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 بندیبندی شده در سه نوع فیلم بستهبسته دانه ایرانیبیکرده زرشک تاثیر شرایط نگهداری بر رنگ و وزن خشک

 ی سونرب جری ا ،2*، محسن اسمعیلی1خدیجه نوینی بیانلوجه

 . گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیه کارشناسی ارشد  دانش آموخته -1

 . ت علمی گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیهااستاد و عضو هی -2

 . هیمو را هاگ شناد یهایگ  کیتنژ و  دیلو ت یسدنهم  هور گ  رایشناد -3

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 25/3/1398افت: یخ دریتار

 23/8/1402رش: یخ پذیتار

 

 « نور» و    «دما»،  «  رطوبت نسبی»شرایط متفاوت محیطی    بررسی تاثیراز این پژوهش    هدف

  اختلاف وزندرصد  تغییرات بر  تیمار روز 120هر کدام در دو سطح )بالا و پایین( به مدت 

تاثیر شرایط مذکور در قالب طرح   بود.زرشک خشک کرده پارامترهای رنگ   هایشاخص و

بر   تصادفی  کاملاً  قرارآماری  ارزیابی  مورد  فاکتوریل  تنظیم    گرفت.  پایه  از  درصد  پس 

شده خریداری  زرشک  گرفت.  رنگ  ، رطوبت  انجام  نمونه  نوع  دو  هر  بر  سپس   سنجی 

تفکیک    هانمونه در  ردرصد  به  فیلمکیسهطوبت  پلی هاهای  پایین ی  دانسیته  با    اتیلن 

(LDPE)،  بالاپلی دانسیته  با  پلی  (HDPE)  اتیلن  کست و  اوزان    (CPP)  پروپیلن    100در 

 در شرایط متفاوت محیطی قرار  مربوطه  شدند و بر اساس کدکد گذاری  و    بندیبسته  گرمی

اساس  .گرفتند نمونه  نتایج حاصل  بر  بستهدر  فیلم  دی شدهبنهای  تمامی  در شرایط    هادر 

  × پایین  دمای   × بالا  نسبی  »رطوبت  و  تاریکی«   × پایین  دمای   × بالا  نسبی  »رطوبت 

از   بعد  نگهداری    120روشنایی«  نسبت  روز  اختلاف حفظ شد.    a/bزاویه هیو و  کمترین 

نمونه در  بستهوزنی  پایینهای  و  بالا  دانسیته  با  اتیلنی  پلی  فیلم  در  شده  شرایط    بندی  در 

شرایط »رطوبت نسبی    در  بندی شدههای بسته تمامی نمونه  همچنین در ه مشاهده شد.  مشاب

 گردیدمشاهده    a/bو بیشترین نسبت    کروما، کمترین  کمترین زاویه هیو «  بالا × دمای پایین

شرایط    این   درپروپیلن کست  بندی شده در فیلم پلیدر نمونه بستهکمترین اختلاف وزنی  و  
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 مقدمه  -1
فواید  به خاطر چندین  دنیا  زرشک سراسر  متفاوت  انواع 

معروف   غذایی  و  زینتی  پزشکی،  مصارف  مثال  عنوان  به 

زرشک   ایرانی  بیهستند.   .B. vulgaris varدانه 

Asperma)  یاBerberis integerrima ‘Bidaneh’)    به دلیل

جنوبی  میوه خراسان  استان  در  خصوص  به  ایران  در  اش 

محتوی  میوه  .[1]  دشو می   کشت  علت  به  زرشک  های 

از   خوبی  منبع  فنولیک  و  آنتوسیانین  ترکیبات  بالای 

های طبیعی رنگ]. 2 [هستند  شیمیایی گیاهی فعال زیستی

به   وسآنتها )از کلمات یونانی  محلول در آب آنتوسیانین

-مهمترین رنگدانه(  هریت  کیانوس به معنی آبی  معنی گل و

های  ها مسئول رنگرنگدانهاین    .باشندمی  یلو ئو کاو  یاه

گل در  آبی  و  بنفش  قرمز،  صورتی،  براق،  و  نارنجی  ها 

گیاهان  میوه بعضی  وهای  آنتی  بوده  فعالیت  اکسیدانی  با 

ویتامین   از  از    Eو    Cبالاتر  جلوگیری  در  حیاتی  نقش 

دیابت  بیماری و  سرطان  عروقی،  قلبی  و  عصبی  های 

غذا دارد.   پذیرشیک نقش خیلی مهم در رنگ  .[3 [دارند

یک مصرف کیفیت  مورد  در  بار  اولین  برای  کنندگان 

می  قضاوت  آن  رنگ  وسیله  به  غذایی  و    کنندمحصول 

قرن غذا  رنگصنعت  از  بازگرداندن ها  یا  ارتقاء  برای  ها 

ظاهر اصلی غذاها یا جهت تضمین یکنواختی کیفیت غذا  

ه، بر تغذی  علاوه  ،که رنگ  آنجا  از  .[4[ت  استفاده کرده اس 

خواص    ،ماو قو    طعم کیفی  پارامترهای  مهمترین  از  یکی 

کمیت رنگ مواد غذایی   کیفیت و  باید  مواد غذایی است 

آنتوسیانینپای    .[5[د  شو کنترل   میوهداری  در  ها، ها 

سازی، فرآیند و  سبزیجات و محصولاتشان در طول آماده

تاثیر   تحت  یون  pHنگهداری  اکسیژن،  نور،  دما،  های  ، 

آنز ویمفلزی،  می  ها  قرار    قرمزرنگ    .[6[د  گیرقندها 

تازه  روشن   آبتدریبه  زرشک  دادن  از دست  با  و   به  ج 

و بـا تخریـب و تغییـر ترکیبـات    شودتبدیل می   قرمز تیره 

رنگدانـه خصوص  در  به  زرشک  در  موجود  هـای 

و  آنتوسیانین فرآوری  نامناسب  شـرایط  اثـر  در  هـا 

آید. یره در میای تهو هــا قای توهی، بـه رنـگ قهـنگهدار

رنگدانه تبدیل  و  نامناسب  بستههمچنین  و  ها  تغییر  بندی 

 ـ کاهشب زرشـک    ا  ظـاهری  عوامل  کیفیـت  مهمترین  از 

استفاده    .[7[د  باشموثر در رکود صادرات این محصول می

سنجی   رنگ  سیستم  اندازه  CIELABاز  و  در  گیری 

آنتوسیانین رنگی  خواص  ارز  بسیار  هامشخصات    ش با 

رنگی  همچنین  و    است  رنگدانه  باارزش  و  غلظت  ها 

  .[8[د باشمیدر ارتباط   شیمیاییخواص فیزیکو

ثیر دما را  أت  ،(2006لاله و همکاران )  ،ثیر دماأدر بررسی ت

  بر محتوی آنتوسیانین در چهار گونه زرشک

(B.integerima, B.vulgaris, B.khorasanica & 

orthobotrys)  دماها درجه   35و    25،  15،    5ی  در 

مطالعه کردند و گزارش دادند که با افزایش دما سانتیگراد  

آنتوسی میمحتوی  کاهش  و   Sinela    .[9 [یابدانین 

( ت2017همکاران  نگهداری  دمای  که  دادند  نشان  ثیر  أ( 

روز    60از    دبعطوریکه    داردها  قوی بر تخریب آنتوسیانین

دمای   در  سانتی  37نگهداری  تگرادرجه  تمامی  د  قریباً 

سکس  هیب  های عصاره آبی پاستوریزه شده گیاهآنتوسیانین

بو   1سابدریفا  رفته  بین  محتوی   .[10[ داز  تغییرات 

پارامترهای   و  و  آنتوسیانین  پاستوریزه  انار  آب  رنگی 

دربسته تتراپک  در  درجه سا  بندی شده  -نتی دمای چهار 

-سانتیدرجه    37و    20ولی در دمای    د نسبتاً کمتر بوداگر

به (  2015و همکاران ) Wang .[11[د  قابل توجه بو   گراد

نتیجه   فرنگی  رسیدنداین  توت  آبمیوه  داشته    رنگ  نگه 

روزه در دمای یخچالی در مقایسه    60ه در دوره زمانی  شد

نگه آبمیوه  )با  اتاق  دمای  در  شده  درجه    30±5داشته 

د حفظ ش L*و a*پایدار باقی ماند و پارامترهای  ( سانتیگراد

ح آبمیوهدر  رنگ  اتاق  دمای  در  کمرنگ  الیکه  بتدریج  ها 

درصد   14/ 28و  34/ 88به ترتیب    L*و  a*شد و پارامترهای  

)  Ochoa  .[12 [ت یافکاهش   همکاران  نشان  (  1999و 

بصری که    دادند ظاهر  بهترین  و  رنگ  پایداری  بیشترین 

پال تمشککنسانتره  شده  پ  دمای    پاستوریزه  درجه    4در 

-سانتی  درجه  37ها در دمای  یانینو آنتوس  گراد بود سانتی

 . [13 [ددنروز نگهداری ناپدید ش 50د از گراد بع

 
1-Hibiscus sabdariffa 
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 Bakhshayeshi  همکار ) و  کردند  (  2006ان  مشاهده 

از  پیگمان استخراجی  آنتوسیانین  میوه    4های  واریته 

گراد در دوره  درجه سانتی   25و دمای    pH=2در    2مالوس 

   .[14 [ت ی یافته اس نگهداری در حضور نور کاهش بیشتر

رطوبت   مهاجرت  هدایت  دلیل  به  محیط  نسبی  رطوبت 

غذایی،  جهت رسیدن به رطوبت تعادلی در ماتریس مواد  

 . [15 [یک عامل حیاتی جهت پایداری مواد غذایی است 

Laverde    همکاران تغییرات    (2013)و  بررسی  در 

های توت  آنتوسیانین در برش  گ و محتوینرهای رپارامت

داشته شده در رطوبت  نگه    شک کرده انجمادیفرنگی خ

ساعت در دمای    120مدت    درصد به   75و    43،  11  نسبی

رسیدندگراد  سانتیدرجه    45 نتیجه  این  افزایش    به  با  که 

رطوبت نسبی، زاویه هیو و تخریب آنتوسیانین افزایش و  
*a  طوری داشت  دکاهش  نسبی  که  رطوبت  درصد،    75ر 

آ  a*کمترین   کل  تخریب   . [16[ هده شدنتوسیانین مشاو 

Laverde در برشکه    مشاهده کردند  (2011)  و همکاران-

گلابی   خربزه  های  کردهو  قهوه   خشک  شدن سرعت  ای 

تابعی از رطوبت نسبی است. بیشترین سرعت در رطوبت  

و در    افتدنسبی که آب رفتار یک حلال را دارد اتفاق می

لایه تک  به  بسته  پایین  نسبی  بودرطوبت  سرعت    ،نای 

است قهوه پایین  نسبتاً  شدن    ردو پ  یرادهگن  رد.  [17 [ای 

تا   11در رطوبت نسبی  3بایبری  هویم بآ زا ل صاح خشک 

نسبی    ،درصد  44 رطوبت  افت    هببیشترین  بالاترین 

طوریدش  یه تنمآنتوسیانین   در    .  دمای    wa=0/ 44که  در 

ها بعد از شش درصد آنتوسیانین  94  ،داگردرجه سانتی   40

   . [18] گهداری کاهش یافت ماه ن

همزمان   تاثیر  در  کافی  اطلاعات  علمی  منابع  بررسی  در 

-بی، دما و نور( بر شاخصشرایط نگهداری )رطوبت نس

های کیفی زرشک از جمله رنگ و تغییرات وزنی مشاهده  

مطاشود.  نمی این  از  ارزهدف  شرایط  لعه  تاثیر  یابی 

خشک   وزن  و  رنگ  بر  بینگهداری  زرشک   نهداکرده 

 
2-Malus 

3-Bayberry 

بستهیرانا فیلمی  در  شده  بستهبندی   120  طیبندی  های 

 نگهداری بود.   روز دوره

   ها مواد و روش -2            

 مواد اولیه 

شهرستان  ایرانی    )پفکی(  دانهبیزرشک  کرده  خشک از 

بسته   .شدبیرجند خریداری   نمونهبرای    های فیلمها،  بندی 

پایین  اتیلنپلی دانسیته  دانب  اتیلنپلی  4، با  بالایس ا  و    5ته 

کستپلی صنعت    6پروپیلن  توان  شرکت  نشاه  کرمااز 

 7میتوتویو   کولیسبا    هافیلم ضخامت      گردید.خریداری  

تعیین    (CD-15CPX  )مدل ژاپن  طوریکه   شدساخت 

  (،0/ 093±0/ 001)  با دانسیته پاییناتیلن  فیلم پلیضخامت  

بالا  پلی دانسیته  با  پلی  (0/ 074±0/ 002)اتیلن  ن یلوپرپو 

دوخت   .مشخص گردید  مترمیلی  (0/ 097±0/ 002)ت  سک 

بکیسه حرها  دوخت  دستگاه  پرسا  )پاور  ساخت    -ارتی 

شد.   انجام  اایران(  تعریف جهت  محیطی  شرایط  یجاد 

پلاستیکیشده،   ابعا  ظروف  )با  از  (  cm  27×29×39د 

به تعداد هشت   (ترکیه)ساخت کشور  جنس پلی پروپیلن  

رنگ جهت نگهداری  ای بیهظروف شیششد و  تهیه  عدد  

گردید. استفاده  کنترل  بدون سدیم  کلریدهای  نمک  نمونه 

خلوص   درجه  با  و    99/ 5آب  بدون    کلسیمکلریددرصد 

خلوص  آب   درجه  آلمان  درصد  90بالای  با  به    مرک 

در ظروف  تنظیم رطوبت نسبی بالا و پایین    جهت ترتیب  

استفاده شد دمدماسطح    در دو  تیمارها  .نگهداری  ای  یی، 

  7±1و  به عنوان دمای بالا    گراددرجه سانتی  25±2  طمحی

در یخچال صنعتی به عنوان دمای پایین )  گراددرجه سانتی

یزد ایران  -ارگ  گرفت (  ساخت  ایجاد    .انجام  جهت 

فویل از  د  ضخیم  یآلومینیم   هایتاریکی  برای  ربندی  و 

  آلمانی استفاده گردید.ظروف نگهداری از پارا فیلم 

  9رطوبت نسبی و  8آبی  تفعالی ،تنظیم رطوبت 

 
4-Low density polyethylene (LDPE) 

5-High density polyethylene (HDPE) 

6-Polypropylene cast (CPP) 
7-Mitutoyo 

8-Water Activity (aw) 

9-Relative humidity (RH) 
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شدرصد    16-20بین  زرشک    اولیه  رطوبت  -1[د  تنظیم 

 درصد19/ 19±0/ 15رطوبت زرشک خریداری شده    .[19

با  ) دمای    wa=0/ 54±0/ 01معادل  درجه    25±2در 

مدت   هنو م ن،  رطوبت   ش هاک که جهت    بود  ( سانتیگراد به 

 -10)ممرت آون    در  بزرگ  ایشیشه  هایدر پلیت   دقیقه  45

آلمساخ    هداد   رارق  سانتیگراددرجه    45±2ی  دما  با ان(  ت 

معادل )درصد  16/ 47±15/0به    هنو من  ت بو طر  رادقم  ات  دش

دمای    wa=0/ 40±01/0با   سانتیگراد   25±2در    (درجه 

 یارب  ،1های زیر مطابق جدول  با استفاده از فرمول  .دسرب

بالا  نیمات نسبی  نمک    زا  رطوبت  اشباع  محلول 

نمک    عمحلول اشبا  زای پایین  رطوبت نسبو  سدیم  کلرید

رطوبت    ک شرزنمونه    .[20[  دش  هدافتس اکلسیم  کلرید با 

 رادقمبا    کشرزدر شرایط رطوبت نسبی بالا و نمونه  بالا  

پایین   قرار  رطوبت  پایین  نسبی  رطوبت  شرایط    ه داددر 

 .دش

NaCl                                                                                     

(1)                                            

CaCl2      )2(

                                                                     

             

فرمول شدهدر  ذکر  آبی  wa  های  فعالیت   =  ،T  بر دما   =

 . باشدحسب دمای مطلق می
Table 1 Percentage of relative humidity created 

±225 ±17 Saturation 

solution 
76.16±0.39 80.01±0.23   NaCl 

31.54±0.63 38.23±0.44   CaCl2 

 

 فعالیت آبی و اندازه گیری درصد رطوبت 

رطوبت با    هانمونهرطوبت  درصد   دیجیتالی    سنجدستگاه 

  نواسینا   دستگاه  با  فعالیت آبی  شد.  گیریازهدنا  11کرن  مدل

ms1
 .یددرن گ ییتع 12

 بندیبسته و درصد اختلاف وزن نییعت

 
10-Memmert 

11-Kern 

12-Novasina ms1 

نمونه توزین  آزمایشگاهی  هاجهت  ترازوی   ANDاز 
 100سپس    .شداستفاده    0/ 001دقت    با  ( HS-300S)مدل

ریخته    ایف شیشهو ظرها  در هر کیسه فیلمگرم زرشک  

کیسهو    هدش دو  دستگ با    هادهانه  حرارتی  دوخت  اه 

از  .  گردیدخت  دو نگهداری  روز    120بعد  ف لااختدوره 

اولیه محاسبه   هانمونهوزن   به عنوان درصد اختلاف وزن 

 .شد

 ارزیابی پارامترهای رنگ 

رنگرات  تغیی پارامترهای  هانمونه  در  از  استفاده    با 

CIELAB  مینولتا  سنجیک رنگ  به وسیله  (Minolta-CR-

سفید   .شدتعیین  (  400 از صفحه  استفاده  با  دستگاه  ابتدا 

ک شد.لااستاندارد  استفاده  یبره   پارامترهای از    با 

و     ،()روشنایی   هایشاخص،  )زردی(   )قرمزی( 

، h   21-[د  گردیمحاسبه    5و  3،4  معادلات  از طریق  و

 . [23]د ش  تعیین a/b نسبت  همچنین. [22

 h=                                           )3(
                                                                

=                                                                     

)4(                                                                                                    
 

=

    )5(  

                                                                                  
         

 ری نتایج آنالیز آما

به  آماری  طرح  اساس  بر  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج 

دو تکرار جهت   درپایه کاملاً تصادفی    برروش فاکتوریل  

  تکرار برای ارزیابی  12در    ارزیابی درصد اختلاف وزن و

گرفت.  ل آماری قرار  مورد تجزیه و تحلی  پارامترهای رنگ 

  95ح  در سطانکن  با استفاده از آزمون د  هامقایسه میانگین

   م شد.درصد انجا

 نتایج و بحث -3

    ارزیابی درصد اختلاف وزن

نتایج   اساس  نسبیأتدر  بر  »رطوبت  «  نور  ×دما  ×  ثیر 

نمونه  بر(  2جدول) وزن  اختلاف  بستهدرصد  بندی  های 

پلی فیلم  دو  هر  در  بالاشده  و  پایین  دانسیته  با   ،اتیلنی 
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  شترین اختلافبی (.  p˂05/0)  مشاهده شددار  تفاوت معنی

ر شرایط »رطوبت نسبی پایین × دمای بالا  وزنی )منفی( د

روشنایی« نم  ،×  بستههاونهدر  فیلم ی  در  شده  بندی 

HDPE  ،  در  همچنین و    مشابهشرایط    در  ،LDPEفیلم  و 

کمترین اختلاف وزنی )مثبت( در   در تاریکی مشاهده شد.

پایین× دو فیلم د  هر بالا× دمای  ر شرایط »رطوبت نسبی 

در    .ر شرایط مشابه در روشنایی مشاهده شدتاریکی« و د

و نمونه کنترل در   CPP  بندی شده در فیلمهای بستهنمونه

 (.  p˃0/ 05دار مشاهده نشد )شرایط مشابه تفاوت معنی

Table 2 Investigating the effect of “Relative humidity×temperature×light” on percentage weight difference of samples 

Control CPP LDPE HDPE Treatment  
-2.214±0.036ns -0.112±0.019ns -0.166±0.018c -0.186±0.004f L(RH)×L(T)×Dark  

-2.484±0.099ns -0.125±0.009ns -0.115±0.003d -0.229±0.004e L(RH)×L(T)×Light  

-3.158±0.060ns -0.319±0.012ns -0.541±0.000a -0.572±0.014b L(RH)×H(T)×Dark  

-3.260±0.097ns -0.364±0.042ns -0.573±0.016a -0.667±0.001a L(RH)×H(T)×Light  

+6.508±0.445ns +0.003±0.00ns +0.055±0.005e +0.083±0.017g H(RH)×L(T)×Dark  

+6.663±0.456ns +0.013±0.00ns +0.034±0.000e +0.077±0.009g H(RH)×L(T)×Light  

+8.258±0.401ns +0.131±0.005ns +0.380±0.021b +0.462±0.021d H(RH)×H(T)×Dark  

+9.513±0.301ns +0.167±0.030ns +0.390±0.002b +0.558±0.004c H(RH)×H(T)×Light  

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, 

H: High, T: Temperature, RH: Relative Humidity 

 

)جدول  »دما × نور« و »رطوبت نسبی × نور«    ماو ت  ثیرأدر ت

 CPPبندی شده در فیلم  نمونه کنترل و نمونه بسته  نیب  (3

معنی )تفاوت  نشد  مشاهده  در˃0p/ 05دار  ر  ثا  هک   یلاح(. 

نسبی× معنی  هر  یوردما«    »رطوبت  تفاوت  نمونه  دار  دو 

  CPPبندی شده در فیلم  در نمونه بسته  .(˂0p/ 05)  ت شاد

پایین×  رد نسبی  بیشترینبالادمای    »رطوبت  اختلاف   « 

پایین«   دمای   × بالا  نسبی  »رطوبت  در  و  )منفی(  وزن 

حالیک در  گردید  مشاهده  )مثبت(  وزن  اختلاف  ه کمترین 

نسبی   »رطوبت  در  کنترل  نمونه  بالا« در  دمای  بالا× 

بیشترین اختلاف وزن )مثبت( و در »رطوبت نسبی پایین  

 . زن )منفی( مشاهده شدین اختلاف و پایین« کمتر × دمای 

 مقایسه میانگین اختلافات وزنی نمونه  در  ،در حالت کلی

نمونه و  بستهکنترل  فیلمهای  در  شده    بیشترین ها،  بندی 

کنترلدر    درصد اختلافات وزنی کمترین درصد و    نمونه 

فیلم   شد.  CPPدر  تأثیر   همچنین  مشاهده  به  توجه   با 

تأثیر    ،(3و    2ل  )جدو  در  متقابلاثرات    داریمعن بیشترین 

اثر فیلممتقابل    اتاین  تأثیر    ،هادر  اصلی    عواملبه 

« در بیشترین  دمای بالا»همچنین  « و  رطوبت نسبی پایین»

دمای  »همینطور  « و  رطوبت نسبی بالاو »  وزنی  اتاختلاف

اختلافپایین کمترین  در  شد    وزنی  ات«  داده  در  نسبت  و 

ک  بیشتریننمونه  وز  نترل  »رطوبت    نیاختلاف  تأثیر  در 

بالا«   وزنی  ونسبی  اختلاف  نسبی »در    کمترین  رطوبت 

ت  شد.  مشاهده  «پایین معنیأدر  تفاوت  نور  داری  ثیر 

 (. ˃۰p/ 05مشاهده نشد )

Table 3 Investigating the effects of “Relative humidity, temperature and light” and intraction effects “Relative 

humidity×temperature”, “temperature× light” and “Relative humidity× light” on percentage weight difference of samples 

 Treatment HDPE LDPE CPP Control 

 L(RH) -0.413±0.079a -0.349±0.079a -0.230±0.044a -2.779±0.170b 

 H(RH) +0.295±0.082b +0.215±0.065b +0.079±0.028b +7.735±0.491a 

 L(T) 0.144±0.025b 0.092±0.020b 0.063±0.021b 4.467±0.811ns 

 H(T) 0.564±0.028a 0.417±0.033a 0.245±0.038a 6.047±1.090ns 

 Dark 0.326±0.075ns 0.285±0.071ns 0.141±0.043ns 5.034±0.934ns 
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 Light 0.382±0.090ns 0.278±0.081ns 0.167±0.049ns 5.480±1.067ns 

 L(RH)× L(T) -0.207±0.012c -0.140±0.016c -0.118±0.009c -2.349±0.089d 

 L(RH)× H(T) -0.619±0.028a -0.557±0.011a -0.341±0.022a -3.209±0.055c 

 H(RH)× L(T) +0.080±0.008d +0.044±0.006d +0.008±0.003d +6.585±0.264b 

 H(RH)× H(T) +0.510±0.029b +0.385±0.009b +0.149±0.016b +8.885±0.416a 

 L(T)×Dark 0.134±0.031ns 0.110±0.033ns 0.058±0.032ns 4.361±1.253ns 

 L(T)× Light 0.153±0.044ns 0.075±0.023ns 0.069±0.032ns 4.573±1.221ns 

 H(T)×Dark 0.517±0.033ns 0.460±0.047ns 0.225±0.055ns 5.708±1.482ns 

 H(T)×Light 0.612±0.031ns 0.481±0.053ns 0.265±0.060ns 6.386±1.810ns 

 L(RH)×Dark -0.379±0.112a -0.353±0.109ns -0.216±0.060ns -2.686±0.274ns 

 L(RH)×Light -0.448±0.126a -0.344±0.132ns -0.244±0.071ns -2.872±0.231ns 

 H(RH)×Dark +0.272±0.110b +0.217±0.094ns +0.067±0.037ns +7.383±0.561ns 

 H(RH)×Light +0.317±0.139b +0.212±0.103ns +0.090±0.046ns +8.088±0.852ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity 
 

یافتهنت با  وزن  اختلاف   همکاران  و  Castellanosهای  ایج 

بندی بسته  13های فیجوا میوهدر بررسی افت وزنی  (  2016)

پروپیلن کست در شرایط اتمسفر اصلاح  شده در فیلم پلی

متعادل نسبی    PA(EM)  14شده  رطوبت  و    85با  درصد 

روز در دمای   14بندی نگه داشته شده به مدت  بدون بسته

که افت وزنی    طوری  ت ش گراد مطابقت داانتیدرجه س  17

نمونه بسته در  بدون  بالا  های  توجهی  قابل  طور  به  بندی 

توان علت را به اختلاف بیشتر فشار جزئی آب که می  ،بود

میوه بستهدر  بدون  ذخیرههای  محفظه  و  )بندی    68سازی 

ثیر  أ( دانست. همچنین دما بیشترین ترطوبت نسبی  درصد

م وزن  افت  در  داشت هیو را  دمای    ینزو  ت فا  اریز   ،ها  در 

و    12  یاهام د  بیشتر از  کاهش وزن   ، گرادسانتی  درجه  17

( در 2000و همکاران )  Tu  .[24[د  گراد بو درجه سانتی  6

-درصد بر سیب   95و    65،  30ثیر رطوبت نسبی  أبررسی ت

نگه دمای  های  در  شده  سانتی  20داشته    ، گراددرجه 

رصد  د  30  وبت نسبیرط  در  را  بیشترین سرعت افت وزن

       .[25[د گزارش کردن

 ارزیابی پارامترهای رنگ 

 زاویه هیو 

 
13eijoaF  
14Equilibrium Modified Atmosphere Packaging  

نتایج  اساس  ت  بر  نسبییاثدر  »رطوبت  متقابل   ×دما    ×  ر 

هیو   بر(  4)جدول  نور«   زاویه  کنترل  در  پارامتر   نمونه 

معنی شددار  تفاوت  زاویه  (.  ˂0p/ 05)  مشاهده  کمترین 

بالا  هیو  نسبی  »رطوبت  شرایط  پایین    ×  در    ×دمای 

روشنایی« ×    پایین  دمای  ×  اریکی« و »رطوبت نسبی بالات

در هر دو رطوبت    ،بالا  یرادهگندر دمای    .گردیدمشاهده  

  تاریکیدر    چهو    روشناییدر    چه  ،دای ز  و  مک   نسبی

هیو   زاویه  در    .شد مشاهده  بیشترین  انتظار  خلاف  بر 

تاریکی«   × پایین  دمای  پایین×  نسبی  »رطوبت  شرایط 

 . داشت اویه هیو افزایش ز
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Table 4 Investigating the effect of “Relative humidity×temperature×light” on hue angle of samples 

Control CPP LDPE  HDPE  Treatment  
a 26.46±0.59 23.10±0.90ns ns 24.03±0.79 25.17±0.78ns L(RH)×L(T)×Dark  

b 0.69 ±23.56 23.45±0.74ns ns .25±0.6542 25.00±0.70ns L(RH)×L(T)×Light  

a 26.32±0.66 ns 0.77 ±28.30 ns 0.70 ±26.93 27.26±0.97ns L(RH)×H(T)×Dark  

a 28.33±0.97 ns 0.75 ±28.40 ns 1.10 ±27.87 28.25±1.25ns L(RH)×H(T)×Light  

c 0.35  ±18.32 ns 0.31 ±18.43 ns 0.38 ±18.74 19.48±0.87ns H(RH)×L(T)×Dark  

c 0.67 ±20.01 ns 0.64 ±19.32 ns 0.75 ±17.46 18.90±0.69ns H(RH)×L(T)×Light  

a 1.031  ±26.21 ns 1.23 ±28.55 ns 0.86 ±26.50 26.72±1.07ns H(RH)×H(T)×Dark  

a 0.75 ±26.82 ns 1.00 ±27.78 ns 0.91 ±29.46 28.91±0.75ns H(RH)×H(T)×Light  
Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity

 

نمونه  ،دو ش   یم  هدید  5  لودج  رد  هچنانچ -های بستهدر 

در   شده  پلیبندی  دانسیته  فیلم  با    ل باقتم   رثا  ،مک اتیلن 

نور«   معنی  و یه  هیواز  رب»دما×    د اد  ناشن  ار  یدارتفاوت 

(05 /0p˂)  در دمای پایین    زاویه هیو  کمترینکه    طوری  ه ب

و در دمای    دش  هدهاشم  روشنایی   در  مهو    تاریکیدر    مه

زاویه    بیشترین   ،روشنو    تاریک  ط یحم  ود   ره  رد  زینبالا  

. در بقیه  دیدرگ   هدهاشم  ه دش  یرادهگن  یاه  هنو من  ردهیو  

در شرایط مشابه    و یه  هیو از  رد  یدارتفاوت معنیها  نمونه

»رطوبت نسبی× دما«    لی ا قتم  رثا  (. <0p/ 05مشاهده نشد )

-تفاوت معنی  بندی شدههای بسته نمونه  ردزاویه هیو  بر  

هیو    (.˂0p/ 05)  داد  ناشن  ار  یدار زاویه  در  کمترین 

پایین » دمای   × بالا  نسبی  و  رطوبت  هیو  «  زاویه  بیشترین 

مشاهده    دای ز  و  مک سبی  مای بالا در هر دو رطوبت ن در د

  اثر تخریبی بر رنگ قرمز   ، هاتمامی نمونهدر بررسی    .شد

بیشتر ) هیو  و   (زاویه  پایین«  نسبی  »رطوبت  تأثیر  به 

شدهمچنین   داده  نسبت  بالا«  نسبی   اذل  ،»دمای  »رطوبت 

  .دیدرگ   یهت نمیو  کمترین زاویه ه  ه ب  «»دمای پایین  رد  «بالا

 .  (˃0p/ 05)  د ادن  ناشن  و یه  هیواز  ربداری  عنیم  رثا  «نور»

Crecente-Campo( مشاهده کردند که 2012و همکاران )

فرنگی توت  سطحی  قرمز،  رنگ  به  متمایل  ارگانیک  های 

هیو دار  زاویه  به  .  [23[د  کمتری  هیو  زاویه  مقدار  هرچه 

 د. خواهد ش رتزنمونه قرم صفر نزدیک شود رنگ 

Table 5 Investigating the effects of “Relative humidity, temperature and light” and intraction effects “Relative 

humidity×temperature”, “temperature× light” and “Relative humidity× light” on hue angle of samples 

 Treatment HDPE  LDPE  CPP Control 
 L(RH) 26.42±0.50a 25.77±0.47a 25.81±0.53a 26.17±0.44a 

 H(RH) 23.50±0.76b 23.04±0.82b 23.52±0.80b 22.84±0.65b 

 L(T) 22.14±0.57b 21.12±0.55b 21.07±0.46b 22.09±0.54b 

 H(T) 27.79±0.51a 27.69±0.47a 28.26±0.46a 26.92±0.44a 

 Dark 24.66±0.64ns 24.05±0.59ns 24.59±0.74ns 24.33±0.61ns 

 Light 25.27±0.72ns 24.76±0.79ns 24.74±0.66ns 24.68±0.60ns 

 L(RH)× L(T) 25.09±0.51b 24.14±0.50b 23.27±0.57b 25.01±0.54b 

 L(RH)× H(T) 27.76±0.78a 27.40±0.65a 28.35±0.53a 27.33±0.61a 

 H(RH)× L(T) 19.19±0.55c 18.10±0.43c 18.87±0.36c 19.16±0.41c 

 H(RH)× H(T) 27.82±0.68a 27.98±0.69a 28.17±0.78a 26.52±0.63ab 

 L(T)×Dark 22.33±0.82ns 21.38±0.70b 20.76±0.67ns 22.39±0.91ns 

 L(T)× Light 21.95±0.80ns 20.86±0.86b 21.38±0.64ns 21.78±0.60ns 

 H(T)×Dark 26.99±0.71ns 26.72±0.54a 28.42±0.71ns 26.27±0.60ns 
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 H(T)×Light 28.58±0.71ns 28.66±0.72a 28.09±0.61ns 27.57±0.62ns 

 L(RH)×Dark 26.22±0.65ns 25.48±0.60ns 25.70±0.79ns 26.39±0.43ns 

 L(RH)×Light 22.63±0.78ns 26.06±0.73ns 25.93±0.73ns 25.94±0.76ns 

 H(RH)×Dark 23.10±1.01ns 22.62±0.93ns 23.49±1.22ns 22.27±0.98ns 

 H(RH)×Light 23.91±1.16ns 23.46±1.38ns 23.55±1.06ns 23.41±0.86ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity 

 

 کروما 

ت »أدر  بر  طرثیر  نور«  دما×  نسبی×  ها  نمونه  یکروما وبت 

معنی  ،(6)جدول   )تفاوت  نشد  مشاهده    ،(˃0p/ 05داری 

نسبی×حالیکه  در    ینعم  ریثات(  7)جدول  دما«    »رطوبت 

نمونه  رب  یراد کمترین    (.˂۰p/ 05)  داد  ناشنها  تمامی 

پایین«    کروما  دمای  بالا×  نسبی  »رطوبت  بیشترین  و  در 

  مشاهده شد.»رطوبت نسبی پایین× دمای پایین«    در  کروما

 ،دایز  و  مک و رطوبت نسبی  د  ز ا  کی  چیدر ه  ،در دمای بالا

  رثا  .(˂0p/ 05شد )مشاهده ن  امورک   ردداری  معنی  تارییغت

بندی شده در بسته  »رطوبت نسبی× نور« در نمونه  لباقتم

پلی بافیلم  پایین  اتیلن   ر د  یدارعنیم  تارییغت  ، دانسیته 

رط  طوری  هب  ،(˂۰p/ 05)  درک  داجیا  امورک  در  وبت که 

پایین   و    مهنسبی  تاریکی  روشنایی    مه در  بیشترین  در 

بالا    ،کروما نسبی  رطوبت  در  و    مهو  تاریکی  در در 

نمونه.  دش  هدهاش م  کروماکمترین    ،روشنایی بقیه    ، هادر 

نور«  شنکمهرب نسبی×  تفاوت   و  »رطوبت  نور«  »دما× 

جدول  ق بط (.˃0p/ 05) د رکن داجیا ام ورک  رد ارداری معنی

نمونه  ،7 تمامی  نسبی  »در    کرومابیشترین    ،هادر  رطوبت 

کمترین    «پایین بالا»در    کروما و  نسبی  مشاهده    «رطوبت 

  شد.

Table 6 Investigating the effect of “Relative humidity×temperature×light” on chroma of samples 

Control CPP LDPE HDPE Treament  
ns 22.83±1.73 0.97 ns± 19.79 20.79±0.58ns 20.42±1.18ns L(RH)×L(T)×Dark  

ns  20.33±0.82 0.83 ns± 18.87 18.28±0.62ns 19.41±1.16ns L(RH)×L(T)×Light  

ns 0.38 ±16.74 0.73 ns± 18.01 17.75±0.90ns 17.63±1.00ns L(RH)×H(T)×Dark  

ns 1.26 ±20.28 0.55 ns± 17.74 17.23±0.72ns 17.87±1.49ns L(RH)×H(T)×Light  

ns 13.52±1.03 0.64 ns± 13.32 11.56±0.77ns 11.89±0.76ns H(RH)×L(T)×Dark  

ns 12.78±0.76 12.86±0.40ns 13.58±1.04ns 12.02±0.46ns H(RH)×L(T)×Light  

ns  16.62±0.44 17.57±1.16ns 16.19±0.96ns 15.18±0.78ns H(RH)×H(T)×Dark  

ns  17.03±0.63 0.64 ns± 15.58 16.89±1.20ns 16.73±1.34ns H(RH)×H(T)×Light  
Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity 

 

 

 

 
 

Table 7 Investigating the effects of “Relative humidity, temperature and light” and intraction effects “Relative 

humidity×temperature”, “temperature× light” and “Relative humidity× light” on chroma of samples 
Treatment  HDPE  LDPE CPP   Control 

L(RH)  18.84±0.61a 18.51±0.40a 18.60±0.40a 20.05±0.65a 

H(RH)  13.95±0.53b 14.55±0.58b 14.83±0.46b 14.98±0.45b 

L(T)  15.94±0.74ns 16.05±0.65ns 16.21±0.58ns 17.36±0.84ns 

H(T)  16.85±0.59ns 17.01±0.47ns 17.23±0.41ns 17.67±0.43ns 

Dark  16.28±0.65ns 16.57±0.63ns 17.17±0.56ns 17.43±0.71ns 
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Light  16.51±0.70ns 16.49±0.52ns 16.27±0.45ns 17.60±0.63ns 

L(RH)× L(T)  19.92±0.82a 19.53±0.49a 19.33±0.63a 21.58±0.97a 

L(RH)× H(T)  17.75±0.88b 17.49±0.57b 17.88±0.45ab 18.51±0.74b 

H(RH)× L(T)  11.95±0.43c 12.57±0.67c 13.09±0.37c 13.15±0.63c 

H(RH)× H(T)  15.95±0.78b 16.54±0.76b 16.58±0.68b 16.82±0.38b 

L(T)×Dark  16.16±1.12ns 16.17±1.07ns 16.55±0.88ns 18.17±1.38ns 

L(T)× Light  15.72±0.98ns 15.93±0.77ns 15.87±0.77ns 16.55±0.96ns 

H(T)×Dark  16.41±0.67ns 16.97±0.67ns 17.79±0.67ns 16.68±0.28ns 

H(T)×Light  17.30±0.99ns 17.06±0.69ns 16.66±0.47ns 18.65±0.77ns 

L(RH)×Dark  19.03±0.81ns 19.27±0.61a 18.90±0.62ns 19.79±1.08ns 

L(RH)×Light  18.64±0.94ns 17.75±0.48a 18.31±0.50ns 20.30±0.73ns 

H(RH)×Dark  13.53±0.63ns 13.88±0.77b 15.44±0.79ns 15.07±0.64ns 

H(RH)×Light  14.38±0.85ns 15.23±0.85b 14.22±0.47ns 14.90±0.65ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity 

 a/bنسبت 

نسبت  × نور« در  ثیر »رطوبت نسبی× دماأت  ،بر اساس نتایج

a/b   بسته نمونه  و  کنترل  فیلمنمونه  در  شده     بندی 

LDPE  دو بدار  معنی(  8)جدول  (۰/ 05p˂ب .)ین نسبتتریش  

a/b    ×در نمونه کنترل در »رطوبت نسبی بالا× دمای پایین

بسته نمونه  در  فیلم  تاریکی« و  در  در    ،LDPEبندی شده 

گردید  ناسکیروشنایی   نسبت مشاهده  کمترین   .  a/b    در

در      ، LDPEبندی شده در فیلم  نمونه بسته  ونمونه کنترل  

در  نسبی بالا و پایین    یا هرطوبت    رد  ودمای بالا    طیارش

بر خلاف   .تاریکی مشاهده شدایی و  شن رو  ت لاح  ود  ره

  نیز در »رطوبت نسبی پایین× دمای پایین× تاریکی« ،انتظار

نسبت  کنترل    a/b  کمترین  نمونه    .گردید  مشاهدهدر 

 
Table 8 Investigating the effect of “Relative humidity×temperature×light” on a/b ratio of samples 

 Treatment HDPE LDPE CPP Control 

 L(RH)×L(T)×Dark 2.15±0.07ns 2.27±0.08c 2.38±0.10ns 2.02±0.05d 

 L(RH)×L(T)×Light 2.17±0.07ns 2.24±0.07c 2.33±0.08ns 2.32±0.08c 

 L(RH)×H(T)×Dark 1.97±0.09ns 1.98±0.06d 1.87±0.06ns 2.04±0.06d 

 L(RH)×H(T)×Light 1.90±0.09ns 1.93±0.09d 1.86±0.06ns 1.88±0.08d 

 H(RH)×L(T)×Dark 2.89±0.13ns 2.96±0.06b 3.01±0.05ns 3.03±0.06a 

 H(RH)×L(T)×Light 2.97±0.11ns 3.25±0.15a 2.89±0.10ns 2.78±0.10b 

 H(RH)×H(T)×Dark 2.03±0.10ns 2.03±0.07cd 1.88±0.09ns 2.07±0.10d 

 H(RH)×H(T)×Light 1.83±0.06ns 1.79±0.06d 1.93±0.08ns 2.00±0.06d 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity 

 
Table 9 Investigating the effects of “Relative humidity, temperature and light” and intraction effects “Relative 

humidity×temperature”, “temperature× light” and “Relative humidity× light” on a/b ratio of samples 
Treatment  HDPE LDPE CPP Control 

L(RH)  2.05±0.04b 2.11±0.04b 2.11±0.05b 2.06±0.04b 

H(RH)  2.43±0.09a 2.51±0.10a 2.43±0.09a 2.47±0.08a 

L(T)  2.54±0.07a 2.68±0.08a 2.65±0.06a 2.54±0.07a 
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H(T)  1.93±0.04b 1.93±0.04b 1.89±0.04b 2.00±0.04b 

Dark  2.26±0.07ns 2.31±0.07ns 2.29±0.08ns 2.29±0.07ns 

Light  2.21±0.08ns 2.30±0.10ns 2.25±0.07ns 2.24±0.06ns 

L(RH)× L(T)  2.16±0.05b 2.25±0.05b 2.36±0.06b 2.17±0.06b 

L(RH)× H(T)  1.94±0.06c 1.96±0.05c 1.87±0.04c 1.96±0.05c 

H(RH)× L(T)  2.93±0.09a 3.10±0.08a 2.95±0.06a 2.91±0.06a 

H(RH)× H(T)  1.93±0.06c 1.91±0.05c 1.90±0.06c 2.03±0.06bc 

L(T)×Dark  2.52±0.11ns 2.62±0.09a 2.70±0.09ns 2.53±0.11ns 

L(T)× Light  2.57±0.11ns 2.74±0.13a 2.61±0.09ns 2.55±0.08ns 

H(T)×Dark  2.00±0.07ns 2.01±0.05b 1.88±0.05ns 2.05±0.06ns 

H(T)×Light  1.86±0.05ns 1.86±0.06b 1.90±0.05ns 1.94±0.05ns 

L(RH)×Dark  2.06±0.06ns 2.13±0.06ns 2.13±0.08ns 2.03±0.04b 

L(RH)×Light  2.03±0.06ns 2.08±0.07ns 2.10±0.07ns 2.10±0.07b 

H(RH)×Dark  2.46±0.12ns 2.50±0.11ns 2.44±0.13ns 2.55±0.11a 

H(RH)×Light  2.40±0.13ns 2.52±0.17ns 2.41±0.12ns 2.39±0.10a 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity

 

دما«   نسبی×  نسبت   یراد  ینعم  ر یثا ت»رطوبت    a/b  بر 
نمونه  (9)جدول   پلی ه  شدبندی  بسته  هایدر  فیلم  در 

پلی و  کست  بالا  پروپیلن  دانسیته  با    د اد  ناشناتیلن 

(05 /۰p˂)  .بیشترین نسبت  a/b   نسبی    بت در شرایط »رطو

پایین« و کمترین   در دمای بالا در هر دو    ن آبالا × دمای 

 .  رطوبت نسبی مشاهده گردید
 a/bبیشترین نسبت  ها  در تمامی نمونه  ،9  لودچ  ساسا  رب

ب »تأثیر    ت حتقرمزتر(    )رنگ نسبی  دمای  »و    «الارطوبت 

نسبت    «پایین کمترین  سبی  ن  رطوبت »  تأثیر  ت حت  a/bو 

شد.  «بالادمای  »و    «پایین ت  مشاهده  تفاوت    «نور»ثیر  أدر 

 .(˃0p/ 05داری مشاهده نشد )معنی
 تفاوت کل رنگ 

رنگأت کل  تفاوت  بر  نور«  دما×   × نسبی  »رطوبت    ثیر 
بسته نمونه شدههای    (˃0p/ 05)  دو بنر  داعنیم  ،بندی 

مشخصی.  (10)جدول     راد  ینعم  ریغ  تارییغت  در  روند 

رنگ کل  کنترل    تفاوت  مشابه    یرادهگنشرایط    ا بنمونه 

نگردید. جدول    مشاهده  به  توجه  »طوبت  ثیر  أت  ،11با 

کمترین   و  د و ب  راد  ینعم  گنر  ل ک   ت وافت  ربی × دما«  نسب

 هر در رطوبت نسبی بالا در    لرتن ک   هنو منتفاوت کل رنگ  

دمای پایین   دو  و  ب   بالا  در  و  رنگ  کل  تفاوت  یشترین 

شد   مشاهده  پایین«  دمای  پایین×  نسبی  »رطوبت 

(05 /0p˂.)  ت نسبی×    ی اهرو تکافثیر  أدر    ، «دما»رطوبت 

نور« نسبی×  نور«»رطوبت  »دما×  در  ،  »نور«  و  »دما«   ،

بسته نمونه  زا  مادکچیه  گنر  لک   توافت شده  های  بندی 

معنی مشاهدهتفاوت  )  دار  در  (.  ˃0p/ 05نگردید  بنابراین 

پایین» نسبی  رنگ    «رطوبت  کل  و    ارتفاوت  افزایش 

 تفاوت کل رنگ کاهش را نشان داد.  «رطوبت نسبی بالا»

تفاوت   یسررب رد (2007)  و همکاران Venir ،در این رابطه

مکعب  رنگ  خشک  ه کل  سیب  رطوبت  ای  در  انجمادی 

فعالیت آبی  ه با افزایش  ک  دنداد  شرازگ های مختلف  نسبی

با افزایش فعالیت    سپست کل رنگ بیشتر و  فاوت  ،0/ 5تا  

می کاهش  همکاران   Laverde  . [26[د  یابآبی   ( 2011)  و 

کردند برش  مشاهده  گلابی  در  خربزه  های  در  خشک  و 

ای شدن(  قهوه  هجیتن  رد)تفاوت کل رنگ    ،دوره نگهداری

درصد افزایش یافته و   85  و  75  تا رطوبت نسبیبه ترتیب  

  .[17[د یابرطوبت نسبی کاهش می ایشعد از آن با افزب
 

Table 10 Investigating the effect of “Relative humidity×temperature×light” on total colour difference of 

samples 
 Treatment HDPE  LDPE  CPP   Control 

 L(RH)×L(T)×Dark 8.21±1.26ns 8.64±0.67ns ns1.01 ±8.19 a .06±1.9811 
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 L(RH)×L(T)×Light 8.03±1.03ns 6.27±0.63ns ns0.96 ±6.67 a 0.90 ±8.59 

 L(RH)×H(T)×Dark 6.67±1.06ns 7.01±1.02ns ns0.76  ±7.17 b 0.34 ±  4.68 

 L(RH)×H(T)×Light 7.73±1.57ns 7.09±0.91ns ns 0.74±7.15 a 1.37 ±9.00 
 H(RH)×L(T)×Dark 4.37±0.63ns 5.04±0.72 ns ns 0.59±3.36 b 0.60 ±4.27 

 H(RH)×L(T)×Light 3.70±0.65ns 3.93±0.74ns ns 0.27 ±3.06 b 0.40 ±3.65 

 H(RH)×H(T)×Dark 4.45±0.58ns 4.60±0.69ns ns 1.40±5.33 b 0.48 ±4.84 

 H(RH)×H(T)×Light 5.92±1.04ns 5.26±1.16ns 4.01±0.33ns b .440 ±4.34 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity 

 

Table 11 Investigating the effects of “Relative humidity, temperature and light” and intraction effects “Relative 

humidity×temperature”, “temperature× light” and “Relative humidity× light” on total colour difference of samples 
 Treatment HDPE  LDPE  CPP   Control 

 L(RH) 7.66±0.61a 7.25±0.42a 7.29±0.43a 8.33±0.71a 

 H(RH) 4.61±0.38b 4.71±0.42b 3.94±0.40b 4.28±0.24b 

 L(T) 6.08±0.54ns 5.97±0.42ns 5.32±0.49ns 6.89±0.71ns 

 H(T) 6.19±0.57ns 5.99±0.49ns 5.91±0.47ns 5.72±0.47ns 

 Dark 5.92±0.51ns 6.32±0.45ns 6.01±0.55ns 6.21±0.66ns 

 Light 6.34±0.60ns 5.64±0.46ns 5.22±0.40ns 6.40±0.55ns 

 L(RH)× L(T) 8.12±0.80ns 7.45±0.51ns 7.43±0.70ns 9.82±1.09a 

 L(RH)× H(T) 7.20±0.93ns 7.05±0.67ns 7.16±0.52ns 6.84±0.83b 

 H(RH)× L(T) 4.03±0.45ns 4.48±0.52ns 3.21±0.32ns 3.96±0.36c 

 H(RH)× H(T) 5.19±0.60ns 4.93±0.66ns 4.67±0.72ns 4.59±0.32c 

 L(T)×Dark 6.29±0.80ns 6.84±0.61ns 5.78±0.76ns 7.66±1.23ns 

 L(T)× Light 5.87±0.75ns 5.10±0.53ns 4.86±0.62ns 6.12±0.71ns 

 H(T)×Dark 5.56±0.64ns 5.80±0.65ns 6.25±0.80ns 4.76±0.29ns 

 H(T)×Light 6.82±0.94ns 6.18±0.75ns 5.58±0.51ns 6.67±0.86ns 

 L(RH)×Dark 7.44±0.82ns 7.83±0.62ns 7.68±0.63ns 7.87±1.19ns 

 L(RH)×Light 7.88±0.92ns 6.68±0.55ns 6.91±0.59ns 8.80±0.81ns 

 H(RH)×Dark 4.41±0.42ns 4.82±0.49ns 4.35±0.77ns 4.55±0.38ns 

 H(RH)×Light 4.81±0.64ns 4.59±0.69ns 3.54±0.23ns 4.00±0.30ns 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity

 

در أت رنگ  پارامترهای  بر  محیطی  متفاوت  شرایط  ثیر 

  های زمان اولنمونه  گ نرمقایسه با 

  ر ظ ن  زاها  به منظور انتخاب بهترین شرایط نگهداری نمونه

پاسخ،  رنگهای  پارامتر کمی  میانگین  میانگین  با  ها 

نمونهاندازه های  پارامتر در  شده  اولیه  گیری  زرشک  های 

داد  جیات ن  .(13-12)جدول  دندش  هسیاقم زاویه  که    نشان 

نسبت  هیو  نمونه   a/b  و  بستههاتمامی  شدهی    و  بندی 

دمای    طیارشدر    هدش  یرادهگن  × بالا  نسبی  »رطوبت 

و  تاریکیپایین×   پایین× «  دمای   × بالا  نسبی  »رطوبت 

 حفظ شد.  ،«روشنایی

Table 12 Investigating the effect of different storage conditions on hue angle of samples compared to the first time 

 Control CPP LDPE  HDPE Treatment  
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 0.59 a± 26.46 0.90 b± 23.10 0.79 c± 24.03 25.17±0.78b L(RH)×L(T)×Dark  

 0.69 b± 23.56 0.74 b± 23.45 0.65 c± 24.25 25.00±0.70b L(RH)×L(T)×Light  

 0.66 a± 26.32 0.77 a± 28.30 0.70 b± 26.93 27.26±0.97ab L(RH)×H(T)×Dark  

 0.97 a± 28.33 0.75 a± 28.40 1.10 ab± 27.87 28.25±1.25a L(RH)×H(T)×Light  

 0.35 c ± 18.32 0.31 c± 18.43 0.38 d± 18.74 19.48±0.87c H(RH)×L(T)×Dark  

 0.67 c± 20.01 0.64 c± 19.32 0.75 d±17.46 18.90±0.69c H(RH)×L(T)×Light  

 1.03 a± 26.21 1.23 a± 28.55 0.86 bc± 26.50 26.72±1.07ab H(RH)×H(T)×Dark  

 0.75 a± 26.82 1.00 a± 27.78 0.91 a± 29.46 28.91±0.75a H(RH)×H(T)×Light  

 17.64±0.79 c 17.64±0.79 c 17.64±0.79 d 17.64±0.79 c hue angle of sample with low moisture first time  

 0.45 c± 17.91 0.45 c± 17.91 0.45 d± 17.91 0.45 c± 17.91 hue angle of sample with high moisture first time  
Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity 

Table 13 Investigating the effect of different storage conditions on a/b ratio of samples compared to the first time 
Treatment HDPE  LDPE  CPP   Control  

L(RH)×L(T)×Dark 2.15±0.07b 2.27±0.08b 2.38±0.10c 2.02±0.05d  
L(RH)×L(T)×Light 2.17±0.07b 2.24±0.07bc 2.33±0.08c 2.32±0.08c  
L(RH)×H(T)×Dark 1.97±0.09bc 1.98±0.06cd 1.87±0.06d 2.04±0.06d  
L(RH)×H(T)×Light 1.90±0.09bc 1.93±0.09d 1.86±0.06d 1.88±0.08d  
H(RH)×L(T)×Dark 2.89±0.13a 2.96±0.06a 3.01±0.05ab 3.03±0.06a  
H(RH)×L(T)×Light 2.97±0.11a 3.25±0.15a 2.89±0.10b 2.78±0.10b  
H(RH)×H(T)×Dark 2.03±0.10bc 2.03±0.07bcd 1.88±0.09d 2.07±0.10d  
H(RH)×H(T)×Light 1.83±0.06c 1.79±0.06d 1.93±0.08d 2.00±0.06d  

a/b ratio of sample with low moisture first time 3.17±0.14a 3.17±0.14a 3.17±0.14a 3.17±0.14a  
a/b ratio of sample with high moisture first time  3.10±0.09a 3.10±0.09a 3.10±0.09ab 3.10±0.09a  

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (p<0.05). L: Low, H: High, T: 

Temperature, RH: Relative Humidity 

به  نتیجه گردید  مشاهده  نیز  کنترل  نمونه  برای  مشابهی  ی 

نسبت  اینکه  نمونه   a/bاستثناء  با  مقایسه  اول در  زمان  های 

در شرایط »رطوبت نسبی بالا × دمای پایین × تاریکی«   طقف

 حفظ شد.

 جه پارامترهای رنگنتی

نمونهپایین«    دمای  بالا×  نسبی   ت »رطوب متقابل    رثا های  در 

شبسته فیلمبندی  در  کمترین    ه ب  هاده  هیو،  زاویه  کمترین 

شرایط در    انمض.  دش  رجنم  a/bبیشترین نسبت    هبو    کروما

وپایین«    دمای  بالا×  نسبی   »رطوبت  روشنایی  تاریکی    در 

زاویه هیو،  .  حفظ شد  نامز   رذگ   ا ب  a/bزاویه هیو و نسبت  

هر دو شرایط    رد  لاابدر دمای    اه  هنو م ن  a/b نسبت  و    کروما

پایین  رطوبت  و  بالا    تش ادن  داریمعنی  توافت  ،نسبی 

(05 /0p>)،  زاویه هیو و کمترین نسبت    بیشترین  ام اa/b   در

به  که می  این شرایط مشاهده شد تخریب بر  ما  ثیر دأتتوان 

داد ارتباط  این    .رنگ  Corti  (2011  )  وLavelli   ،درو مدر 

شک شده با روش  ب )خدر پودر پوره سیکه    ده کردندمشاه

دمای   در  سانتی  40وکیوم  به  نگهگراد(  درجه  شده  داشته 

  30درصد و دمای    75تا    11ماه در رطوبت نسبی    9  مدت

سانتی  آبی  گراد  درجه  فعالیت  انین  وسیآنت  ،0/ 75و 0/ 54در 

تشخیص  گالاکتوزید    o-3-سیانیدین در    .[15[  نبودقابل 

شرایط  نگه  15آسای بمیوه  آ  کشخپودر   در  شده  داشته 

درجه    35و    25درصد و دمای    52/ 9و    32/ 8رطوبت نسبی  

ثیر منفی أروز، دما و فعالیت آبی ت  120گراد به مدت  سانتی

آنتوسیانین پایداری  ت  داشت طوری  بر  میزان    دماثیر  أکه  بر 

نمونه آنتوسیانین  نگهتخریب  رطوبت    های  در  شده  داشته 

توان به تحرک مولکولی بیشتر  ود که میتر ببیشنسبی بالاتر  

 
15caiA  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
6.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

10
 ]

 

                            12 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.146.1
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-33809-fa.html


 3140، فروردین 21، دوره 146شماره                                        مجله علوم و صنایع غذایی ایران                                        

 

 13 

واکنش تخریب  تسهیل  و  غذا  داخل  در  فیزیکو آب  -های 

کر اشاره  متقابل    .[27[د  شیمیایی  اثر  پژوهش  این  در 

منجر   رنگ»رطوبت نسبی پایین × دمای بالا« هم به تخریب  

)  Patras  .شد همکاران  که    زین(  2010و  کردند  گزارش 

جا مواد  محتوی  سرعت  افزایش  افزایش  باعث  محلول  مد 

آنتوسیان مولکولهای  ینتخریب  شدن  نزدیک  علت  به  ها 

 . [6 [د شو واکنش دهنده می

   گیرینتیجه -4

آمده بدست  نتایج  نقش بسته  ،طبق  محیطی  شرایط  و  بندی 

جل در  از  وگیمهمی  داشت   کشرزوزنی    تارییغتری 

پایین×  طوریکه   دمای  بالا×  نسبی  »رطوبت  شرایط  در 

تاریکی«    یی« روشنا پایین×  دمای  بالا×  نسبی  »رطوبت  و 

بستههانمونه در  ی  پلیفیلمبندی شده  دانسیته  های  با  اتیلنی 

پایین   پایین«    درو  بالا و  شرایط »رطوبت نسبی بالا× دمای 

بسته نمونه پلیشد  بندیهای  فیلم  در  کست  ه  پروپیلن 

ی  هاتمامی نمونه  در  .ندرا نشان دادختلافات وزنی  کمترین ا 

ای پایین× »رطوبت نسبی بالا× دمشرایط  بندی شده در  بسته

تاریکی«  پایین×  دمای  بالا×  نسبی  »رطوبت  و    روشنایی« 

نسبت  و  هیو  معنی  a/b  زاویه  تفاوت  و  شد  با حفظ  داری 

چه در رطوبت نسبی    لااب  ی دما  .دادنشان ننمونه زمان اول  

  ه نو من  رنگ  تخریب سبب    بالا و چه در رطوبت نسبی پایین، 

رو    .شد این  میاز  که  احتمال  دمارود  اثر  بر  در  ،  علاوه 

در   و  بیشتر  مولکولی  تحرک  بالا  نسبی  رطوبت  شرایط 

واکنش  مولکولهای  نزدیکی  پایین  نسبی  رطوبت  -شرایط 

تخریب   در  باشد.    رنگدهنده  داشته  نهایت نقش  با    ،در 

و    رادقمتنظیم   زرشک  بسته  ابرطوبت  از  بندی  استفاده 

 لو صحمکیفیت  توان  ی در دمای پایین میمناسب و نگهدار

 . دو من ظفح ار
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

The aim of this study was to evaluate the effect of storage conditions “relative 

humidity”, “temperature” and “light”, each one at two levels (high and low), 

on the weight and color of dried seedless barberry after 120 days' storage. The 

effect of conditions was statistically analyzed in a completely randomized 

design experiment based on factorial. After adjusting the moisture content 

barberry color were measured for both samples. The samples in weights of 

100g in the bags made of low density polyethylene (LDPE), high density 

polyethylene (HDPE) and polypropylene cast (CPP) were packaged and 

coded. Then samples were placed in a given storage conditions. Based on the 

results, all the hue angle and a/b ratio have not changed in all the packaging 

samples of films in the condition of “high relative humidity, low temperature 

and darkness” and “high relative humidity, low temperature and brightness” 

after 120 days of storage. The lowest difference in weight was observed in 

both samples packaged in bags of LDPE and HDPE films, at the same 

conditions. Also, in all the packaging samples at the “high relative humidity × 

low temperature” state, the lowest hue angle, lowest chroma and highest a/b 

ratio were observed, whilst at the similar state, the lowest difference in weight 

in samples packaged in polypropylene cast film bags was observed. 
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