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گانهسپاس بی یت کرد هاییوشناخالقم را که مرا به رفیع ترین ر کرانه ی ، همیشه فروزان دانش روشن ساخت. و راهم را به نور هدا
اه، معرفت نفس خویش ر ایم و در ادمه این سودیت میاه عب گجده س کنم و پیشانی شکر بر پس از بندگی خاضعانه ستایشش می

ان گرامی در انجام این اتید محترم و دوستتمامی اس دریغ ی بیهاها و مساعدتکنم. بدون تردید حمایترا از او طلب می
یزان تشکر و قدردانی عزم تا از زحمات این دان جب میود وا  خ پایان نامه، سهمی بس مهم و ارزشمند داشته است. لذا بر

 کنم. 
قی که ت الهحج  از استاد راهنمای بزرگوار و گرانقدرم جناب آقای دکتر های بی های ارزنده و حمایتییهمواره از راهنما بدا

 ام، صمیمانه سپاسگزارم.دریغشان بهره مند بوده
آن تقبل کردند کمال  ات زیادی در انجامودند وزحممه ب ن نااز جناب آقای دکتر حمید رضا اصغری که مشاور این پایا

حمت باز خوانی این زرضایی که  کتر مهدیدناب آقای ق و ج ح یمی از داوران ارجمند، سرکار خانم زیبا قس  تشکر را دارم.
های بی دریغشان به پاس کمک کلاسی های عزیزمموستان و ه دمامی ز ت اکنم. پایان نامه را بر عهده داشتند، تقدیر و تشکر می

 .هستم یشانها در زندگی برا کمال تشکر را دارم و آرزومند بهترین
 مریم ملاحسنی
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 رود نویسندهدانشگاه صنعتی شاهکشاورزی دانشکده  باغبانیرشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  سنیمریم ملاح اینجانب

اری انگور ز برداشت پوشش اسانس برازمبل بر عمر انباکلسیم و پس  -اثر محلول پاشی قبل از برداشت بورنامه پایان

 له بداقیدکتر حجت ا راهنمائیتحت  های بسته بندیسرخ فخری شاهرودی در فیلم

 . شوممیمتعهد 

  دار است .است و از صحت و اصالت برخور شدهانجامتوسط اینجانب  نامهانیپاتحقیقات در این 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 زی در هیچامتیا یچ نوع مدرک یامطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت ه 

 جا ارائه نشده است .

   انشگاه د» ام نکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  تخرج از در مقالات مس اندبودهتأثیرگذار  نامهانیپااصلی  جینتابه دست آمدن حقوق معنوی تمام افرادی که در

 .گرددیمرعایت  نامهانیپا

  ضوابط  ه شده استنها ( استفاد، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آ نامهانیپادر کلیه مراحل انجام این

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده در کلیه مراحل انجام 

است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .                                                           

تاریخ                                                                                                                                        

                                                                                                                                           

 امضای دانشجو  سراج الدین طاطار
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 امه ها ثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برن ین ا ی کلیه حقوق معنوی ا
فزار ها و تجهیز ا یانه ای ، نرم  نشگاه صنرا عتی ات ساخته شده است ( متعلق به دا

اید به نحو مقتضی  شود  در تولیدات علمی مربوطه ذکرشاهرود می باشد . این مطلب ب
. 

 نتایج موجود در پایان نامه ز اطلاعات و   .اشدببدون ذکر مرجع مجاز نمی  استفاده ا
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پوشش اسانس برازمبل بر  و پس از برداشتکلسیم  -بوراثر محلول پاشی قبل از برداشت 

 های بسته بندیعمر انباری انگور سرخ فخری شاهرودی در فیلم

 چکیده

غی در دنیاست که هم از لحاظ سطح زیر کشت و هم ارزش ترین محصولات باانگور از مهم

این پژوهش به صورت دو آزمایش پیش و پس از برداشت . دارای اهمیت باشدای بالا یهذاقتصادی و تغ

، 0های )بور در چهار نوبت در سه تکرار با غلظت-انجام گرفت. آزمایش اول شامل محلول پاشی کلسیم

قالب طرح بلوک کامل تصادفی انجام شد. آزمایش دوم به صورت  میلی گرم در لیتر( در 40و  20

فاکتور اول مناسب ترین سطوح محلول اجرا گردید. فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار 

ل در سه ی، فاکتور دوم اسانس برازمبمیلی گرم در لیتر( 40و  0با دو سطح ) پاشی در آزمایش اول

اتیلن با های پلیبندی شامل فیلمهای بستهام( و فاکتور سوم فیلمپیپی 200و  100، 0سطح )

 20میکرومتر، فیلم نانو کامپوزیت رس با ضخامت  40اتیلن با ضخامت میکرومتر، پلی 20ضخامت 

روز انبار مانی انجام  50بندی( انجام گرفت. اندازه گیری صفات در طی  میکرومتر و شاهد )عدم بسته

میلی گرم در لیتر  40بور در سطح -کلسیم یش اول نشان داد که محلول پاشیشد. نتایج آزما

بیشترین تاثیر بر درصد میوه بندی، طول حبه، وزن حبه، میزان کلسیم برگ، دمبرگ و میزان بور 

های فیزیکوشیمیایی آزمایش دوم نشان داد که کمترین . نتایج حاصل از ارزیابی فاکتورردبرگ دا

، بالاترین میزان اسیدیته و سفتی در تیمار فیلم نانو کامپوزیت رس به همراه pHدرصد کاهش وزن، 

ها جهت حفظ خصوصیات میلی گرم در لیتر بدست آمد. موثرترین تیمار 40بور -محلول پاشی کلسیم

های نانو کامپوزیت رس توام با محلول ای شدن حبه استفاده از فیلمظاهری، کاهش ریزش حبه و قهوه

میلی گرم در لیتر بود. کمترین میزان مواد جامد محلول و چروکیدگی حبه و  40بور -یمپاشی کلس

بیشترین میزان عطر و طعم در تیمار ترکیبی فیلم نانو کامپوزیت رس به همراه اسانس برازمبیل با 

میلی گرم در  40بور -های تیمار شده با محلول پاشی کلسیمام مشاهده شد. میوهپیپی 200غلظت 

 L*تر همراه با فیلم نانو کامپوزیت رس باعث حفظ بهتر صفات کروما، تغییرات رنگ کل و مولفه لی
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میلی گرم در لیتر  40بور -های فیلم نانو کامپوزیت رس و محلول پاشی کلسیمشد. ترکیب تیمار

موجب افزایش میزان پروتئین کل، فنل کل و کاهش آنزیم گایاکول پر اکسیداز طی مدت نگهداری 

ردیدند. از طرفی کمترین میزان آنزیم پلی فنول اکسیداز در تیمار فیلم نانو کامپوزیت رس در گ

های نانو کامپوزیت ام و کمترین میزان نشت الکترولیت در فیلمپی-پی 100اسانس برازمبیل با غلظت 

م نانو میلی گرم در لیتر همراه با فیل 40بور -رس بدست آمد. در این تحقیق محلول پاشی کلسیم

 کامپوزیت رس مطلوب ترین نتایج را نشان داد.

رم در لیتر، فیلم گمیلی  40بور -: انگور سرخ فخری شاهرودی، محلول پاشی کلسیمکلمات کلیدی

 نانو کامپوزیت رس
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 مقدمه -1-1

هر ساله مقدار زیادی از محصولات زراعی و باغی در مراحل گوناگون به ویژه پس از برداشت 

های جهان سوم به دلیل کم گردد، به طوری که مقدار این ضایعات در کشوردچار افت کیفیت می

داری و های علمی انبارروش های کشاورزی و عدم توسعه و تکاملتوجهی به اصول نگهداری فرآورده

وارده به محصولات  هایهای صنعتی است. اگر آسیبهای انباری، بیش از کشورخسارات ناشی از آفت

ها به آن افزوده شود، موجب تولید مقدار زیادی ضایعات در محصولات و باغ رعاکشاورزی در مز

به  1974ی غذا در رم در سال (. اولین بار در کنفرانس جهان1371)فتحی،  کشاورزی خواهد شد

گفته شده است که عدم توجه به بخش  اهمیت کاهش ضایعات پس از برداشت مواد غذایی توجه شد.

سال اخیرداشته است.  50های کشاورزی در جهان در پس از برداشت نقش مهمی در شکست پروژه

کند تا از حال توسعه کمک میهای در توجه بیشتر به تمام اجزا تولید کننده تا مصرف کننده به کشور

تولیدات باغی خود سود بیشتری ببرند. بنا بر تعاریف کارشناسان باغبانی آن بخش از محصول را که در 

بندی، فرآوری و ...(  بندی، بسته مرحله برداشت و مراحل مختلف بازار یابی )شامل حمل و نقل، درجه

و از بین رفته است ضایعات کمی تلقی نموده و تا بدست مصرف کننده برسد، از نظر وزنی ضایع شده 

آن بخشی که در مرحله برداشت و مراحل مختلف بازاریابی تا بدست مصرف کننده برسد را از نظر 

های اخیر، به در سال  (.1383)عزیزی،  کنندپسندی، جز ضایعات کیفی محاسبه میکاهش ارزش بازار

اهش منابع فسیلی، مطالعات زیادی برای جایگزینی دلیل افزایش توجه به آلودگی محیط زیست و ک

پذیر های بدست آمده از منابع تجدیدهای سنتزی مشتق شده از ترکیبات نفتی با پلاستیکپلاستیک

(. با این yu et al., 2007; Chivarac et al.,2009  ;1388)قنبرزاده و همکاران  صورت گرفته است

کربن، آب و اکسیدها در جلوگیری از عبور اکسیژن، دیتوانایی آنها به دلیل عدم وجود استفاده از آن

تواند سبب بهبود خاصیت ها میدار، محدودیت دارد، استفاده از نانو ذرات در پلاستیکترکیبات آروما

. همچنین توجه زیادی به ارزش غذایی و سلامتی (Lagron, 2006)های غذایی گردد پذیری بستهنفوذ

شود و برای جلب نظر مصرف کنندگان جهانی تحقیقات وسیعی در های ارگانیک میها و سبزیمیوه
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بنابراین  (.Asami et al., 2003)ها صورت گرفته است ها و سبزیخصوص افزایش ارزش غذایی میوه

ها در سلامتی انسان رو به افزایش است که این خود تولید میوه و سبزی ارگانیک به دلیل نقش آن

های مختلفی باشد. روشتفاده نکردن از مواد شیمیایی در خلال تولید و پس از برداشت مینیازمند اس

ها( با توجه به خواص ضد قارچی، رود و ترکیبات طبیعی )اسانسجهت حفظ این محصولات به کار می

ی گیاهی که از هاهای معمول گردند. اسانستوانند جایگزین روشاکسیدانی میضد میکروبی و آنتی

-آیند و قابل تجزیه بیولوژیکی هستند در عرصه جهانی مورد توجه واقع شدهگیاهان عالی به دست می

داری میوه و سبزی اند بنابراین انتخاب خوبی جهت جایگزینی مواد شیمیایی سنتزی به منظور انبار

 .(Macias et al., 1997)باشند می

 تاریخچه -1-2

وره واخر داستفاده کرده است. قدمت مصرف انگور در اانسان در طول هزاران سال از انگور 

ای یلاد به همراه سایر محصولات مدیترانهمقبل از  6000-3000های نئولیک و عصر برنز بین سال

از میلاد  سال پیش 2000مورد کشت و کار واقع شده است. تاریخچه کشت انگور در ایران از حدود 

 وری وگردید )ظهشی از محصولات فرعی آن استفاده میمعمول بوده و به ویژه در دوران هخامن

ام دارای ن ری شده و(. درخت انگور در ایران بیشتر با نام مو و اغلب به نام تاک نامگذا1385همکاران، 

قط جنس داسه است. این تیره ده جنس مختلف دارد ولی فو از تیره آمپلی Vitis vinifera)) علمی

ینه وسکادمو بقیه اهمیتی ندارند. جنس ویتیس دارای دو زیر جنس  ویتیس آن اهمیت خوراکی دارد

از یس و تکروموزمی هستند. موی معمولی از زیر جنس اوی 38و  40تیس است که به ترتیب و اوی

ضلی و )تف شودجهان حدود پنج هزار رقم را شامل می سرتارگونه وحشی اروپایی است و در س

 (.1370همکاران، 
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 مصرف و اهمیت اقتصادی انگور موارد -1-3

ارزش  ترین محصولات باغی در دنیاست که هم از لحاظ سطح زیر کشت و همانگور از مهم

ابلیت مصرف آن شود. ارزش این محصول به لحاظ قکار واقع می ای بالا مورد کشت واقتصادی و تغذیه

مربا، شیره  های تخمیری،وردهخوری، کشمش، کنستانتره، آب میوه، فرآ به طرق مختلف از جمله تازه

های دیگری چون (. علاوه بر این، فراورده1385)ظهوری و همکاران،  و روغن بذر انگور بسیار بالاست

ند. ایران از تولید شوشود که در بخش صنعت به کار برده میاتانول و آنتوسیانین نیز از انگور تهیه می

 2000اقل از مان حدی قرار دارد و کاشت آن در کشورصادرات کشمش در دنیا در جایگاه مهم انگور و

باشند به همین های کشت انگور آشنا میسال قبل از میلاد مسیح آغاز شده و مردم از دیرباز با روش

مچنین هسیر شمال تا حواشی کویر و  سبب است که امروزه در اکثر مناطق ایران از نواحی سرد

شود که ید میمیلیون تن انگور در جهان تول 68سالانه حدود مناطق جنوب کشور انگور متداول است. 

سومین قرار  وهای یازدهمین کشور ایران از نظر تولید انگور و صادرات کشمشش، به ترتیب در رتبه

 (. FAO, 2013) دارد

 ارزش غذایی انگور -1-4

رجه د شت ومیزان مواد و عناصر مختلف در میوه انگور با توجه به نوع رقم، شرایط محل کا

انواع  انجام شده بر روی (FAO,2015) هایرسیدگی انگور، کاملا متفاوت است. بر اساس آزمایش

گرم  7/16گرم آب،  81/6) مختلف انگور، میزان مواد غذایی موجود در یکصد گرم انگور تازه شامل

گرم میلی B1 ،03/0گرم میلی 0.05المللی، واحد بین 80گرم چربی، انواع ویتامین  0.4مواد قندی، 

B2 ،2 100و هر  کالری 67است. در هر صد گرم انگور تازه ( گرم آهنمیلی 6/0گرم سدیم و میلی 

اص انگور ترین خو-(. از مهم1370، )تفضلی و همکاران کندکالری انرژی تولید می 267گرم کشمش 

 . (Baiano and Terracona, 2011) اکسیدانی و ترکیبات فنلی اشاره کردتوان به منابع مهم آنتی-می

 



5 
 

 سطح زیر کشت انگور در ایران -1-5

کتار بوده ههزار  336سطح زیر کشت انگور در ایران با احتساب درختان پراکنده انگور حدود 

آبی است.  هزار هکتار مربوط به کشت 244هزار هکتار از این اراضی مربوط به کشت دیم و  92که 

خست قرار نسطح بارور تاکستانهای کشور از نظر سطح در جایگاه درصد  68/20استان فارس با سهم 

ا ببه ترتیب  های خراسان، قزوین، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، همدان و زنجاندارد. استان

های بعدی درصد سهم در سطح بارور انگور کشور در رتبه 5.22، 6.64، 7.45، 7.83، 16.32،11.99

باشد و سایر درصد سطح بارور انگور کشور در این هفت استان می 14/76 اند. در مجموعقرار گرفته

 (.1394)آمار نامه کشاورزی،  انددرصد سطح بارور انگور کشور را داشته 86/23ها استان

 میزان تولید انگور در ایران -1-6

وم در رتبه د هزار تن بوده که استان خراسان علیرغم 370تولید انگور در کشور سه میلیون و 

ان ر دارد. استدرصد تولید انگور کشور، در جایگاه نخست تولید این محصول قرا 42/15سطح بارور با 

ر تولید، در درصد د 96/12فارس نیز با وجود اختصاص رتبه نخست سطح بارور، از نظر تولید با سهم 

ی و همدان در ان شرقهای قزوین، آذربایجگان انگور جای گرفته است. استانجایگاه دوم تولید کنند

 های سوم تا پنجم قرار دارند.جایگاه

 ضایعات در ایران -1-7

 های بیندر جوامع صنعتی امروز ضایعات یکی از معضلات زندگی بشر است. بر اساس آمار

( به صورت ضایعات از %50تا  %10) المللی سالانه مقدار زیادی از تولیدات بخش کشاورزی حدود

توانست به نوبه خود غذای جمیعت زیادی را تامین ه این مقدار محصول میشود کچرخه خارج می

از تولیدات کشاورزی به  %35میرند در ایران هزارنفر در دنیا از گرسنگی می 50کند. در حالیکه روزانه 

میلیون تن  100(. در ایران در بخش کشاورزی با تولید 1389)ستایش،  شودضایعات تبدیل می

نیاز غذایی و بخش عمده مواد اولیه صنایع و  %90زی در سال نقش مهمی در تامین محصولات کشاور

محصول  25محصول زراعی و  15ایران در تولید  FAOدر نتیجه اقتصاد کشور دارد و بر اساس آمار 
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 30باغی در جهان مقام اول تا دهم را دارد. این در حالیست که متاسفانه ضایعات کشاورزی در ایران %

 درآمد نفتی کشور است %25برابر متوسط جهان و معادل  6شود که حدود تخمین زده می %35تا 

  .)گزارش کنگره ملی صنایع غذایی(

 هدف از انجام پژوهش -1-8

های دور تا کنون از آن استفاده کرده هایی است که بشر از گذشتهترین میوهانگور یکی از مهم

یولوژیکی نسبتا کمی دارد اما در معرض کاهش شدید آب قرار فرازگرا فعالیت فیزاست. این میوه نا

ها و حتی ای شدن ساقه، ریزش حبهداشته و پس از دو تا سه روز، مشکلاتی مثل خشک شدن و قهوه

نیز از  Botrytis cInereآید. کپک خاکستری یا ها در آن به وجود میچروکیدگی و پلاسیده شدن حبه

ن نگهداری و حمل و نقل با آن مواجه است، همچنین یکی از دلایل مشکلاتی است که انگور در حی

های مناسب برای ها ست. از جمله راهکارها تغذیه نامطلوب بوتهپائین بودن عملکرد و کیفیت میوه

ها در دمای پایین است ولی در کنار سرمادهی افزودن مواد شیمیایی ها، ذخیره آنحفظ کیفیت میوه

رسد امروزه استفاده از دی اکسید گوگرد برای حفاظت انگور در طی به نظر میحفاظت کننده ضروری 

داری برای سلامت انسان مضر شناخته شده است و علاوه بر این گاز باعث اثرات نامطلوب بر مزه انبار

گردد. بنابراین یافتن راهکار ها میمیوه و ایجاد صدماتی از قبیل ترک خوردگی و سفید شدگی حبه

تر برای سلامتی انسان و محیط زیست بپذیرند، که عموم مردم آن را به عنوان روش سالم دیگری

های بسته هدف ار انجام این پژوهش، استفاده از مواد طبیعی بی خطر در ترکیب با فیلمضروری است. 

های کیفی و عمر پس از برداشت انگور سرخ فخری بوده است تا مناسب بندی جهت بهبود ویژگی

 دوصورت  کهدر پژوهش حاضر ترین تیمار برای نگهداری این انگور شناسایی شود. و مطلوب ترین

بور -پاشی محلول حاوی کلسیم آزمایش پیش و پس از برداشت انجام شد. آزمایش اول شامل محلول

های تیمار ترین میوهکه قبل از شکوفایی گل آغاز و آزمایش دوم بر اساس نتایج آزمایش اول، مناسب

بندی و اسانس برازمبیل به تنهایی و همراه با یکدیگر به منظور حفظ های بستهبور، فیلم-شده کلسیم

 کیفیت انگور بررسی شده است.
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 های اکولوژیکی ویژگی -2-1

 شرایط آب و هوا -2-1-1

. شودر میها کشت و کاوسیعی از اقلیمسازش پذیری بالایی دارد و در دامنه   viniferaگونه

تا  اکتوردر انتخاب اقلیم مناسب جهت احداث موستان یک فاکتور اساسی ژنتیک گیاه است. این ف

ه باومت حدود زیادی تعیین کننده صفات مختلف چون رشد انگور، زمان گلدهی و رسیدن میوه، مق

رمای است. در برخی نواحی شدت س ها، مقاومت به خشکی و دیگر صفات توارثیآفات و بیماری

ل رشد به فص هایشکند. به طور کلی انگور برای رسیدن میوهزمستان کشت ارقام انگور را محدود می

گراد جه سانتیدر 18روز با میانگین دمایی معادل  170تا  157طولانی احتیاج دارد که مدت آن بین 

مستانه زماه سرمای  3-2ی از خواب زمستانه به باشد. علاوه بر طول فصل رشد، انگور برای بیدارمی

مالی و شدرجه عرض  30-50کاری در دنیا در کمربند بین  نیازمند است. بنابراین بهترین مناطق مو

 (.1393)آذریان،  وبی قرار دارنددرجه عرض جن 40-30

 گیاه شناسی -2-1-2

وانه جز آنها یک ار هر کدام اها قرار داشته و در کنها در انگور بر روی گره: برگبرگ الف( 

مز نگور قراارقام  زدگی پاییزه زرد رنگ ولی شود. معمولا برگ ارقام سفید در اثر خزانجانبی دیده می

 .  (Mencarelli et al., 2005)گرددبه سرخ تیره مبدل می

سال بعد ای مرکب است. گل انگیزی در انگور برای ها در انگور سبز رنگ، کامل و خوشه: گل گلب( 

گیرد. به عبارتی دیگر های سال جاری و بر روی شاخه سال جاری انجام میهمزمان با شکوفایی گل

 Mencarelliور گل آذین روی شاخه سال جاری است )گل انگیزی در انگور روی شاخه یکساله و ظه

et al., 2005). 

گیرد. در هنگام ن صورت می: انگور جز گیاهانی است که خودگشنی به راحتی در آافشانی گردهج( 

های گرده آزاد شده و روی سطح کلاله قرار ها بساک به طرف کلاله شکاف برداشته، دانهباز شدن گل

 .(Mullins et al., 1992)گیرند می
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 شوند که هر یک به چندین دمگلهای فرعی ظاهر می: روی محور اصلی خوشه، شاخهمیوه 

(Pedicle )وه آن شود. میمگل یک گل وجود دارد که به یک حبه ختم میگردند. در هر دختم می

 سته و از سه قسمت پوست، بذر و گوشت تشکیل شده است. 

 آناتومی حبه -2-2

 اند شامل:های یک حبه که از بیرون به داخل به هم پیوسته شدهاندام

 کارپ )لایه بیرونی(، که حاوی پوست است.اپی -

ظر حجم ترین قسمت از ندهد و بزرگیوه را تشکیل میکارپ )لایه وسطی( که گوشت ممزو -

 در حبه است.

 دهد.ای را بین گوشت و بذر تشکیل میکارپ ) لایه داخلی( که لایهاندو -

 کنند.دستجات آوندی، که آب و مواد غذایی را برای حبه تامین می -

 اند.ها، که در مرکز حبه قرار گرفتهبذر -

 

 

(1375)رسول زادگان،  : آناتومی حبه انگور1 -2شکل   
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در این میوه پوست  (.Tourjee, 2004)درم و هیپودرم تشکیل شده است پوست حبه از کوتیکول، اپی

کارپ( کارپ یا پریکارپ(، پارانشیم پوستی داخلی و خارجی و گوشت میوه )مزویا اپیدرم بیرونی )اگزو

باشند. کاربرد هورمون کارپ( میهای اپیدرم داخلی )آندوهای حاوی کریستال و سلولو سلول

یش اندازه حبه و باعث بهبود کیفیت میوه از لحاظ تجاری شناخته شده است جیبرلین باعث افزا

(Harrell and Williams, 1987; Wolsoo and Soonju ,2000; Peacock and Beede, 2004; 

Zoffoli et al., 2008). 

 گل انگیزی و عوامل موثر بر آن -2-3

می در باشد که نقش مهمی ترین مراحل رشد زایشی مو، مرحله انگیزش گلیکی از اساسی

دما، شدت  انگیزی تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند میزان باروری و محصول سال آتی آن دارد. گل

 ان گلنستن زمگیرد. لذا داهای رشد گیاهی قرار مینور، آب، تغذیه، عملیات داشت و تنظیم کننده

ن، همکارا وفضلی اهمیت خواهد بود )ت انگیزی و چگونگی تاثیر عوامل مختلف بر آن، برای باغدار حائز

رکت حانگیزی در انگور تنها در جهت رو به قاعده  (. مشخص شده است که عامل محرک گل1370

ره توان دومی هابرداری در شاخهها و حلقه. با استفاده از آزمایش حذف برگ(Jacobs, 1959)کند می

 (Srinivasan et al., 1980, Lavee et al., 1967)های انگور را مشخص نمود انگیزی جوانهگل

یه بیشترین انگیزی و تشکیل میوه، قدرت رشد و تغذ عقیده بر این است که از بین عوامل موثر گل

(. 1379ران، دهند )تفضلی و همکاتاثیر را داشته و در واقع سایر عوامل را تحت الشعاع قرار می

 باشد.ییوه می در تولید محصول و افزایش کیفیت مبنابراین تامین به موقع عناصر غذایی عامل مهم

 مدل رشدی انگور -2-4

ا رزیر  منحنی رشد میوه انگور از نوع دابل سیگموئید یا سیگموئید مضاعف است و مراحل

 شود:شامل می
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ار زیادی از افشانی و لقاح است. در این مرحله جنین تشکیل شده و مقد مرحله اول : بعد از گرده

 شوند.تحریک کننده رشد مانند اکسین تولید می هایهورمون

وز بعد از ر 40حله نماید. این مرها( در اثر تقسیم سلولی شروع به رشد میها )میوهمرحله دوم : حبه

سید سیدی )اها در این مرحله سبز رنگ بوده ودر آنها میزان تجمع مواد اکشد. حبهلقاح طول می

 بالاست.تارتاریک و مالیک( و تنفس بسیار 

رسد. یمد خود ها کند شده و جنین در ارقام دانه دار به حداکثر رشمرحله سوم : رشد میوه یا حبه

 گردد.مواد اسیدی و تجمع مواد قندی آغاز می

 فس کم وکم، تن ها، مواد اسیدیها مجددا آغاز شده و ازدیاد حجم و وزن حبهمرحله چهارم: رشد حبه

 (.1394ریان، شود )آذرنگ پوست آشکار می

های مختلف انگور تولید هایی نظیر اتفن به طور موفقیت آمیزی در رقمکاربرد هورمون

ها گردیده است آنتوسیانین و ظهور رنگ را افزایش داده و از این طریق موجب بهبود کیفیت میوه

(Lombard, 2004.) که از آنتی های انگور به ویژه افزایش ترکیبات فنولیاتفن در افزایش رنگ حبه 

 Mattivi et al., 2002 ; Lombard)باشند، تاثیر زیادی دارند های موجود در ارقام قرمز میاکسیدان

et al., 2004.)  پیشنهاد شده است کهABA .ممکن است در رسیدن انگور نقش داشته باشدABA  ،

اندازند، رسیدن را هم به یهایی که این افزایش را به تاخیر مها را افزایش داده، و تیماررسیدن حبه

دهد. دهی تا رسیدن را کاهش می در زمان خاص، زمان بین گل  ABAاندازند. کاربردتاخیر می

 (.Davis et al., 1984) اکسین نیز بر رسیدن اثر گذار است

 میوه بستن و عوامل موثر بر آن -2-5

-ور را تحت تاثیر قرار میهای کمی و کیفی و باردهی انگترین عواملی که ویژگییکی از مهم

باشد. تغذیه مواد معدنی یک عامل مهم برای افزایش تولید و کیفیت انگور است. دهد، تغذیه بهینه می

های فیزیولوژیکی مختلف در درخت انگور متفاوت است. بیشترین نقش مواد معدنی برای انجام فرآیند
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ها، یه به دست آمده از فتوسنتز مانند کربوهیدراتهای اولیه و ثانوها از راه تاثیر بر متابولیتاثر آن

 ,.Bravdo et al)گیرد های رشد و ترکیبات معطر صورت میها، تنظیم کنندههای آلی، پروتئیناسید

2000 .)Krespan ( گزارش نمودند که کاربرد برگی مواد غذایی و کود2000و همکاران ) ها یکی از

های های مختلف مانند انگور و راهی برای مصرف بهینه کودولهای بهبود عملکرد و کیفیت محصراه

ها، عدم مصرف متعادل کود یا به یکی از دلایل پایین بودن عملکرد و نیز کیفیت میوه .شیمیایی است

. در مو مقدار  (Aslani and Haghighat Afsar, 1990)ها استعبارت دیگر تغذیه نامطلوب بوته

هایشان را شود. بعضی از ارقام انگور بیشتر گلتیکی و محیطی تعیین میتشکیل میوه توسط عوامل ژن

-کنند درحالیکه در بعضی ارقام درصد تشکیل میوه پایین است و درصد کمی از گلبه میوه تبدیل می

های های تلقیح نشده و میوهکنند. این ریزش شامل گلشوند و بقیه ریزش میها به میوه تبدیل می

مسئله اصلی در کاهش تشکیل میوه در انگور مربوط به لقاح و باروری ناموفق است کوچک است. پس 

ها و رشد لوله و مسایل مربوط به طول عمر تخمک، طول دوره گرده افشانی موثر، جوانه زنی گرده

توان به گرده در این مورد حایز اهمیت است. در میان عوامل غیر ژنتیکی موثر در تشکیل میوه می

تحقیقات انجام شده در درختان میوه نشان داده که در . رطوبت و عناصر غذایی اشاره کرد نقش دما،

میان عناصر غذایی سه عنصر نیتروژن، بور و روی بیشترین تاثیر را بر تشکیل میوه دارند و نیاز به این 

 ,Morshedi)عناصر در بعضی از مراحل فنولوژیکی گیاه مانند مرحله تشکیل میوه ضروری است 

بسیاری از ارقام رایج ایرانی مشکلاتی از نظر میزان محصول، کیفیت و ریزش میوه دارند که (. 2001

ها است. نقش تغذیه و عناصر قسمتی از این مشکلات مربوط به تغذیه نامطلوب درختان در تاکستان

ورد انگور ولی در م (Motamed, 2005,2006)است  غذایی در بسیاری از محصولات ایران مطالعه شده

 به نقش تغذیه و عناصر کم مصرف توجه کمتری شده است.

 کلسیم -2-6

کلسیم یک ماده مغذی ضروری گیاه است. از این رو کلسیم دو ظرفیتی برای نقش ساختاری 

های آلی و غیر آلی در واکوئل و به عنوان در دیواره سلولی غشا به عنوان یک ضد کاتیون برای آنیون
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متحرک بودن آن در بالای سطح زمین و لی در سیتوسول مورد نیاز است. غیریک پیام درون سلو

های تولیدی ها و قسمتهای بوته )کلسیم در گیاه غیر متحرک است( و رقابت قوی بین برگبخش

کند در گیاه مانند میوه و بذر برای جذب کلسیم وجود دارد. بنابراین کمبود کلسیم اختلال ایجاد می

ترین نکته در سوختگی و های در حال توسعه نیست و مهمکه کلسیم در دسترس بافتباغبانی وقتی 

 ای شدن قلب در سبزیجات برگی و پوسیدگی انتهایی در هندوانه، گوجه فرنگی و فلفل استقهوه

2003) White, Broadley) باشدنمو درختان میوه می ضروری در رشد و کلسیم یکی از عناصر بسیار 

(Manganaris et al., 2007) بیشتر تحقیقات روی میزان کلسیم بر استحکام و سفتی بافت .

شود و به این ترتیب باعث محصولات تمرکز دارند. کلسیم باعث ایجاد پیوند بین مواد پکتینی می

 کندهای تخریب کننده حفظ میشود و همین طور دیواره را از آنزیماستحکام دیواره سلولی می

(Broadly, White 2003; Serrano et al., 2004). 

 علائم کمبود کلسیم در انگور -2-6-1

به  وشود در اثر کمبود کلسیم ابتدا نکروز به صورت نوار باریکی در حاشیه برگ ظاهر می

 ش سفتیکند. از دیگر علائم شامل کاهتدریج به سمت محل اتصال پهنک و به دمبرگ پیشروی می

 ووتریتیس( یابد نظیر )بها، پوسیدگی قارچی افزایش میدن حبهای شها، قهوهانگور، ریزش حبه

 باشد.های ترک خورده میافزایش میزان حبه

 تاثیرات تیمار کلسیم  -2-6-2

درصد طول عمر انباری  0/6های تیمار شده با کلرید کلسیم نتایج پژوهشی نشان داد که انگور

-های انجام شده بر روی میوهدر بررسی .(Wasker et al., 1994)بیشتری نسبت به شاهد نشان داد 

و  (Serrano et al., 2004)آلو (، Manganaris et al., 2007)هلو  (،Saftner et al., 1999)های سیب 

تیمار شده با کلرید کلسیم مشخص شده است که کیفیت میوه تیمار  (Tsantill et al., 2002)لیمو 

میوه، کاهش تنفس، کاهش تولید اتیلن، تاخیر در پیری میوه،  شده بالا رفته که با افزایش سفتی بافت

ها به عبارتی مانع باشد. افزایش کلسیم در میوه ها همراه میکاهش پوسیدگی و افزایش عمر انباری آن
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ها نسبت به عوامل ها و سبزیبیماری انباری به وسیله ی نگهداری یا بالا بودن مقاومت طبیعی میوه

 در این جهت تیمار کلسیم در کنترل بیماری پس از برداشت که به وسیلهشود. بیماری می

(Glomerella cingulate, Botrytis cinerea, Penicillum)  شود در سیب، توت فرنگی و یجاد میا

های پاپایا موثر بود. وقتی تیمار کلسیم به روش نفوذ در خلا انجام شده تاثیر بالایی در مقایسه با تیمار

 .(Lara et al., 2004) ر شده داشتغوطه و

 بور -2-7

باشد بور یکی از عناصر ضروری و کم مصرف برای رشد عادی گیاهان در کنار عناصر دیگر می

(Alvez et al., 2006) بور جز عناصری است که در رشد دیواره سلولی و تکامل دیواره چوبی موثر .

. (Brown et al., 2002)و دیواره سلولی لازم است  هابوده و در اتصال بین ترکیبات پکتینی، پروتئین

ها در همچنین بور نقش مهمی در جوانه زنی و رشد لوله گرده داشته و سبب تسهیل انتقال قند

(. کمبود بور یکی از مشکلات جدی در Nyomora, 1997; Caster et al,. 1997)شود گیاهان می

گزارش شده است کمبود بور سبب از بین  (.Shorrocks, 1997)کشاورزی و مخصوصا باغبانی است 

شود های فتوسنتزی گیاهی مینیز کاهش فعالیت ( و1384همکاران،  رفتن مریستم انتهایی )تقوی و

 Zhao and Osterhuis, 2003)های هگزوز را به دنبال دارد که این امر انباشتگی نشاسته و قند

;Camacho, 2004.) های در اثر افزایش میزان بور در گیاهان واکنش از سوی دیگر عنوان شده است

  (.Keles et al., 2004) شوداکسیداتیوی در برگ گیاهان فعال میآنتی

در تحقیقی کاربرد روی همراه با بور در انگور در مرحله تمام گل و دو بار در مرحله رویشی 

مواد جامد محلول، میزان قند و  ترین درصد آب میوه و نیز افزایشسبب ایجاد بهترین عملکرد با بالا

 ,.Praabu et al) تر بودها پاییننسبت قند به اسیدیته گردید. همچنین اسیدیته نسبت به سایر تیمار

ها شده و به این ترتیب ها در شهد گلعنصر بور موجب افزایش مقدار و تغییر ترکیب قند (.2002

. میزان (Emersad et el., 1984) بخشدد میجذب حشرات را بیشتر نموده و گرده افشانی را بهبو
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بالای عنصر بور در کلاله برای غیر فعال نمودن کالوز دیواره سلولی لوله گرده مورد نیاز است و این کار 

یابد، کالوز حاصل از لوله شود و هنگامی که عنصر بور کاهش میتوسط کمپلکس برات قند انجام می

یابد. در این حالت واکنش دفاعی ها افزایش میبال آن سنتز فنلگرده در خامه تجمع یافته و به دن

ها فعال شده و رشد لوله گرده مشابه واکنش گیاه هنگام مقابله با آلودگی میکروبی در خامه توسط فنل

 .(Gartel, 1974)شود متوقف می

 علائم کمبود بور در انگور -2-7-1

مبود کها، در اثر ها حبهتغییر رنگ های تلقیح نشده،کاهش تشکیل میوه، خشک شدن گل

-یایجاد م ای شدنها حالت نکروزه و قهوهها در بین رگبرگشود و در برگشدید میوه تشکیل نمی

 گردد.

 زمان برداشت انگور -2-8

ها از حساسیت بسیار زیادی ها و سبزیبرداشت به موقع محصولات کشاورزی به ویژه میوه

ب ایجاد فاصله مناسب بین زمان برداشت محصولات مختلف و فرصت برخوردار است. از یک طرف سب

کافی برای مصرف، تبدیل و فرآوری و نگهداری آنها شده و از طرف دیگر با برداشت به موقع کیفیت 

 ;Abbot, 2001)کنند آنها به حداکثر رسیده و قابلیت مصرف، تبدیل و نگهداری خوبی پیدا می

Pancherng et al., 2003.) هایی که مدت زیادی بعد از رسیدن به بلوغ تجاری برداشت شدهمیوه در-

یابد، همچنین باعث کوتاه شدن عمر انباری اند، پوسیدگی و بد طعمی میوه به سرعت گسترش می

اند، مستعد آسیب سرمازدگی هستند هایی که زود برداشت شدهشود. در مقابل میوهها میآن

(Ladaniya, 2006) تر و با هایی با کیفیت مطلوبمرحله مناسب بلوغ، برای داشتن میوه. برداشت در

های کیفی و ارزش غذایی میوه تاثیر گذار است انبارمانی بهتر ضروری است. انبارداری نیز روی شاخص

(Ayala et al., 2004.) باشد و تمام دوره رسیدن را روی درخت های نافرازگرا میمیوه انگور جزء میوه

شود. بنابراین تعیین زمان برداشت برای و پس از برداشت روند رسیدن میوه متوقف می کندطی می

(. درجه بلوغ و رسیدگی میوه در زمان 1384مصارف گوناگون دارای اهمیت زیادی است )راحمی، 
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باشد برداشت، از عامل اصلی تعیین کننده کیفیت نهایی میوه و پتانسیل ماندگاری پس از برداشت می

(Lee et al., 2001 .)ها نابالغ برداشت شوند، رنگ و عطر و طعم میوه به خوبی توسعه زمانی که میوه

های پس از تر، عملکرد کمتر و حساسیت به بیماریمنظم، میزان اسید بالانمی یابد، رسیدن میوه نا

تر سریع ها باعث رسیدن و پیر شدنشود. از سوی دیگر برداشت دیر هنگام میوهبرداشت بیشتر می

های رسیدن انگور یکی از نشانه .(Lee et al., 2000) گرددها و کوتاه شدن ماندگاری آنها میمیوه

و در انگور 1به  25های تازه خوری هاست. این نسبت در انگورمتعادل بودن نسبت قند و اسید حبه

ی غیر کلیماتریک ااست. انگور میوه 1به  35شوند هایی که برای مصارف کشمش سازی مصرف می

بوده و باید حتما در حالت رسیدن کامل برداشت شود. البته امروزه از نسبت مواد جامد محلول به 

های قابل تیتر نیز به عنوان معیاری برای رسیدگی انگور و نحوه مصرف آن استفاده میمیزان اسید

 Mencarelli et) است درصد TAA 1-0.5و میزان  TSS 20-18شود. برای مصرف تازه خوری میزان 

al., 2005.) 

 های انگوربرخی از نابسامانی -2-9

ترین محصولات باغی در ایران و جهان است که کشت و تولید آن ترین و قدیمیانگور از مهم

تواند به منزله یکی از در ایران از قدمت بسیار زیادی برخوردار است. به رغم اینکه این محصول می

دراتی کشور محسوب شود به دلیل ماهیت بسیار فساد پذیر آن همواره مشکلات ترین اقلام صابزرگ

های جدی طی حمل و نقل، انبارمانی پس از برداشت و نیز به هنگام فروش داشته است که ضرر

های تازه خوری عموما ناشی از کاهش وزن، نرم اقتصادی فراوانی به دنبال دارد. کاهش کیفیت انگور

پوسیدگی قارچی و تغییرات طعم و رنگ است که بدون تیمار و یا شرایط انباری  ها،شدن سریع حبه

. نرم (Lydakis & Aked, 2007; Roll et al., 2011)تواند تسریع یابد مناسب کاهش کیفیت می

ها را تواند عمر انباری، قابلیت حمل و نقل و مقاومت به بیماریشدن علاوه بر تاثیر بر کیفیت میوه می

های قارچی کپک خاکستری که عامل آن بین بیماری (.Deng et al., 2005)اثیر قرار دهد تحت ت

های پس از برداشت میوه انگور ترین بیماریاست به منزله یکی از مخرب Botrytis cInereaقارچ 
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شود اگر چه میزان ضایعات و شدت آنها بستگی به نوع انگور دارد که موجب تلفات محسوب می

های . علاوه بر نرم شدن حبه و پوسیدگی(Wu et al., 2005)شود های انباری میطی دورهبیشماری 

های مهم گزارش شده طی دوره پس از قارچی کاهش وزن نیز به عنوان یکی دیگر از ناهنجاری

داری در ترکیب و متابولیسم میوه  برداشت این محصول است. کاهش وزن منجر به تغییرات معنا

ای را متاثر تواند کیفیت تغذیهشود و حتی در صورت پژمرده نشدن، کاهش وزن مییبرداشت شده م

های متابولیسمی طی کاهش وزن، کاهش . به علاوه بررسی فرایند(Rizzini et al., 2009) سازد

بلوم )واکس طبیعی(  (.Chkaiban et al., 2007)ترکیبات فنلی و مواد معطر را نیز آشکار ساخته است 

در طی خشکیدن، آب  (.kader, 1998)ها اولین عامل کیفیت ظاهری است بر روی سطح حبهموجود 

های واکس عبور کرده و از سطح شود که بایستی از سطح پلیتها به کوتیکول منتقل میحبه ازسلول

به خارج منتقل گردد. نسبت کاهش آب حبه، به مقدار انتقال آب از سطح آن بستگی دارد. دمای بالا 

دهند. دمای بالای هوا و جابجایی رطوبت نسبی پایین سرعت تبخیر را از سطح حبه افزایش میو 

ها است. ترین عامل خشکیدگی در مزرعه، دمای حبهدهد. مهمسریع هوا، رطوبت نسبی را کاهش می

های بزرگتر و با پوست گذارد. حبهخصوصیات فیزیکی انگور نیز بر مدت زمان خشکیدگی اثر می

به طور کلی، از دست دادن آب پس  (.Tourjee, 2004)شوند تری خشک میتر در زمان طولانیمضخی

گردد. سرعت ها میای شدن ساقه، ریزش و چروکیدگی حبهاز برداشت منجر به کاهش وزن، قهوه

ای شدن آنها گردد. سرعت تنفس در ساقه ممکن است ها، ممکن است منجر به قهوهبالای تنفس ساقه

های پرلت، فلیم سیدلس، تامسون رقم دهی دربرابر تنفس در حبه باشد. زمانی که آب از دست 15

ای شدن را ها علائم قهوهرسد، ساقهدرصد یا بیشتر می 2سیدلس، روبی سیدلس و فانتزی سیدلس به 

لیه درصد بر اساس وزن او 2.1تا  0.5دهند. ثابت شده که از دست دادن آب در دامنه بین نشان می

افتد. حجم ضایعات ساعته قبل از سرمادهی اتفاق می 8)اندازه گیری شده در زمان برداشت( در دوره 

ارتباط مستقیمی با مدت زمانی که محصول در معرض گرما بوده، دمایی که قبل از سرمادهی در آن 

های خصوصا در روزهای بالا های مورد استفاده دارد. قرار دادن در معرض دماقرار گرفته و نوع جعبه
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ای شدن ساقه شود. به دلیل اینکه تواند منجر به خشکیدگی حبه و قهوهگرم، حتی به مدت اندک می

ها بایستی بلافاصله پس از ساقه و حبه نسبت به از دست دادن آب بسیار حساس هستند، انگور

 .(kader, 1998) برداشت در هوای سرد فشرده قرار گیرند

 ه انگورپوسیدگی خوش -2-10

Botrytis cInerea وری خترین عامل عامل بیماری کپک خاکستری انگور تازه به عنوان مهم

هار چیک واکنش   B. cInerea. بررسی مراحل ایجاد آلودگی با قارچ(Elad et al., 2004)مطرح است 

ناسایی ، شزبانکشد که شامل اتصال ماده تلقیح )کنیدیا( به سطح بافت میای را به تصویر میمرحله

 ت هدف وه بافبسطح میزبان توسط ماده تلقیح، جوانه زنی ماده تلقیح و در نهایت ورود ماده تلقیح 

ک فشار یرسد نفوذ این قارچ به جای این که با . به نظر می(Van Kan, 2006)تولید اسپور است 

شان نطالعات اشد. متوام ب گر و یا نوعی انفجار اکسایشیهای تجزیهمکانیکی انجام شود با تولید آنزیم

ود که به شدیده می Botrytisهای قارچ دهد که تجمعی از رادیکال سوپر اکسید در انتهای هیفمی

گزارش شده  از سوی دیگر (.Tenberge et al ., 2002) یابدداخل و اطراف بافت مورد حمله انتقال می

ز اجمعی در مرحله تسهیل آلودگی ت است که در تمام طول آلودگی چه در مرحله جوانه زنی و چه

 (.Tenberge, 2004)شود ها دیده میپروکسید هیدروژن در بافت

 های خوراکیپوشش -2-11

امروزه تقاضا برای محصولات با کیفیت مشابه تازه و ماندگاری بالا در حال افزایش است. بشر 

بوده است )احمد زاده و همکاران، هایی برای ماندگاری و قابلیت مصرف آنها از ابتدا به دنبال روش

ای (. طولانی نمودن عمر نگهداری این نوع محصولات همیشه مسئله ساز بوده و از توجه ویژه1390

دهند، در اثر تداوم تنفس ها بعد از برداشت به تنفس خود ادامه میبرخوردار بوده است. این فرآورده

از برداشت در معرض تشدید فساد منتج از عملکرد  شوند. همچنین بلافاصله بعدتدریجا دچار فساد می

ای طعم، عطر ها به نحو گستردهگیرند که این فسادها و سایر میکروارگانیسم قرار میها و قارچباکتری
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های اقتصادی در زمینه دهند و یکی از عوامل اساسی چالشو ظاهر محصول را تحت تاثیر قرار می

های زیادی برای به تاخیر در مورد میوه و سبزی، فرآیند (.Druchta et al., 1997)کشاورزی هستند 

انداختن و کنترل سرعت تنفس به منظور افزایش طول عمر و به منظور طولانی کردن مدت زندگی 

کنند به ها رشد میها و سبزی. به محض اینکه میوه(Haven, 2001)آنها ثمر بخش گزارش شده است 

ی موم است، با عمل شوند که شبیه لایهام کوتیکول مجهز مییک پوشش محافظ طبیعی به ن

رود. به ی محصول بعد از برداشت، در واقع با حذف کوتیکول این پوشش محافظ از دست میشستشو

رود، این منظور جایگزین کردن کوتیکول، پوشش محافظی با قابلیت خوراکی برای محصول به کار می

اندازد، و شبیه انبارداری دهد و پوسیدگی را به تاخیر میپوشش سرعت خشک شدن را کاهش می

دهی محصولات کشاورزی با فساد پوشش (.1385کند )شریعتی، کنترل شده عمل می تحت اتمسفر

های متداول است که با کاهش سرعت خروج رطوبت محصول و شدت تنفس، پذیری بالا، یکی از روش

فت، عطر و طعم و خصوصیات حسی و در نهایت سفتی با های کیفی نظیرسرعت تخریب ویژگی

. یک پوشش مطلوب (Bifani et al., 2007) کاهش سرعت رشد میکروبی را در محصول به دنبال دارد

علاوه بر آن که بدون رنگ، عطر وطعم است، باید باعث کاهش سرعت خروج رطوبت غذای محتوی 

. علاوه بر این (Mehyar et al., 2011) اشدخود بوده و اثر نامطلوب بر سلامت مصرف کننده نداشته ب

کشی آنها، بالا بردن ارزش غذایی محصولات، های خوراکی شامل اثرات باکتریبعضی از مزایای پوشش

 .(Ghasemzadeh et al., 2008)باشند دلپذیر بودن طعم آنها و حتی کاهش آلودگی محیط زیست می

با استفاده از ژل آلوئه ورا رقیق شده با آب مقطر به های انگور دهی خوشهگزارش شده است که پوشش

ها در طول انبارداری اثر ها و مخمرعنوان یک پوشش خوراکی نه تنها بر جلوگیری از رشد کپک

-ممانعتی دارد بلکه با کاهش افت وزنی و ممانعت کنندگی از چروکیدگی، افزایش عمر انبارداری میوه

دهی توت . در تحقیقات انجام گرفته بر روی پوشش(Valverde et al., 2005)ها را به دنبال دارد 

 14فرنگی که از ترکیب کیتوزان و روغن لیمو استفاده کردند و تنوانستند عمر انبارداری این میوه را تا 

 (.Perdone et al., 2012)درجه سانتی گراد افزایش دهند  5روز در دمای 
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 های بسته بندیفیلم -2-12

-اندگاری مواد غذایی همراه با نظارت بر ایمنی و کیفیت آنها مطابق استانداردافزایش عمر م

توان بندی را می هدف از بسته .(Silvestre et al., 2011) بندی است های بین المللی نیازمند بسته

تر شدن افزایش زمان نگهداری مواد غذایی، حفاظت از عوامل فساد درونی و بیرونی و اکسایش، آسان

های فیزیکی و نقل مواد غذایی، عدم تاثیر متقابل و سوء بین محصولات مختلف و حفظ ویژگیحمل 

بندی در  بسته(. Joseph et al., 2006)ماده غذایی و به عنوان راهنمای مصرف کننده بیان کرد 

بندی محصولات فساد پذیر در اتمسفری که ترکیب آن  به عنوان بسته (MAP)اتمسفر تعدیل یافته 

 در سیستم بسته .(Hintlian et al., 1987)شود ت به هوای معمولی تعدیل یافته است تعریف مینسب

های مناسب برای کسب اتمسفر اولیه و حفظ بلند مدت آن بندی با اتمسفر تغییر یافته انتخاب فیلم

بندی  ههای پلاستیکی زیادی به منظور بستاگر چه فیلم .(Mangaraj et al., 2009)باشد ضروری می

شوند و تعداد بندی محصولات تازه استفاده می روند، تنها تعداد کمی از آنها برای بستهبه کارمی

(. چنانچه  1381دارند )میرنظامی،  MAPها در سیستم کمتری از آنها نفوذ پذیری مناسبی برای گاز

مطابقت داشته  دی اکسید کربن با تنفس محصول بندی نسبت به اکسیژن و نفوذ پذیری فیلم بسته

 Pretel et)باشد تعادل اتمسفر تغییر یافته در بسته ایجاد و ماندگاری محصول افزایش خواهد یافت 

al., 2000.) هوای فضای خالی بسته در طول نگهداری و پایان  بندی، ترکیب نفوذ پذیری مواد بسته

ممکن  MAPزه در شرایط بندی محصولات تا تعیین خواهد کرد برای بسته زمان ماندگاری محصول را

میرنظامی،  ; 1380های با نفوذ پذیری زیاد، متوسط و کم استفاده شود )تاج الدین، است از فیلم

عموما اتمسفر بسته با کاهش اکسیژن و افزایش دی اکسیدکربن به منظور دخالت در  .(1381

یدگی به منظور افزایش های عامل پوسبندی شده، کاهش فعالیت ارگانیسم های بستهمتابولیسم میوه

افزایش غلظت دی اکسید . (Mir & Beaudry, 2001)شود ای انجام میداری و عمر قفسهعمر انبار

های متابولیکی میوه را به حداقل رسانده و در نتیجه با کربن و کاهش اکسیژن، شدت تنفسی و فعالیت

د اتیلن و حساسیت به آن ضمن های پکتین، موجب حفظ سفتی، و با کاهش تولیکاهش فعالیت آنزیم
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 Martinez-Romeroشود )کند کردن نرم شدگی، رسیدگی را به تاخیر انداخته و سبب حفظ رنگ می

et al., 2003.) ها باید نفوذ پذیری کمی بندی میوه های پلاستیکی استفاده شده برای بستهپوشش

هایی که نسبت نفوذ پذیری آنها وششها داشته باشند. پنسبت به رطوبت و نفوذ پذیری زیادی به گاز

انواع زیادی  (.Somogyi,1996)باشد مناسب است  1به  3برای دی اکسید کربن به اکسیژن در حدود 

بندی در اتمسفر تعدیل یافته وجود دارند با این حال تعداد کمی  های پلاستیکی برای بستهاز پوشش

وینیل ، پلی(LDPE)اتلین با چگالی کم پلی .اندببندی محصولات تازه باغی مناس بسته ها برایاز آن

-ها و سبزیبندی میوه های استفاده شده در بستهترین پوششمهم (PP)پروپیلین ، پلی(PVC)کلراید 

 .(Coleset et al., 2003, Kade & Watkins, 2000) ها هستند

 LDPEاتلین با دانسیته کم های پلیفیلم -2-12-1

اومت خوبی متر مکعب است که از مقگرم بر سانتی 91/0-925/0اتیلن یدانسیته این نوع پل

ر ناچیزی دارا باشند، اما در مقابل روغن مقاومت بسیادر مقابل کشش و نفوذ بخار آب برخوردار می

ایین آن پی خیلی بندی به علت الاستیسیته های اتوماتیک بستهبا دستگاه LDPEاست. شکل پذیری 

گراد مقاوم درجه ی سانتی 60-90ذ چندان مطلوب نیست. البته آنها در حرارت در مقایسه با کاغ

ز جمله آنتیاها یهستند، لذا تولید آنها از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه خواهد بود. با کمک افزودن

 د بخشیدی کم را بهبواتیلن با دانستیهتوان کیفیت پلیهایی مثل آلفا توکوفرول میاکسیدان

(Graciono et al., 2006)سیته پایین اتیلن با دان. گزارش شده در اتمسفر تعدیل یافته با پوشش پلی

گی، کاهش مانع اوج فراز گرایی، توسعه نرم شد (درصد O26 )درصد( و  CO23 )اعمال ترکیب گازی 

 (.Jianshen et al., 2007) مواد جامد قابل حل، اسید کل در مقایسه با حالت شاهد شد

 های نانو فیلم -2-12-2

توان میزان ضایعات و ها میهای موثری است که با استفاده از آنبندی نیز یکی از روش بسته

ترین مشکل در ها را افزایش داد. مهمگاری و کیفیت آنهدر رفتن محصولات را به حداقل رساند و ماند

کند و رنگ ی را فاسد میبندی مواد غذایی، حضور اکسیژن است که چربی مواد غذای طراحی بسته
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ای های تولید شده از طریق فناوری نانو تکنولوژی به گونهبرد. طبیعت پلاستیکها را از بین میآن

ها، نانو ذرات به محسوسی به داخل ماده غذایی نفوذ کنند. در این نوع پلاستیکها به مقدار نااست گاز

های موازی درآمده و نفوذ اکسیژن را به حداقل لایهاند، این ذرات به صورت صورت زیگزاگ قرار گرفته

شود رساند. به بیان دیگر مسیری که اکسیژن باید برای ورود به بسته طی کند طولانی میمی

(Moraru, 2003.) های اخیر،کاربرد فناوری نانو در تولید مواد پلاستیکی با کارایی بالا توسعه در سال

(. در ارتباط با افزایش طول عمر ماندگاری مواد غذایی، Chivarc et al., 2009)زیادی یافته است 

 .های کاربردی پیش روی بشر قرار داده استبندی مواد غذایی راه حل فناوری نانو در صنعت بسته

از آنجا که نسبت بالای سطح به حجم ذرات کروی با شعاع آنها رابطه عکس دارد، با کاهش ابعاد ذرات 

یت سطحی مواد افزایش چشمگیری یافته و سرعت واکنش این مواد با محیط در حد نانومتر، فعال

استفاده از نانو  (.Damm et al., 2006)شود های فعال سطحی بیشتر میاطراف به دلیل ازدیاد سایت

های مکانیکی و های حاصل، ویژگیها بسیار رایج شده و نانو کامپوزیتها در تولید کامپوزیتپرکننده

دهند. قابل ذکر است که نانو گی بهتر و منحصر به فردی را نسبت به پلیمر خالص، نشان میباز دارند

دهند درصد( نشان می 5ها را در مقادیر کم نانو پرکننده )معمولا کمتر از ها این ویژگیکامپوزیت

(Serrention et al., 2007همچنین نانو ذرات می .)های هتواند سبب بهبود خاصیت نفوذ پذیری بست

به ( MMT)های غیر آلی، نانو رس مونت موریلینت . در میان پر کننده(Lagaron, 2006)غذایی گردد 

های حاوی نانو ذرات رس دارای مزایایی از قبیل دلیل اندازه کوچک و نسبت به عنوان مثال بسته

. این نانو ذرات (Ray et al., 2006)باشند های مکانیکی، حرارتی و ممانعت کنندگی بهتر میویژگی

گیری از عبور اکسیژن، دی اکسید کربن و رطوبت گردیده، همچنین موجب افزایش شفافیت سبب جلو

توانند در . فیلم زیست تخریب پذیر نشاسته و نانو ذرات رس نیز می(Brody, 2006)شوند بسته می

د میکروبی نانو ذرات بندی مواد غذایی به منظور افزایش ایمنی غذایی با توجه به خاصیت ض بسته

های موازی این ذرات به صورت لایه(. Avella at al., 2006 ; Lagaron, 2006)رس، استفاده شوند 

رساند. به بیان دیگر مسیری که اکسیژن باید برای ورود به درآمده و نفوذ اکسیژن را به حداقل می
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. مواد معدنی (Moraru et al., 2003 و 1386شود )ظهری و همکاران، بسته طی کند طولانی می

های توانند برای دستیابی به نانو کامپوزیتبندی مورد توجه خاص هستند، زیرا میخاک رس در بسته

های پلیمری های متداول برای بهبود ویژگیپلیمر خاک رس به عنوان جایگزین برای تکنولوژی

در تحقیقات خود بر روی گوجه ( 2007و همکاران ) 1میشل .( et alBruna ,.2012)استفاده شوند 

کند و ها را از اکسیژن و رطوبت محافظت میفرنگی نشان دادند که پوشش نانو تکنولوژی گوجه

نتایج  1393لعیا رضا زاد باری و همکاران،  تری داشتند.دار شده ماندگاری طولانیهای پوششگوجه

به نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم  های انگور با پوشش پلاستیکی آغشتهبندی خوشهحاصل از بسته

ای نسبت به ها، میزان پوسیدگی و کاهش وزن را به طور قابل ملاحظهنشان داد که درصد ریزش حبه

 .شاهد کاهش داد

 اسانس -2-13

های فاسد شده علاوه بر آسیب به سلامت مصرف کننده، به تولید کننده نیز از لحاظ غذا

های که مصرف کنندگان به ایمنی مواد غذایی که حاوی نگهدارندهرساند. از آنجا اقتصادی ضرر می

سنتزی بوده، اطمینان ندارند به مصرف مواد غذایی که از محصولات طبیعی به عنوان نگهدارنده 

از جمله ترکیبات  (.Burt, 2004)های شیمیایی( استفاده شده گرایش پیدا کردند )جایگزین نگهدارنده

های گیاهی هستند. عصاره عنوان نگهدارنده در مواد غذایی به کار روند اسانستوانند به طبیعی که می

های گیاهی بدست آمده از گیاهان معطر دارای خاصیت ضد باکتریایی، ضد قارچی، ضد و اسانس

ها را کنترل ها و تولید سم توسط ریز سازوارهاکسایشی و ضد سرطانی بوده و قادر هستند رشد پاتوژن

های ثانویه و در واقع منابع . گیاهان دارویی مخازن غنی از متابولیت(Tajkarim et al., 2010)کنند 

ی موثره های آنها حاوی مادهباشند. که یک یا برخی از اندامموثره اساسی بسیاری از مواد دارویی می

ر بر دهد، دارای خواص دارویی موث% وزن خشک گیاه را تشکیل می 1است. این ماده که کمتر از 

موجودات زنده است. معلوم نیست دقیقا در چه زمانی گیاهان به عنوان دارو مورد استفاده انسان قرار 

                                                            
1 -Michael  
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های بسیار دور به دست اند. مسلما اطلاعات مربوط به اثرات و خواص گیاهان دارویی از زمانگرفته

 (. Tajkarim et al., 2010)های معاصر قرار گرفته است آمده و سرانجام در اختیار نسل

 هایهای کمپلکسی از ترکیبات فرار تولید شده توسط ارگانیسمهای گیاهی، مخلوطاسانس

هایی از گیاه گیری و تقطیر از همه گیاه، یا بخش های فیزیکی چون عصارهزنده بوده که توسط روش

که در های گیاهی ترکیبات معطر، آب گریز، تغلیظ شده و فراری هستند آیند. اسانسبدست می

های های ترشحی، مجاری ترشحی در قسمتهای ترشحی منفرد یا مجتمع، غدهها و کرکسلول

های گیاهان وجود دارند. های مختلف از جمله برگ، گل، میوه، جوانه و شاخهسطحی و درونی اندام

 هایها به خوبی مشخص نیست، ولی این ترکیبات به طور کلی بازماندهدلیل اصلی تشکیل اسانس

باشند که از نظر شیمیایی ها میهای اصلی متابولیسم گیاهان به ویژه تحت تاثیر تنشناشی از فرآیند

 ,.Tajkarim et al)شوند های مختلف اغلب با منشا ترپنی مشاهده میهمگن نبوده و به صورت

اخیر روند رو به  هایهای عفونی در سالها به ویژه بیماری(. استفاده از گیاهان در درمان بیماری2010

های شیمیایی، تلاش برای یافتن عوامل ضد های مقاوم به داروافزایشی پیدا کرده است. ظهور سویه

. این در حالی است که عوارض جانبی (Srinivasan et al., 2001)نماید میکروبی جدید را ضروری می

، مشرقی و همکاران,  Cowan et al., 1999)های شیمیایی کمتر است ها در مقایسه با دارواین ترکیب

های غشای سلولی و افزایش نفوذ ها در لیپیدها سبب نفوذ آن. ویژگی آب گریزی اسانس(1391

های حیاتی وابسته به غشای سلولی و گردند که این امر سبب اختلال در کلیه فعالیتپذیری آن می

. اثرات (Palwer et al.,2001)شد  های حیاتی و در نهایت مرگ سلول خواهدها، ترکیبخروج یون

های گیاهی -سمی روی ساختار و عملکرد غشا به طور کلی توجیه کننده عملکرد ضد میکروبی اسانس

. خاصیت سمی بودن اسانس نه تنها، (Morris et al., 1979)باشد ها میترپنیدی آنهای مونوو ترکیب

ظت از محصولات باغبانی و دریایی نیز بسیار مهم های جانوری یا انسانی، بلکه برای حفاعلیه پاتوژن

های مختلف تا به حال، هیچ گونه مقاومت ویژه یا ها بر انداماست. به دلیل عملکرد هم زمان اسانس

 (.Bakkali, 2008)ها توضیح داده نشده است سازشی نسبت به آن
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 ها ترکیبات شیمیایی اسانس -2-13-1

ر دوناگون گهای شیمیایی . وجود ترکیبیکی فراوانی هستندها دارای ترکیبات بیولوژاسانس

باتی د. ترکیهای مختلف استفاده شوها باعث شده است که از این گیاهان در درمان ناراحتیاسانس

، ل، سیمنواکروهمچون سینئول، کامفور، لینالول، آلفاپینن، بتاپینن، برنئول، کارون، لیمونن، کار

ی میکروب صلی ضدهای مختلف گیاهی وجود دارند از عوامل ار اسانس اندامکامفن و آلفاترپینئول که د

 (. 1385بودن عصاره این گیاهان است )سلطانی پور و همکاران، 

 لیاسانس برازمب -2-13-2

 domou ،hooshبا نام محلی  Proveskia abrotanoides Karelاین گونه با نام علمی 

صورت خودرو در ایران، افغانستان، پاکستان و ترکمنستان  به (.Mahboubi, 2013)شناخته شده است 

های گلستان، اصفهان، خراسان، کند و به عنوان گیاهی معطر از پراکنش وسیعی در استانرشد می

. تیره نعناع به جهت داشتن (Arabi et al., 2008)مازندران و سیستان و بلوچستان برخوردار است 

هایی است که توسط گیاه شناسان شده است غذایی جز اولین تیرهصفات و اختصاصات مهم دارویی و 

های قلبی و عروقی، این گیاه برای درمان سردرد، حصبه،استفراغ، دندان درد، بیماری (.1379)زرگری، 

(. عمکرد آنتی Moallem et al., 2008 ; Tareen et al., 2010)شود کبد و سرفه استفاده می

های سرطانی گزارش شده ها و سلولها، ویروسان سمیت سلولی در پاتوژناکسیدانی این گیاه به عنو

ترین ترکیبات . در تحقیقات مشابه، مهم(Rustaiyan et al., 2006 ; M oallem et al., 2008)است 

 13درصد(، میرسن ) 32/4سینئول ) -8و  1ل را شامل یهای هوایی گیاه برازمبروغن اسانسی اندام

 6/4هومولن )-درصد(، آلفا 7/9کاریوفیلن )-درصد(، بتا 9/1درصد(، کامفور ) 10/2ن )پین-درصد(، آلفا

 (.Sajadi et al., 2008)درصد( گزارش شده است  2/6درصد( و آلفا بیزابولول ) 5درصد(، کامفن )

ترکیب  24ل تعداد یهایی و گلدار برازمب( در تحقیقی نشان دادند که در اندام2008و همکاران )1عربی

درصد( و کامفور  18/23سینئول )-8و  1درصد کل روغن وجود دارد که بیشتر شامل:  98/8از 

                                                            
1 -Arabi  
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ترین ( از ترکیبات تیمول و گاما ترپینین به عنوان مهم2003و همکاران )1رادروا درصد( بود. 38/28)

ا، متفاوت ههای گلدار گیاه نام برده و میزان کمی و کیفی این مواد را در رویشگاهترکیبات سر شاخه

( اظهار داشتند که کمیت و کیفیت ترکیبات تری 2006و همکاران ) 2آیاگی گزارش نموده است.

  های هوایی گیاه در شرایط متنوع زیستگاهی و اکولوژیکی متنوع بوده وترپنوئیدی سر شاخه

ضد  وریال دقیقا به همین دلیل عملکرد دارویی آن به عنوان مقوی قلب، آنتی اکسیدان، ضد باکت

 .قارچی آن نیز متفاوت گزارش شده است

 اثر اسانس بر روی کیفیت پس از برداشت محصولات باغبانی -2-14-3

-رجهدهای برداشت، هایی هستند که در دورههای پس از برداشت محصول، بیماریبیماری

ر ا حتی دهارییمآیند و این ببندی، انبارداری و حمل و نقل محصول به بازار به وجود می بندی، بسته

های چ. قاردهنددمای معمولی اتاق و یا سرد یخچال تا زمان مصرف محصول به گسترش خود ادامه می

کنند. یاغلب بیماریهای پس از برداشت را ایجاد م  Penicilliumو  spergillus ,Botrytisهایجنس

پیشرفته با  هایکه انبار زنند حتی در مناطقیها خسارت میهایی که بعد از برداشت به میوهقارچ

ها خسارت وارد یوهدرصد به م 50زا هستند. این عوامل گاهی اوقات تا تکنولوژی بالا دارند، هم خسارت

دهد ان میای آغاز گردیده که نشهای اخیر تحقیقات گسترده. در سال(Arras et al., 2001) کندمی

جایگزین مناسبی  ها موثر بوده وری از رشد قارچهای ثانویه برخی گیاهان دارویی در جلوگیمتابولیت

طر متعلق تحقیقات نشان داده است که گیاهان مع (.Arras et al.,2001) برای سموم شیمیایی هستند

 ستندرخوردار ههای نعناعیان، کاسنی و چتریان از ترکیبات ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی ببه تیره

(Carson et al., 2007خاصیت ضد ق .)وهی، ارچی برخی گیاهان دارویی از جمله دارچین، پونه ک

زارش گعددی رزماری، مریم گلی، میخک، نعناع، ریحان، آویشن، مرزه، زیره و لیمو در تحقیقات مت

 (.2006و فرزانه و همکاران،  2006)بهنام و همکاران، شده است

                                                            
1 -Vardar  
2 - Aoyagi  
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برخی  اره میخک برها شامل اثرات اسانس و عصطی مطالعات مختلف انجام شده روی اسانس

های غلطت دانه سفید طی دوره انبارداری مشخص شد که اسانس میخک درهای کیفی انگور بیویژگی

وشه، ای شدن چوب خمختلف، پوسیدگی، تلفات آب، تجمع مواد جامد محلول، چروکیدگی و قهوه

 (.1390)غلامی و همکاران،  ای شدن و ریزش حبه را طی مدت انبارداری کاهش دادقهوه

پییپ 250 کاربرد اسانس نعناع وحشی، ریحان و زنیان روی انگور سیاه سردشت نشان داد که غلظت

)رحیمی،  تر بودندام ریحان در کنترل پوسیدگی و از دست دادن آب موثرپیپی 500ام زنیان و 

یچ اثر هو  ده(. کاربرد اسانس آویشن و زنیان روی انگور تامسون فعالیت میکروبی را کاهش دا2013

 (.2010)جلیل مرندی،  منفی روی عطر، طعم و مزه نداشت

تحت اتمسفر تغییر یافته با اوگنول و  بندی ( اثر ترکیبی استفاده از بسته2006) و همکاران 1والرو

های شاهد تیمول برای حفظ کیفیت، امنیت و خصوصیات عملکردی انگور را بررسی کردند. در انگور

ها ای و عملکردی نشان دادند. این ضایعات درون بستههای حسی، تغذیهفاکتورکاهش کیفی از لحاظ 

نتایج آزمایشات نشان  ها مشاهده شد.کمتر بود. به علاوه رشد میکروبی کمتری کمتری درون بسته

ای از رشد های به کار رفته در مقایسه با شاهد به طور قابل ملاحظهداد که اسانس ریحان در غلضت

های ریتیس سینرا روی میوه توت فرنگی جلوگیری نمود. همچنین اسانس ریحان در غلظتقارچ بوت

های کیفی )رنگ، اسیدیته قابل تیتراسیون، میزان مواد جامد پایین اثر مثبتی روی برخی پارامتر

-(. بنابراین، این تکنولوژی ساده می1390میوه داشت )مرجانلو و همکاران، Cمحلول،سفتی و ویتامین 

 ها باشد.اند به عنوان روش مناسبی برای حفظ کیفیت میوتو

 هاآنتی اکسیدان -2-15

-های آزاد میهای ضد اکسیداسیونی در جهت کاهش اثر رادیکالگیاهان نیز دارای ساز و کار

، (Catalase)های دفاعی گیاه مانند کاتالاز ها شامل بروز تغییراتی در میزان آنزیمباشند. این ساز و کار

                                                            
1 -Valero  
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 PAL(Phenylalanine ، آنزیم (Polyphenol oxidase)، پلی فنول اکسیداز (Peroxidase)راکسیداز پ

ammonialyse،) باشدها میو ترکیبات دیگری از جمله فنول گایاکول پراکسیداز (Staskawicz et 

al., 1995)اریزا و یا های ناسازگار عوامل بیم. در زمان تحریک گیاه توسط برخی مواد شیمیایی، نژاد

رود، عوامل بیماریزایی که ظهور علائم آنها وابسته به شرایط محیطی است، ظرفیت دفاعی گیاه بالا می

 ,.Gorlach et al., 1996; Wei et al., 1991; Stich et al) شودکه این حالت به القا مقاومت تعبیر می

 تحریک صورت گرفته اتفاق بیفتدتوانند فقط در محلی که های دفاعی القا شده می(. واکنش1997

ها در محل ها، لیگنین و فیتو آلکسین)القای موضعی(، که تولید ترکیباتی مانند هیدروکسی پرولین

ها در محل ورود عوامل بیماریزا )واکنش فوق حساسیت( از جمله این تحریک و مرگ سریع سلول

های مختلف گیاه تحریک شده القا تها در کل بافت و یا قسمموارد است. در صورتیکه این واکنش

 (.Diby and Sharma, 2005)شوند )القای سیستمیک( 

 آنزیم کاتالاز -2-15-1

 & Desika et al., 2004)کاتالاز اولین آنزیم آنتی اکسیدانی کشف و شناسایی شده است 

Mhamdi et al ., 2010سید (. کاتالاز یک آنزیم محتوی هم است که تبدیل دو مولکول پر اک

ترین پتانسیل از بین بردن ترین و سریعکاتالاز بالا .کندهیدروژن به آب و اکسیژن را کاتالیز می

های گیاهی ها دار است. میزان پایه فعالیت آنژیم کاتالاز در گونهپراکسید هیدروژن را در بین آنزیم

و مدت زمان طی شده از  باشد. در طی دوره سرمادهی، فعالیت پایه نسبت به گونه گیاهیمتفاوت می

 (. Lukatkin, 2002)کند آغاز شرایط تنش سرما تغییر پیدا می
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 : واکنش آنزیم کاتالاز2-2شکل 

 آنزیم گوائیکول پراکسیداز -2-15-2

-ها را اکسید میهای معطر و هیدروکینونها، آمینتعداد زیادی از ترکیبات آلی مانند فنول

مورد استفاده این آنزیم گوئیکول یا پایروگالول است. این پروتئین ترین سوبسترای کند، اما معمول

-کند، در سنتز لگنین نقش دارد و در مقابله با استرسدارای آهن، اسید ایندول استیک را تجزیه می

کند. این آنزیم در سیتوپلاسم و های محیطی به عنوان مصرف کننده پراکسید هیدروژن عمل می

 ,.Foyer et al)فعالیت این آنزیم به گونه گیاه و شرایط استرس بستگی دارد  شود.آپوپلاست یافت می

1994). 

 فنول اکسیداز آنزیم پلی -2-15-3

ها انجام شده است. آنزیم ها و سبزیای شدن آنزیمی در میوههای زیادی درباره قهوهبررسی

یک محل فعال کاتالیز برای  می باشد و Cuفنول اکسیداز یک آنزیم مسی است که دارای دو یون پلی

های کاتکول اکسیداز، فنول اکسیداز که با نام. پلی(Martinez et al., 1995)ها دارد اکسیداسیون فنل

-ها آنزیمفنول اکسیدازشود. پلیدی فنلاز و تریوزیناز نیز نامیده می -oکاتکولاز، دی فنل اکسیداز، 

ای شدن بافت ها اکسید کنند و باعث قهوهاورتو کوئینونهایی هستند که قادرند ترکیبات فنلی را به 

ای شدن آنزیمی یکی از ها شوند. قهوهمحصول، ایجاد ظاهری نامناسب و کاهش کیفیت کیفیت میوه

ها تقریبا دهد. این آنزیمها و سبزیجات را تحت تاثیر قرار میهای رنگی است که میوهترین واکنشمهم

های شوند. سوبسترای این آنزیم ترکیبات فنلی موجود در بافتدیده می های گیاهیدر تمامی بافت

. جلوگیری از فعالیت این آنزیم یکی از (Amiot et al., 1992)گیاهی و عمدتا فلاونوئیدها هستند 

شود. فعالیت این آنزیم توسط میزان تنفس، غلظت عناصر های صنایع تبدیلی محسوب میموفقیت

شود و عواملی نظیر زمان برداشت، دما، ها تنظیم میمیوه و آنتی اکسیدان غذایی، استحکام بافت

 (.Khoshghalb et al., 2007باشند )ترکیب گازی اتمسفر و شرایط محیطی نیز بر فعالیت آن موثر می
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 فنول اکسیداز: واکنش آنزیم پلی3-2شکل 

 فنل کل -2-15-4

 ... ت و، غلاها، سبزیجاتم گیاهان شامل میوهترکیبات فنلی جزوء ترکیباتی هستند که در تما

. به (Taiz and Zeiger, 2002)های ثانویه گیاهان هستند وجود دارند. این ترکیبات جزوء متابولیت

 یواره سلولی،دهایی از قبیل دخالت در ساخت ترکیب فنلی مختلف با تاثیر 8000طور طبیعی بالغ بر 

در گیاه  در خصوصیات میوه مانند رنگ، عطر، طعم و مزه، دخیل در مکانیسم دفاعی گیاه و دخیل

میوه  ول رشدهایی برای مراحل فیزیولوژیکی درطوجود دارد. همچنین ترکیبات فنلی به عنوان شاخص

ه، تجمع اولین مرحله در فعالیت دفاعی گیا .(Macheix et al., 1990)شوند نیز در نظر گرفته می

. شودیموده که باعث توقف و یا کند شدن رشد عامل بیماریزا ترکیبات فنلی در محل آلودگی ب

(. مقدار Kindl, 1994باشد )ها میالکسینی شناخته شده متعلق به گروه فنل بسیاری از ترکیبات فیتو

ترکیبات  (.Harborne, 1994)باشد این ترکیبات با توجه به بافت مورد حمله قرار گرفته متفاوت می

شتق مانوئید ل پروپهای ثانویه اند که از مسیر شیکمات و متابولیسم فنیمتابولیت فنلی گروه بزرگی از

 (.Chshine et al., 2005)اند شده
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 فصل سوم

 هامواد و روش
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 محل انجام آزمایش  -3-1

، از انگور درختانباشد که واریته مورد مطالعه در این تحقیق انگور سرخ فخری شاهرودی می

یش پیش و آزما 2یونس آباد شهرستان شاهرود انتخاب شدند. این پژوهش به صورت  باغی در منطقه

یمار تترین های مناسبها بر اساس نتایج آزمایش اول، یعنی میوهپس از برداشت صورت گرفت. میوه

مایش داشت جهت انجام مراحل آزدر مرحله رسیدگی تجاری برداشت و بلافاصله پس از بر بور-کلسیم

، رنگ ندازهاها بر اساس مایشگاه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی منتقل گردیدند، خوشهدوم به آز

 ف، میوهی مختلهاهای آلوده و زخمی از بین آنها حذف گردید. پس از اعمال تیمارانتخاب شده و حبه

 ها به سردخانه منتقل گردیدند.

 طرح آزمایش اول -3-2

 2ور درصد کلسیم و ب 10) بور که –ی کلسیم پاشی محلول حاو این آزمایش شامل محلول

 30 ه فاصلهوبت بقبل از شکوفایی گل آغاز )اردیبهشت ماه( و در چهار ن درصد موجود در واحد کود( را

طرح بلوک  ( در قالبمیلی گرم در لیتر 40، 20، 0های )بوته در سه تکرار با غلظت 45روز، روی 

 تصادفی انجام شد. کامل

 اندازه گیری قبل از برداشت صفات مورد  -3-2

 بندیدرصد میوه -3-2-1

وان ، تا بتهای توری قرار گرفتندها در داخل کیسهبرای تعیین میزان تشکیل میوه، خوشه 

به همین  های هر خوشه است، جمع آوری نمود.ها را که معیاری دقیقی برای تعداد گلکلاهک گل

ها زده یسهپاشی اول ک تخاب و یک روز قبل از محلولخوشه در جهات مختلف ان 4منظور از هر بوته 

-ارش و کلاهکهر خوشه را به دقت شمنهایی های ها را باز نموده و حبهروز کیسه 60شدند. پس از 

 .ها نیز شمارش شدهای ریزش یافته درون کیسه
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=درصد میوه بندیخوشه  در تعداد حبه/                    (3-1فرمول )    100× تعداد کلاهک گل آذین 

  

 

 های انگور در باغ: کیسه کشیدن خوشه1-3شکل 

 

 هاتعیین طول و قطر حبه -3-2-2

از  ستفادههای مربوط در تیمار انتخاب گردید و با اعدد حبه به طور تصادفی از خوشه 50

 متر اندازه گیری شدند.کولیس اندازه طول حبه و همچنین پهنا تا حد صدم سانتی

 ها ین وزن حبهتعی -3-2-3

ساس زوی حعدد حبه که قبلا به طور تصادفی از هر تیمار جدا گردیده بود توسط یک ترا 50

 ها تکرار شد.-گرم بود توزین شد و این کار برای کلیه تیمار 1/0دیجیتالی که دقت آن در حد 

 اندازه گیری عنصر بور  -3-2-4

 Bingham) 1به روش کورکامین  دمبرگ()برگ و  های گیاهیاندازه گیری عنصر بور در نمونه

گرم از نمونه گیاهی در داخل کاسه چینی کروزه و به مدت سه ساعت  25/0حدود . انجام شد (1982

میلی متر  5گراد قرار گرفت. پس از خنک شدن آن را با آب خیس کرده، درجه سانتی 550در دمای 

با میلی لیتر رسانده شد.  25آب مقطر به اسید کلریدریک یک نرمال بدان افزوده و حجم آن را با 

 تهیه شد. ppm، 10، 8، 6، 4، 2، 0های معیار استفاده از اسید بوریک، محلول

                                                            
1 .Curcumin 
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های هاخل کاسدهای معیار به دقت برداشته و در ها و محلولیک میلی گرم از هر یک از نمونه

الیک افزوده و در کامین اسید اگزمیلی لیتر از محلول کور 4چینی کروزه قرار داده و بر روی هر کدام 

 وخیر شده ها تبگراد )حمام آب گرم( آن اندازه حرارت داده شد تا مایعدرجه سانتی 55+3دمای 

تیلیک اضافه میلی گرم الکل ا 25ها ها خشک گردیدند. پس از خنک شدن بر روی هر یک از آننمونه

ز صافی احلول . بلافاصله پس از گذراندن مکرده و بهم زده شد تا حل گشته و به حجم معینی رسیدند

نگ بدیهی است ر نانومتر اندازه گیری شد. 540با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج میزان جذب 

 یابد. ییر میهایی که محتوای بور هستند زرد متمایل به قرمز نارنجی تغمحلول آن دسته از نمونه

 معرف های مورد نیاز:

ک را در صد گرم اسید اگزالی 5میلی گرم کورکامین و  40کورکامین:  –یک محلول اسید اگزال -

ه شود تا حل کرده محلول مزبور چنانچه در تاریکی نگه داشت %95میلی لیتر الکل اتیلیک 

 یک هفته قابل استفاده خواهد بود.

 الکل اتیلیک -

فزایش آب ا با اگرم اسید بوریک را در کمی آب حل کرده و حجم ر 0.286محلول معیار بور:  -

ا کمک این میلی گرم بور خواهد بود. ب 50رسانیم. این محلول محتوی مقطر به یک لیتر می

 د.میلی گرم در لیتر تهیه شدن 10و  8، 6، 4، 2، 0های معیار محلول مادر محلول

 اندازه گیری عنصرکلسیم  -5- 2- 3 

م روش مورکساید انجا اندازه گیری عنصر کلسیم به روش تیتراسیون با استفاده از

 (.Freeman and ) Edeiman, 1959شد

  HCLعصاره گیری به روش سوزاندن خشک و ترکیب با 

 ریزیم.یک گرم از نمونه خشک آسیاب شده را درون بوته چینی می -
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ساعت قرار  4-5تی گراد و به مدت درجه سان 500- 600بوته چینی را درون کوره با دمای  -

 داده شد.

ا به خوبی شوند. اگر نمونه برگ یدر مدت زمان کمتری تبدیل به خاکستر می هانکته: برگ -

 د.تر شوآسیاب نشده بهتر است از الک عبور داده شود، تا نمونه همگن شود و بهتر خاکس

یزیم و سپس رنرمال می 2سی سی اسید کلریدریک  5ها را از کوره در آورده و روی آن نمونه -

ای ن در دممام آب داغ در دستگاه بن ماری مدل دنا ساخت ایراهای چینی را بر روی حبوته

 قیقه قرار داده شد. د 10 – 15گراد به مدت درجه سانتی 80 -90

ظرف  های داخل بوته چینی از کاغذ صافی عبور داده و سپس دروندر مرحله آخر نمونه -

 مناسب و در بسته ریخته شد.

سفر و بور دازه گیری عناصر کلسیم، منیزیم، فتوان برای اناز این روش عصاره گیری می ●

 استفاده کرد.

مخلوط و به  نرمال 4میلی لیتر هیدروکسید سدیم )سود(  2میلی لیتر از عصاره گیاهی با  10

 EDTAآن چند قطره از محلول مورکساید اضافه شد، محلول صورتی رنگ حاصل بوسیله 

دداشت مصرفی را یا EDTAآید مقدار یک صدم نرمال تیتر شد، زمانی که به رنگ بنفش در

 برداری شد.

 طرح آزمایش دوم  -3-3

تاثیر  فاکتور اول به صورت فاکتوریل اجرا گردید. آزمایش دوم بر اساس نتایج آزمایش اول

اسانس برازمبل  دومفاکتور و  میلی گرم در لیتر( 40و  0بور با دو سطح )-تیمار مجلول پاشی کلسیم

اتیلن با های پلیبندی شامل فیلم های بستهفیلم سومام( و فاکتور پیپی 200و  100، 0در سه سطح )

 20میکرومتر، فیلم نانو کامپوزیت رس با ضخامت  40اتیلن با ضخامت میکرومتر، پلی 20ضخامت 

برای  گرم خوشه قرار داده شد. 250که در هر بسته بندی میزان بندی(  میکرومتر و شاهد )عدم بسته

های سالم و یکنواخت با استفاده از محلول هیپو های انگور با اسانس برازمبل ابتدا انگورهتیمار خوش
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ها را با اسانس برازمبل درصد و آب سترون مقطر شسته و خشک شدند سپس خوشه 1کلریت سدیم 

به منظور جذب بهتر محلول از   لیتر اسپری شدندمیکرو 200و  100های صفر )آب مقطر(، در غلظت

 گرم در 250خوشه هایی به وزن درصد استفاده شد و پس از خشک شدن در معرض هوا  80یین تو

 قرار داده شدند و میکرون 30میکرون و فیلم نانو کامپوزیت رس  40و  20پلی اتیلن .هایپلاستیک

هایی که به طور کامل مسدود نشده بودند به عنوان شاهد در نظر های قرار گرفته درون کیسهمیوه

 80-90درجه و رطوبت نسبی  1ای با دمای های میوه پس از اتمام کار به سردخانهرفته شدند. بستهگ

 روز صفات ارزیابی شدند. 10و به فاصله هر  انتقال داده شد روز  50% ، به مدت 

 تهیه محلول اسانس  -3-3-1

سر  دید.تعیین گر نظربا توجه به عملیات صحرایی انجام شده محل پراکنش گونه مورد 

 ند. سپسداد جمع آوری گردیدزمان گلدهی کامل از اواسط تیر تا اواسط مر درهای گلدار شاخه

ز سر اگرم  150برای اسانس گیری خشک گردید. های جمع آوری شده در شرایط ذمای اتاق نمونه

 اسانس ساعت 3بسته شد و طی دستگاه کلونجر در با آب مقطر های گلدار خشک شده شاخه

 4مای د های تیره درراج گردید. اسانس به وسیله سولفات سدیم خشک، آبگیری و در شیشهاستخ

 درجه سانتیگراد نگهداری شد. 

 های اندازه گیری شده آزمایش دوم پارامتر -3-2–3

 50در یک دوره  روز 10های موجود در هر تیمار در هر مرحله از نمونه برداری به فاصله نمونه

 .گرفتند قرار خارج و سپس صفات از نظر کیفی و کمی در آزمایشگاه مورد ارزیابی روزه از سرد خانه

 تعیین میزان درصد کاهش وزن  -3-2-1–3

ی شد و ه گیروزن هر نمونه قبل از بسته بندی و بلافاصله پس از خروج از سرد خانه انداز

 .(Akbudak & Eris, 2004) کاهش وزن نسبت به وزن اولیه نمونه به صورت درصد بیان شد

(وزن ثانویه -وزن اولیه) / =درصد کاهش وزن ( وزن اولیه)  (3-3فرمول ) ..................……100*  
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 سفتی میوه -3-3-2-2

متر بر حسب کیلو گرم بر سانتی ( 011FT) سفتی میوه به وسیله دستگاه سفتی سنج مدل

 اندازه گیری شد.  مربع

 pHاندازه گیری  -3-3-2-3

 pHا استفاده از عصاره صاف شده توسط آبمیوه بpH  مدل( مترL240ساخت کشور ک ، )ره

 اندازه گیری شد.

 اسید قابل تیتر -3-3-2-4

سانده شد و رمیلی لیتر  50میلی لیتر از عصاره میوه صاف شده با آب مقطر به حجم  5مقدار 

ن بر حسب ر عددی آمقدا انجام شد. pH= 8/1-8/2نرمال تا میزان  1/0تیتراسیون عصاره با سود 

ید سبه گردر محادرصد اسید تارتاریک )اسید غالب انگور( بیان شد. اسیدیته با استفاده از فرمول زی

 (1385)مستوفی و نجفی، 

سانده شد و رمیلی لیتر  50میلی لیتر از عصاره میوه صاف شده با آب مقطر به حجم  5مقدار 

ن بر حسب آمقدار عددی  انجام شد. pH= 8/1-8/2نرمال تا میزان  1/0تیتراسیون عصاره با سود 

سبه ر محادرصد اسید تارتاریک )اسید غالب انگور( بیان شد. اسیدیته با استفاده از فرمول زی

 .(1385گردید)مستوفی و نجفی، 

 

 (4-3) فرمول

 100×(1000×میزان سود مصرفی(/)حجم میوه  ×اکی والان اسید غالب ×)نرمالیته سود 

 TSSجامد محلول مواد -3-3-2-5

 ATAGO master) رفرکتومترمواد جامد کل محلول با استفاده از رفرکتومتر دستی مدل 

5EM ،)ها استخراج و سپس چند اندازه گیری شد. برای این منظور عصاره میوه ساخت کشور ژاپن
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عدد  قطره از عصاره روی منشور دستگاه رفرکتومتر قرار گرفت و دستگاه جلوی نور قرائت گردید.

 حاصل به صورت درجه بریکس یادداشت شد. 

 1اندازه گیری نشت الکترولیت -3-3-2-6

میلی  25اوی حهای آزمایش گرم نمونه به لوله 1برای اندازه گیری این پارامتر از هر تیمار 

عت روی دو سا ها در دمای معمولی اتاق به مدتلیتر آب دیونیزه منتقل شدند، سپس یکسری از نمونه

دند. میزان شدقیقه در بن ماری قرار داده  30درجه سانتی گراد به مدت  100و سری دیگر در  شیکر

ساخت  400Lمتر ) مدل  ECها بعد از رسیدن به دمای اتاق توسط دستگاه هدایت الکتریکی نمونه

 کشور کره( اندازه گیری شد. درصد نشت یونی به روش زیر محاسبه گردید.

EL= (EC(2)-EC(1))/EC(2)×100                                                              (5-3فرمول )  

EC (2) : درجه                100هدایت الکتریکی در دمایEC (1)ر دمای اتاق: هدایت الکتریکی د 

 های حسی ارزیابی پارامتر -3-3-2-7

 هاریزش حبه -3-3-2-7-1

و در  عمودی را به وسیله دم آن نگه داشته و سپس به طور ها، خوشهبرای ارزیابی ریزش حبه

ای هد حبهه تعدامتر سه ضربه معتدل عمودی به آن وارد شد. در این حالت با توجه بفاصله پنج سانتی

 های زیر قرار گرفتند: ریزش کرده در یکی از کلاس

 خیلی شدید -4دید      ش -3م       ک -2خیلی کم        -1

 هاچروکیدگی حبه -3-3-2-7-2

 صورت گرفت 1-5ها، نمره دهی در مقیاس از طریق ارزیابی بصری حبه

 کاملا صاف -5اف      ص -4عمولی      م -3      کمی چروکیده -2خیلی چروکیده       -1

                                                            
1 -Electrolyte leakage (EL) 
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 ارزیابی ظاهر کیفیت میوه -3-3-2-7-2

اند  ای و نرم شدهها قهوهبهح %50تر از کم -4می تیره       ک -3وب      خ -2عالی         -1

 اندای و نرم شدهها قهوهحبه %50بیشتر از  -5

 ها ای شدن حبهقهوه -3-3-2-7-4

 -5دید                 ش -4توسط                 م -3         کم          -2ندارد              -1

 خیلی شدید

 عطر و طعم -3-3-2-7-10

مک پنج نفر ای با آزمون پانل انجام شد. ارزیابی به کنمره 10 ارزیابی براساس یک مقیاس

-را شامل می قبول 10پانل که از بین دانشجویان انتخاب شدند صورت گرفت. مقیاس نمره ای از عدد 

 ودند.بهای غیر قابل قبول ترین حالت تا عدد یک که نمونهشد، ارزشیابی گردید. در مطلوب

 های رنگ سنجیتراندازه گیری پارام -3-3-2-8

 (CS610)رنگ سنجی برای محاسبه رنگ سطحی انگور، با استفاده از نرم افزار فتوشاپ 

فزار قرار در این نرم ا( Canon)های تهیه شده در هر بار نمونه برداری توسط دوربین عکاسی عکس

 *Lبی( و آ)زرد تا  *b)قرمز تا سبز(،  *aشاخص  3گرفت. این نرم افزار شاخص رنگ را به صورت 

لی رنگ از کتعیین و میزان کروما و تغییرات  *bو   *L*،aدهد. فواصل رنگی )روشنایی( ارائه می

 .(Moftuouglu et al., 2010)شود های زیر محاسبه میفرمول

Croma= √a+b                                                                                                  (3-6رمول )ف  

∆E= ((L*-L0*)2+(a*-a0*)2+(b*-b0*)2)0.5                                                     )3-7( فرمول  

 عصاره گیری جهت سنجش فعالیت آنزیمی و پروتئین کل -3-3-2-9

 های مورد نیاز برای استخراج عصاره:مواد و محلول

 (PVP)پلی وینیل پیرولیدین           
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 (pH=7میلی مولار با  50بافر استخراج )فسفات پتاسیم          

( -80ر فریز برای استخراج هاون سرد را روی یخ قرار داده و از هر نمونه )نگهداری شده در

ی فت گیاهمایع با گرم ماده گیاهی برداشته و در هاون قرار داده و با اضافه کردن نیتروژن 0.5مقدار 

میلی  1.5ی بعد  میلی لیتری قرار داده و در مرحله 2های ها را در تیوپپس نمونهکاملا پودر شد. س

د و در تیوپ)جهت رسوب بهتر نمونه( به آن اضافه گردی PVPگرم  0.025لیتر بافرفسفات پتاسیم و 

دقیقه  30مدت  های آماده شده داخل سانتریفیوژ بهها روی یخ و در یخچال قرار گرفتند. سپس نمونه

داشته و رویی را بر درجه سانتی گراد قرار داده شد. بعد از سانتریفیوژ، محلول 4و دمای  15000دور  با

 پروتئین کل های مورد سنجش( منتقل شدند که حاویمیلی لیتری )به تعداد آنزیم 0.5های به تیوپ

 داده شدند. رارق -80محلول درآب بودند و بلافاصله بعد از انجماد در نیتروژن مایع در فریزر 

 سنجش پروتئین کل  -3-3-2-10

( اندازه گیری گردید. بر 1976) 1در این آزمایش مقدار پروتئین محلول کل به روش بردفورد

 اساس این روش ابتدا دو محلول پایه و اصلی زیر تهیه گردید: 

 محلول بردفورد -1

میکرو گرم در میلی لیتر  1.2و  1، 0.8، 0.6، 0.4، 0.2، 0.1های استاندارد با شش غلظت محلول -2

(µg/ml) 

 ها تهیه استاندارد -3-3-2-10-1

های های گیاهی، ابتدا با استفاده از غلظتجهت اندازه گیری میزان غلظت پروتئین نمونه

منحنی استاندارد رسم گردید. به این ترتیب که بعد از  (BAS)مختلف پروتئین آلبومن سرم گاوی 

میلی لیتر آب مقطر تزریقی( و  10در  BSAمیلی گرم  20)حل کردن  BSAتهیه محلول استوک 

                                                            
1 -Bradford  
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میلی لیتر بردفورد )بعد  3های استاندارد با میکرولیتر از غلظت 100های مورد نظر سپس میزان غلظت

 تر شود( حل گردید.ها باید رنگ بردفورد روشنبا افزایش غلظت استاندارد BSAاز اضافه کردن 

د ا اسیاز تشکیل کمپلکس فوق، معرف بردفورد حداکثر ترکیب را ب پس از گذشت دو دقیقه

ایدار شکیل پدهد. ترکیب حاصل تا یک ساعت پس از تآمینه آروماتیک نظیر آلبومن از خود نشان می

ذب را جداکثر حها نماید. لذا در این فاصله زمانی نمونهبوده و سپس شروع به تجزیه و جدا شدن می

  UV2150نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 595ها در طول موج آنداشته و میزان جذب 

رصد د 95ز ها رسم شده و در صورتی که بیشتر اساخت کشور امریکا( قرائت شد. منحنی استاندارد

تازه  رم وزنگها بر حسب میلی گرم بر باشد قابل قبول است. میزان پروتئین کل برای تک تک نمونه

(Fresh 1-mg.g) فاده نمودهای پلاستیکی استحاسبه گردید. لازم به ذکر است که باید از کووتم. 

 

 

 منحنی استاندارد سنجش پروتئین کل -1-3نمودار 

 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز -3-3-2-11

( اندازه گیری شد. مخلوط واکنش حاوی مواد 1984) 1فعالیت آنزیم کاتالاز به روش ابی

 شیمیایی زیر بود:

 میکرولیتر 750( به میزان pH=7میلی مولار ) 25فرفسفات پتاسیم با -1

                                                            
1 -Aebi 
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 میکرولیتر 1500ب مقطر استریل به میزان آ -2

3- 2O2H 10  میکرولیتر 750میلی مولار به میزان 

میلی  3ی امیکرولیتر از عصاره آنزیمی در یک کووت شیشه 20مخلوط واکنش بالا به اضافه 

ول موج در ط شتن در دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان فعالیت آنزیملیتری ریخته شده و با قرار گذا

 صاره به عنوانعثانیه اندازه گیری شد. از مخلوط واکنش بالا بدون  60نانومتر و در مدت زمان  240

 240موج  ر طولدشاهد استفاده گردید. با شروع واکنش به وسیله آنزیم کاتالاز به تدریج میزان جذب 

ه جزیه شددروژن تکسید هیمول پرویابد. میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بر حسب میکرونانومتر کاهش می

 بیان شد. )Fresh weight1-.g1-.min2O2µmol H) در دقیقه بر گرم وزن تازه

 سنجش فعالیت آنزیم گایاگول پر اکسیداز -3-3-2-12

د. مخلوط واکنش ( اندازه گیری ش1995) 1فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش چانس و مهلی

 شامل مواد شیمیایی زیر بوده است:

 میکرولیتر 750( به میزان pH=7میلی مولار ) 100فسفات پتاسیم بافر -1

 میکرولیتر 750میلی مولار به میزان  10ایاکول گ -2

3- 202H 70  202میلی لیتر  5میلی مولار محلول در فسفات پتاسیم )تهیهH 70 4.96ی مولار: میل 

 میرولیتر 100( به میزان 02H 2میکرولیتر  35بافر+ میلی لیتر

 میکرولیتر 1400ب دو بار تقطیر به میزان آ -4

میلی  3میکرولیتر از عصاره آنزیمی در یک کیووت شیشه ای  20مخلوط واکنش بالا به اضافه 

از در طول شده و با قرار گرفتن در دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان فعالیت آنزیم پراکسیدریخته لیتری 

ثانیه اندازه گیری شد. از مخلوط واکنش بالا بدون  60نانومتر و در مدت زمان واکنش  470موج 

                                                            
1 -Chance and Mahli 
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عصاره به عنوان شاهد استفاده گردید. میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز برحسب میکرومول گوائیکول 

fresh  1-g1-µmol guaiocol.minاکسید شده در دقیقه بر گرم وزن تازه به صورت زیر بیان شد 

weithg).) 

 سنجش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز -3-3-2-14

اندازه گیری شد. ( 1993) 1پیزوکارو و همکارانفنول اکسیداز به روش فعالیت آنزیم پلی

 مخلوط واکنش شامل مواد شیمیایی زیر بوده است:

 میکرولیتر 1400( به میزان pH=7میلی مولار) 100بافر فسفات پتاسیم  -1

 مایکرولیتر 50مولار به میزان  1یروکاتکول پ -2

 میکرولیتر 1400قطیر تآب دو بار  -3

میلی  3ای میکرولیتر از عصاره آنزیمی در یک کووت شیشه 100مخلوط واکنش بالا به اضافه 

داز ول اکسیلی فنپلیتری ریخته شده و با قرار گرفتن در دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان فعالیت آنزیم 

واکنش بالا  تانیه اندازه گیری شد. از مخلوط 90نانومتر و در مدت زمان واکنش  429ر طول موج د

 بدون عصاره به عنوان شاهد استفاده گردید.

 ارزیابی فنل کل -3-3-2-15

 د:جام شاندازه گیری ترکیبات فنلی با استفاده از روش فولین سیوکالتو به شرح زیر ان

دقیقه در دمای  30متانول اسیدی هضم و بعد به مدت  cc 1را در گرم نمونه میوه  0.5ابتدا 

 450مایکرولیتر از محلول رویی برداشته و به آن  50درجه سانتریفیوژ شد. سپس به میزان  4

بی  سی سی 2 دقیقه بماند( و درآخر به آن 10-6درصد ) 10فولین  cc 5/2مایکرولیتر آب مقطر، 

میلی لیتر محلول تهیه شده در  3ساعت در تاریکی بماند(.  1.5درصد اضافه ) 7.5کربنات سدیم 

نانومتر قرائت گردید. مقدار فنل کل  765دستگاه اسپکتروفتومتر قرار گرفت و جذب آن در طول موج 
                                                            
1 -Pizzocaro  



44 
 

 ,Waterhouse)از روی منحنی استاندارد گالیک اسید بر حسب میلی گرم در گرم بافت تازه بیان شد 

2002). 

 تحلیل آماری تجزیه و -3-3-3-16

رح الب طاین پژوهش به صورت دو آزمایش پیش و پس از برداشت اجرا شد. آزمایش اول در ق

م ار انجاه تکرکاملا تصادفی با س طرح بلوک کامل تصادفی و آزمایش دوم به صورت فاکتوریل بر پایه

جزیه و تحلیل رد تمو MSTATCهای حاصله از اندازه گیری صفات مورد مطالعه با نرم افزار شد و داده

در سطح  LSDقرار گرفتند و سپس مقایسه میانگین صفات در صورت معنا دار بودن به روش آزمون 

 استفاده شد. Excel (2013)ها از نرم افزار درصد قرار گرفت. برای رسم نمودار 5
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 اندازه گیری صفات قبل از برداشت -4-1

 نهایی درصد میوه بندی -4-1-1

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که درصد میوه بندی تحت تاثیر محلول پاشی 

(. بررسی جدول مقایسه میانگین 1 پیوست درصد( معنی دار شد )جدول یکبور در )سطح -کلسیم

در لیتر  لی گرممی 20و  40نشان داد که بیشترین درصد میوه بندی در تیمار محلول پاشی شده با 

( به این نتیجه رسیدند که 2002(. وین و همکاران )1-4( بدست آمد )شکل درصد 45/5و  874/6)

تشکیل میوه را افزایش داده و در صورتی که این کار در  درصدکاربرد برگی مواد غذایی اوایل بهار، 

یم در جوانه زدن دانه کند. کلستابستان یا پاییز باشد به جریان رشد رویشی و زایشی در بهار کمک می

(. همچنین کلسیم سبب افزایش تعداد گل و 2010گرده و رشد لوله گرده نقش اساسی دارد )ملکوتی، 

. کاربرد (Mass, 1984)میوه در بوته شده که در نهایت افزایش عملکرد را به دنبال خواهد داشت 

و افزایش سرعت رشد لوله  عنصر بور در گیاهان مختلف موجب افزایش درصد جوانه زنی دانه گرده

 ,.Aganes et alگرده شده است و به این ترتیب طول دوره گرده افشانی موثر افزایش یافته است )

(. منابع Donna, 1986(. محلول پاشی بور انگور باعث افزایش عملکرد و کیفیت میوه شده است )1997

اسید بوریک یک یا دو هفته قبل  دهد که میزان محصول تحت تاثیر محلول پاشی باموجود نشان می

 Aganes et al., 1997 ; Ahamed et).از شکوفایی در ارقام مختلف انگور افزایش یافته است 

al.,1995.)  ی هایافتهاین نتایج باChen et al., 1998))  که اظهار کردند محلول پاشی با اسید بوریک

 شاهد به میزان هفت درصد گردید.  موجب افزایش معنی دار درصد تشکیل میوه در مقایسه با
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

)مقادیر میانگین خطای  بور بر میزان درصد میوه بندی در انگور سرخ فخری-اثر سطوح مختلف محلول پاشی کلسیم 1-4شکل 

 (SEاستاندارد، 

 طول حبه -4-1-2

بور -سیمیانس نشان داد که طول حبه تحت تاثیر محلول پاشی کلنتایج حاصل از تجزیه وار

د که (. بررسی جدول مقایسه میانگین نشان دا1 پیوستدر )سطح یک درصد( قرار گرفت )جدول 

تر( بدست میلی م 497/5میلی گرم در لیتر ) 40بیشترین طول حبه در تیمار محلول پاشی شده با 

 (.2-4آمد )شکل 

در  ها نقش دارد و باعث افزایش طولواره سلولی و طویل شدن سلولکلسیم در استحکام دی

های کلسیم که این عنصر به فعالیت اکسین کمک یکی دیگر از نقش. (Barker, 2015)شود می انگور

عبادی و همکاران  .(Fageria NK, 2009)ها نقش دارد کرده و در تقسیم سلولی و طویل شدن سلول

ها در مجموع روز قبل از شکوفایی گل 10ه محلول پاشی بور در زمان اند ک( گزارش کرده1380)

میلی متر در  6-4تر )های بزرگها شده و تعداد بیشتری از آنها به اندازهموجب رشد بیشتر شبه بذر

( نشان 1382میلی متر در رقم عسگری( می رسند. قادری و همکاران ) 8-6رقم بی دانه سفید و 

ایش طول میوه بادام در تیمار ترکیبی بور و روی به دست آمده، که بیانگر اثر دادندکه بیشترین افز
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شاخص این دو عنصر در افزایش اندازه میوه است، که با نتایج بدست آمده در این آزمایش مطابقت 

 دارند.

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

)مقادیر میانگین خطای  بور بر میزان طول حبه در انگور سرخ فخری-ول پاشی کلسیماثر سطوح مختلف محل 2-4شکل 

 (SEاستاندارد، 

 قطر حبه -4-1-3

-لسیمطوح کنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که قطر حبه تحت تاثیر هیچ کدام از س

 (.1پیوست بور قرار نگرفت )جدول 

 وزن حبه -4-1-4

بور در -سیمنس نشان داد که وزن حبه تحت تاثیر محلول پاشی کلنتایج حاصل از تجزیه واریا

ه ک(. بررسی جدول مقایسه میانگین نشان داد 1پیوست )سطح پنج درصد( قرار گرفت )جدول 

گرم(  138/6رم در لیتر )گمیلی  40بور -بیشترین وزن حبه در تیمار محلول پاشی شده با کلسیم

 (.3-4بدست آمد )شکل 

از پژوهشگران استحکام بافت میوه به دلیل غلظت بالای کلسیم گوشت  به عقیده بسیاری

اشاره شده های میوه باشد. در بسیاری از گزارشات به نقش کلسیم به استحکام بخشیدن به بافتمی

رابطه در هر میوه بین وزن میوه و میزان بور بر اساس گزارشات بنا شده  (.Conway, 1991) است
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 Van)جود دارد که بیانگر انتقال همیشگی بور در مراحل نمو میوه است مسقیمی به صورت خطی و

goor and Van lune, 1980 و نیتروژن  1، بور 1500(. در آزمایشی گزارش شد که در تیمار )کلسیم

(. 1390ام( حداکثر میزان وزن میوه توت فرنگی رقم کامروسا به دست آمد )لولایی، پیپی 100

ها بیشتر از سایر شود، چون میوهها منتقل میشود و هم به میوهذب میکلسیم هم توسط گیاه ج

( نیز نشان دادند که با کاربرد بور به 1997همکاران ) و 1. فرگنینددارهای گیاه به کلسیم نیاز قسمت

 های انگور افزایش یافته است.ها و خوشهصورت محلول پاشی وزن حبه

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10ر: کلبو

 (SE)مقادیر میانگین خطای استاندارد،  اثر سطوح مختلف محلول پاشی بر میزان وزن حبه در انگور سرخ فخری 3-4شکل 

 

 عناصر معدنی -4-1-5

 میزان کلسیم برگ و دمبرگ -4-1-5-1

سیم ر میزان کلور بب-نشان داد که تیمار محلول پاشی کلسیم تجزیه واریانسحاصل ازنتایج 

 )جدول داشتمعنی دار  اثر( درصد موجود در برگ )سطح یک درصد( و در دمبرگ )سطح پنج

 (.2 پیوست

                                                            
1 -Fregoni  
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ر کیلو ب گرم میلی 63/6بیشترین کلسیم برگ )بررسی جدول مقایسه میانگین نشان داد که 

میلی  40ر بو-( در تیمار محلول پاشی شده با کلسیمبر کیلو گرم گرم میلی 33/8( و دمبرگ )گرم

قال و حرکت کلسیم در داخل گیاه بیشتر از (. مشکل انت5-4و  4-4گرم در لیتر بدست آمد )شکل 

ام در تم های چوبی و توزیع غیر یکنواختمشکل جذب آن است. به دلیل حرکت کند کلسیم در آوند

 هاییوشست با راشود. بنابراین لازم های مختلف گیاه، کمبود آن به وفور در میوه مشاهده میاندام

(. افزایش کلسیم 1387ها افزایش داد )دولتی و زمردی، همانند محلول پاشی، مقدار کلسیم را در میوه

 هش صورتهای فیزیولوژیکی کمک کند. نتایج پژوتواند به افزایش عمر انباری و کاهش آسیبمی

ا ر برگ رناصر دش غلظت این عدهد، کاربرد کلسیم، روی و بور افزایگرفته در گلابی آسیایی نشان می

غلظت کلسیم  ار(. کاربرد کلسیم علاوه بر افزایش معنی د1392به دنبال دارد )خوش قلب و همکاران، 

مکاران، مال و هبنی ج)بر دیگر عناصر ریز مغذی از جمله بور موثر بوده و افزایش آنها را به دنبال دارد 

 این تحقیق مطابقت دارد. (. موارد ذکر شده با نتایج بدست آمده در1392

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 (SE)مقادیر میانگین خطای استاندارد،  اثر سطوح مختلف محلول پاشی بر میزان کلسیم برگ در انگور سرخ فخری 4-4شکل 
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(ppm) محلول پاشی کلسیم و بور

 
 بوردرصد کلسیم و دو درصد  10کلبور: 

 (SE)مقادیر میانگین خطای استاندارد،  اثر سطوح مختلف محلول پاشی بر میزان کلسیم دمبرگ در انگور سرخ فخری 5-4شکل 

 

 میزان بور برگ و دمبرگ -4-1-6-1

ور فقط یزان بمنشان داد که تیمار محلول پاشی کلسیم و بور بر  تجزیه واریانسحاصل ازنتایج 

اد که د(. بررسی مقایسه میانگین نشان 2پیوست  دار شد )جدول یمعن (سطح پنج درصد)در برگ 

 (. 6-4شکل ام بدست آمد )پیپی 40در تیمار بر کیلو گرم(  میلی گرم 2.945بیشترین بور برگ )

و در اتصال بین است بور جزء عناصری است که در رشد دیواره سلولی و تکامل آوند چوبی موثر 

همچنین بور نقش  (.Brown et al., 2002)دیواره سلولی لازم است  ها وترکیبات پکتینی، پروتئین

 Caster)شود ها در گیاهان میمهمی در جوانه زنی و رشد لوله گرده داشته و سبب تسهیل انتقال قند

et al., 1997; Nyomora et al., 1997در قسمت  را (. در اسفناج نیز افزودن بور غلظت بور و نیتروژن

(. نتایج بدست آمده در این تحقیق بیانگر این است که، 1389)کوهکن و مفتون،  دادهوایی افزایش 

  داده استمحلول پاشی بور میزان جذب این ریز مغذی را در گیاه افزایش 
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 (SE)مقادیر میانگین خطای استاندارد،  حبه در انگور سرخ فخریاثر سطوح مختلف محلول پاشی بر میزان بور برگ  6-4 شکل

 

 نتایج آزمایش دوم -4-2

میلی  40 و 0با دو سطح ) بور-سی تأثیر تیمار محلول پاشی کلسیماین آزمایش با هدف برر

-میکرومتر، پلی 20اتیلن با ضخامت های پلیبندی شامل فیلم های بستهو سه نوع فیلمگرم در لیتر( 

-های بستههمیکرومتر و میو 20میکرومتر، فیلم نانو کامپوزیت رس با ضخامت  40ن با ضخامت اتیل

های ی ویژگیام( روپیپی 200و  100، 0ل در سه سطح )یبندی نشده به عنوان شاهد و اسانس برازمب

ت ددی به ممیوه انگور سرخ فخری شاهرودر مرحله پس از برداشت فیزیکی، شیمیایی و بیوشیمیایی 

 روز انجام شد. 50

 نتایج حاصل از اندازه گیری صفات -4-2-1

 کاهش وزن -4-2-1-1

اصلی ات که اثر دهدمی( نشان 3 پیوست )جدولس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریان

-، اثرات متقابل کلسیمفیلم ×، فیلم، زمان و اثرمتقابل اسانس برازمبیل بور-برازمبیل، کلسیماسانس 

 ×زمان  × بور-های کلسیمو سه جانبه عاملزمان  ×و اثر متقابل فیلم زمان  ×بور -یمفیلم، کلس × بور



53 
 

 معنی دار)سطح پنج درصد( بور در -کلسیم ×)سطح یک درصد( و اثر متقابل اسانس برازمبیل  فیلم در

دهد که ترکیب تیماری بدون نشان میاثرات متقابل اسانس در کلسیم را  7 -4بررسی شکل هستند. 

و کمترین میزان  (855/1ام اسانس برازمبیل بیشترین میزان کاهش وزن )پیبور در صفر پی-یمکلس

 8-4( بدست آمد. بررسی شکل 063/1ام )پیپی 200میلی گرم در لیتر در اسانس  40بور -در کلسیم

 455/3ترکیب تیماری بدون فیلم و اسانس بیشترین میزان کاهش وزن که معادل )دهد که نشان می

 باشد.درصد( بدست آمد و کمترین کاهش وزن مربوط به فیلم نانو کامپوزیت رس می

های بسته بندی شده با فیلم رصد کاهش وزن در نمونهد دهد کهنشان می 9-4نتایج شکل 

ج بهتری ها نتایمیلی گرم در لیتر نسبت به سایر تیمار 40ور ب-ناو کامپوزیت رس به همراه کلسیم

د که دهنشان می 10-4. بررسی شکل درصد کمتر بود 65/88که نسبت به شاهد  نشان داد به طوری

 اهد روزط به شها افزایش یافت. بیشترین کاهش وزن مربوبا افزایش مدت انبارداری کاهش وزن نمونه

بور در روز -سیمهای تیمار شده با محلول پاشی کلدرصد( و کمترین میزان در نمونه 255/2ام )پنجاه

 درصد( بدست آمد. 7695/0ارداری )دهم انب

با گذشت زمان بیشترین میزان کاهش وزن  11-4شکل با توجه به نتایج منعکس شده در . 

روند درصد  هاکه در دیگر تیماراست این درحالی مشاهده شد.  (028/4)بندی( در شاهد )عدم بسته

تشدید تبخیر و تعرق به دلیل با گذشت زمان و  .ه استبه کندی صورت گرفت کاهش وزن با گذر زمان

ها و اتمسفر احاطه کننده میوه از یک سو ای بافتهای بین یاختهیکسان نبودن فشار بخار آب در فضا

 ,Mostofi) های تنفسی از سوی دیگر، کاهش وزن در طی زمان امری طبیعی استو نیز تشدید فرآیند

-های تنفسی، تعرق و فعالیتنها ناشی از فرآینداند و کاهش وزن آها بعد از برداشت زنده. میوه(2010

 ,.Davarynejad et al)باشد که در دوره پس از برداشت ادامه دارد های سوخت و ساز داخلی می

های ( گزارش کردند که اسانس اوژنول و تیمول سبب تاخیر فرآیند2006و همکاران ) 1والرو (.2013

های گیاهی به طور غیر مستقیم با ایجاد ت اسانسشود. پس ممکن اسرسیدگی در میوه انگور می

                                                            
1 -Valero  



54 
 

محلول پاشی کلرید کلسیم در عملکرد و . تاخیر پیری در میوه، سبب کنترل کاهش وزن آن شوند

های یونی ها و کم نمودن تراوشها و پروتئینها از راه استحکام پیوند فسفو لیپیدحفظ یکپارچگی غشا

های تیمار شده با کلرید کلسیم باشند بر کاهش اتلاف وزن میوه تواند دلیلیشود، که میموثرواقع می

(Mahajan et al., 2004) همچنین در .MAP ود پوشش اطراف میوه سبب تجمع بخار آب داخل وج

 ,Karabulut & Baykal) شودها شده و در نتیجه منجر به کاهش از دست دهی وزن میپوشش

ادند که نانو ذرات درون پلاستیک، به صورت یکنواخت ( نشان د2003) 1همکارانو مورارو .(2004

سازد تا امکان نفوذ و تبادل دی اکسید کربن، اکسیژن و بخار آب توزیع شده، این امر لایه را قادر می

 2دهد. آزمایشات انجام شده توسط لی بندی را به شدت کاهش میبین دو فضای بیرون و درون بسته

های عناب های نانو در جلوگیری از کاهش وزن میوهاست که فیلم ( حاکی از آن2006و همکاران )

ها در برابر آب نسبت داده شده خاصیت نفوذ ناپذیری بسیار خوب آندلیل تاثیر زیادی داشتند که به 

 ها مطابقت دارد.نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر نیز با این گزارش است.

 

 

 

  

                                                            
1 -Moraru  
2 -Lei  
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10بور: کل

حروف  بور-مقایسه میانگین درصد کاهش وزن انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در کلسیم 7-4شکل 

 (SE، )مقادیر میانگین خطای استاندارد LSDغیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

های بسته مقایسه میانگین درصد کاهش وزن انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در فیلم 8-4 شکل

)مقادیر میانگین خطای استاندارد،  LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون  بندی

SE) 
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 های بسته بندیدر فیلم بور-مقایسه میانگین درصد کاهش وزن انگور سرخ فخری تحت تاثیرسطوح مختلف کلسیم 9-4شکل 

 (SE، )مقادیر میانگین خطای استاندارد LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 
 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در طی زمان نگهداری بور-مقایسه میانگین درصد کاهش وزن انگور سرخ فخری تحت تاثیرسطوح مختلف کلسیم 10-4شکل 

 (SE، استاندارد )مقادیر میانگین خطای LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 مقایسه میانگین درصد کاهش وزن انگور سرخ فخری تحت تاثیر فیلم های بسته بندی در طی زمان نگهداری  11-4شکل 

 (SE)مقادیر میانگین خطای استاندارد،  LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 سفتی بافت میوه -4-2-1-2

بور، فیلم و زمان و -اثرات اصلی اسانس برازمبیل، کلسیم (3بر اساس نتایج )جدول پیوست 

بور در زمان در -کلسیم اثرات متقابل سه گانهبور در فیلم و فیلم در زمان و -تیمار کلسیم متقابلاثر 

روز انبار داری داشتند. نتایج  50سفتی بافت طی اثر معنی داری بر فیلم در )سطح یک درصد( 

میلی  40بور -که تیمار نانو کامپوزیت رس در کلسیم دهدنشان می 12-4مقایسه میانگین در شکل 

ها نتایج بهتری نشان داد به طوری که میزان سفتی نسبت به شاهد گرم در لیترنسبت به سایر تیمار

نشان  13-4مقایسه میانگین اثر اصلی اسانس در شکل  .درصد بیشتر بود 70/69بدون محلول پاشی 

 14-4با توجه به شکل  ام نشان داد.پیپی 200داد که بیشترین سفتی در تیمار اسانس با سطح 

اند سفتی را های بسته بندی توانستهفیلممیزان سفتی بافت میوه با گذشت زمان کاهش یافته است، 

ها، فیلم نانو کامپوزیت رس با گذشت زمان در حفظ این صفت لمبهتر از شاهد حفظ کنند و در بین فی

کیلوگرم بر سانتی متر مربع( و بعد از  808/0موثرتر بوده است. کمترین سفتی در تیمار شاهد )

های فیزیکی به ترین ویژگیسفتی بافت میوه یکی از مهمروز انبار مانی مشاهده شد.  50گذشت 

وه به بافت میهای ویژگی .(Tzoutzoukou et al., 1997)میوه است منظور نظارت بر فرآیند رسیدن 
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 2004 1ارد )کوخ و ملتون،بستگی د های دیواره سلولیآماس سلولی و ساختار و ترکیبات پلی ساکارید

نرم شدن یا کاهش سفتی بافت میوه طی دوره نگهداری حاصل از  (.2008و همکاران،  2و هرناندز مونز

ی تجزیه کننده دیواره سلولی مانند پکتین متیل استراز، پلی گالاکتوروناز و سلولاز هافعال شدن آنزیم

های کلسیم به صورت پکتات در تیغه میانی پیوند(. Prasanna et al., 2007)باشد در اثر اتیلن می

ای و بافت گیاهی ضروری است. نرم شدن میوه در طول دوره انبار های یاختهبرای استحکام دیواره

ای، در پیوند کردن کلسیم تواند وابسته به مقدار کلسیم باند شده به کل ظرفیت دیواره یاختهداری می

های ها و پروتئینهای کربوکسیلات، فسفو لیپیدها و گروهباشد. یون کلسیم با پیوند دادن فسفات

زون بر استحکام کلسیم اف(. Viccente et al., 2005)شود سطحی غشای یاخته سبب پایداری غشا می

 ,.Manganaris et al)کند های تجزیه کننده محافظت میای، دیواره را در برابر آنزیمدیواره یاخته

ترین تیمار فیزیکی است که اثر گذاری بسیار ساده (MAP)بندی با اتمسفر تغییریافته  بسته .(2007

 Allende)کند فراورده کمک میبهبود صفات کیفی  بهسودمندی دارد و با کاهش میزان تنفس، پیری 

et al., 2007)توان گفت فیلم نانوکامپوزیت رس با ایجاد شرایط مناسب برای جلوگیری از واقع می . در

( گزارش کردند که، 1391شود. داوری نژاد و همکاران )نرم شدگی میوه بهترین پوشش محسوب می

انتهای دوره انبار داری سفتی بیشتری  های هلوی رقم آمسدن تیمار شده با کلرید کلسیم درمیوه

های صورت های تیمار نشده )شاهد( داشتند. نتایج بدست آمده هم راستا با پژوهشنسبت به میوه

 گرفته است. 

                                                            
1 -Koh  
2 -Hernandez-Munoz  
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-تاثیر سطوح مختلف کلسیممقایسه میانگین سفتی بافت میوه انگور سرخ فخری تحت  12-4شکل 

 (SE)مقادیر میانگین خطای استاندارد،  LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 

 برازمبیل مقایسه میانگین سفتی بافت میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیر اسانس 13-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 مقایسه میانگین سفتی بافت میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیر فیلم های بسته بندی در طی زمان نگهداری 14-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون حروف غی
 

4-2-1-3-pH عصاره حبه 

بور، فیلم، زمان و اثر -ج حاصل از تجزیه واریانس، تحت تاثیر اثرات اصلی کلسیمیطبق نتا

اثرات سه ور در فیلم و زمان، فیلم در زمان و ب-تیمار ترکیبی اسانس برازمبیل در فیلم، کلسیممتقابل 

 زمان در )سطح یک درصد( قرار گرفت ×فیلم  × بور-فیلم و کلسیم × بور-کلسیم ×فاکتور اسانس  گانه

های پلی اتیلن فیلم pHاثر اسانس بر کاهش تغییرات  15-4. بر اساس نتایج شکل (3 )جدول پیوست

به نحوی که کارایی فیلم نانو کامپوزیت رس در جلوگیری از نسبت به فیلم نانو بیشتر است  40و  20

بدون  تیمار نشان داد که بیشترین مقدار در 16-4مقایسه میانگین شکل بیشتر بود.  pHتغیرات 

نشان داد که  17-4( بدست آمد. نتایج شکل 642/4م( )ا ی آخر )روز پنجاهنمونه بردار بور-کلسیم

( و کمترین میزان در فیلم نانو کامپوزیت رس در 839/4بور )-سیمبیشترین میزان در شاهد بدون کل

( مشاهده شد. بر اساس جدول مقایسه میانگین، با گذشت 155/3میلی گرم در لیتر ) 40بور -کلسیم

( در تیمار 982/4یابد، این افزایش با میانگینی حدود )ها افزایش میعصاره نمونه pHزمان میزان 

 های بسته بندی شده در فیلم نانو کامپوزیت رسو کمترین میزان را در نمونهم اشاهد در روز پنجاه

های آلی در در واقع این نشان دهنده این است که میزان تنفس و مصرف اسیدمشاهده شد. ( 104/4)
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ممکن است به تغییرات اسیدیته قابل تیتر و  pHتغییرات (. 18-4)شکل  های شاهد بیشتر استنمونه

یت سیتریک اسید گلیکوزیلاز در طی رسیدن باشد یا ممکن است کاهش میزان اسید در افزایش فعال

های متابولیسمی در طی زمان انبارداری باشد یندآهای دیگر در فرها واستفادهاثر تبدیل به قند

 pHها منجر به افزایش ها طی نگهداری برخی میوهها و کاهش اسید(. افزایش قند2007)راتهوری، 

ها سایر مواد موجود در باشد، چون علاوه بر اسیدها متفاوت مید ولی این افزایش در اکثر میوهشومی

محققین بر این عقیده هستند که  .(Raskin, 1992)را دارند  pHها نیز امکان تأثیر برها نظیر قندمیوه

و پس از  مانیطی انبار ها راها، افزایش متابولیسم منجر به تولید اتیلن، رسیدگی و پیری میوهاسانس

گزارش (. Almenar et al., 2007; Martinez et al.,2007)می اندازند تأخیربه به مدت طولانی آن 

های اتمسفری، به علت دارای پوشش پلاستیکی با نفوذ پذیری پایین به گاز MAPشده است که در 

 ,Devlighere & Jacxsens)ها کمتر بود میوه pHافزایش دی اکسید کربن و کاهش میزان تنفس 

و تیمار گرمایی در مقایسه با شاهد به  MAPهای هلو ی تیمار شده با در میوه pHدر تحقیقی  (.200

های صورت نتایج حاصل از این تحقیق با پژوهش (.Malakou & Nanos, 2005)کندی افزایش یافت 

 گرفته مطابقت دارد.

 

 بندی های بستهمیوه انگور سرخ فخری تحت تاثیرسطوح مختلف اسانس برازمبیل در فیلم pHایسه میانگین مق 15-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 درصد بوردرصد کلسیم و دو  10کلبور: 

 در زمان نمونه برداری بور-میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیرسطوح مختلف کلسیم pHمقایسه میانگین  16-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
 

 

 رصد کلسیم و دو درصد بورد 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی  بور-میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف کلسیم pHمقایسه میانگین  17-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیر فیلم های بسته بندی در طی زمان نگهداری pHمقایسه میانگین  18-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
 

  (TA)اسیدیته قابل تیتر 4-2-1-4

ه قابل تیتراسیون تحت تاثیر اثرات اصلی اسانس برازمبیل، فیلم، زمان و اثرات میزان اسیدیت

مان در )سطح پنج ز × بور-فیلم در )سطح یک درصد( و اثر متقابل کلسیم × بور-دو جانبه کلسیم

بور -بیشترین میزان اسیدیته در تیمار کلسیم 19-4طبق شکل  (.3پیوست درصد( قرار گرفت )جدول 

ر د( 642/0) بور-و کمترین میزان در تیمار بدون کلسیمدر روز دهم ( 854/0)لیتر در میلی گرم  40

کاهش در میزان اسیدیته قابل تیتراسیون که در طول بدست آمد.  انبار مانی امپنجاهنمونه برداری روز 

های های آلی در فرآیندبه دلیل مصرف شدن اسید، (1387زمان گزارش شده است )مسیب زاده، 

دهد که بیشترین میزان در تیمار فیلم نانو نشان می 20-4مقایسه میانگین شکل سی است. تنف

( و کمترین میزان در تیمار شاهد بدون 918/0میلی گرم در لیتر ) 40بور -کامپوزیت رس در کلسیم

اثر اصلی اسانس را نشان  21-4های شکل مقایسه میانگین داده ( مشاهده شد.657/0) بور-کلسیم

محققین بر این عقیده هستند که های شاهد کمترین میزان اسیدیته مشاهده شد. هد که نمونهدمی

ها را طی انبار و نیز پس از انبار ها افزایش متابولیسم منجر به تولید، رسیدگی و پیری میوهاسانس

های ر اسیدواقع با رسیدن میوه مقدادر .  (Almenar et al., 2007)اندازندطولانی مدت به تاخیر می
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های رسیده تر معمولا اسید کمتری کند و میوهآلی در اثر تنفس یا تبدیل شدن به قند کاهش پیدا می

تنفس  افزایشها و رسد به علت رسیدگی میوهبیشتر بود که به نظر می TAدارند. در شاهد تغییرات 

های آلی به عنوان یک داسی وشود های آلی میو تولید اتیلن است، که منجر به مصرف اسید میوه

شوند )راحمی، باشند که در هنگام رسیدن با افزایش سوخت و ساز مصرف میمنبع اندوخته انرژی می

های آلی، ها را از طریق تأخیر در استفاده از اسیدها سرعت تنفسی میوه(. استفاده از پوشش1384

های وهش در راستای پژوهشنتایج این پژ .(Hernandez-Munoz et al., 2008)دهد کاهش می

های آلی صورت گرفته مطابقت دارد که نشان داد، هلو رقم زعفرانی تیمار شده با کلرید کلسیم اسید

و همکاران 1(. یانگ1391کل را به طور معنی داری نسبت به شاهد حفظ کردند )اصغری و همکاران، 

های نانو در ل تیتراسیون بین بستههای قاب( نشان دادند تفاوت قابل توجهی در میزان اسید2010)

 های پلی اتیلن معمولی در میوه توت فرنگی در طول انبار وجود داشت. مقایسه با بسته

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 ن نمونه برداریدر زما بور-میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیرسطوح مختلف کلسیم TAمقایسه میانگین  4-19

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

                                                            
1 -Yang  
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیرسطوح مختلف کلسیم TAمقایسه میانگین  4-20

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 

 

 میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیرسطوح اصلی اسانس برازمبیل TA مقایسه میانگین 4-21

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون حروف غیر مشاب

 

 مواد جامد محلول -4-2-1-5

های شیمیایی به مواد جامد محلول قابل حل در طعم میوه تاثیر بسزایی دارد و از شاخص

-اصلی فیلم، زمان، اثرات متقابل کلسیمدهد که اثرات ها نشان میآید. تجزیه واریانس دادهشمار می
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بور در -بور در زمان و فیلم در زمان در )سطح یک درصد( و اثرات متقابل اسانس در فیلم و کلسیم

اثرات متقابل   22-4های شکل بررسی داده. (3)جدول پیوست  اند)سطح پنج درصد( معنی دار بوده

( 06/22های شاهد )مواد جامد محلول در نمونهنشان داد که بیشترین میزان بور -اسانس در کلسیم

فیلم نانو کامپوزیت رس  تیمار نشان داد که 24-4و  23-4میانگین نتایج شکل  همشاهده شد. مقایس

میلی گرم در لیتر نسبت به شاهد )بدون  40بور -ام و کلسیمپیپی 200 با غلظت به همراه اسانس

ثر کلسیم در ا .بدست آمد ن مواد جامد محلول کمتریدرصد میزا 31/17و  97/19تیمار( به ترتیب 

ها به دلیل کند نمودن تنفس و فعالیت متابولیکی بوده و از این کاهش میزان مواد جامد محلول میوه

. با گذشت زمان میزان مواد جامد (Moor et al., 2008)افتد رو فرایند رسیدگی میوه به تاخیر می

ها طی انبارداری معمولا بیشتر از کاهش محتوای هفات آب در میوشدت تلمحلول افزایش پیدا کرد. 

شود. در انگور تازه باشد، به همین دلیل در چنین مواردی افزایش ظاهری در قند مشاهده میقند می

های خوری نیز روند افزایشی در مواد جامد محلول طی دوره انبارداری گزارش شده است که با یافته

با گذشت  توان گفت،می 25-4با بررسی شکل  (.Menga et al., 2008ارد )این تحقیق مطابقت د

 بیشترین میزان مواد جامد محلول در هازمان میزان مواد جامد محلول افزایش پیدا کرد. در بین تیمار

-و کمترین در ترکیب تیماری کلسیمام در روز پنجاه( درجه بریکس 77/23بور )-بدون کلسیم تیمار

در این تحقیق افزایش . روز دهم انبارمانی بدست آمددر ( درجه بریکس91/19گرم ) میلی 40بور 

TSS های های دیواره سلولی و تبدیل آنها به قندهای شاهد به دلیل شکستن پلی ساکاریددر میوه

های سلولی جلوگیری کند و یا آن را کاهش گیرد و هر عاملی که از شکستن دیوارهمحلول صورت می

هایی که تیمار (.1974خواهد شد )سالوخا و همکاران،  TSSث جلوگیری از افزایش غیر عادی دهد باع

هایی با در طول زمان در انبار TSSشوند به دلیل افزایش سبب کاهش وزن بیشتری در میوه می

اصولا مربوط به کاهش اسید میوه و تاخیر در رسیدگی میوه است  (MAP)اتمسفر تعدیل یافته 

(Conte et al., 2009.)  در راستای نتایج بدست آمده ازاین پژوهش، با تحقیقات صورت گرفته اصغری
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( مطابقت 1393( و ناو گران و همکاران )1391(، زهرا وصال طلب و همکاران )1391و همکاران )

 دارد. 

 

 بور-سطوح مختلف اسانس برازمبیل در کلسیم یرمیوه انگور سرخ فخری تحت تاث TSSمقایسه میانگین  22-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 
 

 

 های بسته بندیبرازمبیل در فیلمسطوح مختلف اسانس  میوه انگور سرخ فخری تحت تاثیر TSSمقایسه میانگین  23-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-سطوح مختلف کلسیم تاثیر میوه انگور سرخ فخری تحت TSSمقایسه میانگین  24-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 
 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در زمان نمونه برداری بور-سطوح مختلف کلسیم انگور سرخ فخری تحت تاثیرمیوه  TSSمقایسه میانگین  25-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 نشت الکترولیت -4-2-1-6

تیمار اسانس، فیلم و زمان بر ها نشان داد که اثر نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

(. بر اساس 3یک درصد( معنی دار گردید )جدول پیوست  ها در )سطحمیزان نشت الکترولیت نمونه
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اسانس  امپیپی 200در غلظت  میزان نشت کمتریننشان داد که  26-4مقایسه میانگین در شکل 

با نتایج )غفوری و همکاران، دسی زیمنس بر متر( بدست آمد. نتایج این تحقیق  37/40) برازمبیل

( در مورد تاثیر مثبت اسانس آویشن روی کاهش نشت الکترولیت مطابقت دارد. بررسی شکل 1394

دسی زیمنس بر متر( بیشترین و فیلم نانو کامپوزیت  37/53دهد که تیمار شاهد )نشان می 4-27

با افزایش  28-4ررسی شکل دسی زیمنس بر متر( کمترین میزان نشت یونی را دارند. ب 64/33رس )

ها افزایش یافت، این صفت وابسته به زمان است که بیشترین میزان زمان ماندگاری میزان نشت نمونه

دسی زیمنس بر متر(  24/64م( که با میانگینی حدود )ا نشت را در زمان آخر )نمونه برداری روز پنجاه

شا در اثر خسارت آسیب دیده باشد. ثبت افتد که غمشاهده شد. نشت الکترولیتی زمانی اتفاق می

 (.Sayyari et al., 2009)توان روشی برای تشخیص خسارت بافت در نظر گرفت مقدار نشت را می

باشد که به اولین آسیب تنش سرمایی اختلال در عملکرد غشای سلولی و نفوذ ناپذیری انتخابی آن می

-فتد. بدین ترتیب که در شرایط تنش تولید رادیکالاها به خارج از سلول اتفاق میدنبال آن نشت یون

آزاد با شود که رادیکال هایهای آزاد بیش از ظرفیت آنتی اکسیدانی بافت متاثر از تنش سرمایی می

-های غشا میهای چرب غیر اشباع در غشای سلولی واکنش داده و باعث پر اکسیده شدن لیپیداسید

ها به سمت بیرون از سلول نشت پیدا تخابی از دست رفته و یونشوند که به دنبال آن نفوذ پذیری ان

-تیمار به دلیل آسیب تنش سرمایی و پیری در شاهد توان گفتمی(. Kang et al., 2003)کنند می

های حاصل از این پژوهش با نتایج اند این افزایش را تعدیل کنند. یافتههای به کار رفته توانسته

 ( مطابقت دارد.1993و همکاران ) 1و وانگ (1392جمالی و همکاران )

 

 

                                                            
1 -Wang  
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 مقایسه میانگین میزان نشت الکترولیت انگور سرخ فخری تحت تأثیر اسانس برازمبیل 26-4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 
 

 
 

 مقایسه میانگین میزان نشت الکترولیت انگور سرخ فخری تحت تأثیر فیلم های بسته بندی 27 -4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 مقایسه میانگین میزان نشت الکترولیت انگور سرخ فخری تحت تأثیر زمان نمونه برداری 28 -4شکل 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 نتایج حاصل از ارزیابی حسی -4-2-2

 فیت میوهظاهر کی -4-2-2-1

ظاهر میوه یکی از عوامل تعیین کننده کیفیت است. طبق نتایج حاصل از جدول تجزیه 

فیلم،  × بور-فیلم، کلسیم ×واریانس، تحت تاثیر اثرات اصلی اسانس، فیلم، زمان و اثرات متقابل اسانس 

 × بور-کلسیمزمان و  ×فیلم  ×فیلم، اسانس  × بور-کلسیم ×زمان و اثرات سه جانبه اسانس  ×فیلم 

بور در )سطح پنج درصد( قرار گرفت -کلسیم ×زمان در )سطح یک درصد( و اثر متقابل اسانس  ×فیلم 

بور کمترین -ام بدون کلسیمپیتیمار اسانس صفر پیها نشان داد که بررسی داده(. 4 پیوست )جدول

( بیشترین 15/2یتر )ل میلی گرم در 40بور -ام در کلسیمپیپی 100( و اسانس 61/2کیفیت ظاهری )

( 357/3شاهد با )که  دهدنشان می 30-4(. مقایسه نتایج شکل 29 -4)شکل مشاهده شد کیفیت 

مشخص شد که تیمار شاهد بدون  31 -4با بررسی شکل پائین ترین کیفیت ظاهری مشاهده شد. 

ی گرم در لیتر میل 40بور -( و فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم18/3بور کمترین کیفیت )-کلسیم

انبار مانی تغییرات ظاهر کیفیت را در مدت زمان  32-4( بهترین کیفیت را نشان داد. شکل 538/1)

پایین ترین  روز انبار مانی 50که بعد از گذشت  یابد.که با گذشت زمان کاهش می،دهدنشان می
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نتایج  .بدست آمد( 7/2با میانگینی معادل )های نانو کامپویت رس بستهو ( 091/4)کیفیت در شاهد 

ها آب بیشتری از بدست آمده با نتایج حاصل از کاهش وزن مطابقت دارد، یعنی با گذشت زمان میوه

یابد. هر عاملی که سرعت پیری را کاهش دهد و از دهند و کیفیت ظاهری آنها کاهش میدست می

ی خواهد شد )اثنی رشد علائم پوسیدگی جلوگیری کند باعث حفظ وضعیت ظاهری و بازار پسند

بندی محصولات (. عموما اکسیژن یک عنصر نامطلوب در بسته1387عشری و زکایی خسرو شاهی، 

های با اتمسفر تغییر یافته و کنترل شده در واقع با محدود کردن تبادل اکسیژن و دی باشد و انبارمی

شود. به این ترتیب با اکسید کربن باعث کاهش آهنگ تنفس و در نتیجه افزایش عمر فرآورده می

بندی کاهش و غلظت مصرف اکسیژن و تولید دی اکسید کربن، غلظت گاز اکسیژن در محیط بسته

های اکسایشی که منجر شود میزان تنفس و سایر واکنشیابد و باعث میدی اکسید کربن افزایش می

اندگاری فرآورده افزایش شود، کاهش یابد و به این ترتیب عمر مای شدن سطحی و آنزیمی میبه قهوه

ها و مواد جامد غیر قابل حل در کلسیم باعث افزایش پلی ساکارید .(Serrano et al., 2006)یابد می

دهد. همچنین سبب حفاظت می کاهششود و نفوذ پذیری غشا را الکل در دیواره سلولی میوه می

بیانگر تاثیر مثبت کلسیم روی  که (Malakouti, 2007)شود غشای سلولی و ثبات دیواره سلولی می

( و 2010ظاهر میوه است. نتایج بدست آمده از این پژوهش با نتایج جلیل مرندی و همکاران )

 باشد.گزارشات ذکر شده همسو می
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 بور-ت تأثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در کلسیممقایسه میانگین کیفیت ظاهری انگور سرخ فخری تح 4-29

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 
 های بسته بندینس برازمبیل در فیلممقایسه میانگین کیفیت ظاهری انگور سرخ فخری تحت تأثیر سطوح مختلف اسا 4-30

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 های بسته بندیدر فیلم بور-ت تأثیر سطوح مختلف کلسیممقایسه میانگین کیفیت ظاهری انگور سرخ فخری تح 4-31

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 
 سته بندی در طی زمان نگهداریهای بمقایسه میانگین کیفیت ظاهری انگور سرخ فخری تحت تأثیر فیلم 4-32

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 ای شدنقهوه -4-2-2-2

بور، زمان و فیلم و اثرات دو -ای شدن اثرات اصلی کلسیمها بر شاخص قهوهداده طبق آنالیز

(. 4 پیوست زمان در )سطح یک درصد( معنی دار بودند )جدول ×فیلم و فیلم  × ربو-جانبه کلسیم
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های شاهد ای شدن در نمونهنشان داده شده است، بیشترین میزان قهوه 33-4همان طور که در شکل 

میلی گرم  40بور -( و کمترین میزان را در فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم81/2بور )-بدون کلسیم

ها ای شدن را در میوهشود. بنابراین کلسیم امکان کاهش حساسیت به قهوه( دیده می374/1)در لیتر 

( تیمار کلرید 2010. همچنین طبق اظهار نظر اختر و همکاران ) (Bal et al., 2010)دهدافزایش می

 ( نشان1990نتایج لیو و ایویانگ ). ای شدن کمتری در مقایسه با شاهد داشتکلسیم شاخص قهوه

روز قبل از برداشت باعث  10درصد با زمان محلول پاشی  1.5غلظت کلسیم با داد محلول پاشی 

 ها کاهش یافت.ای شدن حبهکاهش ضایعات سردخانه، افزایش فشار تورژسانس و میزان قهوه

با  هاای شدن حبهدهد که افزایش معنی داری در شاخص قهوهنشان می 34-4نتایج حاصل از شکل 

های بسته بندی در فیلم نانو کامپوزیت رس شود. این روند افزایشی برای نمونهدیده میان گذشت زم

ای شدن را بروز ها میزان کمتری از قهوهبه صورت معنی داری کمتر است به این مفهوم که این نمونه

با میانگینی  امروز پنجاهای شدن را در شاهد در نمونه برداری دهند، و بیشترین میزان بالای قهوهمی

های شاهد به آب از دست دهی ای شدن در نمونه. میزان بالای قهوهمشاهده شد( 941/3معادل )

های نامطلوب بخش اعظمی از واکنش (Toivonen et al., 2008)بنا بر اظهارات باشد. مربوط می

صورت  (PPO)م های گیاهی از طریق اکسیداسیون ترکیبات فنولی در اثر آنزیای شدن در بافتقهوه

ای شدن غیر گردند. قهوهای میها قهوهای شدن در پوست آغاز شده و به دنبال آن بذرگیرد. قهوهمی

. بالاتر (Tourjee, 2004)افتد تر است که در اثر واکنش قند وپروتئین اتفاق میآنزیمی یک پروسه آرام

باشد که از طریق تجمع اتانول و  د به خاطر شرایط بی هوازی موجودنتواای میبودن شاخص قهوه

 (.Toivonen & Brummel, 2008)شود ای شدن میمنجر به قهوه( Shi et al., 2007)استالدهید 

های اکسیژن و دی اکسید کربن تری در برابر گازهای نانو با خاصیت منع کنندگی مناسبفیلم

ای شدن آنزیمی در نفس و قهوهرسد که به همین علت، میزان تبرخوردار است و چنین به نظر می

ها گزارش آن ،( نتایج مشابهی را در این رابطه یافتند2006های نانو کاهش یافت. لی و همکاران )بسته

ها با گذشت زمان های عناب در همه تیمارای شدن میوهکردند که در طول دوره انبارداری میزان قهوه
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های نانو بندی شده با فیلمهای عناب بستهی شدن میوهاانبارداری افزایش پیدا کرد اما میزان قهوه

 کمتر بود، که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. شاهدنسبت به 

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 های بسته بندییلمدر ف بور-ای شدن انگور سرخ فخری تحت تأثیرسطوح مختلف کلسیممقایسه میانگین قهوه 4-33

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
 

 
 ای شدن انگور سرخ فخری تحت تأثیر فیلم های بسته بندی در طی زمان نگهداریمقایسه میانگین قهوه 4-34

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDغیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون حروف 
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 چروکیدگی حبه -4-2-2-3

بور، فیلم، زمان و اثر -دهد که اثرات اصلی کلسیمهای جدول تجزیه واریانس نشان میداده

 ی حبه اثر معنی داری داشته است )جدولمتقابل اسانس در فیلم در )سطح یک درصد( بر چروکیدگ

 35-4(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین تحت تاثیر اثر دو جانبه اسانس در فیلم در شکل 4پیوست 

ام که پیهای شاهد در اسانس با غلظت صفر پیدهد که بیشترین میزان چروکیدگی در نمونهنشان می

ام پیپی 200و کامپوزیت رس در اسانس با غلظت ( و کمترین میزان در فیلم نان637/2معادل )

ن آب دها و از دست دامشخص شده که رابطه مستقیمی بین چروکیدگی حبه( مشاهده شد. 556/4)

 6الی  5نشان بدهند بایستی بیش از  یهای انگور چروکیدگی شدیدوجود دارد و برای اینکه حبه

( 2011و همکاران ) 1صل شده با نتایج سابیرنتایج حا (. ,1966Nelson)درصد آب از دست بدهند 

همراه با عسل باعث بهبود این صفت و افزایش  MAPمطابقت دارد که نشان داد، کاربرد تیمار ترکیبی 

 .عمر پس از برداشت انگور شد

 

 

های بسته مختلف اسانس برازمبیل در فیلم مقایسه میانگین چروکیدگی حبه انگور سرخ فخری شاهرودی تحت تاثیرسطوح 4-35

 بندی

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
 

                                                            
1 -Sabir  
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 ریزش حبه -4-2-2-4

بور، فیلم و -در این مطالعه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی اسانس، کلسیم

درصد( معنی دار بوده است  زمان در )سطح یک ×فیلم و فیلم  × بور-ن واثرات متقابل کلسیمزما

بور و فیلم بر میزان -های مربوط به اثرات متقابل کلسیم(. مقایسه میانگین داده4)جدول پیوست 

ن ( و کمتری523/3بور )-ریزش نشان داد که بیشترین میزان ریزش مربوط به شاهد بدون تیمار کلسیم

( است )شکل 434/1میلی گرم در لیتر ) 40بور -پوزیت رس در تیمار کلسیمممیزان در فیلم نانو کا

ها دهد که با گذشت زمان میزان ریزش حبهنشان می 37-4(. بررسی نتایج بدست آمده از شکل 4-36

ز از انبار پنجاه روبعد از گذشت ها مشخص شد یابد. با مقایسه تیماربه طور معنی داری افزایش می

( و فیلم نانو کامپوزیت رس 431/4شاهد بیشترین میزان ریزش با میانگینی معادل )ها مانی در نمونه

شود که در برخی موارد مسیر آوندی از داخل در مورد ریزش احتمال داده می. مشاهده شد( 222/2)

ید اتیلن تحریک شود پاره شده و ریزش کند. نوع دوم ریزش حبه ممکن است به وسیله تول خوشهدم 

گردد. های اتصال را افزایش داده و سبب تسریع تشکیل لایه ریزش یا جدا کننده میکه پیری بافت

(. Asnaashari et al., 2007)سومین احتمال پوسیدگی آلترناریایی و بوتریتیس معرفی شده است 

% در میوه زردآلو  5/0روز قبل از برداشت به مقدار  21گزارش شده است که مصرف کلرید کلسیم 

سبب افزایش سفتی بافت میوه، کاهش تولید اتیلن و تنفس گیاه و در نتیجه به عقب افتادن پیری 

( بیان کردند که بالاترین میزان 2007) و همکاران 1. زو( et alTzoutzoukou ,.1997)شود میوه می

همچنین هاست. در این حبهباشد که همراه با وقوع فساد بیشتر ریزش حبه مربوط به شاهد می

ها را های بسته بندی شده با نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم ریزش حبهگزارش شده است که خوشه

. موارد ذکر شده با (1393)زاد باری و همکاران،  ای کاهش دادنسبت به شاهد به طور قابل ملاحظه

 نتایج بدست آمده این تحقیق مطابقت دارد. 

                                                            
1 -Xu  



79 
 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 های بسته بندیدر فیلم بور-مقایسه میانگین ریزش حبه انگور سرخ فخری شاهرودی تحت تاثیرسطوح مختلف کلسیم 4-36

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 
 

 
 های بسته بندی در طی زمان نگهداریمقایسه میانگین ریزش حبه انگور سرخ فخری شاهرودی تحت تاثیر فیلم 4-37

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 عطر و طعم  -4-2-2-5

بور، فیلم و اثرات دو -که تاثیر اثرات اصلی اسانس، کلسیمنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

زمان در )سطح یک درصد( و همچنین اثرات سه  ×زمان و فیلم  ×بور -فیلم، کلسیم ×جانبه اسانس 

بر اساس مقایسه  (.4پیوست زمان در )سطح پنج درصد( معنی دار بود. )جدول  ×فیلم  ×جانبه اسانس 

( و 561/4کمترین امتیاز مربوط به این صفت در شاهد بدون اسانس ) 38-4های شکل میانگین

( بدست آمد، اگر چه 605/8ام )پی-پی 200بالاترین امتیاز فیلم نانو کامپوزیت رس در تیمار اسانس 

تواند از ها، میاسانسای نداشت. دوام عطر قوی ترکیبات طبیعی نظیر احساس طعم خارجی اثر زننده

باشد زیرا اغلب آثار باقی مانده از آنها با عطر و طعم عوامل محدود کننده استفاده از این مواد می

دهد که از نشان می 39-4نتایج شکل  .(Serrano et al., 2008)باشد محصولات غذایی متفاوت می

ی کاهش یافته است. نتایج به دست آمده ها به طور معنی دارها با گذشت زمان طعم میوهنظر پانلیست

ها مطابقت دارد. کمترین طعم در طی زمان و تیمار با نتایج حاصل از کاهش وزن و اتلاف آب حبه

( 521/5بور با میانگینی معادل )-و بدون کلسیمانبار مانی م ابور در نمونه برداری روز پنجاه-کلسیم

های ه قبل یا پس از برداشت برای جلوگیری از ناهنجایمشاهده شد. به همین دلیل کلسیم به کار رفت

 ,Pooviah)های مختلف موثر است فیزیولوژیکی، به تاخیر انداختن رسیدگی و بهبود کیفیت میوه

باشد، به طوری که با گذشت زمان تایید کننده نتایج قبلی می 40-4. همچنین نتایج شکل (1997

بین نمونه برداری در روز دهم و پنجاهم اختلاف معنی دار  وها کاهش یافته میزان عطر و طعم نمونه

( نیز 2006) 1( کمترین امتیاز عطر و طعم را به خود اختصاص داد. بردی671/3شاهد با ) مشاهده شد.

تواند ناشی از حفظ رطوبت بیشتر و های نانو را در حفظ عطر و طعم نشان داد که میتاثیر مثبت بسته

های نانو باشد این نانو ذرات سبب جلوگیری از خروج دی اکسید کربن در بستهکاهش ورود اکسیژن و 

ها، این نتایج با نتایج حاصل از کاهش وزن میوه گردد.عبور اکسیژن، دی اکسید کربن و رطوبت می

شوند هایی که سبب کاهش وزن بیشتری میها مطابقت دارد. تیمارکاهش کیفیت ظاهری و رنگ میوه

                                                            
1- Brody 
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بیشتری دارند و همچنین کاهش کیفی  TSS/TAایش مواد جامد محلول کل، شاخص به دلیل افز

هایی با اتمسفر تعدیل یافته اصولا مربوط به کاهش اسید میوه و تأخیر طعم میوه در طول زمان درانبار

 (.Conte et al., 2009)رسیدگی میوه است 

 

 های بسته بندیعم انگور سرخ فخری تحت تأثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در فیلممقایسه میانگین عطر و ط 4-38

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 
 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در زمان نمونه برداری بور-ایسه میانگین عطر و طعم انگور سرخ فخری تحت تأثیر سطوح مختلف کلسیممق 4-39

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 های بسته بندی در طی زمان نگهداریانگور سرخ فخری تحت تأثیر فیلم مقایسه میانگین عطر و طعم 4-40

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 های رنگ سنجینتایج حاصل از اندازه گیری پارامتر -4-2-3

 L*مولفه  -1-3-2-4

 ×بور -فیلم، کلسیم ×بور، فیلم به تنهایی و کاربرد تیمار ترکیبی اسانس -کلسیمر کاربرد تیما

پیوست  این صفت معنادار بود. )جدول درزمان )سطح یک درصد(  ×زمان و فیلم  ×بور -فیلم، کلسیم

بررسی اثر متقابل فیلم در اسانس نشان داد که فیلم نانو کامپوزیت رس به همراه اسانس در سطح (. 5

-4درخشندگی بیشتر و باعث بهبود این صفت شد ) درصد شاخص 64ام نسبت به شاهد پیپی 200

(. افزودن تیمول، تیمول و اژنول در بسته بندی گیلاس سبب تاخیر در تغییر پذیری رنگ پوست و 41

اثر  42-4نتایج مقایسه میانگین شکل  .(Serrano et al., 2005) بوددم میوه نسبت به شاهد شده 

های بسته بندی بیانگر این بود که بالاترین میانگین روشنایی در بور در فیلم-ربرد ترکیب کلسیمکا

( و کمترین میانگین در شاهد 13/62میلی گرم در لیتر ) 40بور -فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم

ن انبار بور و مدت زما-نتایج بررسی تاثیرات متقابل کلسیم. ( بدست آمد78/28بور )-بدون کلسیم

( کمترین میزان روشنایی و 65/29بور با میانگین )-نشان داد که تیمار بدون کلسیمروز  50مانی 

-4)شکل  بدست آمد( 79/43میلی گرم در لیتر ) 40بور -بالاترین میزان روشنایی در تیمار کلسیم
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ز تیمار شده با کلرید های تازه بریده شده مو( در میوه2003و همکاران ) 1(. در توافق با نتایج زینگ34

در خصوص  44-4با مشاهده مقایسه میانگین شکل  ها گردید.کلسیم موجب کاهش تغییر رنگ میوه

های انگور، از توان گفت با گذشت زمان طی دوره نگهداری نمونهاثر تیمار ترکیبی فیلم در زمان می

یزان روشنایی در پایان دوره روشنی کاسته شده و تیرگی افزایش یافته است. به طوری که کمترین م

های بسته بندی شده در ( و بیشترین میزان روشنایی در نمونه09/18های شاهد )انبار مانی در نمونه

های انگور مربوط به آب از دست دهی بافت *L کاهش ( بدست آمد. 64/50فیلم نانو کامپوزیت رس )

آزمایش رابطه تنگاتنگی با افزایش میزان در این   *Lرسد که کاهش دراست. با این حال به نظر می

رسد افزایش تجمع ترکیبات رنگی )مثل ملانین( که باعث به نظر می ها داشته باشد.ای شدن حبهقهوه

-Artes)ها شده است شوند منجر به کاهش درخشندگی رنگ حبهها میای شدن بافتقهوه

Hernandez ., 2004.) ه در فیلم نانو ارتباط زیادی بین میزان کم این نتایج تایید کننده این است ک

ها به دلیل فرآیند رسیدن در انبار گزارش شده است که میوهاست.*L ای شدن و بالا بودن مولفه قهوه

سبب به تعویق  CO2گذارد و افزایش بسیار بالا روی رنگ میوه اثر می CO2شوند و میزان تر میتیره

( گزارش کردند که گوجه 2007و همکاران ) 2تومولا .( alet Gil ,.1997)شود افتادن توسعه رنگ می

روز پس از نگهداری کاهش یافتند و پس از آن تغییرات به کندی  7فرنگی تیمار شده با چیتوزان تا 

 .صورت گرفت

 

 

                                                            
1 -Zhang  
2 -Thumula 
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 س برازمبیل در فیلم های بسته بندیانگور سرخ فخری تحت تأثیر سطوح مختلف اسان *Lمقایسه میانگین شاخص  4-41

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-یر سطوح مختلف کلسیمانگور سرخ فخری تحت تأث *Lمقایسه میانگین شاخص  4-42

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در زمان نمونه برداری بور-فخری تحت تأثیر سطوح مختلف کلسیم انگور سرخ*L شاخص  مقایسه میانگین 4-43

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 
 ی بسته بندی در طی زمان نگهداریانگور سرخ فخری تحت تأثیر فیلم ها *Lشاخص  مقایسه میانگین 4-44

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

  ات کلی رنگتغییر -4-2-3-2

ی نتایج نشان داد که اثرات اصلی هر چهار تیمار و اثرات دو جانبه هاتجزیه واریانس داده

فیلم )سطح پنج درصد( معنی  ×بور -زمان )سطح یک درصد( و کلسیم ×بور و فیلم -کلسیم ×اسانس 

نشان  45-4بور در شکل -کلسیمبه همراه های اسانس (. مقایسه میانگین5پیوست دار بود )جدول 
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میلی گرم  40بور -ام در کلسیمپیپی 200دهد که کمترین تغییرات کلی رنگ مربوط به اسانس می

 (Valero et al., 2006)( مشاهده شد. با کاربرد اسانس گیاهی در این بررسی، با نتایج 4/488ر )در لیت

ها از دلایل کاهش تغییر پذیری رنگ میوه و افزایش شاخص تاخیر در پیری در اثر کاربرد اسانسکه 

نشان  بور را-اثر متقابل فیلم در کلسیم 46 -4درخشندگی عنوان شده است، همخوانی دارد. شکل 

میلی گرم در لیتر  40بور -دهد که تغییرات کلی رنگ در فیلم نانو کامپوزیت رس توام با کلسیممی

سا و درصد و تیمار مناسبی جهت بهبود این صفت بدست آمد.  47/70نسبت به شاهد بدون تیمار 

ها شد. با یوه( گزارش دادند که استفاده از محلول کلرید کلسیم باعث تاخیر در رنگ م2007همکاران )

گذشت زمان تغییرات کلی رنگ در طی انبار مانی افزایش یافت. بیشترین تغییرات رنگ در تیمار 

بعد از  (4/379های بسته بندی شده در فیلم نانو کامپوزیت رس )( و کمترین در نمونه1309شاهد )

هر سه مولفه رنگ در رابطه اختلاف رنگ کل از (. 47-4) بدست آمد گذشت پنجاه روز انبار مانی

(L,b,a) تری برای نشان دادن تغییرات رنگ باشد تواند شاخص مناسباستفاده شده است می

(Nopwinyuwong et al., 2010.) ( با بررسی 1391نتایج آزمایش حسین میرزایی مقدم و همکاران )

-ه بین سفتی میوهاثر نانو زئولیت پتاسیم پرمنگنات و زمان نگهداری بر روی خواص کیوی نشان داد ک

توان انتظار داشت که در مقیاس نانو همبستگی زیادی وجود دارد. می )EΔ)ها و اختلاف رنگ کل 

 .(Lagaron, 2006) یابندها و.... بهبود میخصوصیاتی از قبیل رنگ، استحکام مکانیکی، نفوذ گاز
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 بور-مقایسه میانگین تغییرات کلی رنگ انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در کلسیم 4-45

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 
 
 

 
 لسیم و دو درصد بوردرصد ک 10کلبور: 

 بندیدر فیلم های بسته  بور-مقایسه میانگین تغییرات کلی رنگ انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف کلسیم 4-46

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 مقایسه میانگین تغییرات کلی رنگ انگور سرخ فخری تحت تاثیر فیلم های بسته بندی در طی زمان نگهداری  4-47

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 شاخص کروما -4-2-3-3

بور، فیلم، زمان و اثر متقابل -دهد که اثر اسانس، کلسیمریانس نشان میجدول تجزیه وانتایج 

زمان در )سطح یک درصد( بر شاخص کروما معنادار  ×زمان و فیلم  ×بور -فیلم، کلسیم ×بور -کلسیم

دهد که کمترین اثر اصلی اسانس را نشان می 48-4های شکل بررسی داده(. 5پیوست است. )جدول 

با توجه به نتایج حاصله بیشترین میزان تغییرات در ( بدست آمد. 34در شاهد با ) میزان شاخص کروما

-( و کمترین میزان تغییرات در فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم27بور )-تیمار شاهد بدون کلسیم

بور در طی -(. مقایسه میانگین اثر کلسیم49-4( بدست آمد )شکل 9/44میلی گرم در لیتر ) 40بور 

بور پس از -شان داد که بیشترین میزان کروما طی مدت نگهداری مربوط به تیمار بدون کلسیمزمان ن

(. نتایج بررسی تاثیرات متقابل نوع 50-4( مشاهد شد )شکل 38/24) مانیگذشت پنجاه روز انبار 

دی های بسته بن( و میوه27/20نشان داد که شاهد با ) پنجاه روز بسته بندی و مدت زمان انبار مانی

( به ترتیب کمترین و بیشترین شاخص کروما را دارند 50/37شده با فیلم نانو کامپوزیت رس با )

دهد و این مسئله با کاهش وزن و (.کروما درجه اشباع رنگ محصول را نشان می51-4)شکل 

با توجه به   (Nelson, 1991).چروکیدگی که هر دو دلیلی از کاهش رطوبت اند، بی ارتباط نیستند
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ای شدن بیشتر بوده مقدار عددی کروما کمتر بوده است تایج به دست آمده در مواردی که قهوهن

(2004Hernandez., -Artes .)ها به دلیل فرآیند ( بیان کردند که میوه1997و همکاران ) 1جیل

رسیدن در انبار تیره تر شده و میزان دی اکسید کربن متوسط پنج درصد اثر کمی روی رنگ خارجی 

میزان دی اکسید کربن بالا  گذارند.یوه دارد و تنها میزان دی اکسید کربن بالا روی رنگ میوه اثر میم

به تعویق افتادن توسعه رنگ به  درصد باعث کاهش تنفس شده و ادامه فرآیند رسیدن و 15حدود 

 (.Gil et al., 1997)شود دلیل جلوگیری از فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز می

 

 

 مقایسه میانگین شاخص کروما انگور سرخ فخری شاهرودی تحت اثر اصلی اسانس برازمبیل 4-48

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

                                                            
1 -Gil  
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10: کلبور

 در فیلم های بسته بندی بور-مقایسه میانگین شاخص کروما انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف کلسیم 4-49

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در زمان نمونه برداری بور-مقایسه میانگین شاخص کروما انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف کلسیم 4-50

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 مقایسه میانگین شاخص کروما انگور سرخ فخری تحت تاثیر فیلم های بسته بندی در طی زمان نگهداری 4-51

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 یاییارزیابی صفات بیوشیم -4-2-4

 پروتئین محلول -4-2-4-1

( نشان داده 6پیوست های مربوط به میزان پروتئین کل در )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

زمان در )سطح  ×فیلم و فیلم  ×بور -بور، فیلم و زمان و اثر متقابل کلسیم-شده است. اثر ساده کلسیم

-درصد( معنی دار بود. بر مبنای میانگینبور در )سطح پنج -کلسیم ×یک درصد( و اثر متقابل اسانس 

( در تیمار اسانس با غلظت 169/0ها، بیشترین مقدار پروتئین )های بین تیمارهای بدست آمده از داده

توان از این رو می (.52-4میلی گرم در لیتر بدست آمد )شکل  40بور -ام همراه با کلسیمپیپی 200

آنتی اکسیدانی دارند که این خاصیت ناشی از وجود  های گیاهی خاصیتنتیجه گرفت که اسانس

بررسی .  (Mousavizadeh, 2011)شوندترکیبات فنولیک است که مانع از تخریب ساختار پروتئین می

های بسته بندی شده با فیلم تیمار میوه مقدار پروتئین در بیشترین نشان داد که 53-4شکل  نتایج

کلسیم با شرکت در . بدست آمد (207/0میلی گرم در لیتر ) 40بور -نانو کامپوزیت رس در کلسیم

 Joyce et)شود ای میهای کربوکسیل موجود در زنجیره پلی اوروئید سبب استحکام دیواره یاختهگروه

al., 2001)شود . همچنین تیمار کلسیم موجب کاهش تنفس و تولید اتیلن می(Akhtar et al., 
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در ها کاهش یافته، که میزان پروتئین کل در تیمارار مانی پنجاه روز و دوره انببا گذشت زمان  (.2010

( بیشترین میزان پروتئین 180/0( و فیلم نانو کامپوزیت رس )119/0تیمار شاهد کمترین میزان )

شود، هر عاملی که بتواند پروتئولیز و تخریب پروتئین سبب پیری بافت می. (54-4)شکل  مشاهده شد

روند افزایشی میزان  (.Janowska, 2011)اندازد د شود پیری را به تأخیر میسبب کاهش این رون

توان تفسیر کرد که با شروع تنش، گیاه برای های اولیه انبار داری این گونه میپروتئین در زمان

های دخیل در های عادی آن شروع به افزایش بیان ژنهای سلولی و حفظ فعالیتمحافظت از ساختار

های کند و روند کاهشی میزان پروتئین را با آسیب وارده به برخی ساختارهای دفاعی میمسنتز آنزی

 . (Mundree et al ., 2002)سلولی دانست 

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 بور-س برازمبیل در کلسیممقایسه میانگین پروتئین کل انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف اسان 4-52

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-ح مختلف کلسیممقایسه میانگین پروتئین کل انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطو 53 -4

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 

 

 زمان نگهداری مقایسه میانگین پروتئین کل انگور سرخ فخری تحت تاثیر فیلم های بسته بندی طی 4-54

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 فعالیت آنزیم کاتالاز -4-2-4-2

ی )سطح دت زمان انبار دارمبور، فیلم و -اسانس، کلسیم اثر معنی دارینتایج تجزیه واریانس 

دهد یزمان )سطح پنج درصد( را نشان م ×فیلم و فیلم  ×بور -رات متقابل کلسیمیک درصد( و تاثی

شده  نشان داده بور-اثر متقابل فیلم در کلسیم 55-4(. همان گونه که در شکل 6 پیوست )جدول

رم در گمیلی  40بور -های بسته بندی شده در فیلم نانو کامپوزیت رس در تیمار کلسیماست، میوه

ج مقایسه نتایدرصد میزان فعالیت آنزیم بیشتری بدست آمد.  58شاهد بدون تیمار لیتر نسبت به 

افزایش  روز 50 دت انبار مانیم دردهد که فعالیت آنزیم کاتالاز نشان می 56-4میانگین در شکل 

ز سایر یشتر ابهای بسته بندی شده در فیلم نانو کامپوزیت رس یافته است. فعالیت آنزیم در نمونه

کمترین میزان در  و( 901/1با میانگینی معادل ) مانیها بود که میزان آن در پایان دوره انبار تیمار

ول نگهداری انبه طفعالیت آنزیم کاتالاز در ( بدست آمد. 8643/0میانگینی معادل ) های شاهد بانمونه

ت یافته پیشرف . برخی از محققین پیری میوه را شکل(Wang et al., 2009)روند افزایش داشته است 

. (Seymour et al., 1993)گیرد دانند که تغییرات بیوشیمیایی متعددی در آن صورت میرسیدگی می

 لیت آن،ش فعاآنزیم کاتالاز یک آنزیم پاک سازی کننده پر اکسید هیدروژن است که در نتیجه افزای

-ی از پاسخعال شدن بسیارکاتالاز برای ف (.Liang, 2008)یابد میزان پر اکسید هیدروژن کاهش می

یگر های دمباشد و دارای خاصیت سم زدایی است که همراه با آنزیها لازم میهای در مقابل تنش

های آنتی مآنزی .(Hernandez et al., 2001)دهد های آزاد را انجام میفعالیت حذف کنندگی رادیکال

ه اتالاز و بقیکری میزان فعالیت آنزیم توان با اندازه گیها را می ROSاکسیدانی درگیر در تنظیم 

تیمار شده  های خرمالومیوه .(Bassal et al., 2011)ها در طی دوره پس از برداشت تعیین کرد آنزیم

 الاز شدم کاتبا کلسیم،آنزیم کاتالاز را نسبت به شاهد تحت تاثیر قرار داد و باعث افزایش آنزی

(Bagheri et al., 2015 Akhtaretal., 2010 ; Ali et al., 2013,). ش های این پژوهکه با یافته

 مطابقت دارد.
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-مقایسه میانگین آنزیم کاتالاز انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف کلسیم 4-55

 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDن نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون حروف غیر مشابه روی هر ستو

 

 

 مقایسه میانگین آنزیم کاتالاز انگور سرخ فخری تحت تاثیر فیلم های بسته بندی طی زمان نگهداری 4-56

 

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDی دار بر اساس آزمون حروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معن
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 آنزیم گوائیکول پر اکسیداز -4-2-4-3

گوائیکول پراکسیداز تحت تاثیر اثرات اصلی اسانس، فیلم، زمان، و اثرات دو جانبه  آنزیم

ر دو جانبه فیلم در )سطح یک درصد( و اث ×بور -کلسیم ×فیلم و سه جانبه اسانس  ×بور -کلسیم

(. کمترین مقدار این آنزیم 6 پیوست بور در )سطح پنج درصد( قرار گرفت )جدول-کلسیم ×اسانس 

( و بیشترین 014/1ام )پیپی 100میلی گرم در لیتر در اسانس با غلظت  40بور -در اثر متقابل کلسیم

آویشن بر کاهش (. در خصوص تاثیر مثبت اسانس 57-4( بدست آمد )شکل 356/1مقدار در شاهد )

فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز بر روی میوه گلابی تایید کننده نتایج این پژوهش است )علی خانی و 

های بسته بندی شده در فیلم شود نمونهمشاهده می 58 -4(. همان طور که در شکل 1388همکاران، 

نزیم با میانگینی معادل میلی گرم کمترین میزان آ 40بور -نانو کامپوزیت رس در تیمار کلسیم

( را نشان داد. 35/1بور بیشترین میزان آنزیم با میانگینی معادل )-( و شاهد بدون کلسیم874/0)

ها است که غیر فعال کردن این آنزیم برای آنزیم پر اکسیداز مرتبط با کاهش طعم میوه و سبزی

های این آنزیم معمولا با تیمارنگهداری محصولات فساد پذیر مورد توجه است. جلوگیری از فعالیت 

-به طور کلی آنزیم پراکسیداز می. (Nicoli et al., 1991)گیرد فیزیکی و شیمیایی مختلف صورت می

تواند به پراکسید هیدروژن متصل شده و ایجاد یک کمپلکس فعال نماید. بنابراین غیر فعال کردن این 

همچنین، . (Buta et al ., 1999) شودیآنزیم سبب افزایش مدت نگهداری محصولات کشاورزی م

باشد ای شدن میهای مسئول واکنش قهوهآنزیم پیرو گایاکول پراکسیداز نیز یکی دیگر از آنزیم

(Chisari et al., 2007) . که افزایش فعالیت این آنزیم باعث کاهش زمان انبارداری و آسیب دیدگی

 داشتند دو عامل تنفس و نفوذ پذیری فیلم بسته( اظهار 1993و همکاران ) Brionesشود. بافت می

دهند طوری که موجب خروج دی اکسید بندی اتمسفر داخل بسته حاوی محصولات زنده را تغییر می

شوند هر دو عامل به درجه حرارت بستگی دارد. اما تأثیر درجه حرارت بر کربن و ورود اکسیژن می

گرفته شده در قبل و پس از برداشت توانسته است های به کار باشد. تیمارشدت تنفس بیشتر می

تواند به دلیل به تاخیر انداختن پیری و فعالیت فعالیت گوائیکول پر اکسیداز را کاهش دهد که می
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کمتر آنزیم پراکسیداز باشد. نتایج این تحقیق با پژوهش صورت گرفته روی خرمالو مطابقت دارد، که 

 Bagheri et al., 2015)) گایاکول پر اکسیداز کاهش یافت با افزایش غلظت کلسیم میزان آنزیم

 

 

 

 

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 بور-مقایسه میانگین آنزیم گایاکول انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در کلسیم 4-57

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDه اختلاف معنی دار بر اساس آزمون حروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهند
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-مقایسه میانگین آنزیم گایاکول انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف کلسیم 4-58

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون حروف غیر مشابه رو

 

 فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز -4-2-4-4

های اسانس، فیلم، زمان و در پژوهش حاضر با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس اثر تیمار

فیلم در )سطح یک  ×زمان، و زمان  ×بور -فیلم، کلسیم ×بور -اثرات دو جانبه ، اسانس فیلم، کلسیم

(. 6پنج درصد( معنی دار شدند. )جدول پیوست بور در )سطح -کلسیم ×درصد( و اثر دو جانبه اسانس 

بور و اسانس با -در این آزمایش بیشترین میزان آنزیم پلی فنول اکسیداز در تیمار بدون کلسیم

 40بور -ام در کلسیمپیپی 100یزان در تیمار ترکیبی اسانس ( و کمترین م24/64میانگینی معادل )

 نشان 60-4(. بررسی شکل 59-4( بدست آمد. )شکل 02/50میلی گرم در لیتر با میانگینی معادل )

با  توامهای فیلم نانو کامپوزیت رس در نمونهمیزان آنزیم پلی فنول اکسیداز کند که کمترین می

( مشاهده شد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین میزان 26/20) امپیپی 100غلظت  دراسانس 

-( و کمترین فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم11/92بور )-آنزیم مربوط به تیمار شاهد بدون کلسیم

(. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل 61-4)شکل  بدست آمد( 21/26میلی گرم در لیتر ) 40بور 

یابد، دهد که با گذشت زمان میزان آنزیم پلی فنول اکسیداز افزایش مینشان می بور-زمان در کلسیم
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( بدست آمد 18/76بور در پایان دوره انبار مانی )-های بدون کلسیمکه بیشترین میزان آنزیم در نمونه

ها مهم ای آنزیمی در طول نگهداری و فرآوری برای حفظ ظاهر اصلی میوه(. کنترل قهوه62-4)شکل 

های گیاهی و کلرید کلسیم میزان فعالیت این ست، بنابراین یکی از اهداف اصلی استفاده از اسانسا

 .(Marandi et al., 2011)ها جلوگیری کنند ای شدن بافت میوهآنزیم را به تاخیر اندازند و از قهوه

طر شروع پیری های به دست آمده نشان داد که فعالیت این آنزیم با گذشت زمان به خانتایج داده

بیشترین میزان فعالیت مقایسه میانگین اثر متقابل فیلم در زمان نشان داد که  یابد.ها افزایش میمیوه

( در پایان دوره 44/32( و کمترین در فیلم نانو کامپوزیت رس )68/96های شاهد )این آنزیم در نمونه

تواند رخ ای شدن آنزیمی می، قهوهها(. در طول نگهداری میوه63-4)شکل  مشاهده شدانبار مانی 

ای شدن وابسته به شود. قهوهدهد که تولید رنگ و طعم نا خوشایند و از دست دادن مواد مغذی می

هایی هستند ها آنزیمباشد. پلی فنول اکسیدازها و فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز میمحتوی پلی فنول

ای شدن و کاهش کیفیت ها اکسید کنند و باعث قهوهونکوئینکه قادرند ترکیبات فنلی را به اورتو

های خوراکی حفاظی را روی سطح محصول ایجاد پوشش .(Goupy et al., 1995)شود ها میمیوه

کنند که منجر به کاهش اکسیژن اطراف محصول و افزایش دی اکسید کربن شده و در نتیجه باعث می

گردند، کاهش اکسیژن اطراف میوه میزان می تأخیر در رسیدن و درنتیجه کاهش سرعت پیری

دهد و در نتیجه میزان اکسیداسیون دسترسی آنزیم پلی فنول اکسیداز را به اکسیژن را کاهش می

( نشان دادند که میزان فعالیت آنزیم 2011و همکاران ) 1. کیوهو) et alSu ,.2001( یابدکاهش می

ها توسط این آنزیم تی و یا میزان اکسیداسیون پلی فنولهای نانو کامپوزیپلی فنول اکسیداز در بسته

یابد. همچنین یانگ بندی شده با ظروف محتوی نانو کاهش میهای بستهبه طور قابل توجهی در میوه

بندی شده با در ظروف نانو های توت فرنگی بسته( نشان دادند که خسارت میوه2010و همکاران )2

 یج این پژوهش مطابقت دارد. یابد، که با نتانقره کاهش می

 

                                                            
1-Qihui HU  
2-Yang  
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 بور-مقایسه میانگین آنزیم پلی فنول اکسیداز انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در کلسیم 4-59

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDاساس آزمون حروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر 

 

 

تحت تاثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در فیلم های بسته  مقایسه میانگین آنزیم پلی فنول اکسیداز انگور سرخ فخری 4-60

 بندی

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDاس آزمون حروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اس
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 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-کلسیم تحت تاثیر سطوح انگور سرخ فخریمیانگین آنزیم پلی فنول اکسیداز  مقایسه 4-61

 زمان نمونه برداری

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون حروف غیر مشابه رو

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 اریدر زمان نمونه برد بور-مقایسه میانگین آنزیم پلی فنول اکسیداز انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح کلسیم 4-62

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 فیلم های بسته بندی طی زمان نگهداری  تحت تاثیر انگور سرخ فخریمیانگین آنزیم پلی فنول اکسیداز  مقایسه 4-63

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون حروف غیر م

 

 فنل کل -4-2-4-5

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشخص شد که فنل کل تحت تاثیر اثرات اصلی 

زمان در  ×بور -لم، کلسیمفی ×بور -بور، کلسیم-کلسیم ×اسانس  متقابلاسانس، فیلم، زمان و اثرات 

فیلم در )سطح پنج  ×بور -کلسیم ×اسانس  گانهزمان و سه  ×اسانس  متقابل)سطح یک درصد( و اثر 

بور -(. نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل اسانس در کلسیم6پیوست درصد( قرار گرفت )جدول 

میلی  40بور -ام در کلسیمپییپ 200دهد که بالاترین میزان فنل کل در اسانس با غلظت نشان می

( بدست آمد 452/1بور )-های بدون اسانس و کلسیم( و کمترین میزان در نمونه8/1)در لیتر گرم 

-های نانو کامپوزیت رس در کلسیمدر نمونه 64-4(. بیشترین میزان فنل با توجه شکل 63-4)شکل 

مشاهده شد. بر اساس مقایسه  (848/0( و کمترین در شاهد )44/2)در لیتر میلی گرم  40بور 

روز از انبار مانی میزان فنل کل کاهش یافت ولی  50با گذشت  66-4و  65-4های شکل میانگین

ام باعث بهبود این صفت شدند. پیپی 200و اسانس با غلظت در لیتر میلی گرم  40بور -تیمار کلسیم

های ( و نمونه803/0انگینی معادل )بور با می-های شاهد بدون کلسیمکمترین میزان فنل در نمونه

های ثانویه هستند که در شرایط مطلوب محیطی از ها متابولیت( بدست آمد. فنل08/1بدون اسانس )
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های محیطی مختلف، شوند ولی تنشمسیر شکمیک اسید و از متابولیسم فنیل پروپانوئید سنتز می

. مکانیسم عمومی ترکیبات فنلی در جهت (Vogte, 2010)دهند ها تغییر میمقدار آن را در سلول

-ها به رادیکالهای آزاد لیپید و جلوگیری از تجزیه هیدروکسیدفعالیت آنتی اکسیدانی، حذف رادیکال

دلیل کاهش ترکیبات فنلی در طی انبارداری را به فرآیند  (.Razali et al., 2008)باشد های آزاد می

ترین دلایل کاهش ترکیبات فنلی، یکی از مهم (.2004ن، پیری نسبت داده اند )لوسکالز و همکارا

 ,.Ding et al)شوداکسیداسیون آنزیمی آنها است که این پدیده باعث کاهش کیفیت میوه نیز می

. آنزیم اولیه مسئول اکسیداسیون ترکیبات فنلی، پلی فنول اکسیداز است که قادر به کاتالیز 1998)

ها به ها و اکسیداسیون اورتودی فنولها به اورتو دی فنولولفرآیند هیدرو کسیلاسیون مونو فن

های توت فرنگی های میوه( نشان دادند که خسارت میوه2010و همکاران ) 1ها است. یانگاورتوکینون

-تواند از رشد میسیلیومیابد. بالا بودن ترکیبات فنلی میبندی شده در ظروف نانو نقره کاهش میبسته

 (Teszlak et al., 2005) وی میوه انگور جلوگیری کند و میزان آلودگی را کاهش دهدهای قارچی بر ر

های تیمار شده ( یکی از دلایل کاهش آلودگی انگور1390های وصال طلب و همکاران )بر اساس یافته

هاست. کلسیم باعث جلوگیری از شرایط تنش با اسانس و عصاره میخک تأخیر در تخریب پلی فنول

گردد. در نتیجه حضور کلسیم در غشا و دیواره نده پیری به وسیله حفظ استحکام غشا میالقا کن

 Lester et)افتد سلولی استحکام سلول حفظ شده و در نتیجه آزاد شدن ترکیبات فنلی به تأخیر می

al., 1999) .های جدا کننده )پلی فنول اکسیداز( و آسیب اکسیداتیو غشا باعث مخلوط شدن آنزیم

شود که به طور مستقیم با ای میها( و در نتیجه قهوههای قابل اکسیداسیونی )پلی فنولبستراسو

 . (Han et al., 2003)ها ارتباط داردمحتوی کلسیم میوه

 

 

                                                            
1 Yang  



104 
 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 بور-تاثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در کلسیم مقایسه میانگین میزان فنل کل انگور سرخ فخری تحت 4-64

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 

 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در فیلم های بسته بندی بور-ر سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف کلسیممقایسه میانگین میزان فنل کل انگو 4-65

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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 ثیر سطوح مختلف اسانس برازمبیل در زمان نمونه برداریمقایسه میانگین میزان فنل کل انگور سرخ فخری تحت تا 4-66

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 
 درصد کلسیم و دو درصد بور 10کلبور: 

 در زمان نمونه برداری بور-انگور سرخ فخری تحت تاثیر سطوح مختلف کلسیممقایسه میانگین میزان فنل کل  4-67

 (SE، ستاندارد)مقادیر میانگین خطای ا LSDحروف غیر مشابه روی هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 جمعیت میکروبی -4-2-4-6

جدول رفت )ها قرار نگثیر تیمارواریانس نشان داد که جمعیت میکروبی تحت تا بررسی جدول تجزیه

 (.6پیوست 
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 فصل پنجم
 اتنتیجه گیری و پیشنهاد
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 نتیجه گیری کلی -5-1

 عد ازنتایج بدست آمده از این پژوهش به طور خلاصه شامل دو بخش قبل از برداشت و ب

 برداشت شامل موارد زیر است :

تایج ناشتند. دهای مثبتی و معنی داری بر کیفیت میوه بور اثر-یم محلول پاشی قبل از برداشت کلس

یلی گرم در م 40بور با غلظت -های آزمایش شده محلول پاشی با کلسیم نشان داد که از بین تیمار

حبه،  ش طولبیشترین کلسیم برگ، دمبرگ و بیشترین بور برگ را داشته و همچنین باعث افزای لیتر

 .بندی شد درصد میوه و وزن حبه

 به طور خلاصه شامل موارد زیر است:برداشت بعد از در نتایج به دست آمده 

سته های بکمترین کاهش وزن و یا به عبارتی کمترین از دست دهی رطوبت در انگور -1

)شکل  رم در لیترگمیلی  40بور -های نانو کامپوزیت رس در کلسیمبندی شده در فیلم

5-1.) 

رم صفت سفتی را نسبت به گمیلی  40بور -مپوزیت رس در کلسیماستفاده از فیلم نانو کا -2

 .(1-5)شکل  ها حفظ نمودندبقیه تیمار

رم گمیلی  40بور -کمترین غلظت یون هیدروژن در فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم -3

 .(1-5)شکل  ثبت شد

رم ثبت گمیلی  40بور -بالاترین اسیدیته قابل تیتر در فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم -4

 .(1-5)شکل  شد

ر دیت رس های بسته بندی شده با فیلم نانو کامپوزکمترین مواد جامد محلول در فیلم -5

 ام مشاهده شد.پیپی 200اسانس با غلظت 

 کمترین میزان نشت الکترولیت در فیلم نانو کامپوزیت رس بدست آمد. -6

در  میلی گرم 40 بهترین کیفیت ظاهری در مصرف فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم -7

 .(1-5)شکل  لیتر بود
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گرم به  میلی 40ای شدن با استفاده از فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم صفت قهوه -8

 .(1-5)شکل  کاهش یافتطور معنی داری 

 ت رس درهای توسط استفاده از فیلم نانو کامپوزیمیزان چروکیدگی در انگورکمترین  -9

 .ام اسانس مشاهده شدپیپی 200مصرف 

اری دمیلی گرم به طور معنی  40ستفاده از فیلم نانو کامپوزیت رس در کلسیم ا -10

 .(1-5)شکل  ریزش حبه را کاهش داد

 ام بود.پیپی 200های نانو کامپوزیت رس در اسانس با بالاترین عطر و طعم در فیلم -11

 مپوزیتنانو کا، شاخص کروما و کمترین تغییرات رنگ در *Lبالاترین میزان مولفه  -12

 .(1-5)شکل  مشاهده شد میلی گرم 40رس در کلسیم 

ز در کسیداابالاترین میزان پروتئین کل، فنل کل و کمترین میزان آنزیم گایاکول پر  -13

 .(1-5)شکل  بود میلی گرم 40نانو کامپوزیت رس در کلسیم 

 .های نانو کامپوزیت رس بدست آمدبالاترین میزان آنزیم کاتالاز در فیلم -14

ر دیت رس های نانو کامپوزفعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز در فیلم کمترین میزان -15

 ام بدست آمد.پیپی 100اسانس با غلظت 

کلسیم یکی از مهمترین عناصر معدنی که در کیفیت میوه دخالت دارد و اثر کلسیم 

هم های موثر جایگزین نمود. از مها را نمی توان با دیگر عاملروی کیفیت و انبار مانی میوه

های پلی اورونوئید های کربوکسیل موجود در زنجیرهترین فواید کلسیم که با شرکت در گروه

شود. بور از عناصر ریز مغذی است که برای متابولیسم گیاهان سبب استحکام دیواره یاخته می

لازم است. بور سبب شکل گیری پکتین دیواره سلولی، سنتز اسید مالیک، تقسیم سلولی، 

های نانو کامپوزیت رس به علت شود. فیلمها و افزایش کیفیت میها ،آنزیمبوهیدراتانتقال کر

هایی مانند ارزان تربودن و وزن کم، نفوذ ناپذیری زیادی دارند که به ماندگاری وِیژگی

 . کنندتر محصول کمک میطولانی
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 پیشنهادات  -5-2

-د مییشنهادیواره سلولی پ با توجه به استفاده از ترکیبات کلسیم و بور در افزایش -1

 شود که میزان فعالیت پکتین متیل استراز و پلی گالاکتروناز نیز بررسی شود.

 ور بر میزان بقیه عناصر بررسی شود.ب-تاثیر محلول پاشی کلسیم -2

رازمبیل انس بعکس العمل ارقام دیگر انگور نسبت به کاربرد فیلم نانو کامپوزیت رس و اس -3

 بررسی شود.

ن بررسی آلانی شود که میزان فعالیت آنزیم فنیلاندازه گیری فنل پیشنهاد می با توجه به -4

 شود.
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 هاپیوست
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 بور بر صفات قبل از برداشت انگور سرخ فخری شاهرودی-تجزیه واریانس اثرات محلول پاشی کلسیم -1جدول 

 

درصد میوه  درجه آزادی منابع تغییرات

 بندی

طول حبه 
(mm) 

 (g) وزن حبه (mm)حبه قطر

 346/0 438/4 059/0 486/0 2 بلوک

محلول پاشی 

 بور-کلسیم

2 **588/11 **712/4 ns 626/2 *407/0 

 042/0 769/0 078/0 839/0 4 خطای کل

cv  26/29 38/6 01/5 55/3 

 

 

 داشت انگور سرخ فخری شاهرودیبور بر صفات قبل از بر-تجزیه واریانس اثرات محلول پاشی کلسیم -2جدول 

 

کلسیم برگ  درجه آزادی منابع تغییرات
(g/kg) 

 کلسیم دمبرگ
(g/kg) 

 بور برگ
(g/kg) 

 بور دمبرگ
(g/kg) 

 186/0 019/0 688/1 888/1 2 بلوک

محلول پاشی 

 بور-کلسیم

2 **148/8 *714/13 *271/2 ns 936/0 

 150/0 187/0 316/1 393/0 4 خطای کل

cv  21/13 48/19 14/22 06/15 
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 تجزیه واریانس روی صفات فیزیکی و شیمیایی انگور سرخ فخری شاهرودی -3جدول 

 

منابع 

 تغییرات

درجه 

آزاد

 ی

درصد کاهش 

 وزن

سفتی 

 بافت میوه

pH عصاره  

 حبه

اسیدیته 

قابل 

تیتراسیو

 ن

مواد جامد 

 محلول

 نشت الکترولیت

(A)384/0** 352/1** 2 اسانس ns001/0 **054/0 ns587/3 **115/533 

(B)

بور-کلسیم  

1 **914/24 **713/1 **851/
132 

ns001/0 ns 426/0 ns184/9 

AB 2 *307/0 ns 012/0 ns 048/0 ns006/0 *347/4 ns266/170 

/3 **657 (C)فیلم
136 

**277/8 **368/4 **497/0 **474/
193 

**076/6421 

AC 6 **315/0 ns 102/0 **052/0 ns007/0 *094/3 ns479/50 

BC 3 **543/0 **268/0 **345/1 **133/0 **945/15 ns568/24 

ABC 6 ns092/0 ns132/0 **087/0 ns003/0 ns147/2 ns473/194 

/4 **384/12 **962 (D)زمان
19 

**828/14 **286/0 **821/
106 

**774/
18231 

AD 8 ns039/0 ns045/0 ns 013/0  ns001/0 ns321/0 ns008/63 

BD 4 **808/0  ns070/0 **797/7 *019/0 **916/7 ns308/94 

ABD 8 ns077/0 ns 012/0 ns 014/0 ns003/0 ns262/0 ns484/83 

CD 12 **924/0 **246/0 **198/0 ns003/0 ns489/0 ns196/134 

ACD 24 ns069/0 ns 044/0 ns 021/0 ns004/0 ns246/0 ns867/13 

BCD 12 **318/0 **213/0 **119/0 ns004/0 ns728/0 ns065/38 

ABCD 24 ns030/0 ns 044/0 ns 013/0 ns004/0 ns253/0 ns761/39 

 659/94 357/1 006/0 018/0 064/0 073/0 240 خطا

CV  73/18 49/15 44/3 64/9 38/5 77/21 
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 تجزیه واریانس ارزیابی صفات حسی انگور سرخ فخری شاهرودی -4جدول 

 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

کیفیت 

 ظاهری

ای قهوه

 شدن

چروکیدگی 

 حبه

 عطر و طعم ریزش حبه

 2 **970/1 ns411/0 ns864/0 **433/0 **633/5 (A)اسانس 

 بور-کلسیم

(B) 

1 ns461/0 **878/6 **724/10 **591/8 **515/5 

AB 2 *497/0 ns023/0 ns382/0 ns111/0 ns013/0 

 3 **239/26 **803/16 **646/33 **667/42 **920/198 (C)فیلم

AC 6 **768/0 ns439/0 **386/2 ns138/0 **342/1 

BC 3 **761/1 **409/2 ns422/0 **800/0 ns293/0 

ABC 6 **653/0 ns429/0 ns055/0 ns054/0 ns278/0 

 4 **758/37 **879/52 **209/37 **759/39 **425/58 (D)زمان

AD 8 ns263/0 ns143/0 ns226/0 ns128/0 ns222/0 

BD 4 ns303/0 ns441/0 ns344/0 ns017/0 **225/1 

ABD 8 ns128/0 ns061/0 ns112/0 ns030/0 ns054/0 

CD 12 **504/0 **922/0 ns471/0 **588/0 **049/1 

ACD 24 **346/0 ns093/0 ns165/0 ns022/0 *498/0 

BCD 12 **610/0 ns133/0 ns125/0 ns141/0 ns258/0 

ABCD 24 ns191/0 ns044/0 ns038/0 ns029/0 ns051/0 

 267/0 080/0 309/0 263/0 152/0 240 خطا

CV  41/16 46/22 87/14 19/12 34/7 
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 های رنگ سنجی انگور سرخ فخری شاهرودیتجزیه واریانس ارزیابی پارامتر -5جدول 

 

 L ΔE ΔC* درجه آزادی منابع تغییرات 

 2 ns234/50 **292/329714 **752/58 (A)اسانس 

 1 **789/1031 **518/389413 **460/1802 (B)بور-کلسیم

AB 2 ns872/23 **090/86121 ns635/2 

 3 **095/11436 **331/7927056 **512/2899 (C)فیلم

AC 6 **357/95 ns586/10716 ns130/9 

BC 3 **886/505 *054/49764 **081/115 

ABC 6 ns461/40 ns054/15329 ns625/9 

 4 **297/4102 **384/718178 **722/1438 (D)زمان

AD 8 ns766/19 ns651/6254 ns512/4 

BD 4 **386/960 ns809/14137 **274/219 

ABD 8 ns258/23 ns124/10082 ns312/1 

CD 12 **574/86 **866/113007 **232/18 

ACD 24 ns362/13 ns031/11418 ns369/2 

BCD 12 ns513/30 ns804/14866 ns301/6 

ABCD 24 ns439/9 ns666/16378 ns884/3 

 214/6 300/12882 677/29 240 خطا

CV  47/11 12/19 07/7 
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 تجزیه واریانس ارزیابی صفات بیوشیمیایی انگور سرخ فخری شاهرودی -6جدول 

 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 پروتئین

(mg/g-

1fresh) 

آنزیم 

کاتالاز 
(u/ml) 

آنزیم 

 گایاکول

(u/ml) 

آنزیم پلی 

 فنول اکسیداز

(u/ml) 

جمعیت 

 میکروبی

 فنل کل
(mg/g) 

 

2 0ns **254/0 (A)اسانس  **453/0  **205/891  0/015ns **450/0   

(B) 
-کلسیم

 بور

1 **003/0 **928/0  0/006ns 102/641ns 0/26ns 0/006ns  

AB 2 *001/0 0/047ns *132/0  *240/312  0/53ns **393/1   

(C) فیلم   3 **081/0 **187/11  **140/1  **426/69724  0/011ns **615/17   

AC 6 0ns 0/047ns 0/033ns **411/447  1/16ns 0/113ns  

BC 3 **002/0 *100/0  **237/0  **266/688  0/007ns **980/4   

ABC 6 0ns 0/049ns *116/0  **840/536  0/011ns *163/0   

(D)517/2** 012/0** 4 زمان  **284/3  **877/8230  0/001ns **296/11   

AD 8 0ns 0/029ns 0/034ns 33/577ns 2/98ns *151/0   

BD 4 0ns 0/039ns 0/084ns **786/463  0/0005ns **831/2   

ABD 8 0ns 0/019ns 0/066ns 18/423ns 0/01ns 0/122ns  

CD 12 **001/0 *062/0  0/042ns **077/634  1/16ns 0/107ns  

ACD 24 0ns 0/012ns 0/020ns 6/650ns 0/154ns 0/048ns  

BCD 12 0ns 0/022ns 0/022ns 84/844ns 1/35ns 0/043ns  

ABCD 24 0ns 0/017ns 0/024ns 28/183ns 0/27ns 0/041ns  

032/0 0001/0 240 خطا  042/0  70/617  6/4ns 064/0   

CV  40/8 47/17  09/18  93/13  37/8  90/15   
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یروز انبار مان 50مقایسه ماندگاری انگور سرخ فخری شاهرودی در سه نوع فیلم بسته بندی شده پس از  1-5شکل   

 

 

بسته بندی انگور سرخ فخری شاهرودی 

نگهداری شده در فیلم نانو کامپوزیت رس 

روز  50بور به مدت -درمحلول پاشی کلسیم

 انبارمانی

ندی انگور سرخ فخری شاهرودی بسته ب

میکرو در  40نگهداری شده در فیلم پلی اتیلن 

روز  50بور به مدت -محلول پاشی کلسیم

 انبارمانی

ی شاهرودی بسته بندی انگور سرخ فخر

میکرو در  20نگهداری شده در فیلم پلی اتیلن 

روز  50مدت بور به -محلول پاشی کلسیم

 انبارمانی 

انگور سرخ فخری شاهرودی نگهداری شده 

روز  50شاهد )بدون بسته بندی( به مدت 

 انبارمانی
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Effect of preharvest boron-calcium foliar spray and postharvest proveskia 

abrotanoides essential oil coating on storage life of vitis vinifera (var. 

Fakhri) in packaging films 

Grape is the most important horticultural crops in the word. This study was conducted 

as two experiment including first experiment whit three replication sprayed four times 

with calcium-boron concentrations (0, 20 and 40 mg-1) in a randomized complete block 

design. The second expriment factorial based on completely randomized design with 

three replications including three factors, the first the levels of foliar in the first 

experiment, the second factor Essintial oil in three levels (0, 100 and 200 ppm) and the 

third factor polyethylene packaging applying 3 type of polymeric films including 20 and 

40 microns )LDPE film( and Clay nano-composite film with a thickness of 20 

micrometers and control (unpacked fruits) was performed.Traits was conducted during a 

50-days under ±1ºc. The results of the first experiment showed that calcium- boron 

foliar application at the level of 40 milligrams per liter of the most significant effects on 

fruit set, the berry length, berry weight, calcium leaves content, petioles and boron 

leaves. The lowest percentage of weight loss, PH and the highest acidity and frirnnes 

were attained in the treatment clay nanocomposite films with foliar calcium-boron 40 

mg per liter, respectively. The most effective treatment to presereve the appearance, loss 

abscission berry and browning were observed in clay nano-composite film with foliar 

calcium-boron 40 mg per liter treatment. The soluble solids and shrinkage berry and the 

most favorable in combination treatment Essintial oil (200 ppm) with clay 

nanocomposite film were observed. Fruits treated with calcium-boron foliar application 

of 40 miligrams per liter with clay nano-composite films maintained the chroma, 

changes in the color and L* in during storage time. The combination of clay nano-

composite film treatments and foliar  calcium-boron 40 mg per liter had the best effect 

inhibition of total protein and total phenol content change and enzyme guaiacol during 

storage were and the least amount of enzyme polyphenol oxidase the observed in clay 

nano-composite films in with Essential oil a concentration of 100 ppm and lowest 

electrolyte leakage in clay nano-composite films were obtained. In the study, foliar 

calcium-boron 40 mg per liter with clay nano-composite films showed the most 

favorable results. 

Keywords: Shahroodi Table Grape, Plastic film clay nano-composite, Spray calcium-

boron (40 ml per liter) 
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