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 7/8/96تاریخ پذیرش مقاله:    4/5/1396تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

با درک چگونگي  .دارد زیادي ميوه انار اهميت توليد، افزایش عمر انباري روزافزون افزایش و اي و دارویي با توجه به ارزش تغذیه مقدمه:

 گردد.  ميپذیر  المللي امکان ها بر انبارداري ميوه انار، ارائه این محصول با كيفيت بالا در بازارهاي محلي و بين تاثير پوشش

به  اوهس ملس رقم انار ميوه انباري عمر نانوسيليکات بر حاوي پروپيلن  پلي و اتيلن  پلي هاي  پوشش تأثير تحقيق، این در ها:  مواد و روش

 معمولي نگهداري انبار در ماه چهار و دو مدت به شده تيمار هاي ميوه گرفت. قرار مطالعه مورد تصادفي كاملاً قالب در فاكتوریلصورت 
  شد. گيري هاي استاندارد اندازه  با استفاده از روش ها  نمونه كمي و كيفي هاي برخي از شاخص شدند. سپس،

ترین رطوبت پوست )به   موجب حفظ بيش داري معني طور پروپيلن نانو به  اتيلن نانو و پلي هاي پلي  پوشش كه دادند نشان نتایج ها:  يافته

باعث  داري معني طور ها همچنين به  %( در پایان دوره انبارداري شدند. این پوشش64/26%( در مقایسه با شاهد )14/73و  72/75ترتيب 
 نانوسيليکات پروپيلن حاوي %( گردیدند. بعد از انبارداري، پوشش پلي09/71مقایسه با شاهد ) %( در88/76ترین رطوبت آریل ) حفظ بيش

 در اسيد گاليک گرم ميلي 71/487فلاونویيد ) ميوه(،  آب ليتر ميلي 100 در اسيد گاليک گرم ميلي 54/883فنل ) محتوي ترین  باعث حفظ بيش
) به ترتيب  شاهد به ميوه( نسبت  آب ليتر ميلي 100 گلوكوزاید در-3سيانيدین  گرم ميلي 69/11) آنتوسيانين كل و ميوه(  آب ليتر ميلي 100
ميوه( شد،   آب ليتر ميلي 100 گلوكوزاید در-3سيانيدین  گرم ميلي 9/7ميوه و   آب ليتر ميلي 100 در اسيد گاليک گرم ميلي 56/437و  76/649

 بر ولي شدند، ث ویتامين تغييرات شدن كند موجب همچنين نانوسيليکات حاوي هاي  پوشش تري داشتند. هاي معمولي اثر كم ولي پوشش
pH نداشتند. داري معني اثر الکتریکي و هدایت  

 توصیيه  انبارداري دوره طول در انار كيفي كاهش تغييرات جهت نانوسيليکات حاوي پروپيلن پلي و اتيلن پلي پوشش از استفاده گیری:  نتیجه

 شود. مي

 

 اتيلن، نانوسيليکات رسپلي پروپيلن، پلي بندي،انار، انبارماني، بسته :کلیدی های واژه
 
 email: esmaeilseifi@yahoo.com                                                                                                             مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:esmaeilseifi@yahoo.com
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 مقدمه
 هاي ميوه از Punica granatum Lعلمي . با نام انار

 در آن و كشت شود مي نافرازگرا محسوب و گرمسيرينيمه
 ایران برخوردار است. طولاني سابقه از ایران و خاورميانه

به شمار  جهان در انار توليدكنندگان ترین از بزرگ یکي
اي و  با توجه به ارزش تغذیه .(1389)محسني، آید  مي

توليد،  روزافزون افزایش و بالا كشت زیر دارویي، سطح
 زیادي بسيار اهميت از انار ميوه افزایش عمر انباري

 كاهش باعث بالا در دماي انار نگهداري .برخوردار است
 كاهش رطوبت پوست بالا، شدت تنفس چروكيدگي، وزن،

 شود مي قارچي هايپاتوژن فعاليت از حاصل پوسيدگي و
 دليل به مقابل، ؛ در(1388)ميردهقان و راحمي، 

 دماهاي پایين سرما، به بودن و حساسيت گرمسيري نيمه
 ,Elyatem and Kaderشود ) ها ميميوه سرمازدگي باعث

1984.)  
 با كه است پليمري مواد از نانوپليمر استفاده فناوري 
 ,Utracki) باشند توليد شده نانومتر 100 از تر كوچک ذرات

بندي ميوه و  بسته مناسب هاي روش توسعه .(2004
در كشاورزي  نانو علم كاربردهاي ها از جمله سبزي

ماندگاري محصولات كشاورزي  در نتيجه آن كه باشند، مي
مواد  بندي بسته صنایع در ها پلاستيک یابد. مي افزایش
 به ها آن كاربرد وجود، با این  استفاده زیادي دارند. غذایي
 اكسيدكربن، دي اكسيژن،عبور  ممانعت ناقص از نظر دليل
 در هایي نيز به همراه دارد. محدودیت معطر تركيبات و آب

 بسياري نانوذرات، وجود دليل به هاي نانوپليمري بندي بسته
 تر ممانعت كامل سفتي، و حفظ استحکام از جمله خواص از
 ورود برابر مقاومت در نيز و رطوبت و اكسيژن تبادل از

 ,.Silvestre et al) شود مي فراهم ها ميکروارگانيسم

2011.)  
 حاوي هاي بسته حاصل از مطالعات پيشين، طبق نتایج

 كيفي و كمي حفظ خواص باعث رس سيليکات و نانونقره
 (. همچنين، تأثيرZandi et al., 2013شد ) گيلاس ميوه
 ميوه ماندگاري و كيفي خواص بر نانوكامپوزیت هاي بسته

 نانوكامپوزیت در هاي آلو بررسي و مشخص شد كه بسته
 داري معني طور  به معمولي، اتيلني پلي ظروف با مقایسه
 و شد انبارداري در دوره ميوه كيفي خواص حفظ موجب
نيا داد )فهيمي افزایش را آلو ميوه برداشت از پس عمر طول

 كيسه نوع (. به دنبال مطالعات قبلي، یک1394و ناصري، 

 از كه معرفي شد سيليکات نانوذرات غني از پلاستيکي
 و بوده تر محکم و تر سبک بازار در محصولات موجود

دهد  مي نشان خود از گرما برابر در تريمقاومت بيش
(Robinson and Salejova, 2010.) ها پلاستيک این 

از  كرده و تا حدي جلوگيري مواد شدن خشک از قادرند
تري  محافظت بيش اكسيژن و رطوبت مقابل در ها آن

هاي  مطالعات در مورد بسته بندي كيوي با پوششبنمایند. 
ها باعث حفظ خواص  نانوكمپوزیت نشان داد كه این پوشش

 .Hu et alو كاهش پوسيدگي ميوه در طول انبارداري )

كنترل آلودگي قارچي آن طي دوره انبارداري و  ,(2011
(Hur et al. 2005شدند )ست كه . همچنين گزارش شده ا

هاي پلاستيکي غني از نانوذرات سيليکات قادرند از  كيسه
ها را در مقابل  خشک شدن مواد جلوگيري كرده و آن

 .Douglas et alرطوبت و اكسيژن محافظت نمایند )

كنترل آلودگي قارچي طي دوره انبارداري در  (.2010
( و گوجه فرنگي Yang et al., 2010فرنگي ) توت

(Maneerat et al., 2003 نيز مشاهده شده است كه )
باشد.  اكسيد تيتانيوم مي مربوط به اثر فتوكاتاليکي نانو دي

 چندان بررسي انار بر ميوه رس نانوسيليکات بندي بسته تاثير
 تاثير بررسي مطالعه هدف از این رو، از این   است. نشده
 بر رس نانوسيليکات و پروپيلني حاوي اتيلني پلي هاي بسته

رقم ملس  انار و كيفيت پس از برداشت ميوه اريعمر انب
 بود. ساوه

 

 ها مواد و روش
 در آزمایشگاه فيزیولوژي 1394این پژوهش در سال 

گروه علوم باغباني دانشگاه علوم كشاورزي  برداشت از پس
در قالب طرح  و منابع طبيعي گرگان به صورت فاكتوریل

فاكتور اول تکرار انجام شد.  سه در تصادفي پایه كاملاً
هاي بدون پوشش(،  )ميوه شامل شاهد آزمایش تيمارهاي

 پروپيلن متر(، پليميلي 02/0ضخامت معمولي ) پروپيلن يپل
 متر(؛ميلي 02/0ضخامت )رس  يليکاتسنانو حاوي

 اتيلن پلي ومتر( ميلي 03/0ضخامت ) اتيلن معمولي پلي
 بودند. متر(ميلي 03/0ضخامت )رس  يليکاتسنانو حاوي

نانو  شركت از نانوسيليکات حاوي اتيلن و پلي پروپيلن پلي
شدند. فاكتور دوم مدت  ایران( تهيه آیتک )تهران، بسپار

انبارداري به مدت صفر )شاهد قبل از انبار(، دو و چهار ماه 
 بود. 
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هاي مورد آزمایش از رقم ملس ساوه از یک باغ  ميوه
. تمام درختان تجاري انار واقع در استان گلستان تهيه شدند

فيزیولوژیکي سالم  نظر ازساله( و  7مورد برداشت همسن )
 و هرس ي،كودده آبياري، نظر از آزمایش مورد بودند و باغ

قرار  پایدار و مناسب مدیریت تحت ي هرزها علف با مبارزه
جهات مختلف  صورت تصادفي از هاي انار به  داشت. ميوه

 هاي جعبه در و درختان در مرحله بلوغ تجاري برداشت
هاي سالم و  سپس ميوه و آزمایشگاه منتقل به مخصوص

آزمایش  براي( سفتي بافت و رنگ اندازه،نظر  ازیکنواخت )
درصد به مدت  5ها با هيپوكلریت سدیم  ميوهشدند.  انتخاب

سرد  يدهپنج دقيقه ضدعفوني و پس از آبکشي با آب جوش
تا زمان  بندي و در دماي اتاق خشک و سپس بسته

در انبار  پلاستيکي هاي جعبه ها در گيري ویژگي اندازه
معمولي )انبار بدون كنترل دما و رطوبت با ميانگين دماي 

% و 75گراد، ميانگين رطوبت نسبي  سانتي درجه 10
جابجایي هواي ناچيز( نگهداري شدند. در بسياري از مناطق 

هاي انار در انبارهایي واقع در باغ ذخيره  كشور، ميوه
هاي  شوند و در این آزمایش بهبود قابليت نگهداري ميوه مي

 انار در چنين اماكني مد نظر بوده است.  
 Precisionها با استفاده از ترازو ) وزن نمونه

Balance, model GF-300, A&D Weighing, 

USA محاسبه  براي گيري شد. اندازه گرم ±01/0( با دقت
هاي هر تيمار توزین و  ميوه ابتدا درصد كاهش وزن،

 بار در پایان هر مرحله انبارداري سپس گذاري شدند، علامت
وزن با استفاده از  درصد كاهشها توزین شدند و  دیگر ميوه

 (.1383)طلایي و همکاران،  شد( تعيين 1رابطه )

=    (1رابطه )
وزن ثانویه−وزن اوليه

وزن اوليه
×  درصد كاهش وزن ميوه 100

 

وسيله كوليس   ها به پوست و غشا ميوه ضخامت
نامه  متر بر اساس توصيف ميلي ±01/0دیجيتالي با دقت 

UPOV (UPOV, 2012اندازه ) درصد آریل . گيري شد
یل رسيده و آریکصد  نسبت به وزن ميوه محاسبه گردید.
گراد تا  سانتي درجه 70بدون آسيب توزین و درون آون 

رسيدن به وزن ثابت خشک شدند و از اختلاف بين وزن 
 ,AOAC) درصد رطوبت آریل محاسبه گردید اوليه و ثانویه

ين اجزاي ميوه یعني پوست، بافت اسفنجي و همچن .(1995
ها جداسازي و توزین شدند و  هاي غشایي حجره دیواره

 منظور  به درصد هر یک نسبت به وزن ميوه محاسبه گردید.

تعيين رطوبت پوست، پوست ميوه توسط ترازو توزین و در 
ساعت در  24دماي هواي اتاق خشک شد و سپس به مدت 

از اختلاف بين وزن اوليه و  درجه قرار گرفت. 70آون 
 ,AOACشد )ثانویه، ميزان درصد رطوبت پوست محاسبه 

اعم از قارچي و پوسيدگي( با ) يآلودگ درصد (.1995
 هاي آلوده محاسبه گردید ي و شمارش ميوهمشاهده چشم

(Zhu and Zhu, 2006). 
 pHشده با استفاده از دستگاه  آب ميوه صاف pHميزان 

 ,pH meter, model pH 110 meterمتر )

EUTECH/OAKTON Instruments, USAميزان  ( و
سنج ها توسط دستگاه هدایت هدایت الکتریکي آن

(Conductivity meter, model Cond 315i, WTW 

laboratory & Field instrument, Germany )
يزان مواد جامد محلول با استفاده از م گيري گردید. اندازه

 Digital Abbeدستگاه انکسارسنج دیجيتال )

refractometer, model Quartz, Ceti, Belgium)  و
 يدروكسيدهميزان اسيدیته از طریق تيتراسيون با سدیم 

 (.Selcuk and Erkan, 2014شد )( تعيين نرمال 01/0)
مواد جامد محلول به اسيدیته قابل تيتراسيون  نسبت

 گيري ي اندازهبرا عنوان شاخص طعم محاسبه گردید. به
 Giusti and) افتراقي pH روش از كل، آنتوسيانين

Wrolestad, 2001 )با اكسيدانيآنتي فعاليت شد. استفاده 
آب  فنل كل تركيب محتواي وHo (2005 ) وSun  روش

 از استفاده با سيکالتيو فولين از معرف ميوه انار
 Spectrofotometer, model SQ 2800) اسپکتروفتومتر

UV/VIS, UNICO, USA )براي گردید. گيري اندازه 
 Oparaو  Fawoleروش  از كل فلاونویيد گيري اندازه

(2013aو ) روش  از ث ویتامين گيري اندازه براي
Kashyap  و Gautam(2012 ).تجزیه استفاده شد 

( دانکن اي دامنه چند آزمون) ها ميانگين مقایسه و واریانس
 انجام گردید. SAS ver. 9.1 آماري افزار نرم توسط
  

 هايافته
هاي فيزیکي تحت بررسي  ویژگي واریانس تجزیه نتایج

 بر  مدت انبارداري و پوششي تيمار متقابل اثر كه داد نشان
 و پوست رطوبت درصد وزن، كاهش درصد آلودگي، درصد
 و آریل درصد و بافت اسفنجي درصد پوست، درصد

 درصد بر درصد و 1/0 سطح در پوست ضخامت همچنين
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 در لذا بود، دار معني درصد 1 سطح در غشا ضخامت و غشا
 درصد مورد در. است شده  ارائه متقابل اثراتها  ویژگي این

 مستقل اثر مقابل در نشد، دار معني متقابل اثر آریل رطوبت
مدت  مستقل اثر و درصد 5 سطح در پوششي تيمار

 این در لذا گردید، دار معني درصد 1/0 سطح انبارداري در
 .است شده  ارائه مستقل اثرات صفت

 آلودگي ترینبيش كه داد نشان هامقایسه ميانگين
%( 66/66) انبارداري ماه چهار از بعد شاهد به ها مربوطميوه

 و انبارداري ماه چهار از بعد معمولي پروپيلن پلي آن از بعد و
 تيمارهاي مقابل، در بود. انبارداري ماه دو از بعد شاهد

 و معمولي اتيلن پلي نانوسيليکات، حاوي پروپيلن پلي
 ماه چهار و دو از بعد همگي نانوسيليکات حاوي اتيلن پلي

نداشتند و یا  آلودگي( قبل از انبار شاهد البته و) انبارداري
این  از آمده دست   به نتایج (.1آلودگي كمي داشتند )جدول 

 وزن كاهش ترینبيش كه داد همچنين نشان پژوهش
 انبارداري ماه بعد از چهار شاهد هاي ميوه به مربوط ها ميوه

اتيلن  پلي پوشش تيمارهاي كه، در حالي بود؛%( 44/49)
پروپيلن حاوي  پلي و معمولي اتيلن پلي نانوسيليکات،حاوي 

 درصد ترینكم انبارداري ماه چهار و پس از دو نانوسيليکات
 حفظ باعث دیگر عبارت به و دادند نشان را وزن كاهش

  .(1جدول ) ميوه شدند اوليه وزن

 پوششي تيمار شاهد قبل از انبار و تيمارهاي
  بعد ماه چهار و دو معمولي اتيلن پلي پوشش و نانوكامپوزیت

 

 و نشان دادند را پوست رطوبت درصد ترینبيش انبارداري از
 از پس تيمار شاهد به مربوط پوست رطوبت درصد ترینكم

 ضخامت بررسي همچنين بود.( 64/26) ماه انبارداري چهار
 كه تيمارهاي داد نشان انبارداري پایان در ميوه پوست

 و انبارداري ماه چهار و دو از پس نانوكامپوزیت پوششي
 اختلاف انبارداري ماه چهار از پس معمولي اتيلن پلي تيمار
 (مترميلي 31/2) شاهد قبل از انبار هاي ميوه با داري معني

 ضخامت حفظ موجب ميوه رطوبت از حفاظت با و نداشته
 ضخامت ترینكم و اندشده انبارداري دوره پایان تا پوست
 معمولي بعد پروپيلن و پلي شاهد تيمارهاي به مربوط پوست

 غشاهاي درون ضخامت انبارداري بود. بررسي ماه چهار از
ترین ضخامت غشا در تيمار شاهد كه بيش داد نشان ميوه

 پوششي ميلي متر( و سپس تيمارهاي 35/0قبل از انبار )
 چهار و دو از پس معمولي اتيلن پلي تيمار و نانوكامپوزیت

 به مربوط غشا ضخامت ترینكم و بود انبارداري ماه
 تيمار و انبارداري ماه دو و چهار از بعد شاهد هاي ميوه

 بود انبارداري ماه چهار از بعد معمولي پروپيلن پلي پوششي
 .(1جدول )

 تيمارهاي كه داد نتایج پژوهش حاضر نشان
 درصد ترینبيش معمولي اتيلن پلي تيمار و نانوكامپوزیت

 ترینكردند. كم حفظ از انبارداري بعد را اسفنجي بافت
پروپيلن معمولي پوست مربوط به تيمار شاهد و پلي درصد

 ترین درصد بافتو كم انبارداري ماه بعد از چهار و دو
 

 ها )میوه انار رقم ملس ساوه( نمونهیزيکي فهای  برخي از ويژگيبر انبارداری   و مدت پوششاثر متقابل  -1جدول 
 

 تیمار

مدت 

 انبارداری

 ماه()

پوسیدگي 

 میوه

)%( 

 کاهش

 وزن

)%( 

 رطوبت

 پوست

)%( 

ضخامت 

 پوست

 متر( میلي)

ضخامت 

 غشا

 متر( میلي)

 پوست

)%( 

بافت 

 )%( اسفنجي

 غشا

)%( 

 آريل

)%( 

  0001/0P< 0001/0P< 001/0 P< 0001/0P< 002/0P= 0004/0P= 0001/0P= 005/0 P= 001/0P< 

00/0 0 شاهد قبل از انبار e 00/0 e 77/71 a 31/2 a 35/0 a 25/24 b 22/9 ab 33/1 cde 67/64 d 

33/33 2 شاهد bc 50/38 b 45/31 cd 15/1 d 10/0 de 55/14 c 01/5 d 08/1 ef 33/78 ab 

66/66 4 شاهد a 44/49 a 64/26 cd 83/0 e 06/0 e 22/12 c 04/3 e 92/0 f 24/83 a 

00/0 2 اتيلن پلي e 57/1 e 44/73 a 13/2 bc 23/0 b 30/27 ab 53/8 abc 38/1 cde 29/59 de 

11/11 4 اتيلن پلي de 96/0 e 70/74 a 25/2 abc 19/0 bc 28/27 ab 14/9 ab 66/1 bc 17/60 de 

22/22 2 پروپيلن پلي cd 51/17 d 14/45 b 28/1 cd 15/0 cd 45/16 c 96/7 bc 20/1 def 69/72 c 

44/44 4 پروپيلن پلي b 69/26 c 61/34 c 92/0 e 07/0 e 83/14 c 16/7 c 92/0 f 17/76 bc 

11/11 2 اتيلن نانو پلي de 76/0 e 45/71 a 21/2 abc 24/0 b 84/26 ab 78/9 a 55/1 cd 18/61 de 

00/0 4 اتيلن نانو پلي e 88/0 e 72/75 a 25/2 abc 21/0 bc 44/30 a 85/8 ab 99/1 ab 52/58 e 

00/0 2 پروپيلن نانو پلي e 39/1 e 91/72 a 25/2 abc 24/0 b 58/24 b 93/8 ab 47/1 cd 57/62 de 

00/0 4 پروپيلن نانو پلي e 85/2 e 14/73 a 25/2 abc 23/0 b 92/27 ab 75/9 a 05/2 a 33/58 e 
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 بود. انبارداري ماه چهار از پس شاهد به مربوط اسفنجي
 را غشا درصد ترینبيش نانوكامپوزیت پوششي تيمارهاي

 غشا درصد ترینكم و نشان دادند انبارداري ماه چهار از پس
دو و  از پس پروپيلن معموليتيمار شاهد و پلي به مربوط
 آریل درصد ترینبود. در مقابل، بيش انبارداري ماه چهار

بود.  انبارداري ماه دو و چهار از بعد شاهد به مربوط
 و اتيلن حاوي نانوسيليکات پلي پوششي تيمارهاي

 انبارداري ماه چهار از بعد پروپيلن حاوي نانوسيليکات پلي
 (33/58و  52/58)به ترتيب  آریل درصد ترینكم داراي

بودند كه البته با برخي از تيمارهاي دیگر اختلاف آماري 
 .(1جدول ) نشان ندادند

 تيمارهاي مچنين نشان داد كهتحقيق حاضر ه نتایج
 درصد ترینبيش معمولي اتيلن پلي و نانوكامپوزیت پوششي
 ترینكم و داشتند انبارداري دوره پایان در را آریل رطوبت
 پروپيلن پلي پوششي تيمار و شاهد در آریل رطوبت درصد

(. همچنين 1شد )نمودار  مشاهده از انبارداري پس معمولي
 به نسبت آریل رطوبت درصد انبارداري، مدت با گذشت

 به طوري كه كرد، پيدا كاهش شاهد قبل از انبار هاي ميوه
 كم آن از پس و زیاد انبارداري اول ماه دو تا كاهش سرعت

 .(2نمودار ) شد

 
 پروپیلن: پليPPاتیلن؛ : پليPE .ساوه(ها )انار رقم ملس  نمونه آريل رطوبت درصد بر پوشش اثر -1 نمودار

 

 
رقم ملس ساوه( ها )انار نمونه آريل رطوبت درصد بر انبارداری مدت اثر -2نمودار 



 

  های حاوی نانوسیلیکات بر انبارمانی انار مطالعه اثر پوشش
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 تيمار متقابل اثر داد كه نشان همچنين واریانس تجزیه
 و شاخص محلول جامد مواد بر مدت انبارداري  و پوششي

 1 سطح در آنتوسيانين ميزان ، بردرصد 1/0 سطح در طعم
 5 سطح در ث ویتامين اكسيداني و آنتي فعاليت و بر درصد
 ارائه متقابل ها اثرات ویژگي این در لذا. بود دار معني درصد

 بر مدت انبارداري و پوششي تيمار متقابل اثر. است شده 
 محتواي و تيتر قابل اسيدیته الکتریکي، هدایت اچ،پي

 مستقل اثر مقابل در. نبود دار معني كل فنل و فلاونویيد
بود.  دار معني درصد 1/0 سطح در ها آن بر مدت انبارداري

 در كل فنل محتواي بر پوششي تيمار مستقل اثر همچنين،
 در تيتر قابل اسيدیته و كل بر فلاونویيد ودرصد  1 سطح
 الکتریکي هدایت و pH بر ولي شد، دار معني درصد 5 سطح
 شده  ارائه مستقل ها اثرات ویژگي این در لذا نبود، دار معني
 .است

 ترین ميزان موادمقایسه ميانگين نشان داد كه بيش
در تيمار شاهد دو و چهار ماه بعد از انبارداري  محلول جامد

وجود داشت  (بریکس درجه 83/17و  13/18به ترتيب )
تيمارها مواد جامد محلول . به طور كلي در سایر (2 جدول)
 شاهد قبل از انبار با داري معني اختلاف انبارداري دوم ماه تا
 از بعد ماه چهار و زمان گذشت با نداشتند، ولي یکدیگر با و

 مربوط مقدار آن ترینكم كرد. پيدا اندكي كاهش انبارداري
 ماه چهار از بعد معمولي اتيلن پلي و پروپيلن پلي تيمارهاي به

 بود.( بریکس درجه 14و  10/14به ترتيب ) رداريانبا
 اسيدیته به محلول جامد مواد نسبت از طعم شاخص
 تيمار است. وابسته صفت دو این تغييرات به و شده  محاسبه
 و انبارداري ماه چهار از بعد معمولي اتيلن پلي پوششي
 ماه چهار از بعد نانوسيليکات حاوي اتيلن پلي پوشش

و  75/91)به ترتيب  طعم شاخص مقدار ترینبيش انبارداري
شاهد قبل از  به مربوط مقدار ترینكم و داشتند ( را01/88

 ماه دو از بعد انبار بود كه البته با تيمارهاي پوششي
 .(2 جدول) داري نداشتاختلاف معني انبارداري
 گذشت با اكسيداني آنتي فعاليت كه داد نشان نتایج

 ترینبيش (.2یافت )جدول  كاهش تيمارها همه در زمان
هاي شاهد قبل از انبار ميوه در اكسيداني آنتي فعاليت ميزان

 بعد معمولي اتيلن پلي پوششي %( و سپس در تيمار60/92)
 تيمار شاهد در آن ترینكم و( %59/87) انبارداري ماه دو از

 پروپيلن پلي تيمار و( %00/79) انبارداري ماه چهار از بعد
 شد. مشاهده( %33/77) انبارداري ماه چهار از بعد معمولي

 اتيلن پلي پوششي تيمار و نانوكامپوزیت پوششي تيمارهاي
 اكسيداني آنتي فعاليت انبارداري ماه چهار از پس معمولي

 طبق كردند. حفظ شاهد قبل از انبار به نسبت تري رابيش
 كاهشي تيمارها روند همه حاصل از این پژوهش، در نتایج

ترین بيش .(2جدول )شد  مشاهده ث ویتامين ميزان در
 37/6هاي شاهد قبل از انبار )مقدار ویتامين ث در ميوه

 

 رقم ملس ساوه( انار ها )میوه نمونه های شیمیايي ويژگيبرخي از  بر انبارداری مدت و پوشش متقابل اثر -2جدول 
 

 تیمار

مدت 

 انبارداری

 ماه()

 جامد محلول مواد

 درجه بريکس()

 شاخص

 طعم

فعالیت 

 اکسیداني آنتي

)%( 

 گرم بر میلي) ث ويتامین

 میوه( لیتر آب میلي 100

گرم  آنتوسیانین کل )میلي

C3gE  لیتر  میلي 100بر

 (میوه آب

  001/0P< 001/0P< 015/0P= 024/0P=  001/0P= 

20/16 0 شاهد قبل از انبار c 94/36 f 60/92 a 37/6 a 61/22 a 

83/17 2 شاهد ab 04/50 cde 38/81 e 02/2 de 19/12 de 

13/18 4 شاهد a 85/60 bc 00/79 f 17/1 f 90/7 g 

36/16 2 اتيلن پلي c 32/42 ef 59/87 b 34/2 cd 00/15 c 

00/14 4 اتيلن پلي e 75/91 a 66/81 de 76/1 def 37/9 fg 

00/17 2 پلي پروپيلن bc 04/45 efd 74/83 cde 99/1 de 75/10 ef 

10/14 4 پلي پروپيلن de 73/64 b 33/77 f 52/1 ef 38/9 fg 

40/16 2 اتيلن نانو پلي bc 56/43 ef 36/84 c 22/3 b 54/13 cd 

97/14 4 نانو اتيلن پلي de 01/88 a 88/81 de 37/2 cd 66/10 ef 

87/16 2 نانوپلي پروپيلن bc 39/39 f 97/83 cd 56/3 b 06/17 b 

10/15 4 نانوپلي پروپيلن d 54/54 bcd 69/81 de 98/2 bc 69/11 de 

 

 باشند. مي دار معني اختلاف وجود عدم بيانگر ستون هر در مشابه حروف
 



 

 انو همکار عاطفه بکران

 

55 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ زم

 
1397
 

سال 
 /

شانزده
شماره 

م / 
1

                
    

  
                                         

          
  

          
   

  
             

         
          

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / W
in

ter 2
0

1
9

 / V
o

l. 1
6
 / N

o
. 1

 
 

 پوششي ميوه( و سپس تيمارآب  ليترميلي 100 بر گرمميلي
 22/3) انبارداري ماه دو از بعد اتيلن حاوي نانوسيليکات پلي

 پوششي تيمار و (آب ميوه ليترميلي 100 گرم برميلي
انبارداري  ماه دو از بعد پروپيلن حاوي نانوسيليکات پلي

مشاهده شد. ( آب ميوه ليترميلي 100 گرم برميلي 56/3)
 تيمارهاي شاهد، به ویتامين ث مربوط مقدار ترینكم
 ماه چهار از پروپيلن معمولي بعد اتيلن معمولي و پلي پلي

 مقدار ترینبيش انبارداري، ماه چهار از بود. پس انبارداري
 حفظ نانوكامپوزیت پوششي تيمارهاي توسط ث ویتامين

 تيمار متقابل كه اثر داد این پژوهش نشان نتایج شد.
 ميزان بر درصد 1 سطح در مدت انبارداري و پوششي

هاي ميزان آنتوسيانين در ميوه بود. دار معني آنتوسيانين
 61/22ترین حد خود بود )شاهد قبل از انبار در بيش

ليتر( بود.  ميلي 100گلوكوزاید بر -3گرم سيانيدین  ميلي
 در انبارداري ماه دو از پس آب ميوه انار آنتوسيانين ميزان
 پس آن مقدار ترینكم و یافت كاهش حدي تا تيمارها همه

 آن از پس و شاهد هاي ميوه در انبارداري ماه چهار از
 معمولي پروپيلن و پلي معمولي اتيلنپلي تيمارهاي پوششي

 انبارداري، تيمار ماه چهار از پس همچنين شد. مشاهده
 ميزان ترینبيش پروپيلن حاوي نانوسيليکات پوششي پلي

  .(2 جدول) نشان داد را آنتوسيانين
  هدایت و pH تغييرات بر پوششي تيمارهاي اثر

 

 مستقل اثر مقابل در ،(3جدول ) نبود دار معني الکتریکي
 گردید. دار معني ها آن بر درصد 1/0 سطح در مدت انبارداري

pH ماه تا آن از پس و بود ثابت انبارداري از بعد ماه دو تا 
 الکتریکي هدایت .(3جدول ) یافت كاهش انبارداري چهارم

 آن مقدار ترینكم و داشت كاهشي روند انبارداري دوره در
در بين  نتایج، طبق بود. انبارداري از بعد ماه چهار به مربوط

 شاهد، به مربوط اسيدیته ميزان ترینتيمارهاي پوششي، كم
 ترینبيش بود و معمولي پروپيلن پلي و معمولي اتيلن پلي

 حاوي پروپيلن پلي پوششي تيمار در اسيدیته مقدار
 تيمار با هر چند شد، مشاهده( درصد 39/0) نانوسيليکات

 داريمعني اختلاف نانوسيليکات حاوي اتيلن پلي پوششي
 كاهش زمان گذشت با اسيدیته ميزان .(3جدول ) نداشت
 از بعد درصد 20/0 با مقدار ترینكم طوري كه به یافت،
 43/0 با مقدار ترینبيش و شد مشاهده انبارداري ماه چهار

  بود. شاهد قبل از انبار به مربوط درصد

 سطح در كل فنل ميزان بر پوششي تيمارهاي اثر
پروپيلن  پلي پوششي تيمار گردید. دار معنيدرصد  1 احتمال

 54/883) فنل كل محتوي ترینبيش حاوي نانوسيليکات
 نسبت ميوه( را  آب ليتر ميلي 100 بر اسيد گاليک گرم ميلي

 داشت، هر چند با انبارداري دوره پایان در شاهد ي نمونه به
 .(3جدول ) نداد نشان داري معني اختلاف اتيلن معموليپلي

 رقم ملس ساوه(ها )میوه انار  شیمیايي نمونههای  ويژگيبر برخي از  اثر ساده پوشش و مدت انبارداری -3جدول 
 

 pH تیمار

 هدايت الکتريکي

موس بر )میلي

 متر(سانتي

 اسیديته کل

 )% اسید سیتريک(

 فنل کل

اسید بر گرم گالیک )میلي

 میلي لیتر آب میوه(100

 فلاونوئید کل

گرم گالیک اسید بر )میلي

 میلي لیتر آب میوه(100

 591/0P= 479/0P= 030/0P= 002/0P= 011/0P= 

 b32/0 bc76/649 b56/437 34/4 25/3 شاهد
 b32 /0 ab31/775 b41/454 19/4 32/3 اتيلنپلي

 b31/0 bc70/692 b51/440 18/4 30/3 پروپيلن
 ab35/0 c51/641 b45/451 16/4 13/3 اتيلن نانوپلي

 a39/0 a54/883 a71/487 17/4 37/3 پروپيلن نانو
      

 >001/0P< 001/0P< 001/0P< 001/0P< 001/0P مدت انبارداري
قبل از 

 انبارداري

a44/3 a50/4 a43/0 a54/1227 a09/1168 

 a44/3 b20/4 b38/0 b70/621 c97/61 ماه 2
 b94/2 c92/3 c20/0 c44/336 b93/132 ماه 4

 

 باشند. مي دار معني اختلاف وجود عدم بيانگر ستون هر در مشابه حروف
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یافت و بعد  كاهش زمان با گذشت فنل كل ميزان همچنين
 44/336ترین حد خود )از چهار ماه انبارداري به كم

 ميوه( رسيد. اثر  آب ليتر ميلي 100 بر اسيد گاليک گرم ميلي
 سطح در فلاونویيد كل ميزان بر تيمارهاي پوششي مستقل

كه  داد نشان نتایج .(3جدول ) شد دار معني درصد 5
پروپيلن  پلي تيمار به كل مربوط ئيدفلاونو ميزان ترین بيش

 100 بر اسيد گرم گاليکميلي 71/487) حاوي نانوسيليکات
 اختلاف با یکدیگر تيمارها سایر بود.( ميوه  آب ليتر ميلي
 ميزان زمان گذشت با همچنين نداشتند. داريمعني

 ترینكم طوریکه به یافت، كاهش تدریج به فلاونویيد كل
انبارداري  از بعد ماه دو به مربوط فلاونوئيد كل ميزان

 ميوه(  آب ليتر ميلي 100 بر اسيد گرم گاليکميلي 97/61)
 بود. 

 

 بحث

توان به  در كشاورزي مي نانو علم كاربردهاي جملهاز 
ها  ها و سبزي بندي ميوه بسته مناسب هاي روش توسعه

-جهت افزایش ماندگاري اشاره نمود. در این مطالعه، بيش

 مقابل، در بود. نمونه شاهد به ها مربوطميوه آلودگي ترین
 معمولي اتيلن پلي نانوسيليکات، حاوي پروپيلن پلي تيمارهاي

 ماه چهار و دو از بعد همگي نانوسيليکات حاوي اتيلن پلي و
 11تا  0نداشتند و یا آلودگي كمي داشتند ) آلودگي انبارداري
 پليمري هاي بسته از در پژوهشي مشابه، استفاده درصد(.

 اوليه، ساعت 24 در معمولي، ظروف با مقایسه در نانوذرات
 ( ,.Silvestre et alشد ها باكتري رشد كاهش به منجر

 از استفاده كه همچنين مشخص شده است .2011)
 حفظ براي مفيدي تکنيک نانوكامپوزیت هاي بندي بسته

 انبارداري دوره در كيوي ميوه پوسيدگي كاهش و كيفيت
مطالعات پيشين  (.Qiuhui Hu et al., 2011باشد ) مي

 هاي حاوي پوشش از استفاده كه همچنين نشان داد
 پوسيدگي ميزان كاهش باعث سيليکات و نقره نانوذرات

و  (Zandi et al., 2013شده است ) فرنگي توت ميوه
نانوكامپوزیت  ظروف داخل در آلو ميوه پوسيدگي ميزان
بوده است  تركم معمولي اتيلني پلي ظروف به نسبت

 داخل گيلاس هاي ميوه (.1394نيا و ناصري، )فهيمي
 معمولي اتيلن پلي به نيز نسبت رس نانوسيليکات ظروف

(. Zandi et al., 2013دادند ) نشان تريكم پوسيدگي
 كاهش ترینبيش كه داد همچنين نشان این پژوهش نتایج

 ماه بعد از چهار شاهد هاي ميوه به مربوط ها ميوه وزن
اتيلن و  پلي پوشش تيمارهاي كه، در حالي بود؛ انبارداري

 ترینكم معمولي يلنات پلي پروپيلن حاوي نانوسيليکات و پلي
كه  شده است نشان دادند. گزارش را وزن كاهش درصد
، (Qiuhui Hu et al., 2011) فروت هاي كيويميوه
نيا و آلو )فهيمي و (Zandi et al., 2013فرنگي ) توت

پروپيلن  پلي و اتيلن پلي بندي شده دربسته (1394ناصري، 
 معمولي پليمري هاي بسته به نسبت حاوي نانوسيليکات

تا  6/18دوره انبارداري نشان دادند ) در تريكم وزن كاهش
 تر(. % كاهش وزن كم57

 و نانوكامپوزیت پوششي طبق نتایج حاصل، تيمارهاي
 درصد ترینباعث حفظ بيش معمولي اتيلن پلي پوشش
ترین ، بيش پوست ضخامت ترینپوست، بيش رطوبت

 ترینبيشو  اسفنجي بافت درصد ترینبيش ضخامت غشا،
نسبت به شاهد قبل از انبار بودند. در مقابل،  غشا درصد
 ماه دو و چهار از بعد شاهد به مربوط آریل درصد ترینبيش

 تحقيق حاضر همچنين نشان داد كه نتایجبود.  انبارداري
 معمولي اتيلن پلي و نانوكامپوزیت پوششي تيمارهاي

 انبارداري دوره پایان در را آریل رطوبت درصد ترین بيش
 وزني درصد كاهش موجب پوستي رطوبت كاهش داشتند.
 كاهش با مقابل در و اسفنجي بافت و غشاها پوست، بخش
 نسبت آریل وزن درصد افزایش موجب آریل وزن در ناچيز

 افزایش این .شود مي انبارداري دوره پایان در ميوه وزن به
 كه) پوست كل وزن درصد كاهش دليل به تواند مي درصد

 پوست درصد و غشا درصد بافت اسفنجي، درصد مجموع
 ها پوشش این باشد. شده ایجاد ميوه وزن به نسبت( است

 در نتيجه و بوده نفوذناپذیر بخارآب هاي مولکول به نسبت
 ميوه اطراف در رطوبت از اشباع ميکروكليماي ایجاد سبب

 آب بخار فشار اختلاف كاهش سبب مذكور شرایط گردد.مي
 موجب به در نتيجه شود، مي ميوه و اطراف محيط بين

شده  انار هاي ميوه در وزن و رطوبت تلفات حداقل رسيدن
 علت به دیگر، سوي از (.1386است )رنجبر و همکاران، 

 نيز تنفس پلاستيکي هاي پوشش درون تغييریافته اتمسفر
تواند به طور غير  مي نيز این و یافته  كاهش شدت  به

نمایند  جلوگيري ها ميوه تربيش رطوبت كاهش از مستقيم
(olive-Fortuny et al., 2001; Altunkaya and 

Gokmen, 2008 .) 



 

 انو همکار عاطفه بکران

 

57 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ زم

 
1397
 

سال 
 /

شانزده
شماره 

م / 
1

                
    

  
                                         

          
  

          
   

  
             

         
          

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / W
in

ter 2
0

1
9

 / V
o

l. 1
6
 / N

o
. 1

 
 

 جامد ترین موادنتایج پژوهش حاضر نشان داد كه بيش
در تيمار شاهد وجود داشت. به طور كلي در سایر  محلول

 از بعد ماه چهار و زمان گذشت تيمارها مواد جامد محلول با
 افزایش تحقيق، این در كرد. پيدا اندكي كاهش انبارداري

 شکستن دليل به شاهد هاي ميوه در محلول جامد مواد
 قندهاي به ها آن تبدیل و سلولي دیواره ساكاریدهاي پلي

 شکستن از كه عاملي هر و گيرد مي صورت محلول
 دهد كاهش را آن یا و كند جلوگيري سلولي هاي دیواره
 خواهد محلول جامد مواد زیاد افزایش از جلوگيري باعث
 طول در قند ميزان افزایش دلایل دیگر از یکي شد.

 محتویات تغليظ و ميوه آب  كاهش اثر در تواند مي انبارداري
. (et al., 2009 Sayyari) باشد انبارداري طول در ميوه  آب

 با اكسيداني آنتي فعاليت كه داد این تحقيق نشان نتایج
 تيمارهاي یافت. كاهش تيمارها همه در زمان گذشت
 معمولي اتيلن پلي پوششي تيمار و نانوكامپوزیت پوششي

 تري رابيش اكسيداني آنتي فعاليت انبارداري ماه چهار از پس
 باعث كه تيمارهایي كردند. حفظ سایر تيمارها به نسبت

 كاهش باعث در نتيجه و اتيلن توليد و تنفس كاهش
 توليد سرعت همچنين موجب كاهش شوند مي پيري سرعت

 ها اكسيدانآنتي مصرف كاهش در نتيجه و آزاد هاي رادیکال
سایر مطالعات نشان  .(et al., 2009 Ahmed) گردند مي
 فنل پلي آنزیم فعاليت پوشش بدون هاي ميوه دراند كه داده

 آنزیم، این فعاليت در نتيجه یابد،مي افزایش اكسيداز
 محتواي و پذیرد مي صورت فنوليک تركيبات اكسيداسيون

 هاي گزارش یابد. مي كاهش شدت  به انار هاي ميوه فنوليک
 ظرفيت و فنوليک تركيبات همبستگي مورد در فراواني

 ,Fawole and Opara) دارد وجود انار اكسيداني آنتي

2013b ؛Spinardi, 2005). نيا و هاي فهيميطبق بررسي
 حفظ باعث نانوكامپوزیت ظروف كليه ،(1394ناصري )

 و 22 انباري دوره در آلو ميوه كل در اكسيدان آنتي فعاليت
 گردیدند. روزه 45

 تيمارها روند همه حاصل از این پژوهش، در نتایج طبق
ترین مقدار بيش شد. مشاهده ث ویتامين ميزان در كاهشي

 پوششي ویتامين ث بعد از آغاز انبارداري در تيمارهاي
 ماه دو از بعد پروپيلن حاوي نانوسيليکات پلي اتيلن و پلي

 از استفاده شده است كه انبارداري مشاهده شد. گزارش
 بهتر حفظ باعث نانوسيليکات و نانونقره حاوي بندي بسته

نيا و )فهيمي شد آلو ميوه انبارداري دوره طي ث ویتامين

 در ميوه نانوكامپوزیت ظروف با  بندي بسته .(1394ناصري، 
 Qiuhuiشده است ) منجر ث ویتامين حفظ نيز به كيوي

Hu et al., 2011 .) طبق بررسيYang  و همکاران
 حفظ باعث نانوكامپوزیت هاي پوشش از استفاده ،(2010)

بندي  بسته هاي ميوه در زیرا شد، فرنگي توت ميوه كيفيت
 فعاليت مهار دليل به نانوكامپوزیت هاي پوشش شده در

 تركم ها سلول غشا ث، ویتامين حفظ و اكسيدازفنلپلي
 نقره نانوذرات هاي پوشش اثرات بررسي با بود. دیده  آسيب

 دوره طي فرنگي توت برداشت از پس كيفيت بر سيليکات و
 هاي پوشش از استفاده كه گيري شدنتيجهانبارداري، 

گردید  ميوه ث ویتامين ميزان افزایش باعث نانوكامپوزیت
(Zandi et al., 2013.) تأثير تحت شدت  به ث ویتامين 

 ث، ویتامين دارد. قرار دهد مي دست از ميوه كه آبي
 در مهمي نقش غيرآنزیمي، اكسيدان آنتي یک عنوان به

 (Mittler, 2002)دارد اكسيژن فعال هاي گونه زدایيسميت

 كردن خنثي با تواند مي ث ویتامين ميزان كاهش .
 . (Smimoff, 1995)باشد ارتباط در آزاد هاي رادیکال

آب  آنتوسيانين كه ميزان داد این پژوهش نشان نتایج
 كاهش تيمارها همه در انبارداري ماه دو از پس ميوه انار

پروپيلن  پوششي پلي انبارداري، تيمار ماه چهار از پس یافت
 نشان داد. را آنتوسيانين ميزان ترینبيش حاوي نانوسيليکات

 بسته آنتوسيانين محتواي اند كهداده نشان متعدد مطالعات
 تواند مي از برداشت پس تيمارهاي و نگهداري شرایط به

 ;Sayyari et al., 2011) یابد افزایش یا كاهش

Varasteh et al., 2012). تيمارهاي اثر این بر علاوه 
 ,.et al) باشد مرتبط ميوه داخلي فضاي با تواند مي مختلف

2004 Miguel). را آنتوسيانين تخریب پوششي تيمارهاي 
 كاهش دليل به تواند مي كه دادند كاهش انبارداري طي

 تغييرات به پاسخ در POD و PPO هاي آنزیم فعاليت
. طبق نتایج (Varasteh et al., 2012) باشد ميوه داخلي

 و pH تغييرات بر پوششي تيمارهاي این آزمایش، اثر
 از بعد ماه دو تا pH نبود. دار معني الکتریکي هدایت

 یافت. كاهش چهارم ماه تا آن از پس و بود ثابت انبارداري
 داشت كاهشي روند انبارداري دوره نيز در الکتریکي هدایت

 بود. انبارداري از بعد ماه چهار به مربوط آن مقدار ترینكم و
 و قندها به تبدیل اثر در است ممکن اسيد ميزان كاهش
 طي متابوليسمي فرآیندهاي آن در دیگر هاي استفاده

 هايطبق بررسي .(Rathore, 2007) باشد انبارداري
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Zandi  هاي بندي بسته از استفاده ،(2013)و همکاران 
 بر داري معني اثر گيلاس ميوه در نانونقره و نانوسيليکات

نداشت كه با نتایج این تحقيق بعد از دو  ميوه pH ميزان
  ماه انبارداري مطابقت دارد.

در بين تيمارهاي پوششي،  نشان داد كه نتایج حاصل
 حاوي پروپيلن پلي پوششي تيمار در اسيدیته مقدار ترینبيش

 گذشت با اسيدیته كل ميزان شد. مشاهده نانوسيليکات
 چهار از بعد مقدار ترینكم طوري كه به یافت، كاهش زمان

 با نانوكامپوزیت هايپوشش شد. مشاهده انبارداري ماه
 از جلوگيري و رطوبت اتلاف كاهش گازي، تبادلات كنترل

در  و تنفس كاهش باعث ميوه سطح در ميکروبي رشد
 نشان ها شوند. سایر بررسي مي اسيدیته بهتر حفظ نتيجه

 هاي زمان در تيتراسيون قابل اسيدیته تغييرات دادند كه
 ثابتي الگوي از انار هاي ميوه در انبارداري طي مختلف
 دوره پایان در آن ميزان در مجموع اما است، نکرده پيروي

 .(et al., 2009 Sayyari) است یافته  كاهش انبارداري
 ميزان در توجهي  قابل طبق نتایج مطالعات دیگر، تفاوت

 با مقایسه نانوكامپوزیت در هاي بسته بين تيتر قابل اسيدیته
 طول در فرنگي توت ميوه در معمولي اتيلن پلي هاي بسته
  (.Yang et al., 2010داشت ) وجود انبارداري دوره

پروپيلن حاوي  پلي پوششي كه تيمار داد نشان نتایج
 در را و فلاونوئيد كل فنل محتوي ترینبيش نانوسيليکات

فنل و  ميزان داشت. همچنين انبارداري دوره پایان
هاي یافت. بررسي كاهش زمان با گذشت فلاونویيد كل

 در اكسيداز فنلپلي فعاليت ميزان كه دادند نشان پيشين
 هافنلپلي اكسيداسيون ميزان یا و نانوكامپوزیت هاي بسته

 هاي ميوه در توجهي قابل به طور آنزیم این توسط
 یافت نانوكامپوزیت كاهش محتوي ظروف با شده بندي بسته

 ,.Qiuhui Hu et alكنند ) مي تائيد را تحقيق این نتایج كه

 حفظ نانوكامپوزیت بر هاي پوشش اثر بررسي با (.2011
مشخص شد  انبارداري، دوره طي فرنگي توت ميوه كيفيت

 كيفيت حفظ نانوكامپوزیت باعث هاي پوشش از كه استفاده
 مطالعات (.Yang et al., 2010شد ) فرنگي توت ميوه

 با تراوا نيمه از فيلم استفاده كه داد همچنين نشان
 ,.Shi et al) لونگان ي ميوه در نانوسيليکات/كيتوزان

 فعاليت كاهش ( موجبYu et al., 2012( و عناب )2013
 و ها ميوه فنل كل ميزان شد. اكسيداز فنلپلي آنزیم

 كه یابد افزایش یا كاهش تواند مي برداشت از پس ها سبزي

 ,Kalt) دارد انبار شرایط و تيمار نوع به زیادي بستگي

از  بسياري عوامل به بستگي فلاونویيدها مقدار .(2005
 ونقل حمل و توليد هاي روش محيطي، شرایط ژنوتيپ، جمله

 دارد ميوه برداشت از پس انبارداري شرایط و
(Ghasemnezhad et al., 2013). هاي پيشين، در بررسي

 دماي با انبارداري طي سيب ميوه در فلاونوئيدها كاهش
 (.Wang and Gao, 2013شد ) مشاهده پایين
 

 گیری نتیجه

كه  رسد مي نظر توجه به نتایج این پژوهش، بهبا 
 خروج و اكسيژن ورود كاهش نانوكامپوزیت با هاي پوشش

را در  پيري و كاهش را تنفس ميوه كربن اكسيد دي
 كاهش از انداختند. این تيمارها مانع تأخير به هاي انار ميوه
 بافت پوست، رطوبت كاهش از جلوگيري با و شده وزن

 تازگي طراوت و آریل رطوبت حفظ با و غشایي و اسفنجي
ها آن كردند. حفظ انبارداري چهارم ماه پایان تا را ميوه

 كاهش ها، اكسيدان آنتي مصرف سرعت كاهش با همچنين
 از انداختند. تأخير به را كل فلاونویيد و فنل محتواي در

 تغييرات آهنگ شدن كند موجب طرف دیگر، این تيمارها
ها به طور كلي، استفاده از این پوشششدند.  ث در ویتامين

 هاي انار ميوه انباري عمر افزایش و كيفيت حفظ موجب
تري لازم است تا برتري مواد هاي بيش پژوهش .گشت

ها از جمله واكس در انبارماني نانوكمپوزیت بر سایر پوشش
 هاي دیگر مشخص گردد. ميوه انار و ميوه
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