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في سيب ي خوراكي و نانو زيست سازگار بر خواص كيهار پوششيتأث

  گلدن دليشز در طي شرايط مختلف انبارداري
 

                                      ، *2تقاضا، محمد هادي خوش1محمد هادي موحدنژاد
  2 سعيد مينايي، 3محمد جلال الدين ظهوريان مهر

  
 مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرسدانش آموخته دوره دكتري گروه -1

  دانشيار گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس-2

   دانشيار پژوهشگاه پليمر-3
)8/12/90: رشيخ پذي  تار23/9/89: افتيخ دريتار(  

  
  چكيده

اهي كارنوبا يتوسان و واكس گيستي، فيلم خوراكي كيت زي گلدن دليشز سه پوشش نانو كامپوزبه منظور جلوگيري از ضايعات پس از برداشت سيب
ب در طي دوره انبار يفي سيزيكي و كي خواص فيب بدون پوشش بر رويسه با سين سه پوشش در مقاير ايشات انجام شده تأثيدر آزما. استفاده شد
و چگالي ) E و a ،*b ،*L*ب يضرا(، شدت رنگ )TSS(يزان مواد جامد محلول، مpH شامل يخواص مورد بررس.  قرار گرفتيمورد بررس

 يبا دما( طييو مح%) 95 ي و رطوبت نسبºC2  يبا دما( اي ماه و در دو وضعيت سردخانه6 يب در طيفي سيروند تغييرات خواص ك. بودند
 روندي a، بريكس و شدت رنگ pHها، براي تمام پوشش كهنتايج نشان داد . مورد آزمايش قرار گرفت%) 45 و رطوبت نسبي ºC 20انگين يم

 يشترين افت و در واكس دارايب بدون پوشش بيشدت رنگ محيطي در س. ط داشتي در محي نزولي روندي و چگالL يصعودي و پارامترها
 نيز در يشدت نزول چگال.  كمترين بوداي در نمونه نانو كامپوزيت و كيتوساندر مقابل تغييرات شدت رنگ سردخانه. ن افت را نشان داديكمتر

  .ميزان بريكس نيز در نمونه نانو كامپوزيت در شرايط سردخانه كمترين تغييرات را داشت. نمونه واكس دار كمتر بود
 

   واكس،pH ،ي چگال،كسي بر، شدت رنگ، نانو كامپوزيت،بيس: گان واژ كليد
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   مقدمه-1
يعات محصولات ن نكات جهت كاهش ضايتركي از مهمي

- باغي توجه به عوامل پس از برداشت، از جمله انبارداري مي

در اين زمينه عوامل متعددي در نگهداري بهينه . باشد
توان به دما، از آن جمله مي. باشندمحصولات باغي موثر مي

بندي اشاره رطوبت، فشار اتمسفر، نوع پوشش دهي و بسته
اتي كشاورزي ايران ن محصولات صادريتركي از مهمي. نمود

كه به دليل ارزش صادراتي و بالا بودن . باشدسيب مي
.  آن نمودي به انباردارضايعات اين محصول بايد توجهي ويژه

 هكتار، 201,350سيب در ايران با سطح زير كشت باغات 
 درصد 2/4 درصد سطح زير كشت سيب در آسيا و 6/6برابر 

ايران با . باشديسطح زير كشت سيب در جهان را دارا م
عملكردي متوسط  تن توليد سالانه سيب و با 2,661,901

 درصد توليد سيب آسيا 2/7 كيلوگرم در هكتار 13,220برابر 
 درصد توليد سيب جهان را به خود اختصاص داده 2/4و 

 .]1[است 

 يهاها استفاده از پوشش متداول در حفاظت ميوهيهااز روش
 خوراكي، كنترل يهااي پوششاز مزاي. خوراكي بوده است

 .]2[ باشدانتقال اكسيژن، دي اكسيد كربن و رطوبت مي
 محصولات ييكي و غذايت بهبود خواص مكانين قابليهمچن
توان به واكس ها ميترين پوششاز قديمي .]3[ ز دارديرا ن

 از اين ماده براي پرتقال 13 و 12ها در قرن چيني. اشاره كرد
 از پارافين مايع 1930در دهه . كردندميو ليموترش استفاده 

ن و ي پوشش كت].4[ براي سيب و گلابي استفاده گرديد
ك پوشش يبه عنوان ) تيليت شدهي اسين ديكت(توسان يك

پليمرهاي . ]5 [ داردها وهي مي برايشفاف كاربرد مناسب
ر در پوشش يد پذي تجديهاي خوراكلميطبيعي كه به عنوان ف

از  (1 شامل سه دسته اصلي پلي ساكاريدهارود به كار مييده
مانند انواع  (5، ليپيدها)4 و كيتوسان3، آلجينات2نيقبيل پكت

                                                            
1. Polysaccharides 
2. Pectins  
3. Alginates  
4. Chitosan   
5. Lipids  

از اين مواد به صورت  .]6[باشد ي م7هانيو پروتئ)  6واكس
ها تركيبات كامپوزيتي و نانو كامپوزيتي براي بهبود خواص آن

ان نانو  و همكار8 وسيسيدر كار پژوهش .گرددينيز استفاده م
با اين كار . رس را توليد نمود- ساكاريدت پلييكامپوز

كي از پلي ي. افتينفوذپذيري نسبت به بخار آب كاهش 
ساكاريدهاي مورد استفاده كيتوسان بود كه علاوه بر 

 باشدنفوذپذيري كم داراي مقاومت مكانيكي مناسبي نيز مي
]7[.  

في ي كزيكي ويشود كه خواص فافت مييتحقيقات فراواني 
ك يدر .  مورد بررسي قرار گرفته استي انبارداريب در طيس

 هفته 10ب به مدت ي انجام شده خواص سه رقم سيبررس
زان رطوبت، ي، ميخواص چون سفت. ابي قرار گرفتيمورد ارز

 از آن بود كه يج حاكينتا. ديگيري گرد اندازهpHكس و يبر
. شت داي نزولي روندي و سفتي صعودي روندpHرات ييتغ

 و بعد از ي صعودي رونديكس تا اواسط زمان انباردارياما بر
در تحقيقي ديگر سيب با اتمسفر . ]8[ آن با نزول روبرو شد

رات يياكسيدان و تغبندي شده و فعاليت آنتيتغييريافته بسته
ق ين تحقيدر ا.  قرار گرفتيكس آن مورد بررسيديته و برياس
اشته و سپس مقداري ز بريكس در ابتدا روندي صعودي دين

 و ين چگالي بيزان همبستگيدر پژوهشي م. ]9[ افت كرد
ج ينتا. ابي قرار گرفتي مورد ارزي انبارداري سيب طيسفت

 و چگالي روندي نزولي طي مدت ينشان داد كه سفت
انبارداري داشته و ميزان همبستگي بسيار زيادي نيز بين اين 

لعاتي ديگري نيز در كار مطا. ]10[ دو پارامتر مشاهده شد
ر رسيدگي و انبارداري روي خواص كيفي سيب مورد يتأث

نتايج حاكي از آن بود كه ميزان سفتي و . ارزيابي قرار گرفت
 افت و ميزان بريكس تغيير چنداني نداشتياسيديته كاهش 

 ي رويز اثر سه رطوبت نسبيگر نيقي دي در تحق.]11[
اه مورد ك ميب به مدت ي و خواص دو رقم سيماندگار

 pHكس و يزان بريج نشان داد كه مينتا. ابي قرار گرفتيارز
رطوبت . افتي كاهش يزان آب استخراجي ميافت وليش يافزا

                                                            
6. Waxes  
7. Proteins  
8 . Wesis 
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.  داشتير معناداريكس و افت وزن تأثي، بري سفتي روينسب
در رطوبت نسبي بالاتر شاهد كاهش افت وزن و كاهش كمتر 

 يدل سازدر بررسي ديگري به دنبال م. ]12[ سفتي بود
 يراتي چون رنگ و سفتيي، تغيب در انبارداريخواص س

 كاهش يينتايج نشان داد كه شدت روشنا.  شده استيبررس
 .]13[افت ي

در پژوهشي خواص سيب با پوشش خوراكي آلجينات در طي 
گيري از خواص اندازه. انبارداري در سردخانه بررسي شد

 نتايج نشان .توان به سفتي و شدت رنگ اشاره نموديشده م
تر و هاي پوشش داده شده داراي بافتي سفتداد كه نمونه

ن دو پارامتر يرات اييالبته تغ. شتري داشتنديزان شدت رنگ بيم
گر يقي ديدر تحق. ]14[  روز معنادار نبوده است25 يدر ط

  2 و كارنوبا1كنديلا يب با دو پوشش واكسيچهار رقم س
، يكس، سفتيرفي چون بيسپس خواص ك.  شديپوشش ده

 محيطي با دماي يط نگهداريديته در دو شرايافت وزن و اس
ºC 20 اي با اتمسفر كنترل ك ماه و در سردخانهي به مدت

ج ينتا. گيري شدند ماه اندازه5 به مدت ºC 1 يشده با دما
لا در افت ي از آن بود كه واكس كارنوبا نسبت به كنديحاك

ها ي در بيشتر رقم تفاوتيوزن بهتر عمل كرده و در سفت
لا ي بهبود واكس كنديز برايقي نيدر تحق. ]15[ مشاهده نشد

نتايج نشان داد كه با . توسان استفاده شديبات مختلف كياز ترك
 افزايش درصد كيتوسان فعاليت ميكروبي بهتر كنترل شد

- بيتوسان سيگر با استفاده از پوشش كي ديدر پژوهش. ]16[
 ي شده طيخواص بررس. دهاي قاچ خورده پوشش داده ش

. دگي بوديزان رسي، رنگ و ميزمان شامل افت وزن، سفت
دار با شدت نتايج نشان داد كه ضريب روشنايي نمونه پوشش
ميزان سفتي . و مقدار كمتري نسبت به نمونه شاهد افت نمود

ق يدر تحق. ]17[ دار بالاتر قرار گرفتنيز در نمونه پوشش
 يه شد و رويز كلاژن تهدي اي جديلم خوراكيگري فيد
نرخ % 50نتايج حاكي از كاهش . ب و انبه آزمون گرديديس

 .  ]18[ تنفس در اين دو ميوه بود

                                                            
1. Candelilla 
2. Carnauba 

 يب و عدم بررسيبا توجه به بالا بودن ضايعات س 
 ي نانو در زمينه نگهداري سيب لازم است به بررسيهاپوشش
 يت رس كه پوشش خوراكيسه پوشش نانو كامپوزيو مقا

سه ين تحقيق تعيين و مقايلذا هدف ا. اخته شوداست پرد
 كيتوسان، نانو يهاب با پوششيفي سيزيكي و كيخواص ف

 متفاوت يط انبارداريت رس و واكس كارنوبا در شرايكامپوز
 يبوده، تا بتوان پوششي مناسب با ضايعات كم براي نگهدار

  . ن نمودييب تعيس
  

  ها مواد و روش-2
 بارداريتهيه نمونه و روش ان-2-1

ه ي در دماوند تهيدر اوايل ماه آبان سيب گلدن دليشز از باغ
ها و پوشش سازي پوششها قبل از آمادهدر ابتدا نمونه. شد
انبارداري . نگهداري شد% 90 و رطوبت ºC2 ي در دمايده
 C˚2ن يي پاي، سردخانه در دمايط انبارداريب در دو شرايس
طي در دماي حدود ي درصد و شرايط مح95 و با رطوبت 4تا 
C˚20 درصد انجام شد50 تا 40 با رطوبت حدود 25 تا  .

 دوره زماني به صورت ماهانه انجام شده و 6گيري در نمونه
در هر ماه خواص سيب . ها صورت گرفتآزمايشات روي آن

ابي قرار يمورد ارز) pHشدت رنگ، بريكس، چگالي و (
  . گرفته شد

  يدهها و نحوه پوشش تهيه پوشش-2-2
اولين پوشش واكس . سه پوشش در اين تحقيق استفاده گرديد

 ي برند تجارياين واكس دارا. خوراكي با پايه كارنوبا بود
پوشش . باشدالمللي زتا فرانسه مينيبوده و ساخت شركت ب

شگاه توليد يرس در آزما-توسانيت كيتوسان و نانو كامپوزيك
ن با درجه يي پايول وزن مولكيتوسان مورد استفاده دارايك. شد
. باشدمي) Sigma-Aldrichشركت % (85 3استيليشندي

خاك رس مورد استفاده از نوع بنتونيت بوده كه از شركت 
   .گودرز تهيه گرديدخاك سفيد علي

                                                            
3. degree of deacetylation 
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رس -توسانيت كيد نانو بودن پوشش نانو كامپوزي تائي برا
هاي رس انجام  براي تعيين فاصله لايهXRDك آزمون ي

-FK60وب يمات دستگاه ديفراكتومتر شامل تيظتن. گرفت

 با ي و فوكوس خطW900 با آند آهن در توان 04
 بود BSEN13925 طبق استاندارد Gypsumبراسيون يكال
كس يپرتو اشعه اك صفحه در مقابل ينمونه به صورت . ]19[

 يبرا. اي تعيين گرديدهي و فاصله لا2θقرار گرفت و ميزان 
 گار از آزمون كشت سلول موشيست سازيت زيد خاصييتا
)Mouse Fibrobleste cell ( طبق استانداردL929 در 

 ك روز انجام شدي با مدت تماس RPMIط كشت يمح
ط ين آزمون پوشش در مجاورت سلول در محيدر ا. ]20-22[

 ساعت از سلول 24كشت قرار گرفت و سپس بعد از 
برداري با ميكروسكوپ نوري و عكس. تصويربرداري شد

دي بر يياين دو آزمون تأ.  صورت پذيرفت100-1بزرگنمايي 
  .باشدنانو بودن و زيست سازگاري اين پوشش مي

ها با آب شستشو شده و ها ابتدا نمونهبراي پوشش دهي نمونه
.  شديهاي مختلف پوشش دهبعد از خشك شدن با پوشش

در مورد واكس توسط دستكش لاتكس هر سيب به واكس 
هاي هاي ديگر براي پوشش نمونهيوشش دهپ. آغشته گرديد

وري رس از روش غوطه- كيتوسان و نانو كامپوزيت كيتوسان
 24هاي پوشش داده شده به مدت سپس نمونه. استفاده گرديد

 قرار گرفت تا ºC20 يطي با دمايط محيساعت در شرا
ها در بعد از خشك شدن نمونه. ها خشك شوندپوشش
چوبي در  )cm  40×50×30بعادبا ا(لويي ي ك15هاي جعبه

بين هر رديف از كاغذهاي روغني . چهار رديف چيده شدند
 يب از روي عدد س200در هر مرحله حدود . استفاده گرديد

  .شدها برداشته ميجعبه
   شدت رنگ-2-3

 Hunter labق با استفاده از دستگاه ين تحقيدر ا

Colorflexگيري و رنگكا، شدت رنگ اندازهي ساخت آمر 
 تا -100 (ي به قرمزيسبز [*aها بر اساس سه شاخص نمونه
100[( ،b*] 100 تا - 100(ي به زرديآب [( وL*) اهي به يس

ز از ي ن)رنگ كل(E ب يضر. ن شدندييتع)] 100 تا 0(دي يسف
  .آمد بدست فرمول 

  
  pH بريكس و -2-4

سپس ه و ياي تهگيري بريكس از هر نمونه عصارهبراي اندازه
 (TSS1)با دستگاه رفركتومتر، درصد مواد جامد محلول 

ن با دستگاه يهمچن.  ارائه شد˚Brixگيري و به صورت اندازه
pHزان ي سنج مpHهر نمونه نيز تعيين گرديدي عصاره .  
   چگالي-2-5

دس ي ابتدا با اسـتفاده از رابطـه ارشـم         يگيري چگال براي اندازه 
حجـم  ها بر اساس    جم نمونه ح. ري شد يگها اندازه حجم نمونه 

  سـپس بـا    ].23[ جابجا شـده بدسـت آمـد      ) آب مقطر (سيال  
  . تعيين شديگيري جرم هر نمونه، چگالاندازه

 آزمون آماري -2-6
طرح آماري اين تحقيق، آزمون فاكتوريل بر پايه بلوك كاملاً 

متغيرهاي مستقل در اين تحقيق شامل . تصادفي انتخاب شد
و شرايط ) ماههكي يپنج مرحله(مدت زمان نگهداري 

) )I(يطي و مح)S(ايدو سطح سردخانه(نگهداري محصول 
) ت و بدون پوششيتوسان، نانو كامپوزيواكس، ك(نوع پوشش 

ها از دو درخت كه به عنوان بلوك در نظر نمونه. باشدمي
 چون يرهاي وابسته شامل خواصيمتغ. گرفته تهيه شدند

سپس بر . باشندي  مpHشدت رنگ، بريكس، چگالي  و 
، SPSSهاي بدست آمده و با استفاده از نرم افزار اساس داده

انگين با روش دانكن انجام يسه ميانس و مقايه واريتجز
  .گرديد

 

  نتايج و بحث-2

   و زيست سازگاريXRD آزمون -3-1
           درجه 7 حدود θ2ه ي زاوXRDبر اساس آزمون 

  ). 1شكل ( باشدمي

                                                            
1. Total Soluble Solid 
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  1 به 2توسان رس به نسبت يت كي از نمونه نانو كامپوزXRDودار  نم1شكل 
  

  
a         b 

 و تصويربرداري با 1-100نمايي با بزرگ) (b(ت به همراه سلوليو تصوير نمونه نانو كامپوز) a( تصوير نمونه شاهد و رشد سلولي2شكل 
  )يكروسكوپ نوريم
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-هاي رس ميوم بين لايه آنگستر85/15ه معادل فاصله ين زاويا

بر اساس تحقيق كبيري و همكاران فاصله خاك رس از نوع . باشد
توان نتيجه يدر نتيجه م. ]24[  بوده است آنگستروم 12بنتونيت 

ده است و ياد گرديكديگر زيهاي رس از گرفت فاصله لايه
ن داردر و يهمچن. باشدك نانو كامپوزيت مييپوشش فوق 
 آنگستروم ذكر كرده و 12اي را هيصله لا رس فايهمكاران برا

با (رس -توسانيت كيه رس در نانو كامپوزين فاصله لايهمچن
  .]25[ اند آنگستروم بيان نموده20 و 4/13را ) 1-2نسبت 

سه عكس نمونه شاهد با نمونه ي و مقا2ج از شكل يبر اساس نتا
ت در كنار سلول كشت شده، رشد سلولهاي موش ينانو كامپوز

ك نانو يتوان نتيجه گرفت كه پوشش فوق لذا مي. ده گرديدمشاه
  . باشدت زيستي نيز مييكامپوز

 سه فاكتور زمان يرات اصليانس تاثي نتايج تجزيه وار1جدول 
 شدت ي پارامترهاي روي، نوع پوشش و روش نگهدارينگهدار
  را نشان pH  و يكس، چگالي، بر)a*,b*,L*,Eب يضرا( رنگ
گانه بر تمام دار بودن اثر متقابل سهمعنيبا توجه . دهدمي

پارامترهاي كيفي، براي بررسي مقايسه ميانگين اثرات متقابل 
  .بررسي شد

 ميزان بريكس -3-2
   شرايط محيطي-3-2-1

هاي پوشش داده بي تغييرات بريكس را براي نمونه س3شكل 
در ماه . دهديشده در دوره انبار و در شرايط محيطي را نشان م

ها  همه آنيها مشاهده نشد و بران پوششيادي بي تفاوت زدوم
 يكس براين برياز ماه سوم كمتر. ش وجود داشتيك مقدار افزاي

توساني مشاهده ي پوشش كيشترين برايت و بيپوشش نانو كامپوز
 شش ماهه براي پوشش كيتوساني يكه اين روند تا انتها. شد

زيت و نمونه بدون از ماه چهارم پوشش نانو كامپو. وجود داشت
ولي پوشش واكسي از ماه . پوشش روندي افزايشي را داشتند

ل ياز دلا). 3شكل ( ك نزول روبرو بوديك صعود و يچهارم با 
ط ي محي از ماه اول به بعد به خاطر دماي بالايباً صعوديروند تقر

در مورد پوشش واكسي به دليل عدم تنفس مناسب با . باشديم
البته كلاً در شرايط محيطي از ماه . نيستيمروند صعودي روبرو 

. شودسوم به بعد شرايط محصول از حالت مناسب خارج مي

ز يقات ديگر نيدر تحق. باشديب ميفيت سيعلت آن كاهش ك
    .]8 و 9[ ده استين روند ذكر گرديهم
  

 
در طي زمان نگهداري با ) TSS( تغييرات مواد جامد محلول3شكل 
 پوشش wc بدون پوشش، noc( شرايط محيطي مختلف در يهاپوشش

  )توساني پوشش كccت و ي پوشش نانو كامپوزnacواكس، 
  اي شرايط سردخانه-3-2-2

هاي پوشش داده بي تغييرات بريكس را براي نمونه س4 شكل 
در ماه . دهديشده در دوره انبار و در شرايط سردخانه را نشان م

ودي داشته با اين ها روندي صعدوم بريكس در تمامي پوشش
تفاوت كه پوشش كيتوسان و واكس نسبت به دو حالت قبل 

 نمونه يت تا حديدر نمونه نانو كامپوز. باشدميزانش بيشتر مي
 ثابت را تا ماه يك صعود در ماه سوم رونديبدون پوشش با 

افته و سپس يگر ابتدا كاهش ي دو پوشش ديول. ششم داشت
ت ين امر در نانو كامپوزيل ايدل). 4شكل (  پيدا كرديروند صعود

 يدر صورت.  تنفس استيو بدون پوشش خلل و فرج مناسب برا
در شرايط .  وجود ندارديكه در پوشش واكس تنفس مناسب

البته شدت . شود مشاهده مييرات تا حديياي تغسردخانه
ق يج بدست آمده در تحقيبنا به نتا. طي استيرات كمتر از محييتغ

 صفر ي سيب در دماينيز با شرايط انبار) 1995(جرارد و لاب 
  .]11[كس اشاره شده استيدرجه نيز بر ثابت ماندن بر
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  ب يفي سيزيكي و كي و پوشش بر خواص فيانس فاكتور زمان، روش نگهداريه واري تجز1جدول 
 ميانگين مربعات

E b* a* L* چگالي pH TSS 

درجه 
 آزادي

 منبع تغيير

139/485 ** 666/111 ** 519/908 ** 482/656 ** 018/0 ** 155/2 ** 478/42  )T(يمدت زمان نگهدار 4 **

561/29 ns 995/9  ns 61/12  ns 968/31 * 007/0 ** 528/0 ns 116/2 ns 1  انبارشرايط)S( 

484/15 ns 848/2  ns 555/95 ** 29/37 ** 003/0 ** 848/0 ** 851/37  )C(پوششنوع  3 **

09/20 ns 481/13 ns 472/21 ** 645/13  ns 001/0 ns 244/0 ** 439/4 ** 4 S×T 

039/246 ** 33/116 ** 018/2297 ** 842/998 ** 071/0 ** 953/4 ** 689/60 ** 3 C×S 

758/21 * 415/24 ** 003/14 ns 487/14 * 0005/0 ns 135/0 ** 811/7 ** 12 T×C 
008/292 ** 623/116 ** 824/22 ** 141/243 ** 006/0 ** 105/0 ** 112/19 ** 12 C×S×T 

094/2 ns 887/19 ns 004/76 ** 515/30 * 1e 8- ns 5/1 e 8- ns 38/118  بلوك 1 **

866/10  433/6  824/9  435/7  001/0  013/0  119/1  خطا 359 

  

 
در طي زمان نگهداري با ) TSS( تغييرات مواد جامد محلول 4شكل 
 wc بدون پوشش، noc(اي  مختلف در شرايط سردخانهيهاپوشش

  )توساني پوشش كccت و ي پوشش نانو كامپوزnacپوشش واكس، 
  

  pH ميزان -3-3
   شرايط محيطي-3-3-1

هاي پوشش داده شده بي را براي نمونه سpH تغييرات 5شكل 
 در pH ميزان .دهديدر دوره انبار و در شرايط محيطي را نشان م

ن يا. شي داشته استي افزاي زمان رونديها در طتمام پوشش
ن يالبته در ب. رخ داده است) ديتهياس(يمسئله به خاطر كاهش ترش

شترين مربوط ين آن مربوط به پوشش واكس و بيها كمترپوشش
دهد اين امر نشان مي). 5شكل ( هاي بدون پوشش استبه نمونه

 ير جلوي نفوذ ناپذيل وجود پوششي به دليكه پوشش واكس
نكته . كندي را كندتر مpHن امر روند رشد يتنفس را گرفته و ا

  م به بعدن است كه، از ماه سويشود اگر كه از نمودار نتيجه مييد
ق گذشته تو و گو يدر دو تحق. باً ثابت مانده استي تقرpHزان يم

ان ي سيب بي انبارداري طpHشي يو همكاران نيز روند افزا
  .]12 و 8[ده است يگرد

  

 
 مختلف در يها با پوششي نسبت به زمان نگهدارpH راتيي تغ5شكل
 پوشش nac پوشش واكس، wc بدون پوشش، noc( طييط محيشرا

  )توساني پوشش كccت و ينو كامپوزنا
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  اي شرايط سردخانه-3-3-2
هاي پوشش داده شده بي را براي نمونه سpH تغييرات 6شكل 

در شرايط . دهديدر دوره انبار و در شرايط سردخانه را نشان م
ك جهش نسبتاً زياد از زمان برداشت تا ماه ياي بعد از سردخانه

ز يها نر پوششيدر مورد تأث). 6شكل ( اول روند ثابت مانده است
طي نمونه بدون پوشش در بالا قرار گرفته يط محيباً مانند شرايتقر

  .گيرندك روند قرار مييگر در يسه پوشش د. است

 
 مختلف در يها با پوششي نسبت به زمان نگهدارpHرات يي تغ6شكل
 nac پوشش واكس، wc بدون پوشش، noc(اي ط سردخانهيشرا

  )توساني پوشش كccت و يكامپوزپوشش نانو 
  

   چگالي-3-4
  شرايط محيطي -3-4-1

هاي پوشش داده بي تغييرات چگالي را براي نمونه س7شكل 
در كل . دهديشده در دوره انبار و در شرايط محيطي را نشان م

دليل اين ). 7شكل ( روند چگالي در طي زمان، نزولي بوده است
در مورد . باشدا افت وزن ميامر به خاطر رابطه مستقيم چگالي ب

-ها كمترين كاهش چگالي مربوط به پوشش واكس ميپوشش

اين امر به خاطر نفوذناپذيري مناسب اين پوشش نسبت به . باشد
 ي براي نزوليقي رونديدر تحق. باشدكاهش آب محصول مي

  .]10[ سيب بيان نموده است ي را طي مدت انبارداريچگال

  
 مختلف يهابت به زمان نگهداري با پوشش تغييرات چگالي نس7شكل

 پوشش nac پوشش واكس، wc بدون پوشش، noc(در شرايط محيطي
  توساني پوشش كccت و ينانو كامپوز

  اي شرايط سردخانه-3-4-2
هاي پوشش داده بي تغييرات چگالي را براي نمونه س8شكل 

بر . دهديشده در دوره انبار و در شرايط سردخانه را نشان م
 ياس نتايج حاصله ميزان چگالي به دليل بالا بودن رطوبت نسباس

). 8شكل ( ري نداشته استيرات چشمگيين بودن دما تغييو پا
. باشد انبارداري مييل دماي به دل8و 7ل تفاوت روند در شكل يدل

اي به دليل رطوبت بالا و دماي پايين افت در شرايط سردخانه
  .باشيمت ماندن چگالي ميجه شاهد ثابيوزن كم بوده و در نت

  

  
 مختلف يها تغييرات چگالي نسبت به زمان نگهداري با پوشش8شكل 

 nac پوشش واكس، wc بدون پوشش، noc(اي در شرايط سردخانه
  )توساني پوشش كccت و يپوشش نانو كامپوز
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   شدت رنگ-3-5
هاي پوشش بي  تغييرات شدت رنگ را براي نمونه س2جدول 

 ييدر مورد شدت روشنا. دهديدوره انبار را نشان مداده شده در 
L* در شرايط محيطي روندي نزولي داشته و 2 بر اساس جدول 

قي يدر تحق. باشدبيشترين افت مربوط به نمونه بدون پوشش مي
 ذكر كرده ي كاهشي انبارداريب را طي سييز روند شدت روشناين

كنترلي دما و اي به دليل شرايط در شرايط سردخانه. ]13[است 
ها تغييرات محسوسي طي زمان رطوبت در هيچ كدام از پوشش

ج در تحقيق روجاس و همكاران نشان داد ينتا. مشاهده نشد
البته . هاي پوشش داده ميزان شدت رنگ بيشتري دارندنمونه

تغييرات شدت رنگ در تحقيق فوق در طي زمان انباري معنادار 
  .]14[ نبوده است

دگي يل رسيك دلي) يف سبز تا قرمزيط (*aب يدر مورد ضر
ب از ي، رنگ سي در هر دو روش نگهداري انباردارينمونه در ط

ر در نمونه بدون يين شدت تغيا. ديل  گردي متماي به قرمزيسبز
  .ديشتر مشاهده گرديطي بيط محيپوشش در شرا

ك ياي بعد از  در شرايط سردخانه*b يدر مورد شدت زرد
ها  تمام پوششياشت تا ماه اول روند براش از زمان برديافزا

باً بعد از ماه دوم يطي پوشش واكس تقريط محيدر شرا. ثابت ماند
ز مربوط به نمونه يرات نييشترين تغيب. ادي نداشتيرات زييتغ

 ي صعوديبدون پوشش بود كه از زمان برداشت تا ماه سوم روند
  .  شده استيداشته سپس كاهش

   شدت رنگ كل-3-6
   شرايط محيطي-3-6-1

هاي پوشش داده بي تغييرات رنگ كل را براي نمونه س2جدول 
بر اساس . دهديشده در دوره انبار و در شرايط محيطي را نشان م

باً تا ماه سوم براي نمونه بدون پوشش ينتايج شدت رنگ كل تقر
ها تا ماه دوم روندي افزايشي را طي نموده و براي بقيه نمونه

شدت كاهش در . باشدروند كاملاً نزولي ميبعد از آن . است
. باشدنمونه بدون پوشش بيشترين و پوشش واكسي كمترين مي

نتايج تحقيق كي و همكاران نيز نشان داد كه ضريب روشنايي 
دار با شدت و مقدار كمتري نسبت به نمونه شاهد سيب پوشش

نيز نشان داد  نتايج تحقيق روجاس و همكاران. ]17[ افت نمود
هاي پوشش داده  با آلجينات ميزان شدت رنگ بيشتري مونهن

  .]14[ دارند
  اي شرايط سردخانه-3-6-2

هاي پوشش داده بي تغييرات رنگ كل را براي نمونه س2جدول 
در . دهديشده در دوره انبار و در شرايط سردخانه را نشان م

ك صعود از زمان برداشت تا ماه اول وجود ياي شرايط سردخانه
  .شودشته و سپس روند تغييرات ثابت ميدا
  

   نتيجه گيري-3
 يل كنترل دما و رطوبت براياي به دلدر شرايط سردخانه -1

، شدت ي، چگالييب روشناي ضري مختلف پارامترهايهاپوشش
 زمان ثابت بوده يباً در طي تقرpHب رنگ كل و ي، ضريزرد
 است

ايين تغييرات در شرايط محيطي به دليل دما بالا و رطوبت پ -2
، شدت قرمزي و pHكس، يپارامترهاي بر. باشدتر ميمحسوس

پارامترهاي . شدت رنگ كل تا ماه سوم روندي صعودي دارد
 .چگالي و شدت روشنايي نيز روندي نزولي داشتند

همچنين .  شده استيپوشش واكس موجب افت كمتر چگال -3
 .باشدميكمترين تغييرات شدت قرمزي نيز مربوط به اين پوشش 

ت كمترين تغييرات را در بريكس به خود يپوشش نانو كامپوز -4
 .اختصاص داده است

پوشش كيتوسان نيز بيشترين تغييرات بريكس افت چگالي را  -5
 .در شرايط محيطي داشت

.  داردي بستگpHكس و ياز لحاظ طعم و مزه كه به بر -6
ت در شرايط محيطي به خصوص شرايط يپوشش نانو كامپوز

 .اي تغييرات كمتري را نشان دادسردخانه

 دارد، ي بستگي كه به رنگ و چگاليفيت ظاهرياز لحاظ ك -7
  .ط بهتر عمل كرده استيپوشش واكس در سردخانه و مح
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   مختلف و شرايط نگهدارييها مقايسه ميانگين شدت رنگ نسبت به زمان نگهداري، پوشش2جدول 
تيپوشش نانو كامپوز توسانيپوشش ك   بدون پوشش پوشش واكس 

طيمح سردخانه طيمح سردخانه  طيمح سردخانه  طيمح سردخانه   
 فاكتور ماه

78/76  ab 78/76  a 78/76  ab 78/76 ab 78/76 ab 78/76 ab 78/76 ab 78/76 a 1 

59/77  
a 31/76  

a 94/77  
a 90/77 a 51/77 a 47/77 a 15/76 ab 35/76 a 2 

01/77  
a 07/76  

a 66/75  
ab 55/75 bc 27/77 a 42/75 ab 50/76 ab 06/76 a 3 

44/77  
a 42/72  

bc 02/76  
ab 84/73 c 65/75 ab 76/74 b 50/78 a 94/70 b 4 

42/77  
a 75/70  

c 38/76  
ab 75/70 d 71/77 a 61/69 c 24/78 a 94/66 c 5 

12/77  
a 07/61  

d 99/75  
ab 34/65 e 52/76 ab 55/66 d 33/76 ab 89/57 d 6 

L 

76/0-  cd 76/0-  d 76/0-  c 76/0- d 76/0- c 76/0- d 76/0- bc 76/0- f 1 

10/0-  
c 10/8  

c 50/3  
b 69/8 c 08/3 b 03/7 c 72/1 b 36/8 e 2 

17/4  
b 68/7  

c 98/2  
b 44/10 bc 21/5 ab 95/9 b 05/5 a 71/10 d 3 

90/5  
ab 86/11  

b 49/5  
ab 30/12 b 14/5 ab 95/10 b 30/5 a 37/14 c 4 

85/6  
ab 17/12  

b 91/8  
a 46/13 b 88/5 ab 62/15 a 82/5 a 69/16 b 5 

80/7  
a 84/17  

a 94/7  
a 22/17 a 21/8 a 42/16 a 08/7 a 24/21 a 6 

a 

64/54  c 64/54  b 64/54  c 64/54 b 64/54 b 64/54 c 64/54 bc 64/54 b 1 

46/55  
bc 90/59  

a 24/56  
abc 85/58 a 49/54 b 35/59 a 90/53 c 38/59 a 2 

69/56  
abc 14/58  

a 96/55  
bc 10/60 a 40/57 a 51/59 a 51/56 ab 50/61 a 3 

16/57  
ab 51/57  

a 27/56  
abc 95/58 a 72/54 b 43/57 ab 10/56 ab 49/59 a 4 

38/57  
ab 33/58  

a 10/57  
ab 03/59 a 68/56 a 80/56 bc 58/56 ab 79/55 b 5 

46/58  
a 07/52  

c 42/58  
a 05/53 b 30/57 a 56/54 c 27/57 a 97/50 c 6 

b 

32/94  a 32/94  abc 32/94  b 32/94 bc 32/94 a 32/94 b 32/94 ab 32/94 ab 1 

42/95  a 43/97  a 27/96  a 24/98 a 86/94 ab 89/97 a 42/93 b 14/97 ab 2 

77/95  a 10/96  ab 33/94  a 15/97 ab 45/96 a 64/96 ab 34/95 ab 42/98 a 3 

48/96  a 15/93  bc 81/94  a 32/95 abc 64/93 b 96/94 ab 66/96 a 77/93 b 4 

68/96  a 53/92  c 81/95  a 16/93 c 40/96 a 20/91 c 77/96 a 79/88 c 5 

14/97  a 28/82  d 24/96  a 96/85 d 99/95 ab 64/87 d 75/95 ab 03/80 d 6 

E 
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Three coatings, Carnoba wax, Chitosan and naocomposite, were used to prevent postharvest losses 
of Golden Delicious apple. The effect of three coatings was compared with uncoated samples on 
quality and physical properties of apples during storage. These properties were pH, soluble solids 
(TSS), color intensity (a, b, L and E coefficients) and density. The variations of quality properties of 
apples during six months at two conditions of cold storage (2 °C and 95% RH) and environmental 
storage (20 °C and 45% RH) were evaluated. The results showed that pH, brix and color intensity 
for three coatings had an ascending trend but density and L had a descending trend in environmental 
condition. In the environmental condition, the highest color intensity losses were found for the 
without coating samples and the lowest losses for the wax coating samples. In opposite, color 
intensity for the wax coating samples had lowest losses. There was no more change in brix trend for 
nanocomposite coating.  
 
Keywords: Apple; Nanocomposite; Color intensity; Brix; Density; pH, Wax 
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