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 كيدهچ

اين به منظور كاهش اثر اتيلن و افزايش عمر انبارماني .  شودها از جمله گيلاس ميهورمون اتيلن باعث كاهش عمر انبارماني ميوه
دسـتگاه  ي نـانو جـاذب و       هاگرانول عامل   2 تكرار با    4ي كامل تصادفي در     هابلوك ةصورت فاكتوريل با طرح پاي    ه، آزمايشي ب  ميوه

  ي كوچـك حـاوي     هـا بـسته تيمارهـا شـامل اسـتفاده از        .   در شركت زيست پژوهان خاورميانه اجرا شد       ي جاذب هاگرانولحاوي  
ي هـا گرانـول هـاي كوچـك     ، استفاده از بـسته    ي جاذب هاگرانولدستگاه حاوي   ي نانوجاذب در هر جعبه و با استفاده از          هاگرانول

هـاي كوچـك حـاوي     بـدون بـسته  ي جاذبهاگرانولدستگاه حاوي ، استفاده از ي جاذبهاگرانولتگاه حاوي   دسنانوجاذب بدون   
.  بودنـد ) ي جـاذب  هـا گرانولي كوچك حاوي    هابسته و بدون    ي جاذب هاگرانولدستگاه حاوي   بدون  ( و شاهد    ،ي جاذب هاگرانول
 و درصـد افـت وزنـي    ، شدن دم ميوهايقهوهفتي بافت، رنگ،    ، س pH،   شدن تري قابل ت  ة صفات بريكس، اسيديت   گيرياندازهبراي  
.  برداري شدز آنها نمونه روز يك بار ا10هر  و ماه در سردخانه نگهداري 1به مدت ها نمونهتحت تيمارهاي مورد بررسي،  يهاميوه

نتايج نشان داد كه اثر مـدت       .  فته شد عنوان شاهد در نظر گر    هاين، يك نمونه نيز در زمان قرار دادن ميوه در سردخانه ب            علاوه بر 
ها حاكي اسـت     ميانگين ةمقايس.  است دارمعني يي اتيلن بر خصوصيات كيفي مورد بررس      هانانوجاذبزمان انبارماني و استفاده از      

 مـواد   رينتينيپا،  ) درصد 48/4(زان كاهش وزن    ي م ترينينيپا،  ) نيوتن 04/6 (بيشترين سفتي بافت  ،  ي روز انبارمان  30 پس از    كه
 ميزان اسـيديته    دركاهش   ترينينيپاو   ،) درصد 50 تا   25(  دم ميوه  ناي شد  قهوه ترينينيپا ،) درصد 63/19 (پذيرجامد انحلال 

اسـت و بـه     ي جاذب اتـيلن     هابستههمراه  به  است   اتيلن   ي جاذب ها گرانولدستگاه حاوي    مربوط به تيمار استفاده از       )44/0 (كل
 38/24( پـذير  مواد جامد انحلال   نيشتري ب ،) درصد 20/15(ن كاهش وزن    يشتري، ب ) نيوتن 61/2 (ميوه كمترين سفتي بافت     عكس
 مربـوط بـه تيمـار بـدون         )17/0(در ميزان اسيديته كل     ن كاهش   يشتري و ب  ،) درصد 75 ( دم ميوه  ن شد ايقهوه نيشتري، ب )درصد

 ـ   يهـا گرانولنـانو فاده از   بنابراين است .  ي جاذب اتيلن بود   هابستهاستفاده از دستگاه و يا        ـيم بـه عنـوان      ي پرمنگنـات پتاس    از  يك
اي شـدن   و قهـوه ، و بريكسpH و سفتي بافت، افزايش  شدن قابل تيتر ة از افت وزني، كاهش اسيديت     ،هاي هورمون اتيلن  جاذب

  .شودمي و سبب افزايش عمر انبارماني گيلاس كنداهش كيفيت رنگ ميوه جلوگيري ميدم ميوه و ك
  

  ي كليدهايواژه
  نانوجاذبگيلاس، ضايعات پس از برداشت، اتيلن، انبارماني، پرمنگنات پتاسيم، سردخانه، 

  

 مقدمه

 فراوان آن   ةفصل برداشت گيلاس، توليد بالا و عرض      در  
 عـلاوه   شودميها، سبب   در بازار و به تبع آن كاهش قيمت       

 هـا سـردخانه  محصول، ميزان بالايي از آن نيز در         فراوريبر  
 يوجـود بازارهـا   .  هداري و خارج از فـصل عرضـه شـود         نگ

 ـ   خصوصبه گيلاس ايران    ي برا يخارج     مـشهد  ة رقـم تكدان
 نسبت به بازار داخل     ي خارج يو قيمت بالاتر آن در بازارها     

ــارداري گــيلاس تحــت شــرايط ســردخانه    ــز ســبب انب   ني
ات يخـصوص   .رس اسـت   شي پ ـ ايوهي ـ م ،لاسيگ.  شودمي
   نــسبت كــل مــواد جامــد  آن شــامل رنــگ ســطح،يفــيك
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 ايقهـوه  و ،(TSS/TA) كـل   ةتيديزان اس ـ ي به م  پذيرانحلال
ــ دم منــــشدن ــ ميپــــسندبازار، وهيــ   ن يوه را تــــضميــ

 از مـشكلات جـدي   يكي . (Crisosto et al., 2003)كنندمي
 گيلاس، پوسيدگي و كاهش سريع       از وري اقتصادي بهرهدر  

ــوه اســت   ــاهري مي  . (Serano et al., 2004)كيفيــت ظ
 ـميگيلاس   مطلوب   ينگهدار د مقـدار ايـن ضـايعات را        توان

تـنفس  شـدت   وه در اتـاق سـرد       ي م ينگهدار.  كاهش دهد 
 و ،رات بافت و رنگ يي تغ ،يدگي و رس  دهدميوه را كاهش    يم

شـرايط  .  انـدازد ي م ـتـأخير را به آن از دست دادن رطوبت   
 تـا  صـفر  ي دما، نگهداري گيلاس در سردخانهيمناسب برا 

 اسـت  درصد   90-95و رطوبت نسبي     گرادانتي درجة س  -1
در توان اين ميـوه را      ميگيلاس  كه بسته به رقم و ژنوتيپ،       

 ــ ــرايط ب ــن ش ــدت  هاي ــا 2م ــداري  3 ت ــه نگه ــرد  هفت ك
(Cantwell, 2001)  .  

ت ي ـفي ك ةدهنـد  نـشان  يف ـين فـاكتور ك   يرنگ، مهمتر 
   يك ـي ي سـفت (Wang et al., 1997).  تـازه اسـت  لاسيگ ـ
م يطـور مـستق  لاس اسـت و بـه    يات مهم گ  يگر از خصوص  يد
در وه  ي ـ م ي و مقاومـت بـالا     يل انبارمان يكننده پتانس نييتع

 & Barret)  اسـت يكي و صـدمات مكـان  يدگي پوس ـبرابـر 

Gonzales, 1994; Martinez-Romero et al., 2005) و 
 نرم شدن   . روديكار م هوه ب يت م يفي سنجش ك  ي برا معمولاً

ت ي ـفي ك ، بـر  ي انبـاردار  دورة لاس در ير در بافـت گ ـ    ييو تغ 
را كوتـاه     آن ي و انبارمـان   گـذارد مي تأثيروه  يمك  يارگانولپت

    (Batisse et al.,  1996).كند مي
ــداگ   ــولات و كارلي  (Bolat & Karlidag, 1999)ب

 آن  ي ميوه با رسـيدگ    ة درخت، انداز  يگزارش كردند كه رو   
ميـوه   در انبار بـا گذشـت زمـان،          يولكند  ميافزايش پيدا   

از زمـان   .  يابـد ياش كـاهش م ـ      و انـدازه   شودميچروكيده  
 يابـد  مي كاهشبرداشت اول به سمت آخر، سفتي محصول        

زيـاد  آن   خـشك    ة و ماد  پذيرانحلالو مقدار كل مواد جامد      
هاي قابـل   نشاسته، پروتئين، الكل اتيليك، پكتين    .  شودمي
  رسـيدن ةتركيبـاتي هـستند كـه در دور   از  و اسـترها     ،حل

 ايـن تغييـرات بـا افـزايش ظرفيـت         .  يابندميوه افزايش مي  
 بـه اتـيلن همـراه       تنفس بي هـوازي و افـزايش حـساسيت        

   (Ganji Moghadam & Shikh-Eslami, 2006).است
 دليـل   لاس به چنـد   ي پس از برداشت گ    ي انباردار ةدور

، نـرم شـدن      از دسـت دادن آب     : از جملـه   شـود محدود مي 
 يهـا يدگي و پوس ـ  ،، زوال رنگ  هدم ميو  ن شد ايقهوهوه،  يم

در  كـه  يراتيي تغ؛(Ippolito et al., 2005)پس از برداشت 
  ، خواهــد شــدجــاد يد ايدر تعــادل قنــد بــه اســايــن دوره 

ــعطــر و طعــم م ــز وه را ي ــأثيرتحــت ني ــت ــرار م دهــد ي ق
(Kupferman, 1994)  .ر ي ـنظ پـس از برداشـت   يمارهـا يت

 ـمين  يي پا يا دماها ي ،، اشعه ييايمياستفاده از مواد ش    د توان
  .(Lurie et al., 1996) اندازد تأخيررات را به يين تغيا

ــاران  ــو و همك ــر  (Alique et al., 2005)اليكي  اث
ــسي و     ــسم تنف ــا را روي متابولي ــرما و گرم ــاي س تيماره

و نـشان   كردنـد    بررسي   Ambrunesماندگاري گيلاس رقم    
بـه دليـل مورفولـوژي خـاص و سـفتي           دادند كه اين رقـم      

بـراي فراينـدهاي مكـانيكي پـس از برداشـت           ر ميـوه    بيشت
 بهبود ماندگاري پس از برداشـت       يدر بررس .  ناسب است م

 گراد درجة سانتي  50  پيش تيمار گرمايي در    تأثيراين رقم،   
   و سـرماي معمـولي      ، دقيقـه، سـرماي مرطـوب      2به مـدت    

عنوان شاهد، روي متابوليسم تنفسي و خصوصيات كيفي        هب
 گـراد  درجـة سـانتي    صفر يرداري در دما  ميوه در طول انبا   

 20 روز نگهـداري در      4 و   2 روز همـراه بـا       10 و   5مدت  هب
در اين ارزيابي مشخص شد     .   ارزيابي شد  گراددرجة سانتي 

 در  Ambrunesدر مقايسه با ساير ارقـام گـيلاس، رقـم           كه  
 كه  رديني دا ي فعاليت تنفسي پا   گراد درجة سانتي  20 يدما

نتايج نـشان  .  ل انبارماني بالاي آن است پتانسي ةدهندنشان
 پـس از  ،گـراد سانتي درجة 20 به دماي ميوهداد كه انتقال   

 آن موجـب افـزايش تـنفس در    ،ينينگهداري در دماهاي پا  
 متناســب بــا افــزايش ،افــزايش ميــزان تــنفس  وشــودمــي

   بـالاتر  گـراد  درجـة سـانتي  صـفر  ي در دمـا   ميـوه نگهداري  
پــيش تيمارهــاي  كــه   همچنــين مــشخص شــد.رودمــي
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گرمايي، زودرسي را در ميوه همراه با مصرف سريع گلـوكز           
  ش ي افــزاخــصوصبــه ،و اســيد ماليــك و كــاهش كيفيــت

سرماي مرطوب تيمـاري مثبـت        و كنندمي القا   ،يشدگنرم
 مانـدگاري   كردن انداختن حساسيت و طولاني      تأخيردر به   
  .  دوش متابوليسم قند كمتري مياست و باعثميوه 
 طي تحقيقي  (Serano et al., 2004)رانو و همكارانس

استفاده از تركيبات ضد قارچ طبيعي را بـه منظـور بهبـود             
 در  (MAP) بنـدي تغييردهنـدة اتمـسفر      بـسته   مثبت تأثير

 را در تركيـب     MAPآنها  .  انبارداري گيلاس بررسي كردند   
هاي ضـروري  روغن(اكاليپتول  با يوگنول، تيمول، منتول يا

.  بـه كـار گرفتنـد     پروپيلن  هاي پلي همراه با پوشش  ) خالص
 16مـدت  ه تحت اين تيمارها بهاميوهبدين ترتيب كه كليه  

  درصد 90 و رطوبت نسبي   گراد درجة سانتي  1 يروز در دما  
ارزيابي پارامترهاي كيفـي نـشان داد كـه         .  نگهداري شدند 

در ايـن   .  ترنـد تيمارهاي يوگنول، تيمول يا منتول مناسـب      
 تـأخير  تغيير رنـگ بـا       ،دشرها كاهش وزن ميوه كمتر      تيما

.   نيز در مقايسه با شاهد حفظ شـد        هاميوه سفتي   ، و رخ داد 
  دم  در مقايـسه بـا       ،هـاي تيمـار شـده     دم ميوه در گـيلاس    

 ميكروبـي   ةتجزي ـ.  ، سبز بـود   هاي شاهد اي رنگ ميوه  قهوه
  و مخمـر    كلني كپـك  تعداد  ها   اين روغن  ةنشان داد كه هم   

در مجمــوع، .  مقايـسه بـا شــاهد كـاهش داده بودنـد    را در 
 بـا تركيـب يوگنـول، تيمـول يـا منتـول             MAPاستفاده از   

گـيلاس و كـاهش      ة حفظ كيفيت ميـو    يابزاري مناسب برا  
  .پوسيدگي آن است

رسـد كـه    ينظر م هرفته، ب  كاره ب يهاين تكنولوژ يدر ب 
 در بـه    (MAP)ردهنده اتمـسفر    يي تغ يبنداستفاده از بسته  

 ـ ؤلاس م ي گ ييايميكوشيزيرات ف يي انداختن تغ  خيرتأ وده ثر ب
 راًياخ.  (Spotts et al., 2002; Remon et al., 2003)است 

 ين واكـس خـوراك    ي و چند  MAP از   يبيثابت شده كه ترك   
 ـمي ات ي را در حفـظ خـصوص      MAPرات مثبـت    يي ـد تغ توان

 ,.Serano et al) بهبـود بخـشد   ي انبارمـان ةلاس در دوريگ

2004).  
ي كاهش ضايعات انباري و حفظ كيفيت محـصول در          برا

   تمهيــدات ديگــر از  ســردخانه، عــلاوه بــر كــاهش دمــا    
  نيــز   وبنــدي مناســب محــصولبنــدي و درجــهبــسته جملــه

ــت     ــروري اس ــاري ض ــضر انب ــاي م ــمند گازه ــرل هوش كنت
(Zomorodi, 2005).  

هاي فيزيكي و شيميايي مختلفـي بـراي كـاهش          روش
 ايـن   تـرين يكـي از سـاده    .  د دارد ميزان اتيلن در انبار وجو    

در انبار معمولي لازم است كه هـواي        .   تهويه است  ها،روش
 ساعت جـاي هـواي انبـار را بگيـرد           10تازه حداقل در هر     

(Schaik et al., 1987)  . ا تهويه باگر كنترل مطلوب اتيلن
 بـا    يـا   گرفته شود  اين گاز  نباشد، بايد جلو توليد      پذيرامكان

  واد جاذب از محيط حذف يا بـا تبـديل آن بـه             استفاده از م  
  .  شودسته  مقدار آن در محيط كا ازاكسيد كربن و آبدي

هاي اخير براي جذب اتيلن، از مواد شـيميايي         در سال 
ايـن  .  شـود ميمختلف از جمله پرمنگنات پتاسيم استفاده       

 قوي است كه علاوه بر از بـين بـردن           ايكنندهماده اكسيد   
 ـ   آن تـوان مـي  و   هـست رار نيـز    اتيلن، غير ف   راحتـي از   هرا ب

بـراي  .  فرآورده جداسازي و خطر آسيب آن را برطرف كرد        
حصول اطمينـان از برطـرف شـدن اتـيلن، لازم اسـت كـه              

 از پرمنگنات پتاسيم قرار داده      ايگستردهفرآورده در سطح    
 تــوانمــيبــراي ايــن منظــور .  (Zomorodi, 2005)شــود 

پتاسيم را روي بسترهاي مناسب و محلول اشباع پرمنگنات   
ضرر مانند ميكاي متورم، سلنيت، سليكاژل،      بيمواد معدني   

ي منبسط شونده قرار    هاشيشه و   ،ي آلومينا، پرليت  هاپليت
  ي هـا بـسته ي حـاوي پرمنگنـات پتاسـيم در         هاپليت.  ادد

 ـگير و غيره قـرار مـي      ،، فيلترها 1كوچك د و وقتـي هـوا از       ن
 ـ    يان آنهـا عبـور م ـ     ــمي    جـذب   مـؤثر طـور   هكنـد، اتـيلن ب
  .  شودمي

1- Sachet 

  ...هاي نانوزئوليت حاوي پرمنگنات پتاسيم بر افزايشتأثير گرانول



 14

براي افزايش سطح اثرگـذاري، افـزايش سـطح تمـاس           
.  پرمنگنات پتاسـيم بـا هـواي اطـراف ميـوه ضـرورت دارد             

 ـمي،  )بستر(استفاده از ذرات نانومتري مواد نگهدارنده        د توان
 ،ايـن ايـده   .  سطح تماس را چندين هزار برابر افزايش دهد       

ي نانوجاذب در قالب    هاگرانولستفاده از   راهگشاي ما براي ا   
ــوا  ــده ه ــب فيلترهــاي موجــود در ماشــين مكن ــا در قال    ي

 ـ هـا نانوجاذب.   بود ي حاوي گرانول  هابسته  كـار هي اتـيلن ب
ــه ــت    ،رفت ــستر زئولي ــا ب ــيم ب ــات پتاس ــنس پرمنگن    از ج

  .دتنهس
  

  ها مواد و روش
 بازرگاني ميرجليلي   ةاين تحقيق در آزمايشگاه سردخان    

 تحقيقات فني و مهندسـي كـشاورزي        ةمؤسسايشگاه  و آزم 
مـشهد  رقم مورد استفاده، گـيلاس تكدانـه        .  كرج اجرا شد  

ي هـا ويژگـي سازي بر مبناي     پس از يكنواخت   هاميوه.  بود
  .ظاهري به سردخانه منتقل شدند

 دسـتگاه    دادن پس از انتخاب مكان مناسب براي قـرار       
يه سـردخانه و زيـر      الدر منتهي (حاوي نانوجاذب گاز اتيلن،     

ي يكنواخـت از    هـا ميوه،  )كنندة هواي داخلي  هاي خنك فن
ي هاويژگي بر مبناي     مجدداً نظر تاريخ رسيدگي و برداشت،    

آلـوده   صـدمات مكـانيكي،      نداشـتن  ،ظاهري شـامل سـايز    
ي هـا ميـوه  و هم شكلي ظاهري همگن و        ،به بيماري نبودن  

وگرمي  كيل ـ 20هـاي   هر تكرار از هـر تيمـار، داخـل جعبـه          
در   .داده شـدند  پلاستيكي مناسب انبارداري گيلاس قـرار       

 5/7 براي    حدوداً هر كيلوگرم گرانول  ي، از   داريك دورة انبار  
 دمـاي سـردخانه روي    .  شـود ميستفاده   ا تن ميوه گيلاس  

 درصـد   90-95 و رطوبت نسبي بين      گراد درجة سانتي  صفر
  .تنظيم شد

 كـار بـه يش  ي اتيلن به دو صورت در آزمـا       هانانوجاذب
 كيلـوگرمي   10هـاي   صورت بسته   يكي به  ،)1شكل   (رفتند

  صـورت   و ديگـري بـه     1500كـارگيري دسـتگاه مـدل       با به 
  . گرمي5هاي كوچك بسته

مـدل   ،جـاذب گـاز اتـيلن      يهـا گرانـول   دستگاه حاوي  -1
است  BIOCONSERVACION ساخت كمپاني    1500

رم  كيلوگ 10 هر طبقه حاوي     و دارد طبقة كشويي    3كه  
 قابـل  )متـر  سـانتي 5/1 × 5/0  ×5/0به انـدازه   (گرانول
 7/3 هر كيلـوگرم گرانـول قابليـت جـذب           ؛ است تعويض

 و   قابـل تعـويض    يهـا گرانـول .  ليتر گـاز اتـيلن را دارد      
 جاذب اتيلن از جنس پرمنگنات پتاسيم با بستر زئوليت        

و در اثر واكنش با اتيلن بـه دي         هستند  بار مصرف   يكو  
اتـيلن  شـدن   بـا جـذب     .  دنشومي تبديل   منگنزاكسيد  

ــولتوســط ايــن  ــ  از،هــاگران  ايــن گــاز زيانبــار ثيراتأت
اين دستگاه هواي محيط را با قدرت       .  شودميجلوگيري  

 و  دهد،مياز فيلترهاي حاوي گرانول عبور       ،دمكيزياد م 
  .گرداندگاز اتيلن به محيط باز ميشدن پس از جذب 

ــسته -2 ــابـ ــكهـ ــاوي 5 (Sachet) ي كوچـ ــي حـ    گرمـ
ي نانوجـــاذب اتـــيلن ســـاخت كمپـــاني هـــاگرانـــول

BIOCONSERVACION  ــاوي ــاي ح ــه در تيماره ، ك
  .هاي ميوه قرار داده شدي نانو جاذب، روي جعبهها بسته

ي هـا بلـوك  ةصورت فاكتوريل با طـرح پاي ـ     هبآزمايش  
 ي حـاو  يهـا بـسته  عامـل    2 تكـرار بـا      4كامل تصادفي در    

 ي جـاذب  هـا گرانولتگاه حاوي   دسي نانوجاذب و    هاگرانول
ي كوچـك   هـا بـسته تيمارها  شـامل اسـتفاده از        .  ا شد راج

ي هـا گرانـول دستگاه حاوي   ي نانوجاذب با    هاگرانولحاوي  
ي نانوجـاذب   هاگرانولي كوچك   هابسته، استفاده از    جاذب
دستگاه ، استفاده از    ي جاذب هاگرانولدستگاه حاوي   بدون  

ــولحــاوي  ــاگران ــدوني جــاذبه ــسته  ب ــاب   ي كوچــك ه
دسـتگاه حـاوي    بـدون   ( و شاهد    ،ي جاذب هاگرانولحاوي  
  ي كوچــك حــاوي هــابــسته و بــدون جــاذبي هــاگرانــول
  .  بودند) ي جاذبهاگرانول
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   ي يــك مــاه بــود و بــراهــاميــوه نگهــداري كــل دورة
  و 20،  10گيري در لحظات صفر،      صفات، نمونه  گيرياندازه

صــفات مــورد .  فــت روز پــس از انبــارداري صــورت گر30
  :عبارت بودند ازه ـمطالع

  tr ساخت كمپـاني FT 011با پنترومتر مدل  :سفتي بافت
 ميوه در هـر تيمـار بـر حـسب ميـزان             20سفتي بافت در    

مقاومت بافت ميوه در مقابل فشار وارده از طـرف كلاهـك            
ــصوص  ــي8(مخ ــر ميل ــرو  ) مت ــوگرم ني ــسب كيل    و برح

  .ش شد و بر حسب نيوتن گزارگيرياندازه
يتر از آب ميوه    ليك ميلي  :(TA) 1 شدن  قابل تيتر  ةاسيديت

 انتخاب شده از هر تيمار در       ي ميوه تصادف  20تهيه شده از    
 سي سي رسانده و با تيتراسيون بـا  100يك ارلن به حجم  

 نرمال و در مجـاورت فنـل فتـالئين تيتـر شـد و             1/0سود  
 )ميـزان سـود مـصرفي     (ميزان اسيديتة قابـل تيتراسـيون       
ــت و برحــسب اســيد ماليــك  ــن  ،قرائ ــب در اي  اســيد غال

 از فرمول (Esti et al., 2001; Bernalte et al., 2003)ميوه
 ,Ganji Moghadam & Shikh-Eslami) دشزير محاسبه 

2006).  
  

TA= 0.0067×100× مقدار سود مصرفي/ تيتر شدهةحجم نمون  

)1(  
 

ز دستگاه   با استفاده ا   :(TSS) پذيرانحلال مواد جامد    ميزان
ميـزان  ،  trرفراكتومتر ديجيتال پروتابـل سـاخت كمپـاني         

TSS شدگيرياندازهدرصد  به صورت . 

  هـا، چنـد ميـوه       پس از چيـدن جعبـه      : كاهش وزن  ميزان
سپس وزن  .  گذاري شدند طور تصادفي انتخاب و علامت    هب

ــوه ــامي ــته ــه صــفر و   يگــذاري علام ــده، در لحظ    ش
ده از ترازوي دقيق ديجيتـال      گيري با استفا  هاي نمونه دوره

  . شدگيرياندازه گرم 01/0با دقت 
pH:  ــا اســتفاده از دســتگاه ــل   pH ب ــال پرتاب ــر ديجيت    مت
  
  

 10 ،براي ايـن منظـور  .   شدگيرياندازه tr ساخت كمپاني
ــاليبره    ــس از ك ــري و پ ــرار آبگي ــر تك ــوه از ه ــردن مي ك

  . آب ميوه قرائت شد pHدستگاه،
  يــستم رنــگ ســنج مــدلبــا اســتفاده از س:  ســطحرنــگ

Hunter Lab DP-900020گيلاس در سطح  سطح ، رنگ 
 در نظر   متر ميلي 8قطر حفره عبور نور     .  ميوه سنجيده شد  

ــد  ــه ش ــارامتر   .  گرفت ــه پ ــگ س ــنجش رن ــراي س  *Lب

(lightness) ،a* (green to red) و b* (blue to yellow) 
-ه ب *b و   *aسپس دو شاخص    .   شد گيرياندازه دستگاه   با

 و  2 تـه رنـگ    ة فام يا زاوي   ةترتيب براي محاسبه مقادير زاوي    
كـار   زيـر بـه    يهـا  با استفاده از فرمول    3ميزان خلوص رنگ  

اين دو پارامتر خصوصيات ظـاهري رنـگ ميـوه را           .  رفتند
  .  (Bernalte et al., 2003) كنندميتوصيف 

  

)2(         =  tan -1  b*/ a*  θhue angle =  

Chroma = √ a*2+b*2  
  

 سـبز   ): شـدن دم ميـوه     ايقهوه(ارزيابي كيفي دم ميوه     
 گيلاس از صفات ظاهري مهـم در ارزيـابي          ةماندن دم ميو  

دم  ،چنـد نفـر ارزيـاب     خصوص،  در اين   .  كيفيت آن است  
بنـدي   گروه به شرح زير طبقه     5از لحاظ رنگ به     ها را   ميوه
  :رار گرفتمورد تجزيه آماري قنتايج ند و كرد

ــاز  ــوه75-100= 1امتيـ ــد قهـ ــاز درصـ ــدن؛ امتيـ   اي شـ
 درصـد   25-50= 3اي شدن؛ امتياز     درصد قهوه  75-50= 2

اي شدن؛ امتياز    درصد قهوه  1-25= 4اي شدن؛ امتياز    قهوه
  .)اي شدنبدون قهوه(صفر درصد = 5

ــ ــانس دادهةتجزي ــر  واري ــا ب ــار  ه ــدل آم ــاس م    ياس
هـا بـا     ميـانگين  ةايـس  مـورد اسـتفاده و مق      يطرح آزمايـش  

بـراي  .  ا شـد  ر دانكـن اج ـ   يااستفاده از آزمون چند دامنـه     
و  SAS آمـــاري يافزارهــا  آمـــاري از نــرم يهــا تجزيــه 

MSTATC شد استفاده.  
  

  

1- Titrable Acidity     2- Hue Angle     3- Chroma 
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  نتايج و بحث
ــر ــا  ب ــاس نت ــجياس ــورد   ة تجزي ــفات م ــانس ص  واري
 از نظـر    يبـردار  مختلف نمونـه   يهابين زمان  ،يرــاندازگي

 تفاوت  ،سطح Lightnessغير از   هعه ب  صفات مورد مطال   ةكلي
بــا .   درصــد وجــود داشــت1 در ســطح احتمــال دارمعنــي

كـاهش وزن ميـوه، درصـد        ، درصـد  يافزايش زمان انباردار  
 شـدن دم ميـوه افـزايش        ايقهـوه  و   پذيرانحلالمواد جامد   

ميزان  ميوه،   ي، سفت اسيون اسيدتيه قابل تيتر   ي ول دارمعني
  .   داشتنددارمعنياهش  كزاوية فام و ،خلوص رنگ

  دسـتگاه حـاوي    اسـاس نتـايج حاصـل، اسـتفاده از           بر
، آن اتيلن در مقايسه با عدم اسـتفاده از          ي جاذب هاگرانول
 ي انبـاردار   در حفظ كيفيت ميـوه در دورة       يدارمعني تأثير

كه درصد كاهش وزن ميـوه، درصـد مـواد          طوريهب.  داشت
 دارمعنيطور  هوه ب يم شدن دم    ايقهوهو  پذير،  انحلالجامد  

 اسـتفاده   در شرايط استفاده از دستگاه كمتر از حالت بدون        
زان ي ـم  بافت و  ي سفت ، همين نتيجه نيز براي    دستگاه بود از  
فقـط از نظـر     .   به دست آمد   (TA) شدنتريته قابل ت  يدياس

pH          دارمعني و خصوصيات رنگ ميوه بين دو شرايط تفاوت 
  .  مشاهده نشد

دسـتگاه حـاوي     ، وقتـي  يبـردار ن نمونه اثر متقابل زما  
 بـر    وجـود دارد يـا وجـود نـدارد،          اتـيلن  ي جاذب هاگرانول

ــد  يصــفات ســفت ــواد جام ــت، درصــد كــاهش وزن، م    باف
.   بـود  دارمعنـي  شدن دم ميـوه      ايقهوه و   ،pH،  پذيرانحلال

دسـتگاه  اثر متقابل تغيير در مقدار نشان داد كه استفاده از           
 مختلـف   يهـا تـيلن در زمـان     ا ي جـاذب  هـا گرانـول حاوي  
 در انبار باعت افزايش كيفيت ميوه از نظـر          هاميوه ينگهدار

بدين ترتيـب كـه بـا افـزايش         .  الذكر بوده است  صفات فوق 
 كـاربرد   بـدون  در هـر دو حالـت كـاربرد و           يزمان انبارمـان  
بيشترين ميزان كاهش   .   ميوه كاهش يافت   يدستگاه، سفت 

 در  ي روز انبارمـان   30از   پـس    يبـردار  ميوه در نمونه   يسفت
در حالـت اسـتفاده از      .  دسـتگاه بـود   كـاربرد   حالت بـدون    

   يهـا ميـوه  ميـوه در     يدستگاه نيـز حـداكثر كـاهش سـفت        

.   مـشاهده شـد    ي روز انبارمـان   30 شده پس از     يبردارنمونه
استفاده از دستگاه با    با و بدون    ، در هر دو حالت      يطوركلهب

 در دارمعنــي كــاهش ، روز20 از يافــزايش زمــان انبارمــان
  ).1جدول ( ميوه وجود داشت يسفت

  ن ينخـــست( روز 10 پـــس از گذشـــت فقـــط يحتـــ
بـا يـا بـدون      ط  يلاس در شـرا   ي گ ياز انبار مان  ) يبردارنمونه

 يدارمعنـي اخـتلاف    لن،ينانوجاذب ات  يحاووجود دستگاه   
ده ي ـ د يط انبارمـان  يدر درصد كاهش وزن تحت هر دو شرا       

 30پـس از     (يبـردار ن نمونه يتا آخر ن اختلاف   ي و ا  شودمي
 مثبت استفاده از دستگاه     تأثيردر واقع   .  شودميحفظ  ) روز

، بر درصد كاهش    يه انباردار ي اول يلن از روزها  ينانوجاذب ات 
، پذيرانحلالدرصد مواد جامد    .  )2جدول   (وزن واضح است  
 پـس از    ي جـاذب  هـا گرانولدستگاه حاوي   در حالت وجود    

وه، نسبت به لحظه صـفر و نـسبت بـه           ي م ي روز نگهدار  20
 ي جـاذب  هـا گرانولدستگاه حاوي    استفاده از    بدونط  يشرا
  ).3جدول  (شودمي مشاهده دارمعنيلن، اختلاف يات

 درصـد مـواد جامـد        با  مشابه يز روند ي بافت ن  يسفت
ن يــ روز ا20ش از ي بــي و در انبــاردارپــذير داردانحــلال

 ـ وه، اسـتفاده از دسـتگاه نانوجـاذ       يم منظـور حفـظ     هب ب
 آب  pHدر مـورد    .  ه اسـت  يوه قابل توص  يت بافت م  يفيك
 ي روز، دارا  30 فقـط بـا گذشـت        يشيز، روند افزا  يوه ن يم

دسـتگاه   وجود   با يا بدون  ط  ين شرا ي ب يدارمعنياختلاف  
 ،نيبنـابرا .  لن خواهـد بـود    ي ات ـ ي جاذب هاگرانولحاوي  

در لن  ي ات ـ ي جـاذب  هـا گرانـول دستگاه حاوي   استفاده از   
 در  چنـداني  تـأثير  روز،   30 بـه مـدت كمتـر از         ينگهدار
 آن  يوه و در پ ـ   ي ـن شدن زودهنگـام م    يري از ش  يريجلوگ

ش يماننـد افـزا   ( مـرتبط    يف ـيات ك ير خصوص يكاهش سا 
 دم  ن شـد  ايقهـوه .  نخواهد داشـت  ) ي قارچ يهايماريب
بـود يـا    ط  ي، در هر دو شرا    ي با گذشت زمان انبارمان    ،وهيم

 يلن، دارا ي ات ـ ي جـاذب  هـا رانـول گدسـتگاه حـاوي     نبود  
 ـ ي است و س ـ   يدارمعنياختلاف    ـ.   دارد ير نزول ن ي ـ ا يول

ــرا ــاهش در شـ ــد كـ ــود يرونـ ــاوي ط وجـ ــتگاه حـ   دسـ
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   ،)1 شـكل ( دارد   يب كندتر يلن، ش ي ات ي جاذب هاگرانول
وه ي م ي روز از انبارمان   10كه پس از گذشت فقط      يطوربه

ي هـا گرانـول دسـتگاه حـاوي      بود يـا نبـود    ط  يتحت شرا 

   25- 50و  ) 25/4از  ي ـامت( درصـد    1- 25ب  يترت، به جاذب
ت ي ـوه قابل رو  يدم م ن   شد ايقهوه،  )67/3از  يامت(درصد  
  .است
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   استفاده از دستگاه حاوي نانوجاذب پرمنگنات پتاسيم، تأثير نمايش -1 شكل
   دم ميوه در مدت زمان نگهداري ميوه گيلاس تكدانه مشهداي شدنبر قهوه

  
   اســتفاده از دارمعنــي تــأثيرهــا  واريــانس دادهةزيــجت
 تة، اسيدي بر درصد كاهش وزن   را   اتيلن    انوجاذب ن يهابسته

 در دورة هــاميــوه شــدن دم يا  و قهــوهشــدن، قابــل تيتــر 
هرچند بين شـرايط اسـتفاده و عـدم         .   نشان داد  يانباردار

ــتفاده از  ــستهاس ــاب ــاير   يه ــر س ــيلن از نظ ــاذب ات  نانوج
  . مشاهده نشددارمعنياختلاف خصوصيات 

   نـانو جـاذب در زمـان        يهـا بـسته اثر متقابـل كـاربرد      
ــه ــردارنمون ــرايب ــط ب ــد  ي فق ــواد جام ــد م ــفات درص    ص
در واقع  .   بود دارمعني شدن دم ميوه     ايقهوه و   پذيرانحلال
هـا باعـث    ، كاربرد نانوجـاذب   يشدن زمان انباردار  يبا طولان 

الـذكر شـده   دو صـفت فـوق   از نظـر    هاميوهافزايش كيفيت   
 نانوجاذب،  يهابستهكه در حالت استفاده از      طوريهب.  است

 شـدن دم ميـوه بـا        ايقهوه و   پذيرانحلالدرصد مواد جامد    
 ي بوده است كه در آن      كمتر از حالت   يگذشت زمان انبارمان  

  .  استاستفاده نشده  نانو جاذب يهابستهاز 

 و ي جـاذب هـا ولگراندستگاه حاوي اثر متقابل كاربرد  
 صفات درصد كاهش وزن ميوه،      ي جاذب فقط برا   يهابسته

pH،   درصـد   1 شدن دم ميوه در سـطح احتمـال          ايقهوه و 
بـدين ترتيـب كـه كمتـرين ميـزان درصـد            .   بود دارمعني

ي هاگرانولدستگاه حاوي   كاهش وزن در حالت استفاده از       
  نانوجاذب مشاهده شد كـه بـا       يهابسته اتيلن بدون    جاذب

 با كـاربرد    يكلطورهب.   داشت دارمعنيبقيه تركيبات تفاوت    
 درصـد كـاهش     ، اتيلن جاذبنانوي  هاگرانولدستگاه حاوي   

چـه بـا وجـود يـا          شاهد  كمتر از  دارمعنيطور  هبوزن ميوه   
 pHنظـر   از.   اتـيلن بـود    جـاذب  نانو يهـا بـسته عدم وجود   

دسـتگاه حـاوي     بـين شـرايط اسـتفاده از         دارمعنـي تفاوت  
 نـانو جـاذب     يهـا بـسته  اتيلن با و بدون      ي جاذب هارانولگ

 نانو جاذب بـدون دسـتگاه       يهابستهاتيلن و نيز استفاده از      
 ميوه در حالت بدون دسـتگاه و        pHهرچند  .  مشاهده نشد 

  افـزايش   نـانو جـاذب نـسبت بـه شـرايط ديگـر              يهـا بسته

هوه
ق
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 ايقهـوه ، بيـشترين ميـزان      pHهماننـد   .  داشـت دار  معني
 نـانو   يهابستهيوه نيز در حالت بدون دستگاه و        شدن دم م  

جاذب مشاهده شد كه از اين نظر با حالات كاربرد دسـتگاه    
رات جـاذب و نيـز كـاربرد ذرات جـاذب بـدون             ذبا و بدون    

هر چند بين ايـن شـرايط       .   داشت دارمعنيستگاه تفاوت   د
 دارمعنـي  شـدن دم ميـوه اخـتلاف    ايقهوهاز نظر سه گانه   

  .  )4جدول (وجود نداشت 
ات متقابل مدت زمان انبارماني و استفاده از        تأثيرنتايج  
   نشان  شدنتري قابل ت  ة اتيلن بر ميزان اسيديت    يهانانوجاذب

ي تيمارشـده   هـا ميوه روز نگهداري،    30دهد كه پس از     مي
ي نانوجاذب اتيلن،   هابستهبا دستگاه نانوجاذب اتيلن، و نيز       

ده در شرايط بدون دستگاه     ي تيمارش هاميوه گرم و    44/0با  
 ي نانوجـاذب اتـيلن بـا      هابستهنانوجاذب اتيلن و نيز بدون      

ــوه، 100 گــرم اســيد ماليــك در 17/0    ســي ســي آب مي
 را  شـدن تري قابـل ت   ةترتيب بيشترين و كمتـرين اسـيديت      به

  .داشتند
با افزايش مدت زمـان انبارمـاني، درصـد مـواد جامـد             

ــذيرانحــلال    روز نگهــداري، 30پــس از .   افــزايش يافــتپ
 ي جاذب هاگرانولدستگاه حاوي   يي كه در محيط با      هاميوه

 94/2 قـرار داشـتند، بـا    ي جـاذب اتـيلن    هابستهاتيلن و با    
ي نگهداري شده در شـرايط بـدون        هاميوه افزايش و    درصد

 ي جاذبهابسته و بدون ي جاذبهاگرانولدستگاه حاوي 

بيشترين مـواد    افزايش به ترتيب كمترين و        درصد 88/7با  
بنــابراين، در .  )3جــدول  ( را داشــتندپــذيرانحــلالجامــد 
 قابـل   ةي اتـيلن، رونـد كـاهش اسـيديت        هانانوجاذبحضور  

   ديرتـر رسـيده     هـا ميـوه  كندتر خواهد شد و لـذا        شدنتريت
چون با افـزايش مـدت زمـان انبارمـاني، ميـزان            .  شونديم

يـوه   و م  يابـد مـي  آب ميوه كـاهش      شدنتري قابل ت  ةاسيديت
 ثــ ـدگي باع ـتر خواهد شد كه ايـن رسي ـ      اصطلاحاً شيرين 

  .دكاهش كيفيت و انبارماني ميوه خواهد ش

 ـ هـا ميوه روز از انبارماني     30پس از گذشت     دليـل   ه، ب
ــداري در     ــب نگه ــرايط مناس ــد، ش ــيش از ح ــيدگي ب رس

د و كـاهش وزن زيـادي     كـر  تنـزل    هاميوهسردخانه در اين    
ات متقابل مدت زمـان     تأثيربررسي نتايج   .   شد گيرياندازه
ي اتـيلن بـر افـت وزنـي         هانانوجاذب و استفاده از     يانبارمان

هـاي تيمارشـده در شـرايط وجـود         دهد كه نمونه  نشان مي 
ي هـا بـسته  همزمـان بـا    ي جـاذب  هاگرانولدستگاه حاوي   

  درصـد  6/7 روز نگهداري، بـا      30پس از   ،  يپرمنگناتجاذب  
اري شده در شرايط بدون دسـتگاه       ي نگهد هاميوهكاهش و   

ترتيب ه كاهش، ب   درصد 20/15ي جاذب اتيلن با     هابستهيا  
كمترين و بيشترين درصد كـاهش وزن را در طـول مـدت             

  .انبارماني نشان دادند
 و  *b*   ، a ميوه، سه پـارامتر      سطحبراي سنجش رنگ    

L* (lightness) ةد كه دو پارامتر اول براي محاسبش قرائت 
و ميزان خلوص رنگ    ته رنگ  ة فام يا زاوي   ةزاويهاي  شاخص

 ـروكار مي هب دو شاخـصي كـه در توصـيف خـصوصيات           ،دن
 مستقل يا متقابل تيمارهـا   تأثير.  ندمؤثرظاهري رنگ ميوه    
 نبوده  دارمعني ميوه   سطح (Lightness) در ميزان شفافيت  

 مستقل مدت زمان انبارمـاني بـر        تأثيربررسي نتايج   .  است
  درصـد  1  احتمـال  ، در سـطح   ن خلوص رنـگ    ميزا شاخص
 متقابل مدت زمـان     تأثير بررسي   ،همچنين.   است دارمعني

دهـد  ي اتيلن نـشان مـي     هانانوجاذبانبارماني و استفاده از     
تدريج كـاهش  هانبارماني بدورة خلوص رنگ در   شاخص  كه  
كه در تيمـار بـا دسـتگاه و بـا اسـتفاده از              طوريهبيابد،  مي

ــا 30جــاذب اتــيلن پــس از گذشــت ي نانوهــابــسته  روز ب
22/1Chroma =  و در تيمـــار بـــدون دســـتگاه و بـــدون   

  روز بـا   30ي حاوي جاذب اتـيلن پـس از گذشـت           هابسته
12/1 Chroma =شاهده  مبيشترين و كمترين خلوص رنگ

 ـ    سطحكه رنگ   طوريهشد ب  تـدريج كـدرتر و     ه از زرشـكي ب
  .  شـود مـي  هايي از رنگ خاكستري تيـره در آن ديـده         سايه
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انبارمـاني بـر    دورة   مـستقل    تـأثير  بررسي نتـايج     ،همچنين
ــاخص ــامش ــه ف ــطح زاوي ــال در س ــد1  احتم    داراي  درص

   متقابـل مـدت     تـأثير بررسـي   .  ي است دارمعنيهاي  تفاوت
  ي اتـيلن نـشان     هـا نانوجـاذب زمان انبارماني و اسـتفاده از       

   فام يا ته رنـگ در طـول مـدت انبارمـاني        ةدهد كه زاوي  مي
كه تيمار همراه با دستگاه     طوريهب.  يابدتدريج كاهش مي  هب

 و تيمار  Hue angle= 73/0ي جاذب اتيلن با هابستهو نيز 
ــتگاه و   ــدون دسـ ــستهبـ ــابـ ــا هـ ــيلن بـ ــاذب اتـ   ي جـ

63/0 Hue angle = تـه  ةترتيب بيشترين و كمترين زاويهب 
بدين معني كه بـا     .   روز داشتند  30رنگ را پس از گذشت      

 ـ    سطحزمان انبارماني،   گذشت    تـدريج پـر  ه ميـوه گـيلاس ب
كه از ته رنگ قرمز پررنـگ بـه         طوريهرنگ تر خواهد شد ب    

 ته  ةولي اين روند كاهش زاوي    .  رودسمت زرشكي پيش مي   
 رنگ در تيمارهاي حـاوي نانوجـاذب اتـيلن،          ةرنگ در داير  

  .داردسير كندتري 
 بـه شـرح   ، درجـه 5 گيلاس از لحاظ رنگ بـه     ةدم ميو 

 تقـسيم شـد و مـورد        ،هـا ذكر شده در بخش مـواد و روش       
 انبارماني  مستقل دورة بررسي اثر .   آماري قرار گرفت   ةتجزي

 اتـيلن و   ي جـاذب  هاگرانولدستگاه حاوي   و نيز استفاده از     
 شـدن دم  ايقهوهي نانوجاذب اتيلن بر   هابستهتيمار حاوي   

ر ي ددارمعنـي هاي ، داراي تفاوت(Stem browning) ميوه
 بـود و نيـز اثـر متقابـل اسـتفاده از              درصد 1  احتمال سطح

ي حاوي نانوجـاذب اتـيلن نيـز داراي         هابستهو نيز   دستگاه  
    درصـــد1  احتمـــال در ســـطحدارمعنـــيهـــاي تفـــاوت

 انبارمــاني و اســتفاده از دورةهمچنــين اثــر متقابــل .  بــود
 ايقهوه، در )هابستههم دستگاه و هم   (ي اتيلن   هانانوجاذب

.   شد دارمعني  درصد 1  احتمال  دم ميوه نيز در سطح     شدن
 شـدن   ايقهوهكه با گذشت زمان،     دهد  اين نتايج نشان مي   

كه در تيمار با دستگاه و با       طوريهب شودميدم ميوه بيشتر    
 شدن دم ميوه    ايقهوهي حاوي جاذب اتيلن،     هابستهوجود  

 00/3 صــفر بــه ةدر لحظــ)  درصــد0-25( درجــه 75/4از 

 ايقهـوه رسـيد و كمتـرين ميـزان        )  درصد 25-50( جهدر
 دم ميوه در اين تيمار مشاهده شد و نيز تيمار بـدون             نشد

  ي حـاوي جـاذب اتـيلن،       هـا بـسته دستگاه و بـدون وجـود       
در )  درصـد  0-25(  درجـه  83/4 شدن دم ميـوه از       ايقهوه

 رسـيد و بيـشترين      ) درصـد  75( درجـه    5/1لحظه صفر به    
.  ميوه در اين تيمـار مـشاهده شـد         دم   ن شد ايقهوهميزان  

كاهش بع آن،   تم و به    ياستفاده از پرمنگنات پتاس   بنابراين،  
 و مؤثرهاي گيلاس به نحو    گاز اتيلن در محيط انبار و جعبه      

بـه عنـوان يكـي از       (  شـدن دم ميـوه     ايقهوهي از   دارمعني
، )هـاي ارزيـابي كيفيـت ميـوه گـيلاس         ترين شـاخص  مهم

  .كندجلوگيري مي
 حاكي از آن است كه زمـان نگهـداري ميـوه بـر              نتايج

  احتمـال   شده در سـطح    گيرياندازهتمام فاكتورهاي كيفي    
 گهـداري، نبا افزايش مـدت زمـان   .   استدارمعني  درصد 1

pH   يابـد و ميـوه رسـيدگي    افزايش و اسيديته كاهش مـي
ــشتري  ــدا بي ــيپي ــد م ــس  كن ــن م ــه اي ــايج  ئك ــا نت   له ب

، بـولات و كارليـداگ   (Visagio, 1985)تحقيقات ويـساگي  
(Bolat & Karlidag, 1999)، ــردي  ,Zomorodi) و زم

 ـ       (2005 رسـد دليـل آن     نظـر مـي   ه نيز مطابقـت دارد كـه ب
شركت اسيدهاي آلي در تنفس يا تبديل آنها به قند باشـد            

(Ganji Moghadam & Shikh-Eslami, 2006).  
 و درصد افت وزني     ،pHدليل افزايش مقدار بريكس،     

   و سفتي بافـت را      شدنتري قابل ت  ة مقدار اسيديت  و كاهش 
 ايـن گونـه توجيـه كـرد كـه پـس از برداشـت،                تـوان مي

بيشترين تغييرات فيزيولوژيك در ميوه به سوخت و سـاز        
در اثـر تـنفس، نـشاسته بـه         .  شـود مياكسايشي مربوط   

ش در  ين افـزا  ي ـ و ا  شـود مـي ) هيـدروليز (گلوكز آبكافت   
باعـث   ،)كسي بـر  يلص ـ ا صبـه عنـوان شـاخ     (زان قند   يم

خواهـد  تـر   د و بافت ميوه نيز نـرم      شوميكس  يافزايش بر 
دليل كاهش اسـيدها در      هموازات اين تغييرات، ب   هب.  شد
   pHش و ه نيز كاهــر متابوليسم ميوه، ميزان اسيديتــاث
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  .  (Kader, 1992) يابدافزايش مي
بــا توجــه بــه اينكــه در اثــر تغييــرات فيزيولوژيــك در 

 شـدن تري قابـل ت ةر بريكس افزايش و اسـيديت     گيلاس، مقدا 
ي هـا ميـوه  نتيجـه گرفـت كـه در         توانمييابد،  ميكاهش  

ي حاوي  هابستهتيمارشده در شرايط بدون دستگاه و بدون        
، مي پوشـش داده شـده بـا پرمنگنـات پتاس ـ          يهاتينانوزئول

تغييرات فيزيولوژيك بيش از ساير تيمارهاست و از ايـن رو           
 شدنتريبريكس بيشترين و اسيديته قابل ت     در اين تيمارها،    

 بيـشترين افـت وزنـي و        ،همچنـين .  كمترين مقدار اسـت   
كمترين مقدار سفتي بافت مربوط بـه تيمـار ذكـر شـده و              
كمترين افت وزنـي و بيـشترين مقـدار سـفتي بافـت نيـز               

 يهـا تي ـنانوزئولحـاوي   مربوط به تيمار با وجـود دسـتگاه         
ي هابستهو همراه با    م  ياسپوشش داده شده با پرمنگنات پت     

  .استنانوجاذب 
 دهد كـه    ي را نشان م   دستگاه از   يطرح ،الف -2شكل  

م در  ي پرمنگنات پتاس  ي حاو يتي نانو زئول  يهاگرانولدر آن   
 از  يطرح  ب -2 شكل   در،  رديگي آن قرار م   ييطبقات كشو 

 پوشـش   يتي نـانو زئـول    يهاگرانول ي كوچك حاو  يهابسته
در شـكل  م آورده شده است و  يپتاسداده شده با پرمنگنات     

 پوشـش داده شـده بـا        يتيزئول نانو يهاگرانول نمونه   ،ج -2
 نـانو   هـاي ه حفر ي از مقطع عرض   ييم و نما  يپرمنگنات پتاس 

  . آورده شده استدر آن
  
  

                                                      
  )ب  (                  )الف(

  هاي نانوزئوليتي حاوي  كه گرانولدستگاه طرحي از ) الف-2 شكل
  هاي كوچك بسته) دارند، بي آن قرار ياسيم در طبقات كشوپرمنگنات پت

(Sachet)نمونه ) هاي نانوزئوليتي پوشش داده شده با پرمنگنات پتاسيم، ج حاوي گرانول  
 هاي نانوات پتاسيم و نمايي از مقطع عرضي حفرههاي نانوزئوليتي پوشش داده شده با پرمنگنگرانول
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  نگهداري ميوهة مشهد در دورةگيلاس تكدان )نيوتن( اثر تيمارهاي مختلف نانوجاذب پرمنگنات پتاسيم بر سفتي بافت ميوه -1جدول 

  بدون دستگاه حاوي
 هاي جاذبگرانول

هاي  دستگاه حاوي گرانولبا
 جاذب

  
 ميانگين كل

ميانگين 
بدون (

 )دستگاه
بدون بسته 

 جاذب

با بسته 
 جاذب

  ميانگين
 )با دستگاه(

 
بدون بسته 

 جاذب

با بسته 
 جاذب

  
 )روز(زمان انبارماني 

a22/16 a25/16 50/16 16 a18/16 10/16 26/16 صفر 

b30/15 a20/15 49/15 91/14 a40/15 49/15 32/15 10 

c03/10 c30/8 52/7 07/9 b77/11 76/11 77/11 20 

d70/4 e55/3 61/2 49/4 d84/5 64/5 04/6 30 
 ميانگين 35/12 25/12  12/11 53/10  
  b82/10   a30/12  ميانگين 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال  نظر آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك از ميانگين

  
  نگهداري ميوهدورة مشهد در ةگيلاس تكدانكاهش وزن ت پتاسيم بر درصد  اثر تيمارهاي مختلف نانوجاذب پرمنگنا-2جدول 

  بدون دستگاه حاوي
 هاي جاذبگرانول

با دستگاه حاوي 
   هاي جاذب گرانول

 ميانگين كل

  ميانگين 
بدون بسته  )بدون دستگاه(

 جاذب

با بسته 
 جاذب

  ميانگين
بدون بسته   )با دستگاه(

 جاذب

بسته با 
 جاذب

  
 )روز(زمان انبارماني 

a00/0 a00/0 a 00/0  a 00/0  a00/0 a 00/0  a00/0 صفر 

b83/4 d51/6 i51/9 c50/3 b15/3 b19/2 d11/4 10 

c43/7 e 83/9 j53/13 f14/6 c04/5 d33/4 e75/5 20 

d48/8 f81/11 k20/15 h41/8 d04/6 d48/4 g60/7 30 

   d56/9 c63/6  a75/2 b22/4 ميانگين 
  b09/8   a86/4  ميانگين 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از  نظر آزمون چند دامنه ميانگين
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  نگهداري ميوهدورة مشهد در ةگيلاس تكدان  آب ميوهپذيرانحلالف نانوجاذب پرمنگنات پتاسيم بر درصد مواد جامد  اثر تيمارهاي مختل-3جدول 

  بدون دستگاه حاوي
 هاي جاذبگرانول

هاي با دستگاه حاوي گرانول
   جاذب

 ين كلميانگ

  ميانگين 
بدون بسته  )بدون دستگاه(

 جاذب

با بسته 
 جاذب

  ميانگين
بدون بسته   )با دستگاه(

 جاذب

با بسته 
 جاذب

  
 )روز(زمان انبارماني 

a70/16 a81/16 50/16 13/17 a59/16 50/16 69/16 صفر 

b69/17 a94/17 63/17 25/18 a44/17 75/17 13/17 10 

c32/19 b00/21 25/22 75/19 a63/17 13/18 13/17 20 

d10/22 c31/23 38/24 25/22 b88/20 13/22 63/19 30 
 ميانگين 65/17 62/18  34/19 19/20  
  b76/19   a13/18  ميانگين 

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5ي دانكن در سطح احتمال اهاي داراي حروف مشترك از  نظر آزمون چند دامنهميانگين

  
  نگهداري ميوهدوره مشهد در ةگيلاس تكدان) امتياز( دم ميوه ن شدايقهوه اثر تيمارهاي مختلف نانوجاذب پرمنگنات پتاسيم، بر -4جدول 

  بدون دستگاه حاوي
 هاي جاذبگرانول

هاي با دستگاه حاوي گرانول
   جاذب

 ميانگين كل

  ميانگين
بدون بسته  )بدون دستگاه(

 جاذب

با بسته 
 جاذب

  ميانگين
بدون بسته   ) دستگاهبا(

 جاذب

با بسته 
 جاذب

 )روز(زمان انبارماني 

a81/4 a 83 /4 83/4 83/4 a79/4 83/4 75/4 صفر 

b96/3 c 67 /3 33/3 00/4 b25/4 08/4 42/4 10 

c02/3 d 75 /2 25/2 25/3 c29/3 25/3 33/3 20 

d27/2 e84 /1 50/1 17/2 d71/2 42/2 00/3  30 
  b98/2 a56/3  a65/3 a87/3 ميانگين 
  b27/3   a76/3  ميانگين  

 .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از  نظر آزمون چند دامنهميانگين

  
  

  گيرينتيجه
 و  هـا ميوهنبارماني   در كاهش عمر ا    مؤثريكي از عوامل    

گـاز  .  از جمله گيلاس، وجود اتيلن در محـيط انبـار اسـت           
ي موجـود در    هـا ميوهاتيلن توليد شده در گيلاس، يا ساير        

بـا توجـه بـه      .  دهـد سردخانه، سرعت تنفس را افزايش مي     
مخصوصاً ( ميوه داراي مقدار زيادي آب، كربوهيدرات        اينكه

 تنفس باعث تغييراتي    است،)  و ساير قندها   ،سلولز، نشاسته 

   كه به تغييرات ظاهري بافـت ميـوه         شودميدر اين تركيب    
هاي اتيلن از افت وزني و كـاهش        كاربرد جاذب .  انجامدمي

، در نتيجه استفاده از اين      كندميسفتي بافت آن جلوگيري     
 به منظور جذب اتيلن گـام مهمـي در افـزايش            هانانوجاذب

  .عمر انبارماني گيلاس خواهد بود
از آنجا كـه تاكيـد ايـن بررسـي بـر عملكـرد دسـتگاه                

هــاي پوشــش داده شــده بــا نانوجــاذب حــاوي نانوزئوليــت
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تر خواهيم ديد كـه  ، با نگاهي عميق  استپرمنگنات پتاسيم   
   مثبـــت اســـتفاده از دســـتگاه نانوجـــاذب حـــاوي تـــأثير

 از  ،هاي پوشش داده شده با پرمنگنـات پتاسـيم        نانوزئوليت
  .  ارماني بر درصد كاهش وزن واضح استروزهاي اوليه انب

 آب ميوه گيلاس و     پذيرلانحلااز آنجا كه درصد مواد جامد       
 20 وجـود دسـتگاه، پـس از      بدونسفتي آن نيز در شرايط      

اسـت  هاي  ي با نمونه  دارمعنيروز انبارداري، داراي اختلاف     
قـرار  ي جاذب   هاگرانول در شرايط وجود دستگاه حاوي       كه

 روز مـورد    20 گيلاس بـيش از      كردننچه انبار  چنا اندگرفته
ي جـاذب   هـا گرانـول نظر باشد، استفاده از دستگاه حـاوي        

فـظ كيفيـت بافـت ميـوه از         ح تـا ضـمن      شـود مـي توصيه  
 از آنجـا كـه       .رسيدگي زودهنگام آن نيـز جلـوگيري شـود        

 گــيلاس مهمتــرين ة دم ميــوندنــش ايقهــوهســبزرنگي و 
 با توجه به    است و ن  فاكتور كيفي در سنجش بازارپسندي آ     

 ، گـيلاس  ةسبز دم ميو  رنگ  كارايي بالاي دستگاه در حفظ      
استفاده از اين دستگاه در محيط انبـار سـرد قابـل توصـيه              

  .است
 خـصوصيات   ارتبـاط بـا   با توجه به مباحث ياد شده در        

 گيلاس و بررسـي وضـعيت ظـاهري         ة ميو ة شد گيرياندازه
ل حصول است كه به     انبارماني، اين نتيجه قاب   دورة  ميوه در   

منظور حفظ خواص كمي و كيفي ميوه و افزايش انبارماني،          
   ةينـد رسـيدن ميـو     او با توجه به نقش اتيلن در تـسريع فر         

  
  

ي حـاوي پرمنگنـات     هـا نانوجاذبگيلاس، بهتر است كه از      
ي هــاگرانــول حــاوي ةپتاســيم در طبقــات دســتگاه مكنــد

 كوچـك ي  هـا بـسته با بسترهاي زئوليـت، يـا از        پرمنگنات  
(Sachet)  در .  دشـو ي جاذب اسـتفاده  هاگرانول حاوي اين

 ميوه گيلاس را با حفـظ دمـا و رطوبـت            توانمياين حالت   
ــداري آن  ــوب نگه ــاي (مطل ــت 0-5/0دم  90-95 و رطوب

زمـان مطلـوب نگهـداري      ( هفتـه    3 تـا    2، بـيش از     )درصد
 و بـه     داشـت  با بهترين كيفيت، نگـه    ) گيلاس در سردخانه  

  .  دركبازار عرضه 
 و  ،هاي اتيلن از افت وزني، درصد فساد      استفاده از جاذب  

بافـت گـيلاس و نيـز از تنـزل          ) نـرم شـدن   (كاهش سفتي   
 در ماندگاري ميـوه ماننـد افـزايش         مؤثرخصوصيات كيفي   

pH       و كـاهش اسـيديته      پـذير انحـلال  و درصد مواد جامـد   
 .  كندجلوگيري ميي دارمعنيطور به

ناسب قادر است كيفيت ميـوه را    بندي م از آنجا كه بسته   
  ، پيـشنهاد   كنـد در زمان انبارماني به بهتـرين وجـه حفـظ           

بنـدي ايـن ميـوه، بـا توجـه بـه             در مورد نوع بسته    شودمي
د و نيز   بشوهاي بيشتري   شرايط پس از برداشت آن بررسي     

 پيش سرمايي، استفاده از مـواد  مؤثر نقش   در نظر گرفتن  با  
 كلـرور  مـؤثر  و نيـز نقـش   ،نضدعفوني كننده مانند پركلري   

سديم در حفظ كيفيت ميوه در مدت زمـان نگهـداري آن،            
  .شودمي پيشنهاد خصوصهايي در اين اجراي پژوهش

  قدرداني
 و دكتر بوذري عضو محترم هيئت علمي بخـش           عضو هيئت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز       هاي آقايان دكتر بنده حق    از راهنمايي 

  هاي آقاي ميرجليلي مسئول سردخانه و همكاران ايشان قـدرداني   نهال و بذر و مساعدتة تحقيقات اصلاح و تهي مؤسسهني  تحقيقات باغبا 
  .شودمي
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Ethylene affects the ripening of fruits and is naturally produced in most plant tissues. Its production and 

accumulation during storage can cause serious damage to stored fruits such as black sweet cherries (cv: 

Takdaneh Mashhad). It affects shelf-life and can cause a marked increase in respiration rates, increasing 

ripening and senescence. In some commodities, accelerated aging and the initiation of ripening can occur 

following exposure to ethylene concentrations as low as 0.1 ml/l. As senescence begins, spoilage due to 

indigenous bacteria can be augmented. The removal of ethylene can delay over-ripening, prevent spoilage 

and increase the shelf-life of harvested fruit. This study investigated the effect of removing ethylene from 

storage using nano particles. Potassium permanganate and two types of zeolite-based nano-molecular filters 

were used. Small 5g sachets were placed directly onto the fruit in each container or an ETH 1500 machine 

(BIOCONSERVACION) was used. The experimental design was factorial in randomized complete block 

design with four replications. The two factors were the presence or absence of the sachets or the machine. 

Commercial traits affecting market shelf-life of the fruit are: total soluble solids concentration (TSS); pH; 

titrable acidity (TA); texture (firmness); color (chroma, hue and lightness); fruit stem browning; and the 

reduction in fresh weight. These were measured at the beginning of the experiment (day 0) and after 10, 20 

and 30 days of storage. As expected, there were significant differences in the traits at different sampling 

times for all treatments. However, fruits with an ethylene absorbent (especially the machine) were 

healthier, better looking and showed significantly lower reduction in fresh weight. After 30 days of storage, 

the highest firmness value (6.04 N), lowest weight reduction (4.48%), lowest TSS (19.63%), lowest stem 

browning (25-50%), and lowest reduction in TA (0.44) were obtained from fruits with an ETH machine or 

sachets. The lowest firmness value (2.61 N), highest weight reduction (15/20%), highest TSS (24.38%), 

highest stem browning (75%), and highest reduction in TA (0.17) was obtained from fruits stored without 

an ETH machine or sachets. It was concluded that the use of potassium permanganate and zeolite-based 

nano-molecular filters increase the shelf life and market value of black cherries and are advisable for fruit 

storage facilities. 
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