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 کیفی و ماندگاری میوۀ خرمالو  های بر ویژگی اتیلن یپلبندی نانو سیلیکات و تأثیر بسته

(Diospyros kaki Thunb) 
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 چکیده
. از جمله تیمارهای مؤثر در افزایش استهای خرمالو  ترین مشکل پس از برداشت رقم عمر کوتاه و حساسیت به سرمازدگی بزرگ

های  های نانو سیلیکات، ظرف . در این پژوهش تأثیر به کارگیری ظرفاستنانو ها استفاده از فناوری ماندگاری پس از برداشت میوه

درجۀ  1بندی )شاهد( بر حفظ خواص کیفی میوۀ خرمالو رقم کرج در چهل روز انبارداری آن در دمای اتیلن معمولی و بدون بستهپلی

ها از انبار سرد خارج و پس از سه روز نگهداری روز میوه 40و  20های درصد بررسی شد. در مدت 90-95سلسیوس و رطوبت نسبی 

 هایی همانند شاخص سرمازدگی، درصد کاهش وزن، سفتی بافت میوه، مواد جامد محلولای ویژگیعمر قفسه عنوان بهدر دمای معمولی 

ونوئید کل و فعالیت کل، اسید قابل عیارسنجی )تیتراسیون(، میزان آسکوربیک اسید، محتوای تانن محلول، کاروتنوئید کل، فلا

های  بندی نانو در هر دو مدت انبارداری در مقایسه با ظرفگیری شد. نتایج نشان داد، بستهاکسیدانی( کل اندازهپاداکسندگی )آنتی

معمولی و شاهد موجب حفظ بهتر خواص کیفی، میزان آسکوربیک اسید، میزان تانن محلول، فلاونوئید کل و فعالیت  اتیلن پلی

 01/0شده با نانو سیلیکات کمترین شاخص سرمازدگی ) یبند بستههای خرمالوی  ندگی میوه در دورۀ انبارداری شد. همچنین میوهپاداکس

های  مترمربع( را داشتند. بنابراین استفاده از ظرفنیوتن بر سانتی 33/5درصد( و بیشترین میزان سفتی ) 32/1درصد(، کاهش وزن )

 ماندگاری پس از برداشت و حفظ کیفیت میوۀ خرمالو مؤثرتر بوده است.حاوی نانو ذرات در افزایش 

 

 .، فلاونوئید، نانوکمپوزیت(Diospyros kaki Thunb)پاداکسندۀ کل، تانن محلول، خرمالو  های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 
Short postharvest life and susceptibility to chilling are the most important problems of persimmon fruit cultivars. Use 
of nanotechnology is one of the most effective ways to extend storage life of fruits. In this study, effect of different 
packaging material including nano-silicate, polyethylene and control (without packaging) on quality and antioxidant 
properties of persimmon fruits cv. Karaj was investigated during 40 days of postharvest storage at 1 ºC and 90-95% 
relative humidity. The fruits were removed after 20 and 40 days of cold storage and subsequently held at ambient 
temperature for three days (shelf life), and were analyzed for chilling injury index, weight loss, flesh firmness, total 
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), ascorbic acid, soluble tannin, total flavonoids, total carotenoid contents 
and total antioxidant activity. The results showed that nano-packaging maintained quality attributes of ascorbic acid, 
soluble tannin, total flavonoids, total carotenoid contents and total antioxidant activity for longer period than 
polyethylene packaging and controls. Also, nano- packaged persimmon fruits had the least chilling index (0.01%), 
weight loss (1.32%) and the most flesh fruit firmness (5.33N/cm2). Therefore use of nano-packaging is beneficial for 
quality maintaining and postharvest life of persimmon fruit during storage.  
 
Keywords: Flavonoid, nanocomposite, persimmon (Diospyros kaki Thunb), soluble tannin, total antioxidant. 
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 مقدمه

ترین  از مهم (Diospyros kaki Thunb)خرمالو 

های نیمه گرمسیری در ایران است ولی عمر پس  میوه

. کاهش کیفیت پس از استاز برداشت آن کوتاه 

 ونقل حملبرداشت این میوه در مدت انبارداری و 

های دیگر است و به دلیل نرم تر از میوه بسیار سریع

وه و بروز شدن بافت و تغییر در کیفیت می

یابد. های فیزیولوژیکی کیفیت آن کاهش می نابسامانی

های خرمالو در دمای  مدت بیشتر رقم نگهداری دراز

 پایین به علت حساسیت این میوه به سرمازدگی

(CI)
و نرم شدن سریع هنگام انتقال از دمای پایین به 1

 ,Arnal & Del Rioیست )نپذیر  دمای بالا امکان

پرشماری همانند آب گرم، اسید (. تیمارهای 2004

(، کلرید کلسیم Khademi et al., 2012سالیسیلیک )

(Bagheri et al., 2015 ،)1-  متیل سیکلوپروپن و

( برای Oz, 2011نگهداری در اتمسفر تغییریافته )

های خرمالو استفاده  افزایش عمر پس از برداشت رقم

ها حال بسیاری از این راهبرد ینبااشده است. 

گیر بوده و باعث تغییر رنگ، مزه و  یمت و وقتق انگر

های شوند. امروزه یافتن راهها میخواص کیفی میوه

غیر شیمیایی و سالم در افزایش ماندگاری و حفظ 

 ,.Asghari et al) ها اهمیت خاصی داردکیفیت میوه

های اخیر استفاده از فناوری نانو برای (. در سال2009

بانی توجه زیادی را به خود نگهداری محصولات باغ

بندی مواد جلب کرده است. کاربرد نانو در صنعت بسته

غذایی، باعث افزایش ماندگاری مواد غذایی شده است 

تر و به مدت طولانیکه در نتیجۀ آن، مواد غذایی تازه

 ,Silvestre & Duraccioتر قابل نگهداری هستند )

اد پلیمری است (. فناوری نانو پلیمر استفاده از مو2011

 نانومتر تولید شده باشند 100تر از  که با ذرات کوچک

(Utracki, 2004.)  ،با کاهش ابعاد ذرات در حد نانومتر

توان فعالیت سطحی مواد افزایش چشمگیری یافته و 

سرعت واکنش این مواد با محیط اطراف به دلیل 

 Damm) شودهای فعال سطحی بیشتر می ازدیاد مکان

et al., 2007).  ها میدر پلاستیکاستفاده از نانو ذرات

های غذایی تواند سبب بهبود خاصیت نفوذپذیری بسته

                                                                               
1. Chilling injury 

های نانو، ذرات  بندی (. در بستهLagaron, 2006شود )

اند و مانند سدی از زیگزاگ قرارگرفته صورت بهنانو 

کنند. ذرات موجود در عبور اکسیژن جلوگیری می

لوگیری کرده و باعث حفظ بندی از انتشار بو جبسته

بسیاری از خواص از جمله استحکام، سفتی و مقاومت 

شوند ها( میدر برابر ریزجانداران )میکروارگانیسم

(Silvestre & Duraccio, 2011.) 

نانو کامپوزیت( باعث ) نانو های بندی با چندسازهبسته

حفظ کیفیت میوة کیوی و کاهش پوسیدگی آن شده و 

کاهش  ، نرم شدن میوه، تغییر رنگ ومیزان کاهش وزن

های نانو های موجود در بستهمواد جامد محلول در میوه

 ,.Hu et al) است روز انبارداری سرد مهار شده 42در 

بندی نانو بازدارندة کاهش وزن و . همچنین بسته(2011

های سیب شده و از  ای شدن و حفظ شادابی برشقهوه

 5ده روز انبارداری در دمای ها در دواز فساد میکروبی آن

 ,.Ling et alاست ) درجۀ سلسیوس جلوگیری کرده

است که  (. در بررسی دیگر نیز مشخص شده2011

فرنگی و  بندی نانو باعث حفظ کیفیت میوة توت بسته

آسکوربیک اسید، اسید قابل عیارسنجی  بازدارندة کاهش

)تیتراسیون( و مواد جامد محلول شده و از پوسیدگی و 

فرنگی در دوازده  آلدئید میوة توتافزایش میزان مالون دی

 ,.Yang et alاست ) روز انبارداری سرد جلوگیری کرده

بندی نانو روی گیلاس رقم سیاه مشهد . تأثیر بسته(2010

های محتوای نانو ذرات نقره و سیلیکات نشان داد، بسته

اتیلن معمولی اتیلن نسبت به پلیرس بر پایۀ پلی

 داری باعث حفظ خواص پاداکسندگی معنی طور به

اکسیدانی(، ویتامین ث، فنل کل و بازارپسندی شده  )آنتی

های ازگیل ژاپنی (. میوهZandi et al., 2014است )

ای شدن اتیلن شاخص قهوهشده با پوشش پلی یبند بسته

و درصد کاهش وزن کمتر و کیفیت ظاهری بهتر و 

های بدون پوشش در هماندگاری بیشتری نسبت به میو

 & Ashournezhadپایان دورة انبارداری داشتند 

Ghasemnezhad, 2012).)  در این پژوهش به بررسی

اتیلنی حاوی نانو های پلی یبند بستهتأثیر استفاده از 

ذرات سیلیکات بر حفظ خواص کیفی و افزایش ماندگاری 

ی اتیلنهای پلی میوة خرمالو رقم کرج در مقایسه با ظرف

 معمولی در دو زمان انبارداری پرداخته شد. 



 205 ... و کیفی های ویژگی بر اتیلن پلی و سیلیکات نانو بندی بسته تأثیرنصر و همکاران:  

 

 هاروشمواد و 

حاوی ذرات نانو سیلیکا با  1اتیلن سیلیکاتیپلی

 بسته میکرون و غلظت ذرات نانو در هر 310ضخامت 

ppm2000 و  (باکتریال آنتی) مادة پادباکتری که حاوی

 24لیتر بر مترمربع در میلی 20دارای نفوذپذیری 

 مترمربعلیتر بر  میلی 35کسیدکربن و اساعت برای دی

نفوذ برای ورود  یرقابلغساعت برای اکسیژن و  24در 

از شرکت نانو بسپار آیتک تهران  است بخارآبو خروج 

های واقع در اطراف شهر تهران تهیه شد و .بسته

 تأثیراتیلن معمولی از بازار خریداری شد،  پلی

لو در مقایسه خرما ةبندی نانو روی ماندگاری میو بسته

و  همساناتیلنی معمولی با ضخامت های پلیبا بسته

 شاهد بررسی شد. عنوان بههمچنین بدون پوشش 

های خرمالو )رقم کرج( در مرحلۀ بلوغ تجاری میوه

cmگیری کامل با سفتی بافت حدود  )رنگ
2

/N 5/0±6/8 

گیری سفتی بافت میوه به تصادف چند که برای اندازه

سنج دستی  ب شده و با دستگاه سفتیعدد میوه انتخا

سفتی اولیۀ بافت میوه  OSK 1618 Japanمدل 

(( از باغی واقع در (Sanchis et al., 2015یری شد گ اندازه

اطراف شهرستان کرج برداشت شد و در مدت سه ساعت 

به آزمایشگاه پس از برداشت گروه علوم باغبانی دانشگاه 

یکنواخت )از نظر های سالم و زنجان منتقل شد، میوه

اندازه، رنگ و سفتی( برای آزمایش انتخاب شدند. شمار 

 طور بهسه تکرار در آغاز آزمایش  عنوان بهعدد میوه  21

های کیفی و گیری شاخصتصادفی انتخاب و برای اندازه

ها به کمی در هنگام برداشت اختصاص یافتند. دیگر میوه

بندی سیمعدد میوه تق 42سه گروه و هر گروه دارای 

های های نانو، گروه دوم در بستهشدند. گروه اول در بسته

شاهد در نظر گرفته  عنوان بهاتیلنی و گروه سوم پلی

بندی شمار شش بسته در نظر شدند. در هر نوع بسته

گرفته شد و در هر بسته هفت میوه قرار داده شد. آنگاه 

درجۀ  1های تهیه شده به سردخانه با دمای بسته

درصد منتقل و در  90-95یوس و رطوبت نسبی سلس

روز از انبار سرد شمار سه بسته از هر  40و  20های مدت

سه تکرار خارج و پس از سه روز نگهداری  عنوان بهتیمار 

 ای بررسی شدند. عمر قفسه عنوان بهدر دمای اتاق 

                                                                               
1. Aytack Nano Silicon Compound Poly-ethylene 

    Grade 4, high density (ANSC-PE4)  

شده در این آزمایش شامل:  گیریصفات اندازه

وزن، سفتی بافت شاخص سرمازدگی، درصد کاهش 

میوه، مواد جامد محلول کل، اسید قابل عیارسنجی، 

ظرفیت پاداکسندگی، تانن محلول، آسکوربیک اسید 

 )ویتامین ث(، کارتنوئید کل و فلاونوئید کل بود.

 

 شاخص سرمازدگی

گیری شاخص سرمازدگی، سطح میوه برای اندازه

ای در چهار قسمت شامل صفر: سطح مشاهده صورت به

سطح میوه  درصد25ای نشده، یک: کمتر از قهوه میوة

سطح میوة  درصد50ای شده، دو: حدود قهوه

سطح میوة  درصد75شده، سه: بیشتر از  ای قهوه

 1شده نمره دهی شد و با استفاده از رابطۀ  ای قهوه

 ,.Wang et al)شاخص سرمازدگی محاسبه شد 

2006). 

 = شاخص سرمازدگی (                                     1)
 )درجۀ سرمازدگی(× )شمار میوه در هر درجۀ سرمازدگی( 

 4× ها در هر تیمار  شمار کل میوه

 

 درصد کاهش وزن

برای ارزیابی میزان درصد کاهش وزن میوه در آغاز 

ها با ترازوی آزمایش و پیش از آغاز نگهداری، میوه

وزن شدند و آنگاه  CANDGL300)دیجیتالی مدل )

روز پس از انبارداری نیز دوباره  40و 20های دتدر م

زیر  صورت بهها توزین شدند و درصد کاهش وزن میوه

 .al., 2007) (Meng etمحاسبه شد 

100 × 
 وزن اولیه -وزن ثانویه 

 = درصد کاهش وزن
 وزن اولیه

 

 سفتی بافت میوه

گیری سفتی بافت میوه از دو قسمت مقابل برای اندازه

سنج دستی  ز برداشتن پوست میوه از سفتیهم و پس ا

متری میلی 8با قطر پروپ  (OSK 1618 Japan)مدل 

استفاده شد. سفتی بافت بر پایۀ میزان فشاری که 

مترمربع در اثر مقاومت گوشت نیوتن بر سانتی برحسب

سنج وارد آمد از روی دستگاه  میوه به نوک سفتی

 (.Jalilimarandi, 2004خوانده شد )
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TSS)مواد جامد محلول )کل 
1 

از  TSS)گیری مواد جامد محلول )برای اندازه

-Atagoسنج )رفراکتومتر( دیجیتالی مدل  شکست

ATC-20E) ) یۀ درجۀ بریکس بیان بر پااستفاده شد و

 عنوان بهشد. میانگین مواد جامد محلول سه عدد میوه 

درصد مواد جامد محلول کل آن تکرار در نظر گرفته 

 .(Jalilimarandi, 2004شد )

 

 (TA)اسید قابل عیارسنجی 

 5گیری میزان اسید قابل عیارسنجی میزان برای اندازه

لیتر آب مقطر میلی 45لیتر از عصارة میوه با میلی

نرمال و  0/ 1با سود  آمده دست بهشده و محلول  یقرق

تیتر شد. درصد اسید قابل  1/8-2/8پایانی pH یۀ بر پا

اسید غالب یعنی اسید مالیک و بنا  یۀبر پاعیارسنجی 

 (.(Iranzo et al., 1984محاسبه شد  3بر رابطۀ 

 (                         = درصد اسید قابل عیارسنجی3)

100 × 
 (68× نرمالیتۀ سود مصرفی ×  حجم سود مصرفی)

 (1000× )حجم نمونۀ تیترشده 

 

 فعالیت پاداکسندگی کل

 1/0ة کل در آغاز محلول گیری پاداکسندبرای اندازه

 34/39ترتیب که  ینا بهتهیه شد،  DPPHمولار از میلی

لیتر متانول حل شد. میلی 100در  DPPHگرم میلی

اضافه  DPPHمیکرولیتر از عصاره به محلول  50آنگاه 

لیتر شد و جذب میلی 2که حجم نهایی  یطور بهشد 

ده نانومتر خوان 517 موج طولدقیقه در  30آن پس از 

میزان پاداکسندة کل  4شد. با استفاده از رابطۀ 

 (.Dehghan & Khoshkam, 2012) محاسبه شد

(4 )                            
C

SC

A
) A - (A 100

%RSA  

 که در آن:

RSA= ظرفیت پاداکسندگی 

AS= جذب نمونه حاوی عصاره 

AC=  جذب شاهد 

 

 تانن محلول

نه با متانول گیری، تانن محلول نموپس از عصاره

                                                                               
1. Total Soluble Solids 

با اندکی  2درصد، بنابر روش فولین دنیز80

گیری تانن گیری شد. برای عصارهتغییرپذیری اندازه

لیتر متانول میلی 25گرم از نمونه با  5محلول، 

ی همگن شد. خوب بهدرصد، در یک هاون چینی 80

دور و به مدت  3000در  آمده دست بهآنگاه مخلوط 

لیتر میلی 20آمد. به  دستبه پنج دقیقه عصارة تاننی 

لیتر میلی 5لیتر عصارة تاننی و میلی 5یونیزه، آب دی

معرف فولین دنیز اضافه شد. پس از گذشت پنج دقیقه 

لیتر محلول کربنات سدیم اشباع نیز به میلی 5/2

محلول تاننی اضافه شد. یک ساعت بعد میزان جذب 

نومتر و نا 760 موج طولرنگ( در  یآبنوری محلول بالا )

سنج نوری )اسپکتروفتومتر(  با استفاده از دستگاه طیف

( خوانده Specorp 250Jena-History Germanyمدل )

شد. غلظت تانن محلول بر پایۀ منحنی استاندارد اسید 

تهیه شده  ها نمونهتانیک خالص که همزمان با تهیۀ 

 (.Tiara, 1996) محاسبه شدبود 

 

 )ویتامین ث(آسکوربیك اسید 

گیری آسکوربیک اسید )ویتامین ث( با استفاده از ندازها

روش یدسنجی )یدومتریک( انجام شد، به این صورت که 

ای لیتر از عصارة میوه را در ظرف شیشهمیلی 10میزان 

 1درصد ) 1لیتر محلول نشاسته میلی 2ریخته و روی آن 

لیتر آب مقطر حل شد( اضافه میلی 100گرم نشاسته در 

 269/1آمده با محلول ید تهیه شده ) دست بهو محلول 

گرم یدید پتاسیم را با هم مخلوط کرده و 6/16گرم ید + 

عیارسنجی شد و این عمل تا  )لیتر رسانده 1به حجم 

تشکیل رنگ خاکستری روشن ادامه یافت. برای محاسبۀ 

آسکوربیک اسید عصارة میوه از رابطۀ زیر استفاده شد 

Jalilimarandi, 2004).)
 

 

(5                              )SNF 88.1
A 100

10


  

 که در آن:

A= گرم در میزان آسکوربیک اسید میوه برحسب میلی

 لیترمیلی 100

S = شده مصرفمیزان محلول ید 

N= 01/0=  نرمالیتۀ محلول یدور پتاسیم 

F=  135/0 =عامل مخلوط ید 

                                                                               
2. Folin-Denis 
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 تنوئید کلوکار

گرم از گوشت میوه  2کل  گیری کاروتنوئیددر اندازه

هگزان  -لیتر محلول ترکیبی استنمیلی 100در 

گیری شد و به مدت پنج دقیقه در ( رنگ60:40)

دور سانتریفیوژ شد. میزان جذب نوری عصارة  5000

سنج نوری  کاروتنوئیدی توسط دستگاه طیف

نانومتر خوانده  480 موج طول( در  (Specorp 250مدل

د کل بر پایۀ رابطۀ زیر محاسبه شد. میزان کاروتنوئی

 (:Wang et al., 2005) شد
 گرم وزن تر100گرم در میلی برحسب= میزان کاروتنوئید کل 

×OD(480nm) 4 

OD(480nm)=  نانومتر 480 موج طولجذب در 

  عدد ثابت= 4
 

 فلاونوئیدکل

لیتر از میلی 25/0گیری فلاونوئید کل روی برای اندازه

  NaNO2میکرولیتر 75سب، ها با رقت منانمونه

(W/V5 و )%لیتر میلی 15/0AlCl3 ( W/V10 و )%5/0 

 مولار اضافه شد و با افزودن آب NaOH 1لیتر میلی

لیتر رسید. جذب محلول میلی 5/2مقطر حجم نهایی به 

نوری مدل سنج  توسط دستگاه طیف پس از پنج دقیقه

Specorp 250) نانومتر خوانده شد 507 موج طول( در .

 100میکرومول کریستین در هر  صورت بهنتایج 

 (.Kaijv et al., 2006میکرولیتر از عصاره بیان شد )

 

 هاوتحلیل داده یهتجز

فاکتوریل در قالب طرح کامل  صورت بهاین آزمایش 

تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اول شامل انواع 

های بندی و عامل دوم شامل مدتهای بسته ظرف

بررسی شد. پس از اطمینان از عادی بودن  نگهداری

ها در هر یک از تیمارهای مورد بررسی، توزیع داده

 SAS افزار نرمآمده از پژوهش توسط  دست های بهداده

وتحلیل و مقایسۀ میانگین توسط  یهتجز( 3/9)ورژن 

 انجام شد.درصد 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث
 شاخص سرمازدگی

( تأثیر مدت 1تایج تجزیۀ واریانس )جدول بر پایۀ ن

بندی و مدت انبارداری و اثر برهمکنش بین تیمار بسته

 هرچنددار شد انبارداری بر شاخص سرمازدگی معنی

دار نبود. بر پایۀ بندی بر آن معنیاثر اصلی تیمار بسته

های مقایسۀ میانگین، در مدت بررسی بیست روز نمونه

داری دارای شاخص سرمازدگی طور معنیبسته نانو به

اتیلنی بودند. های بسته پلیکمتری در مقایسه با نمونه

های داری بین نمونهدر این مدت بررسی اختلاف معنی

اتیلنی با شاهد های بسته پلیبسته نانو با شاهد و نمونه

مشاهده نشد. با گذشت مدت آزمایش شاخص 

فزایش داری اطور معنیها بهسرمازدگی همۀ نمونه

یافت. در مدت بررسی چهل روز انبارداری کمترین 

های بستۀ نانو مشاهده شاخص سرمازدگی در نمونه

 طور بهاتیلنی های بسته پلیشد و همچنین نمونه

داری دارای درجۀ سرمازدگی کمتری در مقایسه معنی

ای شدن میوه در (. میزان قهوه1با شاهد بودند )شکل 

اخص مهم کیفیت خرمالو مدت انبارداری سرد یک ش

شاخص سرمازدگی در نظر گرفته  عنوان بهو  است

ای شدن درونی و بیرونی مدت انبارداری شود. قهوه می

یک آسیب سرمازدگی در خرمالو گزارش  عنوان بهسرد 

آسیب  .(Salvador et al., 2004) شده است

ها بوده و سرمازدگی محدودکنندة مدت انبارداری میوه

حال  ینبااضایعات پس از برداشت است سبب افزایش 

تواند مؤثرترین روش برای افزایش عمر دمای سرد می

ی طورکل به(. Han et al., 2006انباری میوه باشد )

ی همراه با  ا آسیب سرمازدگی در آغاز در غشاء یاخته

تغییر در ترکیب اسیدهای چرب فسفولیپیدها رخ 

از دهد و آسیب غشایی موجب آغاز آبشاری  می

شود که منجر به تخریب ساختار های ثانویه میواکنش

(. Mirdehghan et al., 2007شود )ی می ا یاخته

اکسیدکربن های نانو از ورود اکسیژن و خروج دی بسته

ها جلوگیری کرده و باعث حفظ رطوبت درون بسته

شوند در نتیجه موجب کاهش شاخص سرمازدگی و می

های خرمالو در نتیجۀ وهضایعات ناشی از سرمازدگی می

 .(Brody, 2006) تنش سرما شده است

 

 درصد کاهش وزن میوه

ها نشان داد، تأثیر مدت نتایج تجزیۀ واریانس داده

بندی و اثر برهمکنش بین تیمار بررسی و تیمار بسته
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ها در بندی و مدت انبارداری بر کاهش وزن میوهبسته

بود. با دار ( معنی≥01/0Pدرصد ) 1سطح احتمال 

ها افزایش گذشت مدت درصد کاهش وزن همۀ نمونه

یافت. بر پایۀ مقایسۀ میانگین بیشترین کاهش وزن در 

درصد( و 67/4روز انبارداری ) 40شاهد پس از 

درصد( مشاهده شد 32/1بندی نانو )کمترین در بسته

های (. همچنین نتایج نشان داد، در نمونه2)شکل 

داری معنی طور بهیلن اتهای پلیموجود در بسته

کاهش وزن کمتری نسبت به شاهد مشاهده شد. 

داری از کاهش وزن معنی طور بهبندی نانو بسته

ها جلوگیری کرد. کاهش وزن میوه ازحد میوه یشب

عمده با تنفس و تعرق از پوست میوه در ارتباط  طور به

ها رخ و در نتیجه از دست دادن آب از سطح میوه است

های گازی  های نانو بازدارندة ایجاد تبادل فدهد. ظر می

و کاهش رطوبت میوه شده و در نتیجه از کاهش 

 ,.Li et alشود )ازحد وزن میوه جلوگیری می یشب

های نانو های کیوی موجود در بستهمیوه (.2009

اتیلن های پلیکاهش وزن کمتری نسبت به بسته

 ,.Hu et alروز انبارداری نشان دادند ) 42معمولی در 

بندی نانو سیلیکات رس باعث (. استفاده از بسته2011

فرنگی شده کاهش درصد کاهش وزن در میوة توت

بندی نانو (. همچنین بستهZandi et al., 2013است )

باعث جلوگیری از دست دادن رطوبت و کاهش وزن 

  .((Zhou et al., 2011در میوة سیب شده است 
 

 
 و مدت انبارداری بر شاخص سرمازدگی میوة خرمالو رقم کرجبندی . تأثیر بسته1شکل

 هستند. LSDدرصد آزمون  5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف

A1 )بندی(،شاهد )بدون بستهA2  )اتیلن معمولی، های پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 
Figure 1. Effect of packaging and storage time on chilling injury index of persimmon fruits cv. Karaj. 

Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at p< 0.05. 
A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 

 
درجۀ  1های کیفی میوة خرمالو رقم کرج در دمای  بندی و مدت انبارداری بر ویژگی. نتایج تجزیۀ واریانس تأثیر  بسته1جدول

 درصد 90-95سلسیوس و رطوبت نسبی 
Table 1. Analysis of Variance for the effect of packaging and storage time on quality properties of persimmon fruits 

cv. Karaj at 1 ºC and 90-95% relative humidity 
Means of Squers 
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15.089** 2.452ns 16.39** 3067312.88** 11.95** 0.003ns 2.347** 18.807** 13.773** 0.029ns 2 Packaging 

6.218** 2.599ns 46.49** 1129003.55** 11.36ns 0.010** 26.88** 109.470** 4.500** 0.048* 1 Storage time 
1.296** 0.576ns 8.29* 1510.55ns 7.72ns 0.033* 9.18** 8.173** 1.109** 0.022* 2 Packaging × storage time 

0.0278 0.741 1.77 97049.77 151.64 0.005 0.152 1.067 0.149 0.009 12 error 

4.915 17.15 1.778 13.206 17.518 18.77 2.045 22.082 12.683 35.25  C.V.(%) 

ns:* درصد 1و درصد  5دار در سطح دار، معنینداشتن تفاوت معنی ، ** و. 

ns, *, **: non significant, significant at 5% and significant at 1% level.  
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 بندی و مدت انبارداری بر میزان کاهش وزن میوة خرمالو رقم کرج. تأثیر بسته2شکل

 د.هستن LSDدرصد آزمون  5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف

A1 )بندی(،شاهد )بدون بستهA2  )اتیلن معمولی، های پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 
Figure 2. Effect of packaging and storage time on weight loss of persimmon fruits cv. Karaj  
 Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at p< 0.05. 

A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 

 

 سفتی بافت میوه

دهد که تأثیر مدت انبارداری، نشان می 1نتایج جدول 

 1ها در سطح احتمال بندی و اثر متقابل آنتیمار بسته

دار  مالو معنیبر میزان سفتی میوة خر( ≥01/0P) درصد

ها در مدت بررسی چهل روز بود. میزان سفتی میوه

ی خوب بهبندی نانو سیلیکات های بسته انبارداری در ظرف

حفظ شد. در این مدت انبارداری بیشترین میزان سفتی 

متر( و نیوتن بر سانتی 33/5ی نانو )بند بستهمربوط به 

ر نیوتن ب 34/0کمترین میزان سفتی مربوط به شاهد )

داری بین متر( بود، همچنین اختلاف معنیسانتی

اتیلن و شاهد مشاهده های پلیهای موجود در بسته نمونه

 (. کاهش استحکام و نرم شدن بافت میوه از3نشد )شکل 

 

عمده پکتین  طور بهی،  ا راه تخریب اجزای دیوارة یاخته

گالاکتروناز صورت های ویژه مانند پلیتوسط فعالیت آنزیم

های  رسد ظرف(. به نظر میManning, 1993)گیرد می

نانو با ایجاد بازدارنده در برابر گازهای تنفسی، کاهش 

تولید اتیلن و حفظ رطوبت درون بسته باعث حفظ 

های استحکام و سفتی میوه شده است. یکی از شاخصه

اصلی کیفیت میوه و عمر سودمند پس از برداشت، 

تحکام و سفتی در مدت سرعت و میزان از دست دادن اس

(. (Martinez–Romero et al., 2006 استانبارداری 

های نانو باعث حفظ استحکام و جلوگیری از نرم بسته

فرنگی در هجده روز انبارداری ازحد میوة توت یشبشدن 

 .(Sogvar et al., 2016شده است )

 
 مالو رقم کرجبندی و مدت انبارداری بر سفتی بافت میوة خر. تأثیر بسته3شکل

 هستند.  LSDدرصد آزمون 5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف

A1 )بندی(،شاهد )بدون بستهA2  )اتیلن معمولی، های پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 
Figure 3. Effect of packaging and storage time on firmness of persimmon fruits cv. Karaj  

 Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 
A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 
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 ((TSSمواد جامد محلول کل 

مدت انبارداری و برهمکنش  بندی وتأثیر تیمار بسته

 1بندی و مدت انبارداری در سطح احتمال تیمار بسته

بر میزان مواد جامد محلول میوه  (≥01/0P) درصد

(. بر پایۀ مقایسۀ میانگین 1دار بود )جدول معنی

داری در های مواد جامد محلول کل اختلاف معنی داده

های نانو و مدت انبارداری بیست روز بین بسته

اتیلن و های پلیاتیلن مشاهده نشد ولی بین بسته یپل

دار وجود های نانو و شاهد اختلاف معنیشاهد و بسته

بندی نانو داشت. میزان افزایش مواد جامد محلول بسته

اتیلن معمولی بندی پلیبسیار کمتر از شاهد و بسته

بود. بیشترین مواد جامد محلول مربوط به شاهد 

های نانو ین مربوط به بستهدرصد( و کمتر33/22)

(. 4درصد( در اواخر دورة انبارداری بود )شکل 66/18)

های بدون میزان مواد جامد محلول کل در میوه

بندی )در مدت انبارداری آب بیشتری را از دست  بسته

شده به علت  یبند بستههای دهند( نسبت به میوهمی

یوه م آبفعالیت تنفسی شدیدتر و تغلیظ محتویات 

(. استفاده از Hu et al., 2011یابد )افزایش بیشتری می

 یر در استفاده ازتأخها را با پوشش سرعت تنفس میوه

 

های آنزیمی تنفس اسیدهای آلی )ارگانیک( در واکنش

ها، از یر در رسیدگی میوهتأخکاهش داده و با ایجاد 

 کندافزایش میزان مواد جامد محلول جلوگیری می

(Hernandez-Munoz et al., 2008.)  در این پژوهش

و تنفس  وساز سوختبندی نانو با کاهش میزان بسته

ها بازدارندة افزایش شدید کل مواد جامد محلول میوه

نسبت به شاهد شده و دلیل افزایش شدید این مواد در 

ساکاریدهای های شاهد به دلیل شکستن پلیمیوه

. استی محلول ها به قندهای و تبدیل آن ا دیوارة یاخته

میزان کل مواد جامد محلول در هجده روز انبارداری 

یافته ولی میزان افزایش در  یشافزافرنگی در میوة توت

داری کمتر معنی طور بهبندی نانو نسبت به شاهد بسته

است. در روز هجده انبارداری بیشترین میزان بوده 

، شده استمواد جامد محلول کل در شاهد گزارش 

اتیلن های پلی بندی نانو نسبت به ظرفبسته همچنین

داری باعث حفظ میزان کل مواد معنی طور بهمعمولی 

جامد محلول در میوة گیلاس رقم سیاه مشهد شده 

روز انبارداری  45ازحد آن در  یشباست و از افزایش 

 Sogvar et al., 2016; Zandi et) جلوگیری کرده است

al., 2014.) 

 
 محلول میوة خرمالو رقم کرج مواد جامدبندی و مدت انبارداری بر میزان سته. تأثیر ب4شکل

 هستند. LSDدرصد آزمون  5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف

A1 )بندی(،شاهد )بدون بستهA2  )اتیلن معمولی، های پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 
Figure 4. Effect of packaging and storage time on total soluble solids content of persimmon fruits cv. Karaj  

 Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 
A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 

 

 (TA)اسید قابل عیارسنجی 

و  (≥01/0P) درصد 1تأثیر مدت انبارداری در سطح 

بندی های بسته اثر متقابل مدت انبارداری و نوع ظرف

بر میزان اسید قابل  (≥05/0P) درصد 5در سطح 

دار بود ولی تیمار عیارسنجی میوة خرمالو معنی

داری بر میزان اسید یر معنیتأثبندی های بسته ظرف

(. نتایج مقایسۀ 1عیارسنجی نداشت )جدول  قابل

میانگین نشان داد، میزان اسید قابل عیارسنجی در 

های نانو  مدت انبارداری کاهش یافت ولی در ظرف

اتیلن های پلی میزان کاهش کمتر از شاهد و ظرف
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معمولی بود. در مدت انبارداری بیست روز اختلاف 

اهد و تیمار بندی نانو و شداری بین تیمار بسته معنی

های  اتیلن و شاهد مشاهده نشد ولی بین بستهبسته پلی

دار وجود داشت. در مدت اتیلن اختلاف معنینانو و پلی

بندی نانو دار بین بستهانبارداری چهل روز اختلاف معنی

و شاهد مشاهده شد و بیشترین میزان کاهش اسید قابل 

عیارسنجی پس از چهل روز انبارداری مربوط به 

(. 5اتیلن معمولی و شاهد بود )شکل های پلی ظرف

اسیدهای آلی هنگام رسیدن میوه به دلیل مصرف شدن 

یابند و شدن به قندها کاهش می یلتبددر تنفس و 

های رابطۀ مستقیمی با فعالیت ها آنکاهش 

وسازی )متابولیکی( میوه دارد. حفظ اسید قابل  سوخت

به دلیل نفوذپذیری  تواندی نانو میها در ظرفعیارسنجی 

کم اکسیژن و میزان تنفس کمتر و در نتیجه جلوگیری از 

 ,Yamanباشداکسایش )اکسیداسیون( اسیدهای آلی 

های نانو باعث حفظ اسید قابل عیارسنجی (. بسته (2002

ی معمول یمرپلبندی فرنگی نسبت به بستهدر میوة توت

لن اتیهای پلی(. بستهYang al., 2010 ) شده است

معمولی و نانو سیلیکات میزان اسید قابل عیارسنجی 

های نانو ذرات نقره در میوة بیشتری را نسبت به بسته

(. Zandinavgaran et al., 2014گیلاس از دست دادند )

های نانو میزان اسید قابل عیارسنجی همچنین بسته

فرنگی حفظ بیشتری را در مقایسه با شاهد در میوة توت

 (.Sogvar et al., 2016کرده است )

 

 
 بندی و مدت انبارداری بر میزان اسید قابل عیارسنجی میوة خرمالو رقم کرج. تأثیر بسته5شکل

 هستند.  LSDدرصد آزمون 5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف
A1 )بندی(،شاهد )بدون بستهA2  )عمولی، اتیلن مهای پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 

Figure 5. Effect of packaging and storage time on titratable acid content of persimmon fruits cv. Karaj  
 Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at p< 0.05. 

A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 

 

 پاداکسندۀ کل

بندی برحفظ دهد، تأثیر تیمار بستهنتایج نشان می

ولی  استدار میزان پاداکسندة کل میوة خرمالو معنی

یست ندار معنی ها آنتأثیر مدت انبارداری و اثر متقابل 

های ت روز نمونهدر مدت انبارداری بیس (.1)جدول 

داری میزان کاهش ظرفیت معنی طور بهبندی نانو بسته

پاداکسندگی کمتری نسبت به تیمارهای شاهد و 

اتیلن داشتند. میزان ظرفیت بندی با پلیبسته

ها در مدت انبارداری چهل روز پاداکسندة کل میوه

کاهش یافت ولی در این مدت بیشترین میزان کاهش 

اتیلن و بندی پلییی بود که در بستههامربوط به نمونه

تیمار شاهد قرار داشتند و کمترین میزان کاهش 

(. 6بندی نانو بود )شکل های بستهمربوط به میوه

ها و میزان کاهش ظرفیت پاداکسندگی آنزیم

آسکوربات در فرآیند پیری اغلب مربوط به کاهش 

، استتوانایی رویارویی با آسیب اکسایشی )اکسیداتیو( 

پاداکسندة موجود در میوه، بافت میوه را در برابر 

 ,.Hebert et al) کندها محافظت میها و بیماریتنش

ها مربوط به ها و سبزی. ظرفیت پاداکسندگی میوه(2002

های آنزیمی )کاتالاز، پراکسیداز، اسکوربات  ترکیب

پراکسیداز، گلوتاتیون ردوگتاز و سوپراکسید دیسموتاز( و 

ها، فلاونوئیدها، ی )شامل ویتامین ث، فنلیمآنز یرغ

وساز  . در نتیجۀ افزایش سوختاستکاروتنوئید( 

های فعال اکسیژن افزایش )متابولیسم( اکسایشی، گونه

های آزاد یابند و گیاهان برای رویارویی با رادیکالمی

کنند، اکسیژن سامانۀ پاداکسندگی خود را فعال می
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های فعال اکسیژن ون به گونهها با دادن الکترپاداکسنده

 ,Spinardi)یابد شان کاهش می شوند و میزاناکسید می

بندی نانو باعث کاهش های بسته . ذرات نانو ظرف(2005

های گازی و تنفس میوه، کاهش سرعت پیری و  تبادل

یت باعث کاهش درنهاهای آزاد و سرعت تولید رادیکال

 ,.Muhammad et al)شوند ها میمصرف پاداکسنده

های معمولی  بندی نانو در مقایسه با ظرفبسته (.2009

داری باعث حفظ پاداکسندة کل گیلاس رقم معنی طور به

سیاه مشهد شده است که با این نتایج همخوانی دارد 

(Zandinavgaran et al., 2014.) 
 

 
 یوة خرمالو رقم کرجبندی و مدت انبارداری بر میزان فعالیت پاداکسنده کل م. تأثیر بسته6شکل

 هستند. LSDدرصد آزمون  5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف
A1 )بندی(،شاهد )بدون بستهA2  )اتیلن معمولی، های پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 

Figure 6. Effect of packaging and storage time on total antioxidant activity of persimmon fruits cv. Karaj  
 Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 

A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 

 

 تانن محلول

بندی و مدت انبارداری در سطح تهتأثیر تیمار بس

بر میزان تانن محلول  (≥01/0P) درصد 1احتمال

بر میزان تانن  ها آناثر متقابل  هرچنددار بود معنی

(. مقایسۀ 1دار نبود )جدول محلول میوة خرمالو معنی

بندی دهد، استفاده از بستهها نشان میمیانگین داده

از کاهش آن  نانو باعث حفظ تانن محلول و جلوگیری

های بسته نانو شد. در مدت انبارداری بیست روز نمونه

داری میزان تانن محلول بیشتری در معنی طور به

اتیلنی داشتند بیشترین های بستۀ پلیمقایسه با نمونه

میزان تانن محلول در مدت انبارداری چهل روز مربوط 

بود و میزان کاهش  (mg/l 3076)های نانو بستهبه 

بندی نانو کمتر از محلول در تیمار بستهتانن 

این مدت  اتیلن و شاهد بود و دربندی پلی بسته

بندی دار بین تیمارهای بستهانبارداری اختلاف معنی

(. میزان تانن 7اتیلن و شاهد مشاهده نشد )شکل پلی

های اصلی در ارتباط با کیفیت میوة محلول از مشخصه

 در طولمحلول خرمالو رسیده است. میزان تانن 

یابد که به علت مداوم کاهش می طور بهسازی  یرهذخ

از دیوارة  آزادشدهتشکیل کمپلکس بین پکتین 

های بسته (.Taira et al., 1997) استی و تانن  ا یاخته

اکسیدکربن نانو از تبادل گازهای اکسیژن و دی

جلوگیری کرده و بازدارندة تولید اتیلن و در نتیجه 

 (.  درHuand, 2003شوند ) یمزیۀ آن تجبازدارندة 

یر افتاده و میزان تأخنتیجه رسیدن میوة خرمالو به 

 تانن محلول آن حفظ شده است.

 

 آسکوربیك اسید )ویتامین ث(

بندی و بنابر جدول تجزیۀ واریانس تأثیر تیمار بسته

مدت انبارداری بر میزان آسکوربیک اسید در سطح 

در  ها آنر متقابل ( و اث≥01/0Pدرصد ) 1احتمال 

. در استدار ( معنی≥05/0Pدرصد ) 5سطح احتمال 

داری بین بیست روز پس از انبارداری اختلاف معنی

های بستۀ های بسته نانو با شاهد و نمونهنمونه

اتیلنی با شاهد مشاهده نشد. در مدت انبارداری  پلی

داری دارای معنی طور بههای بسته نانو چهل روز نمونه

های بستۀ مین ث بیشتری در مقایسه با نمونهویتا

اتیلنی بودند، کمترین میزان ویتامین ث مربوط به پلی

گرم وزن تر( و  100گرم بر میلی 01/12شاهد )

گرم میلی 86/16بندی نانو )بیشترین مربوط به بسته
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کاهش  باوجود(. 8گرم وزن تر( بود )شکل  100بر 

ی، میزان کاهش در میزان ویتامین ث در مدت انباردار

اتیلن معمولی و های پلی های نانو کمتر از ظرف ظرف

های نانو  ین نتایج استفاده از ظرفبنابراشاهد بود. 

باعث حفظ بهتر ویتامین ث در مدت انبارداری شد. به 

های نانو به دلیل پایین بودن در بسته رسدمینظر 

یلۀ وس بهآسکوربیک اسید  های زیانسطح اکسیژن 

یابد زیرا اکسیژن باعث د شدن کاهش میاکسی

شود و اکسایش و از بین رفتن آسکوربیک اسید می

تواند باعث حفظ آسکوربیک اسید شود کاهش آن می

(Yang et al., 2010.)  آسکوربیک اسید یک کوفاکتور

های آنزیمی است که در رویارویی با در واکنش

شود و های اکسایشی پس از برداشت مصرف می تنش

(. B-Gol et al., 2013یابد )میزان آن کاهش می

شوند، باعث تیمارهایی که باعث کاهش تنفس می

در نتیجه از  آزادشدههای کاهش سرعت تولید رادیکال

کند. همچنین کاهش محتوای ویتامین ث جلوگیری می

تواند باعث کاهش در محتوای آسکوربیک اسید می

وه شود که با های آزاد در میافزایش سطوح رادیکال

ی واکنش داده که باعث  ا ساکاریدهای دیوارة یاخته پلی

(. Fry, 1998شوند )نرم شدن و افزایش سرعت پیری می

بندی نانو در حفظ میزان آسکوربیک یر مثبت بستهتأث

 ,.Li et alاسید در عناب چینی نیز به اثبات رسیده است )

حفظ  داری باعث معنی طور بهبندی نانو (. بسته2009

روز  42ویتامین ث میوة کیوی نسبت به شاهد در 

(. همچنین Hu et al., 2011انبارداری سرد شده است )

شده  یبند بستههای گیلاس ویتامین ث موجود در میوه

اتیلن معمولی های پلی های نانو در مقایسه با ظرف با ظرف

داری در مدت چهل روز انبارداری حفظ شده معنی طور به

 (.Zandinavgaran et al., 2014است )

 

 
 بندی و مدت انبارداری بر میزان تانن محلول میوة خرمالو رقم کرج. تأثیر  بسته7 شکل

 هستند. LSDدرصد آزمون  5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف
A1 )بندی(،شاهد )بدون بسته A2 )مولی، اتیلن معهای پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 

Figure 7. Effect of packaging and storage time on soluble tannin content of persimmon fruits cv. Karaj  
 Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 

A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 

 

 
 بندی و مدت انبارداری بر میزان آسکوربیک اسید میوة خرمالو رقم کرج. تأثیر بسته8 شکل

 هستند. LSDدرصد آزمون  5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف
A1 )بندی(،ستهشاهد )بدون ب A2 )اتیلن معمولی، های پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 

Figure 8. Effect of packaging and storage time on ascorbic acid content of persimmon fruits cv. Karaj 
Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 

A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 
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 کاروتنوئید کل

داری زمینۀ کاروتنوئید کل هرچند اختلاف معنی در

بندی، مدت انبارداری و اثر متقابل بین تیمارهای بسته

 وجود میزان کاروتنوئید ینبااوجود نداشت ولی  ها آن

بندی یلۀ بستهوس بهشده  یبند بستهکل میوة خرمالو 

اتیلن معمولی و شاهد بود بندی پلینانو بالاتر از بسته

(. در مدت انبارداری بیست روز اختلاف 1)جدول 

های بسته نانو با شاهد و داری بین نمونهمعنی

اتیلنی مشاهده شد ولی در مدت های بسته پلی نمونه

اتیلن  یپلهای بسته نانو و ونهانبارداری چهل روز نم

داری میزان کاروتنوئید بیشتری معنی طور بهمعمولی 

(. کاروتنوئید در 9در مقایسه با شاهد داشتند )شکل 

کنند اما رنگیزة کمکی عمل می عنوان بهها کلروپلاست

که در  استها نقش پاداکسندگی آن ها آنتر نقش مهم

پاداکسندگی  های اکسایشی پس از برداشت نقشتنش

دهد، نتایج نشان می (.Egert & Tevini, 2002دارند )

پوشش نانو تا حدودی باعث حفظ میزان کاروتنوئید 

 کل و شاخص رنگ زمینه شده است.

 

 
 بندی و مدت انبارداری بر میزان کاروتنوئید کل میوة خرمالو رقم کرج. تأثیر بسته9 شکل

 هستند.  LSDدرصد آزمون 5ها در سطح احتمال دار بین میانگیننیهای همسان بیانگر نبود اختلاف مع حرف

A1 )بندی(،شاهد )بدون بسته A2 )اتیلن معمولی، های پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 
Figure 9. Effect of packaging and storage time on total carotenoid content of persimmon fruits cv. Karaj 

Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 
A1) Control (Without Packaging), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packageing 

 

 فلاونوئید کل

بندی و مدت انبارداری تأثیر تیمار بسته 1بنابر جدول 

بر میزان فلاونوئید کل میوة خرمالو  هاو اثر متقابل آن

. در مدت استدار درصد معنی 1در سطح احتمال 

طور  بههای بسته نانو انبارداری بیست روز نمونه

داری میزان فلاونوئید بیشتری نسبت به شاهد و  یمعن

اتیلن دارند، بیشترین فلاونوئید کل های بستۀ پلینمونه

هایی بود ه میوهدر مدت انبارداری چهل روز مربوط ب

های نانو نگهداری شده بودند و اختلاف  که در ظرف

های های بسته نانو با شاهد و نمونهدار بین نمونهمعنی

(. 10شود )شکل اتیلن و شاهد مشاهده میبستۀ پلی

های نانو بازدارندة ورود اکسیژن و خروج  ظرف

اکسیدکربن شده و در نتیجه میزان تنفس، سرعت  دی

یافته و  کاهشهای آزاد رعت تولید رادیکالپیری و س

ها )از جمله فلاونوئیدها( کاهش مصرف پاداکسنده

فلاونوئیدها از  (Muhammad et al., 2009) یابد می

های ثانویۀ مهم گیاهی هستند ها و متابولیتپاداکسنده

های آزاد که نقش مهمی در از بین بردن رادیکال

(. میزان Fiorentino et al., 2009) اکسیژن دارند

های رسیده های نارس بیشتر از میوهفلاونوئید در میوه

کاهش میزان فلاونوئید  (.Ortuno et al., 1997)است 

های آزاد کل در مدت انبارداری نشانۀ افزایش رادیکال

های فیزیولوژیکی ضمن اکسیژن در پاسخ به تنش

. فلاونوئیدها ممکن است توسط استرسیدن و پیری 

های آزاد اکسیژن، اکسید شده و تخریب شوند کالرادی

(Rodrigues et al., 2010.) 
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 بندی و مدت انبارداری بر میزان فلاوونوئیدکل میوة خرمالو رقم کرج. تأثیر بسته10شکل

 هستند.  LSDدرصد آزمون 5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهای همسان بیانگر نبود اختلاف معنی حرف

A1) بندی(،شاهد )بدون بسته A2 )اتیلن معمولی، های پلی ظرفA3 )های نانو سیلیکات ظرف 
Figure 10. Effect of packaging and storage time on total flavonoids content of persimmon fruits cv. Karaj  

 Similar letters represented no significant difference between means by LSD test at P<0.05. 
A1) Control (Without Packaginge), A2) Polyethylene Packaging, A3) Nano-silicate Packaging 

 

 گیری کلی یجهنت

آمیزی برای  یتموفق طور بهبندی حاوی نانو ذرات بسته

نگهداری میوة خرمالو رقم کرج به مدت چهل روز در 

شد. نتایج نشان  درجۀ سلسیوس استفاده قرار 1دمای 

داد، پوشش نانو سیلیکات در حفظ کیفیت میوه نسبت 

بندی معمولی مؤثرتر بوده است و باعث به بسته

افزایش ماندگاری و حفظ خواص کیفی خرمالو شده 

رسد پوشش نانو با کاهش ورود است. به نظر می

اکسیدکربن میزان کاهش وزن و اکسیژن و خروج دی

ده و موجب حفظ تانن ای شدن را کاهش داقهوه

محلول، پاداکسندة کل، آسکوربیک اسید، فلاونوئید 

کل شده و از تغییر بیشتر مواد جامد محلول و اسید 

قابل عیارسنجی جلوگیری کرده است و باعث حفظ 

کیفیت میوه و افزایش عمر انبارداری میوة خرمالو شده 

است، همچنین با توجه به قیمت مناسب و تولید 

رسد استفاده گسترده  یمبندی نانو به نظر داخلی بسته

ها صرفۀ  یو سبزها آن در پس از برداشت میوه

 اقتصادی داشته باشد.
 

 سپاسگزاری
شائبۀ جناب آقای ایرج حسین  یبهای از مساعدت

یرعامل شرکت نانو بسپار آیتک مدزادة بازرگان  علی

 ،های مورد استفاده در پژوهشتهران برای تأمین بسته

 گردد. و قدردانی می تشکر
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