160–1164.  

Cohen, E., Shalom, Y. & Rosenburger, I. (1990). 
Postharvest ethanol buildup and off-flavor in 
‘Murcott’ tangerine fruits. Journal of the 
American Society for Horticultural Science. 
115(5), 775–778. 

Darder, M., Colilla, M. & Ruiz-Hitzky, E. (2003). 
Biopolymer-Clay Nanocomposites Based on 
Chitosan Intercalated in Montmorillonite. 
Chemistry Material, 15(20), 3774-3780. 

Davis, P. L., Roe, B. & Bruemmer, J. H. (1973). 

Biochemical changes in citrus fruits during 
controlled-atmosphere storage. Journal of Food 
Science, 38(2), 225-229. 

El-Zeftawi, B.M. (1976). Cool storage to improve the 
quality of Valencia oranges. Journal of 
Horticultural Science, 51(3),411–418. 

Emadi, M., GharehYazy, B., RezaeiKolaj, Y., Omrani, 
A. & Mohammadi, E. (2009). Effect of nano-
zeolite granules with Potassium Permanganate in 
absorption of ethylene hormone and increasing of 
storage life and fruit quality characteristics of 
sweet cherry. Journal of Agricultural 
Engineering Research,   10 (1), 11-26. (in Farsi) 

Fidelibus, M.W., Teixeira,A.A. & Davis, F.S. (2002). 
Mechanical properties of orange peel and fruit 
treated pre- harvest with Gibberellic acid. 
American Society of Agricultural Engineers, 
45(4), 1057-1062. 

Fornes, F., Almela, V., Abad, M. & Manuel Agusti, M. 
(2005). Low concentrations of chitosan coating 
reduce water spot incidence and delay peel 
pigmentation of Clementine mandarin fruit. 
Journal of the Science of Food and Agriculture, 
85(7), 1105–1112. 

Galed, G., Fernandez-Vall.M.E., Martinez,A. & Heras, 
A. (2004). Application of MRI to monitor the 
process of ripening and decay in citrus treated 
with chitosan solutions. Magnetic Resonance 
Imaging, 22(1), 127-137. 

Gontard, N., Thibault, R., Cuq, B. & Guilbert, S. 
(1996). Influence of relative humidity and film 
composition on oxygen and carbon dioxide 
permeabilities of edible films. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 44(4), 1064–
1069. 

Hagenmaier, R. & Goodner, K. (2002). Storage of 
‘Marsh’ grapefruit and ‘Valencia’ oranges with 
different coatings. Proceedings of Florida State 
Horticultural Society, 115(1), 303– 308. 

Hagenmaier, R.D. & Baker, R.A. (1994). Internal 
gases, ethanol content and gloss of citrus fruit 
coated with polyethylene wax, carnauba wax, 
shellac or resin at different application levels. 
Proceedings of Florida State Horticultural 
Society, 107(1), 261–265. 

Hagenmaier, R.D. (2002). The flavor of mandarin 
hybrids with different coatings. Postharvest 
Biology and Technology, 24(1), 79–87. 

Harker, F., Redgwell, R., Hallett, I., Murray, S. & 
Carter, G. (1997). Texture of fruit flesh. 
Horticultural Reviews, Volume 20, John Wiley & 
Sons, Inc., Oxford, UK.. 

Henriette M.C. & Azeredo. D. (2009). Nanocomposites 
for food packaging applications. Food Research 
International, 42(9), 1240–1253. 

Jahanshahi, M. (2004). Applications classified of 
Nanotechnology in the biotechnology category. 
Retrieved May 10, 2004, from 
http://www.irannano.org. (in Farsi) 

Jawahar, P. & Balasubramanian, M. (2006). 
Preparation and properties of polyesterbased 



 ۴۵  ... رس و –هاي كيتوزان  مقايسه پوشش: تقي نژاد كفشگري و همكاران  

nanocomposite gel coat system. Journal of 
Nanomaterials, Volume 2006, Article ID 21656, 
1-7.  

Kabiri, K., Mirzadeh, H. & Zohouriaan-mehr, M. 
(2007). Highly Rapid Preparation of a Bio-
modified Nanoclay with Chitosan. Iranian 
Polymer Journal, 16(3), 147:151. 

Li, H., Li, F., Wang, L., Sheng, J., Xin, Z., Zhao, L., 
Xiao, H., Zheng, Y. & Hu, Q. (2009). Effect of 
nano- packing on preservation quality of Chinese 
jujube (Ziziphus jujube Mill. Var. inermis 
(Bunge) Rehd). Food Chemistry, 114(2), 547-
552. 

Lotti, C., Isaac, C. S., Branciforti, M. C., Alves, R. M. 
V., Liberman, S. & Bretas, R. E. S. (2008). 
Rheological, mechanical and transport properties 
of blown films of high density polyethylene 
nanocomposites. European Polymer Journal, 
44(5), 1346–1357.  

Mannheim, C.H. & Soffer.T. (1996). Permeability of 
different wax coatings and their effect on citrus 
fruit quality. Journal Agriculture  Food 
Chemistry, 44(3), 919-923. 

Martin-Diana, A. B., Rico, D., Barat, J.M. & Barry-
Ryan, C. (2009). Orange juices enriched with 
chitosan: Optimisation for extending the shelf-
life. Innovative Food Science and Emerging 
Technologies, 10(4),590–600.  

Martinez -Romero, D., Alburquerque, N., Valverde, J. 
M., Guillen, F., Castillo, S. & Valero, D. (2006). 
Postharvest sweet cherry quality and safety 
maintenance by Aloe vera treatment: a new 
edible coating. Postharvest Biology and 
Technology, 39(1), 93–100. 

Mohsenin, N. N. (1986). Physical Properties of Plant 
and Animal Materials. Gordon and Breach 
Science Publishers. New york. 

Obenland, D., Collin, S., Sievert, J., Fjeld, K., Doctor, 
J. & Arpaia, M. L. (2008). Commercial packing 
and storage of navel oranges alters aroma 
volatiles and reduces flavor quality. Postharvest 
Biology and Technology, 47(2), 159–167. 

Olmo, M., Nadas, A., & Garcia, J. M. (2000). 
Nondestructive methods to evaluate maturity 
level of oranges. Journal of Food Science, 65(2), 
365–369. 

Pallottino, F., Costa, C., Menesatti, P. & Moresi, M. 
(2011). Assessment of the mechanical properties 
of Tarocco orange fruit under parallel plate 
compression. Journal of Food Engineering, 
103(3), 308-316. 

Rahemi, M. (1998). An introduction to the physiology 
and handling of fruit and vegetables. Shiraz 
University Press. Second Edition, p:259. (in 
Farsi) 

Ribeiro, C., Vicente, A., Teixeira, J. A. & Miranda, C. 
(2007). Optimization of edible coating 
composition to retard strawberry fruit senescence. 
Postharvest Biology and Technology, 44(1), 63–
70. 

ShokohFar, A. & Momeni, K. (2005). An introduction 
to nanotechnology. The cultural center of wide 
dissemination. (in Farsi)   

Singh, K.K. & Reddy, B.S. (2006). Post-harvest 
physico-mechanical properties of orange peel and 
fruit. Journal of Food Engineering, 73(2), 112–
120. 

Supraditareporn, W.  & Pinthong. R. (2007). Physical, 
Chemical and Microbiological Changes during 
Storage of Orange Juices cv. Sai Nam Pung and 
cv. Khieo Waan in Northern Thailand. 
International Journal of Agricultural and 
Biology, 9(5), 726-730. 

ValipourMotlagh, N., HamedMosavian, M. T. & 
Mortazavi, S. A. (2008). Effect of silver 
particlenono on quality and Barberry shelf life in 
compartion to polyethylene packaging. 18 
National Congress on Food Technology. 
Mashhad University. (in Farsi)  

Yahya Zadeh, M. (2006). Investigation the effects of 
some essential oils in enhancing life of post 
harvest Navel and Valencia orange fruits. M. Sc. 
thesis, Horticulture Dept., Faculty of Agriculture, 
Tarbiat Modares University. (in Farsi) 

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۴۶

  
  
  

  


