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 :تقدیم

 ام استشان آرام بخش آلام زمینیهایم راتقدیم می کنم به آنان که مهرآسمانیماحصل آموخته

 به پدرم که راه را به من نشان داد

 به مادرم که چگونه راه رفتن را به من آموخت 

 امبه خواهرانم،همراهان همیشگی

 امیگانه برادرم نشانه الهی درزندگیبه 

 اموبه دوستان واقعی
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 قدردانی وتشکر

را  های او ندانند و کوشندگان، حق اوشمارندگان، شمردن نعمت و سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند

 سلام و درودبر محمد وخاندان پاک او... گزاردن نتوانند. و

 لم یشکرالله عزوجل : از باب من لم یشکر المنعم من المخلوقین برحسب وظیفه و

ازپدرومادر عزیزم، این دو معلم بزرگوارم، که، همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از غفلت هایم 

جناب آقای دکتر ؛ از اساتید گرانقدرم؛اند ذشته اند ودر تمام عرصه های زندگی یارو یاوری بی چشم داشت برای من بودهگ

سرکار خانم دکتر زیبا قسیمی حق که در کمال سعه صدر،با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی دراین  حجت اله بداقی، و

آقای دکتر مهدی ؛ دلسوز از اساتید فرزانه و و؛ عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند

باشد که این ،  قدردانی را دارم کمال تشکر و؛ متقبل شدند که زحمت داوری این رساله رارضایی و آقای دکتر احمد رجایی 

 خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.

 بر عهده داشتند سپاسگزارم. که زحمت اداره جلسه رادکتر شیده موجرلو از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی سرکار خانم
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 :تعهدنامه

دانشجوی کارشناسی  ارشد علوم باغبانی و گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی  فریده برآبادی اینجانب

حت تمتیل سیکلوپروپن و فیلم نانو کامپوزیت برماندگاری دو رقم گوجه گیلاسی  -1اثر شاهرود نویسنده پایان نامه 

 راهنمائی دکتر حجت اله بداقی متعهد می شوم.

 این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است واز صحت واصالت برخورداراست .تحقیقات در        

 . دراستفاده از نتایج پژوهش های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خودیا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا

 نشده است .ئه ارا

  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشکاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام دانشگاه صنعتی

 .به چاپ خواهد رسیدshahrood university of technology شاهرود ویا 

  ن درمقالات مستخرج از پایاحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیرگذار بوده اند

 نامه رعایت می گردد.

  درکلیه مراحل انجام این پایان نامه ، درمواردی که از موجود زنده ) یابافت های آنها ( استفاده شده است ضوابط و

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

 یا استفاده شدهرسی یافته درکلیه مراحل انجام این پایان نامه، درمواردی که به حوضه اطلاعات شخصی افراد دست 

 است اصل رازداری ، ضوابط واصول اخلاق انسانی  رعایت شده است .

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته 

باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .صنعتی شاهرود میشده است ( متعلق به دانشگاه   

.باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان  

 



 ر
 

 :چکیده

گوجه فرنگی به عنوان میوه ای کلیماتریک، یک سبزی فساد پذیر است که در مرحله پس از برداشت در دمای محیط از 

و بسته بندی فیلم نانوکامپوزیت اکسیدتیتانیوم  MCP-1ماندگاری پایینی برخوردار است. این تحقیق به منظور بررسی اثر 

( در مرحله blackcherry( و قرمز )reinhards goldkirscheزرد ) بر ویژگی های فیزیکوشیمیایی دو رقم گوجه گیلاسی

پس از برداشت تحت شرایط اتمسفر تعدیل یافته در دمای پایین انجام شد. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که با گذشت 

وی که پایین ترین درصد کیفیت پس از برداشت میوه ها در هر دو رقم کاهش یافتند به نحروز انبار داری  28در طی زمان 

افت وزن، بشترین تغییرات سفتی بافت، پ هاش، محتوای مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون در میوه های بسته 

بندی شده با فیلم های پلی اتیلن مشاهده شد. همچنین، بالاترین مقدار کلروفیل، کارتنوئید، آنتوسیانین و قندهای غیر احیایی 

و بسته بندی شده با فیلم های نانوکامپوزیت حاصل شد. از طرفی مولفه های مربوط به  MCP-1تیمار شده با  در میوه های

و فیلم های نانوکامپوزیت  MCP-1رنگ ظاهری از قبیل شاخص روشنایی، کروما، هیو و تغییرات رنگ کل تحت اثر تیمار 

. پایین ترین میزان اسید آسکوربیک، ظرفیت مهارکنندگی اکسید تیتانیوم تغییرات کمتری در طول دوره نگهداری داشتند

 MCP-1رادیکال های آزاد و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی در هر دو رقم گوجه فرنگی گیلاسی در میوه های بدون تیمار 

یوم به طور موثر و فیلم های نانوکامپوزیت اکسید تیتان MCP-1و بسته بندی شده با فیلم های پلی اتیلن بدست آمد. تیمار 

به عنوان یک  MCP-1در کنترل میزان فسادپذیری بهتر از سایر تیمار ها عمل کردند. به نظر می رسد استفاده همزمان از 

عامل بازدارنده سنتز اتیلن و بسته بندی میوه ها با فیلم های نانوکامپوزیت اکسید تیتانیوم به عنوان فیلم های فعال در کنترل 

فساد میکروبی توانست کیفیت پس از برداشت میوه های بسته بندی شده را بهتر حفظ کند. بنابراین، این تولید اتیلن و 

 فرنگی گیلاسی به کار برد.    تیمارها را می توان به عنوان یک روش صنعتی برای افزایش ماندگاری پس از برداشت گوجه

 

جه واتمسفر تعدیل یافته، فیلم های بسته بندی، ویزگی های فیزیکوشیمیایی، پس از برداشت، گ، MCP-1کلمات کلیدی: 

گیلاسی 
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 قدمهم

. شده استهای رایج زی سبب پیشگیری بسیاری از بیماریسب های علم نوین ثابت کرده است که مصرف میوه وپژوهش

 هایود بیش از فرآوردهدر رژیم غذایی خ شود که مردم از میوه و سبزیوزه در کشورهای پیشرفته سفارش میبنابراین، امر

ای ههای باغبانی، جلوگیری از آسیبنیاز روز افزون مردم به فرآورده دامی استفاده کنند. با توجه به افزایش جمعیت دنیا و

ضروری است. امروزه کشورهای پیشرفته افزایش عملکرد در واحد سطح را  مصرف بسیار مهم و بین زمان برداشت تا هنگام

  ا به حداقل برسانند و در این راهغبانی رهای باهای نوین، ضایعات فرآوردهاور بر این است که با فناوریدهند. بیافزایش م

خانواده از  esculentumMill mlycopercicoفرنگی جه. گو1(1387)راحمی، ورت گرفته است سرمایه گذاری کلانی ص

Solanaceae میلیون تن است )آمار نامه  8/1فرنگی در کشور میلیون تن تولید سالانه گوجه 6د بومی آمریکا است. از حدو

که این میزان نشان دهنده حجم قابل توجه ضایعات این محصول در کشوراست )محمدی  (1388سازمان جهاد کشاورزی، 

فرنگی علاوه بر دارا بودن اهمیت اقتصادی، یک گزینه مناسب برای تحقیقات فیزیولوژیکی، سلولی، گوجه 2.(1394ثانی، 

دارای  دیاز ریماندگا قابلیت با ورزیکشاتمحصولا 3.(1989رود )هیل و همکاران، بیوشیمیایی و ژنتیک مولکولی به شمار می

 میشوند فتکیفیتا رچاو د هشد ابخر سرعت به شتدابرپس از  هایسبزو  هاهمیو ینکها به توجه با ،هستند بالا ریتجا ارزش

بندی با اتمسفر اصلاح . بستهستا گرفتهارقر توجه ردمو تمحصولا ینا کیفیتو  ریماندگا دنبالابر ایبر ریهکارا دنکرپیدا 

گیرد )اوریکل واستیلس، میمنجاآن ا ردمودر  دییاز تمطالعاش ها است که در حال حاضر رو بخشترین نطمینااز ا یکیشده 

و  وهیم دنیها، رسمانند تنفس، بازشدن گل یاهیگ یندهایاز فرآ یبرخ میتنظ ،یاهیهورمون گ کیدر نقش  لنیات4.(1991

 باعث تواندیم یانباردار لدر طو لنیو تجمع ات دیتول 5.(2003، رسونیی)الکساندر و جر دهدیها را انجام مبرگ زشیر

ا ر یریو پ یدگیتنفس شده ورس زانیشاخص م شیسبب افزا لنیشود. در واقع ات یدر محصولات باغبان یجد یهاصدمه

 کاهشرمنظو MCP-1ماـن هـب تیلنا ضد ترکیب یکاز  دهستفارو ا یناز ا  6(.1994)نارگین و کارلین، کندیم عیتسر

 دهکردیجاا باغی تمحصولا کیفیت یشافزدر ا ییاسز هـب أثیرـت بـنترکیـیا .ستا یافته شگستر،شتدابراز  پستایعاـض

 یناز ا ،تیلنا بمخر رثااز آ باغی تمحصولا تــحفاظ روــمنظ هــب ناــجه فــمختل یهاروــکشدر  وزهرــمو ا ستا

                                                           
1 - rahemi 
2 -mohamadi sani 
3- Hill and et al 
4-Oraikul and Stilles 
5 -alecsander 
6- Nrguyen and carlin 
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 غیرسمی ننساا ایبر ترکیب ینا کهده استشداده  ننشا دیمتعد تحقیقا1(2005متیس و آرژتنا، شود )می دهتفاـسا بـترکی

 .2(2008پالیس وهمکاران، ) تـسا مؤثر ،کمربسیا یغلظتها و در دهبو ناچیز ربسیا لوـمحصآن در  هباقیماند ارمقد ،ستا

لی اتیلن داخ گیرنده های اتیلنی از اثرات است و با اشغالبرابر بیشتر از خود اتیلن 10اتیلن  به گیرنده های MCP-1لتصاا

 3.(1997 ؛گذارد )سیسلر و همکاران د و همزمان بر این هورمون اثر میکنو خارجی جلوگیری می

 

 :قیتحق نیاهداف ا

 یبرخبر به همراه فیلم پلی اتیلن ونانو کامپوزیت  MCP-1نانوکامپوزیت و و  لنیات یپل لمیاثر کاربرد ف یبررس -1

 ی در دو رقم گوجه گیلاسیکیولوژیزیصفاتف

 ، نییپا یبا ماندگار یفرنگگوجه نیدو لا ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف اتیخصوص یبررس -2

 در طی نگه داری پس از برداشت  بررسی نغییرات آنزیمی  -3

 

 

 

 

 

 

                                                           
 1 Mattheis and Argenta 
 2 Paliyath at all 
 3 sisler at all 
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 کلیات-1

 خواستگاه گوجه فرنگی-1-2

فرنگی گوجهوگونه (Lycopersicumsp)زمینی از جنسگوجه فرنگی متعلق به خانواده بادمجانیان یا سیب 

فرنگی به طور ذاتی گیاهی علفی و چند ساله است که در تمام نقاط گوجه باشد.( میLycopersicum esculentumاهلی)

 صیفی در خاورمیانه به شمار گوجه فرنگی یکی از محصولات ارزشمند سبزی و شود.جهان اغلب به صورت یکساله کشت می

 و مرکزی آمریکای فرنگیدوم جهان قرار دارد. خاستگاه اصلی گوجه سیب زمینی از نظر اقتصادی درمقام آید که پس از می

ناخته ش فرنگی یکی از قدیمی ترین گیاهان کشت شده وحل غربی آمریکای جنوبی است. گوجهبه احتمال زیاد سوا جنوبی و

 ت.گرفته اسه و مورد استفاده خوراکی قرار میل از میلاد مسیح کاشته شدشده در نزد مردم پرو است که در قرن پنجم در قب

ان اروپا آن را به عنو در نقاط اسپانیا و پرتقال آن را توماته نامیدند. که در شدنام توماتل نامیده می درمکزیک به این گیاه

رنگی با ففرنگی نام گرفت. اکنون گوجهتغییراتی در تمام اروپا به گوجه توماته آمریکایی می شناسند که در انتها همین اسم با

 در سراسر جهان مشهوراست. tomatoنام 

 ارزش غذایی -1-3

-نیاسین می وA  ،۱B،۲B،Cهای ی است که منبع خوبی برای ویتامینهای میوه اگوجه فرنگی یکی از مهمترین سبزی

های کنسروی بـر فرنگی و فراوردهمطالعات پزشکی در انسان و حیوان حاکی است که مصرف گوجه .1(1364باشد)خوشخوی،

کند. دلیل این امر وجود مقادیر بالای های قلبی جلوگیری میفرنگـی از ابتلاء افراد به سرطان و بیماریپایـه گوجـه

کاروتنوئیدهای موجود در آب  2.(2002)فردمن، فرنگی استدرگوجه Eو  Cهایکاروتنوئیدها، ترکیبات پلـی فنلـی و ویتامین

فرنگـی باعـث قـدرت بـالای آب گوجـهA و C ، E فرنگی به همـراه سـایر ترکیبات آنتی اکسیدانی همچون ویتامینهـایگوجه

ند توابدن نیز می فرنگی درشـوند. بنـابراین آب گوجهپیکریـل هیـدرازیل مـی- 1-دی فنیـل- 2و 2ـای لهدر جـذب رادیکـا

 مورنو و) هـای آزاد عمل کند و از واکنش آنها با درشت مولکـولهـای زیـستی ممانعت کندعنوان گیرنده رادیکـال به

                                                           
1 khoshkhoy 
2 Friedman 
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های آن از ابتلای افراد فرنگی و فراوردههـای متعـددی مبنـی بـر نقـش پیـشگیری گوجهتـاکنون گـزارش1.(2016،همکاران

 )گالا وآداموپلوس، مختلف همچون سرطان ریه، پروستات، کلیه و دستگاه گـوارش ارائــه شــده اســتهـای بـه سـرطان

2005).2 

 آمار تولید ایران و جهان -1-4

 56یی ایآس یکشورها .زده شده است نیتن تخم ونیلیم 180در حدود 2016 جهان در سال یفرنگسالانه گوجه دیتول  

هکتار با  159123 برداشت زانیتن و م 372633رانیدر ا یفرنگگوجه دیتول زانی. مکنندیم نیرا تام یجهان دیدرصد تول

 3.(2016 )فائو، شده است زده نیتخم 2016 هکتار در سال 400484 عملکرد

 گیاهشناسی -1-5

 یها برگچه از مرکب آن برگهای ،شاخه شاخه و چوبی،کرکدار نیمه ضخیم، ساقه با آمریکا، بومی و الهگیاهی است یک س

. شوندیم تبدیل قرمزگوشتی بعدا هستندکه زرد رنگ به خاکستری،گلها به مای بزس رنگ و چروکدار ه میو به و بریده بریده

 اردد وجود درمنطقه یخبندان و سرما خطر که مواقعی تا دلیل همین به. است حساس یخبندان و سرما به فرنگیگوجه بوته

  .کنندمی نگهداری پلاستیک زیر در را آن

نیازها: گوجه فرنگی طالب هوای گرم است و از سرما آسیب می بیند. خاک لومی شنی که حاوی مقادیر کافی از مواد آلی 

ر صد ه 20کیلو کود حیوانی، 2کود نیترات،  کیلو 3کیلو کود فسفات،  1پوسیده باشد برای کشت مناسب است. برای  کیلو 

 بهار فصل ات کردکه مخلوط باخاک خمی را در فصل پائیز به همراه شحیوان کود تبهتر اسکند. متر مربع کود پتاس کفایت می

 احدی تحیوانا کود تجزیه که آنجا از لی و. کنندمی اضافه خاک به کاشت از قبل کمی هم را پتاسه و فسفاته کودهای. برسد

رسد به صورت سرک به خاک اضافه دهی می گل مرحله به گیاه زمانیکه و ازکاشت پس را ازته کند،کودمی تأمین را خاک ازت

 4.(1391)ابرقویی و حبیبی پور، می کنند

                                                           
1 Morono 
2 Goula and Adamopoulos. 
3  fao 
4 Abarghoyi 
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 یفرنگگوجه یماندگار شیافزا تیاهم -1-6

ولید های فرازگرا تسبزی ها ومیوه داری آن است.گاز اتیلن توسط اکثره نگهفرنگی از علل محدود بودن دورفرازگرا بودن گوجه

 ا وهیا تحریک برخی از فرایندهای گیاهی مانند کنترل تنفس، باز شدن گل گیاهی، تنظیم ودر نقش یک هورمون  شود ومی

 1.(2002)الکساندر وهمکاران ،  ها را انجام می دهدریزش برگ

 اتیلن -1-7

 2.(1992) آبلس و مرگان  رشد گیاه دخالت دارد ساده است که در بسیاری ازجنبه های تکوینی وکربنی دو لمولکو یک تیلنا

شود که در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی چون پیری و محسوب می های مهم گیاهیازجمله هورمون( C2H4)اتیلن 

د شود. در طی فراینرسیدگی میوه در گیاهان دخالت دارد. پیری آخرین مرحله رشد و نمو گیاه بوده که منجر به مرگ گیاه می

پیری م یلاعشود. ازتقل میهای جوان منهای در حال پیرشدن تجزیه و ترکیبات حاصله به بافتی در بافتپیری ترکیبات سلول

 3.(2007همکاران ، )لایم و گیردتوان به زردشدن برگها اشاره کرد که به دلیل کاهش و تخریب فتوسنتزصورت میمی

 نحوه تشکیل اتیلن در گیاهان-1-7-1

)یانگ  باشندیم لنیات یسازهاشیبه عنوان پ  ACCآدنوزیل متیونین و  -s لیتشک لن،یات وسنتزیب ریدر مس یگام اصل نیاول

خالص  ییایمیوشیب یهاشده و بااستفاده از روش ییشناسا کنندیم زیواکنش را کاتال نیکه ا ییهامیآنز 4.(1984و هافمن، 

 یهاریاز مس یاریبس یماده برا شیبوده و به عنوان پ اهانیدر گ لنیات وسنتزیب سازشیپ ن،یونیمت لیآدنوزs- اند.شده

 یونیلاسیمت یهادر واکنش نیونیمت لیآنوز s-شود. علاوه بر این برده می به کار لنیو ات نهایآمیپل وسنتزیشامل ب ییایمیوشیب

 وسنتزیب یمرحله اختصاص نیچرخه اول نیاست. براساس ا لیدخ دهند،یم رییرا تغ کینوکلئیا دهیو اس نهایپروتئ دها،یپیکه ل

 -ACC ،5بر  واکنش، علاوه نیدر ا نتازیسACC .است نتازیسACC لهیبه وسACC به  نیونیمت لیآدنوز - Sلیتبد لن،یات

                                                           
1 Alecsander 
2 Abeles and morgan 
3 Lim 
4 Yang and hafman 
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حفاظت  ریمس نیا. شودیم لیتبد نیونیبه مت نیونیمت ریکه بعدها با استفاده از چرخه تغ کندیم دیتول زین نیوآدنوزیت لیمت

و بدون  وستهیبه طور پ تواندیم لنیرو، ات نی. از اکندیفراهم م زیرا ن لنیات دیتول یبعد یدورها یلازم برا لیشده، گروه مت

به ACC ایت،. در نهشودیمحافظت م زین نیونیسولفور مت ساخته شود. به طور همزمان، گروه نیونیمخزن مت شیبه افزا ازین

به  نتازیس نینانوآلایس -شود که توسط بتا  لیتشک دیانیو س دکربنیاکس ید لن،یتا ات شودیم دیاکس داز،یاکسACC لهیوس

 شود. لنیات یبالا ریسنتز مقاد یدر ط دیانیتجمع س تیتا مانع سم شودیم یدتوکس ن،یانوآلانیس -بتا 

 

 

 چرخه اتیلن 1-1شکل



8 
 

 

 مل محیطی بر تولید اتیلنتاثیر عوا -1-7-2

ور کلی به ط –علاوه بر گونه گیاهی، مقدار و سرعت تولید اتیلن بستگی به عواملی دارد که اهم آنها عبارتست از: درجه حرارت 

آورد. دماهای درجه در تولید اتیلن اخلال به وجود می 33شود، اما دماهای بالاتر از افزایش دما باعث افزایش تولید اتیلن می

ها سبزی ا وهکند و به این دلیل سرما تغییرات زیادی در میزان تولید اتیلن در میوهیلن را تحریک میپایین تر معمولا تولید ات

ردد، گیا گاز کربنیک زیاد باعث کاهش تولید و فعالیت اتیلن می اکسیژن کم و -دی اکسید کربن اکسیژن وآورد.به وجود می

ت این گیرد. نقش بازدارندگی گاز کربنیک بیشتر به علت رقابشرایط قرار میاما فعالیت اتیلن بیش از تولید آن تحت تاثیر این 

هد، زیرا دکاهد، کمبود اکسیژن نیز تولید اتیلن را کاهش میگاز با اتیلن است و بدین ترتیب از اثر اتیلن در رسیدن میوه می

 ین به اکسیژن نیاز دارد.اتیلن از متیون سنتز

رندگی نور به . اثر بازداکند، لذا تولید این گاز  در تاریکی به مراتب بیش از روشنایی استیری مینور، از تولید اتیلن جلوگ_نور

باشد.علت پیری سریع بافت گیاهی را در تاریکی در مقایسه با روشنایی به اتیلن می ACCخاطر اختلال در تبدیل ترکیب 

 توان به این پدیده نسبت داد.می

 

 یولوژی پس از برداشتاهمیت اتیلن در فیز -1-7-3

شاره توان به موارد زیر ااز آن جمله می باشند،بسیاری از تغییرات نامطلوب بعد از برداشت محصولات ناشی ازتاثیر اتیلن می

 نمود:

 سیب زمینی شیرینتولد ترکیبات عطری نامطلوب در هندوانه،  -1

 ها رسیدن پیش رس خصوصا در هنگام حمل و نقل میوه -2

 های برگی )بیشتر در کاهو()کاهش رنگ سبز( در لوبیا سبز و سبزیپیری زود رس  -3

 زرد شدن خیار،کلم بروکلی و کلم پیچ  -4
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 های پیوندی(ها )در نهالکشته شدن جوانه -5

ها، ها، ریزش جوانه، سوختگی جوانهها )مثلا در میخک(، ممانعت از باز شدن گلپژمردگی و باز شدن ناقص گل -6

 های برگی ستی، زرد شدن وریزش برگ در سبزیگلبرگ وگل آذین، اپی نا

 هارشد غیرعادی جوانه -7

 خشبی شدن شلغم وساقه مارچوبه -8

 صدمه به پوست مرکبات و افزایش پوسیدگی درآن )به ویژه زمانیکه غلظت اتیلن بالا باشد( -9

 ناشی از تولید ایزوکومارین( تلخ شدن هویج ) -10

 هاها وگلریزش برگ -11

 های برگیزرد شدن سبزی -12

 

 کنترل اتیلن -1-7-4

جلوگیری از تولید اتیلن یا خارج ساختن آن از محیط انبار، نقش مهمی در جلوگیری از ضایعات پس از برداشت محصولات 

 گیرد که مهمترین آنها عبارتند از:های متعددی مورد استفاده قرار میگیاهی دارد. برای این منظور روش

یا درحال پیری، از محصولات سالم. این  ب دیده ، زخمی و پوسیده وجداکردن و دور نگه داشتن محصولات آسی -1

شوند. همچنین، محصولات حساس به اتیلن باید و باعث پیری بافت سبزی و میوه میمحصولات اتیلن زیادی تولید نموده 

 نقل یا نگه داری شوند. کنند، حمل ومحصولاتی که اتیلن زیادی تولید می جدا از

 به حداقل رساندن آن حذف اتیلن وتهویه منظم برای  -2

استفاده از دمای پایین به منظور کاهش حساسیت بافت محصول به اتیلن ) برای آن دسته از محصولاتی که به  -3

 اند.سرمازدگی مقاوم

 تترازین حذف اتیلن به وسیله برخی از مواد جاذب اتیلن، مثل پرمنگنات پتاسیم و -4

ها، ، پلی آمینAOA ،AVG،1-MCP،STSشوند مانند عمل اتیلن می استفاده از ترکیباتی که مانع سنتز یا -5

وارد ها مجاز نبوده و مها وسبزیدر مورد میوهریزوبیوتوکسین، نیترات نقره و یون کبالت . به کار بردن اغلب این ترکیبات 

 .های بریده(رسند ) مثل گلاستفاده آنها بیشتر در محصولاتی است که به مصرف خوراکی نمی
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( به منظور کاهش تولید اتیلن  5و اکسیژن کمتر از 5استفاده از انبارهای کنترل اتمسفر) دی اکسید کربن بالاتر از  -6

 شود(مانع عمل اتیلن نیز می CO2)غلظت زیاد 

 ممانعت از تجمع اتیلن درون بافت محصول اسنفاده از انبار کم فشار به منظور کاهش غلظت اتیلن اتمسفر انبار و -7

های جدید و پیشرفته کاتالیتیک که با استفاده از انرژی پرنوی ماورای گیری از دستگاهتیلن انبار با بهرهکاهش ا -8

 کنند.یا حرارت ، اتیلن را به آب و دی اکسید کربن تجزیه می بنفش و

 

1-7-5- 1-MCP و نقش آن در مهار اتیلن 

ر د هایو سبز هاوهیحال حفظ م نیمضر و در ع باتیبه حداقل رساندن مصرف ترک یبرا ییهاروش افتنیریچند سال اخ یط

( یکی از این MCP-1متیل سیکلو پروپان ) -1کاربرد مناسب مورد توجه قرار گرفته است. طیدر شرا یدارنگه یانبارها

است که به عنوان  کلوپروپانیو مشتق از س C4H6ی با فرمول مولکول یک سیکلو آلکن   MCP-1ها در این مورد است.روش

در جه سانتی گراد است.  12دمای نقطه جوش فرار، و یمعمول یگاز در دما نیا شود،یاستفاده م یاهیکننده رشدگ میتنظ

 دارد لنیآنها در برابر اثرات ات و احتمالاً بلوک کردن اهیدر گ لنیات یهارندهیبا گ یارتباط تنگاتنگ MCP-1عمل  سمیمکان

 یحفظ تازگ -1دهیشاخه بر یو گلها ینیتزئعبارتند از:  MCP -1ای بر یعمده تجار یهااستفاده1.(2001)دیلی و شلتر،

در حدود  کم وMCP-1ها. غلظت موثر وسیعی از میوه فیط دنیاز رسممانعت  -2 دهیشاخه بر یهاو گل ینیتزئ اهانیگ

ر آب و د ینیمواد و سپس ممزوج شدن با مقدار مع گریبا د بیصورت ترکتواند به یمنانولیتر است. این ماده 1500تا 5/2

و حمل  ینگهداردر کولرهای آبی، تاسیسات MCP-1آزاد شدن تدریجی در هوای اطراف محصول به کار رود  تینها

 .2(2001استفاده باشد )دیلی و  شلتر، قابل تواندیم یفروشدر سطح خرده یها و حتگلخانه ،یمحصولات کشاورز

 

 بسته بندی -1-8

د تا ح دیبا یبندبسته فروش تیانبار کردن و در نها یبرا ییمواد غذا یعبارت است از هنر و علم آماده ساز یبندبسته    

و  دارا باشد )اسکوت زیرا ن تیو جذاب یحفاظت تیخاص یعنی یبندبسته هیاهداف اول نکهیامکان ساده و ارزان باشد. ضمن ا

                                                           
1 Daly and Schluter 
2 Dili and shelter 
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اهمیت بسته بندی در جهان امروز برای تولید کنندگان محصولات کشاورزی، غذایی و بهداشتی به حدی  1.(2003همکاران،

هزار شرکت  300آورند. درآمریکا قریب است که طراحی بسته بندی را مرز تعیین کننده در رقابت های خود به حساب می

 کنند و حدود یک میلیون نفر در صنعت بستهاده میهای خدماتی از تکنولوژی تازه بسته بندی استفتولید کننده و شرکت

میلیارد  55درصد محصولات بسته بندی در آمریکا توانسته است بالغ بر 75های اخیر ، کار هستند. در سالبندی مشغول به

بندی شده به مقدار فروش صنایع بسته 2015سال  شود که دردلار محصولات تولید شده را بفروشد و تخمین زده می

 یندارائه داده بسته ب نهیزم نیرا در ا یمطلوب اریبس جیکه نتا ییها یاز تکنولوژ یکی2.(1384)احمدی، میلیارد دلار برسد150

اتمسفر این تکنولوژی شامل اصلاح  .(است(Modified Atmosphere Packaging( MAP)) با اتمسفر کنترل شده

از آنها ساخته شده، به دو صورت  یبیترک ایمختلف  یها لمیاز انواع ف تواندیکه م یبندبسته کیاطراف محصولات در درون 

برودی و ) استفاده کرد شرکت مکدونالد بود محصولات تازه یبرا یتکنولوژ نیکه از ا یشرکت نی.اول باشدیم فعال ریفعال و غ

، کربن 021/0، اکسیژن 078/0غییر ترکیب طبیعی هوا ) نیتروژن تواند به عنوان تمی اتمسفر اصلاح شده3.(1955همکاران،

 ایغذا  تیفیو ک یزمان ماندگار شیافزا یبرا نهیاتمسفر به نیجهت تامومقدار ناچیزی از گازهای بی اثر(  03/0دی اکسید 

 استفاده از انبار با اتمسفر کنترل لهیوسه ب تواندیم فیتعر نیا 4.(1994) مولیار و نارسیهام ، شود فیتعر ییمحصولات غذا

فعال ( چه به صورت MAP( و یا بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده )controlled atmosphere storage( CAS)) شده

ورد نظر م یبا گازها تیکه در نها ،یبندکردن گازها در بسته نیگزیجا لهیباشد .اصلاح فعال بوس ریفعال امکان پذ ریغ ایو 

شد، اتمسفر  یبندپوشش بسته ای لمینوع ف کیمحصول با  کهیفعال زمان ریاصلاح غ کهیدر حال رد،یگیصورت م شوندیجابجا م

از اتمسفر تغییر  5.(1994گیرد )مولیار و نارسیهام،می صورت لمیتنفس محصول و پخش گازها از درون ف جهیمطلوب در نت

پرتل و )ود شداری میوه ها استفاده میبرای افزایش مدت نگهیافته با مقادیر پایین اکسیژن و مقادیر بالای دی اکسید کربن 

های مطلوب میوه و بازار پسندی آن را در مدت این شرایط فرایند رسیدگی میوه را کند کرده و ویژگی   6.(1999همکاران، 

ها در وهبر متابولیسم میوه کاهش شدت تنفسی میکند. یکی از اثرات فیزیولوژیکی اتمسفر تغییر یافته میطولانی تری حفظ 

ها، تولید دی اکسید کربن، مصرف اکسیژن باشد که شامل کاهش در شدت سوخت و ساز کربوهیدراتدوره  پس از برداشت می

                                                           
1 Scot 
2 Ahmadi 
3 Brody 
4 Moleyar V, Narasimham 
5 Moleyar 
6 Pretel 
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رسد که بندی میوه ها زمانی به تعادل می گازهای درون بسته غلظت1.(2000باشد )پرتل و همکاران،و آزاد شدن گرما می

بندی بوده و غلظت  گازهای ها دقیقا به اندازه مقدارهای متصاعد شده از لایه پوشش بستهمقدار گازهای متصاعد شده از میوه

سی دل آن به شدت تنفو زمان مورد نیاز برای رسیدن به حالت تعا بندیترکیب اتمسفردرون بسته درون کیسه ثابت شود.

(. با افزایش نفوذپذیری پوشش پلی اتیلن 2000ها و میزان نفوذپذیری پوشش پلی اتیلن بستگی دارد )پرتل و همکاران ، میوه

ید کربن کمتر بوده و همچنین نفوذپذیری بیشتر پلی اتیلن باعث سها بیشتر و میزان  دی اکمیزان اکسیژن درون کیسه

 2.(1995بندی سریعتر به حالت تعادل برسد )چامبوری و همکاران، ن بستهاتمسفر دروشود که می

 ییخچهبستهبندرتا-1-8-1

تاریخچه متفاوتی است ولی به طور دارای ر آن ) کاغذ، شیشه، فلز، پلاستیک ( د فتهر ربکا کالا عنو به توجه با هایبندبسته

سال پیش اطلاعات درستی در اختیار ما نیست اما تحقیقات نشانگر آن است که از  8000 تا کالاهابندی نحوه بستهاز   کلی

قل ای حمل و نای ) منسوجات ( یا در ظرف گلی یا شیشهبندی پارچهپیش از میلاد مسیح ، کالاها با استفاده از بسته 8قرن 

 از سیدهای نماکیا یجابجا یارـبآن  با نهمزماو  شد یجرا مصردر  زیسایبطر دمیلااز  پیش لسا1550شدند.جا به جا می

 که تژیکیاسترا موقعیت ظلحا به انیرا رکشو3.(1384)کاتلر و فلیپ، نمودند یـم دهتفاـسا خرما نختادر گبراز   هشد بافته

 ،پارچه، ادویه  حاوی هاینرواکارتصو هبرا  دخو تمحصولاو  کالاهاو  شتهدا ریتجااودات مر سابقه زیربادارد از د منطقهدر 

ای همانند گونی، های کیسهبندیبندی این نوع کالاها نوعا از بستهتهـبسو   ستا دهنمولساار ممالک یگرد به ستید تمصنوعا

در  یبندبسته صنعتب بوده تشکیل شده است. ـمناس طولانی یمسیرها ایبر مستطیلکه مکعب هایصندوق مانندچوبی، 

 قابل یمدهادرآ وزهمرو ا هشد ازیندراه ا پیش نقردو  صنعت ینا پادر ارو حالیکهدارد در  سابقه نقر نیماز  کمتر انیرا

ت قوطی فلزی ساخ با انیردر ا یبستهبند صنعت .میکند تامین ورزیکشاو  صنعتی یکالاها نتولیدکنندگا ایبر را وجهیـت

 یخرتا همین با نیزرا بندی مواد غذایی بسته هجری شمسی آغاز و تاریخچه 1309توسط شخصی به نام درخشان در سال 

 کاغذدر کهریزک احداث شد که کاغذ باطله را برای تولید 1328سازی در سال ذـکاغ هـخانرلینکااو همچنینو  نیمدامی رنمقا

                                                           
1 Pretel 
2 Chambory 
3 Catler and flip 
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کاغذ سازی در  صنعت سساا .مدآ دجوه وب انیرا طنقاسایر  در یگرد یتولید حدوا ادیتعداز آن بعد مینماید دهستفاا امقوو 

 1.(1384)کاتلر و فیلیپ، یددترگرکاملروز  بهروز  سپسو  شکلگرفت کاغذو  خمیرکشور بر اساس تولید 

 یماندگار شیدر افزا یبندنقش بسته-1-8-2

کیلو گرم به ازای هر نفر در سال  62( مصرف سرانه میوه در جهان FAO) یبراساس آمار سازمان خواروبار کشاورز        

 یو بالاتر از کشورها یجهان ازدهمیدر رتبه ل در سا یو سبز وهیم لوگرمیک158ایران با مصرف سرانه  در این بین ،است 

با سرانه  انهیخاورم گرید یکشورها زیو نکیلو گرم در سال ( 112و  117 بیبه ترت) یشمال یکایو آمر یغرب افتهیتوسعه 

دارد که با وجود تولید و مصرف بالای میوه، ضایعات کیلوگرم در سال است، اما آمار جهاد کشاورزی ایران بیان می 89مصرف 

 یسبز و وهیم نیمناسب، علاوه بر تام یبندبسته یریکارگبا به توانیرو، م نیاز ادرصد تولید است.  27میوه در کشور بیش از 

 2.(1391همکاران ،  نیز حضور چشمگیری یافت )مهدویان مهر و یالملل نیب یآن، در بازارها عاتیاض در بازار داخل و کاهش

 .مناسب اشاره نمود یتوان به عدم بسته بند یم انیم نیبر اتلاف محصولات برداشت شده  موثرند که در ا یاریعوامل بس

ز ا یریهمچون صادرات و واردات، تنها با بهره گ یطولان یدر مسافت ها ژهیبه و جاتیها و سبز وهیآنچه مسلم است انتقال م

وم مطرح شده در عل نینو یها ستمیهوشمند و فعال از جمله س یهایبندنخواهد بود. بسته ریامکان پذ هیاول یها یبندبسته

بروی، ) ارتباط با مصرف کنندگان برعهده دارند یانتقال محصول و برقرار طیشرا بوددر به یهستند که نقش مهم یکشاورز

گسترش ماندگاری در منافع تجاری اقلام محصول تازه آماده مصرف از قبیل: ضایعات کمتر در تولید، چرخه توزیع  3.(2001

ره ذخیطولانی، ارائه محصول بهبود یافته و توانایی برای فروش مناسب، ارزش افزوده به مصرف کننده با فراهم آوردن مدت 

  4.(2002دی،دهد )سازی مناسب را نتیجه می

 یبندبسته یایمزا  -1-8-3

 محصولات افزایش عمر پس از برداشت و حفظ کیفیت -

 حفظ مواد غذایی در مقابل حشرات و میکروب ها -

                                                           
1 Katler 
2 Mahdaviyan mehr 
3 Brevi 
4 De 
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 افزایش مقاومت بسته در مقابل نیروهای وارده مثل شوک فیزیکی و فشار وارده بر روی بسته -

 بندی شده در سطوح خرده فروش ها و مصرف کنندگانغذایی بستهسهولت توزیع مواد  -

مصرف،  خیتار ،یاهیارزش تغذ ،یساز بصورت برچسب، شامل : اطلاعات آمادهراطلاعات مربوط به محصو شینما -

 انقضاء کالا خیتار

 یارزش نام تجار شیافزا -

 1.(2010)شارون، و سلامت یمنیارتقاء سطح ا   -

 

 : استفاده از نانو تکنولوژیبندی با بسته 1-9

 توان به سه دسته تقسیم کرد:بندی با استفاده از نانو تکنولوژی را میبسته

 بندی فعالبسته -1

 بندی هوشمندبسته -2

 بندی یهبود یافتهبسته -3

 

 فعال:بندی بسته -1-9-1

بسته استکه بر  کیدر داخل  یگاز بیترک رفعالیغ ایفعال و  یکینامید ندیفرآ(، MAP) اتمسفر اصلاحشده یبندبسته

 یایمزا 2.(2012همکاران، )نالب و است یمتک یبندمواد بسته قیسرعت تنفس محصول و انتقال گازها از طر نیتعامل ب

داخل  تبایو حفظ ترک وهیکند شدن روند نرم شدن م لن،یبه ات تیو حساس دیشامل کاهش تنفس، کاهش تولMAP مزایای

 3.(2000همکاران، )آرتست و باشدیم وهیم

                                                           
1 SHaron 
2 Talb 
3 Ernest 
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بندی بسته محصول طیدر مح یمعمول یباشد که در آن هوا (VP3بندی خلاء )تواند بستهبندی اتمسفر اصلاح شده میبسته

 یگاز یهامخلوط وافتاده است  ریواسطه خلاء گگاز باشد که در آن هوا به ینیگزیصورت جابه نکهیا ایشود شده حذف می

)ام  ودشیم قیستتزراخاص  یرینفوذپذ تیخاص یکه دارا یریمتناسب با توجه به نرخ تنفس محصول به داخل بسته پلم

 1.(1999میلین،

 :MAPهای مورد استفاده در روش فیلم -2-9-1

. دهندینم ابه گاز اتمسفر ر یریاجازه نفوذپذ گرید یدارند و برخ یرینفوذپذ تیگاز اتمسفر داخل بسته خاص یبرا هالمیف یبرخ

گازاست  رییاز تغ یتنها تابع هوا نه راتییتغ MAPکند. به هر حال در این موضوع پایداری گاز داخل بسته را مشخص می

 یبندبسته لهیوسغذا به یدر نگهدار یاصل ی. پارامترهاباشدیم زین یبنددر بسته هایو باکتر ییاز تنفس مواد غذا یبلکه تابع

پس  مهمتراست. هیبسته، دما، رطوبت و فشار است که گاز موجود در هوا از بق یشامل گاز موجود در هوا افتهیرییبا اتمسفر تغ

 نیست و ارفعالایغ ایفعال  یگاز طیکه داخل آن مح ییمرهایشامل قرار دادن محصولات تازه در پل  MAیبندروش بسته

 نیر ا. دشودیمحصولات منجر م دیعمر مف شیبه افزا گرید عبارتو به یدگیامر به کاهش تنفس، کاهش افت رطوبت و پوس

                                                           
1 Emiliyan 
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که به  دارد یخاص یریخواص نفوذپذ یمریپل لمیکه هر ف رندیگیاستفاده قرار م مورد یمریپل یهالمیاز ف یاریبس یتکنولوژ

 لنیاتیپل یهالمیف. روش اشاره کرد نیا یبرا لمیف کیبه  توانیدارد و نم یو خود محصول بستگMAP یبندبسته طیشرا

محکم و بدون  داشـتن  محصـول  بـه صـورتآنها نگه تیهستند. مزMAP مورداستفاده در یمرهایپل نیشتریمعمولاً ب

 تنفس کـه  بـه O2و   CO2آن بـه  یرینفوذپـذ ها،لمیف نینکته در مورد ا نیو مهمتر یرگیکنترل ضد ت ط،یمح یآلودگ

 1.(1999)بیودری ، ذخیره سازی مرتبط استدرجه حرارت  محصول و

 بندی هوشمند :بسته -1-9-2

دهد و همچنین ( نشان میTTISهایی است که سلامت و تازگی محصول را در طول زمان )بندی هوشمند شامل برچسببسته

کالا یا محصول است که  هایی بر روی. این سیستم شامل برچسبباشندمی RFIDهای شامل حسگرهای زیستی و برچسب

یفیت ( توان از راه دور به وضعیت ) ایمنی و کمی RFID. با استفاده از سیستم شودبه وسیله امواج رادیویی شناسایی می

بندی تولید کننده، این نوع از بسته 2.(2017بندی نظارت کرد ) روسی، پاسری و همکاران، محصول، بسته یا محیط بسته

نده را از وضعیت محصول در مورد شرایط غذا یا محیط آن آگاه ساخته قابلیت شناسایی مواد شیمیایی، فروشنده و مصرف کن

 بندی با سنسورهای تخصصی و(. این نوع بسته2017و همکاران،  ها و سموم را در مواد غذایی دارد )روسی، پاسریپاتوژن

اندازد و همچنین راندمان تاخیر اطلاعات را در مورد رنگ،کیفیت، های نانو عوامل موثر بر مواد غذایی را به تاخیر میدستگاه

بندی هوشمند، قابلیت جذب های مواد بستهاز قابلیت 3.(2015دهد )برکا،تازگی محصولات و...در زمان توزیع افزایش می

 ها متوقفیکروببه این ترتیب رشد م شود وبندی جذب میاکسیژن مواد غذایی است که طی آن اکسیژن موجود در بسته

های دیگر بسته بندی هوشمند عبور دی اکسید کربن و استفاده از مواد شود. از قابلیتشده و طعم وکیفیت غذا حفظ می

را در محصولاتی مانند گوشت قرمز، گوشت مرغ و پنیر  هاتواند رشد میکروبباشد. دی اکسید کربن میجاذب رطوبت می

گیرند، گاز اتیلن و مواد ضد میکروبی بندی هوشمند مورد استفاده قرار میای که در بستهمتوقف سازد. از مواد جذب کننده
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ای هبندی هوشمند برای افزایش طول عمر محصول ، تولید پلیمرهایی با ویژگیهستند. از نانو تکنولوژی در ساخت بسته

 1.(2017شود )پال،... استفاده میهای کاربردی و رطوبت، ایجاد پوشش در برابر نفوذ گازها وممانعت کنندگی 

 بهبود یافته: بندیبسته -1-9-3

 ی ومثل کپک، باکتر هاوجود آمده، همچنان خطر عفونت با میکروارگانیسم های فراوانی که در علم تغذیه بهوجود پیشرفت با

واند تمواد ضد میکروبی در غذاها میکند. از آنجایی که به کار بردن مستقیم ویروس وجود دارد که سلامت انسان را تهدید می

های ضد میکروب از اهمیت زیادی برخوردار شده است. یکی از این برای سلامت مصرف کنندگان مضر باشد ، بسته بندی

 هاکامپوزبتنانو وزنی از نانو ذرات و 05/0بندی بهبود یافته است که شامل زنجیرهای پلیمری به همراه بسته ها ،بسته بندی

شود. از های خوراکی استفاده میروغن ها وهای نوشیدنی گازدار، فیلمکه در محصولاتی مانند بطری .(2017پال،)است 

بندی افزابش توانایی آنها در موانعت از ورود گازها، تنظیم درجه حرارت، مقاومت در برابر های این نوع بستهمهمترین ویژگی

 2017تایید کرده است )پال،  FDAاداره استفاده از مواد نانو کامپوزیتی در علوم صنایع غذایی را .رطوبت مواد غذایی و... است

 2.(2014همکاران، ، وسلی وراجا و

 بندی مواد غذایی و تکنولوژی در بستهکاربرد نان 1-10

 رس اشاره نمود.توان به انواع نانو مواد، شامل: نانو ذرات نقره، نیترید تیتانیوم، اکسید روی و نانو می

 ها نانو کامپوزیت -1-10-1

مواد  دیبنشود که استفاده از آنها در صنایع بستهپلیمرهای تقویت شده با استفاده از نانو ذرات، نانو کامپوزیت نامیده می

 در برابر لاهای پلیمری نسبت به پلیمرهای خالص دارای استحکام بیشتر، مقاومت باغذایی توسعه یافته است. نانو کامپوزیت

اشتعال، خواص حرارتی بهتر، نقطه ذوب و دمای انتقال گاز پایین و مقاوت مناسب در برابر شرایط رطوبتی هستند. در بیشتر 

هایی مانند مقاوت مکانیکی بالا، وزن کم، ها منجر به ایجاد ویژگیوزنی در ساختار نانو کامپوزیت 05/0موارد، از نانو ذرات رس 
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ممانعت کنندگی از عبور مایعات و گازها، جلوگیری از نفوذ اکسیژن و رطوبت مواد غذایی شده و به این ی هابهبود ویژگی

تعدادی از پلیمرهای زیستی شامل پلی آمید، نایلون، 1.(2014شوند )وسلی ،راجا و همکاران،ترتیب مانع از فساد مواد غذایی می

نانو رس استفاده  ها با پایهاورتان، پلی اتیلن ترفتالات در طراحی نانوکامپوزیتپلی های اپوکسی، پلی الفین، پلی استایرن، رزین

ترموپلاست )پلی اتیلن، پلی پروپیلن، پلی متیل متاکریلات( نانو  توان با پلیمرهای ترموست وشده است. همچنین می

 2.(2015ها را تولید کرد )برکا، کامپوزیت

 هانانو پوشش -1-10-2

 ر،ادامزاند )ویسدر حال حاضر به طور گسترده کاربرد پیدا کرده گرفتند ومیها از چند دهه پیش مورد استفاده قرار نانو پوشش

وشش یک پوشش هایی هستند که اندازه آنها به اندازه چند نانو است، در واقع نانو پها لایهپوشش نانو 3.(2016همکاران،  و

گیرد رار میسیب مورد استفاده ق ی به عنوان پوشش محصولات غذایی مانند پنیر وابل توجه و وسیعمومی است که به طور ق

در مقیاس  نانومتر است که با چشم غیر مسطح قابل رویت نیستند، و 5های خوراکی دارای نانو موادی به اندازه نانو پوشش

ها محافظت از مواد غذایی نقش اصلی نانو پوشش. اندوجود آوردهبندی مواد غذایی بهدر صنایع بستههای زیادی نانو ، ویژگی

های خوراکی در انواع مختلفی از مواد غذایی مثل، گوشت بندی شده است. از نانو پوششهمچنین زیبا سازی سطوح بسته و

انو لی نطور کپنیر، آبنبات، شکلات، سیب زمینی سرخ شده و محصولات نانوایی استفاده شده است. بهها، سبزیجات، میوه و

، وسلی و 2015شود )کشوانی، ماهورتا و همکارانها بیشتر برای جلوگیری از عبور گازها، رطوبت وچربی استفاده میپوشش

  4.(2014همکاران، راجا و

 نانو سنسورها  -1-10-3

ایمنی  و کیفیتتکنولوژی بیوسنسور، یک گزینه انتخابی مهم در بخش کشاورزی و ضنایع غذایی است که برای اطمینان از 

ر بندی شده به منظوغذاهای بستهتشخیص گازها در  فرایندها و سریع ، کنترل محصولات و های مقرون به صرفه وغذا با روش
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شود که در ساخت بیوسنسورها از انواع مختلفی از نانو استفاده می1.(2014رود )تانگاول، بندی به کار مییکپارچگی مواد بسته

باشد، این مواد مزایای دیگری مانند اندازه مناسب، هزینه پایین، پاسخ سریع، دقت و حساسیت ن ها مینانو ذرات طلا یکی از آ

بندی مواد غذایی شناسایی نانو ذرات آزاد شده در مواد های بستهدر سیستمکار بردن این مواد  کنند. هدف از بهایجاد می

توان به بهبود حساسیت و قابلیت تشخیص ترکیبات کاربردهای آنها میباشد، از دیگر بندی در مدت کم میغذایی بسته

و طراوت مواد برکیفیت  تواننداین مواد می 2.(2017ایکرام، ها و مواد سمی اشاره کرد )سینگ وها، و ویروسشیمیایی، باکتری

محیطی مانند درجه ها  به عوامل نانو سنسور 3.(2017داری و شرایط بهداشتی آن نظارت کنند )ایکرام، غذایی در طول نگه

اطلاعات مفیدی را به تولیدکنندگان و  دهند وها واکنش نشان میحرارت، رطوبت، میزان اکسیژن، عوامل میکروبی و پاتوژن

 4.(2017و همکاران،دهند )روسی ، تاریخ انقضا و... را ارائه میداری از مواد از نظر دمامصرف کنندگان در مورد شرایط نگه

 خواص ضد میکروبی -1-10-4

دهای استفاده از نانو تکنولوژی امیهاست. بندی مواد غذایی خاصیت ضد میکروبی آنترین کاربرد نانو تکنولوژی در بستهعمده

ر را تغذایی سالمداری و در نهایت ایجاد های ایمنی بالا و افزایس زمان نگهیابی به مواد غذایی با قابلیتفراوانی برای دست

ا و هبندی مواد غذایی جلوگیری از فساد میکروبی و از بین رفتن مواد مغذی آنفراهم کرده است. به طور کلی هدف از بسته

های یکی از اثرات مخرب مواد غذایی بیماری5.(2016همکاران، و ویسرداری مواد غذایی است )در نتیجه افزایش زمان نگه

ها در آیند که منشا تولیه آن شیراست. بنابراین از بردن باکتریوجود می ذایی بهعفونت زا است که در اثر تماس با مواد غ

ازی سنقل و همچنین ذخیره عات دارای اهمیت در روال فرایندهای تولید ؛ پردازش، حمل ویکی از موضوبندی مواد غذایی بسته

ها سبب افزایش عمر مفید مواد غذایی شده میکروبی آنآید؛ استفاده از نانو مواد به دلیل خواص ضد مواد غذایی به شمار می

 6.(2016است )هی و هاوانگ،

 نانو مواد -1-10-5
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 ها، نانوذراتتوان به نانو رسشود که از آن جمله مینانو مواد بسیاری در مقیاس صنعتی در مواد غذایی مختلف استفاده می

تیتانیوم و... اشاره نمود. نقره، تیتانیوم دی اکسید، اکسیدروی ، همچنین اکسید روی، دی اکسید سیلسیوم ودی اکسید نقره

 یرندگبندی مواد غذایی مورد استفاده قرار میها برای بستهاز مهمترین مواد فلزی و اکسید فلزی هستند که در نانوکامپوزیت

 1.(2017و همکاران،روسی )

 نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم -2-10-5

بندی ستهدر بدی اکسید تیتانیوم در اندازه کوچک حدود صد نانومتر یا کمتر به عنوان بهبود دهنده مواد غذایی و ضد میکروبی 

توان بندی میهای دی اکسید تیتانیوم در ساختار بستهاز ویژگی 2.(2016شود )اییا ،مواد و ظروف ذخیره سازی استفاده می

ء بنفش ها در برابر اشعه ماورابندی اشاره نمود. این ماده نه تنها از پلاستیکبه فرایند بستهبه افزایش قدرت مکانیکی و کمک 

کند ؛ بلکه باعث تولید اکسیژن فعال در حضور اشعه ماوراء بنفش شده و به این ترتیب موجب تجزیه و تخریب محافظت می

نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم از پرکاربردترین ذرات  3.(4201و تانگاول، 2016شود )اییا،زا میهای بیمارییسمنمیکرووارگا

رای جلوگیری ب نیمه رسانا هستند که خواصی مانند آبدوستی، فوتوکاتیلیستی، جاذب نور ماءفرابنفش و آنتی باکتریال داشته

روبی برای مواد غذایی و ها، به عنوان مواد افزودنی و ضد میکقارچ ها وهای مختلف از قبیل باکتریاز رشد میکرووارگانیسم

 و روسیشود )بندی استفاده میهای پلیمری به کار رفته در بستهسازی در ساختار نانوکامپوزیتظروف ذخیره

های بسته بندی که توسط دی اکسید تیتانیوم پوشش داده شده، برای کاهش آلودگی برای مثال فیلم 4.(2017همکاران،

 (.2017همکاران، و استفاده شده است )روسیذایی اشرشیا کلیفرم در سطح مواد غ
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 بررسی منابع -2

2-1-  1-MCP اتیلن وسنتزیب زیبازدارنده رقابت آم یبه عنوان مادها 

 تغییریکند( هرگونه های نافرازگرا )که پیری و تغییر رنگ ، ارزش محصول را کم میها و سبزیدر میوه MCP-1 کاربرد  

 و را به تغییر انداخته و در میوه های فرازگرا نیز فرایندهای مرتبط با رسیدن و پیری را به تاخیر انداخته است )بلانکشیپ

ای شدن بافت میوه و نیز کاهش کیفیت ظاهری، رنگ گوشت و ویتامین ث تنفس و قهوه 1.(2006و واتکینز  2003همکاران، 

بدا و همکاران،  داری این میوه داشته استنافرازگرا است، تحت تاثیر قرار داده و اثر مثبت در نگهای که میوه را در آناناس

با غلظت یک میکرولیتر بر لیتر، تولید اتیلن را توسط میوه  MCP-1بیان داشتند که تیمار   2003باور و همکاران  2(.2003

دی اکسید کربن در محیط اطراف میوه به دلیل فعالیت کاهش داده است. همچنین آنها نشان دادند که افزایش غلظت 

نانو لیتر بر لیتر باعث افزایش عمر  500تا  100از  MCP-1های عامل فساد میوه بوده است. افزایش غلظت میکروارگانیسم

میوه باشد  رتواند به دلیل بازدارندگی تولید اتیلن دپس از برداشت و حفظ سفتی میوه توت فرنگی شده است که این امر می

ت لامحصو پس از برداشت در برخی از اختلالات به منظور کاهش در تغییرات و  MCP-1 کاربرد 3.(2001)جینگ و همکاران، 

ت پوستی و بروز لالاهمچنین باعث کاهش اخت MCP-1 4(.2006)وین و همکاران،  گزارش شده استنافرازگرا مانند لیمون 

 6(.2001همکاران، سلواراجه و) آناناسداخلی در کاهش قهوه ای شدن 5(.2005) دوآ و همکاران،  پوسیدگی در دیگر مرکبات

 فرنگی شده است ثبات و استحکام و جلوگیری از تغییر رنگ در توتو  7(.2004 وین و همکاران،رچ) کاهش رسیدن انگور

 شیافزا یبرا MCP -1مختلف گاز یهاگزارش کردند که غلظت 9(3139ی)و شواخ یگودرز8(.2001)جینگ و همکاران، 

نشان  یبررس نیا جیرنگ برداشت شده بود، استفاده شد. نتا رییکه در مرحله آغاز تغ لیرقم هل یفرنگگوجه یانباردار دوره

مز نرم و قر ،یدگیدر زمان رس ریتاخ جادیو ا یفرنگاطراف گوجه یموجود در هوا لنیاثر ات  لگاز قادر به کنتر نیکه ا دهدیم

 2/7گاز و زمان تماس  نیا تریبر ل تریکرولیم 4/0به غلظت و زمان تماس  هایژگیو نیا راتییتغ زانیاست. م وهیشدن بافت م
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 جادیا هایفرنگگوجه یدگیروزه در روند رس 6/35در  تریکرولیاز  م شیب ای یمساو ریدارد. با مصرف مقاد یبا گاز بستگ وهیم

ت کاملا موفق اس وهیم یدگیانداختن رس قیو به تعو لگاز، اگرچه در کنتر نیا تریل یریساعت، تاخ 65 ات 68. غلظت شودیم

ه از شود ک لمحصو یباعث کاهش بازارپسند تواندیم ،یفرنگرنگ سطح گوجه یدر قرمز یکنواختی ریغ  جادیا لیاما به دل

1-راپسونا با رقم یفرنگگوجه یبر رو 1(1393ثانی) یتوسط مهرزاد و محمد یگریدر پژوهش د .ستین هیرو قابل توص نیا

MCP  درجه  12 یدر انبار با دماساعت طی مدت چهار هفته  24و  12به مدت  35/1و  1، 7/0، 35/0،.0های درغلظت

-1ازنشان داد که استفاده  جیشد. نتا انجام یبه صورت هفتگ یبردارو نمونهدرصد  90تا  85 یرطوبت نسبسانتی گراد و 

MCP 1های محلول داشت. یتجمع لنیرنگ و ات ته،یدی، اس لدرصد مواد جامد محلو اثر معنا داری بر-MCP  در غلظت

کرد.  یریوگجل یداردوره نگه یط یفرنگگوجه یهانمونه کسیبربیشتر از سایر تیمارها از افزایش  میکرولیتر بر لیتر 35/1و1

 420، 200، 80، 28 بیبه ترت لکنتر مارینسبت به ت  35/1و  1، 7/0،  35/0های غلظت یحاو یمارهایت یبرا لنیکاهش ات

سبب کاهش اسیدیته و رنگ گردید به طوریکه در سنجش رنگ، اختلاف میانگین   MCP-1با یماردهیت نیهمچن درصد بود.

، 15، 5بی، به ترت لمولفه در نمونه کنتر نیا راتیینسبت به تغ  35/1و  1، 7/0، 35/0های آزمایشی با غلظت برای محلول

، MCP-1 (0در غلظت های مختلف  2(1390) ی نسب. در پژوهش صورت گرفته توسط اعتمادافتی شیدرصد افزا34، 30

عمر  شیباعث افزاMCP-1 میکرو لیتر بر لیتر ( بر روی سیب رقم گلاب مشخص شد که تیمار  1و  75/0، 5/0، 25/0

 در ییایمیوشیب راتییسرعت تغ نینشان داد همچن یرا بر عمرانبارمان MCP-1مثبت ریآنها تاث جیشدند. نتا هاوهیم یانبارمان

بر عمر قفسه ای میوه  MCP-1و یک میکرو لیتر  75/0ها با غلظت تیمار میوه رسدی. به نظر مدهدیرا کاهش م بیس وهیم

ه صورت گرفت قاتیتحقحفظ کند. یتریبه مدت طولانها را توانسته است کیفیت میوهدرجه سلسیوس 20سیب در دمای 

  MCP -1تریبر ل تریکرولیم کی ماریت جیرقم کاماروسا نشان داد که نتا یفرنگتوت یبر رو 3(1391) همکارانتوسط مدرس و 

MCP شودیم وهیث و شاخص طعم م نیتامیو ،یآل یدهایاس وه،یم یسفت ،یپسند بازار شیافزا باعث یبه طور مطلوب .

 نیکم شد. ا یداریبه طور معن زیعصاره ن TSSو   Phن،یانیآنتوس راتیینشان داده و تغ یداریکاهش معن یظاهر یدگیپوس

ظور است. به من یفرنگتوت وهیبافت م ییایمیکوشیزیف اتیخصوص رییبر کاهش سرعت تغ MCP-1ت اثر مثب انگریب جینتا

توسط رنجبر و  یشیگرنداسلم آزما رقم خکیم یگلها ییعمر گلجا شیو افزا تیفیبر حفظ ک MCP-1ماریاثر ت یبررس

                                                           
1 -Mehrzad 
2 - Etemadi nasab 
3 - Modares 
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ن نشا شیآن آزما جیانجام شد که نتامیکرولیتر برلیترMCP -1 (0 ،5/0 ،1 ،5/1  )ت متفاو یها در غلظت 1(1394ان )همکار

 یهامیآنز تیو فعال ییعمر گلجا شیسبب افزا لنیبازدارنده عمل ات کیعنوان به  MCP-1 تریبر ل تریکرولیم کیماریداد که ت

) لهمکاران در سا فنگ و لهیبه وس MCP-1 آووکادو با .دیرقم گرنداسلم گرد خکیم یدنیبر در گل شاخه یدانیاکس یآنت

حکام، از جمله است یپژوهش صفات نیبود. در ا لنیات دیاز تول یناش دنیآن مهار رس جهیقرار گرفت که نت ماریتحت ت 2(2000

یک مهار کننده قوی  MCP-1نشان داد که هاافتهی رنگ تحت نظر قرار گرفتند. رییگالاکتروناز و تغ تیسلولاز، فعال دیتول

در موثر است.  نییپا یهاو در غلظت بو یب ،یرسمیگاز غ کی  MCP-1برای محافظت از میوه آووکادو در برابر اتیلن است.

 دانیاکسیآنت یو محتوا یفرنگگوجه تیفیبر ک  MCP -1و لنیاتاثر جاذب  3(2016همکاران، پارک و) توسط یگریپژوهش د

برداشت و تحت  ()شکست رنگ breaker در مرحله هایفرنگقرار گرفت. در ابتدا گوجه یمورد بررس یسازرهیدر طول ذخ

درجه سانتی گراد به  20ر قرار گرفتند و در دمای تیبر ل تریکرولیو دو م کی یبا غلظت ها  MCP-1و لنیجاذب ات ماریت

نشان داد  جیشد. نتا یریگاندازه هاوهیدر مو...  SSC ،TA ورنگ  درصدکاهش وزن، تیو در نهاروز ذخیره شدند  15مدت 

جاذب اتیلن  با غلظت دو میکرولیتر بر لیتر از تیمارهای شاهد و MCP-1در تیمارهای 10، نهم .ششم یدر روزها  TAکه

 یمارهایدر تدر پایان ذخیرسازی  SSCکند. با تاخیر در رسیدن میوه ها،کاهش در اسیدیته را کم می MCP-1تر بود.بیش

 مارهایشاهد و ت نیب یداریاختلاف معن و افتی شیافزا مارهایکمتر از شاهد بود. درصد کاهش وزن در همه ت لنیمهار کننده ات

بود. در  تریبرل تریکرولیم کیموثرتر از  تریبرل تریکرولیدو م غلظتبا MCP  -1 ماریدر توسعه رنگ در ت ریمشاهده نشد. تاخ

آن با غلظت  شتریاز نظر ظاهر، رنگ، استحکام که مهار ب یفرنگگوجه دنیمانع ازرس  MCP-1 کوچک تیبا ک ماریت جهینت

 ریتاث یو شاهد ب لنیبا جاذب ات سهیدر مقا دهایکل فنل و فلاونوئ یدر محتوا مارهایت نیموثرتر است. ا تریبرل تریکرولیدو م

 بود.

 

 پس از برداشت  در  (MAPی اتمسفر تعدیل یافته )هاتاثیر فیلم  -2-2

شدن را در سطوح  است. این روش میزان قهوه ای( MAPلاح شده )روش جدیدتر برای حذف اکسیژن استفاده از اتمسفر اص

وه بر اینکه موجب کاهش لاخورده ع برای میوه و سبزی برششده  حلادهد. استفاده از اتمسفر اصخورده کاهش می برش

                                                           
1 -Ranjbar 
2 - Fang 
3- Park 
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و  دهدکاهش می می شود، شدت تنفس را نیز در محصوالت فرازگراای شدن آنزیمی برای واکنشهای قهوه اکسیژن مورد نیاز

کوتاه بودن عمر  به منظور 2(1390) عشورنژاد و همکاران 1(.2013)میشل وهمکاران، اندازدشروع تولید اتیلن را به تاخیر می

 شاخص قهوه نلیاتیبا پوشش پل یبندبسته یهاوهیکردند که م انیب گونهنیا خود را یبررس جینتا یژاپن لیازگ وهیم یانبار

 خود را در مدت یبدون پوشش بازارپسند یهاوهیم یداشتند ول یانباردار انیدر پا یبهتر یظاهر تیفیشدن کمتر و ک یا

 شیبوده است. افزا اهدش یهاوهیکمتر از م یداریبطور معن لنیاتیبا پوشش پل یهاوهیاز دست دادند. کاهش وزن م یکوتاه

در  با پوشش یهاوهیاز م شتریب یداریبدون پوشش بطور معن یهاوهیم ونیتراسیقابل ت تهیدیو کاهش اس لمواد جامد محلو

 لیازگ یاهوهیم یعمر انبار شیافزا یبرا یروش تواندیم لنیاتیبا پوشش پل یبندبوده است. در مجموع، بسته یمن انباردارض

-سهیداخل ک یبروکل یهاگلچه یبنداثر بسته 3 2003و همکاران ایگوجگردد. یبه بازار، معرف هاوهیتر میه طولانضو عر یژاپن

 جهینت نیکردند. آنها به ا سهیبدون پوشش مقا یو با بروکل قراردادنـد یبررس شده را موردبا اتمسفر اصلاح لنیاتیپل یها

 یکلوبر یفیو ک یاربر خواص ماندگ یاثر بهتر یکرونیمدو روزنـه  یـیدارا یهاسهیبدون روزنه و ک یهاکه پوشش انددهیرس

داقی ب .کرد یدارنگه یخوببه گرادیسانتدرجه  4دمای را در یبروکلـ  تـوانیحالت مـ نیگزارش دادند که در ا نیدارد. همچن

( در عمر رس تینانوکمپوز کم و تهیبا دانس لنیات یل)پ لنیات یپل لمیدو نوع ف یبررسدر پژوهشی  1395وهمکاران در سال 

تیمار در سردخانه در دمای یک درجه سانتیگراد با  بعد از هاوهیشاهرود مورد مطالعه قرار گرفت. م یانگور سرخ فخر یانبارمان

 ییایمیکوشیزیف یبار فاکتورها کی15هر  شده ماریت یهاوهیمداری شدند. درصد نگه 80-90رطوبت نسبی 

روز انبار داری  50بعد از  بدست آمده جینتا شدند . یریفنل کل اندازه گ یبافت و محتوا یکاهش وزن، سفت،TA،pHشامل

به پوشش  فنل کل را نسبت یو محتوا TA  ،pHکاهش وزن وه،یم یسفت یرس فاکتورها تیپوشش نانو کامپوزنشان داد که 

در پژوهشی  وروز شد.  50مدت  به یشاهرود یانگور سرخ فخر یو عمر انبارمان تیفیک شیبهتر حفظ و باعث افزا لنیات یپل

ر گرفت، در قرا یهلو مورد بررس وهیدر م افتهی لیاتمسفر تعد طیدر شرا لنیات یپل لمیفهمکاران اثر  ودیگر توسط آن 4 2007

شدند و  یبندبسته متریلیم 40، 25، 15( در سه صخامت LDPEدر فیلم پلی اتیلن با دانسیته کم ) هاوهیم شیآزما نیا

 ونیتراسیت لیقا تهیدیاس بافت، یسفت وه،یگوشت م رنگ، O2و  CO2تنفس، غلظت زانیشاهد بدون در نظر گرفته شد. م

(TA ،)مواد جامد محلول (TSS )کیباعث مهار پ افتهی لیبا اتمسفر تعد یبندبستهه با شاهد، سیشد. در مقا یریگ، اندازه 

                                                           
1  -Michael-Eskin and Shahidi 
2 -Eshvar nejad 
3 -Gojiya 
4  -An  
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کاهش  وهیم (TA( و )(TSSمقدار  نیهمچن ابدییبافت کاهش م یو نرم در توسعه رنگ شیافزا جهیشده که در نت ییفرازگرا

روز  20بین سه فیلم پلی اتیلن و شاهد مشاهده شد. که پس از  هاوهیم تیفیدر ک یدار یمعن اختلاف نیکرد. همچن دایپ

 مشاهده شد. متریلیم 25 ضخامت( با LDPE) مربوط به تیفیک نیبهترانبارداری 
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 فصل سوم
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 ها واد و روشم -3

 شیآزما یزمان و محل اجرا -3-1

 .اجرا درآمد شاهرود به یدانشگاه صنعت یدانشکده کشاورز یعلوم باغبان شگاهیدر آزما 1397ل در سا شیآزما نیا

 ییایشهرستان شاهرود از نظر جغراف تیموقع -3-2

از نصف  یشمال قهیدق 57 درجه و 54یی ایجغراف لو طو  یشرق قهیدق 25 درجه و 36یی ایشهرستان شاهرود در عرض جغراف

 .متر است 1349 ایارتفاع آن از سطح در نیانگیواقع شده است و م چینویالنهار گر

ارتفاع آن  نیانگیم واقع شده است و یشمال لطو قهیدق 55 و یشمال قهیدق 29 درجه و 36یی ایشهر بسطام در عرض جغراف

 نیمنطقه ب نیسالانه در ا یبارندگ نیانگیسرد و خشک است و م میاقل یمتر است. منطقه بسطام دارا 1366 ایاز سطح در

 -6/9ی منطقه به ترتیب . حداقل و حداکثر دمادهدیم و بهار رخ زییعمدتا در فصل پا هایاست و بارندگ متریلیم 160تا  150

 است. گرادیدرجه سانت 42و 

 نوع و قالب طرح -3-3

ی لاسیگوجه گ شامل  لبا سه تکرار انجام شد. فاکتور او یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیطرح بصورت آزما نیا    

 لمیفمیکرولیتر در لیتر ( و شاهد  20)غلظت  MCP-1  ، فیلم دی اکسید تیتانیوم +MCP-1پلی اتیلن +  یبندشامل بسته

در مرحله  نیهر دو لا یهایفرنگزمان بود. گوجه شامل پنجبود، فاکتور دوم  MCP-1و دی اکسید تیتانیوم بدون  لنیاتیپل

 از مزرعه برداشت شدند. یفرنگگوجه یدگیبر اساس شاخص استاندارد رس یشکست رنگ

 یفرنگگوجه نیپرورش دو لا -3-4

چند  ینشاءها هیته کشت داده شد و پس از( 30×60ی )کیپلاست یهاینیابتدا در س یفرنگبذور گوجه یدر پژوهش حاو    

عمل مقاوم کردن نشاءها جهت مقاوم شدنشان نسبت  یاصل نینشاءها به زمل داده شد. قبل از انتقا لانتقا یاصل نیبه زم یبرگ

 سکید لهیاز تراکتور جهت شخم زدن استفاده شد، سپس به وس نیزم یمزرعه صورت گرفت. جهت آماده ساز طیبه شرا

و فاصله  متریسانت 40جوی  نیو پشته درآمد، فاصله ب یبه صورت جو نیمشدند و ز محاصل از شخم نر یهاکلوخه نیسنگ

ام شد آب انجداغ نییجهت تع یاریآبین ، متردر نظر گرفته شد. بلافاصله پس از آماده شدن زم کیحداکثر تا  زیهر پشته ن

 متریسانت 20. نشاء کاری در اوایل روز صورت گرفت و فاصله هر بوته از هم تقریبا قرار گرفتند یاصل نیسپس نشاءها درزم
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بطور منظم به صورت هر پنج روز  یبعد یهایاریصورت گرفت. آب یاریمجددا آب زینشاءها ن لدر نظر گرفته شد و پس از انتقا

 ریشدند. سا هیتغذ کباری ایهفته یفواصل زمان ها با کود ازت در دو مرحله بهبوته ،یدهوهیانجام گرفت. قبل از م کباری

خاک،  یهواده، ها جهتبوته یپا یدهاستفاده شد. خاک یدهوهیدر دوره م زیو بور ن میکلس کرو،یاز جمله کود م هایزمغذیر

کامل سفت نشده صورت گرفت.  رکه خاک هنوز به طو یزمان هاشهیمحدوده رشد ر شیهرز ، افزا یهارفتن علف نیاز ب

هولت در ها و سبوته نیب هیتهو شیافزا زا،یماریعوامل ب تیداشتن، عدم سراقائم نگه ،یعیطبل به منظور حفظ تعاد یگذارمیق

 داشت و برداشت انجام شد. اتیعمل

 

 

 ءهای نشادر سینی reinhardsgoldkirscheوblackcherryفرنگی کشت گوجه 1-3شکل 
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 انتقال نشاء ها به زمین اصلی 2-3شکل 

 .صورت گرفت یاریمجددا آب زینشاءها ن لو پس از انتقای قرار گرفتنداصل نینشاءها درزم

 

 خاکدهی پای بوته ها 3-3شکل 
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 اتیها و سهولت در عملبوته نیب هیتهو شیافزاو همچنین  یعیطبل به منظور حفظ تعاد یگذارمیق، هابوته یپا یدهخاک

 داشت و برداشت

 

 دادن کود ازته به بوته ها 4-3شکل 

 شدند. هیتغذ کباری هفته ای یها با کود ازت در دو مرحله به فواصل زمانبوته

 امارهیبرداشت محصول و اعمال ت  -3-5

 ،یعفونضدمزرعه و  ی. جهت گرفتن گرماافتندل یانتقا شگاهیو به آزما نددر مرحله شکست رنگ برداشت شد  هاوهیم    

 هاوهیمخشک شدن ،  ، جهت ،یقرارداده و پس از آبکش قهیدق پانزدهدرصد به مدت  سهبا غلظت  میسد تیپوکلریدر ه هاوهیم

 )از شرکت اوحدی( چهار قفله پلاستیکی ظروفاز  MCP-1ماریت لاعما یقرار داده شدند. برا قهیدق 30 اتاق به مدت یدر دما

با غلظت  MCP-1با  نیهر دو لا یهایکه گوجه فرنگ بیترت نیشد. بدگراد درجه سانتی 20ساعت در دمای  48به مدت 

در هر تیمار سه تکرار شدند.  ینگهدار یکیظروف پلاست نیدر اساعت  48پاشی شدند. میوه ها میکرولیتر بر لیتر محلول 20

 انجام شد.
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 واعمال تیمارهابرداشت محصول  5-3شکل 

 

 قابل اندازگیریصفات  -3-6

ز گراد، ادرجه سانتی 13ی در دما یدارروز نگه28 مدت لدر چهار مرحله در طوهر هفت روز یکبار و  شیآزما نیدر ا      

  ph(، اسیدیته قابل تیتراسیون،TSSل )شد. صفات شامل: درصد کاهش وزن، مواد جامد محلو یبردارنمونه هایفرنگگوجه

عصاره، سفتی بافت میوه، میزان کلروفیل و کارتنوئید، تغییرات مولفه رنگی ، میزان اکسیژن و دی اکسید کربن ،پایداری 

، آنتوسیانین، ویتامین ث، قند احیایی و غیر احیایی، فعالیت آنتس اکسیدانی، فنل، پکتین غشاء پلاسمایی، فساد پذیری

 اندازه گیری و مقایسه شد.  الاکتروناز، کاتالازمتیل استراز، پلی فنل اکسیداز، پلی گ
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 اندازه گیری میزان اکسیژن و دی اکسید کربن -3-6-1

 ها توسط دستگاه مدل اندازه گیری شد.بندی میزان اکسیژن و دی اکسید کربن بستهقبل از باز شدن  بسته

 کاهش وزن زانیم یریگه انداز  -3-6-2

شدند و  نیتوزگرم  1/0 با دقت یتالیجید یبا استفاده از ترازو یمدت زمان مشخص انباردار یانتهاها در ابتدا و نمونه    

 .دیمحاسبه گرد ریزل درصد کاهش وزن با استفاده از فرمو

× (1-3فرمول   )            100 = 
وزن ثانویه−وزن اولیه

وزن اولیه
 درصد کاهش وزن

 اندازه گیری سفتی بافت -3-6-3

با قطر ،  ( 41050لمد آلمان،ساخت کشور )قابل حمل ل تایجیسنج ددستگاه بافت کیبافت از  یسفت یریگهانداز یبرا     

 یوان سفتبه عن جینتا نیانگیو م یری( سه بار اندازگیریگ)با پوست یفرنگهر گوجه یاستفاده شد. برا یمتریلیپروب دو م

 گزارش شد. وتونیبافت بر حسب ن

 محلول phاندازه گیری  -3-6-4

مدت  لدر طو هاوهیاره معص ph، ساخت کشور سوئیس( میزان METTLER TOLEDOمتر)  phبا استفاده از دستگاه

 رسانیم(.میلیمتر می 100فرنگی را به حجم اندازگیری شد )ابتدا پنج میلی لیتر آب گوجه بار کیروز  هفتو هر  یدارنگه

 

 اندازه گیری اسیدیته قابل تیتراسیون  -3-6-5
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لیتر از این عصاره را با استفاده از آب میلی 5ابتدا دو میوه را به طور تصادفی از هر نمونه انتخاب، عصاره آن را گرفته و میزان 

نرمال تا  1/0روش سود  لیتر رسانده شد. برای اندازه گیری اسیدیته قابل تیتراسیون ازمیلی 100یا  50مقطر به حجم نهایی 

نرمال تیتر گردید و میزان  1/0ها در مرحله قبل با استفاده از سود استفاده شد. عصاره رقیق شده نمونه =2/8phرسیدن به 

 سود مصرفی ثبت گردید.

 (2-3فرمول )

حجم سود مصرفی×اکی والان اسید غالب×نرمالیته سود مصرفی

1000×حجم نمونه تیتر شده
 قابل تیتراسیدیته =   

 اندازه گیری مواد جامد محلول  -3-6-6

منشور دستگاه رفراکتومتر  یصاف شده رو وهیدو قطره از آب م ای کیکل، ل درصد مواد جامد محلو یریگاندازه یبرا

)هر درجه بریکس معادل یک درصد مواد جامد  دیگرد انیب کسیبه صورت درجه بر جهیقرار داده شد و مقدار آن قرائت و نت

 .(2007محلول در عصاره کل است( )جانسون و همکاران، 

 نشت الکترولیت -3-6-7

سی سی آب مقطر اضافه  10گرم بافت تازه میوه را جدا کرده و به آن 1/0منظور اندازه گیری ، ابتدا از هر واحد آزمایشی به

 دقیقه قرار داده شد. 30درجه سانتی گراد به مدت  40گردید. و در بن ماری در دمای 

 95سی سی آب مفطر اضافه گردید و در بن ماری در دمای  10گرم بافت تازه میوه را جدا کرده و به آن 1/0در فالکون دیگر 

ه از دستگاه ها و هم دما شدن با محیط با استفاددقیقه قرار داده شد. بعد از خنک شدن نمونه 15گراد به مدت درجه سانتی

EC  ،مترEC (.2001ها از رابطه زیر محاسبه شد )سایرام و سریواساوا، ها خوانده شد و پایداری غشاء پلاسمایی آننمونه 

( = نشت الکترولیت1-( a/b (( (3-3فرمول )                                                                                            100×       

 

 

 اندازه گیری کلروفیل و کارتنوئید -3-6-8
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گرم از بافت  01/0با استفاده از روش هیسوکس و ایسریلستام انجام شد. طبق این روش T ، b ،aجهت اندازه گیری کلروفیل

حاصل لیتر دی متیل سولفوکسید اضافه شد و محلول میلی 6ها نمونهقطعات کوچکی خرد شد. به تازه میوه توزین و به 

ها از بن ماری خارج شدند و گراد قرار گرفت. نمونهدرجه سانتی 70ساعت درون حمام آب گرم )بن ماری( با دمای  4مدت به

های حاوی کلروفیل در طول پس از هم دما شدن با محیط با قرار گرفتن در دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان جذب نمونه

 و کارتنوئید محاسبه گردید. a ،bه شد. سپس با استفاده از روابط زیر میزان کلروفیل نانومتر خواند 470و  645، 663های موج

 (4-3فرمول )

Chl a (µg/ml) = (12.25 A 663) - (2.55 A 645) 

Chl b (µg/ml) = (20.31 A 645) - (4.91 A 663) (                                                                             5-3فرمول )   

Chl T= chl a+ chl b                                                                                                                              ( 6-3فرمول)   

Car (µg/ml) = (1000 A 470 - 1.90 chl a - 63.14 chl b)/214 (                                                           7-3فرمول )         

 

گرم بر ضرب گردید تا اعداد بر حسب میلی v/w× 1000دست آمده در ها در روابط بالا اعداد بهپس از جایگزین کردن داده

 باشد.وزن نمونه بافت میوه بر حسب گرم می wلیتر و محلول کلروفیلی بر حسب میلی حجم vدست آیند. گرم وزن تر به

 اندازه گیری پارامترهای طیف رنگ سنجی  -3-6-9

) میزان *b) میزان قرمز تا سبز( و  *a) میزان تیرگی و روشنایی(،  *Lهای رنگی ارزیابی رنگ گوجه فرنگی براساس مولفه

کند و میزان تیره شدن ) سفید( تغییر می100شاخص درخشندگی است که بین صفر)سیاه( و  *Lزردی( انجام گرفت. مولفه 

 رنگی در محیط فتوشاپ استفاده شد.ها با این مولفه اندازگیری شد. جهت اندازه گیری رنگ از روش تفکیک پارامترهای نمونه

 *L*،a برنامه فتوشاپ و اندازه گیری پارامترهای های بدست آمده از تصویر گوجه فرنگی دراساس کار بر مبنای تفکیک رنگ

ها به عنوان مقادیر ذکر شده بیان گردید. بود. به این صورت که مساحتی یکسان از عکس انتخاب شد و میانگین آن *bو 

جام شد و وات کم مصرف در محیط بسته غیر قابل نفوذ به نور ان 36ها یکسان و با لامپ برداری برای تمام نمونهشرایط عکس

درجه بود تا نور منعکس شده به لنز دوربین تنها از نمونه منعکس شود. علاوه بر این برای  45زاویه بین عدسی و محور نور 

 ،*L* ،aیکنواخت بودن شدت منبع نوری لامپ، نیم ساعت قبل از شروع کار، لامپ روشن گذاشته شده و فواصل رنگی 

b*(.2013رات رنگ به ترتیب از فرمول زیر محاسبه گردید )مقصودلو و همکاران،تعیین و میزان کروما و هیو و تغیی 
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 (8-3فرمول )

H° = arctg (
b

a
)                                              

Croma = √(𝑎2  (10-3( و )9-3فرمول ) + 𝑏2 

∆𝐸 = √(𝐿0 − 𝐿)2 + (𝑎0 − 𝑎)2 + (𝑏0 − 𝑏)2    

 آنتوسیانین  -3-6-10

)حجمی/حجمی( اسید کلریدریک افزوده، نمونه حاصل در  01/0لیتر متانول حاوی میلی 10را به یک گرم نمونه هموژن شده 

دقیقه سانتریفیوژ شده، فاز بالایی  15دور در دقیقه به مدت  4000مخلوط کن به مدت یک دقیقه مخلوط و سپس با سرعت 

 (.2007ثبت شد )شین و همکاران، 5/5جدا و جذب آن در طول موج 

 یتامین ثو -3-6-11

  EDTAو  016/0های گیاهی را به همراه مخلوط واکنش متافسفریک اسید گرم از نمونه 5تا  5/2جهت استخراج نمونه مقدار 

  16-3دور در دقیقه )دستگاه سانتریفیوژ مدل 5000دقیقه با سرعت  10هموژنیزه نموده و تیوپ را به مدت  18/0 0/0

KL(SIGMAسانتریف )وژگردید.، ساخت کشور آلمان 

 لیتری مخلوط واکنش که حاوی مواد زیر بود را ریخته میلی 3ای مراحل انجام آزمایش : در یک کوت شیشه

 میکرولیتر 400عصاره: 

 میکرولیتر  200:  03/0متافسفریک 

𝑣معرف فولین: )
𝑣⁄  1:5 ) 

 میکرولیتر 1200آب مقطر: 

نانومتر قرائت گردید ) مالیک  760ها را در طول موج دقیقه نمونه10 لیتر رسانده وسپس بعد ازمیلی 2حجم نهایی تیوپ را به

 (.2002و همکاران، 

 

 اندازه گیری قند محلول  -3-6-12
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-میلی 24درصد با  98لیتر سولفوریک میلی 76میلی لیتر معرف آنترون ،100برای تهیه معرف آنترون:  -3-6-12-1

داری ترون درآن حل گردید و در ظرفی که در آن نور عبور نمی کرد نگهگرم آنمیلی150لیتر آب مقطر رقیق شده و سپس 

 شد.

لیتر معرف دی نیتروسالیسیلیک اسید، میلی 100برای تهیه معرف دی نیتروسالیسیلیک اسید :  -3-6-12-2

در بشر ( به آن اضافه شد. 𝑁𝐴2𝑆𝑂3گرم سولفیت سدیم ) 05/0گرم هیدروکسید سدیم در آب مقطر حل شده وسپس  1

گرم فنل در آب حل کرده و به محلول اول اضافه شد. مخلوط حاصل یا  02/0گرم دی نیتروسالسیلیک اسید را با  1دیگر، 

 لیتر رسانده شد.میلی 100آب مقطر به حجم 

 05/0 ( استفاده شد برای این منظور1996از روش اوموکولو و همکاران ) برای استخراج قندهای محلول استخراج قندها:

دقیقه در بن ماری  10درصد در هاون چینی هموژن کرده و سپس به مدت  80لیتر اتانول میلی 5گرم از بافت تر گیاه را با 

-میلی 50های فالکون گراد قرار داده شد. عصاره الکلی حاوی قندهای محلول جدا شده و در لولهدرجه سانتی 70در دمای 

درصد دوباره برای تکرار عصاره گیری به بن ماری منتقل  80میلی لیتر اتانول  5ا لیتری ریخته شد و قسمت پایینی همراه ب

 50ی فالکون بار دیگر تکرار شد. عصاره الکلی هر مرحله بعد از بن ماری به درون لوله 4گردید. عمل استخراج با اتانول 

درجه سانتی گراد قرار گرفت 70آمده در دمای  شد. بعد از استخراج به منظور تبخیر الکل، عصاره بدستلیتری اضافه میمیلی

با  5به  1) نقطه جوش الکل( ودر نهایت حجم به یک پنجم اولیه رسید. برای حذف کلروفیل، عصاره بدست آمده به نسبت 

 دقیقه به حال سکون رها شد. کلروفرم به دلیل داشتن جرم مولکولی 5کلروفرم مخلوط گردید و بعد از ورتکس کردن به مدت 

دقیقه با سرعت  10بیشتر در قسمت پایین و قسمت شفاف بالایی جدا شده یا فاز بالایی عصاره به دست آمده به مدت 

 دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید و برای اندازه گیری انواع قندهای محلول آماده گردید.  10000

 اندازه گیری قندهای احیایی -3-6-12-3

میلی لیتر  5/1 ( صورت گرفت. برای این منظور1391براساس روش سالاری و منصوری ) ییبرای اندازه گیری قندهای احیا

لیتر از معرف دی نیتروسالیسیلیک اسید مخلوط شده و به مدت میلی 5/1از  عصاره تلغیظ شده حاوی قندهای محلول با 

لیتر پتاسیم سدیم تارتارات میلی 5/0ه گراد قرار گرفت. پس از آن بلافاصلدرجه سانتی 70دقیقه در بن ماری در دمای  20

نانومتر با دستگاه اسپکتوفوتومتر قرائت  575ها، جذب نور در طول موج درصد به آن اضافه شده و پس از سرد شدن لوله 40

 گردید.
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 تهیه نمودار استاندارد قندهای احیایی  -3-6-12-4

های لیتر آب مقطر استفاده شد. به هر یک از لولهمیلی گرم در میلی 1برای تهیه نمودار استاندارد، از محلول گلوکز با غلظت 

، 100، 0از محلول گلوکز که به ترتیب حاوی  میکروگرم 1000، 800، 600، 400، 200، 150 ،100، 0آزمایش ، مقادیر 

یش با آب مقطر به های آزماگلوکز بودند اضافه گردید. در نهایت حجم لوله میکروگرم 1000، 800، 600، 400، 200، 150

لیتر از معرف دی نیتروسالیسیلیک اسید اضافه شده و به مدت میلی5/1لیتر رسانده شد. سپس به مخلوط حاصل  میلی 5/1

لیتر پتاسیم سدیم تاتارات میلی 5/0درجه سانتی گراد قرار گرفت. بلافاصله پس از آن  90دقیقه در بن ماری در دمای  20

های قرائت شده نانومتر قرائت شد و با استفاده از داده 575ها جذب در طول موجاز سرد شدن لوله درصد به آناضافه وپس 40

 نمودار استاندارد قندهای احیایی رسم گردید.

 اندازه گیری قندهای غیراحیایی -3-6-12-5

لیتر از عصاره الکلی تلغیظ شده میلی 1/0به مقدار ( استفاده شد که 1968از روش هاندل )برای اندازه گیری قندهای احیایی 

گراد درجه سانتی 100درصد مخلوط شده و به مدت ده دقیقه در بن ماری دمای  30لیتر هیدروکسید پتاسیممیلی 1/0با 

دقیقه در بن ماری با دمای  20لیتر معرف آنترون به آن اضافه نموده و به مدت میلی 3ها، قرار داده شد. پس از سرد شدن لوله

 نانومتر قرائت گردید. 620ها طول موج گراد قرار گرفتند. سپس جذب نور هریک از نمونهجه سانتیدر 40

 

 تهیه نمودار استاندارد قند غیراحیایی   -3-6-12-6

لیتر آب مقطر استفاده شد. به هر لوله آزمایش، گرم در میلیمیلی 1برای تهیه نمونه استاندارد از محلول ساکارز با غلظت 

میکروگرم  100، 80، 60، 40، 20، 0از محلول پایه ساکاروز که به ترتیب حاوی  میکرو گرم 100، 80، 60، 40، 20، 0مقادیر، 

های لیتر رسانده شد. لولهمیلی 100های آزمایش با آب مقطر به حجم ساکاروز بودند، اضافه گردید. در نهایت حجم لوله

لیتر محلول هیدروکسید میلی 1/0ان شاهد درنظر گرفته شد. سپس به مخلوط حاصل آزمایشی که فاقد ساکاروز بود، به عنو

درجه سانتی گراد قرار داده شد. پس از سرد شدن  100دقیقه در بن ماری دمای  10درصد اضافه و به مدت  30پتاسیم 

 ی رسم گردید. نانومتر قرائت و نمودار استاندارد قندهای غیر احیای 620ها، جذب نور در طول موج لوله

 

 آنتی اکسیدانیهای آنزیمو فعالیت کل فنل محتوای گیری جهت سنج عصاره -3-6-13
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نگه داری  -80گرم از بافت میوه را جدا کرده و در نیتروژن مایع قرار داده و سپس ساییده و خرد نموده و در دمای 40

 01/0لیتر متانول وهیدروکلریک اسید میلی 3نموده و با  نماییم.برای اندازه گیری فنل کل یک گرم از بافت بالا را جدامی

)دستگاه  12000دقیقه و با دور  10گراد به مدت درجه سانتی 4شود( سپس در دمای سرد )بر روی یخ سرد نگه داری می

، ساخت کشور آلمان( سانتریفیوژ گردید. سپس روشناور آن جمع آوری و برای SIGMA) KL 16-3سانتریفیوژ مدل 

 اندازه گیری فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی آماده گشت.

 فنل کل محتوای اندازگیری -3-6-13-1

 میکرولیتر  20عصاره : 

 سیسی 160/1آب مقطر : 

 میکرولیتر 100معرف فولین : 

پس از  وزنی/ حجمی( به آن اضافه نموده و 020/0میکرولیتر محلول کربنات سدیم )  300دقیقه به مقدار  1 – 8پس از 

دقیقه  30گراد به مدت درجه سانتی 40، ساخت کشور آلمان( در دمای WNB14تکان دادن لوله آزمایش به بن ماری )مدل

 نانومتر قرائت گردید. 760ها در طول جذب قرار داده شد و سپس نمونه

 گرم بافت تعیین گردید. 100میزان فنل کل از روی میزان جذب نمونه و استاندارد برحسب میلی گرم گالیک اسید در 

 اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی  -3-6-13-2

افزوده شده و با ورتکس میکس نموده و  DPPHمیکرولیتر محلول  960میکرولیتر از محلول عصاره آنزیمی را به  40مقدار 

نانومتر قرائت  517طول موج گراد( و سپس میزان جذب در درجه سانتی 25دقیقه قرار گرفته ) دمای  15در تاریکی به مدت 

 شد.

 شود. لیتر متانول جایگزین میمیلی 3در نمومه کنترل، عصاره با 

 (11-3فرمول )

DPPH=[
(𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
] × 1 

 

 

 گیری جهت سنج فعالیت آنزیم  کاتالاز و  پلی فنول اکسیدازعصاره -3-6-14
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گرم ماده گیاهی را برداشته و در هاون قرار داده و با 5/0هاون سرد را روی یخ قرار داده و از هر نمونه مقداربرای استخراج، 

متری قرار داده و در مرحله میلی 2های ها را در تیوپاضافه کردن نیتروژن مایع بافت گیاهی کاملا پودر شد. سپس نمونه

ها روی یخ جهت رسوب بهتر نمونه به آن اضافه گردید و تیوپ PVPگرم 025/0لیتر بافر فسفات پتاسیم  و میلی 5/1بعد 

گراد سانتریفیوژ گردید. درجه سانتی 4و دمای  15000دقیقه با دور  30های آماده شده به مدت قرار گرفتند. سپس نمونه

های مورد سنجش ( منتقل و آنزیممتری ) به تعداد میلی 5/0های بعد از سانتریفیوژ، محلول رویی را برداشته و به تیوپ

 هااستفاده شد.قرارداده شدند. از این عصاره برای تعیین فعالیت آنزیم -80بلافاصله در فریزر 

 فعالیت آنزیم کاتالاز  -3-6-14-1

𝑯𝟐𝑶𝟐آنزیم کاتالاز بدون نیاز به عامل احیاء کننده طبق معادله،
 کند. تبدیل می O𝑯𝟐و 𝑶𝟐را به  

 (12-3فرمول )

2𝐻2𝑂2 
→ 2𝐻2𝑂 + 𝑂2        

 مخلوط واکنش حاوی مواد زیر بود:

میکرولیتر  750مولار به میزان میلی 25پتاسیم  بافر فسفات  

میکرولیتر  750آب مقطر استریل به میزان   

میکرولیتر  750مولار به میزان میلی10 𝑯𝟐𝑶𝟐
 

میکرولیتر  20عصاره آنزیمی به میزان   

های آنزیمی دستگاه با بلانک )محلول پایه سنجش آنزیمی( صفر گردید )بلانک حاوی تمامی مواد نمونهقبل از قرائت 

باشد(.استفاده شده یرای ستجش آنزیم به جز عصاره می  

ثانیه توسط دستگاه اسپکنروفتومتر )مدل  180نانومتر و در زمان  240محلول تهیه شده در کووت کوارتزی در طول موج 

آمریکا( اندازه گیری شد.ساخت کشور   UV 2150 

یابد. میزان فعالیت آنزیم نانومتر کاهش می 240وسیله آنزیم کاتالاز به تدریج میزان جذبدر طول موج با شروع واکنش به

 کاتالاز بر حسب میکرومول پرکسید هیدروژن تجزیه شده در دقیقه بر گرم وزن تازه طبق رابطه زیر بیان شد.
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𝑯𝟐𝑶𝟐فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس میزان تجزیه شدن 
نانومتر و با استفاده طیق رابطه زیر محاسبه  240در طول موج  

 (.1984شد )ابی )

 

 (13-3فرمول )

 

Activity (U/ml) =  
∆A240×I×Vt×df

ε×I×t×V𝑠
 

 

U  واحد آنزیمی : 

A240 ∆ پایان واکنش: تفاوت میزان جذب مخلوط واکنش در زمان شروع و  

Vt لیتر بود(: حجم مخلوط واکنش ) در این آزمایش برابر سه میلی 

Df  ( 50: فاکتور رقیق کننده) 

t  ( 180: مدت زمان واکنش )ثانیه 

Vs   لیتر بود(میلی 02/0: حجم نمونه ) در این آزمایش برابر 

ε  ضریب خاموشی برابر :𝑐𝑚−1mM−1 6/26 

l  )طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش )برابر یک است : 

گرم ماده گیاهی استفاده شده عدد بدست آمده از فرمول  5/0فرمول مربوطه برای یک گرم نمونه گیاهی است با توجه به اینکه 

 ضرب خواهد شد. 2در عدد 

 

 فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز -3-6-14-2

 مخلوط واکنش حاوی مواد زیر بود : 

 میکرولیتر 1400مولار به میزان میلی 100بافر فسفات پتاسیم 

 مایکرولیتر  50مولار به میزان  1پیرو کاتکول 

 میکرولیتر  1400آب دو بار تقطیر 
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ریخته شده و با قرار لیتری میلی 3ای میکرولیتر از عصاره آنزیمی در یک کووت شیشه 100مخلوط واکنش بالا به اضافه 

نانومتر در مدت زمان واکنش  420گرفتن در دستگاه اسپکتروفتومتری، میزان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در طول موج 

 (.1993ای اندازگیری شد. از مخلوط واکنش بالا بدون عصاره به عنوان شاهد استفاده گردید )پیزوکارووهمکاران، ثانیه 90

 یم پلی فنل اکسیدازمحاسبه فعالیت انز

 :محاسبه گردیدزیرفعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز با استفاده از فرمول 

 (14-3فرمول )

PPO=
(A2−𝐴1) 

0.001 ∗25 
 

 

  پکتین متیل استراز و پلی گالاکتروناز عصارگیری جهت اندازه گیری فعالیت آنزیمی -3-6-15

گرم از بافت میوه را درون یک هاون چینی سرد ریخته وروی یخ قرار  2به منظور استخراج آنزیم پکتین متیل استراز مقدار 

-لیتر بافر تریسمیلی 20لیتری انتقال داده شد. سپس مقدار میلی 50ها را با ازت مایع هضم کرده و به فالکون داده شد. نمونه

میلی  20روکلریک اسید، هید -میلی مولار سیستئین 20( که از قبل تهیه شده که حاوی  =ph 7هیدروکلریک اسید )

است به آن اضافه گردید و بلافاصله به روی یخ منتقل شد و سپس با سانتریفیوژ   X-100( تریتون0/%05و )  EDTAمولار

rpm15000  گراد منتقل گردید. پس از اتمام سانتریفیوژ، روشناور جهت سنجش درجه سانتی 4دقیقه . در دمای  20به مدت

 (.1951)لاوری، آنزیمی برداشته شد 

 

 سنجش فعالیت آنزیمی پکتین متیل استراز -1 -3-6-15

 لیتری اندازه گیری شد که حاوی موارد زیر بود.میلی 3ای مخلوط واکنش در کووت شیشه

 نرمال تنظیم شده  1با استفاده از سود =ph  5/7محلول که در  01/0 0/0لیتر محلول پکتین )میلی 1 -

 مولار( 15/0) لیتر سدیم کلریدمیلی 2 -

 (01/0 0/0لیتر محلول برموتیمول آبی )میلی 1/0 -

 لیتر آب مقطر استریلمیلی 2/0 -

 لیتر عصاره آنزیممیلی 1/0 -
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 های آنزیمی دستگاه با بلانک )محلول پایه سنجش آنزیمی( صفر گردید ) بلانک حاوی تمام مواد قبل از قرائت نمونه

 است(.استفاده شده برای سنجش آنزیم بجز عصاره 

  3و 0نانومتر در زمان  620پس از افزودن عصاره آنزیمی کووت به آرامی تکان داده شد و بلافاصله در طول موج 

دقیقه میزان فعالیت پکتین متیل  3و  0دقیقه توسط دستگاه اسپکترومتری اندازه گیری شد و اختلاف میزان جذب در زمان 

 استراز را نشان داد.

 ترونیک به عنوان استاندارد استفاده شد و میزان فعالیت آنزیم پکتین متیل استراز بر حسب در نهایت از اسید گالاک

minمیکرومول گالاکترونیک اسید در دقیقه بر گرم وزن تر )
𝜇𝑚𝑜𝑙

𝑔𝑓𝑤
( و از فرمول زیر محاسبه شد )هانجرمن و آیوستین، 

1986) 

 

 (15-3فرمول )

 

Y (absorbance) = 0.0001X – 0.0105              

 اندازه گیری پلی گالاکتروناز  -3-6-15-2

 مخلوط واکنش که حاوی مواد زیر است : 

 =ph 5/4میلی لیتر،   4/0سدیم استات : 

 لیترمیلی 1/0سدیم کلرید : 

 (=ph 5/4و   PGA  :0/0 1لیتر )میلی 4/0پلی گالاکترونیک اسید : 

 لیترمیلی 1/0عصاره آنزیمی : 

 اضافه DNSو سپس به آن در دستگاه انکوباتور قرار گرفت ساعت  1به مدت  گرادیدرجه سانت 37مخلوط در دمای  نیا

 دقیقه باید بجوشد. 5از اضافه شدن شد )در بلانک روشناور قبل 

 فساد پذیری  -3-6-16
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های آلوده فتند و تعداد میوهها مورد بررسی قرار گربندیها، تک تک بستهبرای اندازه گیری درصد فساد پذیری میوه

 مشخص گردید و با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید.

×    100                                     (   16-3فرمول   )
هایمیوه آلوده−تعدادمیوههای اولیه  تعداد 

تعداد میوههای اولیه
 =   درصد فساد پذیری
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 فصل چهارم

 

 نتایج و بحث
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 نتایج وبحث -4

 بندیفضای بسته اکسیژن -4-1

 تیمارهای که اثرات متقابلنشان داد گیلاسی زرد و قرمز گوجه بندیفضای بسته واریانس صفت اکسیژنصل از تجزیه نتایج حا

 طی مقایسه میانگین اثر تیمار در . (10و3)جدول پیوست پنج و یک درصد معنی دار بوددر سطح  به ترتیب زمان و آزمایش

یمار تاین کاهش در شود مشاهده میفرنگی کاهش یافته است. همانطور که بندی های گوجهزمان نشان داد اکسیژن در بسته

اکسیژن در  کاهش( بیشترین 2-4و  1-4های فیلم  پلی اتیلن بیشتر از سایر تیمارها بود. )شکلبندی شده با میوه های بسته

 کننداند و تنفس میزندهمحصولات تازه پس از برداشت مشاهده شد.17/11و 167/7پلی اتیلن به میزانفیلم  در تیمار28روز 

د، استالدهیو دهد و اتانولو محصولات حاصل از تنفس هوازی آب و دی اکسید کربن بوده و در شرایط بی هوازی، تخمیر رخ می

در صورتی که میزان اکسیژن داخل بسته بسیار کم باشد سرعت تنفس، . شودمی تولید خواهد شد که باعث بو و طعم نامطلوب

 افتهتعدیل یبرای این محصولات اتمسفر  ،یابد، اما تنفس بی هوازی رخ خواهد دادتولید اتیلن و تجزیه کلروفیل کاهش می

ف م بسته بندی برابر با میزان مصراکسید کربن از طریق فیل مطلوب زمانی به دست خواهد آمد که میزان عبور اکسیژن و دی

ادر و کشود )گیری میلوشرایط بی هوازی ج باشد. در این صورت از ایجاد اکسیژن یا تولید دی اکسید کربن توسط محصول

بندی خام بستهها و سبزی هایدر دمای انبار میوه نوسانات و تغییرات کمظهار داست که ا 20002،هان 1.(1989همکاران، 

اهمیت زیادی دارد زیرا هم نفوذپذیری بسته به گازها و هم سرعت تنفس به شدت وابسته به دما بوده  MAPشده به روش 

شود و یا غلظت اکسیژن به شدت بالا رفته در نتیجه شرایط یا بی هوازی می و این نوسانات منجر به برهم زدن تعادل شده و

 شود. بهمی در محصول اعث ایجاد طعم نامطبوع( بهوازی شرایط بی) 2O ن کلی. فقداشودو باعث فساد سریع محصول می

 شود.می حاصل طورکلی هر محصول، نیاز به اتمسفری خاص دارد که با استفاده از آن مناسبترین یا مطلوبترین زمان انبارداری

درصد  20درصد و کمتر از 3بیش از   2O سطوح که ،بیان کردند  19804و کادر درسال 13803و همجنین استایلز در سال 

                                                           
1- Kader 
2- Han 
3 -Estaylz 
4  -Kader 
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کاهش غلظت اکسیژن بیوسنتز اتیلن  .دهدبافت گیاهی را تحت تأثیر قرار میی درصد چرخه تنفس 20ش از بی 2CO سطوحیا 

ند. کعنوان بازدارنده رقابتی اتیلن عمل می تأثیری بر تولید اتیلن ندارد اما به 2COدهد، درحالیکه افزایش غلظت را تقلیل می

 شود تر، طعم نامطبوع در محصول ایجاد میلاصادق است البته در سطوح خیلی بانیز  2CO ترلاهمین مسئله در سطوح با

 

 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین اکسیژن میوه تحت تاثیر فیلم -1-4شکل

 

 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین اکسیژن میوه تحت تاثیر فیلم -2-4شکل

 

 بندیدی اکسید کربن فضای بسته -4-2
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 زمایشآ تیمارهای متقالاثرات که نشان داد گیلاسی زرد و قرمز گوجه دی اکسید کربنصفت  صل از تجزیه واریانسنتایج حا

 .(10و3)جدول پیوست پنج درصد معنی دار بوددر سطح  به ترتیب زمان و

انطور که یافته است. هم افزایشفرنگی بندی های گوجهدر بسته گین اثر تیمار در زمان نشان داد دی اکسید کربنمیانمقایسه 

-4ای هفیلم پلی اتیلن بیشتر از سایر تیمارها بود. )شکل تیمار میوه های بسته بندی شده با در افزایش این شودمشاهده می

پلی اتیلن به میزان میوه های بسته بندی با فیلم در تیمار  28در روز  دی اکسید کربن( بیشترین افزایش 4-4و  3

کاهش غلظت  بیان کردند که افزایش غلظت دی اکسید کربن و 1 3200،همکاران و مارتینز مشاهده شد.1933/0و2033/0

اهش یا اصلاح شده با کبندی در اتمسفر رساند و بستههای متابولیکی میوه را به حداقل میفعالیت اکسیژن ، شدت تنفس و

 آن،کند به تو حساسی اتیلن تولید میوه،کاهش بافت سفتی حفظ موجب پکتینهای تجزیه کننده های آنزیمجلوگیری فعالیت

 .شودمی هدمیو هایویتامین و رنگ باعث حفظ همچنین اندازد،تاخیرمی به را رسیدگی و میوه شده شدن نرم روند شدن

 

 

 

 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و میانگین دی اکسید کربن میوه تحت تاثیر فیلممقایسه  -3-4شکل

                                                           
1- Martínez 
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 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین دی اکسید کربن میوه تحت تاثیر فیلم -4-4شکل

 

 کاهش وزن -4-3

تیمارهای آزمایش و متقابل اثرات که  قرمز نشان دادگیلاسی درصد کاهش وزن گوجهصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

و زمان نیز در سطح یک درصد معنی دار  آزمایشگیلاسی زرد ، اثرات اصلی تیمارهای در سطح یک درصد و در گوجهزمان 

در طی زمان کاهش یافت، که قرمز و زرد گیلاسی جهوزن گوبا توجه به نتایج، در همه تیمارها . (8و 1) جدول پیوست  شد

 در تیماروزن کاهش بیشترین و  MCP-1کمترین کاهش وزن در تیمار میوه های بسته بندی شده در فیلم اکسید تیتانیوم + 

گیلاسی زرد بیشترین میزان در گوجه .(7-4و  6-4 ،5-4شاهده شد )شکل مپلی اتیلن  های بسته بندی شده با فیلممیوه

ید تیتانیوم اکس فیلمهای تیمار شده با میوهگیلاسی مربوط به کمترین کاهش وزن گوجهفیلم پلی اتیلن  تیمار کاهش وزن در

 +1-MCP آب بین بافت به جهت اختلاف فشار بخار سطح میوه فرنگی به سبب از دست دادن آب از کاهش وزن گوجه. بود

میوه می شود و در پی آن اطراف تعدیل یافته در اتمسفر میوه ها یاعث ایجاد بندی بسته است که میوه و هوای اطراف میوه 

عنوان بازدارنده رقابت آمیز اتیلن از تولید به  MCP-1هم چنین استفاده از  19941باتو و همکاران، تبخیر آب کاهش می یابد

که بیان کردند   20002و همکاران در سال  اوریکاتیلن و رسیدن میوه ها ممانعت کرده است. این نتایج با گزارش های 
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در نتیجه باعث  وکند کاهش پیدا اتیلن در سیباثر  شود میزان تولید ومی و نانو جاذب اتیلن باعث MCP-1از استفاده 

که در دریافتند  19911 ،ناخاسی و همکارانهمراستاست. قندها و کاهش میزان تنفس سرعت تجزیه اسیدهای آلی به کاهش 

ه کاهش پلی گالاکتروناز به تاخیر افتاده و منجر بآنزیم اتمسفر تعدیل یافته فعال، فعالیت  باهای بسته بندی شده فرنگیگوجه

نیز نشان  20072،سامی و مسعود . اساسی در از دست دادن وزن و فساد آن در مقایسه با میوه های بسته بندی نشده گردید

تر از تیمار روز انبارداری بسیار پایین 96بندی شده با پوشش پلیمری در  بسته هایدادند که میزان کاهش وزن در گوجه

 اکسیدتیتانیومحاوی های نانوکامپوزیت بیان کردند فیلم 13914 ،بداقی و همکاران 3.(0102 ،همکاران )سامی و شاهد بود

با  رسد که استفاده از فیلممیچنین به نظر . داشتهای پلی اتیلن معمولی خواص سدکنندگی بیشتری نسبت به فیلم

ان در طی زمکرده و مانع از کم شدن وزن ل تواند کاهش وزن را کنتربه خوبی می MCP-1توام با نفوذپذیری مناسب 

  .شودانبارداری 

 

 

 درگوجه گیلاسی قرمز MCP-1های بسته بندی و مقایسه میانگین درصد کاهش وزن میوه تحت تاثیر فیلم -5-4شکل

 

                                                           
1- Nakhasi 

   
3- Sami 
4 -Bodaghi 
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 کاهش وزن گوجه گیلاسی زرد بر میزاناثر ساده تیمارهای مورد نظر  -6-4شکل

 

 کاهش وزن گوجه گیلاسی زرد بر میزانمورد نظر اثر ساده زمان  -7-4شکل

 

 سفتی بافت میوه -4-4

های آزمایش تیمارنشان داد که اثرات متقابل و زرد  گیلاسی قرمز گوجه سفتی بافت میوهصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

نشان داد که سفتی با توجه به نتایج، در همه تیمارها  (.8و 1و زمان در سطح یک درصد معنی دار شد ) جدول پیوست 
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ر بندی شده با فیلم پلی اتیلن بیشتگیلاسی در طی زمان کاهش یافته است که این کاهش، در تیمار میوه های یستهگوجه

یندی شده با های بسته( بیشترین کاهش سفتی در روز بیست و هشتم در تیمار میوه9-4و  8-4ازسایر تیمارها بود. )شکل

مشاهده شد. بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر  459/0و  569/0میزان  بهفیلم پلی اتیلن به ترتیب گوجه گیلاسی قرمز و زرد 

-در حفظ کیفیت گوجه MCP-1به همراه  تیتانیومنانو کامپوزیت اکسید زمان در تیمارهای پوششی نشان داد کاربرد فیلم 

در  76/3و  21/3ها تاثیر بسزایی دارد، به طوری که کمترین کاهش سفتی به میزان گیلاسی و جلوگیری از کاهش سفتی آن

میوه های  نخریبارزان برای جلوگیری از  وثر ومبه عنوان ترکیبی  MCP-1اظهار کرد  20051پلایو، این تیمار مشاهده شد.

حساس به اتیلن در مراحل پس از برداشت و برای افزایش  عمر انبارمانی و کیفیت میوه های مختلف قابل استفاده است. در 

شدگی را به تاخیر انداخت و نیز سطح تنفس را کاهش داد.  پیر کل، این ترکیب باکاهش سطح تولید اتیلن ، زمان رسیدن و

 ،حکامحفظ است .نتایج این تحقیق همخوانی دارد افت گوشت جلوگیری کرد که این موارد باعلاوه براین از نرم شدن سریع ب

 یناش یریند پدر رو ریتاخ لیبه دل تینانوکامپوز لمیف شده با یبسته بند یدر نمونه ها لمیف یرینفوذپذی و کاهش تبادل گاز

در از دست دادن رطوبت  کاهش و تنفس کاهش. می باشد یمریپل سیدر ماتر حاوی اکسید تیتانیومازحضور نانوذرات 

و  MCP-1 های فیلم و همچنین  استفاده از پوششفرنگی در حفظ سفتی بافت در طول دوره انبارمانی نقش دارند. گوجه

هش استحکام و نرم شدن کا2.(1994همکاران،  ، پارک و1998باشد. )تسدیلن، دمای مناسب در رسیدن به این هدف موثر می

از صورت گالاکترون های ویژه مانند پلیطورعمده پکتین توسط فعالیت آنزیم به راه تخریب اجزای دیوارة یاختهایز میوه ابافت 

ود. شها شود به حفظ بهتر سفتی بافت منجر میشدن این آنزیم لتاخیر در فعاهر عاملی که سبب  3.(1993)مانینگ ، گیردمی

 بندیتوان روند رسیدن را کند نمود و همچنین با استفاده از پوشش بستهمی MCP-1کاربردتوان گفت با ر این پژوهش مید

جاد با ای های پوششیفیلمرسد مینظر . به ها شدچروکیدگی میوه مناسب تعرق و از دست دهی آب را به حداقل رساند و مانع

شده  و سفتی میوه بازدارنده در برابر گازهای تنفسی، کاهش تولید اتیلن و حفظ رطوبت درون بسته باعث حفظ استحکام

های اصلی کیفیت میوه و عمر سودمند پس از برداشت، سرعت و میزان از دست دادن استحکام و سفتی است. یکی از شاخصه

ازحد  نانو باعث حفظ استحکام و جلوگیری از نرم شدن بیشهای بسته 4.(2006، ) مورتینزرومئو  در مدت انبارداری است

  فرنگی در هجده روز انبارداری شده استتوت همیو

                                                           
1- Pelayo 
2- Tasdlin and Park  
3- Manning 
4- Martínez-Romero 
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 درگوجه گیلاسی قرمز MCP-1 های بسته بندی ومقایسه میانگین سفتی بافت میوه تحت تاثیر فیلم -8-4شکل

 

 درگوجه گیلاسی زرد  MCP-1های بسته بندی وتاثیر فیلم مقایسه میانگین سفتی بافت میوه تحت -9-4شکل

 

 پ هاش-4-5

ر دنشان داد که اثرات متقابل تیمارهای آزمایش و زمان  قرمز گیلاسیگوجه پ هاشصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

 دردر سطح یک درصد و زمان  درصد پنجدر سطح  ، اثرات اصلی تیمارهای آزمایش زردگیلاسی درصد و در گوجه یک سطح

a

b

bc

e

f

a

c
d

f

fg

a

d

e

f

g

a

d

e

f

g

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 7 14 21 28

وه 
می

ت 
باف

ی 
فت

س
(

بع
مر

تر
ی م

انت
 س

 بر
رم

وگ
کیل

 )

(روز)زمان 

1MCP+T

1MCP+PE

TiO2

PE

a

b

c

f

h

a

c

d

g

h

a

c

e

g

hi

a

d

e

g

i

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 7 14 21 28

وه 
می

ت 
باف

ی 
فت

س
(

مرب
تر

ی م
انت

 س
 بر

رم
وگ

کیل
(  ع

(روز)زمان 

1MCP+T

1MCP+PE

TiO2

PE



54 
 

تا  هفتماثر متقابل تیمار در زمان نشان داد که در تمام تیمارها از روز  (.8و 1درصد معنی دار شد ) جدول پیوست  پنجسطح 

میوه های بسته بندی شده تیمار مربوط به   pH روند رو به افزایش داشته است. طوری که بیشترین pH ، بیست و هشتمروز 

در  .داری مشاهده شدهای نگهداری بین تیمارهای مختلف اختلاف معنیبود و در کلیه زمان ام 28روز در  پلی اتیلنبا فیلم 

ندتر ک پلی اتیلنمیوه های بسته بندی شده با فیلم در مقایسه با تیمار  pH بندی شده نیز افزایشبسته تیمارهای نمونهسایر 

قیلم تیمار  +  -MCPبا نانو اکسید تیتانیومبرداری اثرگذاری بهتر تیمار فیلم صورت گرفت همچنین در پایان نمونه

این  (.10-4شکل )مشخص شد   pH نسبت به سایر تیمارها در جلوگیری از افزایشاکسید تیتانیوم به تنهایی  کامپوزیت نانو

عصاره   pHجلوگیری از تغییرات  که باعث  MCP-با  فرنگیتوت تیمار میوه، 19991در سال هانکوک نتایج با آزمایشات 

عصاره  pHقابل ذکر است که در اثر رسیدن بیش از حد میوه شده است همخوانی دارد و همچنین  حفظ کیفیت میوه و 

یوه مدن محصول، حضور اسیدهای طبیعی در این فرایند رسی در طول. شوداز اسیدی به قلیایی تبدیل می افزایش یافته  و

را افزایش داده و در نتیجه شرایط را برای فعالیت میکروارگانیسم  pH ترکیباتی مانند قندها تبدیل می گردند که تازه های 

د ابراهیمی و دههای تازه راکاهش میماندگاری فراورده های عامل فساد فراهم می نمایند و پایداری میکروبی و

نسبی محیط اطراف محصول و همچنین کاهش سرعت جریان هوا بندی با افزایش رطوبت های بستهپوشش.13922همکاران؛

از سطح محصول و تشکیل یک لایه ساکن در اطراف محصول سبب کاهش اختلاف فشار بخار موجود بین محیط اطراف آن و 

اثر مدت زمان  3.(1992)تامسون؛  شودبافت محصول و به دنبال آن کاهش تبخیر و از دست رفتن آب و کاهش وزن می

این نتایج با نتایج به دست آمده از ت.اسیافته ها افزایش با افزایش دوره نگهداری میوه pH داری نشان داد که مقدارنگه

درمیوه گیلاس با افزایش مدت نگهداری مطابقت  pH در خصوص افزایش 20011در سال  پژوهش های رنجبر و همکاران 

اینگونه بیان داشتند که با  pH بر میزان MCP -نتایج خود را در اثرگذاری  13894،همچنین قادری و همکاران.داشت

د اتوان ناشی از تاخیر ایجیابد. که این امر را میفرنگی کاهش میهای گوجهتیمار، اسیدیته نمونه -MCPافزایش غلظت 

 اواسط این دوره، تولید اسیدآسکوربیکفرنگی و خصوصاً تا زیرا در طی دوره رسیدن گوجهت. شده در روند رسیدگی میوه دانس

 فرنگی، بخشی از محتوایگوجه گرفتن رنگداری مواجه شد اما در زمان تکامل مراحل رسیدگی و و گلوتامیک با افزایش معنی

ه چهارم فرنگی در انتهای هفتاسیدسیتریک کاسته شد، به این ترتیب مجموع این تغییرات به کاهش محدودتر اسیدیته گوجه

                                                           
1 - Hancock. 
2 -Ebrahimi 
3- Tamson 
4 - Ghaderi 
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 فسینت تشود و در پی آن شدمی هابستهدر  2CO افزایشبندی منجر به هستهای بیلمفوذپریری در فن شکاهشود. منتهی می

و همکاران، دولیرر )آید می لعم میوه به  pHافزایشیجه آن از تدرنده و ه شتابولیکی میوه کاستالیتهای مفعمیوه و سرعت 

2000).1 

 
 قرمز درگوجه گیلاسی -MCPهای بسته بندی و میوه تحت تاثیر فیلم  pHمقایسه میانگین  -10-4شکل

 

 زردگوجه گیلاسی  pH  بر میزاناثر ساده تیمارهای مورد نظر  -11-4شکل

                                                           
1- Devlieghere 
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 زرد گوجه گیلاسی pH  بر میزاناثر ساده زمان  -12-4شکل

 

 اسیدیته قابل تیتراسیون-4-6

ابل نشان داد که اثرات متقزرد گیلاسی گوجه اسیدیته قابل تیتراسیونصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانسبا توجه به 

، اثرات اصلی تیمارهای آزمایش و زمان در سطح یک درصد معنی دار شد  قرمزگیلاسی تیمارهای آزمایش و زمان و در گوجه

به ( %0075با میانگین )میزان اسید قابل تیتراسیون  کمترینمختلف  در بین تیمارهای پوششی (.9و  2جدول پیوست )

سید قابل افزایش مدت نگهداری در انبار باعث افت شدید ا .تعلق داشت پلی اتیلنبندی شده با فیلم میوه های بستهتیمار

. ممانعت کردنیز از کاهش اسید قابل تیتراسیون  -MCPه همراه پوششی بتیمارهای  شد. گیلاسیگوجهتیتراسیون میوه 

تر دو رقم در طی انبارمانی کمراسیون اسید قابل تیتباعث شد که میزان فیلم نانو اکسید تیتانیوم  + -MCPاستفاده از 

کاهش تولید اتیلن و متعاقبا حفظ محتوای آن  نیز شدند که علتpH کاهش پیدا کنند و متعاقبا باعث جلوگیری از افزایش 

اسیدیته قابل تیتراسـیون اغلـب  20042،اتاچاریا ب بر طبق نظر 1(2005) پلایوو زالدیوار،  استمیوه  اسیدهای قابل تیتراسیون

د. یابرود. اسـیدیته قابـل تیتراسیون در مرحله رسیدن میوه کاهش میای از بلوغ محصول به شمار مـیهبـه عنوان نشانه

ل اسید ارگانیک به قند و مــشتقاتش و یــا بکــارگیری آنهــا کاهش اسید آلی در طول دوره انبارمانی ممکن است به تبدی

                                                           
1 - Pelayo-Zaldivar 
2- Bhattacharya 
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 هاییابد و این کـاهش در نمونهمیـزان اسیدیته در طول مدت انبارداری کاهش می. در تــنفس بــستگی داشــته باشد

در . 1(1991)ناخاسی و همکاران،  در مقایـسه بـا تیمار شاهد کندتر صورت گرفـت تعدیل یافتهبندی شده در اتمسفربسته

 13بنـدی شـده در اتمسفر اصلاح شده در دمای های بـستهبر روی گوجه فرنگی 2( 1996بـاتو و تامپسون )هـای پـژوهش

اسیدیته قابل  3(1998،تــسدلن و باینــدریل ) و ( 2011،مجیــدی و همکــاران )درجه سـانتیگـراد و همچنـین مطالعــات 

تاخیر ایجاد شده در  ، -MCPمحلول های  از نحوه تغییرات متاثر ..بندی بهتـر حفظ شدهای بستهون در پوششتیتراسی

به دنبال بلوکه شدن گیرنده های اتیلن در میوه ایجاد شده است )ناکاجیما و همکاران پیشرفت روند رسیدگی گوجه است که 

2001).4 

 

 

 

 

درگوجه گیلاسی  -MCPهای بسته بندی و قابل تیتراسیون میوه تحت تاثیر فیلممقایسه میانگین اسیدیته  -13-4شکل

 زرد

                                                           
1- Nakhasi 
2- Batu and Thompson 

3- Tasdelen, O. and Bayindirli 
4- Nakajima 
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 اسیدیته قابل تیتراسیون گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده تیمارهای مورد نظر  -14-4شکل

 
 اسیدیته قابل تیتراسیون گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده زمان  -15-4شکل

 

 مواد جامد محلول-4-7

نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای آزمایش و قرمز گیلاسی گوجه مواد جامد محلولصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس  

، اثرات اصلی زمان نیز در سطح یک درصد معنی دار شد ) جدول پیوست  زردگیلاسی درصد و در گوجه در سطح یکزمان 

 افزایش مواد جامد محلول شدند. بیشترین میزان مواد جامد محلول کند شدنتیمارهای پوششی در این آزمایش باعث  (.9و 2
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 .ودمربوط بپلی اتیلن بندی شده با فیلم های بستهمیوهبه تیمار  (ه بریکسجدر 26/11با میانگین در گوجه گیلاسی قرمز  )

افزایش مواد جامد محلول نسبت به سایر تیمارها ممکن است به دلیل  پلی اتیلن های بسته بندی شده با فیلم میوهتیمار در 

-تیمار  .افزایش سرعت تبدیل نشاسته ذخیرهای به قندهای ساده باشد که افزایش مواد جامد محلول را به همراه داشت

MCP  ر محلول به حداکثز رسیدن مواد جامد ، مانع ابا جلوگیری از تولید قندهای احیاکننده و همزمان با کاهش تنفس

تایید این مطلب بیان نمود که افزایش مقدار ساکاروز در میوه های تیمار  اب 20041همکاران،  دفلیپی و. شوندمقدار خود می

) -MCP رسد با افزایش غلظت تیمار به نظر می گیرد.نسبت به میوه های تیمار نشده به کندی صورت می -MCPشده با 

گزارش کردند  19992 ،فن و همکاران. شودتغییرات و تجمع مواد محلول در عصاره میوه کاسته میاز شدت  میکرولیتر( 20

بنابراین تاثیر مواد جامد محلول  نسبت به محصولات تیمار نشده کمتر بوده است. -MCPکه کاهش نشاسته در اثر تیمار با 

میکـرون در  50اتـیلن کردند که استفاده از پوشش پلـیمشاهده  2005، بـاتو و تامـسون رقم بستگی دارد. به نوع میوه و

هـای حفظ مقدارقابل توجهی از مواد جامد محلول نسبت به نمونـه روز نگهداری در انبـار سـرد، باعـث 60گوجه فرنگی، بعد از 

ح شده در بندی اتمسفر اصلاه و جلوگیری از افزایش آن توسط بستحفظ مواد جامد محلول .بـدون پوشـش شـده اسـت

درجه  12بندی شده در دمای های بستهگوجه.باشدنتیجه ممانعت از سوخت و ساز مربوط به تبدیل نشاسته به قند می

نیز نشان دادند  19973 ،کلارک و همکاران .روز انبارمانی مواد جامد محلول را به خوبی حفظ کردند 20سانتیگراد در پایان 

با  یدبسته بن کاربرد.باشندمواد جامد محلول و تاخیر در رسیدن محصول تاثیر گذار میبندی بر حفظ های بستهکه پوشش

را  TSS میزانبر اساس بندی  بسته ریشده و غ یبسته بند یها وهیم نیب جو اصلاح شده یبسته بند اصلاح شده اتمسفر

 . 4(1999،وی, و تنورلانووای, وگزیرودر) نشان داد

 

                                                           
1- Defilippi 
2- Fan 
3- Klark 
4- Rodrigerz and Vilatoa and Tenoriyo 
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 قرمز درگوجه گیلاسی -MCPهای بسته بندی و مواد جامد محلول میوه تحت تاثیر فیلم مقایسه میانگین -16-4شکل

 قرمزمواد جامد قابل حل گوجه گیلاسی  بر میزاناثر ساده زمان  -17-4شکل

 

 نشت الکترولیت -4-8

ارهای نشان داد که اثرات متقابل تیمو زرد  گیلاسی قرمز گوجه نشت الکترولیتصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

داد مقایسه میانگین اثر تیمار در زمان نشان  (.8 و1معنی دار شد ) جدول پیوست  01/0 در آزمایش و زمان سطح
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فرنگی در طی زمان افزایش یافته است. این افزایش در تیمار میوه های بسته بندی شده که نشت الکترولیتی گوجه

یوه های بسته م با فیلم پلی اتیلن بیشتر از سایر تیمارها بود. بیشترین درصد افزایش در روز بیست و هشتم در تیمار

( درصد مشاهده شد. 96/18و  15/26گیلاسی زرد و قرمز به میزان )بندی شده با فیلم پلی اتیلن به ترتیب گوجه 

-4( و )18-4های )با گذر زمان از نمونه برداری اول تا مرحله پنجم میزان نشت الکتریکی افزایش پیدا کرد شکل

بندی شده با فیلم پلی اتیلن بیشترین نشت دهد که میوه های بسته ینشان مبررسی مقایسه میانگین ( . 19

 -MCPتوان به این نتیجه رسید که میوه های بسته بندی شده با  لکترولیتی را در طی زمان را نشان دادند و میا

توانسته است این افزایش را در طی زمان تعدیل کند این نتایج با گزارش های  نانو کامپوزیت اکسید تیتانیومفیلم  +

ن کردند که  کمترین میزان نشت الکترولیت در میوه های زرد مطابقت دارد. آنها بیا1395بداقی و همکاران در سال 

 آلو بسته بندی شده با فیلمهای نانو کامپوزیت در مقایسه با فیلم پلی اتیلن معمولی حاصل شد. 

 

 
 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین نشت الکترولیت تحت تاثیر فیلم -18-4شکل
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 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین نشت الکترولیت تحت تاثیر فیلم -19-4شکل

 

 aکلروفیل  -4-9

نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای آزمایش و  و قرمز زردگیلاسی گوجه  aکلروفیل صفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در طول   aجدول مقایسه میانگین نشان داد، کلروفیل(.11 و4پیوست ) جدول  شدمعنی دار زمان در سطح یک درصد 

ها دارای کاهش میزان های بدست آمده نشان داد که تمامی نمونهنتایج داده(. 20-4برداری روندی کاهشی داشت )شکلنمونه

+ فیلم نانو کامپوزیت -MCP تیمار میوه های بسته بندی شده با کلروفیل مربوط به  کاهش کمترین مقدار.کلروفیل بودند

مقایسه در گوجه گیلاسی زرد می باشد.  mg 215/0در گوجه گیلاسی قرمز و  mg 197/0 میزاندی اکسید تیتانیوم به 

)دارانی و همکاران،  رنگ سبز خود را بهتر حفظ کردندبودند  MCP-ترکیب های مختلف گازی، نمونه هایی که داری ترکیب 

 –711 2006و همکاران،  یابد )فرانتهداده است که محتوای کلروفیل در طول پیری کاهش میمطالعات قبلی نشان .1(2014

شد باهای فعال اکسیژن میوسیله گونهها بهها، تخریب آنترین دلایل کاهش کلروفیلیکی از مهم2.(2005و همکاران،  تانگ

فرایند انبارداری تخریب شده و موجب از بین رفتن کلروفیل رنگ سبز گیاهان بوده که در طول 3.(2000)گیبن و همکاران، 

کیفیت آن ها می شود. پایداری رنگدانه ها تحت تاثیر ساختمان شیمیایی و غلظت آن ها، دمای  رنگ سبز سبزی ها و افت

                                                           
1- Daraee 
۲- Ferrante 
3- Gibon 
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 همکاران،)شریفی و  حضور ترکیبات کمپوست شونده با آنها است و phنگه داری، حضور اکسیژن، رطوبت، نور، قندها، آنزیم ها، 

1390 .) 

 

 

 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و میوه تحت تاثیر فیلمa مقایسه میانگین کلروفیل  -20-4شکل

 
 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و میوه تحت تاثیر فیلمa مقایسه میانگین کلروفیل  -21-4شکل

 bکلروفیل  -4-10
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در   تیمارهای آزمایش و زمان در متقابلدر اثرات  bنتایج حاصل از بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد، میزان کلروفیل 

معنی دار   b(. و در گوجه گیلاسی قرمز کلروفیل 11و  4پیوست )جدول  معنی دار بودیک درصد سطح گیلاسی زرد درگوجه

ها در طی زمان روند کاهشی داشته است که بیشترین نمونهb شود، کلروفیل می( ملاحظه 22-4همانطور که در شکل ) .نبود

اکسید تیتانیوم فیلم نانو  + -MCPبندی شده با که مربوط به تیمار میوه های بسته برداریدر انتهای نمونه bمیزان کلروفیل 

کلرفیلاز نخستین آنزیم در مسیر  اعلام کردند که 11387کلاته جاری و همکاران،  مشاهده شد.میلی گرم  128/0به مقدار 

شود. در برگهای پیر نسبت کلروفیل می bو  aباشد و باعث شکسته شدن هر دو کلروفیل شکستن کلروفیل در برگهای پیر می

b  به کلروفیلa ت و مقاومها و تنظیم اسمزی ساکارز با فراهم کردن سوبسترا برای تنفس از طریق اثر آنزیمیابد کاهش می

دگاری را افزایش داده است شده و درصد ماندگاری و مدت زمان مان bدیواره سلولی سبب بهبود جذب آب و حفظ کلروفیل 

 2(.2004و جینگ و همکاران،  1991و جیادیو همکاران، 2001و همکاران، )انجام 

 

 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و میوه تحت تاثیر فیلم bمقایسه میانگین کلروفیل  -22-4شکل

 

 کلروفیل کل -4-11

                                                           
1  -Kalate jari 
2- Anjum and Jia and Jing 
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 تیمارهای آزمایش و زمان اصلینشان داد که اثرات  زردگیلاسی گوجه کلروفیل کلصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس   

درصد معنی دار شد )  یکدر سطح و زمان  تیمارهای آزمایش متقابل، اثرات  قرمزگیلاسی در سطح یک درصد و در گوجه

شود، میزان کلروفیل کل در طی زمان روندی کاهشی ( ملاحظه می27-4همانطور که در شکل ) (.11و 4جدول پیوست 

برداری نمونه ر طیفیلم پلی اتیلن د دداری به دست آمد. تیمار شاهکل در پایان نگه که کمترین میزان کلروفیلداشته به طوری

و  اشتداما در سایر تیمارها میزان کلروفیل از لحاظ مقدار در سطح بالاتری قرار  ،سایر تیمارها استین میزان نسبت به کمتر

اکسید تیتانیوم  دیبر کلروفیل کل نشان داد که تیمار فیلم تیمار در زمان مقایسه میانگین اثر متقابل  کمتر کاهش یافته است.

+-MCP  لروفیل را اتیلن بهتر توانست ک و فیلم پلیلم دی اکسید تیتانیوم فینسبت به دو تیمار قرمز گیلاسی در گوجه

شود، میزان کلروفیل کل در طی زمان روندی کاهشی داشته به ( ملاحظه می23-4همانطور که در شکل ) .حفظ نماید 

از عوامل موثر استرس و پیری  .20041طوریکه کمترین میزان کلروفیل کل در پایان نگهداری به دست آمد. لیز و همکاران،

ی سلولی، هاها غشاء پلاسمایی و غشاء اندامکدر پایداری و نفوذپذیری غشاء سیتوپلاسمایی بیان کرند و بنا به تحقیقات آن

بیان کردند تخریب لیپیدهای غشایی با پیشرفت 2 2010، گویبویلئو و همکاران باشند.های تخریب به هنگام پیری میمکان

ه تخریب دهد که منجر بافتد. در طی پیری تغییراتی در غشاء سلولی رخ مینبال نشت یونی اتفاق میجریان پیری برگ و به د

از دست دادن گرادیانت )شیب( یونی، اختلال در نسبت ایت باعث افزایش نفوذپذیری غشاء و غشاء سلولی شده و در نه

-های گیاهی میهای کلیدی سلولرد پروتئینها و کاهش عملکاسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع، پراکسیده شدن چربی

تواند در طى فرایند و انباردارى تخریب و موجب از بین ز گیاهان، ترکیبى حساس است که مىکلروفیل منبع رنگ سبشود.

سبز مایل به  هرفتن رنگ سبز سبزى ها و افت کیفیت آن ها شود. در اثر تجزیه کلروفیل به فئوفیتین، رنگ محصول از سبز ب

هایی که گیـری نمودند که در کلمنتیجـه 20034، مورتی و همکـاران. 3(2004) نیشا و همکاران،  کندقهوه ایى تغییر مى

کمتر از % 45تحت تاثیر اتمسفر تعدیل یافته فعال قرار گرفتند، اگرچه میزان کلروفیل کاهش داشت ولی میزان این کاهش 

نیز ثابت کردند که استفاده از بسته بندی با اتمسفر تعدیل یافتـه فعال درکلم  93195، بـارتر و همکـارانشتیمار شاهد بود. 

 که این نتایج با این آزمایشات همخوانی دارد.  گرددبروکلی باعث حفـظ بهتـر کلروفیـل و رطوبـت در محصول می

 

                                                           
1- Lise 
2- Goiboyleo 
3- Nisha 
4- Moretti 
5- Butler 
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 درگوجه گیلاسی قرمز  -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین کلروفیل کل میوه تحت تاثیر فیلم -23-4شکل

 

 کلروفیل کل گوجه گیلاسی زرد بر میزاناثر ساده تیمارهای مورد نظر  -24-4شکل
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 کلروفیل کل گوجه گیلاسی زرد بر میزاناثر ساده زمان  -25-4شکل

 

 کارتنوئید-4-12

و  تیمارهای آزمایش اصلینشان داد که اثرات  قرمزگیلاسی گوجه کارتنوئید کلصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس      

درصد معنی دار شد ) جدول یک در سطح و زمان  تیمارهای آزمایش متقابل، اثرات  زردگیلاسی در گوجههمچنین زمان و 

 هگیلاسی قرمز، اثرات ساده تیمار در طی زمان کاهش پیدا می کند ولی بهترین محتوا در تیمار میودر گوجه (.11و 4پیوست 

+ فیلم نانو کامپوزیت اکسید تیتانیوم می باشد اما در اثرات ساده زمان ابتدا افزایش و سپس کاهش   -MCPبندی های بسته

ها دانهای از رنگکارتنوئیدها دسته گیلاسی زرد در اثرات متقابل در طی زمان افزایش پیدا کرده است.پیدا می کند و در گوجه

عنوان ترکیبات آنتی اکسیدان و ترکیبات ضروری دستگاه فتوسنتزی هستند که در جذب نور در گیاهان دخالت دارند و به 

هولت )های فعال اکسیژن در کمپلکس فتوسنتزی ایفای نقش می کنند کنند. این ترکیبات در از بین بردن گونهایفای نقش می

نرژی زیاد طول موجهای کوتاه را و یا گرفتن رادیکالهای اکسیژن تولید شده، نقش کارتنوئیدها قادرند ا(.2006و پوگسون، 

 1.(2012آنتی اکسیدانی خود را ایفا کنند )الکترا و میچل، 

 

                                                           
1- Ilektra and Michael 
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 درگوجه گیلاسی زرد  -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین کارتنوئید کل میوه تحت تاثیر فیلم -26-4شکل

 

 کارتنوئید گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده تیمارهای مورد نظر  -27-4شکل
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 کارتنوئید گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده زمان  -28-4شکل

 سنجی:گیری پارامترهای رنگنتایج حاصل از اندازه 1-13 -4

4-1-13-1L* : 

در سطح تیمارهای آزمایش و زمان  اصلینشان داد که اثرات  قرمزگیلاسی گوجه  *Lصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

درصد معنی دار شد ) یک در سطح و زمان  تیمارهای آزمایش متقابل، اثرات  زردگیلاسی در گوجههمچنین و درصد پنج 

افزایش یافته است.  تیرگیبرداری میزان شود در طی نمونه( ملاحظه می29-4همانطور که در شکل ) (.12 و 5جدول پیوست 

برداری به دلیل توسعه بیماری آب در انتهای نمونه L*اظهار کردند که کاهش شاخص  20111در سال نیچو توکر ساپاپ و

اتیلن با  بندی پلیبستهیلم فاز  استفادهگزارش کردند که  2 2014، و همکارانکامارودین . باشدگزیدگی در سطح میوه می

تاثیرگزار است که این گزارشات با این لبی طابرشهای تازه  دنای شاز تغییر رنگ و قهوه لوگیریپایین جهت جچگالی 

 آزمایشات همخوانی دارد.

                                                           
1 -Sapap 
2- Kamaruddin 
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 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین میزان درخشندگی میوه تحت تاثیر فیلم -29-4شکل

 
 درخشندگی گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده تیمارهای مورد نظر  -30-4شکل
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 درخشندگی گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده زمان  -31-4شکل

 کروما: 4-1-13-2

چنین همتیمارهای آزمایش و زمان و  اصلینشان داد که اثرات  قرمزگیلاسی گوجه  کروماصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

 (.12و  5معنی دار شد ) جدول پیوست درصد  یکدر سطح و زمان  تیمارهای آزمایش متقابل، اثرات  زردگیلاسی در گوجه

شاخص کروما در  .شدشاخص کروما در طول انبارمانی روند افزایشی  کند شدن باعث -MCP به همراه  تیمارهای پوششی

یشتر ببه ترتیب در تیمار فیلم پلی اتیلن و نانو اکسید تیتانیوم فزایش یافته است که این افزایش تمامی تیمارها در طی زمان ا

لی دلی دهد. این مسئله با کاهش وزن و چروکیدگی که هر دوکروما درجه اشباع رنگ محصول را نشان می .از سایر تیمارهاست

به ها با توجه به این نتایج مشخص است این فیلم 1.(1991نلسون و همکاران، )بت هستند، بی ارتباط نیست از کاهش رطو

اند مانع از دست دهی رطوبت و سبب کاهش تنفس که نتیجه آن حفظ رطوبت هست، بشوند. در توانسته -MCPهمراه 

توان به های رنگ را همچنین میدر شاخص تغییرات  .رودمناسب انتظار می (کروما) رنگ ی این حفظ رطوبت داشتننتیجه

با توجه به نتایج 2.(1394 ،)مجید عزیزی در ارتباط دانستزدایی سطحی به همراه اکسیداسیون کارتنوئید زدایی و آبرنگ 

 رو به رو هستیم.گیری تغییرات میزان کلروفیل و کارتنوئید در این آزمایش با افزایش میزان کروما اندازه

 

                                                           
1- Telson 
2 - Tasdelen 
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 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین کروما میوه تحت تاثیر فیلم -32-4شکل

 

 شاخص کروما گوجه گیلاسی قرمزبر اثر ساده تیمارهای مورد نظر  -33-4شکل
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 شاخص کروما گوجه گیلاسی قرمزبر اثر ساده زمان  -34-4شکل

 

 تغییرات هیو: 4-1-13-3

چنین همتیمارهای آزمایش و زمان و متقابل نشان داد که اثرات  قرمزگیلاسی گوجه هیوصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

مقدار هیو  (.12 و 5درصد معنی دار شد ) جدول پیوست یک در سطح زمان  تیمارهای اصلی، اثرات  زردگیلاسی در گوجه

فیلم نانو اکسید تیتانیوم و همچنین  میوه  -MCP+با بندی میوه های بسته یمارهایتدر طی زمان کاهش می یابد که در 

 یتانیومبندی با فیلم پلی اتیلن و نانو اکسید تمیوه های بستهتیمارهای سبت به فیلم پلی اتیلن ن -MCP+با بندی های بسته

 در تیمار (813/0با میانگین) گیلاسی قرمزدر گوجههیو میزان تغییرات  توانسته است کنترل نماید. کمترینتغییرات هیو را 

کمترین  -MCPپلی اتیلن بدونتیمار مشاهده شد.  نانو کامپوزیت اکسیدتیتانیوم+ فیلم  -MCPمیوه های بسته بندی 

ها کاهش میزان هیو در شاهد بدلیل کاهش تخریب رنگدانه(.  35-4شکل )را نشان داد  (691/0با میانگین )میزان تغییرات هیو 

 شبندی کاهستهانبارداری در تمامی تیمارهای ب یطند که میزان هیو در تاظهار داش 20071همکاران، . آن و است b*و کاهش

 که با یافته های این آزمایش همخوانی باشدمی هیوه، بازدارنده خوبی برای تغییر فتیا لدیعت سفرکه ایجاد اتمهرچند، تفیا

 دارد.
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 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و تاثیر فیلممقایسه میانگین تغییرات هیو میوه تحت  -35-4شکل

 
 میزان هیو گوجه گیلاسی زردبر اثر ساده زمان  -36-4شکل

 

 :𝐄∆تغییرات رنگ کلی  4-1-13-4

نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای آزمایش و  زرد و قرمزگیلاسی گوجهتغییرات رنگ صفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

نانو کامپوزیت و فیلم  -MCPبندی میوه های بستهار تیم. (12و 5جدول پیوست )زمان در سطح یک درصد معنی دار شد 
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بیشترین . در دوره انبارمانی شد اتیلنفیلم پلی نسبت به تیمار ΔEدار تغییرات کلی رنگاعث کاهش معنیب اکسید تیتانیوم

ندی  بفیلم پلی اتیلن مشاهده شد. استفاده از فیلم میوه های بسته در تیمارΔE (10/36  ،73/40 ) میزان تغییرات کلی رنگ

کمترین میزان به نحوی که  شد و ΔE  رنگ باعث کاهش تغییرات کلی نانو کامپوزیت اکسید تیتانیوم+ فیلم  -MCPبا 

 19991پورات و همکاران، (.38-4و37-4شکل) مشاهده گردید تیمار این  درΔE (81/14  ،62/18 ) تغییرات کلی رنگ

 -MCPکردند که میزان روشنایی رنگ برش های پرتقال در میوه های شاهد، کمتر از میوه های تیمار شده با تیمار  گزارش

است در سایر میوه ها نیز گزارش شده  -MCP پس از هفت روز انبار داری بوده است. کاهش تغییرات رنگ در اثر تیمار با

گزارش کردند که فعالیت کلروفیلاز که آنزیم تجزیه کننده کلروفیل است در   20052برای مثال هرشکوویتز و همکاران،

کاهش یافته و در نتیجه تغییر رنگ میوه نیز کم شد. همین نتایج در کلم بروکلی گزارش  -MCPآووکادوی  تیمار شده با 

در مورد اختلاف رنگ کل از هر سه مولفه  .در این آزمایش افزایش روزهای انبارمانی باعث افزایش تغییر رنگ شدشده است 

 نوپوینیوونگ و)دادن تغییرات رنگ باشد  تری برای نشانتواند شاخص مناسباستفاده شده است که می( a)  ،b  ،Lرنگ

 متیل سلولز های فعالفرنگی با فیلمدهی گوجه بیان داشتند که پوشش13914،صادقی پور و همکاران. 3(2010همکاران، 

فرنگی پوشش داده میزان تغییر رنگ پوست شود. در گوجهباعث کاهش میزان تغییر رنگ پوست میوه در مدت نگهداری می

اظهار داستند که 5 2007 در سال اتا و همکارانزاپگزارش های  .مدت نگهداری کمتر از نمونه بدون پوشش بودمیوه در 

های خوراکی باعث کاهش انتقال رطوبت، اکسید شدن و تنفس میوه و در ها یا پوششها با فیلمها و سبزیپوشش دادن میوه

 های این آزمایش همخوانی دارد.که با یافته شودآنها مینتیجه باعث حفظ کیفیت و طولانی شدن مدت ماندگاری 

                                                           
1  -Porat 
2- Hershkovitz 
3- Nopoyniyong 
4 -Sadeghipor 
5 -Zapata 
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 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و میوه تحت تاثیر فیلم 𝐄∆رنگ تغییراتمقایسه میانگین  -37-4شکل

 

 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی ومیوه تحت تاثیر فیلم𝐄∆رنگ تغییراتمقایسه میانگین  -38-4شکل
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 ایشتیمارهای آزماصلی نشان داد که اثرات  قرمزگیلاسی گوجهآنتوسیانین  صفت نتایج حاصل از تجزیه واریانس

اصلی زمان اثرات فقط ،  زردگیلاسی در گوجههمچنین و در سطح یک درصد و زمان  در سطح احتمال پنج درصد 

افـت شـدیدی در میـزان ایـن شاخص مشاهده شد که  (.9 و 2درصد معنی دار شد ) جدول پیوست یک در سطح 

هرچنــد . 1(2006)وارگاس و همکاران،  فنــل اکســیداز باشــد تواند بـه دلیـل افـزایش فعالیـت آنــزیم پلــیمی

هرناندز ) تغییــرات آنتوسیانین به رقم میوه مورد نظر و همچنین ترکیب شاخص مورد بررسـی نیـز بسـتگی دارد

 یهای تیمـار نسـبت بـه نمونهتر کاهش آنتوسیانین در نمونهدر ایـن پـژوهش رونـد آهسته2.(2008همکاران،  و

ای هتواند به دلیل کمتر بودن فعالیت آنزیمی و حفظ اسیدآسکوربیک باشد. نتایج مطالعه حاضر با یافتهشاهد می

ها غلظت و ترکیب آنتوسیانین. 3(2006, وارگاس و همکاران، 2008، )هرناندز و همکاران محققان دیگر مطابقت دارد

یون و پتریس)فرنگی مهم هستند دمند توتکه عامل رنگ قرمز توت فرنگی هستند برای کیفیت حسی و اثرات سو

 .4(2015همکاران، 

 

 میزان آنتوسیانین گوجه گیلاسی زردبر اثر ساده زمان  -39-4شکل

                                                           
1- Vargas 
2- Hernández 
3 - Hernández and Vargas 
4- Petriccion 
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 میزان آنتوسیانین گوجه گیلاسی قرمزبر اثر ساده تیمار مورد نظر  -40-4شکل

 

 میزان آنتوسیانین گوجه گیلاسی قرمزبر اثر ساده زمان  -41-4شکل

 ویتامین ث -4-15

نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای آزمایش و و زرد  گیلاسی قرمز گوجه ویتامین ثصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ویتامین  مارهای مختلف پوششی از لحاظ میزانتی(.9 و2معنی دار شد ) جدول پیوست   01/0و  05/0در سطح به ترتیب زمان 

( به تیمار میوه های بسته گرم بر لیتر میلی594/0و  21/3ویتامین ث )های متفاوتی را نشان دادند و حداکثرمیزان پاسخ ث

 30/2و  88/10هایمیانگینکمترین میزان نیز با  .تعلق داشت اکسید تیتانیومنانو کامپوزیت فیلم  +-MCP یندی شده با 
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ش با افزای (.43-4و  42-4های )شکل مشاهده شدمیوه های بسته بندی شده با فیلم پلی اتیلن  در تیمار )گرم بر لیترمیلی

گزارش کردند که 2 2003 ،همکاران وام شه .1(2000همکاران ، ) دوی و یابدمین کاهش میزمان نگهداری مقدار ایـن ویتـا

های اکسیدکننده و بالا بودن ویتامین ث، نسبت در سیب رقم گرانی اسـمیت باعـث کـاهش فعالیت آنزیم  -MCPکاربرد

نو اکسید ه مطابق با تن -MCP ام محتوای ویتامین ث در تیمار 21هر چند در پایان دوره آزمایش تا روز  .شدبه شاهد 

از شدت  MCP- روی میوه آناناس نشان داد  20013، همکاران و جاوارات سلققیبالاتر از سایر تیمارها بود، که تحتیتانیوم 

واند تکاهش میزان اسید آسکوربیک می دلیل که این نتایج با این آزمایشات همخوانی دارد.کاهش اسید آسکوربیک می کاهد.

تواند کوربیک در گیاهان میاهش در محتوای اسید آس.ک4(1995 سمیموف،) های آزاد در ارتباط باشدکردن رادیکال با خنثی

ساکاریدهای دیواره سلولی واکنش داده و باعث نرم شدن یا از هم پا  های آزاد شود که با پلیباعث افزایش تولید رادیکال

با  لآب پرتفا بندیه بستهکن کردن بیا8913در سال  فر و همکاراننین امامیچهم .5(1998)فری،شیدگی سلول می شوند 

 . درفظ کحبندی معمولی در آب پرتقال تازه را نسبت به بستهاسید بیشتری ک میزان آسکوربی نقره نانو کامپوزیت

 

 

 

                                                           
1- Davey 
2  -SHaham 
3- Selvarajah 
4- Smimoff 
5- Fry 
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 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی ومیوه تحت تاثیر فیلم ویتامین ثمقایسه میانگین  -42-4شکل

 

 

 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و میوه تحت تاثیر فیلم ویتامین ثمقایسه میانگین  -43-4شکل

 

 قند احیایی -4-16

نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای آزمایش و  زرد و قرمزگیلاسی گوجهقند احیایی صفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در تمامی تیمارها در طی زمان افزایش  قند محلولمیزان . (10و  3جدول پیوست )زمان در سطح یک درصد معنی دار شد 

 ت. کمترین فعالیت ایر تیمارهاسبیشتر از سفیلم پلی اتیلن و نانو اکسید تیتانیوم درتیمار به ترتیب یافته است که این افزایش 

بندی نانو اکسید بسته+ فیلم -MCPبندی با ام به ترتیب تیمار میوه های بسته 28روز در  میزان محتوای قند احیایی

افزایش در  .(45-4و 44-4)شکل ثبت شدبندی پلی اتیلن + فیلم بسته-MCPبندی با تیتانیوم و تیمار میوه های بسته

 میزان قندهای احیا شونده یک پاسخ فیزیولوژیک است که به عنوان یک سیگنال عمل می کنند. به طور کلی قندها توان آنتی

 ولند ور) داشته ولی در عین حال کنترل کننده سیستم های آنتی اکسیدانی به شمار می روند اکسیدانی بسیار ناچیزی

 است سیرواستاوا و بودن محتوای قند احیایی و کاهش قند غیر احیاییمربوط به بالا شتریب دنیروند رس1.(2006همکاران، 

                                                           
1- Rolland 
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در روز انبار داری همه تیمارها محتوای قند احیایی افزایش یافت   48طی گزارشاتی اعلام کردند در طول  20001همکاران ، 

یق های پلی اتیلن معمولی بود که این یافته ها با این تحقدر فیلم های نانو کامپوزیت اکسید تیتانیوم کمتر از فیلمکه  یحال

 مطابقت دارد.

 

 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و محلول میوه تحت تاثیر فیلم مقایسه میانگین قندهای -44-4شکل

 

 

 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین قندهای محلول میوه تحت تاثیر فیلم -45-4شکل

                                                           
1- Sirvasta 
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 قند غیراحیایی  -4-17

ش و تیمارهای آزمای اصلینشان داد که اثرات  قرمززرد و گیلاسی گوجهقند غیر احیایی صفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

 کاهشدر تمامی تیمارها در طی زمان  قند غیر محلولمیزان . (10 و 3جدول پیوست )زمان در سطح یک درصد معنی دار شد 

ام   28ز رور د میزان قند غیر محلول بیشتریناز سایر تیمارهاست.  فیلم پلی اتیلن کمتریافته است که این افزایش درتیمار 

 -MCPمیوه های بسته بندی با  +  فیلم  نانو کامپوزیت اکسید تیتانیوم و -MCPبه ترتیب تیمار میوه های بسته بندی با 

ر و در تیمار فیلم نانو اکسید تیتانیوم نیز نسبت به تیمار فیلم پلی اتیلن بیشترین میزان قند غی. ثبت شد+  فیلم پلی اتیلن 

 احیایی را داشت.

 

 قند غیر احیایی گوجه گیلاسی زرد بر میزاناثر ساده تیمارهای مورد نظر  -46-4شکل
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 قند غیر احیایی گوجه گیلاسی زرد بر میزاناثر ساده زمان  -47-4شکل

 

 قند غیر احیایی گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده تیمارهای مورد نظر  -48-4شکل
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 قند غیر احیایی گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده زمان  -49-4شکل

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی -4-18

مارهای تیمتقابل نشان داد که اثرات  زرد گیلاسیگوجه فعالیت آنتی اکسیدانی نتایج حاصل از تجزیه واریانس

در و زمان  آزمایش تیمارهای اصلی، اثرات قرمزگیلاسی در گوجههمچنین و در سطح یک درصد آزمایش و زمان 

 .اکسیدانی شد ظرفیت آنتی باعث افزایش دوره انبارمانی (.14 و 7درصد معنی دار شد ) جدول پیوست یک سطح 

 فعالیت هتر از شاهد توانستند ظرفیتب   -MCP بندی +فیلم بستهتیمارهای  همچنین در انتهای دوره انبارمانی

میوه  تیماردر هشتم و  بیست وآنتی اکسیدانی میوه در روز  حداکثر میزان ظرفیت. اکسیدانی را حفظ کنند آنتی

یوه م کمترین میزان نیز به تیمارمشاهده شد.  نانو کامپوزیت اکسید تیتانیومفیلم +   -MCPبندی با های بسته

-4و  50-4شکل )مربوط بود   -MCPنانو اکسید تیتانیوم بدون استفاده از پلی اتیلن و  فیلمیندی با های بسته

و همچنین در تیمار فیلم نانو اکسید تیتانیوم نسبت به تیمار فیلم پلی اتیلن بالاترین میزان فعالیت  (.52-4و  51

کند در افزایش پیدا می ( ROS) های فعال اکسیژندر زمان رسیدن میوه تولید گونهآنتی اکسیدانی را دارابود. 

ای ههای اکسیداتیو از جمله پیری باعث افزایش رادیکالتنش یابد.اکسیدانی کاهش می که سیستم دفاعی آنتیحالی

ن بین ببرد و بدی های آزاد را ازتواند رادیکالاکسیدانی فعال درونی میهای آنتیشوند، اما سیستمآزاد اکسیژن می
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با قطع ارتباط بافت میوه با گیاه مادری و  .1(2013همکاران، و  واندیویلدی)اندازد ترتیب پیری را به تأخیر می

یابد، در اکسیدانی نیز کاهش میهای آنتیای و پیش مادهافزایش تنش در طول دوره انبارمانی، میزان مواد ذخیره

اکسیدانی و سایر ترکیبات در بافت میوه همانند پژوهش حاضر در طول دوره انبارمانی های آنتینتیجه محتوای آنزیم

 .تطابق دارد2 1395 ،با نتایج محمدی و همکارانیابد. نتایج به دست آمده ه زمان کاهش مینسبت ب

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی گوجه گیلاسی قرمز میزانبر اثر ساده تیمارهای مورد نظر  -50-4شکل

 

                                                           
1- Vandivilidi 
2  -Mohamadi 
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 میزان آنزیم فعالیت آنتی اکسیدانی گوجه گیلاسی قرمزبر اثر ساده زمان  -51-4شکل

 

 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و فعالیت آنتی اکسیدانی میوه تحت تاثیر فیلم مقایسه میانگین -52-4شکل

 محتوای فنل کل -4-19

ش تیمارهای آزمایمتقابل نشان داد که اثرات  قرمزگیلاسی گوجهمحتوای فنل کل  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

یک در سطح  و تیمارهای آزمایش ساده زماناثرات  ،  زردگیلاسی در گوجههمچنین و درصد یک  در سطحو زمان 

بر    -MCPهای بسته بندی به همراه فیلمان داد که نتایج نش (.13 و 6درصد معنی دار شد ) جدول پیوست 

سته های ببا فیلم دهبندی شهای بستهمیوه تیمار ل کل درمقدار فن. داری داردکل میوه ها تاثیر معنی محتوای فنل

-های بسته بندی + با فیلم دهبندی شهای بستهمیوه تیمارنانو اکسید تیتانیوم و بعد از آن   -MCPبندی + 

MCP  در تمامی تیمارها در طی زمان افزایش محتوای فنل کل میزان  .تاسده رین سطح حفظ شلاتبادر پلی اتیلن

. ایر تیمارهاستبیشتر از سفیلم پلی اتیلن و بعد از آن فیلم نانو اکسید تیتانیوم  یافته است که این افزایش درتیمار 

بندی نانو اکسید و فیلم بسته -MCPبندی با ام تیمار میوه های بسته 28روز کمترین فعالیت این آنزیم در 
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 قرمز درگوجه گیلاسی -MCPهای بسته بندی و فنل کل میوه تحت تاثیر فیلممحتوای مقایسه میانگین  -53-4شکل

 

 زردفنل کل گوجه گیلاسی محتوای میزان بر اثر ساده تیمارمورد نظر  -54-4شکل
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 زردفنل گوجه گیلاسی محتوای میزان بر اثر ساده زمان  -55-4شکل

 آنزیم کاتالاز  -4-20

نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای آزمایش  قرمز زرد وگیلاسی گوجهکاتالاز آنزیم نتایج حاصل از تجزیه واریانس

حداکثر میزان تیمارهای اعمال شده در بین .(14و  7جدول پیوست )و زمان در سطح یک درصد معنی دار شد 

میوه های (، به تیمار واحد آنزیم بر میلیگرم پروتئین 65/2و  10/11قرمز و زرد ) با میانگین  آنزیم کاتالازفعالیت 

با  میوه های بسته بندیتیمارهای  مربوط بود و نانو کامپوزیت اکسید تیتانیومفیلم +   -MCPی شده بابسته بند

(. افزایش زمان انبارمانی باعث افزایش  57-4و 56-4) شکل  پلی اتیلن کمترین میزان فعالیت را نشان دادندفیلم 

ر روز هفتم میزان د هشتم و کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز شد. بیشترین میزان فعالیت آنریم کاتالاز در روز بیست و

اند با ایجاد محیط مناسب  توانسته -MCPتیتانیوم به همراه  نانو اکسیدبندی استفاده از فیلم بستهمشاهده گردید.

ژن های فعال اکسیگونه.های اکسیداتیو را به حداقل ممکنه برسانندظ تنفسی، تعرقی و رطوبتی این تنشاز لحا

-اکسیدانها توسط آنتیتوانند به غشای میوه آسیب برسانند. این اکسید کنندههای قوی هستند که میاکسید کننده

های هوازی گیاه در برابر تنش سلول. 1(2007،سراپ و همکاران)شوند هایی مانند کاتالاز و پراکسیداز حذف می

سط هر دو نوع سیستم کنند. که مسمومیت آن ها تومی  (H2O2)های فعال اکسیژن مثل آب اکسیژنهتولید گونه

صورت سیستم  ها در گیاهان بهشود. فعالیت کاتالاز در برابر تنشآنزیمی و غیر آنزیمی رفع می یآنتى اکسیدان

                                                           
1 - Sarab 
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ند کرو کاتالاز شروع به تجزیه کردن آب اکسیژنه به اکسیژن و آب را مدیریت می ابد. از اینیدفاعی افزایش می

نبارداری ا زمانطی تحقیقاتی روی میوه هلو اعلام کردند که 1 2015داقی و همکاران،ب(.1389نژاد و همکاران،)خاوری

 . داشته است یداریمعن ریها تأث وهیکاتالاز در م میآنز تیها بر فعال لمیف یو بسته بند

 

 

 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین کاتالاز میوه تحت تاثیر فیلم -56-4شکل

 

 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین کاتالاز میوه تحت تاثیر فیلم -57-4شکل

                                                           
1 -Bodaghi 
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 آنزیم پلی فنل اکسیداز -4-21

یمارهای تو زمان  نشان داد که اثرات اصلیو قرمز زرد گیلاسی گوجهپلی فنل اکسیداز  آنزیم واریانسنتایج حاصل از تجزیه 

پلی فعالیت کمترین میزان شودمشاهده میهمانطور که .(13و  6جدول پیوست )در سطح یک درصد معنی دار شد  آزمایش 

 و بیشترین میزان نانو کامپوزیت اکسید تیتانیومفیلم  +  -MCPمیوه های بسته بندی شده بامربوط به تیمار  فنل اکسیداز

فنل  آنزیم پلی(.61-4و  60-4و  59-4و  58-4باشد )شکلاتیلن می میوه های بسته بندی شده پلی آن هم مربوط به تیمار 

ا و شارم)ها است ها به اورتوکینونفنل ای شدن آنزیمی میوه طی انبارمانی و اکسید شدن و تبدیلاکسیداز عامل مهم قهوه

های مختلف گیاهی ز در اندامفنلافنل اکسیداز و پلی پلیکه  نشان دادند2 2008آلتونکای و گوکمن در سال .1(2001همکاران، 

های فنل اکسیداز در بسته نشان دادند که میزان فعالیت پلی، 200113ن در سالنین هو و همکاراچگیاهی وجود دارند و هم

-بندیستهاخل بدهای کیوی این آنزیم به طور قابل توجهی در میوهط ها توسفنل اکسیداسیون پلی نانو کامپوزیتی و یا میزان

 تیفعال MCP-نشان داد که  یگلابروی میوه 4 2013نتایج پژوهش های  لیو و همکاران در سال .های نانو کاهش یافت

PPO  .نشان دادند که ، 2011درساللی و همکاران ،   2010در سالاران همک و گیانرا در طول دوره انبارمانی را کنترل کرد

ندی ببندی شده در ظروف نانو و سیب تازه بریده فوجی بستههای توت فرنگی بستهمیوهفعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در 

که  طی آزمایشاتی روی میوه هلو نشان دادند  2015بداقی وهمکاران در سال    یابدشده در ظروف نانو اکسیدکاهش می

 افتهی شیافزا ی شاهدها وهیدوره به خصوص در م انیتا پانیز پس از آن و  افتی شیافزا 14روز تا  جیبه تدر  PPOتیفعال

  . که این با یافته های این آزمایش همخوانی دارد.است

                                                           
1- Sharma 
2  -Altonkay 
3-Huo 
4 -Li 
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 قرمزمیزان آنزیم پلی فنل اکسیداز گوجه گیلاسی بر اثر ساده تیمارهای مورد نظر  -58-4شکل

 

 میزان آنزیم پلی فنل اکسیداز گوجه گیلاسی قرمزبر اثر ساده زمان  -59-4شکل
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 ساده زمان بر میزان آنزیم پلی فنل اکسیداز گوجه گیلاسی زرداثر  -60-4شکل

 

 زرد میزان آنزیم پلی فنل اکسیداز گوجه گیلاسیبر اثر ساده تیمارهای مورد نظر  -61-4شکل

 

 آنزیم پکتین متیل استراز -4-22

پنج طح درس اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی زردگیلاسی گوجهپکتین متیل استراز آنزیم نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ل جدو)نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای آزمایش و زمان در سطح یک درصد معنی دار شد  قرمز درگوجه گیلاسی ودرصد 
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استراز در تمامی متیل(، میزان فعالیت آنزیم پکتین63-4 و 62-4داد )شکل ها نشانواریانس داده مقایسه. (13و  6پیوست 

بندی هاتیلن و میوه های بستپلی  بندی فیلم میوه های بسته تیمارها در طی زمان افزایش یافته است که این افزایش درتیمار

-بندی ام در تیمار میوه های بسته 28روز فیلم اکسید تیتانوم بیشتر از سایر تیمارهاست. کمترین فعالیت این آنزیم در 

MCP  میکرومول  66/61و  83/90+ فیلم نانو کامپوزیت اکسید تیتانیوم به ترتیب در گوجه گیلاسی قرمز و زرد با مقادیر

 ساکاریدهایای از پلیاز هم پاشیدن دیواره سلولی در طول زمان به علت تغییرات در شبکه. ثبت شدوزن تر بافت میوه( 

اهده شده ها مشهای پاتوژن گیاهی و باکتریپکتینی است. فعالیت پکتین متیل استراز در همه گیاهان عالی و تعدادی از قارچ

اعی های دفدهد، پاسخهای گیاهی تشکیل میجایی که دیواره سلولی یک سد فیزیکی بین محیط خارج و سلولاست. از آن

شتری هایی که حلالیت بیه است. این آنزیم مواد پکتینی غیر محلول را به پکتینگیاه اغلب با تغییرات دیواره سلولی همرا

کنند. پکتین متیل استراز، به صورت یونی به دیواره سلولی پیوسته کنند و به نرم شدن بافت گیاه کمک میدارند تبدیل می

یلوکسیو )پگردد های گیاهی را موجب میی سلولی دیوارهی متیل استریفیکاسیون پکتین، بخش عمدهاست و تغییر در درجه

. بر اثر فعالیت پکتین متیل استراز پیوندهای متیلی، استیلنی و فنولی شکسته و عمل استرزدایی روی 1(2007همکاران، 

وی ر منفی رشود. در اثر ایجاد باگیرد که منتج به ایجاد بار منفی روی گروه کربوکسیلیاسید گالاکترونیک میمر صورت میپلی

کند و زیه میرا تج استراز، ابتدا زنجیره پکتینی متیل آنزیم پکتین. گرددشود و سلول پاره میدیواره سلولی، دیواره متورم می

تراز، از ابتدا تا اس متیل همین دلیل آنزیم پکتین کند؛ بهکتروناز را مهیا میلاگا سپس بستر مناسب جهت فعالیت آنزیم پلی

دهد. سیر انبار، افزایش مجدد را نشان می 36فعالیت این آنزیم در روز  2 1984،یوشیدا و همکاران  یافت.انبار، افزایش  76روز 

توان چنین توجیه کرد که میوه در مرحله رسیدگی کامل و شروع استراز در این زمان را می متیل صعودی فعالیت آنزیم پکتین

دی بنآنها افزایش کمتری در تیمارهای بسته دیو عمر مف یساز رهیذخ زمان بسته به  ها وهیم PME تیفعال .مرحله پیری است

 تیفعال گزارس دادند که 32014خادمی و همکاران در سال  به طور مشابه درمقایسه با نمونه شاهد داشته است. MCP-و 

PME تیمار خرمالو تحت وهیدر م -MCP   هلو با پس از برداشت بود. تیمار تر  نییپا نسبت به میوه های شاهد-MCP 

 4(2005و وانگ و همکاران ،  2005)الوریا و همکاران، ها را کاهش دهد نیاز دست دادن پکت یتواند به طور قابل توجه یم

                                                           
1- Piliksiyo 
2- Yoshida 
3-Khademi et al 
4-Oliveira et al- Wang et al 
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 درگوجه گیلاسی قرمز -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین پکتین متیل استراز میوه تحت تاثیر فیلم -62-4شکل

 

 

 درگوجه گیلاسی زرد -MCPهای بسته بندی و مقایسه میانگین پکتین متیل استراز میوه تحت تاثیر فیلم -63-4شکل

 

 آنزیم پلی گالاکتروناز -4-23
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زمان  تیمارهای آزمایش واصلی نشان داد که اثرات  قرمزگیلاسی گوجهآنزیم پلی گالاکتروناز  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

درصد معنی یک در سطح زمان تیمارهای آزمایشی در  متقابل اثرات ،  زردگیلاسی در گوجههمچنین و در سطح یک درصد 

. افزایش پیدا کرد مانیهای تجزیه کننده دیواره سلولی نیز در طول دوره انبارفعالیت آنزیم (.13 و 6دار شد ) جدول پیوست 

تر شدن میوه، فعالیت این  بسیار اندک این آنزیم بوده و با رسیدههای نابالغ، دارای مقادیر دهد که میوهمطالعات نشان می

 شدن بافت گاالکتروناز، تنها آنزیم دخیل در نرمالبته آنزیم پلی. 1(1981)هابسون،  یابدطور چشمگیری افزایش می آنزیم به

) بارکا  فرنگی دخیل هستندوجهنیز در کاهش سفتی گ Cellulase)(استراز و سلوالز متیل های مثل پکتینمیوه نیست، آنزیم

در  یبه آرام آوکادوشاهد نمونه  کیاز  PG تیگزارش داد که فعال20093. سانتیوو باراجاس وهمکاران،2(2000و همکاران، 

 است افتهی شیگراد افزا یدرجه سانت 20در  یساز رهیروز اول ذخ 4طول 

 

 درگوجه گیلاسی زرد  -MCPهای بسته بندی و تاثیر فیلممقایسه میانگین پلی گالاکتروناز میوه تحت  -64-4شکل

                                                           
1- Hobson 
2- Barka 
3-Sanudo-Barajas et al 
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 میزان آنزیم پلی گالاکترونازگوجه گیلاسی قرمزبر اثر ساده تیمارمورد نظر  -65-4شکل

 

 میزان آنزیم پلی گالاکترونازگوجه گیلاسی قرمزبر اثر ساده زمان  -66-4شکل

 فسادپذیری -4-24

 01/0زمان در سطح گیلاسی قرمز و زرد نشان داد که اثرات اصلی گوجه فسادپذیریصفت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

ادپذیری در طول زمان فس می شودمی  مشاهده ( 68-4و  67-4شکلهای ) همانطور که در(.8 و1معنی دار شد ) جدول پیوست 

فیلم نانو اکسید تیتانیوم توانسته است روند فساد  + -MCPافزایش پیدا کرده است که تیمار میوه های بسته بندی شده با 
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پذیری را کاهش دهد. اثر تیمارهای پوششی در کنترل جمعیت میکروبی بسیار مهم بود تا جایی که نمونه های تیمار میوه 

و  .داشتند (86/29و  25/31) با مقادیرهای بسته بندی شده با فیلم پلی اتیلن بیشترین میزان فسادپذیری را در طی زمان 

 55/5فیلم دی اکسید تیتانیوم با مقادیر ) + -MCPبه تیمار میوه های بسته بندی شده با کمترین میزان فسادپذیری مربوط 

 -MCPشود بنابراین تیمار پوسیدگی میوه به فعالیت عوامل قارچی تغذیه کننده از سطح بافت میوه مربوط می .بود( 25/6و 

، مکارانه ر داشته که پوسیدگی میوه را به تاخیر انداخته است نتایج این آزمایش با نتایج آگوایو وبر کاهش جمعیت قارچی تاثی

منجر به  MCP-تیمار  c  ° 5انبار داری میوه توت فرنگی در  مطابقت دارد . این محققین مشاهده کردند که در 20061

بندی شده فرنگی های بستهدریافتند که در گوجه 19912،ناخسی و همکاران. کاهش جمعیت میکروبی بر روی میوه گردید

روناز، در پلی گالاکتوآنزیم در اتمسفر تعدیل یافته فعال، تغییر در میزان اسیدیته، مواد جامد محلول، بافت، رنگ و فعالیت 

به بخار آب  نسبت پایینهای لایه دار با خواص نفوذپذیری بسته .مقایسه با میوه های بسته بندی نشده به تاخیر افتاده است

های محتوی نانو ی بستهخاصیت ضد میکروب.3(1989همکارن،  )گیسان و تواند پوسیدگی گوجه فرنگی را افزایش دهدمی

ال مواد و انتقس یر تنفظهای معمولی سلول ندر فعالیت ویژه بالاح با سط نانو اکسیدباشد که ذرات به این دلیل میذرات 

نانو اکسید تیتانیوم با سطح ویژه بالا می تواند با ایجاد رادیکالهای آزاد در . 4(0022،دام و همکاران) کنندایجاد می اختلال 

سطح مولکول باعث شکستن پیوندهای دوگانه در غشاء سلولی میکروارگانیزم ها شود و به طور مستقیم نیز با داشتن خاصیت 

 (.1395داری ممانعت کند )بداقی و همکاران، ضد میکروبی از افزایش جمعیت میکروبی طی دوره نگه

                                                           
1- Agvayo 
2- Nakhasi 
3- Gisan 
4- Dam 
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 فسادپذیری گوجه گیلاسی زرد بر میزاناثر ساده زمان  -67-4شکل

 

 فسادپذیری گوجه گیلاسی قرمز بر میزاناثر ساده زمان  -68-4شکل
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 نتیجه گیری -5-1-1

و فیلم نانو کامپوزیت اکسید   MCP-1بابندی شده کاربرد تیمار پوششی میوه های بستهنتایج این بررسی نشان داد که 

رد دارند. ز بندی پلی اتیلن، تاثیر معنا داری در حفظ کیفیت گوجه گیلاسی قرمز وتیتانیوم در مقایسه با تیمار فیلم بسته

-ه است عمر انبار داری گوجهجلوگیری کرده و توانستهش آب میوه از کا تیمارهای پوششی با ایجاد سدی برسر راه رطوبت،

اثر بیشتری در  ، MCP-1در کنار حفظ کیفیت آن بالا ببرد. در میان تیمار پوششی به نظر می رسد که کاربرد گیلاسی را 

ها و نمونه اثر بیشتری در جلوگیری از کاهش وزنMCP-1 ها نشان داد نتایج بررسیو همچنین حفظ کیفیت داشته است. 

 خرابی سلولها، دیواره تخریب و آنزیمی فعالیت است ممکن بافت استحکام کاهش دلیل .افزایش نشت الکترولیت داشته است. 

 تغییرات (.2006همکاران، و مونز هرناندز 2006وهمکاران، وارگاس) باشد سلولی داخل مایع در پکتین شدن حل و پارانشیم

 و زمان گذشت با ولی داشت افزایشی روندی مونوساکارید به ساکاریدها دی تبدیل و سلولی تنفس دلیل به محلول جامد مواد

گیلاسی با تیمار گوجه در روشنایی میوه  .شد کندتر  قبل روزهای به  نسبت افزایش روند تنفس، اثر در مونوساکاریدها مصرف

 روند پژوهش این در را توانست بهتر حفظ کند. تیتانیوم و فیلم نانو کامپوزیت اکسید  MCP-1بابندی شده میوه های بسته

 حفظ و آنزیمی فعالیت بودن کمتر دلیل به تواندمی شاهد ی نمونه به نسبت تیمار های نمونه در آنتوسیانین تر کاهشآهسته

 شکسته دلیل به تواندمی که یابدمی کاهش نگهداری زمان طی گیلاسیگوجه میوه در اسید میزان .باشد اسید آسکوربیک

 که است گرفته صورت آرامی به اسید کاهش روند شده داده پوشش نمونه در که باشد میوه تنفس طول در قند به اسید شدن

 مدت طی اکسیدانی آنتی فعالیت کاهش .است شاهد نمونه به نسبت گیلاسیگوجه هیدمیو تنفس میزان کاهش دلیلش

 باشد میوه پوسیدگی و آزاد رادیکالهای تولید و اکسیداتیو تنش افزایش پیری، فرآیند دلیل به است ممکن انبارداری

 حفظ با MCP-1فیلم کامپوزیت نانو اکسید تیتانیوم با  پوشش اما (.2016،همکاران و سوگوار 2015همکاران، و پتریسیون)

 شده تیمار هایمیوه در اکسیدانی آنتی فعالیت حفظ موجب پیری انداختن فرآیند تأخیر به و فلاونوئیدی و فنلی ترکیبات

پوششی خوبی پلی اتیلن نقش و فیلم   MCP-1بندی شده بامیوه های بسته . بعد از آن تیمار پوششیشدند شاهد به نسبت

  MCP-1ده بابندی شپوششی میوه های بسته ایفا کرده و نتایج بهتری در مقایسه با تیمار فیلم پلی اتیلن ثبت نموده است.

و فیلم نانو کامپوزیت اکسید تیتانیوم در مورد فساد پذیری عملکرد بهتری نسبت به سایر تیمارها داشته و فسادپذیری در طی 

 چادهری) افتاد خواهد تعویق به میوه شدن فاسد و بود خواهد کمتر میوه آنزیمی فعالیت نتیجه در،  زمان دیرتر رخ داده است

هر دو باهم توانسته  MCP-1بندی فیلم نانو کامپوزیت اکسید تیتانیوم و همچنین استفاده از تیمار بسته .(2010همکاران، و
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ه همراه بر اینکه  کاربرد همزمان تیمارهای فیلم بسته بندی و نکته جالب توجه دیگاست در حفظ کیفیت میوه داشته است. 

1-MCP  خصوصیات کمی وکیفی و افزایش عمرانبارداری تاثیر بسیار بیشتری از کاربرد جداگانه این تیمارها در حفظ

 و اسید آسکوربیک میزان آنتوسیانین، میزان ، وزن، افت ،Ph  بافت، سفتی محلول، جامد مواد تغییرات گیلاسی داشت.گوجه

 شده حفظ شاهد نمونه با مقایسه در پایین دمای با انبار در نگهداری زمان در آنزیمی و اکسیدانی آنتی فعالیت همچنین

ته های بسفیلم از است. با توجه به مطالعه انجام شده مبنی بر استفاده  معنا دار ین تفاوت از لحاظ آماری نیز کاملاا .است

 برای اولین بار صورت گرفته است. پژوهشی است که  MCP-1 + بندی نانو اکسید تیتانیوم و پلی اتیلن 

 پیشنهادات -5-1-2

 گردد:تکمیلی پیشنهاد میموارد زیر برای حصول نتایج 

 گیلاسی اندازه گیری اتیلن و بررسی روند تغییر تولید اتیلن در دو رقم گوجه -1

 گیلاسی و اثر آن بر ماندگاری مقایسه میزان تولید اتیلن در دو رقم گوجه -2

 آسکوربات پراکسیداز، سوپر دیسموتاز و گایاکول پراکسید ری مانند برسی صفتهای دیگ -3

 یز ن گیلاسی ماندگاری بهتری دارد و بعد از آنآزمایش برای مشخص کردن اینکه کدام رقم میوه گوجهانجام پیش  -4

 اثر تیمارها مقایسه شود.
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تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -1پیوست جدول 

 گیلاسی زردو زمان بر صفات فیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی الکترولیتنشت  کاهش وزن پ هاش سفتی فسادپذیری

 تیمار 4 010/34** 067/4** 519/0* 464/0** 604/21

 زمان 5 407/223** 608/38** 143/4** 409/27** 415/1760**

 زمان(*)تیمار 20 146/4** 597/0 0068/0 240/0** 244/4

 خطا 40 372/1 432/0 154/0 017/0 518/18

79/29 17/5 60/12 18/25 31/7  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال   

 

 

 

 

 
تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -2پیوست جدول 

 گیلاسی زردفیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی مواد جامد محلول تیتراسیوناسیدیته قابل  ویتانین ث آنتوسیانین

 تیمار 4 520/0 00000536/0** 726/0** 033/0

 زمان 5 983/4** 00002628/0** 017/0** 858/0**

 زمان(*)تیمار 20 092/0 00000406/0** 1/0** 004/0

 خطا 40 279/0 00000165/0 028/0 0016/0

76/18 42/12 26/18 90/5  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  
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تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -3پیوست جدول 

 گیلاسی زردفیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی اکسیژن دی اکسید کربن قند احیایی قند غیراحیایی

 تیمار 4 976/1** 004/0** 676/15534** 876/9**

 زمان 5 162/433** 069/0** 773/78102** 298/126**

 زمان(*)تیمار 20 311/0* 001/0* 584/1408** 175/1

 خطا 40 136/0 00 567/481 310/1

55/23 43/28 91/11 48/3  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5بیانگر معنی داری در سطح احتمال *و** به ترتیب  

 

 

 

 

 

 

 
تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -4پیوست جدول 

 گیلاسی زردفیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کارتنویِید

 تیمار 4 279/0** 028/0** 165/0** 018/0**

**284/0 **050/1 

 

**136/0 

 

 زمان 5 547/0**

 زمان(*)تیمار 20 038/0** 005/0** 021/0 010/0**

 خطا 40 002/0 001/0 014/0 001/0

26/20 03/24 92/13 52/11  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 باشد. درصد می 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  
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تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -5پیوستجدول 

 گیلاسی زردفیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی کروما هیو E Lدلتا 

 تیمار 4 851/268** 027/0 378/132** 670/736**

 زمان 5 602/993** 166/0** 094/519** 838/1159**

 زمان(*)تیمار 20 945/22** 004/0 317/11** 660/51**

 خطا 40 304/8 013/0 517/4 825/7

42/16 32/4 83/8 83/7  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  

 

 

 

 

 

 
تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -6پیوست جدول 

 گیلاسی زردفیزیولوژیکی گوجه

 فنل
پکتین متیل 

 استراز
 منابع تغییر درجه آزادی پلی گالاکتروناز پلی فنل اکسیداز

 تیمار 4 279/0** 778/9057** 194/4408** 208/689**

**179/3268 **750/10643 

 

**6667/63826 

 

 زمان 5 547/0**

 زمان(*)تیمار 20 038/0** 1391/ 111 250/526 74/ 523

 خطا 40 00/16 00/16 250/226 03/43*

47/13 43/28 71/28 52/11  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  
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تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -7پیوست جدول 

 گیلاسی زردفیزیولوژیکی گوجه
 منابع تغییر درجه آزادی فعالیت آنتی اکسیدانی کاتالاز  

 تیمار 4 652/464** 0187/0**  

  
 

**045/8 
 زمان 5 604/1979**

 زمان(*)تیمار 20 58/ 956** 252/0**  

 خطا 40 911/8 043/0  

  75/26 52/9  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  

 

 

 

 

 

 

  
تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -8پیوست جدول 

 قرمز گیلاسیزمان بر صفات فیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی نشت الکترولیت وزنکاهش  پ هاش سفتی فسادپذیری

 تیمار 4 629/2** 650/34** 496/0** 550/1** 1589/16**

 

**789/1994 

 

 زمان 5 928/8** 399/88** 589/0** 495/18**

 زمان(*)تیمار 20 257/0** 597/3** 104/0* 223/0** 767/11

 خطا 40 372/1 439/1 033/0 042/0 204/16

59/26 88/9 91/6 50/29 104/0  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال   
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تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -9پیوست جدول 

 قرمزگیلاسی فیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی مواد جامد محلول اسیدیته قابل تیتراسیون ویتانین ث آنتوسیانین

 تیمار 4 629/2** 00000828/0** 535/9** 263/0*

 زمان 5 928/8** 00004010/0** 580/156** 810/3**

 زمان(*)تیمار 20 257/0** 0000070/0 294/1* 045/0

 خطا 40 104/0 00000093/0 628/0 028/0

36/15 49/11 97/9 43/3  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  

 

 

 

 

 

 

 
تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -10پیوست جدول 

 قرمزگیلاسی فیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی اکسیژن کربن دی اکسید قند احیایی قند غیراحیایی

 تیمار 4 737/7** 002/0** 269/20244** 602/8**

 زمان 5 741/359** 064/0** 378/61038** 588/23**

 زمان(*)تیمار 20 663/4** 001/0* 163/2230** 740/0

 خطا 40 276/1 00 196/445 504/0

13/15 59/13 37/12 72/11  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  
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تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -11پیوست جدول 

 قرمز گیلاسیصفات فیزیولوژیکی گوجه

 تغییرمنابع  درجه آزادی aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل کارتنویِید

 تیمار 4 174/0 009/0 226/0** 595/0**

**723/1 **566/3 

 

665/0 

 

 زمان 5 971/0

 زمان(*)تیمار 20 038/0* 051/0 061/0** 053/0**

 خطا 40 018/0 026/0 020/0 0046/0

09/23 80/16 37/49 04/27  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  

 

 

 

 

 

 

 
تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -12پیوستجدول 

 قرمزگیلاسی فیزیولوژیکی گوجه

 منابع تغییر درجه آزادی کروما هیو E Lدلتا 

 تیمار 4 733/395** 116/0** 158/0** 726/546**

 زمان 5 036/295** 610/1** 275/1281** 165/474**

 زمان(*)تیمار 20 084/35 037/0** 931/26* 627/39**

 خطا 40 842/31 010/0 417/15 659/13

11/13 02/15 90/8 10/21  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  
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تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر صفات  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -13پیوست جدول 

 قرمزگیلاسی فیزیولوژیکی گوجه

 فنل
پکتین متیل 

 استراز
 منابع تغییر درجه آزادی پلی گالاکتروناز پلی فنل اکسیداز

 تیمار 4 008/0** 778/25697** 639/4662** 019/385**

**232/1680 **625/311980 

 

**00/1748 

 

 زمان 5 040/0**

 زمان(*)تیمار 20 002/0 111/3031 625/1420** 480/75**

 خطا 40 001/0 3146/ 667 417/305 662/8

46/11 92/29 91/18 31/25  
ضریب 

 تغییرات)درصد(

 

 

 

 

 
تیمارهای پوششی، دی متیل سیکلوپروپن و زمان بر  آزمایش اثراتتجزیه واریانس  -14پیوستجدول 

 قرمزگیلاسی صفات فیزیولوژیکی گوجه
 منابع تغییر درجه آزادی فعالیت آنتی اکسیدانی کاتالاز  

 تیمار 4 142/43* 019/51**  

  
 

**526/262 
 زمان 5 120/286**

 زمان(*)تیمار 20 5/ 761 31/ 19**  

 خطا 40 911/8 325/0  

  71/10 193/12  
ضریب 

 تغییرات)درصد(
 درصد می باشد. 1و  5*و** به ترتیب بیانگر معنی داری در سطح احتمال  
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 منابع:

 112-120(، انتشارات روابط عمومی سازمان جهاد کشاورزی استان همدان، ص 1388آمار نامه کشاورزی. )

هفتمین  "گلاب رقمکهنز بیس یبر عمر قفسها کلوپروپنیس لیمت ریتاث"( 1390ی نسب، ه، رامین ،ع ا .و پیرمرادیان ،م . )اعتماد

 کنگره علوم باغبانی .

های نانوکامپوزیتی فاوی نقره و اکسرید روی بر رعمر بندی،ارزیابی اثر بسته1390امامی فرآ ،کدیور م،شاهدی م ،سلیمانیان زاد ص، 

 .92-62، 1مجله صنایع ایایی ایران،.نگهداری آب پرتقال تازه

)تعیین عمر ماندگاری و خصوصیات کیفی دانه های انار بسته بندی شده تحت اتمسفر  1392ابراهیمی، ع. م.؛ همدمی، ن.؛ قبادی، س. )

 .3-31شیراز، ص علوم صنایع غذایی ایران. بیست  ویکمین کنگره ملی .اصلاح شده

، ترجمـه بهجت تاجالدین. انتشارات سازمان تحقیقات،آموزش و ترویج  (MAP) بندی مواد غذایی با اتمسفر تغییریافته. ا. بسـتهاستایلز، م

.اثر غلظت هاى مختلف کلرور آلومینیوم بر برخى پارامترهاى فیزیولوژیکى  1389خاورینژاد، ر.، نجفی، ف.، و صالحی، م.  1380کشاورزی، 

 .9-17،ص  2،شماره  3،جلد  9شماره پیاپی  .مه علوم زیستی دانشگاه آزاد اسلامی زنجانگیاه لوبیا. فصلنا

 چاپ دوم ،انتشارات دانشگاه شیراز.غبانی. اصول با 1364،ا .روحانی و ع، تفضیلی .شیبانی، ب  ،م.،. خوشخوی

 یگل ها یندایاکسیآنت یها میآنز تیو فعال یکیولوژیزیبر صفات ف لنیو ات کلوپروپانیس لیمت -1اثر  "( 1394) ن. ،یرنجبر، ا. و احمد

 79-89، ص1395، بهار 1، شماره18به زراعی کشاورزی، دوره  "گرند اسلم خکیم یدنیشاخه بر

متیل سیکلوپروپان و اتیلن بر صفات فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی گل های -6اثر( "1394)رنجبر، ا. و احمدی، ن. 

 6365ص،  86-76.،بهار  6،شماره 68به زراعی کشاورزی، دوره "شاخه بریدنی میخک گرند اسلم

، تهران، کنگره ملی علوم و صنایع غذایی  بیستمین .بررسی عوامل موثر در تخریب رنگ میوه ها و سبزیجات(. 1390)شریفی، ا.؛ ایوز، م. 

 .188-183ص 

 164-169و  57( فیریولوژی پس از برداست چاپ نهم، انتشارات دانشگاه شیراز، صفحات 1387راحمی، م. )

-45چاپ او ، انتشارات آوزش و ترویج کشاورزی، تهران، ص  "فرنگیراهنمای جامع کشت و پرورش گوجه( " 6386)قادری، ر. روایی، ر.

32. 

 دهم  زیچهارم،، شماره س  لعلوم و فنون ، سا یجیترو  ،یفصلنامه علم

مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی ، جلد  "در انبار دنیبر زمان رس کلوپروپنیسمتیل  -1تاثیر  " (1393)ف. ،یف. شواخ ،یگودرز

 .89-98ص  ،2،شماره15
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 "پوششهای خوراکی فعال بر پایه متیل سلولز بر ماندگاری گوجه فرنگیاثر ( 1391)صادقی پور م. بدیعی ف. بهمدی ه و بازیار ب، 

 .83-31،ص  95فصلنامه علوم و صنایع غذایی، شماره 

 .64 381 –ص 3 رمچهاپچا،  1 تپاوترآ راتنتشا،اهندوزترجمهبهمنفر، یابیزاربالصوا، فلیپ ،کاتلر

برخواص فیزیکوشیمیایی گوجه فرنگی رقم راسپونا . علوم غذایی  متیل سیکلوپروپن-1( تاثیر 1394محمدی ثانی، ع. و مهرزاد، س. )

 .85-100، ص4وتغذیه، سال دوازده، شماره 

مجله "رقم کاماروسا یتوت فرنگ وهیمیو قفسه ا یبر عمر انبارمان(MCP-1)کلوپروپانیس لیمت - 1اثر "( 1391س. ) یع ا. و قباد ن،یمدرس ب، رام

 تولید و فراوری محصولات زراعی و باغی ، سال چهارم، شماره یازدهم. 

مجله علوم و "رقم راپسونا یفرنگگوجهییایمیکوشیزیپروپن بر خواص ف کلویس لیمت -1 اثر کاربرد یابیارز "( 1393)ع. ،یثان یمهرزاد، س. محمد

 .4، شماره12صنایع غذایی ، جلد

خوردهرش ب جاتیو سبز وهیم یبسته بند نینو یروش ها "( 1392عشری، م. وصداقت، ن.) یمهر، ح. اثن انیمهدو "  

 مبانی و اصول سبزیکاری برای کشاورزی پایدار. 1391بری ابرقویی، ح وحبیبی پور، ا . 
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Abstract 

Tomato, as a climatic fruit, is a perishable vegetable that has a low shelf life in the post-

harvest stage at room temperature. This study was conducted to investigate the effect of 1-

MCP and titanium oxide nanocomposite film packaging on physicochemical properties of 

two cultivars of yellow cherry (reinhards goldkirsche) and red (blackcherry) cultivars in the 

postharvest stage under cold storage. The results of this experiment showed that over time, 

the post-harvest quality of fruits in both cultivars decreased so that the lowest percentage of 

weight loss, the most changes in tissue firmness, pH, soluble solids content and titratable 

acidity in fruit packaged with polyethylene films were observed. Also, the highest contents 

of chlorophyll, carotenoids, anthocyanin and non-reducing sugars were obtained in fruits 

treated with 1-MCP and packed with nanocomposite films. On the other hand, components 

related to appearance color such as brightness index, chroma, hue and total color changes 

under the effect of 1-MCP treatment and titanium oxide nanocomposite films had less 

changes during the storage period. The lowest ascorbic acid, free radical scavenging capacity 

and antioxidant enzyme activity were obtained in both cherry tomato cultivars in fruits 

without 1-MCP treatment and packed with polyethylene films. 1-MCP treatment and titanium 

oxide nanocomposite films were more effective in controlling the rate of perishability than 

other treatments. It seems that the simultaneous use of 1-MCP as an inhibitor of ethylene 

synthesis and fruit packaging with titanium oxide nanocomposite films as active films in 

controlling ethylene production and microbial spoilage was able to improve the post-harvest 

quality of packaged fruits. Therefore, these treatments can be used as an industrial method to 

increase the shelf life of cherry tomatoes. 

Key words: 1-MCP, Modified atmosphere, Packaging films, physicochemical properties, 

Postharvest, Yellow cherry tomatoes and red cherry tomatoes 
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