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          بندي شده در بسته) رقم سانتلا(فرنگي زيتوني بررسي كيفيت گوجه
  اتيلني و نانو پليمر سيليكوني به روش اتمسفر تغييريافته هاي پليفيلم

  

  3، حسين احمدي چناربن2، بهجت تاج الدين1بهاره احمدي
 

  . پيشوا، دانشگاه آزاد اسلامي، ورامين، ايران-، واحد ورامين)غذاييتكنولوژي مواد ( ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي ي دانشجوي كارشناس-1
                                           عضو هيأت علمي، بخش تحقيقات صنايع غذايي، موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، سازمان تحقيقات،-2

  . آموزش و ترويج كشاورزي، كرج، ايران
  .انشگاه آزاد اسلامي، ورامين، ايران پيشوا، د-  استاديار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد ورامين-3

  )19/07/95:  تاريخ پذيرش95/ 26/02:  تاريخ دريافت(

  
  چكيده

بندي بـا اتمـسفر   بسته. دارند ترين محصولات باغي هستند كه نقش مهمي در تأمين نياز غذايي و سلامت انسان بر عهده       ها از جمله مهم   ها و سبزي  ميوه
هـاي  امـروزه فنـاوري  . ي شده استرگذاشدني پايهغذايي فاسديافته فناوري است كه به كمك كنترل دما، به منظور نگهداري و حفظ كيفيت مواد              تغيير

منـدي بيـشتر از   هاي جديدي بـراي بهـره  بندي به روش اتمسفر تغيير يافته، فرصتها در بسته امكان استفاده از نانوكامپوزيت   و  جديد مانند نانو فناوري     
اتيلن و نانوپليمرسيليكوني و بندي با اتمسفر تغيير يافته با دو نوع فيلم پلي   تهدر پژوهش حاضر، تأثير كاربرد بس     . فراهم ساخته است  را  مزاياي اين روش    

و اتمسفر تغيير يافته غيرفعال، در دمـاي  %) N2)88+%CO28%+O24(% ،)N292 +%CO23+%O25(%،N2) 20+%O280سه نوع تركيب مختلف گازي 
، اسيديته قابل تيتـر، ميـزان تـنفس،    pHير كاهش وزن، مواد جامد محلول،   نظفرنگي    هاي فيزيكوشيميايي گوجه  بر برخي از شاخص    درجه سلسيوس،    5

 در قالب طرح كاملاً تصادفي و در سه تكرار          ، روز نگهداري، بر اساس آزمايش فاكتوريل      28ها و تعداد كپك و مخمر طي        شمارش كلي ميكروارگانيسم  
بندي با اتمسفرتغيير يافته سبب حفظ كيفيـت و افـزايش عمرمانـدگاري ايـن                بسته فرنگي در با توجه به نتايج، نگهداري گوجه     . مورد آزمون قرار گرفت   

 سبب ايجاد و حفظ اتمـسفر مطلـوب بـراي        %)N288+%CO28+%O24(يمرسيليكوني به همراه تركيب گازي      اي كه فيلم نانوپل     به گونه . محصول گرديد 
و  pH در نتيجـه در كـاهش رونـد تغييـرات وزن، مـواد جامـد محلـول،                   .رديدفرنگي و باعث كند نمودن فرآيندهاي متابوليكي از جمله تنفس گ          گوجه

ضمن آنكه، كمترين ميزان آلودگي از نظر بار ميكروبـي كـل و كپـك و مخمـر نيـز در ايـن تيمـار             . اسيديته قابل تيتر نسبت به ساير تيمارها مؤثرتر بود        
  .مشاهده گرديد

  
   نانوپليمر سيليكونيفيلم پلي اتيلن، فيلميير يافته، بندي، اتمسفر تغفرنگي، بسته گوجه:كليد واژگان

  
  
  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات: behjat.tajeddin@yahoo.com 
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  مقدمه  -1
 Lycopersicun esculentum) فرنگي با نام علميگوجه

L.) گياهي از خانواده بادمجانيان (Solanaceae) است كه 
اي از خواص دارويي و نيز مغذي بودن، از شهرت پاره به دليل

هاي شناسي در شاخة ميوههزيادي برخوردار است و در علم گيا
 مقادير زيادي دارايفرنگي گوجه .بندي شده استتوت طبقه

 و ليكوپن بوده اما ميزان چربي و كالري آن A ،Cي ها نيتاميو
فرنگي خام، گوجه  گرم100ي كه هر ا گونه به باشدميپايين 
 كه اين خواص موجب باشدمي كالري انرژي 20 حاوي

  ].1 [شده استافزايش مصرف خانگي آن 
ها پس از برداشت به سرعت ها و سبزيبا توجه به اينكه ميوه

-شوند، پيدا كردن راهخراب شده و دچار افت كيفيت مي

كيفيت اين حفظ  دورة ماندگاري و افزايشكارهايي براي 
ترين روش براي طولاني متداول. محصولات بسيار مهم است

شده، نگهداري كردن عمر نگهداري محصولات تازه برداشت 
ترين از مهم. باشدمي در شرايط سرد با رطوبت نسبي بالا

توان به انبارداري در اتمسفر كنترل شده، هاي ديگر ميروش
تغيير بندي با اتمسفر بسته انبارداري در اتمسفر فشار پايين و

بندي در اتمسفر تغيير يافته، بسته. اشاره كرد )MAP( 1يافته
 تغيير تركيب گازي در 3 و يا غير فعال2لفرآيند ديناميكي فعا

داخل يك بسته است كه بر تعامل بين سرعت تنفس محصول 
حدود  ].2 [بندي متكي استو انتقال گازها از طريق مواد بسته

اتمسفر بندي به روش  درصد از مواد مورد استفاده در بسته90
. ددهنپذير پلاستيكي تشكل ميهاي انعطاففيلمرا  تغيير يافته

 و CO2 ،O2پذيري نسبت به اين مواد، دامنه وسيعي از نفوذ
فراهم MAP بخار آب را براي پاسخ به نيازهاي مورد نظر در 

 منفذدار متالوسن، مانند جديد هايفناوريامروزه  ].3 [كنندمي
 با بنديبسته در روش هانانوكامپوزيت كارگيريبه و كردن

 نياز مورد هايويژگي با هاييلمتوليدفي امكان يافته تغيير اتمسفر
نانو  ظهور .است كرده ايجاد را غذايي مواد از وسيعي دامنه براي
                 هايي بندي مواد غذايي، راه حلصنعت بسته در

                كاربردي در ارتباط با افزايش طول عمر ماندگاري
  .پيش روي بشر قرار داده است مواد غذايي

                                                            
1. Modified Atmosphere Packaging (MAP) 
2. Active Modified Atmosphere Packaging 
3. Passive Modified Atmosphere Packaging 

شود كه گفته ميسازه سازه، به دسته خاصي از چندچندنانو
نانو ذرات باعث . حداقل يكي از اجراء آن در مقياس نانو باشد

افزايش خواص بازدارندگي، بهبود خواص مكانيكي و مقاومت 
. شونددر برابر گرما، توسعه فعاليت ضد ميكروبي و غيره مي

مرهاي گرماسخت و يا گرمانرم توان با پليها را ميسازهنانوچند
تواند سبب ها ميده از نانو ذرات در پلاستيكاستفا. توليد كرد

بنابراين نكته  .ها گرددبهبود خاصيت ممانعت كنندگي آن
بندي اتمسفر مندي از فوايد ارزشمند بستهبهره كليدي براي

تغيير يافته، پس از شناخت دقيق نيازهاي ماده غذايي مورد 
  ].4 [بندي است بستهفيلمي مناسبنظر، انتخاب 
بندي شده در فرنگي بستههاي كيفي گوجهصبررسي شاخ

پروپيلن با  ميكرومتر و پلي50هاي پلي اتيلن با ضخامت فيلم
 روز ماندگاري 60 ميكرومتر نشان داد كه بعد از 25ضخامت 
بندي شده در سردخانه در هاي بستههاي كيفي نمونهشاخص

در تحقيقي  ].5[ گردد ميمقايسه با تيمار شاهد بهتر حفظ 
فرنگي در شرايط اتمسفر كنترل شده، اتمسفر فيت گوجهكي

 5/0هاي پلي اتيليني با ضخامت استفاده از فيلم(تغيير يافته 
 براي هر دو . شدو نگهداري شده در سرما بررسي ) مترميلي

 اتمسفر تغيير يافته و كنترل شده، تركيب گازي ،شرايط
)N292+%CO23+%O25 (%نتايج، با توجه به. به كار برده شد 

، اسيديته و فرنگي شامل رنگ، بافتهاي كيفي گوجهشاخص
 نگهداري در شرايط اتمسفر كنترل شده مواد جامد محلول، طي

همچنين  ].6 [نسبت به اتمسفر تغيير يافته بهتر حفظ شد
 همزمان استفادهفرنگي در اتمسفر تغيير يافته و نگهداري گوجه

شعه يو وي به تنهايي و اشعه يو وي نشان داد كه كاربرد ااز 
نسبت به سفتي بافت را  ،همراه با اتمسفر تغيير يافته غير فعال

استفاده  تأثير پژوهشي در ].7[ نمايدميتيمار شاهد بهتر حفظ 
 بندي نانو سيليكا بر ماندگاري و خواص كيفي ميوه هلو بستهاز

مورد بررسي قرار )  روز45 و 30، 15(دوره نگهداري سه طي 
-معنيبندي تأثير بستهاين استفاده از با توجه به نتايج، . تفگر

 حفظ خواص كيفي و بربندي معمولي بسته  در مقايسه باداري
پژوهش نتايج  ].8[ داشتماندگاري ميوه هلو عمر افزايش 

بندي فرنگي در بستهنگهداري گوجهديگر محققان نشان داد كه 
به روش اتمسفر تغيير يافته با تركيب گازي 

)N288+%CO28%+O24 (%پروپيلن، افت و در پوشش پلي
در  ].9[ دهد ميكاهش نگهداري  دوره طيفرنگي را وزن گوجه
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بندي ميوه تازه بريده شده شليل در ظروف بستهتحقيقي ديگر 
  سبب كاهش وزن كمتر،حاوي نانو ذرات نقره و سيليكا

  ].10[ گرديد نسبت به نمونه شاهد محصول
در پژوهش حاضر تركيبي از  ،مطرح شدهبا توجه به موارد 

   و فناوري نوين توليدMAPبندي با روش نسبتاً جديد بسته
- يكي از فيلم(اتيلن سبك همراه پلي هاي نانو پليمري، بهفيلم

  استفاده و)بندي محصولات تازههاي پليمري متداول در بسته
- گوجهكيفيهاي شاخصبرخي تأثير هر يك از اين تيمارها بر 

 .  قرار گرفتبررسيطي دوره نگهداري مورد نگي تازه فر

  

  ها مواد و روش -2
 در موسسه تحقيقات فني مهندسـي       1394اين پژوهش در سال     

 يفرنگـي قرمـز رقـم سـانتلا       گوجه. كشاورزي كرج  انجام شد    
هـاي  گوجه. تهيه گرديد نه  مورد استفاده در اين تحقيق، از گلخا      

 ـ      (سالم   ) دون هرگونـه خراشـيدگي    بدون لك، فاقد آلـودگي و ب
انتخاب و تمام آنها با آب شستشو و در دماي محيط آزمايشگاه            

  . خشك شدند
اتـيلن بـا    شامل فـيلم پلـي  هاي مورد استفاده در اين تحقيق   فيلم

 ميكـــرون و فـــيلم نـــانو 42امت دانـــسيته پـــائين بـــه ضـــخ
 ميكرون از شـركت نـانو بـسپار         31سيليكوني به ضخامت    پليمر
هـا پـس از     نمونـه ). 1شـكل   ( تهيه گرديد )  ايران تهران،( آيتك

هاي تهيه شده از دو نـوع فـيلم         توزين و قرارگرفتن درون كيسه    
پليمري و نانوپليمري، به دو روش اتمسفر تغيير يافتـه فعـال و             

در روش فعال، سـه تركيـب گـازي         . بندي شدند غير فعال بسته  
ــامل   ــسفر شـ ــا اتمـ ــاوت بـ ، %)N2)88+%CO28+%O24متفـ

)N292%+CO23+%O25 (% وN2)20+%O280 (% ــورد مــــــ
هاي گازي ذكـر شـده بـه صـورت          تركيب. استفاده قرار گرفتند  

 ليتري بـا    5پيش تركيب با درصدهاي مورد نظر در سيلندرهاي         
) تهران، ايران ( از شركت تولز     999/99 بار و خلوص     120فشار  

در ادامه پس از اتصال سيلندرها بـه دسـتگاه          . تهران تهيه شدند  
) ، ســاخت هلنــد2 زد4مــدل بوكــسر  (1ق گــاز هــنكلمنتزريــ

به صورت آني وارد     1 جدول شرح تركيبات گازي مورد نظر به    

                                                            
1. HENKELMAN 
2. Boxer 4Z 

 در . ها گرديدنـد و در نهايـت عمـل دوخـت انجـام شـد         كيسه
-بسته ها بدون تزريق گاز، توسط دستگاه     روش غير فعال، كيسه   

بنـدي متـداول ايـن      بـسته همان  براي تيمار شاهد،    . بندي شدند 
اتيلن ترفتالات سـوراخ دار مـورد       الادر بازار يعني ظروف پلي    ك

هاي تهيـه شـده بـه       در نهايت تمامي نمونه   . استفاده قرار گرفت  
 5اي بـا دمـاي      منظور اعمال تيمار دمايي مورد نظر به سردخانه       

در . ل شـدند   درصـد منتق ـ   85درجه سلسيوس و رطوبت نسبي      
صـد كـاهش وزن     درتـنفس،    هاي مورد نظر شـامل      آزمونادامه  

اسيديته قابل تيتر، شمارش    ،  pHنمونه، كل مواد جامد محلول،      
در روز صـفر    ها و شمارش كپك و مخمـر        كلي ميكروارگانيسم 

هـاي   همچنين طي دورة نگهـداري در روز       ،)بنديقبل از بسته  (
ــتم ــاردهم(D7) هف ــم (D14) ، چه ــست و يك و  (D21) ، بي

  . انجام شد شده هاي تيمار روي نمونه(D28) بيست و هشتم

   3گيري ميزان تنفس اندازه-2-1
، 4مـدل تـستو  (سـنج  فرنگي با دستگاه تـنفس  ميزان تنفس گوجه  

بـراي انجـام ايـن آزمـون، وزن         . گيري شد اندازه) آلمانساخت  
فرنگي در داخل يك محفظه پلاسـتيكي       مشخصي از ميوه گوجه   

  كه مجهز  CO2سپس سنسور   . غيرقابل نفوذ به هوا قرار گرفت     
به يك كارت حافظه بود، درون محفظه قرار داده شد تا مقـادير             

ميزان تـنفس براسـاس شـيب       . گيري كند  را اندازه  CO2غلظت  
 در برابـر زمـان محاسـبه گرديـد و بـر             CO2رگرسيون غلظت   

اكــسيدكربن بــر كيلــوگرم ســاعت    ليتــر ديحــسب ميلــي 
(mLCO2/Kg.h) 11[ گزارش شد.[  

   5زن نمونهگيري درصد كاهش و اندازه-2-2
هـا، وزن تمـامي     براي انجام آزمون درصـد كـاهش وزن نمونـه         

هـاي انبارمـاني    ها در روز شروع آزمايش و در پايـان دوره         بسته
 گرم تـوزين و     01/0مورد نظر، توسط ترازوي ديجيتال با دقت        

محاسبه گرديد  ) 1(گاه درصد كاهش وزن از رابطة       آن. ثبت شد 
]12.[ 

 
 100 درصد كاهش وزن=  وزن اوليه -انويهوزن ث/وزن اوليه  

  
                                                            
3. Rate of Respiration 
4. Testo 
5. Weight Loss 
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Fig 1 Image of Electron microscopic of (a): Polyethylene polymer and (b): Silicone nano-polymer 

 
Table 1 Treatments of research 

Row Treatment Explanation 
1 T1=Nano-4%O2-

8%CO2 
Silicone nano-polymer with 1st GasMix (4%O2+ 8%CO2+88% N2) 

2 T2=Nano -5%O2-
3%CO2 Silicone nano-polymer with 2nd GasMix (5%O2+3%CO2+92%N2) 

3 T3=Nano-HOA Silicone nano-polymer with 3rd GasMix (80%O2+20%N2) 
4 T4=Nano-PMAP Silicone nano-polymer with 4th GasMix (PMAP) 
5 T5=LDPE-4%O2-

8%CO2 
Polyethylene polymer with 1st GasMix (4%O2+ 8%CO2+88% N2) 

6 T6=LDPE-5%O2-
3%CO2 

Polyethylene polymer with 2nd GasMix (5%O2+3%CO2+92%N2) 
7 T7=LDPE-HOA   Polyethylene polymer with 3rd GasMix (80%O2+20%N2) 
8 T8=LDPE-PMAP Polyethylene polymer with 4th GasMix (PMAP) 
9 T9=PET Observation: Perforated Polyethylene Terphethalate  

  

 1كـل مـواد جامـد محلـول       گيري  اندازه -2-3
)TSS(  
گيري ميزان كل مواد جامد محلول، با دستگاه رفراكتومتر         اندازه 

در ايـن   . انجـام گرفـت   ،  ) ، سـاخت ژاپـن     2مدل آتـاگو  (دستي  
روي ( مقطـر كـاليبره شـد       آزمون، ابتدا دستگاه با استفاده از آب      

فرنگـي بـا    سپس چند قطره از آب گوجه     ). عدد صفر تنظيم شد   
 درجه سلسيوس روي منشور رفركتومتر قرار داده شد         20دماي  

آنگاه با تنظيم پيچ مربوطه و ايجاد دو بخـش روشـن و تاريـك      
در صفحه مدرج دستگاه، عدد متناظر با خط جدا كننده ايـن دو             

واد جامـد محلـول در آن برحـسب         بخش خوانـده و ميـزان م ـ      
 .]13 [گيري و گزارش گرديداندازه 3بريكس

 
  

                                                            
1. Total Soluble Solid (TSS)  
2. Atago 
3. Brix 

  pH گيرياندازه -2-4
 متـر   pHاز دسـتگاه    فرنگـي    گوجه pHگيري مقدار   براي اندازه 

 درجـه  20در دمـاي  )  ، ساخت سـوئيس 691 - 4متراهم مدل(
-متر با محلـول pH در اين آزمون، ابتدا .  شداستفادهسلسيوس 

سـپس الكتـرود دسـتگاه درون      كاليبره گرديـد 7 و 4هاي بافر 
شد و پس از    عصاره ميوه كه در بشر ريخته شده بود، قرار داده           

 نمـايش داده شـده روي نمايـشگر     pHرسيدن به مقدار ثابت،
  .]14 [دستگاه قرائت و گزارش شد

  )TA( 5اسيد قابل تيتر اندازه گيري -2-5
 1/0تيتر كردن آن با سود      فرنگي، با   اسيد قابل تيتراسيون گوجه    

 محاسبه  )2(نرمال و بر حسب درصد اسيد سيتريك طبق رابطة          
 ،ليتر آب ميوه صـاف شـده       ميلي 25در اين آزمون، ابتدا     . گرديد

ليتـر رسـانده شـد و سـپس در         ميلـي  250با آب مقطر به حجم      

                                                            
4. Metrohm 
5. Titrable Acidity (TA) 

a  b  
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 نرمال تا رسيدن به رنگ      1/0حضور معرف فنل فتالئين، با سود       
 قابـل   .تيتـر گرديـد   )  ثانيـه  30به مدت   (يدار  رنگ پا صورتي كم 

 گـرم   0067/0 نرمال معادل    1/0كه هر ميلي ليتر سود      توجه اين 
   .]15 [اسيد سيتريك در نظر گرفته شد

  
1005 v/ 0064/0100 =درصد اسيديته  

  
:V ليترميلي( حجم سود مصرفي(  

هـا در   شمارش كلـي ميكـرو ارگانيـسم       -2-6
 (TVC) 1 درجه سلسيوس30دماي 

به منظور بررسي ميزان كل آلودگي ميكروبي محصول، آزمـون           
 درجـه سلـسيوس     30  دماي ها در ارگانيسمشمارش كلي ميكرو  

براي انجام اين آزمون، ابتدا رقت مناسـب از نمونـه           . انجام شد 
) PCA (2تهيه و سپس تلقيح در محيط كشت پليت كانت آگار         

 3ها بـه مـدت      پليت. به روش كشت آميخته در پليت انجام شد       
 درجه سلـسيوس گرمخانـه گـذاري شـدند و           30روز در دماي    

هاي موجود در پليت، شمارش و برحسب        تمام كلني  پس از آن  
)cfu/g (16 [گزارش شدند[.  
 (YMC) 3شمارش كپك و مخمر  -2-7

براي انجام اين آزمون، ابتـدا رقـت مناسـب از نمونـه تهيـه و                 
ــشت   ــيط كـ ــيح در محـ ــپس تلقـ ــران رزدي سـ ــال كلـ  بنگـ

 بـه روش كـشت آميختـه در     (DRBC)4كلرتتراسايكلين آگار
 درجـه   25 روز در دمـاي      5ها بـه مـدت      پليت. پليت انجام شد  

هـاي  ، تمـام كلنـي    آنپـس از    . گذاري شدند سلسيوس گرمخانه 
ــسب    ــمارش و برح ــت ش ــود در پلي ــزارش )cfu/g(موج  گ

  .]17[گرديدند 
  هاتجزيه و تحليل داده -2-8

 از آزمايش   ،هاي حاصل از تحقيق      و تحليل داده   به منظور تجزيه  
 عامل شامل زمـان     2با  (  تصادفي فاكتوريل در قالب طرح كاملاً    

و  )) سطح 9 ( به همراه تركيبات مختلف گازي     و فيلم )  سطح 4(
هـا توسـط   مقايـسه ميـانگين  همچنين  .  استفاده شد  در سه تكرار  

، اي دانكـن و در سـطح احتمـال يـك درصـد            آزمون چند دامنه  
  . انجام پذيرفتSPSS Ver.19 توسط نرم افزار

                                                            
1.Total Variable Count (TVC) 
2. Plate Count Agar (PCA)  
3 .Yeast and Mould Count (YMC) 
4. Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline (DRBC) Agar  

   نتايج و بحث-3
هاي حاصل از تأثير نوع      نتايج تجزيه واريانس داده    2 جدول   در

فيلم به همراه تركيبات مختلف گازي و زمان نگهداري و اثرات           
 ـ ،با توجه به نتايج   . نشان داده شده است   متقابل آنها    ثير زمـان   أ ت

كيبات مختلف گازي و همچنين اثـر       نگهداري، فيلم به همراه تر    
متقابل زمان در نوع فيلم به همراه تركيبات مختلـف گـازي بـر              

هاي تنفس، درصد كـاهش وزن، مـواد جامـد محلـول،            شاخص
pH   و تعداد  ها  يتر، شمارش كلي ميكروارگانيسم   ، اسيديته قابل ت

نتـايج مقايـسه    از سـوي ديگـر      .دار بودنـد  كپك و مخمر معنـي    
 تركيبـات  همـراه  بـه  فـيلم  و نگهداري قابل زمان ميانگين اثر مت  

در  ،نيـز گيري شده در بالا       اندازه هاي  شاخص بر گازي مختلف
  .است  ارائه شده 3جدول 

   تنفس-3-1
-هـاي گوجـه    تأثير زمان بر ميزان تـنفس نمونـه        2(a)در شكل   

بــا توجــه بــه شــكل، در روز . فرنگــي نــشان داده شــده اســت
رسيد و  ) 04/78(كثر مقدار خود    چهاردهم، ميزان تنفس به حدا    

اي كـه كمتـرين       بعد از آن تا انتهاي دوره كاهش يافت به گونـه          
اكـسيدكربن  ليتـر دي  ميلي 44/54مقدار آن در روز هفتم برابر با        

 تـأثير فـيلم بـه همـراه         2(b)در شـكل    .  بود بر كيلوگرم ساعت  
فرنگـي  هاي گوجه تركيبات مختلف گازي بر ميزان تنفس نمونه      

باتوجه به شكل مذكور، بيشترين افـزايش  . داده شده است  نشان  
 و كمتـرين مقـدار ايـن        (PET)مقدار تنفس در تيمـار شـاهد        

شـــاخص در تيمـــار فـــيلم نـــانويي و تركيـــب گـــازي      
N2)88+%CO28+%O24 (%     12/57 و   63/76به ترتيب برابر با 

ــي ــر ديميل ــاعت   ليت ــوگرم س ــر كيل ــسيدكربن ب ــبه اك  محاس
 افـزايش  ، بيشترين 3ا توجه به جدول     همچنين ب ). 01/0P(شد
ــزان در ــنفس مي ــار در ت ــاهد تيم ــر) PET (ش ــا براب  51/89 ب
ــي( ــر ميل ــسيدكربن دي ليت ــر اك ــوگرم ب ــاعت كيل  روز در و) س

 كمترين اما) صفر روز به نسبت افزايش درصد 7/18 (چهاردهم
تيمار فيلم نانويي بـا تركيـب گـازي          در تنفس ميزان در كاهش
N2) 20+%O280 (%41/48 مقدار اب) اكـسيدكربن  دي ليتـر  ميلي 

 نسبت كاهش درصد 8/35 (هفتم روز در و) ساعت كيلوگرم بر
كـه ميـزان       قابل توجه اين   ).01/0P(شد مشاهده) صفر روز به

 كيلوگرم بر اكسيدكربن  دي ليتر  ميلي( 43/75تنفس در روز صفر     
  . بود)ساعت
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Table 2 ANOVA indicating the effect of modified-atmosphere packaging using polyethylene and 
silicone nano-polymer films and storage life on different properties of tomato 

 
Mean Square  

Source  df Rate of 
respiration 

(mLCO2/Kg.h)  

Weight 
loss  
(%)  

pH  TSS 
(Brix) 

Titratable 
acidity 

(%) 

TVC  
 (cfu/g) 

YMC 
(cfu/g)  

Time  3  2730.239** 82.141** 0.832**  1.616** 0.105** 80119776.543** 547.565** 
(Film+GasMix) 8  510.514** 40.813** 0.0116*  0.326** 0.00636**  39565352.315** 547.938** 

Time×(Film+GasMix) 24  58.619** 4.466** 0.00499* 0.0602** 0.00235** 4509075.154** 42.947** 
Error  48  0.287 0.012 0.002 0.004 0.0001 230.594 0.457 

** singnificant at 1% (P<1%) , * significant at 5% (P<5%) 
 

Table 3 Mean effect of storage life and MAP using polyethylene and silicone nano-polymer films on 
changes in quality of tomato. Values with different letters on each column differ significantly (P<1%) 

 
Index Effected mean 

of  
Day*Treatment 

N  Rate of 
respiration  

Weight 
loss  
(%)  

pH  TSS (Brix) Titratable 
acidity (%) 

TVC  
 (cfu/g) 

YMC 
(cfu/g

)  
D7*T1 3 51.73 u 0.22 tu 4.25 opq 6.57 s .730 b 800 z 0 n 
D7*T2 3 53.34 t 0.33 t 4.26 opq 7.07 qr .674 d 840 z 0 n 
D7*T3 3 48.41 v 0.29 tu 4.19 q 7.27 op .751 a 997 x 0 n 
D7*T4 3 54.81 r 0.98 r 4.26 opq 7.17 pq .649 ef 1153 w 0 n 
D7*T5 3 52.84 t 0.12 u 4.34 mn 6.97 r .738 ab 880 y 0 n 
D7*T6 3 59.93 n 0.34 t 4.28 nop 7.13 q .730 b 900 y 0 n 
D7*T7 3 54.95 qr 0.60 s 4.21 pq 7.33 no .734 b 1260 v 2 l 
D7*T8 3 56.18 p 0.38 t 4.31 no 7.47 jklm .649 ef 1970 q 2 l 
D7*T9 3 57.80 o 2.04 o 4.26 opq 7.43 klmn .695 c 2897 n 10 e 
D14*T1 3 67.64 kl 1.14 qr 4.45 kl 7.13 q .657 e 897 y 0 n 
D14*T2 3 76.12 f 2.11 mno 4.40 lm 7.13 q .644 efg 1127 w 0 n 
D14*T3 3 74.38 g 2.26 lmn 4.53 hij 7.50 ijkl .602 hi 1200 w 0 n 
D14*T4 3 85.46 c 3.12 ij 4.55 ghij 7.43 klmn .636 fg 1597 s 6 i 
D14*T5 3 67.38 l 2.22 lmno 4.52 ijk 7.13 q .606 h 1203 w 0 
D14*T6 3 77.86 e 2.05 no 4.48 jk 7.43 klmn .593 hijk 1347 u 2 l 
D14*T7 3 75.44 f 3.27 i 4.55 ghij 7.37 mno .598 hij 1800 r 8 g 
D14*T8 3 88.56 b 2.43 l 4.56 fghij 7.57 ghij .593 hijk 3207 l 8 g 
D14*T9 3 89.51 a 6.13 d 4.60 efghi 7.80 bc .585 jkl 4100 e 14 d 
D21*T1 3 55.32 pqr 1.21 q 4.54 hij 7.47 jklm .653 e 1443 t 1 m 
D21*T2 3 55.95 p 1.47 p 4.60 cdefghi 7.40 lmn .631 g 1600 s 1 m 
D21*T3 3 68.74 j 2.94 j 4.60 defghi 7.53 hijk .585 jkl 3597 g 8 g 
D21*T4 3 78.41 e 3.64 gh 4.65 bcde 7.77 bcd .589 ijk 3973 f 9 f 
D21*T5 3 66.25 m 2.64 k 4.60 defghi 7.53 hijk .572 lm 2157 p 3 k 
D21*T6 3 69.80 i 3.56 h 4.61 cdefgh 7.73 bcde .572 lm 2200 p 5 j 
D21*T7 3 71.52 h 2.72 k 4.61 cdefgh 7.60 fghi .593 hijk 3843 g 10 e 
D21*T8 3 73.73 g 5.55 e 4.62 cdefg 7.57 ghij .585 jkl 4800 d 10 e 
D21*T9 3 81.69 d 9.60 b 4.62 cdefg 7.83 ab .580 kl 8997 b 29 b 
D28*T1 3 53.80 s 2.26 lmn 4.58 efghi 7.77 bcd .649 ef 2800 o 2 l 
D28*T2 3 55.87 pq 2.28 lm 4.63 bcdef 7.43 klmn .554 no 2997 m 3 k 
D28*T3 3 55.69 pqr 3.51 h 4.65 bcde 7.63 efgh .546 no 3300 k 9 f 
D28*T4 3 68.47 jk 3.83 g 4.68 bc 7.83 ab .546 no 4800 d 10 e 
D28*T5 3 58.07 o 3.26 i 4.63 bcdef 7.67 defg .542 o 3697 i 6 i 
D28*T6 3 57.61 o 4.84 f 4.74 a 7.77 bcd .559 mn 3797 h 7 h 
D28*T7 3 60.13 n 3.48 f 4.66 bcd 7.70 cdef .555 no 3997 f 14 d 
D28*T8 3 71.24 h 6.64 c 4.64 bcde 7.63 efgh .572 lm 7197 c 16 c 
D28*T9 3 77.53 e 11.93 a 4.70 ab 7.93 a .508 p 13000 a 38 a 
D7, D14, D21, D28 are storage life respectively and T1 to T9 are type of packaging films + different gas 
mixture respectively. 
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Fig 2 Mean effect of single factor (a) storage life 
(b) film+gas mixture on respiration rates of tomato. 

Values with different letters on each bar differ 
significantly (P<1%).  

(Nano: Nano film: LDPE: Low density 
polyethylene; PET: Observation; PMAP: Passive 

MAP; HOA: High level oxygen) 
  

تنفس فرآيندي متابوليكي است كه پس از برداشت ميوه نيز 
در واقع، تنفس عمل اكسيداسيوني است كه موجب . ادامه دارد
دن مواد پيچيده يعني تركيبات نشاسته، قندها و شكسته ش

اكسيد كربن، تر مانند ديهاي سادهاسيدهاي آلي به مولكول
ميزان تنفس هر ميوه شاخص بسيار . شودآب، انرژي و غيره مي

ها و در نتيجه شاخص هاي متابوليكي بافتخوبي از فعاليت
وهاي از فاكتر. مناسبي براي تعيين قدرت انبارماني آن است

توان به واريته، درجه  تعيين كننده ميزان تنفس يك محصول مي
رسيدگي، دماي نگهداري و تركيب گازي اطراف محصول 

ميزان تنفس از فاكتورهاي مهم و تعيين كننده براي . اشاره كرد
 از فرنگي است زيرا ساير پارامترهاي كيفي آنمحصول گوجه

ن را تحت تأثير قرار جمله كاهش وزن، رنگ، بافت و توليد اتيل
هاي از طرفي گوجه فرنگي يك ميوه فرازگراست، ميوه. دهدمي

فرازگرا همزمان با رسيدن، يك افزايش در ميزان تنفس از خود 
نتايج تحقيق حاضر نيز نشان داد كه فيلم ]. 18[دهند مي نشان

هاي مكانيكي و خصوصيات  نانوپليمري به دليل ويژگي

سبت به گازها و بخار آب در مقايسه فوذپذيري اصلاح شده نن
%) N2)88+%CO28+%O24با پوشش پليمري و تركيب گازي 

اكسيدكربن، با كند كردن كليه به دليل غلظت بيشتر دي
فرآيندهاي متابوليكي ميوه، بر كاهش و كنترل تنفس تأثير مثبتي 

- تغييرات ميزان تنفس نمونه) 3(معادله رگرسيوني . داشته است

نگي را تحت تأثير تيمارهاي مختلف نشان فرهاي گوجه
  .دهد مي

y = 0.0019x4 - 0.119x3 + 2.288x2 - 13.85x +  75.434;  
 R² = 0.65      

  
بندي با اتمسفر تغيير يافته به همراه       در پژوهشي ديگر تأثير بسته    

. فرنگي مطالعه شـد   هاي مختلف گوجه  اشعه فرابنفش بر ويژگي   
اي تيمار شده با اشعه يو وي به تنهايي         هبا توجه به نتايج، نمونه    

و همچنين كاربرد همزمان اشعه فرابنفش و اتمسفر تغيير يافتـه           
عملكرد بهتري نـسبت بـه تيمارهـاي شـاهد در كـاهش ميـزان        

بندي شـده بـه       هاي انار بسته    ميزان تنفس دانه  ]. 7[تنفس داشتند 
در %) N2) 20+%O280روش اتمسفر تغيير يافته با اكسيژن بـالا 

بندي بـا اتمـسفر تغييـر يافتـه غيـر فعـال               مقايسه با روش بسته   
(PMAP)   نشان داد كـه اتمـسفر       اين مطالعه نتايج  . شد مطالعه 

تغيير يافته با اكسيژن بالا باعث افزايش ميـزان تـنفس محـصول        
  ]. 19[ گردد مينسبت به اتمسفر تغيير يافته غير فعال 

   درصد كاهش وزن-3-2
فرنگي در تمامي  وزن ميوه گوجه مقدار،3(a) شكل مطابق
 داري كاهش يافتطور معنيبهها با گذشت زمان نمونه

)01/0P( .به هشتم و بيست روز در وزن كاهش بيشترين 
 ميزان به و هفتم روز در كاهش كمترين و درصد 67/4 ميزان

  شكلاز سوي ديگر با توجه به. شد مشاهده درصد 59/0
(b)3 ، بيشترين كاهش وزن در تيمار مختلفتيمارهاي در بين ،

 با مربوط به فيلم نانويي و كمترين آن در تيمار) 43/7(شاهد 
 درصد 21/1برابر با  %)N2)88+%CO28+%O24 تركيب گازي
 روز ، در3 جدول همچنين با توجه به .)01/0P(مشاهده شد 

 باتيمارهاي فيلم نانويي  در ميوه وزن كاهش هشتم و بيست
 و%) N2)88+%CO28+%O24  گازياتتركيب
N2)82+%CO23+%O25 (%شاهد  تيماراز كمتر برابر 5 حدود 

)PET (و بيست روز در ميوه وزن كاهش مقدار بيشترين. بود 
 مقدار كمترين و درصد 93/11 مقدار به شاهد تيمار در هشتم
اتيلين با تركيب گازي   فيلم پليتيمار در و هفتم روز در كاهش

N2)88+%CO28+%O24 (%شد مشاهده درصد 12/0 مقدار به.  
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Fig 3 Mean effect of single factor (a) storage life 
(b) film+gas mixture on weight loss of tomato. 
Values with different letters on each bar differ 

significantly (P<1%).  
(Nano: Nano film: LDPE: Low density 

polyethylene; PET: Observation; PMAP: Passive 
MAP; HOA: High level oxygen) 

  
 95 الي 94فرنگي در هنگام برداشت ميزان آب در ميوه گوجه

اما بعد از برداشت مقدار آب آن به تدريج كاهش . درصد است
هاي تازه از طريق  از ميوهمكانيسم اوليه اتلاف رطوبت. يابدمي

انتشار بخار به سبب شيب فشار بخار آب بين داخل و خارج 
- دما و رطوبت نسبي محيط نيز ويژگي. گيردميوه صورت مي

هاي مهمي هستند زيرا نيروهاي لازم را براي اتلاف رطوبت به 
- صورت اختلاف فشار بخار آب بين ميوه و اتمسفر ايجاد مي

شود زيرا قندها را  سبب اتلاف وزن ميتنفس ميوه نيز. كنند
تغيير تركيب گازي با تغيير ميزان تنفس بر ميزان . كندتجزيه مي

  هايفيلماز سوي ديگر . ]20[گذارد ها تأثير ميافت وزن نمونه
بندي با افزايش رطوبت نسبي محيط اطراف محصول و بسته

همچنين كاهش سرعت جريان هوا در سطح محصول و تشكيل 
لايه ساكن در اطراف آن سبب كاهش اختلاف فشار بخار يك 

موجود بين محيط اطراف آن و بافت محصول و به دنبال آن 
               كاهش تبخير و از دست رفتن آب و كاهش وزن

در تحقيق حاضر تركيب گازي ]. 21[ شوندمي

N2)88+%CO28+%O24(%  در كنار فيلم نانوپليمر سيليكوني
ب روند كاهش وزن ميوه گوجه فرنگي طي سبب كنترل مطلو

اين  كارايي بيشتر تواند آن ميدليل. گرديد آندورة نگهداري 
بندي در كند كردن سرعت تنفس و تعرق در ميوه بستهتيمار 
ايجاد مذكور به دليل فيلم نانويي كه  قابل توجه اين. باشدشده 

اكسيد كربن بالاتر و رطوبت نسبي  با دييو حفظ اتمسفر
كنترل روند كاهش وزن ميوه طي دورة ثر در نقشي مؤبيشتر، 

كه فيلم نانوپليمري در مقايسه  قابل توجه اين. داشتنگهداري 
هاي نفوذناپذيري آن در  با فيلم پليمري به دليل بهبود  ويژگي

هاي  برابر گازهاي تنفسي و بخار آب و همچنين بهبود ويژگي
 در ايجاد و حفظ فيزيكي آن از جمله استحكام مكانيكي،

- اكسيدكربن بالاتر و رطوبت نسبي بيشتر، موفقاتمسفري با دي

 نقش مؤثري در كنترل روند كاهش وزن ميوه نمود لذاتر عمل 
 تغييرات وزن )4(معادله رگرسيوني . طي دورة نگهداري داشت

ثير تيمارهاي مختلف نشان أتحت ترا فرنگي هاي گوجهنمونه
  . دهد مي

y= -0.0004x3 + 0.015x2 + 0.037x - 0.056 ;   R² = 0.50  
  

بندي به روش  بستهنشان داده است كهديگر نتايج تحقيقات 
و در %) CO28+%O24(اتمسفر تغيير يافته با تركيب گازي 

 دوره طيفرنگي افت وزن گوجهسبب كاهش پروپيلن، فيلم پلي
بندي ميوه تازه بستههمچنين نتايج  .]9[ گردد نگهداري مي

يده شده شليل در ظروف حاوي نانو ذرات نقره و سيليكا بر
 داشتنمونه شاهد  ميوه در مقايسه با كاهش وزن كمترنشان از 

]10.[   
  (TSS) مواد جامد محلول -3-3

هاي  نمونه محلولمقدار مواد جامد  ،4(a)شكل  با توجه به
افزايش  يدارمعنيبه طور   نگهداريةدورطي  فرنگي گوجه
 مقدار با محلول جامد مواد مقدار بيشترين. )01/0P(يافت 

71/7) Brix (روز در آن كمترين و هشتم و بيست روز در 
بين همچنين  .شد مشاهده) Brix (16/7 مقدار با هفتم

از نظر تأثير بر   فيلم و تركيبات مختلف گازيمختلفتيمارهاي 
 گرديددار مشاهده مقدار مواد جامد محلول اختلاف معني

)01/0P( با  مواد جامد محلول مقداربيشترين اي كه به گونه؛
مقدار  و كمترين (PET)در تيمار شاهد  )Brix( 75/7مقدار 
  تركيب گازيبافيلم نانويي در ) )Brix( 23/7(آن 
N2)88+%CO28+%O24(% دست آمد  به) شكل(b)4(. 
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 مواد ميزان بيشترين، 3همچنين طبق نتايج حاصل از جدول 
 مقدار به شاهد تيمار در ،هشتم بيست و روز رد ،محلول جامد

93/7) Brix (تيمار فيلم  در ،هفتم روز در آن مقدار كمترين و
 مقدار و به %)N2)88+%CO28+ %O24نانوني با تركيب گازي 

57/6) Brix (صفر روز با مقايسه در كه شد مشاهده )93/6 
)Brix( (فوق تيمارهاي و روزها در محلول جامد مواد مقدار 
  .نشان داد كاهش درصد 2/5 و افزايش درصد 5/14 ترتيب به

  
  

  
 

Fig 4 Mean effect of single factor (a) storage life 
(b) film+gas mixture on TSS of tomato. Values 

with different letters on each bar differ significantly 
(P<1%).  

(Nano: Nano film: LDPE: Low density 
polyethylene; PET: Observation; PMAP: Passive 

MAP; HOA: High level oxygen) 
  

قسمت اعظم مواد جامد محلول در ميوه شامل قندها و درصد 
ها و مواد كمي نيز شامل اسيدهاي آمينه، اسيدهاي آلي، ويتامين

فرنگي يدن ميوه و افت رطوبت در ميوه گوجهرس. معدني است
 شودمعمولاً باعث افزايش مقدار مواد جامد محلول در آن مي

فرنگي طي گوجهموجود در افزايش مواد جامد محلول  .]11[
 هاييبه تبديل درشت مولكولتوان را مينگهداري زمان مدت 

هايي مانند گلوكز، مالتوز و مانند نشاسته به ريز مولكول
در اين . ها و كاهش رطوبت محصول نسبت داددكسترين
و فيلم اكسيدكربن بالاتر استفاده از تركيب گازي با ديتحقيق، 

مؤثرترين تيمار در كنترل روند افزايش مواد  نانوپليمر سيليكوني
-به. فرنگي طي دوره نگهداري بودندجامد محلول ميوه گوجه

 به تبع آن رسد علت آن كند شدن سرعت تنفس ونظر مي
به وسيله بندي شده كاهش تغييرات فيزيولوژيكي در ميوه بسته

 افزايش شديد مواد جامد محلول در همچنين .شدتيمار بااين 
به شكستن پلي ساكاريدهاي ديواره توان را نيز مينمونه شاهد 

 ةمعادل. نسبت دادسلولي و تبديل آنها به قندهاي محلول 
هاي  نمونه(TSS)جامد محلول تغييرات مواد  )5(رگرسيوني 

  . دهد ثير تيمارهاي مختلف نشان ميأرا تحت تفرنگي گوجه
  

y = -3E-05x3 + 0.001x2 + 0.027x + 6.930 ;   R² = 0.73 
 

بندي پليمري به هاي بستهمطابق تحقيقات انجام شده، فيلم
همراه تركيبات گازي از آنجاكه سوخت و ساز و تبديل 

كنند، باعث فرنگي كند مير محصول گوجهنشاسته به قند را د
حفظ مواد جامد محلول و جلوگيري از افزايش آن طي دورة 

ميزان مواد  طي پژوهشي ديگر .]22 و 6 ،5[ شوندنگهداري مي
وه گيلاس طي زمان نگهداري افزايش يافت جامد محلول مي

بسيار ) اتيلنظروف پلي(ولي ميزان اين افزايش در نمونه شاهد 
ها نگهداري شده در ظروف حاوي نانو ذرات ر از نمونهشديدت

   .]23[ نقره و سيليكا بود
  (TA) اسيديته قابل تيتر -3-4

 بر درصد اسيديته قابل تيتر  نگهداري تأثير زمان5(a)در شكل 
 با توجه به شكل. فرنگي نشان داده شده استهاي گوجهنمونه
ها با گذشت در تمامي نمونه درصد اسيديته قابل تيتر ،فوق

 قابل اسيديته ميانگين بيشتريناي زمان كاهش يافت به گونه
 آن ميانگين كمترين و هفتم روز در درصد 705/0 مقدار هب تيتر

 شد مشاهده هشتم و بيست روز در درصد 559/0 مقدار هب
)01/0P(.  تيمار فيلم به ثيرأتنتايج مقايسه ميانگين همچنين 

بين  داد كه، نشان )5(b) شكل( همراه تركيبات مختلف گازي
 به همراه تركيبات مختلف گازي از نظر تأثير هاي مختلف فيلم

  .)01/0P( داردوجود داري بر اسيديته قابل تيتر اختلاف معني
فيلم نانويي اي كه بيشترين مقدار اسيديته قابل تيتر در  به گونه

 672/0  با مقدار%)N2)88+%CO28+%O24 تركيب گازي با
 592/0 مقدار با و) PET (تيمار شاهد در آن كمترين و درصد
 بيشترين، 3طبق نتايج حاصل از جدول  .شد مشاهده درصد
 تيمار فيلم نانو با تركيب گازي در ،تيتر قابل اسيديته مقدار
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 درو  درصد 751/0 مقدار هب %)N2) 20+%O280اكسيژن بالا
 مترينك اما) صفر روز به نسبت افزايش درصد 2/2 (هفتم روز

 مقدارو به  شاهد تيمار در ،هشتم و بيست روز در آن مقدار
) صفر روز به نسبت كاهش درصد 8/30 (درصد 508/0

 مقدار اسيديته قابل تيتر در روز صفر برابر با .شد مشاهده
  . درصد بود734/0

  
  

  
 

Fig 5 Mean effect of single factor (a) storage life 
(b) film+gas mixture on Titratable Acidity (%) of 
tomato. Values with different letters on each bar 

differ significantly (P<1%).  
(Nano: Nano film: LDPE: Low density 

polyethylene; PET: Observation; PMAP: Passive 
MAP; HOA: High level oxygen) 

فرنگي عمدتاً اسيد سيتريك و اسيد ماليـك        اسيدهاي آلي گوجه  
   درصـد مـاده خـشك      10بـه طـوركلي اسـيدهاي آلـي         . هستند
تـوان بـه    هاي آلي را مـي    اسيد. هنددفرنگي را تشكيل مي   گوجه

 تـوان   ميبنابراين  . عنوان منبع اندوختة انرژي ميوه به شمار آورد       
هـاي  رسيدگي ميوه، افـزايش فعاليـت     انتظار داشت طي مراحل     

 ها، باعـث كـاهش اسـيديته سـلولي شـود          سوخت و سازسلول  
 ، استفاده از تركيب گازي بـا     نتايج تحقيق حاضر نشان داد    . ]24[

ــالاتر دي ــسيدكربن ب ــار دراك ــيليكوني كن ــانوپليمر س ــيلم ن  ، ف
ميـوه  اسيديته قابل تيتـر     مؤثرترين تيمار در كنترل روند كاهشي       

معمـولاً اسـيدهاي    . باشـند   ميي طي دوره نگهداري     فرنگگوجه

آلي به هنگام رسيدن در اثر تنفس و يا تبديل به قنـدها كـاهش               
هاي متابوليـسمي   كاهش رابطه مستقيم با فعاليت    اين  يابند و   مي

تغييـرات ميـزان اسـيديته      از آنجا كـه      و از طرفي     داردمحصول  
دي اتمـسفر   بن ـقابل تيتراسيون طي مدت زمان نگهداري دربسته      

تغيير يافته بـه تـأثير نـوع  تركيـب گـازي بـر سـرعت تـنفس                   
 تـوان بـه   را مـي  تيمار  علت موفقيت اين     .محصول مربوط است  

 سرعت تنفس و كند نمودن فرآينـدهاي متـابوليكي          ثرؤكنترل م 
-كه منجر به مصرف يا تغيير در محتوي اسـيدهاي آلـي گوجـه             

 ـ. شـود نـسبت داد    فرنگي مـي   تغييـرات   )6( رگرسـيوني    ةمعادل
را تحـت تـاثير     فرنگـي   هـاي گوجـه   اسيديته قابـل تيتـر نمونـه      
  .   دهد تيمارهاي مختلف نشان مي

y = 1E-05x3 - 0.0004x2 - 0.004x + 0.737 ;   R² = 0.82  
  

هـاي پليمـر    هاي نانو پليمـري نـسبت بـه فـيلم         فيلمدر تحقيقي   
 ميزان اسـيدهاي آلـي طـي دورة         ترمطلوبمعمولي باعث حفظ    

 .]25 [شـدند  هداري ميوه سيب تازه بريده شده رقـم فـوجي         نگ
پوشـش  (فرنگي با اتمسفر تغيير يافته      بندي گوجه بستههمچنين  

ــازي   ــب گ ــروپيلن و تركي ــي پ %) N2)88+%CO28%+O24 پل
عملكرد مناسبي در جلوگيري از كاهش اسيديته قابل تيتراسيون         

اسـيون  ميزان كاهش اسيديته قابل تيتراز سوي ديگر  . ]9 [داشت
ميوه شليل طي زمان نگهداري در ظروف حاوي نانو ذرات نقره           

 بـود كمتر  ) پروپيلنظروف پلي (و سيليكا نسبت به نمونه شاهد       
]10[ .  
3-5- pH  

 دورة نگهداري طيها  نمونه pHمقدار  ،6(a)شكل  با توجه به
با توجه به . )01/0P( نشان دادداري افزايش به طور معني

 به ،هشتم و بيست روز در pH مقدار  بيشترين؛ فوقشكل
 26/4 مقدار به و هفتم روز در آن كمترين و 66/4 مقدار

بين تيمارهاي  6(b) مطابق با شكلهمچنين  .شد مشاهده
دار مشاهده  اختلاف معنيpHاز نظر تأثير بر مقدار مختلف 

به  pHمقدار  و كمترين اي كه بيشترينبه گونه). 05/0P(شد
و تيمار  55/4  مقدارهب ،(PET) شاهد هايدر تيمارترتيب 

 و به %)N2)88+%CO28+%O24 فيلم نانويي و تركيب گازي
 زمان افزايش  با،3جدول با توجه به . دست آمد  به45/4مقدار 

 تركيبات همراه به فيلم انواع (مختلف تيمارهاي نگهداري،
. داشتند متفاوت و افزايشي تأثير pH مقدار بر) گازي مختلف

تيمار فيلم نانويي با مربوط به  افزايشي روند تيمارها، بين در
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 ساير از كمتر%) N2)88+%CO28+%O24تركيب گازي 
 داري معني اختلاف) PET (شاهد تيمار به نسبت و بود تيمارها
 روز در pH مقدار بيشترين نتايج، طبق). 05/0P(داشت 
پلي اتيلن با تركيب گازي  فيلم در ،و هشتم بيست
N2)92%+CO23+%O25(%،در آن كمترين و 74/4 مقدار ه ب 

و  %)N2) 20 + %O280 اكسيژن بالافيلم نانويي با تركيب گازي
 ،نتايج به توجه با. شد مشاهده هفتم روز در و 19/4 مقدار به

 صفر روز با مقايسه در فوق تيمارهاي و روزها در pH مقدار
   .داد اننش افزايش درصد 7/2 و درصد 3/16 ترتيب به) 08/4(

  
  

  
 

Fig 6 Mean effect of single factor (a) storage life 
(b) film+gas mixture on pH of tomato. Values with 

different letters on each bar differ significantly 
(P<1%) in fig 6(a) and (P<5%) in fig 6(b) 

respectively. 
(Nano: Nano film: LDPE: Low density 

polyethylene; PET: Observation; PMAP: Passive 
MAP; HOA: High level oxygen) 

  
عوامل متعددي مانند نـوع فـرآورده، رقـم، اسـيد كـل، مرحلـه               
رسيدگي، منطقه كشت، عمليات انتقال و نگهداري و نمـك بـر            

. گذارنـد هـاي آن تـأثير مـي      ي و فرآورده  فرنگ گوجه pHمقدار  
 محصول به تراكم يون هيدروژن موجود در محلـول   pHميزان

مدت طي  فرنگي   در گوجه  pHطور كلي ميزان    ه  ب. بستگي دارد 
با توجه بـه  . ]24 [يابدنگهداري با رسيدن ميوه افزايش مي  زمان  

نتايج تحقيق حاضر، تركيب گازي با دي اكسيد كـربن بـالاتر و             

 محـصول   pHلم نانوپليمر سيليكوني تأثير بهتـري بـر حفـظ           في
 تغييرات اسيديته قابـل تيتـر، فعاليـت         كاهش دليل آن     كه داشت

ســيتريك اســيدگليكولاز و فرآينــدهاي متابوليــسمي طــي دوره 
 ـ   نگهداري    ـ. باشـد   ثير تيمارهـاي مـذكور مـي      أو تحـت ت  ةمعادل

حـت  فرنگـي را ت   هاي گوجه  نمونه pH تغييرات   )7(رگرسيوني  
  .   دهد تيمارهاي مختلف نشان ميتأثير 

  
y = -3E-05x3 + 0.001x2 + 0.027x + 4.074 ;    R² = 0.96  

فرنگـي بـا اتمـسفر تغييـر يافتـه          بندي گوجـه  بستهدر پژوهشي   
) پروپيلن وتركيب گازي با دي اكسيد كربن بـالاتر        پوشش پلي (

ه خير انداختن تغييرات كيفي از جمل ـأكاهش تنفس و به ت سبب  
pH در مـورد بـسته بنـدي        همچنـين، در تحقيقـي       .]9 [گرديد

 ميوه گـيلاس طـي دورة نگهـداري    pHميزان تغييرات گيلاس،  
ظـروف  ( اما ميزان اين افزايش در ظروف مختلف     افزايش يافت 

پلي اتيلن، ظروف حاوي نانو ذرات نقره و ظروف حـاوي نـانو    
  .]23 [دار نبودمعني) ذرات سيليكا

  ها ميكروارگانيسم شمارش كلي-3-6
ــكل  ــان 7(a)در ش ــأثير زم ــداري ت ــر  نگه ــي   ب ــمارش كل ش

. فرنگي نشان داده شده است    هاي گوجه نمونهها  ميكروارگانيسم
ــه   ــه ب ــا توج ــانگين ب ــسه مي ــايج مقاي ــا نت ــي   ،ه ــمارش كل ش
ها با افزايش زمـان نگهـداري رونـد افزايـشي و            ميكروارگانيسم

 كلـي  شـمارش  نگينميا بيشترين. )01/0P( داري داشت  معني
ــسم ــا ميكروارگاني ــادله ــست روز در) cfu/g (5065  مع  و  بي

 هفتم روز در) cfu/g (1300 برابر آن ميانگين كمترين و هشتم
بيـشترين و    ،7(b) شـكل    مطابقهمچنين   .شد حاصل نگهداري

هـا در تيمارهـاي شـاهد       كمترين شمارش كلي ميكروارگانيـسم    
(PET)ــانويي   و ــيلم نـــ ــا فـــ ــازي بـــ ــب گـــ   تركيـــ

N2)88+%CO28+%O24(%،   ــب ــه ترتيـــ  1485 و 7248بـــ
)cfu/g ( مشاهده شد )01/0P.(       به عبارتي تيمار فيلم نـانويي 

باعــث  %)N2)88+%CO28+%O24 بــه همــراه تركيــب گــازي
يمار شاهد ها در مقايسه با تكاهش شمارش كلي ميكروارگانيسم  

 ،3 جـدول    از سـوي ديگـر مطـابق      .  درصد گرديد  80تا حدود   
 بـا ) گازي مختلف تركيبات همراه به فيلم (تيمارها نبي اختلاف
 ها  ميكروارگانيسم كلي شمارش افزايش در) PET (شاهد تيمار

 كلــــي شــــمارش بيــــشترين .)01/0P( بــــود دار معنــــي
 و بيــست روز در) PET (شــاهد تيمــار در هــا ميكروارگانيــسم

 روز در آن مقـدار  كمتـرين  و) cfu/g (13000 با برابر و هشتم
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تيمـــار فـــيلم نـــانويي بـــا تركيـــب گـــازي       در هفـــتم
N2)88+%CO28+%O24(% ــادلو ــشاهده) cfu/g (800  مع  م
  .شد

  
  

  
 

Fig 7 Mean effect of single factor (a) storage life 
(b) film+gas mixture on Total Value Count of 

tomato. Values with different letters on each bar 
differ significantly (P<1%).  

(Nano: Nano film: LDPE: Low density 
polyethylene; PET: Observation; PMAP: Passive 

MAP; HOA: High level oxygen) 
  

 .ها هـستند  مواد غذايي همواره در معرض حمله ميكروارگانيسم      
كننـد، مـواد    مواد غـذايي حملـه مـي      ها به   وقتي ميكروارگانيسم 

 كه باعث ايجـاد طعـم       نمايند  ميتوليد  ) هاييمتابوليت(شيميايي  
شوند در نتيجه آن ماده غـذايي       ه غذايي مي  دنامطلوب و فساد ما   

-به. براي مصرف كننده غيرقابل پذيرش و خطرناك خواهد بود        

كه كدام ميكروارگانيسم و به چـه ميـزان در يـك            طور كلي اين  
چون دمـا، اسـيديته،    غذايي رشد كند به عوامل متعددي هم      ماده

هـا و   انـواع ميـوه   . فعاليت آبي و نوع مواد مغـذي بـستگي دارد         
اغلب به علت   . ها داراي رطوبت و اسيديته بالايي هستند      سبزي

شـوند و بـسيار    از دست دادن آب دچار پلاسيدگي و پيري مـي         
زدگـي  هـا و بـه خـصوص كپـك        مستعد رشـد ميكروارگانيـسم    

با توجه به نتايج تحقيق حاضر، تركيب گازي با         . ]26 [باشند  مي
دي اكسيد كربن بالاتر و فيلم نانوپليمر سيليكوني تـأثير بهتـري            

تـوان بـه    را مي علت آن . ها داشت بر كنترل رشد ميكروارگانيسم   
ايجاد اتمسفري با دي اكسيد كربن بالاتر و محيط اسيدي ايجاد           

اكـسيدكربن در   از دي گ ـر اثر حل شدن     شده توسط اين تيمار د    
 نانو فيلم ذرات نانو اثر و محصول اطراف حاوي رطوبت محيط  

 ،مـواد  نانو مهم خصوصيات از يكي. داد نسبت پليمرسيليكوني
 خـواص  از بسياري كه باشد  مي آنها بالاي حجم به سطح نسبت
 بالا حجم به سطح نسبت. است ويژگي همين علت به مواد نانو
 بـا  بتواننـد  آنهـا  كـه  شـود   مـي  باعـث  نـانو  مقيـاس  در مواد در

 تمـاس  بيـشتري،  بيولوژيـك  هـاي   مولكول و ها  ميكروارگانيسم
 27[دهند   نشان را مؤثري باكتريايي ضد خواص و باشند داشته

 تغييـــرات شـــمارش كلـــي )8( رگرســـيوني ةمعادلـــ]. 28و 
تـأثير  فرنگـي را تحـت      هـاي گوجـه   نمونـه  يهاميكروارگانيسم

  .   دهد ي مختلف نشان ميتيمارها
y = 595.4e0.074x  ;    R² = 0.73  

  
بندي با اتمسفر تغيير يافته به دليل كنترل گازهاي تنفسي و           بسته

ها را تحت كنتـرل     د رشد ميكروارگانيسم  توان  مياصلاح اتمسفر   
 و  ايياكسيدكربن به علت اثرات ضـدباكتري     دياز  . ]29[درآورد  

  نگهدارنـده موادغـذايي اسـتفاده     اش به عنـوان گـاز       ضدقارچي
بنـدي كـه حـاوي      بـسته   درفـضاي  اين گـاز   استفاده از    .شودمي

حدودي اسـيدي كـرده كـه         تا را محيط   ،مقداري رطوبت است  
در . ]30[ گــردد مــي ايي ضــدباكتريثيرأتــ و pHباعــث كــاهش 
رشد ميكروبي سـالاد سـبزيجات، تحـت تـأثير           ،پژوهشي ديگر 

 كـاهش و    ،اكسيد كـربن  بالاتر دي اتمسفر تعديل يافته با غلظت      
   .]31 [ يافتزمان ماندگاري افزايش

   شمارش كپك و مخمر-3-7
شمارش كپك و نتايج مقايسه ميانگين تأثير زمان نگهداري بر 

با توجه به شكل .  نشان داده شده است8(a)در شكل مخمرها 
 بيست روز در مخمرها و كپك شمارش ميانگين فوق، بيشترين

 روز در آن ميانگين كمترين و) cfu/g (12 با بربرا و هشتم و
) cfu/g (2 با برابر و كاهش درصد 83 با ،نگهداري هفتم

درخصوص تأثير نوع فيلم به همراه تركيبات . شد مشاهده
، بيشترين و كمترين شمارش كپك )8(b)شكل  (مختلف گازي

 و فيلم نانويي (PET)و مخمرها به ترتيب در تيمارهاي شاهد 
با به ترتيب  %)N2)88+ %CO28+ %O24يب گازي  تركبا

طبق نتايج، . )01/0P(مشاهده شد (cfu/g) 1 و 23مقادير 
 %)N2)88+%CO28+%O24فيلم نانويي با تركيب گازي تيمار 
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 درصد كاهش در شمارش كپك و 97 ، شاهد تيمارنسبت به
 شمارش بيشترين، 3همچنين مطابق جدول  .نشان دادمخمرها 

 و بيست روز در ،)PET (شاهد تيمار در مخمرها و كپك
 روز در آن مقدار كمترين اما) cfu/g (38 با برابر و هشتم
 و گازي مختلف تركيبات با تيمارهاي فيلم نانويي در و هفتم

 مورد نظر در اتيلن با دو تركيب گازي فعال پليفيلم تيمار 
  .شد مشاهدهمطالعه 

  
  

  
Fig 8 Mean effect of single factor (a) storage life 

(b) film+gas mixture on Yeast and Mould count of 
tomato. Values with different letters on each bar 

differ significantly (P<1%).  
(Nano: Nano film: LDPE: Low density 

polyethylene; PET: Observation; PMAP: Passive 
MAP; HOA: High level oxygen) 

  
فرنگي بسيار متنوع و پيچيده است و به        فلور قارچي ميوه گوجه   

توان يك قارچ شاخص را     لذا نمي . عوامل متعددي بستگي دارد   
نشان داد، تركيب گازي بـا       اين پژوهش  نتايج. ]32 [معرفي كرد 

وپليمر سيليكوني تـأثير بهتـري      دي اكسيد كربن بالاتر و فيلم نان      
بـه  تـوان    را مـي  نتيجه حاصل   . داردبر مهار رشد كپك و مخمر       

 بـا تيمـار     ثر اتمـسفر بـسته    ؤم ـكنترل گازهاي تنفسي و اصلاح      
اكــسيدكربن در وجــود گــاز ديزيــرا  .مــذكور مــرتبط دانــست

ــسفر  ــستهاتم ــدي ب ــيبن ــب  م ــد موج ــد  توان ــتلال در رش اخ
نتـايج  . شـود و مخمـر    د كپـك    كاهش رش ـ ها و   ميكروارگانيسم

بندي با اتمسفر تغيير يافتـه بـا        ستهب محققان نشان داده است كه    

اكسيد كربن بالا بـراي كنتـرل پوسـيدگي         اكسيژن پايين و با دي    
ــوه  هــا قــارچي و حفــظ كيفيــت در دوره پــس از برداشــت مي

 نـشان    ديگـر نتـايج    در پژوهشي همچنين  . ]33 [ است رتأثيرگذا
 )LPDE(كـم   اتيلنـي بـا چگـالي     د فيلم پلي  كاربر داده است كه  

هاي انتخابي و كپك مخمر     حاوي نانو ذرات نقره، تعداد باكتري     
 .]34 [دهدرا كاهش مي

  

  گيري نتيجه -4
بندي با اتمسفر تغيير يافته با     در تحقيق حاضر، تأثير كاربرد بسته     

اتيلن و نانوپليمرسيليكوني و سه نـوع تركيـب         دو نوع فيلم پلي   
ــازي مختلـــــف %+ N2)88+%CO28+%O24(% ،)N292 گـــ

CO23+ %O25(%،N2) 20+%O280 (%    و اتمـسفر تغييـر يافتـه
هاي  شاخص  برخي از   درجه سلسيوس، بر   5غيرفعال، در دماي    

 نتـايج نـشان داد كـه       .فرنگي بررسي شـد    گوجه فيزيكوشيميايي
ــازي      ــب گـ ــراه تركيـ ــه همـ ــيليكوني بـ ــيلم نانوپليمرسـ فـ

)N288+%CO28+%O24(%ل ايجــاد و حفــظ اتمــسفر  بــه دليــ
فرنگـي، باعـث كنـد نمـودن فرآينـدهاي          مطلوب بـراي گوجـه    

 در نتيجـه در كـاهش رونـد         .گرديـد متابوليكي از جمله تـنفس      
و اسـيديته قابـل تيتـر     pH  تغييرات وزن، مواد جامد محلـول، 

از طرفـي، كمتـرين ميـزان       . نسبت به ساير تيمارها مؤثرتر بـود      
 و مخمـر نيـز در ايـن         ككل و كپ ـ  آلودگي از نظر بار ميكروبي      

 فعاليـت  نانويي هاي  فيلم در نانوذرات وجود. تيمار مشاهده شد  
 شـكل  بـه  حجم به سطح نسبت افزايش دليل به را آنها سطحي

 فعـال  هـاي   سـايت  ازدياد با همچنين و داده افزايش چشمگيري
 اطـراف  محـيط  بـا   را آنها واكنش سرعت مواد، اين در سطحي
 هـاي  ويژگـي  نتيجـه آن اصـلاح و ارتقـاء   كـه   دن ـكن مـي  بيـشتر 

 ميكروبـي  ضـد  خـواص  و نفوذناپذيري خصوصيات مكانيكي،
  .است معمولي پليمرهاي به نسبت نانوپليمري هاي فيلم

  

  سپاسگزاري -5
بدين وسيله نگارندگان اين مقالـه مراتـب قـدرداني خـود را از              

جناب آقـاي  آيتك  مسئولان و مديريت محترم شركت نانوبسپار       
هاي بي دريغ و علمي ايـشان       دس بازرگان به پاس همراهي    مهن

و كارشناسـان    ت علمي، مـسئولان   أ محترم هي  ءاعضاو همچنين   
-مـي  ابـراز  كشاورزيتحقيقات فني و مهندسي      مجرب موسسه 

 .دارند
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Fruits and vegetables are the most important horticultural products that play a key role in human 
nutrition and health. The Modified Atmosphere Packaging (MAP) technology along with controlled 
temperature is used to preserve and extend the shelf life of perishable foods. Modern technologies 
(e.g. nanotechnology) allow use of nano-composites in MAP, offering new opportunities to better 
exploit the advantages of this technology. This study analyzed the effect of MAP using two types of 
film (i.e. polyethylene and silicone nano-polymer) and three different gas mixtures (4%O2+8%CO2+ 
88%N2, 5%O2+3%CO2+92%N2, and 80%O2+20%N2) as well as passive MAP (at 5°C) on qualitative 
properties of tomato. The effects of above mentioned treatments were conducted on the weight loss, 
TSS, pH, titratable acidity (TA), rate of respiration, yeast and mould count (YMC) and total viable 
count (TVC) during 28 days of storage. A factorial experiment in a completely randomized design 
with three replicates was used to conduct the experiment and data analysis. Results showed that MAP 
of tomatoes helped preserve their quality and extended their shelf life. Accordingly, silicone nano-
polymer in combination with gas mixture (4%O2+8%CO2+88%N2) provided a desirable atmosphere 
for tomatoes and hampered metabolic processes including respiration. This in turn showed better 
results in reducing variations in weight, TSS, pH and TA than other treatments. Moreover, the lowest 
YMC and TVC belonged to this treatment. 
 
Keywords: Tomato, Packaging, Modified Atmosphere Packaging, Low-Density Polyethylene Film, 
Nano Polymer Film 
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