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 چكيده
بندي نانو به منظور مطالعه اثر كاربرد بسته ازبرداشت آن، پژوهشي بهباتوجه به عمر ماندگاري كوتاه ميوه شليل و اهميت فيزيولوژي پس

ايـن آزمـايش    .اجرا گرديـد 1393همراه تيمار آب گرم بر حفظ خواص كيفي و افزايش عمر انبارماني ميوه شليل رقم سانگلو، در سال 
 40بـار طـي   روز يك 10تكرار صورت گرفت و خواص كيفي ميوه هر  3هاي كامل تصادفي با ريل در قالب طرح بلوكصورت فاكتوبه

بندي نانو سبب حفظ گيري شد. نتايج نشان داد بستهدرصد اندازه 90-95گراد با رطوبت نسبي  درجه سانتي 0-1روز نگهداري در دماي 
بنـدي معمـولي بـر    بندي نانو در مقايسه با بستهاد جامد محلول گرديد و از طرف ديگر، بستهويتامين ث، ميزان اسيد آلي و ميزان كل مو

روز انبارماني رونـد كاهشـي    30در طي  pHداري نداشته است. ميزان اي شدن اثر معنيكاهش وزن، كيفيت رنگ و ميزان افزايش قهوه
زيم پراكسيداز با گذشت زمان روند افزايشي داشت، امـا ايـن رونـد در    روز اين روند افزايشي بود. ميزان فعاليت آن 40داشت، سپس تا 

بندي نانو نسبت به تيمار شاهد كمتر بود. ميزان شاخص طعم و كاروتنوئيد با گذشت زمان روند افزايشي داشت، ولي اين روند در بسته
روز نگهـداري در   30ه بـا گذشـت زمـان طـي     داري پيدا كرد. كـاهش سـفتي بافـت ميـو    روز انبارماني كاهش معني 40كاروتنوئيد طي 
عنـوان روشـي مناسـب بـراي افـزايش عمـر       تواند بـه بندي نانو ميبندي نانو كمتر بود. نتايج نشان داد كه ظروف بسته تيمارهاي با بسته

 انبارماني و حفظ كيفيت ميوه شليل رقم سانگلو مورد استفاده قرار گيرد.

 اي شدنازبرداشت، تيمار گرمايي، قهوهز، پسانبارماني، پراكسيدا ها: واژه كليد
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 مقدمه. 1
درختـي از خـانواده    )Prunus persica (L.) Bath(شـليل  
 2و جــنس پرونــوس 1ســرخ و زيرخــانواده پرونوئيــده گــل
برداشـت از  از. رسيدن سريع و پوسـيدگي پـس  ]5[باشد  مي

باشد. كاهش عوامل محدودكننده عمر انبارماني اين ميوه مي
 دليل تغييـرات متابوليـك،  ازبرداشت به يفيت شليل در پسك

تغييـرات   صدمات فيزيكي، كـاهش سـفتي گوشـت ميـوه،    
 .]11[فيزيولوژيكي و پوسيدگي است 

هـا اسـتفاده   ها و سبزيمشكل اساسي در نگهداري ميوه
از مواد شيميايي است كه باعث آسيب به سلامت انسـان و  

هـاي  وزه يـافتن راه رو امـر  شـوند. از ايـن   زيست مـي محيط
غيرشيميايي و سالم براي نگهداري و افـزايش مانـدگاري و   

ها و مواد غذايي از اهميت خاصي در نزد حفظ كيفيت ميوه
ازبرداشـت برخـوردار اسـت.    محققين علم فيزيولوژي پـس 

فناوري نـانو كاربردهـاي وسـيعي در همـه مراحـل توليـد،       
دات كشـاورزي  بندي و انتقال تولينگهداري، بسته فراوري،

ــروف   ]2[دارد  ــانو در ظ ــتفاده از ذرات ن ــورت اس . در ص
خصـوص نـانوذرات نقـره و     بندي يك يا چند لايه بـه  بسته

به علت غيرقابل نفوذ بودن بـه اكسـيژن و    3اكسيد سيليكون
هـا در بسـته   هـا و كپـك  تواند از رشـد بـاكتري  رطوبت مي

ــدگاري     ــزايش مان ــبب اف ــه، س ــد و درنتيج ــوگيري كن جل
هـاي ظـاهري و فيزيكـي    لات و تغيير نكردن ويژگيمحصو

بندي حاوي . مطالعات انجام شده روي بسته]14[ها شود آن
نانوذرات در ميوه تازه بريده شليل رقم رد گلد نشان داد كه 

بندي سبب حفظ اسيد كل و ويتـامين ث گرديـده   اين بسته
فنـل اكسـيداز و    است و از طرف ديگر، ميزان فعاليـت پلـي  

بندي شده در ظروف نـانو در  هاي بستهوزن در ميوهكاهش 
. نتـايج مطالعـات روي   ]15[مقايسه با شاهد كاهش يافـت  

ــازه ــده شــده رد ســيب ت دهــد كــه دليشــز نشــان مــي بري
                                                           
1. Prunoidae 
2. Prunus 
3. Silicon oxide 

اي شدن هاي فناوري نانو سبب كاهش شاخص قهوه پوشش
 . ]32[و حفظ سفتي بافت سيب شده است 

ه وســيعي از كــاربرد تيمــار گرمــايي امــروزه در گســتر
هـاي سـرمازدگي مـورد    محصولات جهـت كنتـرل آسـيب   

روش بخـار آب   3گيرد. تيمار با گرمـا بـه   استفاده قرار مي
كه تيمار آب گرم  شودو آب گرم انجام مي هواي گرم، گرم

. تيمارهاي گرمايي علاوه ]25[در كنترل قارچي مؤثر است 
در بافـت  زا با تشكيل مواد ليگنينـي  بر كنترل عوامل بيماري

كنـد.  آسيب ديده از كـاهش آب محصـول جلـوگيري مـي    
تواند با افزايش فسفوليپيدهاي غشـا  همچنين، گرمادهي مي

ــايين شــده و    ــاي پ ــه دم ــوه ب ــزايش مقاومــت مي ســبب اف
 60. تيمار آب گـرم  ]8[سرمازدگي محصول را كاهش دهد 

ثانيـه بـر روي هلـو و     60و  30گراد به مـدت   درجه سانتي
 4اي توسـط قـارچ مونيلينيـا   ليل در كنترل پوسيدگي قهوهش

ثانيه در كنترل پوسـيدگي   30مؤثر بوده است و مدت زمان 
. تيمـار  ]29[هـاي هلـو و شـليل مـؤثرتر بـود       اي ميوهقهوه

درجـه   54گرمايي انجام شده بر روي انبه با درجه حرارت 
لـول ايـن   گراد سبب گرديد ميزان كل مواد جامـد مح  سانتي

 .]21[روزه افزايش يابد  30ميوه در طي انبارماني 
بنابراين، باتوجه به مطالعات صورت گرفته در داخـل و  
ــايي و     ــار گرم ــت روش تيم ــروري اس ــور ض ــارج كش خ

منظور افزايش ماندگاري و حفـظ كيفيـت   بندي نانو به بسته
اســتفاده از  ميــوه شــليل رقــم ســانگلو و همچنــين امكــان 

عنـوان جـايگزين   نـانو و تيمـار گرمـايي بـه     هاي بندي بسته
موادي كه اثرات سو بر سلامت انسان دارند، جهـت حفـظ   
كيفيت ميوه شليل رقم سانگلو و صادرات بيشتر ايـن ميـوه   

 انجام گيرد.
 

 هامواد و روش

هـاي  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلـوك آزمايش به
                                                           
4. Monilinia 
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گروه  ازبرداشتكامل تصادفي در آزمايشگاه فيزيولوژي پس
شد. علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان انجام 

 a1 بندي در دو سـطح، شـامل سـطوح   فاكتور اول نوع بسته

بندي نانو) و فاكتور دوم در  (بسته a2بندي معمولي) و (بسته
(آب   b2(بدون تيمـار آب گـرم)،   b1سطح، شامل سطوح  4

 b3ثانيـه)،   20بـه مـدت   گراد  درجه سانتي 60گرم با دماي 

ثانيـه)   30گراد به مـدت   درجه سانتي 60(آب گرم با دماي 
 45گـراد بـه مـدت     درجه سانتي 60(آب گرم با دماي b4 و 

تكرار انجام شد كه در مجموع  3باشد. آزمايش در ثانيه) مي
 واحد آزمايشي بود. 24شامل 

ان در اطـراف مغ ـ  از بـاغ  سـانگلو  هاي شليل رقـم ميوه
هـا  درصـد ميـوه   80تـا   50كـه  مرحله بلوغ تجاري هنگامي

اند، برداشت شده و پس از جداسازي و انتخاب رنگ گرفته
كيلوگرم بـه آزمايشـگاه منتقـل     45هاي سالم به مقدار ميوه

ها پس از اعمال تيمار آب گـرم داخـل   گرديد. نيمي از ميوه
ه شـده (در  هاي نانو كه از شركت نانو بسپار آيتك تهيبسته

عـدد ميـوه) قـرار داده شـد و نيمـي ديگـر از        10هر بسته 
هاي معمولي قرار داده شـدند. سـپس،   بنديها در بسته ميوه

گـراد   درجـه سـانتي   0-1 تمام تيمارها به سرد خانه با دماي
درصد منتقل شدند. پس از خـارج   90-95با رطوبت نسبي 

هــا در هــواي ادن آنهـا از ســردخانه و قـرار د  كـردن ميــوه 
 40بـار طـي   روز يـك  10گيري صفات هـر  معمولي، اندازه

 روز انبارماني انجام گرفت.
 327Mcمـدل   سفتي بافت ميوه با استفاده از پنترومتـر 

cormic-FT  ،(ساخت كشور ايتاليا)  شاخص طعم از طريق
ميـزان مـواد    تقسيم مواد جامد محلول به اسيد قابـل تيتـر،  

ــا ا  ــول ب ــد محل ــومترجام ــتفاده از رفراكت ــدل  س ــتي م  دس
ATAGO،pH  وسيله دستگاه بهpH 500 ديجيتال مـدل  متر 

WPA CD اسيد قابل تيتر با استفاده از تيتراسيون آب ميوه ،
ــا ســود  ــا روش  ]10[نرمــال  1/0ب ــامين ث ب ــزان ويت و مي

. ]6[ گيري گرديـد تيتراسيون با اسيد آسكوربيك خالص اندازه

رصد كاهش وزن نسبت به وزن اوليه ها براساس دوزن ميوه
. كيفيـت رنـگ ميـوه در طـول مـدت      ]3[نمونه بيـان شـد   

با استفاده از دوربين  *L*, a*, bهاي انبارماني براساس مؤلفه
افـزار   و سپس توسط نـرم مگاپيكسل  10 كيفيتديجيتال با 

Tomato Analyzer  اي شـدن  . ميزان قهوه]12[ارزيابي شد
ــتگاه  غيرآنزيمـــي بـــه روش جـــذب ــا دسـ ســـنجي و بـ

 420بـا طـول مـوج     UV Japan 2100اسپكتروفتومتر مدل 
تنوئيد وكار. همچنين، ميزان ]22[گيري گرديد نانومتر اندازه

 .]16[گيري شد توسط اسپكتروفتومتر به روش آرنون اندازه
وسـيله  هايي كه بـه براي سنجش آنزيم پراكسيداز از عصاره

ده شـد. درنهايـت ميـزان    بافرفسفات استخراج شدند، استفا
ثانيه  30دقيقه و هر  3نانومتر طي  436جذب در طول موج 

  .]6[گيري شد  توسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه
) 0/9(نسـخه   SAS افزار آماري  ها با استفاده از نرمداده

تجزيه و تحليل شدند و مقايسات ميانگين با كمك آزمـون  
م نمـودار بـه كمـك    اي دانكن انجام گرفـت. رس ـ چنددامنه

 انجام شد.Excel 2010 افزار  نرم
 

 نتايج و بحث
 اسيد قابل تيتر

بندي و زمان نگهداري بر ميزان اسـيد قابـل   بسته اثر متقابل
 اسيدهاي ميزان. بود دارمعني درصد 1تيتر در سطح احتمال 

 در ولـي  داشـت،  كاهشـي  رونـد  20 و 10 روزهاي در آلي
نشـان   افزايشـي  ارها رونـد در برخي تيم 40و  30 روزهاي

بنـدي نـانو بـدون آب گـرم هـيچ      بسـته  در كهدرحالي داد،
اثـر ايـن   دهنده نشاناين داري مشاهده نشد كه تفاوت معني

كه با ديگـر محققـين    حفظ ميزان اسيد بوده استتيمار در 
بيشــترين و كمتــرين ميــزان  ).1(شــكل  ]2[مطابقــت دارد 

 ندي معمولي با آب گـرم باسيدآلي به ترتيب مربوط به بسته
-و بسـته  وزر 10 درثانيه  20 گراد به مدت درجه سانتي 60

ثانيه  20 گراد به مدت درجه سانتي 60 بندي نانو با آب گرم
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هاي نـانو باعـث حفـظ بيشـتر ميـزان      بستهروز بود.  30در 
هاي پليمر معمولي در طي بندياسيدهاي آلي نسبت به بسته

 .]24[داري در ميوه سيب تازه بريده رقم فوجي شـدند  نگه
طور معمول اسيدهاي آلي با افزايش زمـان نگهـداري، در   هب

يابنـد و  اثر تنفس و يا تبديل شـدن بـه قنـدها كـاهش مـي     
ها رابطه مستقيم با فعاليت متابوليكي دارد. حفـظ  كاهش آن

ينـدهاي  آها نتيجه كـاهش سـرعت فر  اسيدهاي آلي در ميوه
تـنفس و سـاير   سرعت ط به رسيدن و پيري و كاهش مربو

دليـل  تواند بـه مي ،همچنين باشد.هاي متابوليكي ميفعاليت
ايجاد اتمسفر تغيير يافته و ميـزان   نفوذپذيري كم اكسيژن و

 تنفس كمتر و درنتيجه جلوگيري از اكسيداسيون اسـيدهاي 
 .]30[ آلي باشد

 

 
 

 انبارماني بر اسيد قابل تيتر ميوه شليل رقم سانگلو بندي و زمان. اثر متقابل بسته1شكل 
) 4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1

بندي ) بسته7ثانيه،  45نو + آب گرم بندي نا) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30بندي نانو + آب گرم بسته
 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8معمولي بدون آب گرم و 

 
 pHميزان 

در  pHبنـدي و زمـان نگهـداري بـر ميـزان      اثر متقابل بسته
دار بود. با گذشـت زمـان طـي    درصد معني 1سطح احتمال 

كاهش يافت، ولي اين ميزان در  pHروز انبارماني ميزان  30
روز افزايش  30ثانيه، طي  30ندي معمولي با آب گرم ببسته

رونـد    pHروز انبارمـاني ميـزان   40). طـي  2داشت (شكل 
داري افزايشي داشت، ولي در تمـام تيمارهـا تفـاوت معنـي    

بـه ترتيـب    pHوجود نداشت. بيشـترين و كمتـرين ميـزان    
بندي نانو بـا  بندي نانو بدون آب گرم و بستهمربوط به بسته

روز  40ثانيـه در   45گراد به مدت  درجه سانتي 60آب گرم 
گراد بـه مـدت    درجه سانتي 60بندي نانو با آب گرم  و بسته

روز  30بندي معمـولي بـدون آب گـرم در    ثانيه و بسته 20
بود. تيمار آب گرم از طريق حفـظ و جلـوگيري از كـاهش    

داشـته اسـت.    pHداري در كاهش اسيدهاي آلي تأثير معني
pH ها در طول دوره نگهداري با گذشت زمـان  عصاره ميوه

به واسطه تجزيه اسيدهاي آلي در فراينـد تـنفس بـه علـت     
يابـد. پـايين   ها افزايش مـي فرايند رسيدگي و پير شدن ميوه

دليـل كـاهش   هاي تيمار شده احتمالاً بـه در ميوه pHماندن 
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و جلوگيري از ها و مواد پكتيكي شكسته شدن كربوهيدرات
ها و تجزيه گليكوساكاريدها به واحدهاي هيدروليز پروتئين

باشـد. تيمـار آب گـرم    (سازنده) در طي تنفس مي  كوچكتر

 pHبا جلوگيري از رسيدن بيش از حد باعـث حفـظ بهتـر    
 .]1[ها در پايان دوره نگهداري شده است ميوه

 

 
 ميوه شليل رقم سانگلو pHبر ميزان  بندي و زمان انبارماني. اثر متقابل بسته 2شكل 

بنـدي نـانو + آب   ) بسـته 4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي نانو ) بسته8بندي معمولي بدون آب گرم و ) بسته7انيه، ث 45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30گرم 

 بدون آب گرم
 

 ويتامين ث
بندي و زمان نگهداري بـر ميـزان ويتـامين ث    اثر متقابل بسته

دار بود. از نظر ميزان ويتامين درصد معني 1در سطح احتمال 
داري در بـين تيمارهـا   كاهش معني 20و  10ث در روزهاي 
روز انبارمـاني ميـزان    40و  30لـي پـس از   مشاهده نشـد، و 

). كاهش اسيد آسـكوربيك  3ويتامين ث كاهش يافت (شكل 
وسيله فرآيند اكسيداتيو است كـه بـا حضـور نـور،     معمولاً به

. ]19[شـود  ها تحريك مـي اكسيژن، گرما، پراكسيدها و آنزيم
داري بندي نانو بدون آب گرم همچنان كاهش معنـي در بسته

دهنده اثر اين تيمار در حفظ ميـزان  كه اين نشانمشاهده نشد 
اسيد آسكوربيك و جلـوگيري از تغييـرات آن اسـت كـه بـا      

. اين امر در حـالي  ]33[نتايج ديگر تحقيقات مطابقت داشت 
بندي معمولي با آب گـرم   بسته است كه ميزان ويتامين ث در

كـاهش   ثانيه كمتـرين بـود.   30گراد به مدت  درجه سانتي 60
اسيد آسـكوربيك درنتيجـه پيشـرفت پيـري و بـراي حـذف       

كه حفظ آن سبب گيرد، درحاليهاي آزاد صورت ميراديكال
شود. نتايج نشان داد كه استفاده از به تأخير انداختن پيري مي

بندي نانو اثر بهتري در حفظ محتواي اسيد آسـكوربيك  بسته
هـاي داراي  بندي معمولي داشته اسـت. محـيط  نسبت به بسته

تواند با مهار اكسيداسـيون  بندي نانو مي اكسيژن كم مانند بسته
از كاهش اسيد آسكوربيك در طي نگهداري جلوگيري كنـد.  

بنـدي نـانو كامپوزيـت نقـره ميـزان آسـكوربيك اسـيد        بسته
بندي معمـولي در آب پرتقـال تـازه    بيشتري را نسبت به بسته

بندي نانو در بسته . ميزان آسكوربيك اسيد در]19[حفظ كرد 
-فرنگي و كيوي نسبت بـه بسـته   هاي عناب چيني، توتميوه

 .]15[حفظ شد  بندي معمولي
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 بندي و زمان انبارماني بر ميزان ويتامين ث ميوه شليل رقم سانگلو. اثر متقابل تيمار بسته 3شكل 

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30نانو + آب گرم 

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 

 

 مواد جامد محلول كل
بندي و زمان انبارماني بر ميزان مـواد جامـد   بسته اثر متقابل

دار بــود. درصــد معنــي 1محلــول كــل در ســطح احتمــال 
بندي نـانو سـبب حفـظ ميـزان مـواد جامـد       تيمارهاي بسته

ترتيب كمتـرين و بيشـترين ميـزان مـواد      محلول كل شد. به

بندي نانو با تيمار آب گرم جامد محلول كل مربوط به بسته
ــه مــدت  درجــه ســانتي 60 ــه در  20گــراد ب روز و  10ثاني

روز انبارمـاني   30بندي معمولي بدون آب گرم پس از  بسته
 ). 4بوده است (شكل 

 
 بندي و زمان انبارماني بر مواد جامد محلول كل ميوه شليل رقم سانگلو. اثر متقابل بسته 4شكل 

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20ندي نانو + آب گرم ب) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30نانو + آب گرم 

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 
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ب گــرم از افــزايش تــنفس و توليــد اتــيلن تيمــار بــا آ
جلوگيري كرده و در نتيجه مواد جامـد محلـول را در حـد    

هاي تيمار گرمايي شـده ميـزان   كند. در ميوهپايين حفظ مي
هاي تيمار گرمايي نشـده كمتـر اسـت.    تنفس نسبت به ميوه
هـا  هاي تنفسي نظير كربوهيدراتماده درنتيجه مصرف پيش
يزان توليد اتيلن كمتر اسـت. بنـابراين   و اسيدها، همچنين م

اي ماندگارتر با عوارض فيزيولوژيك كمتـر را  توان ميوهمي
. تيمـار گرمـايي روي ميـوه كيـوي رقـم      ]1[انتظار داشـت  

گـراد   درجه سانتي 50هايوارد نشان داد كه تيمار با آب گرم 
به مدت دو دقيقه سبب شـده كـه مـواد جامـد محلـول در      

هاي شاهد بالاتر از تيمار گرمايي اعمـال شـده باشـد    نمونه
شـوند  . عواملي كه باعث كاهش تنفس و توليد اتيلن مي]9[

به واسطه كاهش مصرف قندها از كاهش اسـيدهاي آلـي و   
 .]15[كنند افزايش مواد جامد محلول جلوگيري مي

 
 كاهش وزن
بندي و زمان نگهداري بر ميزان كاهش وزن اثر متقابل بسته

دار بـود. كـاهش وزن بـا    درصـد معنـي   1ر سطح احتمال د
-بندي نانو در مقايسه بـا بسـته  گذشت زمان بود، ولي بسته

داري نداشته است. كمترين بندي معمولي كاهش وزن معني
بندي نـانو بـا آب   و بيشترين كاهش وزن به ترتيب در بسته

بنـدي  ثانيـه و بسـته   30گراد به مـدت   درجه سانتي 60گرم 
ثانيـه   20گراد به مدت  درجه سانتي 60معمولي با آب گرم 

). كـاهش وزن ميـوه   5روز انبارماني بود (شكل  40پس از 
طور عمده بـا تـنفس و تبخيـر رطوبـت از پوسـت ميـوه       به

ــين، كـــاهش وزن ميـــوه درنتيجـــه   ارتبـــاط دارد. همچنـ
شـد  باها مـي دهي از سطح ميوهدهيدراسيون و آب از دست

هاي نانو كاهش وزن بنديهاي كيوي داخل بستهميوه .]26[
 42هاي پليمر معمـولي در طـي   بنديكمتري نسبت به بسته
هـاي حـاوي نـانو    بنـدي بسـته . ]20[روز نگهداري داشتند 
هاي سيب را بعـد از  وزن ميوه ،اتيلن ذرات نقره بر پايه پلي

. ]34[روز نگهداري نسبت به شاهد بيشتر حفظ كردنـد   25
 10گراد به مـدت   درجه سانتي 45همچنين، تيمار آب گرم 

هـاي  داري كـاهش وزن در اثـر آسـيب   طـور معنـي  دقيقه به
وسيله كاهش در تغييرات غشايي مكانيكي را در ميوه آلو به

وابسته به رسيدن مانند ويسـكوزيته (گرانـروي) و افـزايش    
 .]27[اسيدهاي چرب اشباع كاهش داد 

 

 
 بندي و زمان انبارماني بر كاهش وزن ميوه شليل رقم سانگلو. اثر متقابل بسته 5شكل 

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45گرم بندي معمولي + آب ) بسته5ثانيه،  30نانو + آب گرم 

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 
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 سفتي بافت
 1بندي و زمان انبارمـاني در سـطح احتمـال    اثر متقابل بسته
دار بود. ميزان سفتي بافت ميوه با گذشت زمان درصد معني

روز نگهـداري در   30يزان طـي  كاهش يافته است كه اين م
). بيشـترين و كمتـرين   6بندي نانو كمتـر بـود (شـكل    بسته

بنـدي  ميزان سفتي بافت ميوه بـه ترتيـب مربـوط بـه بسـته     
ثانيـه   20گراد به مدت  درجه سانتي 60معمولي با آب گرم 

ــته 10در  ــرم   روز و بس ــا آب گ ــانو ب ــدي ن ــه  60بن درج
روز انبارماني بود. تيمار  40نيه در ثا 30گراد به مدت  سانتي

با آب گرم يا هواي گرم در به تـأخير انـداختن نـرم شـدن     
هاي هلـو و شـليل مـؤثر    ها در طول نگهداري در ميوهميوه

ها ممكن است در به تأخير افتادن نرم شدن ميوه بوده است.
هـاي هيـدروليتيك ديـواره سـلولي     اثر غيرفعال شدن آنزيم

گالاكتروناز و يا مربوط بـه كـاهش توليـد     يويژه آنزيم پل به
هاي تيمـار  هاي گرماديده نسبت به ميوهاتيلن به وسيله ميوه

ــانو در طــول اســتفاده از بســته .]17[نشــده باشــد  هــاي ن
انبارداري در ميوه كيوي علاوه بر كنـد شـدن كـاهش وزن    

هاي معمولي باعث جلوگيري از نرمي بافـت  نسبت به بسته
دليل جلـوگيري اتـلاف رطوبـت    تواند بهميميوه شد و اين 

 .]20[هاي نانو باشد داخل بسته

 

 
 بندي و زمان انبارماني بر سفتي بافت ميوه شليل رقم سانگلو. اثر متقابل بسته 6شكل 

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30نانو + آب گرم 

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 
 

 فعاليت آنزيم پراكسيداز
 1احتمـال   بندي و زمان انبارمـاني در سـطح  اثر متقابل بسته

دار بـود. ميـزان   درصد بر فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز معنـي    
فعاليت آنزيم پراكسيداز بـا گذشـت زمـان رونـد افزايشـي      

بنـدي نـانو بـا آب    داشت، ولي در تمام تيمارها به جز بسته
ثانيه اين روند نسبت  20گراد به مدت  درجه سانتي 60گرم 

). كمتـرين و بيشـترين   7به تيمار شاهد كمتـر بـود (شـكل    
بندي معمـولي  ميزان فعاليت آنزيم به ترتيب مربوط به بسته

 10ثانيـه در   30گراد بـه مـدت    درجه سانتي 60با آب گرم 
گـراد بـه    درجه سـانتي  60بندي نانو با آب گرم روز و بسته

روز انبارماني بـود. در پـي تـنش     40ثانيه پس از  20مدت 
) توليـد  ROSهاي فعال اكسيژن (شي در گياهان گونهاكساي
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هاي يابد. سيستمها در گياه افزايش ميشود و يا ميزان آنمي
هاي فعـال اكسـيژن شـامل    دفاعي گياهان در برابر اين گروه

جا كردن، جاروب كـردن و  هاي است كه قادر به جابهآنزيم
هــاي داراي هــاي آزاد و واســطه يــا خنثــي كــردن راديكــال

تواننـد ايـن   هايي مثل پراكسـيداز مـي  اكسيژن هستند. آنزيم
. پراكسـيدازها در  ]7[هاي فعال اكسيژن را خنثي كنند گروه

انـد. تغييـر در توليـد    سطح وسيعي در گياهان توزيـع شـده  
هــاي پراكســيدازها ممكــن اســت توســط زخــم، اســترس 

هـا  ها ايجاد شود. بسياري از واكنشفيزيولوژيكي و آلودگي

شوند و در حضور مقـادير  سيله پراكسيدازها تقويت ميوبه
توانـد مقـداري از   كمي پراكسيد هيدروژن، ايـن آنـزيم مـي   

شـوند،  اي توليـد مـي  تركيبات فنلي را كه در سطح گسترده
. فعاليت آنزيم پراكسيداز در سـيب تـازه   ]15[اكسيد نمايد 

بريده رقم فوجي با گذشت زمان افزايش يافـت، ولـي ايـن    
بنـدي   بندي نانو اكسيد روي نسـبت بـه بسـته   در بستهروند 

. فعاليت آنزيم پراكسـيداز در  ]24[معمولي كمتر بوده است 
بندي شده در ظـروف نـانو نقـره    فرنگي بسته هاي توتميوه

 .]31[نسبت به شاهد كاهش يافته است 
 

 
 داز در ميوه شليل رقم سانگلوبندي و زمان انبارماني بر فعاليت آنزيم پراكسي. اثر متقابل بسته 7شكل 

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30نانو + آب گرم 

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 

 
 كاروتنوئيد

 1بندي و زمان انبارمـاني در سـطح احتمـال    اثر متقابل بسته
دار بود. ميزان كاروتنوئيد با درصد بر ميزان كاروتنوئيد معني

روز  40گذشت زمان روند افزايشي داشـت، ولـي پـس از    
). 8داري پيدا كـرد (شـكل   اهش معنيانبارماني اين روند ك

 60بنـدي معمـولي بـا آب گـرم     ميزان كاروتنوئيد در بسـته 
داري ثانيـه افـزايش معنـي    45گـراد بـه مـدت     درجه سانتي

عبارتي ميزان كاروتنوئيد در اين تيمار حفـظ  نداشته است به
شده است. بيشترين و كمترين ميزان كاروتنوئيد بـه ترتيـب   

ــا آب گــرم ه بســتهمربــوط بــ درجــه  60بنــدي معمــولي ب
بنـدي نـانو   روز و بسـته  30ثانيه در  20گراد به مدت  سانتي

ثانيـه پـس از    20گراد به مـدت   درجه سانتي 60با آب گرم 
ها ترين گروه رنگيزهروز بوده است. كاروتنوئيدها وسيع 40

هـا  در ميـوه  در طبيعت هستند و عامل رنـگ زرد تـا قرمـز   
هــاي ســري واكــنشهســتند. رســيدگي ميــوه شــامل يــك

بيوشيميايي پيچيده است كه منجر بـه توليـد كاروتنوئيـد و    
بسـته بـه    ،. ميزان كاروتنوئيد ميوه]13[گردد مواد معطر مي
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 ،درجه بلوغ ميوه متفاوت بوده وعلاوه بر تفاوت بين ارقـام 
باشـد  ثر مـي منطقه جغرافيايي نيز بر ميـزان كاروتنوئيـد مـؤ   

فرنگي باعث كـاهش ميـزان    . تيمار آب گرم در گوجه]18[

. ]4[كاروتنوئيد گرديد و سـبززدايي را بـه تـأخير انـداخت     
گـراد   درجـه سـانتي   40همچنين يك دوره دو روزه هـواي  

 .]28[فرنگي به تأخير انداخت سبززدايي را در گوجه
 

 
 ن انبارماني بر ميزان كاروتنوئيد در ميوه شليل رقم سانگلوبندي و زما. اثر متقابل بسته 8شكل 

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45ندي نانو + آب گرم ب) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30نانو + آب گرم 

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 

 
 اي شدن بافت ميوهقهوه

اي بندي و زمان نگهـداري بـر ميـزان قهـوه    اثر متقابل بسته
دار بـود.  درصـد معنـي   1شدن بافت ميوه در سطح احتمال 

بنـدي  بت به بسـته بندي نانو نساي شدن در بستهميزان قهوه
). كمتـرين و  9داري نداشـت (شـكل   معمولي افزايش معني
ترتيب مربوط بـه   اي شدن بافت ميوه بهبيشترين ميزان قهوه

 30گراد به مدت  درجه سانتي 60بندي نانو با آب گرم بسته
گـراد   درجه سانتي 60بندي معمولي با آب گرم ثانيه و بسته

روز انبارماني بود. در اثر بـرش و   40ثانيه طي  20به مدت 
دهـد.  تغيير رنـگ رخ مـي   ،ها در سطح برشتخريب سلول
ها و اكسيدازها ماده شوند، پيش ها شكسته ميوقتي كه سلول

گيرنـد كـه ايـن امـر منجـر بـه       در تماس با هـم قـرار مـي   
شـود.   اي شـدن آنزيمـي مـي   اكسيداسيون تركيبات و قهـوه 

بنـدي نـانو   شـدن آب پرتقـال تـازه در بسـته     ايميزان قهوه
كامپوزيتي حاوي نقره و اكسيد روي و ميوه عناب چيني در 

اكسيد تيتـانيوم و سـيب    بندي نانوذرات نقره و نانو ديبسته
بندي نانواكسيد روي و شاخه تازه بريده رقم فوجي در بسته

تازه بريده بامبو تحت تركيـب پوشـش كيتوسـان و اكسـيد     
بنـدي معمـولي كـاهش پيـدا كـرد      سبت به بستهسيليكون ن

-. قرار دادن سيب بريده در بسته بندي نانو همراه آلفا]15[
اي شدن گرديـده  توكوفرول استات سبب كاهش ميزان قهوه

دليـل كـاهش نفـوذ اكسـيژن و تغييـر فعاليـت آنـزيم        كه به
بندي . ميوه عناب چيني در بسته]32[فنل اكسيداز است  پلي

اي شـدن  اكسيد تيتانيوم ميزان قهوه ره و نانودينانوذرات نق
 .]23[بندي معمولي نشان داد كمتري نسبت به بسته
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 اي شدن بافت ميوه شليل رقم سانگلوبندي و زمان انبارماني بر ميزان قهوه. اثر متقابل بسته 9شكل 

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3نيه، ثا 20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي+آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30نانو + آب گرم 

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 
 

 كيفيت رنگ
زمان انبارماني بر كيفيت رنـگ در  بندي و اثر متقابل بسته

دار بــود. كيفيــت رنــگ در درصــد معنــي 1ســطح احتمــال 
داري نداشته است كه بندي نانو كاهش معنيتيمارهاي با بسته

هـاي  اين با نتايج ديگر تحقيقات مطابقت داشت كه راديكـال 
بندي ضد ميكروبي آب پرتقـال علـت تغييـر در    آزاد در بسته

. كمترين كيفيـت  ]19[) 10ست (شكل كيفيت رنگ آن بوده ا

درجه  60بندي معمولي با تيمار آب گرم رنگ مربوط به بسته
و بيشـترين كيفيـت    30ثانيـه در روز   20گراد به مدت  سانتي

داشـته   10بندي نانو بدون تيمارآب گرم در روز رنگ را بسته
بندي نـانو نسـبت بـه شـاهد ميـزان      است. ميوه كيوي با بسته

 .]20[كاهش كيفيت رنگ كمتري داشته است 

 

 
 بندي و زمان انبارماني بر كيفيت رنگ ميوه شليل رقم سانگلواثر متقابل بسته . 10 شكل

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45بندي معمولي + آب گرم ) بسته5ثانيه،  30آب گرم  نانو +

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 
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 )TSS/TAشاخص طعم (
بندي و زمان انبارماني بر شاخص طعم ميوه اثر متقابل بسته

دار بوده است. بـا گذشـت   يدرصد معن 1در سطح احتمال 
). 11زمان ميزان شاخص طعم افزايش يافته اسـت (شـكل   

روز بـه ترتيـب    40كمترين و بيشـترين شـاخص طعـم در    
ــا آب گــرم مربــوط بــه بســته درجــه  60بنــدي معمــولي ب

 60بندي نانو با آب گرم ثانيه و بسته 20گراد به مدت  سانتي
تـوان  ثانيـه بـوده اسـت. مـي     30ه مدت گراد ب درجه سانتي

چنين استنباط كرد كه افزايش مدت نگهـداري ميـوه شـليل    
نسبت مواد جامد محلول به اسيد قابل تيتر نيز  ،رقم سانگلو

دليـل پيشـرفت   كنـد كـه ايـن بـه    به تدريج افزايش پيدا مي
مراحل رسيدن ميوه است كه منجر بـه نـرم شـدن بافـت و     

جامـد محلـول در ميـوه اسـت. از      افزايش قند و ديگر مواد
طرف ديگر، كاهش ميزان اسيد قابل تيتر ميوه نيز همزمان با 

كنـد. تيمـار   رسيدن ميوه به افزايش شاخص طعم كمك مي
دقيقـه   60و  30گـراد بـه مـدت     درجه سـانتي  45آب گرم 

داري در ميــزان شــاخص طعــم   ســبب افــزايش معنــي  
 .]4[فرنگي گرديد  گوجه

 

 
 شليل رقم سانگلو ميزان شاخص طعمبندي و زمان انبارماني بر اثر متقابل بسته . 11 لشك

بندي ) بسته4ثانيه،  30بندي معمولي + آب گرم ) بسته3ثانيه،  20بندي نانو + آب گرم ) بسته2ثانيه،  20بندي معمولي + آب گرم ) بسته1
بندي معمولي بدون آب ) بسته7ثانيه،  45بندي نانو + آب گرم ) بسته6ثانيه،  45گرم بندي معمولي + آب ) بسته5ثانيه،  30نانو + آب گرم 

 بندي نانو بدون آب گرم) بسته8گرم و 

 
 گيرينتيجه
طور موفقيت آميزي جهت بندي نانو توأم با آب گرم بهبسته

نگهداري ميوه شـليل رقـم سـانگلو در طـول انبارمـاني در      
روز مـورد   40اد بـه مـدت   گـر درجـه سـانتي   1تا  0دماي 

بنـدي نـانو در   استفاده قرار گرفت. نتايج نشان داد كه بسـته 
بندي معمـولي مـؤثرتر    نسبت به بسته حفظ كيفيت محصول

بندي نانو ميزان كاهش وزن را كم كـرده و سـبب   بود. بسته

مواد جامـد محلـول كـل و ميـزان      ،حفظ ميزان ويتامين ث
بافـت ميـوه و ميـزان    اسيد آلي گرديد. روند كاهش سـفتي  

هـاي نـانو كمتـر بـود و ميـزان      بنـدي اي شدن در بستهقهوه
شاخص طعم و كاروتنوئيد رونـد افزايشـي داشـت. رونـد     

بنـدي نـانو كمتـر    افزايشي فعاليت آنزيم پراكسيداز در بسته
نيــز در طــي روزهــاي پايــاني  pHبــود و همچنــين ميــزان 

 انبارماني افزايش يافت.
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 تشكر و قدرداني
 شود.وسيله از شركت نانو بسپار آيتك قدرداني مي نبدي

 
 منابع
) تأثير تيمار آب گـرم  1392اصغري م ر و شهامت م (  1.

فنـل اكسـيداز و برخـي خـواص     بر فعاليت آنزيم پلـي 
كيفي و عمر انبـاري ميـوه انگـور رقـم بيدانـه سـفيد.       

 .511-520): 4(23هاي صنايع غذايي. پژوهش

) بررسـي  1392ي س (توحيديان م، اصغري م و واعظ  2.
بندي نانو كامپوزيت نقره و سيليكا بر ميـزان  تأثير بسته

اكسـيداني و فنـل كـل ميـوه هلـو. اولـين        فعاليت آنتي
 همايش سراسري كشاورزي و منابع طبيعي پايدار.

انتشـارات   .ميـوه هـاي ريـز    )1384جليلي مرنـدي ر (   3.
  ص. 297 .جهاد دانشگاهي اروميه

) 1390ري ن و راحمـي م ( زاده انصـا خالقي ص، عالم  4.
اثرات تيمارهاي آب گرم و محلول كلريـد سـديم بـر    

فرنگـي  عمر انبـاري و كيفيـت سـه رقـم ميـوه گوجـه      
(Lycopersicun esculentum L.) همـــايش ملـــي .

 مديريت كشاورزي. دانشگاه آزاد اسلامي واحد جهرم.

ــلي ع     ــاني ا و تفض ــيباني ب، روح ــخوي م، ش خوش 5.
ــ1387( ــاني. ت اليف انتشــارات دانشــگاه ) اصــول باغب

 ص.  596شيراز. 

ــاي ) روش1393ربيعــــي و و جزقاســــمي س (  هــ 6.
ــارات    ــي. انتش ــاغي و زراع ــوم ب ــگاهي در عل آزمايش

 ص.      264آذربايجان غربي. 

) بررسي 1392زاده ح (رحماني ع، صيقلي ن و ابراهيم  7.
هـاي مختلـف   تغييرات فعاليت پراكسـيداز در غلظـت  

H2O2   ــف ــادير مختل ــه pHو مق ــران  در بن ــاي زعف ه
ــازه  ــداري. ت ــواب و بي ــي در دو دوره خ ــاي مزروع ه

 .77-81): 3(10مولكولي.  -بيوتكنولوژي سلولي 

ــمه م،      ــگري سرچش ــور م، عس ــن پ ــر ح، حس رنجب 8.
) بررسـي  1386اسـدي ع (  زاده لاهيجي ح و بني سميع

تأثير تيمارهاي كلريد كلسيم، آب گرم و پوشـش پلـي   
و كيفيت ميـوه انـار (رقـم     اتيلن بر روي عمر انبارماني

 .1-9): 2(4ملس ساوه). علوم و صنايع غذايي ايران. 

) 1390روحي ز، اصغري م، رسـمي ي و اصـلاني ز (    9.
ازبرداشت تيمارگرمايي بر عمر انباري، تأثير كاربرد پس

اكسيداني ميوه كيوي رقم هايوارد. هفتمين  فعاليت آنتي
اصـفهان.   كنگره علوم باغباني ايران. دانشـگاه صـنعتي  

 .2226-2228صص. 

هاي آزمايشـگاهي  ) روش1384سايني ش و دانكار ك (  10.
اي در علوم باغباني. ترجمه مسـتوفي ي و نجفـي   تجزيه

 ص. 136ف. انتشارات دانشگاه تهران. 

) اثر كلسيم 1392طاهرنژاد ش، صادقي ح و قنبري ع (  11.
و پتاسيم بر كيفيت و عمر انباري ميـوه هلـو و شـليل.    

ش سراسـري كشـاورزي و منـابع طبيعـي     اولين همـاي 
 پايدار.

) تحليـل  1388فرحناكي ع، عسگري ح و مصباحي غ (  12.
تغييرات رنگ رطب در طي خشك كـردن بـا خشـك    
كن كابيني با استفاده از روش عكس برداري ديجيتالي. 

 .        43-52): 2(6علوم و صنايع غذايي. 

) بررسـي  1393صبا م، ارزاني ك و برزگـر م (  كوشش  13.
ــو    تغ ــوه زردآل ــي مي ــت ضداكسايش ــرات فعالي  (.Lيي

(Prunus armeniaca  ــداري در در شــــرايط نگهــ
 .11-21): 11(44سردخانه. علوم و صنايع غذايي. 

) كـــاربرد 1391ليـــاقتي ل، عزيـــزي م و جوكـــار م (  14.
بنـدي و موادغـذايي.   ها در صـنايع بسـته  نانوكامپوزيت
 .14-18: 10فناوري نانو. 
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ــغري م و فر   ــي س، اص ــزاد ع (واعظ ــأثير1392خ .15 ) ت
 كيفي خواص بر سيليكا و نقره بندي نانوكامپوزيت بسته

اولين  .گلد) رقم (رد بريده شليل تازه ميوه ماندگاري و
 همايش سراسري كشاورزي و منابع طبيعي پايدار.

 Arnon AN (1967) Method of extraction of 16.

chlorophyll in the plants. Agronomy Journal. 
23: 112-121. 
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