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   پرتقال تامسون انبارمانیبررسی تاثیر پوشش نانو ذرات بر خواص 

  

  2  نژادی تقمی ابراه و∗1 خوش تقاضايمحمد هاد

  
   مکانیک بیوسیستم، دانشگاه تربیت مدرسمهندسی  دانشیار گروه -1

   قق اردبیلی استادیار گروه مهندسی ماشین هاي کشاورزي، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی مغان، دانشگاه مح-2
 )10/9/94: رشیپذ خیتار  6/7/94: افتیدر خیتار(

  
  

  چکیده 
در این تحقیـق کیفیـت پرتقـال تامـسون بـا           . استفاده از پوشش هاي طبیعی به منظور افزایش کیفیت ماندگاري پرتقال از اهمیت زیادي برخوردار است               

 از قارچ کش اورتوفنیل فنول توسط دستگاه مه پاش الکتریکی با ابعـادي در     تولید مه ( واکس - رس و مه پاش    -پوشش خوراکی نانو کامپوزیت کیتوسان    
 و رطوبـت   oC6 در سردخانه با دماي      انبار ماه   3طی  پرتقال  ارزیابی خواص کیفی    . در مقایسه با نمونه بدون پوشش مورد ارزیابی قرار گرفت         ) حد نانو 
، ضریب رنگ، رطوبت پوست و سفتی بالاتري نـسبت بـه   pH رس داراي -شش کیتوساننتایج نشان داد که نمونه با پو  .  درصد انجام شد   85-90نسبی  

بنابراین پوشش نانویی موجب افزایش مقاومت میوه به حملات قارچی، حفظ کیفیت رنگ پوست میوه و موجب حفـظ اسـتحکام     . داشتبقیه نمونه ها    
بـه ترتیـب     واکس با گذشت دوره انبار-سید قابل تیتر آب میوه با پوشش مه پاشمقدار مواد جامد محلول و ا.  می گرددانباربافت درونی نمونه ها طی     

بنـابراین اسـتفاده از پوشـش خـوراکی نـانو کامپوزیـت       . تواند نشان دهنده پدیده تخمیر در میـوه باشـد  روند کاهشی و افزایشی داشته است که این می       
  .پیشنهاد می گرددسردخانه انبار در  رس جهت حفظ خواص کیفی میوه تامسون، طی -کیتوسان

  
  انبارمانی، نانو کامپوزیت، مه پاشی، مرکبات، خواص کیفی :گانواژ کلید

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
  khoshtag@modares.ac.ir :مسئول مکاتبات ∗
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  مقدمه  -1
زیـر   با سطح در بین کشورهاي جهان، جمهوري اسلامی ایران،        

میلیون تـن   02/4دود حتولید  هزار هکتار و 240کشت حدود 
شت رتبـه نهـم و از نظـر    ، از نظر سطح زیر ک ـ در سال مرکبات

وقفـه طـولانی بـین زمـان         .]1[ تولید رتبه هفـتم را دارا اسـت       
ــات، مــصرف برداشــت و ــق  مرکب ــادي را از طری ضــایعات زی

  .]2[ شود هاي قارچی، باکتریایی و فیزیولوژیکی سبببیماري
فناوري پوشش نانو، براي بهبود طعم و مزه محصولات غـذایی           

هایی با پوشش نانو    ها در بسته   آن شود و با نگهداري   استفاده می 
از جمله ) هاچربی آب، گاز،(مواد  انتقال مقابل در سد یکتوان می

 ایجاد کرد و در نتیجه مـدت نگهـداري آن را بـالا بـرد      اکسیژن
 بـر روي کیفیـت نگهـداري عنـاب          1اثر مواد بسته نـانویی     .]3[

داد نتـایج نـشان   .  در دماي اتاق مورد مطالعه قرار گرفت       2چینی
-هاي تولید شده توسط فناوري نانو در مقایسه با بـسته          که بسته 

 شـیمیایی   -هاي معمولی تاثیر کاملاً مفیدي بر خواص فیزیکـی        
در طی نگهداري این محصول داشـته اسـت و          )  حسی -کیفی(

  . ]4[ عناب گردید انبارمانیموجب افزایش 
 شود و کتین یک بیو پلیمر است کـه        کیتوسان از کتین مشتق می    

براي تولیـدات تجـاري از      . شودخیلی زیاد در طبیعت یافت می     
 پوشـش   از کیتوسان بـراي   . ]5 [شودحلزون صدفدار گرفته می   

توت فرنگی و گـیلاس اسـتفاده        ،   3نارنگیمحصولاتی همچون   
این ماده علاوه بـر خـوراکی بـودنش،         . ]8 و   7،  6 [شده است   

 کیتوسان. ]9 [قادر است فعالیت ضد باکتري از خود نشان دهد        
ی دارد  چ، تاثیر بسزایی در فعالیت ضد قـار       کمبا وزن مولکولی    

  .]10[و بیشتر در حفظ کیفیت مرکبات موثر است
کامپوزیت ترکیبی است که از لحاظ میکروسکوپی از چند مـاده   
متمایز ساخته شده باشد به طوري که ایـن اجـزا بـه آسـانی از                

مپوزیت، بدست هدف از ایجاد کا. یکدیگر قابل تشخیص باشند
به طـور   . اي ترکیبی با خواص مورد انتظار می باشد       آوردن ماده 

 رس یک نانو کامپوزیت است که براي -نمونه، ترکیب کیتوسان
کنند زیـرا   کاهش نفوذپذیري کیتوسان، رس را با آن ترکیب می        

نفوذ پذیري زیاد کیتوسان به بخار آب موجب کاهش وزن زیاد           
بنابراین بـراي کـاهش     . ]12و   11[دد   می گر  انبارمانیمیوه طی   

ي میوه، در ایـن تحقیـق، رس بـه همـراه           رطوبت از دست داده   
 .کیتوسان، جهت پوشش دهی میوه استفاده شد

                                                
1. Nano- Packing Material 
2. Chinese  jujube   
3  . Mandarin  

مطالعات بسیار زیادي در مورد تاثیر نانو رس بر کـاهش نفـوذ              
هاي بررسی .گزارش شده است   ]14[ و بخار آب   ]13[ اکسیژن

  رس- پوشــش کیتوســاندهــد کــهصــورت گرفتــه نــشان مــی
ــه اکــسیژن و %) 1و رس% 2کیتوســان ( کمتــرین نفوذپــذیري ب

بیشترین نفوذپذیري به دي اکسید کـربن را در میـان ترکیبـات             
 ترکیـب  تـا کنـون از      . ]15[ باشـد  رس دارا می   -دیگر کیتوسان 

. به عنوان پوشش بر مرکبات استفاده نشده است  رس   -کیتوسان
 صـنعت  در رس خاك ذرات نانو به آغشته شده پلیمرهاي بکارگیري

 محـصولات  بـه  هوا رسیدن زمان شدن ترطولانی موجب بندي، بسته
 از اسـتفاده  .]16[ انـدازد   مـی  تـاخیر  به را آن فساد و شده کشاورزي

 کـشاورزي،  محـصولات  ضـایعات  کـاهش  و نـانو  بندي هايبسته
 کشور در را اقتصادي صرفه جویی دلار  میلیون 187 تا 164 سالانه

  .]17[داشت  خواهد همراه به
امروزه استفاده از تیمارهاي شیمیایی از نظر اقتصادي ارزانترین      

گیري شده را در کنترل پوسیدگی قارچی       و بیشترین تاثیر اندازه   
 پوشش واکس به عنوان یکـی از تیمارهـاي    .]18[مرکبات دارد   

متداول شیمیایی براي جلوگیري از کـاهش وزن میـوه بـه کـار              
 مرکبـات را  انبارمـانی استفاده از پوشـش واکـس عمـر       . درومی

 و موجب بهبود ظاهر و کاهش وزن از دست  ]10[افزایش داده   
  .]19[شود داده آن می

هاي بسیار زیادي است که در فرانسه از دستگاه الکتروفاگر     سال
. شـود براي تمیز و گندزدایی کردن محیط کتابخانه استفاده مـی         

با اسـتفاده از دسـتگاه الکتروفـاگر در    در بررسی صورت گرفته     
محیط کتابخانه به این نتیجه رسیدند کـه ضـدعفونی کـردن بـا              

بنابراین از نظـر    . مقدار خیلی کمی از قارچ کش صورت گرفت       
بهداشتی هیچ اثر سوئی نخواهد داشت و تـاثیر آن بـر تخمـک              

 از دسـتگاه مـه پـاش حرارتـی     .]20[ قارچ مضاعف بوده است   
کردن سیب ذخیره شده در جعبه هـاي چـوبی        براي ضدعفونی   

تولیـد شـده از   ) مـه (استفاده شد، که در آن توزیع و تاثیر ذرات      
قارچ کش تیابندازول مورد بررسی قرار گرفت و نتیجه گرفتنـد           
که نشست ذرات در قسمت بالایی میوه بیشتر از قسمت پایینی           
آن است و همچنین نشست براي کل میوه در جعبه یکنواخـت            

از نظر تاثیر، تیمار مه پاش حرارتی بیشترین تـاثیر را           . اشدمی ب 
نسبت به تیمارهاي دیگر که به روش غوطه وري از قارچ کش            

   .]21[استفاده می کنند، دارا می باشد 
در این تحقیق خواص کیفی میوه پرتقال به همراه پیش تیمار مه 

 در  در سردخانهانبار رس طی سه ماه - واکس و کیتوسان-پاش
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تا اینکه . مقایسه با نمونه بدون پوشش مورد بررسی قرار گرفت       
 - رس و مه پـاش     -تاثیر پوشش جدید نانو کامپوزیت کیتوسان     

  . مشخص گرددنمونه شاهدواکس در مقایسه با 
  

  مواد و روش ها- 2

هاتهیه و نگهداري نمونه - 2-1  

قطعه باغ موسسه تحقیقات و از میوه پرتقال تامسون ناول 
 درخت 10به طور تصادفی از شور واقع در رامسر مرکبات ک

- ها، پس از برداشت در جعبهمیوه .برداشت شدبصورت دستی 

35هاي پلاستیکی لانه زنبوري شکل یک ردیفه به ابعاد  × 25 
براي پس از پوشش دهی تیمارها  متر قرار گرفته و سانتی

oCنگهداري به سردخانه با دماي   90 تا85وبت نسبی  و رط6
]22[ شدندنگهداري ماه 3منتقل و براي مدت درصد  در پایان  .

 ، رس- کیتوسانتیمار پیش  3، ارزیابی بر روي انبارمانیهر ماه 
هاي آزمون انجام با ) شاهد( و بدون پوشش  واکس–مه پاش 

 در موسسه تحقیقات مرکبات شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی
.  رامسر صورت گرفت-کشور  

  تهیه پوشش و پوشش دهی -2-2
 15و  % 2، کیتوسـان  %1 رس بی ـ رس از ترک   -توسـان یپوشش ک 

 آب مقطر بدست تری لکیدر ) Tween 80( 80سی سی توئین
با ترکیب کیتوسان و رس، ذرات کیتوسان در بین          .]15[می آید 

 در نتیجه با افـزایش فاصـله ذرات رس،    ذرات رس قرار گرفته،  
 اسـتفاده از    .]23[د خواهـد شـد      ترکیب نـانو کامپوزیـت تولی ـ     

 رس موجـب افـزایش کـشش        - در ترکیـب کیتوسـان     80توئین
سطحی ترکیب مذکور شده، بنابراین پوششی مناسب را بر روي 

عمل پوشش دهی بر میوه بـه       . پوست پرتقال ایجاد خواهد کرد    
هـا در  صورت غوطه وري صورت گرفته و خشک شـدن میـوه         

  .دماي محیط انجام شد
 از دستگاه مه پاش حرارتی، ساخت شرکت جهت مه پاشی

Xeda میوه ها در سردخانه کاملاً . ]20[ فرانسه استفاده شد
تولید بسیار ریز ذرات عایق بندي شده قرار گرفت و سپس 
 XEDOLترکیب شده توسط دستگاه، در حد نانو 

AEROSOL  در محیط  درصد5/15 اورتو فنیل فنولبا  ،

ها را به طور همه میوه که سطح سردخانه پخش شده است
دستگاه هاي . ]24[د پوشانیکسان و مستقل از موقعیت آن می

 ساعت بعد از مه پاشی روشن 12رطوبت ساز و سرمایشی را 
 نیاز به مه پاشی مجدد نمی انبارکرده و تا پایان دوره 

بعد از اتمام ضدعفونی توسط دستگاه مه پاش . ]25[باشد
 غوطه ور 1ها در واکس کارنوباحرارتی در محیط انبار، میوه

شده تا لایه نازکی از واکس، سطح میوه را پوشش دهد و پس 
 واکس میوه - از خشک شدن پوشش و تشکیل پوشش مه پاش

  . منتقل شده اندانبارمانیها به سردخانه جهت 

   خواص اندازه گیري شده-2-3
خواص اندازه گیري شده شامل خواص فیزیکی، شیمیایی و 

 باشد که این خواص برخی از ویژگی هاي کیفی مکانیکی می
میوه را نشان می دهد و به ترتیب در ذیل توضیح داده شده 

   :است

، اسید pHکه شامل اندازه گیري گیري خواص شیمیایی اندازه

بوده در ) TSS3(و غلظت مواد جامد محلول) 2TA(قابل تیتر

در  نمونه 4 بر روي ترکیب عصاره میوه حاصل از oC20دماي 

 از ، عصارهpHگیري به منظور اندازه.  هر تیمار صورت گرفت

pHمدل یتالیجی متر د Inolab pH 720 کشور  ساخت
 کی سود تر،ی قابل تدی اسيریگاندازه براي .آلمان استفاده شد

 10 مخلوط ي بر رونیدهم نرمال در حضور شناساگر فنل فتالئ
تا ریخته و  مقطر  آبتریل یلی م20 با وهی از عصاره متریل یلیم

 Burette روشن، توسط دستگاه یظهور رنگ صورت

Digitalمواد جامد محلول بر حسب زانیم. ]26[دی گردتری ت 

 -Atago مدل یکتومتر چشما دستگاه رفرسط تو،درصد

ATC- 20 E اندازه  درصد 0-  20و در دامنه   ساخت ژاپن
 رنگ و رطوبت اندازه گیري خواص فیزیکی شامل اندازه گیري   .گیري شد

رنگ پوست میوه توسـط دسـتگاه کرومـومتر         . پوست می باشد  
 ساخت کشور آلمان، در سه نقطه CR 400 – Minoltaمدل 

                                                
 است که از برگ XEDA فرانسوي شرکت ساخت  کارنوباواکس .1

یست پژوهان درخت نخل برزیلی استخراج  گردیده و از شرکت زِ
 .خریداري گردید) واقع در پارك فناوري دانشگاه تهران(خاورمیانه 

2. Titratable Acidity 
3. Total Soluble Solid 
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به ) -(سبزي (*a، )روشنایی (*Lمقادیر . میوه اندازه گیري شد 
با استفاده از   . ثبت شد (+)) به زردي ) -(آبی (*bو  (+)) قرمزي

) 1(ومـا را طـی رابطـه      تـوان ضـریب رنـگ کر      ها مـی  این داده 
   .]27[محاسبه نمود

  )1( 22 ** baChroma +=  
یک تکه پوست به  پوست میوه، رطوبت میزان تعیین منظور به

جدا شده و پس از  سانتی متر مربع از هر میوه 2مساحت 
 قرار داده oC80 ساعت در آون در دماي  24توزین به مدت 

 در هر تکرار و کلاً در  میوه3 نمونه برداري بر روي .]28[شد 
ها پس از آن، نمونه.  تکرار براي هر تیمار صورت گرفته است4

میزان رطوبت ) 2(رابطه را وزن کرده و سپس با استفاده از 
 .]29[محصول بر پایه خشک، براي هر نمونه محاسبه شد 

  . میوه از هر تکرار، میانگین گرفته شد3مقادیر رطوبت 
) 2(  

=Mdرپایه ب رطوبت  درصد
  خشک
=Wt تر وزن  (نمونه اولیه جرم(  

= Wd باشد می )خشک وزن(نمونه  ثانویه جرم.   
از مهمترین خواص مکانیکی میوه آزمون سفتی آن می باشد که           

 H 50، توسط دستگاه آزمون مـواد، مـدل   )1(میوه طبق شکل 

K-S         ساخت شرکت هانـسفیلد کـشور انگلـستان بـا سـرعت ،
mm/min60   آزمون، میوه بـین دو     این  براي  .  اندازه گیري شد

صفحه ثابت و متحرك قرار گرفته و صفحه متحرك به لودسـل            
با حرکت صفحه متحرك به سمت صفحه       . دستگاه متصل است  

لازم بـه  . ]28[ثابت، میوه تحت نیروي فشاري شکسته می شود       
ذکر است که محور عبـوري از سـاقه میـوه، عمـود بـر جهـت                 

 آزمـون نیـروي   .]30[ شـد باحرکت صـفحه فـشار دهنـده مـی       
 هـر  در شـد و   انجـام   براي هر تیمارتکرار چهارشکست در 

  . گرفت قرار استفاده تامسون مورد پرتقال نمونه یک تکرار
  
   

  
  نحوه آزمون نیروي شکست توسط دستگاه آزمون مواد 1شکل

    تحلیل داده ها-2-4
 بر خواص کیفـی     انبارمانیدر این تحقیق تاثیر نوع پوشش طی        

 پـیش   3،  بـا     3×4دو فاکتوره   (رتقال توسط آزمایش فاکتوریل   پ
 تکـرار در قالـب طـرح کـاملاً     4با  ) انبار سطح زمان 4تیمار و   
تجزیـه و تحلیـل داده هـا        . مورد بررسی قـرار گرفـت      تصادفی

، مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن در        SPSSتوسط نرم افزار    
 Excel 2003دار هـا توسـط نـرم افـزار    و رسم نمو% 5سطح 

  .صورت گرفت
  

   نتایج و بحث -3
pHوهی آب م  
هـا   براي تمامی پیش تیمـار     pH، روند تغییرات    )2(شکل  طبق  

 روز معنـی دار نبـوده، امـا بـراي دوره            30هاي صفر و    در دوره 
معنـی  % 5هاي قبل، در سطح    روز نسبت به دوره    90 و   60هاي  

هـاي   بـا پوشـش     پرتقال وهیآب م  pHهمچنین  . دار بوده است  
 pH.  مورد مقایسه قـرار گرفـت      انبارمانیهر دوره   در  مختلف،  

بـه طـور    ) 63/3 تـا    29/3( رس   -نمونه با پیش تیمار کیتوسـان     
 آب میوه pH. باشدمیشاهد  نمونه ها pHمعنی داري بیشتر از 

تمـامی  ، در  رس-کیتوسـان و   واکـس -با پیش تیمار مـه پـاش   
  .عنی داري ندارنداختلاف م دوره ها

  
  
  

 

100×
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براي هر پوشش در زمان هاي مختلف   بزرگهاي داراي حرف مشتركمیانگین ( تامسون آب میوهpHاثر زمان نگهداري و نوع پوشش بر  2شکل 
  در هر زمان  کوچکمشتركحرف هاي داراي میانگیننشان می دهد که تاثیر زمان انبارمانی بر آن پیش تیمار معنی دار نبوده و انبارمانی

  )باشددار نمیاز نظر آماري معنینشان می دهد که تاثیر نوع پوشش  انبارمانی
  

کلی  راتییو تغ  انبارمانی زمان با گذشت    وهی  آب م   pH شیافزا
 جیبا نتـا  انبارمانی مختلف ي  در دوره ها      63/3 تا   21/3 نیآن ب 

Martin-Diana هــا از  آن.گار اســتســاز ]31[همکــاران  و
 پرتقال استفاده   ی پوشش ده  ي برا توسانی مختلف ک  يغلظت ها 

 باشد،  شتری ب توسانی گرفتند که هر چه غلظت ک      جهیاند و نت  کرده
 راتیی ـ خواهد بـود و محـدوده تغ       ي بالاتر pH ي دارا وهیآب م 
pH   ی م ـتوسانی کریتاث. اند اعلام کرده2/4 و  2/3 نی پرتقال را ب 

 [ شـود وهی ـ آب متهیدی و کاهش اس ـpH شیتواند موجب افزا

 آب میوه کمتر باشد، هجوم حمـلات قـارچی   pHهر چه   . ]32
 ي دوره هـا   ی در ط ـ  pH شیبا افـزا  بیشتر خواهد بود در نتیجه      

 ی در برابر هجوم حملات قارچ     وهی مقاومت م  ،انبارمانیمختلف  
   تیمار   پیش از  استفاده  نیبنابرا . ]34و  33[شود ی مادیز
  
  

 يهـا يمـار ی برابـر هجـوم ب     ر را د  وهی رس مقاومت م   -سانتویک
داده و تـاثیر بـسزایی در جلـوگیري از کـاهش             شی افزا یقارچ

هـاي  کیفیت میوه داشته است زیرا هر چه میوه در مقابل بیماري 
  .قارچی مقاوم باشد، کیفیت آن بیشتر حفظ خواهد شد

   یا اسید کل آب میوه1اسیدیته
کل آب میوه براي هر پیش تیمـار بـا   ، تغییر اسید    )3(شکل    در  

 نشان داده شده که مدت انبار بر مقادیر اسید          انبارگذشت زمان   
هیچ تاثیر معنی داري نداشـته      ها  پیش تیمار تمامی  کل آب میوه    

) درصــد(همچنــین مقایــسه میــانگین اســید قابــل تیتــر . اســت
 گرفـت  جهی توان نت یمتیمارهاي متفاوت در زمان هاي مختلف       

 رس و   -توسـان ی با پیش تیمار ک    وهی آب م  تری قابل ت  دیس ا نیکه ب 
ــاي دیگــر،  ــار ه ــیش تیم ــاپ ــار روز 90 و 60ي  در دوره ه  انب

  .  وجود دارد%5در سطح  ي داریاختلاف معن

                                                
1 . Titratable acidity 
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براي هر پوشش در زمان   بزرگي حرف مشتركهاي دارامیانگین(آب میوه تامسون (%)  اثر زمان نگهداري و نوع پوشش بر اسید قابل تیتر 3شکل 
در هر زمان   کوچکمشتركحرف هاي داراي میانگیننشان می دهد که تاثیر زمان انبارمانی بر آن پیش تیمار معنی دار نبوده و هاي مختلف انبارمانی

  )باشددار نمیاز نظر آماري معنینشان می دهد که تاثیر نوع پوشش  انبارمانی
  

 رس - قابل تیتر آب میوه با پیش تیمار کیتوسانمقدار اسید 
طی ) 44/1 به 51/1(و نمونه بدون پوشش) 36/1 به 51/1(

 روند کاهشی داشته، اما مقدار اسید قابل تیتر آب انباردوره 
در دوره ) 64/1 به 51/1( واکس -میوه با پیش تیمار مه پاش

ر  مقداکاهش.  یک روند افزایشی داشته استانبارهاي مختلف 
نتایج  رس با - توسانی دو نمونه بدون پوشش و کي برادیاس

El- Zeftawi ]35[ پرتقال در يمطابقت دارد او با نگهدار 
 کاهش دی اسری مقادانبارمانی گرفت که در دوره جهیسردخانه نت

 دی در مقدار اسشیافزا. شودی و بر مقدار قند افزوده مافتهی
 و Pinthong جیبا نتا  واکس- مه پاشتیمار  با پیش وهی ميبرا

Supraditareporn ]36[، مطابقت دارد، آن ها با بوجود 
 زانی پرتقال، مانبار در دوره یکیولوژیکروبی مراتییآوردن تغ

 گرفتند که جهی و نتاندازه گیري کرده اند را تری قابل تدیاس
 و در افتهی شی پرتقال افزاي دوره نگهدارول مقدار آن در ط

 -مه پاش پیش تیمار نیبنابرا. افتدی اتفاق مری تخمدهی پدجهینت
 در ری تخمجادی و اوهی آب مدی مقدار اسشیبه علت افزاواکس 

   د و پیش تیمار به عنوان پیش تیمار مناسب نخواهد بووهیم
 رس توانسته، مقادیر اسید قابل تیتر آبّ میوه را - کیتوسان

  .نسبت به نمونه بدون پوشش، بیشتر حفظ کند

  )بریکس( 1مواد جامد انحلال پذیردرصد کل 
بر مقادیر بریکس  انبار مختلف ي دوره هاری، تاث)4(شکل طبق 

آب میوه با پیش تیمار هاي مختلف معنی دار نبوده جز براي 
 تاثیر معنی داري انبار روز 90نمونه بدون پوشش در 

)05/0p< ( همچنین در . داشته استنسبت به شروع زمان انبار
 -، بین نمونه ها با پیش تیمار کیتوسانانبارروز  90  و60 دوره

) >05/0p( اختلاف معنی داري  واکس-مه پاشرس و نمونه 
،  30 انبارمانینمونه بدون پوشش در دوره . وجود داشته است

 واکس اختلاف معنی داري -روز با نمونه مه پاش 90و  60
)05/0p<(رس- توسانی در نتیجه نمونه با پیش تیمار ک. دارد  

ها، بریکس آب میوه را بهتر حفظ کرده در مقایسه با بقیه نمونه
   .است

انبار با گذشت زمان ) 88/13 تا 95/12(نمونه بدون پوشش 
 واکس - مه پاش پیش تیمار ياما براداشته  یشیروند افزا

 مقدار شیافزا.  داشته استی کاهشروند) 43/12 تا 95/12(
 -توسانیپیش تیمار ک درنمونه بدون پوشش و نمونه با کسیبر

 ]37[ و همکاران ی زارعجی با نتايرس در طول مدت نگهدار
  .مطابقت دارد

                                                
1 .  Total Soluble Solid or Brixo  

aA  aA  
aA  aA  

aA  
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براي هر   بزرگهاي داراي حرف مشتركمیانگین(آب میوه تامسون (%)  اثر زمان نگهداري و نوع پوشش بر غلظت مواد جامد انحلال پذیر 4شکل 

 مشتركحرف هاي داراي میانگیننشان می دهد که تاثیر زمان انبارمانی بر آن پیش تیمار معنی دار نبوده و ختلف انبارمانیپوشش در زمان هاي م
  )باشددار نمیاز نظر آماري معنینشان می دهد که تاثیر نوع پوشش  در هر زمان انبارمانی کوچک

  
ار  شامل انبي مختلف نگهدارطی شراری تاث  با بررسی   محققان نیا

ه دی رس جهی نت نی به ا   پرتقال وهی آب م  کسی بر ی بر سرد و معمول  
 نسبت بـه انبـار سـرد        ی در انبار معمول   وهی آب م  کسی که بر  ندا
 نـسبت  وهی با کاهش رطوبت م  ی در انبار معمول   رای است ز  شتریب

 ـ در آب م   ریبه انبار سرد، غلظـت مـواد جامـد انحـلال پـذ              وهی
 -مـه پـاش   یش تیمار    پ کسیکاهش مقدار بر  .  بود ادترخواهدیز

، ]Echeverria ]38 جی بـا نتـا    انبارمـانی  دوره   یدر ط ـ واکس  
 پرتقال ي واکس بر روری تاثی محققان با بررسنیا. مطابقت دارد

 ی روند کاهـش کسی در مقدار برانبارمانی مختلف يدر دوره ها  
 کسی را گرفتند که کـاهش در بـر        جهی نت نیند و ا  اه کرد مشاهده

بـا  شـده    پوشـش داده     وهی ـ م ی درون تیفینشان دهنده کاهش ک   
 واکس ممکن رایز. باشدی بدون پوشش منمونهواکس نسبت به 

 موجب سوخت و ساز مـواد       وه،ی م ی اتمسفر درون  رییاست با تغ  
 کسی بـر  ي دارا بـدون پوشـش    ي هـا  وهیم. جامد محلول گردد  

از دسـت رفـتن    .]39 [دار هستند پوششي هاوهی  از ميشتریب
 انبارمـانی  ه دور ی در ط  دی قند به اس   عیسرطعم پرتقال با کاهش     

 مه  با پیش تیماروهی مکسی مقدار برنیبنابرا .]35[ مرتبط است
 لی تبـد دی در اثر سوخت و ساز به اس     انبار یدر ط  واکس   -پاش

شـود کـه    ی کاسـته م ـ   انبـار  زمانشده و از مقدار آن با گذشت        

.  آن خواهد شـد تیفی و افت ک  وهیموجب از دست رفتن طعم م     
در نمونـه    (انبـار  افزایش مقدار بریکس آب میـوه در طـی           پس

یک فرآیند مطلـوب و کـاهش       )  رس -بدون پوشش و کیتوسان   
 وهی ـ آب مکسیمقـدار بـر  . آن یک فرآیند غیر مطلوبی می باشد 

 کمتـر از    ي رس در طول مدت نگهـدار      -توسانی پیش تیمار ک   با
نمونه بدون پوشش  بوده که نـشان دهنـده تـنفس و از دسـت                

در . باشـد ین رطوبت کمتر نسبت به نمونه بدون پوشش م ـ        داد
در  رس -توسـان ی پیش تیمار ک  ها با افزایش بریکس نمونه   جهینت

طی مدت انبار و پایین بودن مقدار آن نسبت بـه نمونـه بـدون               
 يهـا نسبت به نمونه  ها  پوشش، موجب حفظ کیفیت این نمونه     

  . استگردیده گرید
  رنگ پوست میوه

تـري خـواهیم     رنگ روشن و شـفاف     ،1ضریب رنگ  با افزایش 
 داشت و یا به عبارت دیگر کیفیـت رنـگ بـالاتر خواهـد بـود               

، مقـدار کرومـاي نمونـه بـا پـیش تیمـار             )5 (شکلطبق  . ]27[
بیـشتر از نمونـه     ) >05/0p( رس به طور معنی داري       -کیتوسان

                                                
1. Chroma  
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.  روز اسـت   60،  0 واکس در دوره هاي      -با پیش تیمار مه پاش    
 رس هیچ اخـتلاف  -نه ي بدون پوشش و کیتوسان     کروماي نمو 

 رس و   –ها بـا پـیش تیمـار کیتوسـان          نمونه. معنی داري ندارد  
در روز و در نمونـه دیگـر         60و   30 در دوره ي  بدون پوشـش    

، افزایش معنی داري در مقدار کرومـا        انبارمانی روز 90 دوره ي 
 رس کیفیت رنگ    –در نتیجه پیش تیمار کیتوسان      . مشاهده شد 

  .تیمارهاي دیگر حفظ کرده استپیش وست میوه را بهتر از پ

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

براي هر پوشش در زمان   بزرگهاي داراي حرف مشتركمیانگین(اثر زمان نگهداري و نوع پوشش بر مقدار ضریب رنگ پوست میوه تامسون  5شکل 

در هر زمان   کوچکمشتركحرف هاي داراي میانگینبارمانی بر آن پیش تیمار معنی دار نبوده ونشان می دهد که تاثیر زمان ان هاي مختلف انبارمانی
  )باشددار نمیاز نظر آماري معنینشان می دهد که تاثیر نوع پوشش  انبارمانی

  

  رطوبت پوست
-، مقادیر رطوبت پوست میوه پرتقال براي پیش تیمار        )6(شکل  

 ـ        رابطـه  . دهـد شان مـی  هاي مختلف در طی دوره نگهداري را ن
هـاي  مقدار رطوبت پوست میوه و مدت انبار براي پـیش تیمـار   

، درصد رطوبت بر    Wd. شودبیان می ) 6 تا   4(مختلف با روابط    
  .باشدمی) روز( مدت انبار tپایه خشک و 

  : رس- کیتوسان
          )4          ( Wd = 0.0025t2 - 0.7365t + 287.35  

 R2 = 0.99  
  

  :بدون پوشش
           )5( Wd = 0.0016t2 - 0.9185t + 286.45      

  R2 = 0.98    
  : واکس-مه پاش

          )6 ( Wd = -0.0049t2 + 0.0134t + 286.02   

       R2 = 0.92      
محتواي رطوبت پوست پرتقال بر پایه خشک در شروع مـدت           

نه ، نمو )8(طبق شکل   .  درصد بر پایه خشک بود     97/287انبار،    
   ترتیب،  به پوشش  بدون و  واکس -مه پاش  تیمار با پیش

  
  

bA  aA  

bB  

aA 

aA  aA  bA  aA 

bB 
aB  aB  aB  
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200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

0 30 60 90
زمان انبارمانی (روز)

(%)
ک 

خش
ایه 

ر پ
وه ب

ت می
وس

ت پ
طوب

ر بدون پوشش مه پاش - واکس کیتوسان- رس

درصد کـاهش رطوبـت     %) 4/25(و بیشترین   %) 6/14( کمترین  
بـا توجـه بـه نتـایج تـست          . انـد  داشـته  انبار روز   90را پس از    

شیمیایی، بالا بودن رطوبت پوست در نمونه با پـیش تیمـار مـه      
 ـ     واکس، فرآیند مثبتی نمـی     -پاش ه خـاطر ایجـاد     باشـد بلکـه ب

        در نتیجه پیش تیمـار     . نفوذپذیري خیلی پایین اتفاق افتاده است     

 واکس بهترین تـاثیر  - رس بعد از پیش تیمار مه پاش  -کیتوسان
را در حفظ رطوبت پوست داشته کـه مقـدار کـاهش رطوبـت              

- رس می- برابر نمونه کیتوسان55/1پوست میوه بدون پوشش   

  . باشد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  هاي مختلف در طی دوره نگهداري  مقادیر رطوبت پوست میوه پرتقال براي پیش تیمار6شکل 

  
    میوهسفتی
، مدت انبار را بر نیروي سـفتی میـوه پرتقـال نـشان     )1(جدول  

دهد، که میانگین حداکثر نیروي فشار میوه پرتقال با گذشت          می
ار  پـیش تیم ـ   نمونه هاي   زمان کاهش می یابد و این کاهش در         

.  معنی دار نمی باشـد     واکس - رس و مه پاش    -شده با کیتوسان  
بـراي  سـفتی   نیروي  کاهش  بعد از پایان مدت نگهداري، مقدار       

  و نمونه بدون %) 90/14( رس -نمونه با پیش تیمار کیتوسان
به ترتیب کمترین و بیشترین کاهش را داشته     %) 80/45(پوشش  

 -تیمـار کیتوسـان   همچنین نیروي سفتی در نمونه با پـیش         . اند
 روز  90 و   60 در دوره هـاي      رس نسبت به نمونه هـاي دیگـر       

  همچنیندارا می باشد و % 5 اختلاف معنی داري در سطح انبار
  

  بیشتر از ) p<0.05( روز به طور معنی داري 30 در دوره ي 
  . نمونه ي بدون پوشش است

، با گذشت زمان انبار از مقـدار سـفتی میـوه            )1(مطابق جدول   
 مطابقـت  ]Fidelibus et al. ]40 ته می شود که با نتایج کاس
 رس -این کاهش در نمونه هایی با پیش تیمـار کیتوسـان     . دارد

نسبت به نمونه هاي دیگر خیلی ناچیز بوده و در نتیجـه پـیش              
 رس تاثیر چـشمگیري در حفـظ سـفتی بافـت            -تیمار کیتوسان 

   تیمار نانویی بنابراین استفاده از پیش. میوه پرتقال داشته است
بر سطوح پرتقال موجب حفظ، اسـتحکام بافـت درونـی میـوه             

  .شودمی
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   تامسون میوه اثر زمان نگهداري و نوع پوشش بر نیروي سفتی1جدول 
  
  
  
  
  
  
  .مقادیر داراي حروف انگلیسی کوچک مشترك در هر ستون از نظر آماري معنی دار نمی باشند*
  .مقادیر داراي حروف انگلیسی بزرگ مشترك در هر ردیف از نظر آماري معنی دار نمی باشند*

  

   نتیجه گیري- 4
،  رس-توسـان یپـیش تیمـار ک    ، میـوه بـا      انبارمـانی طی دوره ي    

 بــالاتر، داراي مقاومــت بیــشتري نــسبت بــه بقیــه pHبخــاطر 
همچنـین  . داشـت  ی قارچ يهايماریهجوم ب ها در برابر    پوشش

هـا  و غلظت مواد جامد انحلال پذیر نمونه   تری قابل ت  دیمقدار اس 
ی دوره ي نگهداري، به ترتیب       واکس ط  - مه پاش  پیش تیمار با  

در نتیجه کیفیـت درونـی      . روند افزایشی و کاهشی داشته است     
 بـه علـت ایجـاد پدیـده ي          انبـار این نمونه ها با گذشت زمان       

 رس ، -و نمونه بـا پـیش تیمـار کیتوسـان      . تخمیر کاهش یافت  
مقادیر اسید قابل تیتر آبّ میوه را نسبت به نمونه شاهد، بیـشتر             

 در طـول    آن، وهی ـ آب م  کسیمقـدار بـر   همچنین  حفظ کرده و    
 جـه یدر نت .  اسـت   کمتـر از نمونـه شـاهد بـوده         يمدت نگهدار 

 يهـا پوشش رس نسبت به    -توسانی با پیش تیمار ک    وهی م تیفیک
) Chroma( مقدار شاخص رنگ     . حفظ شده است   شتری ب گرید

 رس در سـطح بـالاتري از بقیـه    –نمونه با پیش تیمار کیتوسان     
 رس  – داشت و در نتیجه پیش تیمـار کیتوسـان           ها قرار پوشش

هـاي دیگـر حفـظ      کیفیت رنگ پوست میوه را بهتر از پوشـش        
 رس بعـد از پـیش تیمـار مـه     -پیش تیمار کیتوسان  .کرده است 

 واکس بهترین تاثیر را در حفظ رطوبت پوست داشـته و            -پاش
 55/1، ) بدون پوشش(مقدار کاهش رطوبت پوست میوه شاهد       

نمونـه بـا    .  رس بوده اسـت    -با پیش تیمار کیتوسان   برابر نمونه   
 ،) نیــوتن70/200 تـا  85/235( رس سـفتی  -پوشـش کیتوسـان  

میوه با پـیش    در نتیجه     . ها داشت بیشتري نسبت به بقیه پوشش    
و طـراوت   تـازگی    رس استحکام، سفتی بافت،      -تیمار کیتوسان 

 رس بـه    - در نتیجه پیش تیمار کیتوسان     .بیشتري خواهد داشت  
ان پیش تیمار مناسب، در حفظ کیفیت میـوه تـاثیر بـسزایی             عنو

  . داشت

   سپاسگزاري-5
، به خـاطر در اختیـار     )رامسر(از مرکز تحقیقات مرکبات کشور      

دن نمونــه هــا و تجهیــزات آزمــایش هــاي شــیمیایی و قــرار دا
، از مدیر عامل شرکت زیست پژوهان خاورمیانه بـا در           فیزیکی

و از منـشی گـروه       پـاش حرارتـی      اختیار قرار دادن دستگاه مه    
جنـاب  مکانیک ماشین هاي کشاورزي دانشگاه تربیت مـدرس         

 سـفتی تـست  انجـام  بـا همیـاري در   آقاي مهندس رضائی کیـا     
  . قدردانی می گردد
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Investigation effect of particle Nano coating on storage quality 

properties of Thomson orange  
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(Received: 94/7/6 Accepted: 94/9/10) 
 
It is important to increase storage quality of orange by using of natural coatings. In this research, 
quality of Thomson oranges coated with chitosan-clay nano composite edible coating and fogger - 
wax (fog production from Ortho Phenil Phenol by electro fogger with nano dimension) was compared 
with the sample without coating during storage. Orange quality properties were evaluated during 
storage for 3 months in a cold storage at 6oC temperature and 85-90% relative humidity. Results 
showed that fruits coated with chitosan-clay had highest pH, chroma, peel moisture and firmness 
compared to the other samples. Therefore, this nano coating increased fruit resistance to fungal 
diseases, retained peel fruit color and inner texture strength during storage. Amount of total soluble 
solid and acid total of fruit juice for fogger - wax coating decreased and increased during storage, 
which this trend could indicate fermentation phenomenon in the fruit. So using of chitosan-clay nano 
composite edible coating can be offered for prevention of decrease fruit quality during storage.  
 
Key words: Storage; Nano composite; Fogging; Citrus; Quality properties 
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