
  19بهار و تابستان / 9-91صفحات / 9/ شمارة 91فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد 
10.22084/ppt.2017.11675.1650DOI:  

1 
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 چکیده

بندی با بسته ریتأثدر این پژوهش داشتن آب زیاد و سرعت تنفس بالا دارای عمر انبارمانی بسیارکوتاهی است. دلیل بهمیوه هلو 

مدت شش بههلو های میوه رتا بررسی شد.رس بر کیفیت و عمر پس از برداشت میوه هلو رقم آلب نانوکامپوزیتو  لنیاتیپل هایفیلم

 ،pH ،میوه سفتی درصد کاهش وزن، خصوصیاتی مانند .نگهداری شدنددرصد  56 نسبی گراد و رطوبتدرجه سانتی 2 در دمای هفته

طور هفتگی هب اکسیدازفنلپلی آنزیم فعالیتو  بار میکروبی، شدن ایرنگ، قهوهشاخص  ،اسید قابل تیتراسیون ،مواد جامد محلول

. حفظ کنند شاهدرا بهتر از هلو میوه کیفی  کمی وخصوصیات ستند نوع پوشش توانهر دو  نتایج نشان داد که .موردارزیابی قرار گرفت

 شدنای قهوهتیرگی رنگ میوه، تلاف وزن، اکاهش درصد میوه،  نرم شدندر  ریتأخ موجباتیلن و پلی نانوکامپوزیتهای فیلم کاربرد

اسید قابل کمتر تغییرات  منجر بهفیلم  از هر دواستفاده  .نسبت به شاهد شدنداکسیداز فنلفعالیت آنزیم پلی و گوشت یدرون

 کهدرحالی ،سبب کاهش بار میکروبی شد نانوکامپوزیتفیلم  .دعصاره میوه مقایسه با شاهد شدن pHتیتراسیون، مواد جامد محلول و 

های ویژگی در حفظ نانوکامپوزیت فیلم ریتأثکه  ندنشان دادچنین همنتایج  د.گردی همشاهداتیلن پلیفیلم ترین بار میکروبی در بیش

 اکسیدازفنلپلیبار میکروبی و فعالیت آنزیم  ،ای شدندرخشندگی، کروما، هیو، اسید قابل تیتراسیون، قهوه شاخص ازجملهمیوه  کیفی

 تکیفی حفظو  وزن اتفتل ممکن است یک روش مفید برای کاهش نانوکامپوزیتفیلم  کاربرد یطورکلبه اتیلن بود.فیلم پلیاز  مؤثرتر

 باشد.طی زمان نگهداری  میوه هلو
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 مقدمه

 خانواده ازای میوه  .Prunus persica Lعلمی بانامهلو 

در  محصولات مهم تجاری ازجملهکه  باشدمی 1انیسرخگل

هلو  .(2008، 2مونت وباسی ) رودشمار میصنعت باغبانی به

عنوان یک میوه گوشتی آبدار دارای ارزش اقتصادی بالایی به

 56326سطح زیرکشت هلو در ایران  کهیطوربه ،باشدمی

 2/2ترتیب باشد که بهتن می 955545هکتار و میزان تولید آن 

درصد از سطح زیرکشت و تولیدات محصولات باغبانی را  5/3 و

 (.1354به خود اختصاص داده است )وزارت جهاد کشاورزی، 

، پتاسیم، Cو  Aهای دلیل داشتن ویتامینبهچنین هممیوه این 

ارزش غذایی  ازها اکسیدانهای آلی و آنتیها، اسیدکربوهیدرات

و  4وانگ؛ 1989، 3میشل وکیدیر ) برخوردار استبالایی 

در هنگام فرازگرا  یمیوه عنوان یکبههلو  (.2006همکاران، 

گوشت  شدننرمکند که باعث رسیدن اتیلن زیادی تولید می

 5گوپتا) شودمیو کاهش عمر پس از برداشت این محصول میوه 

کاهش وزن  دلیلهلو بهمیوه ای عمر قفسه (.2011و همکاران، 

های فیزیولوژیکی مانند ناهنجاری چنینمه ناشی از اتلاف آب و

و  0فیشمن)باشد محدود می میوه، شدن و تغییر بافتایقهوه

میوه و بالا بودن  زمان عرضه محدود بودن (.1993، همکاران

در طول سال تنها از را  نیاز بازار نیتأم، تقاضا بهعرضه  نسبت

ا لذ ،سازدمیمیسر  محصول مدتیطولانمانی طریق انبار

های مناسب جهت افزایش قابلیت فنون و روش یریکارگبه

با ( 1353بهروزی و همکاران ) باشد.ضروری میمیوه  ماندگاری

با سه ترکیب گازی  افتهیلیتعدبندی اتمسفر بسته ریتأثبررسی 

مانی میوه هلو رقم آلبرتا عمر انبار و دو نوع پوشش پلاستیکی بر

کیفی های حفظ شاخص درن اتیلگزارش کردند که پوشش پلی

میوه  ث و ویتامینعصاره  pH ،مواد جامد محلول ازجملهمیوه 

استفاده از . است بوده مؤثرترپروپیلین  پلی نسبت به پوشش هلو

جهت دی مواد غذایی بندر بسته پذیرهای زیست تخریبفیلم

دلیل ضعف بهحفظ کیفیت میوه در زمان پس از برداشت 

 د) است محدودشده شدتبهو مکانیکی  بازدارندگیخواص 
های آورییابی به فنلذا دست (.2007و همکاران،  9آبریو

پیشگیری از تغییرات فیزیولوژیکی و  جهت جایگزین

فیزیکوشیمیایی نامطلوب در طی دوره انبارمانی ضروری است. 

ی خودش را در کشاورزی آیموقعیت و کارفناوری امروزه نانو

                                                           
1. Rosaceae 

2. Bassi and Monet 

3. Kader and Mitchell 

4. Wang 

5. Gupta 

6. Fischman 

7. De Abreu 

، انبار کردن، فرآوریهمه مراحل تولید،  در و پیدا کرده است

کارآیی محصولات کشاورزی دارای  ونقلحملبندی و بسته

 نانوذراتهای اخیر، در سال (.2003، 8چین واسکوت باشد )می

علم  ازجملهتجارت و غیرآلی در دامنه وسیعی از صنایع،  آلی و

و  د آبریو) ندابندی توجه زیادی را به خود معطوف ساختهبسته

-وینیل کلرایدبرد فیلم نانو پلیکار ریتأث (.2007همکاران، 

مدت بهفوجی  رقم بندی سیبدر بسته 5تیتانیوم دیاکسید

موردارزیابی قرار گراد سانتی درجه 6-1روز در دمای  268

های میوه ،انبارمانی زماندر پایان  که گردیدو بیان  گرفت

سفتی گوشت ارای د نانوکامپوزیتشده با فیلم  بندیبسته

زندی ناوگران و  (.2001و همکاران،  16چن) هستندی تربیش

 نانوذراتبندی محتوی بسته ریتأث( با بررسی 1353همکاران )

چنین های کیفی و همنقره و نانو سیلیکات رس بر روی ویژگی

های گیلاس دریافتند که استفاده از بسته عمر ماندگاری میوه

سبب  یمؤثر طوربهسیلیکات رس نقره و  نانوذراتمحتوی 

 حفظ ویتامین ث، فنل کل و بازارپسندی میوه گردیده است.

و  هانانوکامپوزیتمثبت  ریتأثهایی مبنی بر گزارش چنینهم

روی کاهش میزان  نانوذراتاتیلنی محتوی های پلیبسته

و همکاران،  11یانگو کیوی ) یفرنگتوتهای پوسیدگی میوه

حفظ کیفیت میوه چنین هم( و 2011ان، و همکار 12وه؛ 2010

در مطالعه دیگری نیز  ( وجود دارد.2011و همکاران،  هوکیوی )

بندی بسته ریتأثبا بررسی  (2015) نصیریو  نیافهیمی

بر روی عمر انبارمانی میوه آلو تحت شرایط دمایی  نانوکامپوزیت

درصد دریافتند که  56گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 1

بندی نانو ضمن جلوگیری از کاهش وزن میوه رد بستهکارب

های کیفی حفظ ویژگی چنینهمای و سبب افزایش عمر قفسه

سفتی میوه، اسید قابل تیتراسیون، ویتامین ث و  ازجملهمیوه 

کل در طی زمان نگهداری میوه شده  یدانیاکسیآنتظرفیت 

 بررسی اثر با (1356و همکاران ) عبدالهی چنینهم است.

های رس بر خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم نانوذراتافزودن 

افزودن  گزارش کردند کهپـذیر کیتـوزانی زیست تخریب

کاهش و  هامقاومت کششی فیلمرس منجر به افزایش  نانوذرات

کاهش درصد جذب و بـه بخـار آب فیلم نسبت پـذیری نفـوذ

توجه قابل تولیدبا توجه به  شده است. هانانوکامپوزیتآب در 

نیاز به  آنعمر ماندگاری میوه هلو در کشور و کوتاه بودن 

حفظ کیفیت پس از برداشت و مطالعات مختلف در زمینه 

                                                           
8. Scott and Chen 

9. PVC-TiO2 

10. Chen 

11. Yang 

12. Hu 
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این  باشد. بنابراینضروری میفزایش عمر نگهداری این میوه ا

 نانوکامپوزیتهای فیلمتیمارهای بررسی اثر  منظوربه پژوهش

هلو رقم  و کیفی میوهکمی  خصوصیات براتیلنی و پلی رس

 .انجام پذیرفت میوه نگهداری دورهطی لبرتا در آ

 

 هامواد و روش

ها هلو رقم آلبرتا در زمان برداشت تجاری محصول از یک میوه

باغ تجاری شخصی واقع در شهر مجن از توابع شهرستان 

و در سردخانه مرکز آموزش جهاد  گردیدشاهرود تهیه 

ی آزمایشهفته نگهداری شدند. مدت شش کشاورزی شاهرود به

سه تیمار  در قالب طرح کاملاً تصادفی با فاکتوریل صورتبه

فیلم  ،اتیلنی کم تراکمپلی فیلمبندی با شامل بسته

بدون )رس و شاهد  درصد نانو 5حاوی  نانوکامپوزیت

بسته در نظر  چهارکه برای هر تکرار  تکرار سه دربندی( بسته

و  بسته سه میوه قرار داده شد گرفته شد و در داخل هر

. در این پژوهش از گرم بود 256میانگین وزنی هر بسته 

متر ساخته شده توسط شرکت سانتی 15×36هایی با ابعاد فیلم

و همکاران  1بداقی سپنتا ناروان با مشخصات ذکر شده توسط

ها ارزیابی نفوذپذیری بخار آب برای فیلم. استفاده شد( 2015)

انجام شد.  L80-500مدل  WVP testerتگاه وسیله دسبه

بین دو اتاقک دستگاه قرار داده  نانوکامپوزیتهای فیلم نمونه

شد در اتاقک پایین دستگاه آب مقطر و در اتاقک بالایی مجهز 

به حسگر برای کنترل دما و رطوبت نسبی بود. میزان 

ب اتیلن نسبت به بخارآپلیو  نانوکامپوزیتهای نفوذپذیری فیلم

جهت حذف  بود. m.1-h.1-kPa.mm.(g-2( 58/2و  85/2ترتیب به

با  شستشوپس از های میوههرگونه آلودگی میکروبی، 

صورت در دمای اتاق بهخشک شدن  و درصد 1سدیم هیپوکلرید

شرایط تحت  و قرار داده شد بندیبستههای تصادفی درون فیلم

به مدت  ددرص 56و رطوبت نسبی  گرادیدرجه سانت 2 دمایی

 کیفی و هایویژگیگیری اندازه .ندنگهداری شد شش هفته

ها قبل و پس از میوه انجام پذیرفت. صورت هفتگیهب حسی

و شد توزین  با ترازوی دیجیتال در پایان هر هفته بندیبسته

محاسبه  زیراز فرمول  با استفاده هادرصد کاهش وزن میوه

  گردید.

 = [ثانویه میوه ـ وزن اولیه میوهوزن  / وزن اولیه میوه] ×166

 درصد کاهش وزن میوه

سنج )مدل دستگاه سفتیاز  با استفاده میوهسفتی بافت     

GY-2 نتایج براساس  و گیری شداندازه( کشور چین، ساخت

رنگ ظاهری میوه با  .شدش رمترمربع گزاکیلوگرم بر سانتی

                                                           
1. Bodaghi 

اخت س CR-400مینولتا )مدل  سنجرنگاستفاده از دستگاه 

های گیری شد. بدین منظور ابتدا شاخصکشور ژاپن( اندازه

( درخشندگی) *Lآبی( و -)زرد *bسبز(، -)قرمز *aرنگ 

گیری شد و سپس زاویه هیو و کروما با استفاده از اندازه

 (. 2010و همکاران،  2پک) های زیر محاسبه گردیدفرمول
 

hº=180 + tan-1 b*/ a* , if a* <o 
Chroma= (a*2 + b*2)0.5 
 

و  3بلـوچروش  ازای شدن میزان قهوهگیری اندازه منظوربه    

گرم از هر نمونه  5 در ابتدا. استفاده گردید( 1973)همکـاران 

 56شـد. سـپس  قرار دادهو در داخل ارلن  گردید نیوزت

فرمالدئید بر روی -لیتـر از محلـول آبـی اسـید استیکمیلـی

کامل استخراج  منظوربهم زده شـد. ها ریخته شده و هنمونه

سـاعت در تـاریکی  92مـدت به ها، نمونهایهای قهوهرنگدانه

، محلول رنگی ساعت 92پـس از گذشـت و  قـرار داده شـد

و  گردیدکاغذ صافی واتمن صاف استفاده از ها با بالای نمونه

 دردستگاه اسپکتروفتومتر  با استفاده ازمقدار جذب این محلول 

ختلاف ا ثبت گردید ونـانومتر  066و  426هـای موجطول

ای شدن در عنوان شاخص قهوههموج بجـذب در ایـن دو طول

اکسیداز براساس فنلپلیفعالیت آنزیم  .نظـر گرفتـه شـد

و  5پیزوکاروگیری شد )اندازه 4اکسیداسیون کاتکول

میوه، لیتر عصاره میلی 5/6بدین منظور به (.  1993،همکاران

درجه  4لیتر بافر فسفات اضافه شد و محلول در دمای میلی 5/1

لیتر میکرو 166گراد سانتریفوژ گردید. در مرحله بعد، به سانتی

لیتر بافر فسفات میکرو 5/2از عصاره شفاف جداسازی شده، 

لیتر از عصاره میلی 5/6گیری توسط تزریق اضافه گردید. اندازه

 166ر ماده بافری )بافر فسفات سدیم لیتمیلی 5/2آنزیم به 

مولار کاتکول( انجام پذیرفت. میلی 56و  pH= 4/0مولار میلی

مدت سه نانومتر به 426موج منحنی تغییرات جذب در طول

گیری فعالیت آنزیم اندازهگیری شد. دقیقه اندازه

 اکسیداز براساس فرمول زیر صورت پذیرفت.فنلپلی

= فعالیت آنزیم  ]اختلاف جذب( × 1666/ )(661/6 × 25)]

 اکسیدازفنلپلی

 با هاوهیم از گرم 26 اابتد ،یکروبیم بار یریگاندازه منظوربه    

 گاهـدست لهیوسبه درصد 5/6 ینمک محلول تریلیلیم 226

 . درآمد هموژن صورتبه چراستوم

 یرو زهیهموژن محلول از تریلیلیم 1/6 حدود بعد مرحله در    

 ساعت 92 مدتبه و شد پخش(آ ید یپ) یباکتر کشتطیمح

                                                           
2. Pek 

3. Baloch 

4. Catechol 

5. Pizzocaro   
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 جینتا تینها در و شد ینگهدار گرادیسانت درجه 36 یدما در

 گرم بر شده لیتشک یباکتر یکلون یهاواحد تمیلگار صورتبه

 .شدند انیب وهیم

و  SAS. 9.2افـزار  نـرم ها بـا اسـتفاده از   تجزیه و تحلیل داده    

در  ای دانکـن مقایسه میانگین با اسـتفاده از آزمـون چنددامنـه   

 انجام پذیرفت. درصد 5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 کاهش وزن میوه هلو در طی زمان انبارمانی

بندی بر درصد کاهش وزن میوه هلو در اد که بستهنتایج نشان د

نتایج مقایسه داری داشته است. معنی ریتأثطی زمان انبارمانی 

بندی شده با فیلم میانگین نشان داد که بین تیمارهای بسته

داری وجود نداشته اختلاف معنی نانوکامپوزیتاتیلن و فیلم پلی

ررسی روند . بداری داشتناما با شاهد اختلاف معنی ،است

افزایش  ،به بعد 28نشان داد که از روز کاهش وزن میوه 

شدیدی در کاهش وزن میوه در همه تیمارها مشاهده شد و در 

 11/8انبارمانی درصد کاهش وزن در تیمار شاهد به  زمانپایان 

که درصد کاهش وزن میوه در تیمارهای حالیدرصد رسید، در

 ،درصد رسید 08/1و  95/1رتیب تبه نانوکامپوزیتاتیلن و پلی

بندی بر جلوگیری بسته هایفیلممثبت  ریتأث یدهندهنشانکه 

از درصد کاهش وزن میوه در طی زمان نگهداری میوه در 

آمده بر دسته. این نتایج با نتایج ب(1 )شکلباشد سردخانه می

شده و بندی بسته 1های زردآلوی رقم کاباسیروی میوه

گراد درجه سانتی 4در دمای  روز 42مدت بهنگهداری شده 

کاهش وزن  (.2010و همکاران،  2موفتوگولو) خوانی داردهم

ها در زمان پس از برداشت ناشی از فرآیندهای تنفس، میوه

باشد )اردکانی و های متابولیکی داخلی میوه میتعرق و فعالیت

وجود پوشش در اطراف میوه باعث تجمع  (.1351همکاران، 

تر شدن آب داخل پوشش شده و این امر منجر به کم بخار

 شودها ناشی ازدست دادن آب میدرصد کاهش وزن میوه

 (. 2004، 3بایکالو  کارابولوت)

 

 تغییر سفتی بافت در طی زمان انبارمانی

ها در طی ها در تمام تیمارنتایج نشان داد که میزان سفتی میوه

تیمار  چنینهمافت، کاهش یتدریجی  صورتبهدوره نگهداری 

داری بر میزان سفتی بافت میوه طی دوره معنی ریتأثبندی بسته

پایان در  سفتی بافت میوهمیزان (. 2نگهداری داشت )شکل 

اتیلن و پلی هایفیلمتیمارهای شاهد، انبارمانی در  زمان

                                                           
1. Kabbasi 

2. Muftuoğlu 

3. Karabulut and Baykal 

 1/08و  3/93، 5/59 کاهش ترتیببه رس نانوکامپوزیت

 ریتأث که بیانگر فته اول نشان دادهدرصدی را نسبت به پایان 

میوه در طی بافت بندی بر حفظ سفتی های بستهفیلممثبت 

نتایج این پژوهش با نتایج گزارش  باشد.زمان نگهداری میوه می

( مبنی بر به تعویق 2010و همکاران،  هوشده روی کیوی )

نگهداری، با استفاده از  زمانبافت میوه طی  نرم شدنافتادن 

 و همکاران 4پریتلرس مطابقت دارد.  نانوکامپوزیتای هفیلم

شاهد زردآلوی های میوهکردند که میزان سفتی  بیان (1999)

کاهش شدیدی را نسبت به  نگهداری اول دو هفتهدر طی 

گزارش شده  چنینهمبندی شده نشان دادند. های بستهمیوه

دیل های هلو انبار شده در اتمسفر تعاست که سفتی بافت میوه

بندی شده های بستهدر مقایسه با میوه سه هفتهیافته در طول 

اند تری داشتهپروپیلن تغییرات کاهشی کمهای پلیدر فیلم

ها کاهش سفتی بافت میوه(. 1998، 5آرتیزو  تروجلو-فرناندز)

ها، وقوع پدیده پیری و رسیدن میوهدر  ریتأخدلیل احتمالاً به

گالاکتوروناز باشد که باعث تخریب فعالیت آنزیم پلی بامرتبط 

این . (1999و همکاران،  پریتل) شودپلیمرهای دیواره سلولی می

حفظ  بر نانوکامپوزیتفیلم مثبت  ریتأثاحتمال وجود دارد که 

در  ریتأخدلیل بهجلوگیری از نرم شدن سفتی بافت میوه و 

 .فرآیند پیری باشد

 

 هیو (، کروما و زاویه*Lهای درخشندگی )شاخص

های بندی بر شاخصنتایج نشان داده که تیمار بسته

 داری داشته استمعنی ریتأثدرخشندگی، کروما و زاویه هیو 

. براساس نتایج مقایسه میانگین، هر سه شاخص در (1)جدول 

طی زمان نگهداری روند کاهشی را نشان دادند. شاخص 

های بندی شده در فیلمهای بستهدر میوه درخشندگی

ثابت بودند که  باًیتقر 14بندی و شاهد تا روز هبست

روند کند پیری در دو هفته اول نگهداری میوه  یدهندهنشان

های شاهد و میوهدرخشندگی باشد. کاهش شدید میزان می

ترین کم بروز پیدا کرد.به بعد  28اتیلن از روز تیمار پلی

 زمان در پایان( میزان درخشندگی 5/20ترین )( و بیش22/19)

 رس نانوکامپوزیتترتیب در تیمارهای شاهد و بهنگهداری میوه 

هایی مبنی بر کاهش )فتاحی گزارش .(3)شکل شد  مشاهده

مقدم و حلاجی )فتاحی افزایش( و 1353مقدم و همکاران، 

در طی زمان  کیوی ( شاخص درخشندگی میوه1351ثانی، 

مراه با کاهش شاخص روشنایی هوجود دارد. انبارداری میوه 

دلیل فعالیت متابولیکی به ممکن است کدر شدن پوست میوه

                                                           
4. Pretel 

5. Fernandez-Trujillo and Artes 
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 بندی بر درصد کاهش وزن میوه طی زمان نگهداری میوههای بستهثیر فیلمتأ :1شکل 

Fig. 1: The effect of packaging films on fruit weight loss percentage during storage time 
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 بندی بر سفتی میوه طی زمان نگهداری میوههای بستهفیلمثیر تأ :2شکل 

Fig. 2: The effect of packaging films on fruit firmness during storage time 

 

بررسی شاخص کروما در طی زمان نگهداری روند  چنینهم    

که در بین تیمارهای حالیدرخص را نشان داد. کاهشی این شا

کاهش داری وجود نداشت، تفاوت معنی 21مختلف تا روز 

به بعد  28های شاهد از روز شدیدی در مقدار کروما نمونه

مشاهده شد و تا پایان زمان نگهداری میوه ادامه داشت. 

های تیمار ترین میزان شاخص کروما در نمونهکم کهیطوربه

ترین میزان تغییرات کروما در که کمحالیدرمشاهده شد، شاهد 

بررسی  بندی شده با نانوکامپوزیت مشاهده شد.های بستهمیوه

روند تغییرات شاخص هیو در انبار نشان داد که بین تیمارهای 

 داری وجود نداشته است.تفاوت معنی 21مختلف تا روز 

دار بوده است و نیبه بعد مع 28تغییرات هیو از روز  کهیطوربه

کاهش شدیدتری در مقادیر هیو مشاهده شد )شکل  35از روز 

ترین ( و بیش33/1ترین )انبارمانی کمزمان (. در پایان 4

ترتیب در تیمارهای شاهد و نانوکامپوزیت ( مقدار هیو به38/1)

مدت زمان انبارمانی بر رنگ میوه و تیرگی  ریتأثمشاهده شد. 

شدن ای. قهوه(1997و همکاران،  1گیلآن گزارش شده است )

داری منجر به کاهش گوشت میوه در طول دوره انبار

                                                           
1. Gil 

7      14            21    28          35               42 

7      14           21               28      35          42 

3.5 

3 

2.5 

1.5 

1 

0.5 

0 



 ... بر کیفیت اتیلنینانوکامپوزیت رس و پلی هایفیلماثر 

6 

 بندیشود. گزارش شده است که بستهدرخشندگی میوه می

تواند سبب حفظ های هلو در اتمسفر تعدیل یافته میمیوه

-فرناندز)درخشندگی میوه در طی زمان انبارداری گردد 
های فیلمی استفاده از طورکلبه (.1997و همکاران،  1تروجلو

های رنگ میوه در تری در حفظ ویژگیبیش ریتأثنانوکامپوزیت 

بندی شده با های بستهطی دوره نگهداری نسبت به میوه

های اتیلن و شاهد داشته است، که این نتایج با یافتهپلی

 ( مطابقت دارد.2010و همکاران ) موفتوگولو
 

 و مواد جامد محلول   pH ،اسید قابل تیتراسیون

بر اسید و زمان بندی بسته کنشاثر برهمنتایج نشان داد که 

 ریتأثمحلول  عصاره میوه و مواد جامد pHقابل تیتراسیون، 

. در طول دوره نگهداری میزان (2)جدول  داری داشتمعنی

 pHکه حالی، درراسیون میوه روند کاهشی داشتاسید قابل تیت

زمان ند افزایشی را نشان داند. در پایان و مواد جامد محلول رو

درصد(  2/6) ترینبیشدرصد( و  14/6) ترینکمنگهداری میوه، 

ترتیب در تیمارهای شاهد و بهمیزان اسید قابل تیتراسیون 

 که بین دو پوشش، درحالیرس حاصل شد نانوکامپوزیت

 داری مشاهده نشداتیلن اختلاف معنیپلیرس و  نانوکامپوزیت

بندی از طریق های بستهپوششکه رسد به نظر می .(5 )شکل

های کاهش شدت تنفس سبب جلوگیری ازدست رفتن اسید

و همکاران  2انشوند. آلی در طی دوره نگهداری میوه می

میوه هلو  اتیلنی رویهای پلیپوشش ریتأثبا بررسی  (2007)

د های شاهدر میوه میزان اسید قابل تیتراسیون بیان کردند که

 بندی شده درهای بستهتری نسبت به میوهبا شدت بیش

های آلی در میزان اسید. یابدمیاتیلنی کاهش های پلیپوشش

کاهش پیدا کرده که این های زردآلو در طی دوره نگهداری میوه

های آلی طی ها یا اسیدرا به تغییرات متابولیکی در میوهکاهش 

کاهش  (.1989، 3والیچ و اچوریااند )فرایند تنفس نسبت داده

های های شاهد نسبت به میوهتر اسیدهای آلی در میوهسریع

دار را به بالا بودن سرعت تنفس و تولید اتیلن در این پوشش

ان عنواند که سبب مصرف اسیدهای آلی بهها نسبت دادهمیوه

های حفظ اسید چنینهمشود. سوبسترا در جریان تنفس می

دلیل تغییر غلظت به تواندمی داروششهای پآلی در میوه

کاهش تنفس و کاهش اکسیداسیون  جهیدرنتگازهای تنفسی و 

 pHمیزان (. 2002، 4باییندیرح و یامن) باشداسیدهای آلی 

روند افزایشی داشت و از  21با گذشت زمان تا روز عصاره میوه 

                                                           
1. Fernandez-Trujilio  

2. An 

3. Echeverria and Valich 

4. Yaman and Bayindirh 

به بعد تغییرات محسوسی مشاهده نشد و در پایان  21روز 

 pH( میزان 35/4) ترینکم( و 54/4) ترینبیشارمانی انب زمان

فیلم بندی شده در های شاهد و بستهمیوهعصاره ترتیب در به

نتایج این تحقیق با نتایج  .(0)شکل  شد گیریاندازه اتیلنپلی

مطابقت  (1999و همکاران،  5رودریگزآمده روی هلو )دستبه

 درنفوذپذیری کم  باهای پلاستیکی پوششمثبت  ریتأثدارد. 

کاهش  جهیدرنتو کاهش تنفس و  کربندیاکسیدافزایش 

(. 2000، 0جاکسنزو  دولیگر) وجود دارد pHمیزان تغییر 

در طی  اسید قابل تیتراسیون، تغییرات ایجاد شده در یطورکلبه

دلیل فعالیت متابولیسمی تواند بهزمان نگهداری میوه می

های آلی میوه یداستنفس باشد که سبب مصرف  ازجمله

 ریتأثبندی تیمار بسته(. 1356نژاد و همکاران، قاسمشود )می

نگهداری میوه  زمانداشت و در پایان  TSSبر میزان  یدارمعنی

میزان مواد جامد محلول مربوط به تیمار شاهد بود  ترینبیش

طی دوره انبارمانی در  مواد جامد محلول. افزایش (9)شکل 

ها و سایر مواد ها به قندتبدیل کربوهیدرات لیدلبهتواند می

و همکاران،  9اسحاقهای متابولیکی )فرآیند لهیوسبهمحلول 

خود سبب  نوبهبهکاهش آب میوه باشد که  لیدلبه( و یا 2009

نژاد کفشگری و تقیشود )افزایش غلظت مواد جامد محلول می

 (. 1351، همکاران

 

ای شودن  شاخص قهووه و  اکسیدازفنلپلیفعالیت آنزیم 

 میوه  

در دو هفته  اکسیدازفنلپلینتایج نشان داد که فعالیت آنزیم 

اول نگهداری میوه افزایش تدریجی و سپس تا پایان زمان 

انبارمانی افزایش شدیدی داشته است. نتایج بیانگر افزایش 

های تیمار شاهد اکسیداز در نمونهفنلشدیدتر فعالیت آنزیم پلی

و  ترینبیشبه بعد است. در پایان زمان انبارمانی  14از روز 

ترتیب در تیمار اکسیداز بهفنلمیزان فعالیت آنزیم پلی ترینکم

(. بررسی روند 8شد )شکل  مشاهدهشاهد و نانوکامپوزیت 

ی افزایش تدریجی دهندهای شدن میوه نیز نشانشاخص قهوه

مپوزیت رس باشد و این افزایش در تیمار نانوکااین شاخص می

 (.5)شکل اتیلن بود تر از تیمارهای شاهد و پلیکم

 

 

 

                                                           
5. Rodríguez 

6. Devlieghere and Jacxsens 

7. Ishaq 
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 های کمی و کیفی میوه هلو طی زمان نگهداریبر ویژگی اتیلنیهای نانوکامپوزیت رس و پلیتجزیه واریانس اثر فیلم :1جدول 

Table 1: Analysis of variance of the effect of nano-composite and polyethylene films on quality and quantity 

characteristics of peach fruit during storage time 

 میانگین مربعات

Mean Square 

 کروما

Chroma 
 هیو

Hue 

شاخص 

 درخشندگی

Lightness index 

b* a* 
 سفتی

Firmness 

کاهش 

 وزن
Weight 

loss 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

0.001** 0.01** 2457.16** 1085.17** 383.80** 5.77** 14.20** 5 
 زمان

Time 

0.0002** 0.001** 208.85** 25.66** 7.11** 0.04** 55.73** 2 
 بندیبسته

Packaging 

0.00004** 0.0002** 22.30** 3.60** 2.25** 0.31** 4.32** 10 
 بندیبسته × زمان

Time× Packaging 

0.000001 0.00001 1.47 0.92 0.54 0.007 0.046 36 
 خطا

Error 

 باشدداری میعدم معنی و % 1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبهns: و  **
** and ns: Significant at 1% probability levels and non significant, respectively 

 

 های کیفی میوه هلو طی زمان نگهداریویژگی بر اتیلنیهای نانوکامپوزیت رس و پلیتجزیه واریانس اثر فیلم :2جدول 
Table 2: Analysis of variance of the effect of nano-composite and polyethylene films on quality characteristics of peach 

fruit during storage time 

 میانگین مربعات

Mean Square 

 بارمیکروبی
Microbial contamination 

 ای شدنقهوه

Browning 

پلی فنول 

 زپراکسیدا
PPO 

مواد جامد 

 محلول

TSS 

 اسیدیته

pH 

اسید قابل 

 تیتراسیون
TA 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات
Sources of 
variations 

10.643** 0.202** 311517.39** 11.11** 0.792** 0.057** 5 
 زمان

Time 

14.31** 

1.29**       

0.008** 210512.08** 
0.039ns 0.009ns 0.002* 

2 
بستهبندی
Packaging

0.003** 15862.39* 0.089** 0.014* 0.001* 
10 

زمان × بستهبندی

Time ×  Packaging 

0.209 0.0006 6832.73 0.018 0.006 0.000 36 
 خطا

Error 

 باشدداری میعدم معنی و %1و  5داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه :nsو  *، **
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability levels and non significant, respectively 

 

 وگوان آمده بر روی آلو )دستنتایج این پژوهش با نتایج به    
اکسیداز یک آنزیم فنلپلی( مطابقت دارد. آنزیم 2010 ،1دو

های اکسید و ردوکتاز حاوی مس است و به گروهی از آنزیم

در  هاآنزیم نیمؤثرتریکی از اکسیداز فنلپلیآنزیم . دارد تعلق

باشد و نقش اساسی های در زمان پس از برداشت میعمر میوه

؛ 1988، 2بلیتزای شدن گوشت میوه دارد )را در میزان قهوه

ای شدن ممکن افزایش میزان قهوه. (1992، 3والکرو  دیجکسترا

باشد که فنل اکسیداز پلیدلیل افزایش فعالیت آنزیم است به

سبب اکسید شدن ترکیبات فنولیکی به کوئینون یا شبه 
                                                           
1. Guan and Dou 

2. Belitze 

3. Dijkstra and walker 

شود ای ایجاد میهای قهوهشود و در نهایت رنگریزهکوئینون می

 (. 1998و همکاران،  4لیل)

                                                           
4. Lill 
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                 )

Controlشاهد   Polyethylene  پلی  اتیلن Nanocompositeنانو کمپوزیت 

 
 اری میوهطی زمان نگهد (*L)بندی بر شاخص درخشندگی میوه های بستهفیلمثیر تأ :3شکل 

Fig. 3: The effect of packaging films on fruit lightness index (L*) during fruit storage time 

 

 

 
 بندی بر شاخص زاویه هیو طی زمان نگهداری میوههای بستهثیر فیلمتأ :4شکل 

Fig. 4: The effect of packaging films on huo index during fruit storage time. 
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Controlشاهد   Polyethylene  پلی  اتیلن Nanocompositeنانو کامپوزیت 

 بندی بر اسید قابل تیتراسیون طی زمان نگهداری میوههای بستهفیلمثیر تأ :5شکل 

Fig. 5: The effect of packaging films on titratable acidity during fruit storage time 
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 طی زمان نگهداری میوه آب میوه pHبر بندی های بستهفیلمثیر تأ :0شکل 

Fig. 6: The effect of packaging films on juice pH during fruit storage time 
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 بندی بر مواد جامد محلول طی زمان نگهداری میوههای بستهفیلمثیر تأ :9شکل 

Fig. 7: The effect of packaging films on total soluble solids during fruit storage time 
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Storage time (day)

Controlشاهد   Polyethylene  پلی  اتیلن Nanocompositeنانو کامپوزیت 

 

 طی زمان نگهداری میوه اکسیدازفنلپلیبندی بر فعالیت آنزیم های بستهثیر فیلمأت :8شکل 

Fig. 8: The effect of packaging films on polyphenol oxidase activity during fruit storage time 
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 نی میوه طی زمان نگهداری میوهشدن دروای بندی بر قهوههای بستهفیلمثیر تأ :5شکل 
Fig. 9: The effect of packaging films on fruit internal browning during fruit storage time 
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Control شاهد Polyethylene پلی اتیلن Nanocomposite نانو کامپوزیت

 طی زمان نگهداری میوهبندی بر بار میکروبی های بستهفیلمثیر تأ :16شکل 

Fig. 10: The effect of packaging films on microbial contamination during fruit storage time 
 

 بندی سبب حفظهای بستهاستفاده از پوشش    

در سطحی بالاتر از حالت طبیعی، سبب کاهش  کربندیاکسید

هش ها با کاهای اکسیداسیونی فنلمیزان تنفس و واکنش

گردد، این عمل همراه با اکسیداز میفنلپلیفعالیت آنزیم 

و  1سینگباشد )ها همراه میکاهش اکسیژن درون بسته

رسد که به نظر می(. 1353؛ اصغری و خلیلی، 2009همکاران، 

تغییر در رنگ  چنینهمشدن پوست و گوشت میوه و ایقهوه

آنزیم های دلیل واکنشمیوه در طی دوره انبارمانی به

شدن ترکیبات اکسیداز در غشای سلول و اکسیدهفنلپلی

                                                           
1. Singh 

و همکاران،  2ولتمنای باشد )های قهوهفنولیکی و ایجاد رنگریزه

2003 .) 

 

 بار میکروبی

نتایج نشان داد که بار میکروبی در همه تیمارها در طی زمان 

 ترینبیش(. 16نگهداری میوه افزایش پیدا کرده است )شکل 

های شاهد میکروبی در پایان هفته اول در نمونهمیزان بار 

که از پایان هفته اول تا پایان زمان حالیشمارش شد، در

اتیلن مشاهده بار میکروبی در نمونه پلی ترینبیشانبارمانی 

داری را با دو تیمار دیگر نشان داد. افزایش شد، که تفاوت معنی

                                                           
2. Veltman 
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اتیلن در فیلم پلیبندی شده در های بستهبار میکروبی در نمونه

تری افزایش یافت و از سه هفته اول انبارمانی با شدت بیش

تری افزایش پیدا کرد و سبب شده هفته سوم به بعد با شیب کم

که بار میکروبی در پایان زمان نگهداری میوه در تیمار فیلم 

بار  ترینکمهای شاهد بیشتر باشد. اتیلن حتی از نمونهپلی

بندی شده در نانوکامپوزیت ثبت های بستهمیکروبی در نمونه

های (. پایین بودن تعداد کلونی باکتری در نمونه16)شکل شد 

های نگهداری شده دهنده این است که نمونهنشاننانوکامپوزیت 

خطر باشد تواند برای مصرف ایمن و بیدر نانوکامپوزیت می

ها سم(. جلوگیری از رشد میکروارگانی2014و همکاران،  1جدی)

دلیل خاصیت در تیمار نانوکامپوزیت رس ممکن است به

اتیلن باشد. باکتریایی نانوذرات رس در ماتریکس پلیآنتی

عنوان یک عامل پرکننده بنابراین کاربرد نانوذرات رس نه تنها به

عنوان یک عامل به چنینهمدر بهبود خصوصیات فیلم، بلکه 

رس ممکن  باکتریایی نانویباشد. فعالیت آنتباکتریایی میآنتی

هونگ است مرتبط با سطح تماس مستقیم با مواد غذایی باشد )
(. فیلم نانوکامپوزیت 2009، همکارانو  3رهم؛ 2008، 2رهم و

 عنوان یک تکنیک دررس دارای پتانسیل لازم برای کاربرد به

هایباکتریایی جهت کنترل رشد پاتوژنهای آنتیبندیبسته

                                                           
1. Jeddi 

2. Hong and Rhim 

3. Rhim  

باشد. این ویژگی دارای ارزش بالایی برای باکتریایی می

گوشت، ماهی، مرغ،  ازجملههای مختلف از مواد تازه بندیبسته

، 4هوتچکیسو  اپندینیباشد )می هایسبزها و غلات، پنیر، میوه

 (.2005، 0هان؛ 2004و همکاران،  5کاگری؛ 2002

 

 گیری کلینتیجه

های مثبت فیلم ریتأثآمده از این پژوهش بیانگر دستنتایج به

گیری شده در های اندازهاتیلن بر ویژگیرس و پلی نانوکامپوزیت

 نانوکامپوزیت فیلم ریتأثبا این وجود باشد. این تحقیق حاضر می

شاخص  ازجملههای کیفی میوه رس در حفظ ویژگی

درخشندگی، کروما، هیو، اسید قابل تیتراسیون، فعالیت آنزیم 

از  تربیشای شدن و بار میکروبی ص قهوه، شاخاکسیدازفنلپلی

نگهداری میوه  زماندر پایان  کهیطوربه .بود اتیلنفیلم پلی

درخشندگی، زاویه هیو و اسید های شاخصمیزان  ترینبیش

فعالیت میزان کاهش وزن،  ترینکم چنینهمقابل تیتراسیون و 

کروبی و بار میگوشت میوه ای شدن ، قهوهاکسیدازفنلپلیآنزیم 

رس مشاهده  نانوکامپوزیتبندی شده با فیلم های بستهدر نمونه

  شد.

                                                           
4. Appendini and Hotchkiss 

5. Cagri 

6. Han 
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Effect of Nano-composite and Polyethylene Films on Postharvest Quality of  

Peach Fruit  
 

Ebrahimi1, H., Abedi2*, B., Bodaghi3, H., Davarynejad4, G. H. and Harati Zadeh5, H. 

 

Abstract 

 

Peach fruit has a short storage life due to high water content and respiration rate. In this study the effect of polyethylene 

(PE) and nano-composite (nano-C) packaging films on quality and postharvest life of peach fruit cv. Alberta was 

evaluated. Peach fruits were stored at 2°C and 90% RH for 6 weeks. Some properties such as weight loss, fruit 

firmness, pH, TSS, TA, color indexes, browning, microbial contamination and polyphenol oxidase activity were 

evaluated weekly. Results showed that both films could maintain fruit qualitative and quantitative properties better than 

the control. Application of nano-C and PE films led to delay in fruit softening, decrease in weight loss, fruit color 

darkness, internal browning and polyphenol oxidase in compression with the control. Application of both films resulted 

in low changes in TA, TSS and pH when compared control. Nano-C film caused a decrease in microbial contamination, 

whereas the highest microbial contamination observed in polyethylene one. Results also showed that the effect of nano-

C film on the maintenance of fruit quality properties such as lightness index, chroma, hue, TA, browning, microbial 

contamination and polyphenol oxidase activity were more than PE film. In general, application of nano-C may be a 

useful way for the reduction of fruit weight loss and maintenance of peach quality during cold storage.  
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