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و نانو ذرات پرمنگنات پتاسيم بر خصوصيات-1تأثير متيل سيكلو پروپن
و ماندگاري دو رقم سيب  كيفي

*، سيد مهدي سيدين اردبيليaبهرام پاشازاده bحسن حاج نجاري ،cفروغ شواخي ،d،
eغلامحسن اسدي

a،و تحقيقات تهران و مهندسي صنايع غذايي، دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم گروه صنايع دانشكده علوم
 غذايي، تهران، ايران

bو مهندسي صنايع غذايي، تهران، ايران و تحقيقات تهران، دانشكده علوم  دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
cو تهيه نهال بذر، بخش تحقيقات باغباني، واحد دانه دارها، كرج، ايران  استاديار موسسه تحقيقات اصلاح

dو مهندسي كشاورزي، بخش تحقيقات صنايع غذايي، كرج، ايران  استاديار موسسه تحقيقات فني
e،و تحقيقات تهران مهاستاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و  گروه صنايع غذايي،ندسي صنايع غذايي، دانشكده علوم

 تهران، ايران

 12/6/1392 تاريخ پذيرش مقاله: 3/4/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و مقدمه: و مسائل پس از برداشت آن به طور روز افزون مورد توجه محققان از مهمترين محصولات باغباني است كه نگهداري سيب

در اين تحقيق، اثر تيمار  و نانو جاذب اتيلن(methyl cyclopropen-1) متيل سيكلو پروپن-1صاحبان صنعت قرارگرفته است.
و ضايعات انبارماني سيب بررسي شد.به عنوان تركيبي جدي)پرمنگنات پتاسيم( بر خصوصيات كيفي، ماندگاري و ارزان  د، مؤثر

و روش در كلكسيون ملي ارقام تجارتي سيب ايستگاه Wealthyرقم تجارتي ولثي( ها: مواد و رقم بومي دير رس مشهد موجود (
و (تحقيقات باغباني كمالشهر كرج انتخاب متيل سيكلو پروپن با غلظت-1تيمار برداشت شد.)2-5/2با در نظر گرفتن شاخص نشاسته

ppm 1روز پس از برداشت انجام گرفت. تيمار نانوجاذب8در فضاي غير قابل نفوذ، به مدت و يك هاي اتيلن با ساعت در دماي محيط
در كارتن5هاي قرار دادن ساشه و رطوبت5/0هاي تيمار شده به همراه شاهد در انبار با دماي ها انجام گرفت. ميوهگرمي درجه سلسيوس

هر ماه يك بار آزمايشات: كاهش وزن، سفتي بافت سيب،90نسبي  در طول زمان نگهداري، و )،AAاسيد آسكوربيك( درصد قرار گرفتند
و (TA، اسيديته قابل تيتر(TSS)كل مواد جامد محلول (pHش3در ماهه انبارماني آزمون حسي سيب5د. در پايان دوره تكرار انجام

تحت آناليز واريانس SASتيمار شده در مقايسه با شاهد انجام شد. اين آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي بود. داده ها توسط نرم افزار 
 قرار گرفتند.

دو تيمار نسبت به شاهد ها: يافته هر دو رقم در هر و سفتي بافت از متيل سيكلو پروپن اثر افت كمتري نشان داد. كاهش وزن استفاده
(معني و TSSبر مقدار)p<0.05داري از افزايشpH،اسيديته قابل تيتر و باعث جلوگيري دورهpHنشان داد و كاهش اسيديته طي

از نانو جاذب اثر معني انبارماني شد ولي ( استفاده در رقم ديررس مشهد نسبت به رقم ولثي بيشتر بود.pH) نداشت. ميزان p>0.05داري
و نانو جاذب بود. TSSبيشترين ميزان و استفاده توأم متيل سيكلوپروپن از نانو جاذب اتيلن  مربوط به رقم ديررس مشهد با استفاده

سي گيري:نتيجه (ولثي، ديررس مشهد) اثر تيمار متيل هر دو رقم در و نانو جاذب اتيلن بر اكثر نتايج اين تحقيق نشان داد كه كلوپروپن
بر روي ارقام نتايج متفاوتي نشان داد.) p<0.05(دار صفات معني و اثر تيمارها  شد

، پرمنگنات پتاسيم، سيب، ضايعات، ماندگاري(methyl cyclopropen -1)متيل سيكلو پروپن-1::هاي كليديواژه

 email: Mahdi-seyedain@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
) )، زير خانواده Rosaceaeسيب از خانواده گلسرخيان

) و گونه Malusجنس،)Pomoideaeسيبيان
Malus× domestica Borkh.1380،(منيعياست.(
ميزان توليد جهاني1مطابق آمار سازمان جهاني خواربار

تن بوده است ايران 69511975معادل 2010سيب در سال 
تن، هشتمين كشور توليد 1662430در همين سال با توليد 

). علي رغم افت استثنائي FAO, 2012( كننده سيب بود
سطح توليد در اين سال اين آمار مبين اهميت اين محصول 

 ان محصولات باغي كشور استدر مي
الگوي تنفسي ميوه سيب، آن را جزء محصولات

و ميزان تنفس آن قرار مي2فرازگرا دما، غلظت توسطدهد
و غلظت اتيلن تحتدي،اكسيژن اكسيد كربن محيط انبار

اتيلن يك تنظيم كننده رشد گياهي گيرد.مي تأثير قرار 
و فرآيندهاي  و است كه در گياه توليد شده گياهي مثل رشد
و پيري را تنظيم مي كند. همچنين اين نمو، بلوغ، رسيدگي

آنهاتنظيم كننده در ريزش اندام ها از گياهو جدا شدن
 ). 1384(راحمي، نقش اساسي دارد

 تركيب جديدي(MCP-1)3متيل سيكلوپروپن-1
داشتن ساختماني شبيه اتيلن، خاصيت رغمعلي است كه

ميضد اتيلني از  به.دهدخود نشان از مزاياي آن نسبت
ميساير روش توان به سهولت هاي كاهش غلظت اتيلن

كاربرد، سمي نبودن از نظر ملاحظات زيست محيطي، 
و در عين حال كارآيي بالا اشاره  مقرون به صرفه بودن

و-1د.كر متيل سيكلو پروپن به عنوان تركيبي جديد، مؤثر
ت هاي حساس به اتيلن خريب ميوهارزان براي جلوگيري از

و  و براي افزايش عمر انباري در مراحل پس از برداشت
متيل-1هاي مختلف استفاده شده است. كيفيت ميوه
و پيرشدگي،با كاهش توليد اتيلن سيكلوپروپن ميوه رسيدن

و تغيير رنگ را به تأخير مي و نيز تنفس، نرم شدگي اندازد
و فشار نرمالتحت دماي دهد.را كاهش مي -1،محدود

جرم مولكوليوC4H6با فرموليگاز متيل سيكلوپروپن
كاهش بروزو كيفيتقادر به حفظو است 54

,.Pelayo et al(باشدميهاي فيزيولوژيك ناهنجاري
 جاذب مواد از استفادههاي اتيلن، از ديگر بازدارنده.)2003
 اكسيدكننده كه است وازن پتاسيم پرمنگنات نظير اتيلن

4 Sachets            5 Wealthy 

 براي اخير هايسالدر.)1387 مرندي، جليلي( هستند قوي
 پرمنگنات جملهاز مختلف شيميايي مواداز اتيلن، جذب

 بردن بينازبر علاوه ماده اين است. شده استفاده پتاسيم
از راحتيبهراآن توانميو هست نيز فرار غير اتيلن،

 شدن طرفبراز اطمينان حصول براي.كرد جدا فرآورده
 معرضدرايگسترده سطحدر فرآورده است لازم اتيلن،

 اينبه).1384(زمردي، شود داده قرار پتاسيم پرمنگنات
 رويرا پتاسيم پرمنگنات اشباع محلول توانمي منظور

 متورم، ميكاي مانند ضرربي معدني موادو مناسب بسترهاي
 هايشيشهو پرليت آلومينا، هايپليت سيليكاژل، سلنيت،
 پتاسيم پرمنگنات حاوي هايپليت اد.د قرار شونده منبسط

 مياناز هوا وقتيو گيرندمي قرار غيرهو فيلترها،بسته در
 هايپاكت بوسيله طورموثريبه اتيلن كند،مي عبور آنها

 شود.مي جذب2كوچك
 سيكلوپروپن متيل-1 تأثير بررسي منظوربه تحقيق اين
 حفظو ماندگاري افزايشبر اتيلن نانوجاذب هايوگرانول

 شد. انجام سيب ميوه كيفي خصوصيات

و روش ها مواد
 نحوه برداشت ميوه-

و رقم سيب شامل رقم رقم دو بومي دير رس مشهد
سيب تجارتي ارقام ملي كلكسيون موجود در5ولثي وارداتي

م شهركمال باغباني ايستگاه تحقيقات  سسهووابسته به
و بذر و تهيه نهال نمونه انتخاب شدند. تحقيقات اصلاح

انجام)2-5/2( در نظر گرفتن شاخص نشاستهبا برداري
به دليل همزماني فنولوژيك زمان برداشت هر دو رقم. شد

ها به آرامي ميوه صورت گرفت.15/7/90در تاريخ رسيدن
و توسط كف دست با پيچاندن در جهت مخالف يا موافق 

اي ساعت بدون وارد نمودن كمترين فشار با نوكهعقربه
و به آرامي در  و يا ايراد ضربه از درخت چيده شد انگشتان

هاي مناسب كه در سايه درختان قرار گرفته بودند قرار جعبه
هاي برداشتي در شرايط مناسب توسط داده شدند. نمونه

و رطوبت5/0خودرو به سردخانه در دماي  درجه سلسيوس
درصد موجود در بخش تحقيقات مهندسي صنايع90نسبي 

و فناوري هاي پس از برداشت، موسسه تحقيقات غذايي
و مهندسي كشاورزي منتقل شدند.  فني

1 FAO        2 Climacteric      3 1-methyl cyclopropen 
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 روش تيماردهي-
تيمار مختلف در مقايسه با نمونه3اين تحقيق تأثير در

با-1:تيمار اولشاهد بررسي شد.  متيل سيكلو پروپن
 شركت استفاده از گازساختباppm 1غلظت 

TMLupofresh بهو شد سپريا در محفظه غير قابل نفوذ
.تبادل گازي انجام گرفت اعت در دماي محيطس8مدت
با،ساعت هوادهي1هاي تيمار شده پس از ميوه همراه
هاي نانو جاذب گرانول حاوي گرمي5 هاي كوچكبسته

درون Bioconservaction شركت ساختاتيلن 
هاي تيمار سيب: . تيمار دومندشد داده قرار ميوه هايبهجع

هاي جاذب بدون بسته، متيل سيكلو پروپن-1 توسطشده 
شاتيلن بسته  بدون اعمال ها سيب:تيمار سوم.نددبندي

هاي جاذب اتيلن متيل سيكلو پروپن همراه با بسته-1
ش بسته در شرايط معموليهاتيمار شاهد، سيبدر ند.دبندي

و بدون بسته-1بدون تيمار  هاي جاذب متيل سيكلو پروپن
شاتيلن بسته  سپس، تكرارهاي مربوط به تيمارها ند.دبندي

قرار1هاي مخصوص سيب درون جعبه منفذداردر شانه
بهندگرفت سلسيوس درجه5/0دماي در شرايطسردخانهو

 ماه5 در طول منتقل شدند. درصد90و رطوبت نسبي 
2انبارماني سرد

 در فواصل زماني يك ماهه، آزمايشات زير1
شدبه صورت منظم 30از هر رقم در هر آزمايش. انجام

و در سه تكرار عدد ميوه به صورت تصادفي انتخاب 10شد
و كمي ارزيابي گرديد.  تايي صفات كيفي

 درصد كاهش وزن-
موجود از هر هاي براي اندازه گيري كاهش وزن، ميوه

يكرقم در جعبه شد هاي جداگانه ماهي نسبتوندبار وزن
شد به وزن هر ميوه با ترازوي ند.وزن اوليه مقايسه

با دقت دهم گرم ثبت B502مدل Collegeديجيتالي 
.گرديد

 اندازه گيري سفتي بافت ميوه-
كيلوگرم نيرو بر درجه سفتي بافت ميوه بر حسب

مدل به وسيله دستگاه بافت سنج متر مربع،سانتي
Hounsfield–H5KS صورت گرفت ساخت انگلستان .

 متر سانتييك قطربه پوستاز نازكي لايه برشبا كار اين
 تعيينو تيز كارد وسيلهبه ميوه قسمتسهدر مربع

2 Cold Storage 

 متر ميليبر نيوتن حسببر سطحبر وارده نيروي ماكزيمم
20 سرعتو متر ميلي4/6 قطربهاي ميله نفوذ براي مربع
شد انجام تكرارسهباو سيب بافتدر دقيقهدر متر ميلي

)Finny et al., 1975.( 

 گيري اسيد آسكوربيك اندازه-
ث از روش در اين پژوهش براي اندازه گيري ويتامين

دي2،6شيميايي تيتراسيون با استفاده از شناساگر 
شد. در اين روش كلروفنل ايندوفنل استاندارد استفاده

6و2عصاره نمونه در اسيد اگزاليك با معرف رنگ سديم 
شود تا رنگ دي كلروفنل ايندوفنل استاندارد تيتر مي

به10-50صورتي كمرنگ كه به مدت  ثانيه باقي بماند،
 ).AOAC.1975دست آيد(

2هاي شيميايي گيري ويژگي اندازه-

يك برش عدد ميوه موجود در هر تكرار هر كدام10از
و  طولي به اندازه حدود يك پنجم حجم ميوه جدا شده
و با  قسمت هاي بافت تخمدان را از گوشت ميوه جدا كرده

گيري آبگيري شد؛ آب ميوه پس از صاف دستگاه آب ميوه
شدشدن با كاغذ صافي درون ارلن جمع  آوري

)Pre-Aymard et al., آب ميوه صاف شده.) 2005
هاي شيميايي شاملي لازم در آزمايشهاگيريبراي اندازه

و  سنجش مقدار مواد جامد محلول، اسيد قابل تيتراسيون
pH .استفاده شد 

 TSS)(سنجش مقدار كل مواد جامد محلول-
با قرار دادن چند قطره از عصاره صاف شده ميوه بر

مدل ATAGOدستي سطح منشور رفراكتومتر 
20181MC سنجش با دامنه(Brix 0~32%) درجه

(حسيني،  ).1369بريكس تعيين شد

 ميوهآبpH گيري اندازه-
هاي متر با محلول pH پس از كاليبره نمودن دستگاه

متر ديجيتالي pH گيري به وسيله دستگاه، اندازه7و4بافر 
ليتر از عصاره خالص ميوه انجام شد ميلي20در مورد 
).1369(حسيني، 

1 Perforated    
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 TA)(گيري اسيديته قابل تيتراسيون اندازه-
ميزان اسيديته قابل تيتراسيون با استفاده از محلول سود

و بر حسب1/0سوزآور  و با فرمول زير محاسبه نرمال
.)1369حسيني،(درصد اسيد غالب گزارش شد 

× حجم آب ميوه خالص)/(نرماليته سود×1000×[(100
 مصرفي)]=درصد اسيديتهميزان سود×اكي والان اسيد غالب

گرم67والان اسيد غالب در سيب،اسيد ماليك با اكي
 ).Watkins, 2003(است 

(آزمون پانل) هاي حسي ارزيابي ويژگي-
ميوه هاي مناسب از هر رقم پس از انتخاب، شسته شده

و10و در اختيار نفر آزمونگر آموزش ديده ثابت قرار گرفت
و از آنها خواسته شد كه با عمل  و چشيدن ديدن، بوييدن

هاي ارائه شده نمره مورد نظر خود را در خوردن نمونه
تا فرم تايي10به فواصل 100هاي مخصوصي كه از صفر

بندي شده بود در مورد هريك از خصوصيات عطر، درجه
و  (كيفيت خوراكي)، آبداربودن طعم، شيريني، ترشي، بافت

پذيرش كلي قابليت پذيرش كلي علامت بزنند. شاخص 
و عدد نمايانگر جمع بندي كلي آزمونگر از شاخص ها بوده

و عدد0  رضايتمندي 100بيانگر عدم رضايت آزمونگر
 خيلي زياد از رقم مورد آزمون بود.

و تحليل-  آماريتجزيه
سيـمت-1يرـي تأثـظور بررسـبه من پـكلـيل نـروپـو

(1- methyl cyclopropen) و براي افزايش ماندگاري
حفظ خصوصيات كيفي ميوه سيب آزمايشي در قالب طرح 

-1آماري كاملاً تصادفي بر پايه آزمون فاكتوريل با تيمار 
(ولثي و جاذب اتيلن در دو رقم سيب متيل سيكلو پروپن

( وديررس مشهد) اعمال شد. ) با ANOVAآناليز واريانس
گرصو SASاستفاده از نرم افزار آماري  . مقايسهفترت

گيري از آزمون دانكن انجام شد. تمامي ميانگين ها با بهره
شد آزمون .ندها در سه تكرار انجام

ها يافته
،pH ،TAتجزيه واريانس مربوط به صفات نتايج

TSS ث كاهش وزن،درصد، سفتي بافت ارقامو ويتامين
هاي با استفاده از تيمار مانيمورد بررسي در طول مدت انبار

و  ارائه شده1نانو جاذب اتيلن در جدول متيل سيكلو پروپن
.است

نانو جاذب مقايسه ميانگين اثرات متقابل2در جدول
مواد جامد،كاهش وزنبر رقم طي دوره انبارمانيو اتيلن

و اسيديتهمحلول،   ارائه شده است. pH، سفتي بافت
متيل سيكلو مقايسه ميانگين اثرات متقابل3در جدول

مواد جامد،كاهش وزنبر رقم طي دوره انبارمانيوپروپن 
و اسيديتهمحلول،   مقايسه4در جدولو pH، سفتي بافت

 نانو جاذب اتيلنومتيل سيكلو پروپن ميانگين اثرات متقابل

 هاي كيفي سيبتيمارهاي مختلف بر ويژگي تجزيه واريانس اثر-1 جدول

 منابع تغييرات
درجه
 آزادي

ميانگين مربعات
pH TATSSFmaxدرجه

 آزادي
درجهكاهش وزن

 آزادي
ويتامينث

54/7**4 2/1790**53/28**99/0**31/0**5 زمان انبارماني
05/0**73/01*1 1/7929** 12/246**79/15**96/2**1 رقم

1ns11/0**97/0**17/19ns19/141ns0035/01ns0017/0 نانو جاذب اتيلن
1ns12/0ns51/0ns57/0**01/4271**02/11**015/0 سيكلوپروپن متيل
26/1**15/3244**59/12**51/0**14/0**5 زمان×رقم

4ns005/0ns09/0ns0001/0**02/544**56/0 زمان×نانو جاذب اتيلن
02/3ns86/04**86/0**31/0**13/0**4 زمان×متيل سيكلو پروپن

1ns11/0ns0004/0**87/32ns85/181ns029/01ns 0037/0 رقم×نانو جاذب اتيلن
1ns11/0ns024/0ns257/0ns76/121ns051/01ns 0037/0 رقم×متيل سيكلو پروپن

1ns001/0ns051/0**54/6ns0067/01ns0067/01ns0017/0 متيل سيكلو پروپن×نانو جاذب اتيلن
13/0ns004/0ns03/294**3/1**059/0**4 زمان×رقم×نانو جاذب اتيلن

1**93/50**99/3**81/0**068/0**4 زمان×رقم×متيل سيكلو پروپن
12/6ns97/314**59/0**51/0**026/0**4 زمان×متيل سيكلو پروپن×نانو جاذب اتيلن
34/2ns17/64ns139/01ns 0037/0**18/0**088/0**1 رقم×متيل سيكلو پروپن×نانو جاذب اتيلن

880038/00069/007/035/141112/0160011/0 خطا
) CVضريب تغييرات %(47/138/28/133/258472/1514

و **، *nsد و5 درصد،1ر در سطحابه ترتيب معني  معني دار غيردرصد
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و كاربرد اثر-2 جدول وي رقم  هاي كيفي سيب ژگي نانو جاذب اتيلن طي دوره انبارماني بر
Fmax كاهش وزن مواد جامد محلول اسيديته pH نانو جاذب واريته زمان

7/19 c 6/9 l 96/2 m 56/4 a  شروع انبارماني دير رس مشهد بدون نانو
5/19 c 11 k 7/4 a 03/4 fg  ولثي بدون نانو
8/25 a

8/27 a
30/0 abc

0/11bc 
15/5d

16c
75/3 ef

48/3 hi 
28/4 d

38/4 bc 
 بدون نانو
 با نانو

 دير رس مشهد
 ماه اول

7/13 de

8/13 de 
0/43abc

0/65abc 
5/13 h

13i
4bc

1/4 b
42/4 b

17/4e
 بدون نانو
 با نانو

 ولثي

15/9d

16/5d
0/5bc

0/46bc 
15/5d

17/6a
2/98lm

3/26j
32/4 cd

4/38bc 
 بدون نانو

 نانوبا
 دير رس مشهد

 ماه دوم
10/1fg

10/5fg 
0/05bc

0/90ab 
12/6j

12/5j
3/43i

3/73fe 
4/09f

4/04f
 بدون نانو
 با نانو

 ولثي

7/3h

10/5fg 
0/25abc

0/42abc 
16/4b

17/3a
2/98lm

3/1kl 
4/45b

4/31cd 
 بدون نانو
 با نانو

 دير رس مشهد
 ماه سوم

4/1i

3/8i
0/29abc

0/13bc 
12/3j

12/3j
3/65fg

4/03bc 
4/06f

3/96g
 بدون نانو
 با نانو

 ولثي

28/2a

23/7b
0/29abc

0/39abc 
16c

16/6b
3/25j

2/95m
4/42b

4/38bc 
 بدون نانو
 با نانو

 دير رس مشهد
 ماه چهارم

12/5ef

10/9fg 
0/41abc

0/16bc 
14/6f

14g
3/93cd

3/8e
4/10ef

4/04f
 بدون نانو
 با نانو

 ولثي

20/1c

19/1c
0/40abc

0/57abc 
15/4d

17/5a
2/6n

3/16jk 
4/26d
4/17e

 بدون نانو
 با نانو

 دير رس مشهد
 ماه پنجم

8/8gh

10/4fg 
0/47abc

1/40a
15e

14g
3/58gh

3/83ed 
3/72h

3/77h
 بدون نانو
 با نانو

 ولثي

در سطح در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني  درصد است.5احتمال دار در آزمون دانكن

و كاربردثرا-3 جدول وي متيل سيكلو پروپن-1 رقم  هاي كيفي سيب ژگي طي دوره انبارماني بر
Fmax كاهش وزن مواد جامد محلول اسيديته pH متيل واريته زمان
19/7c 9/6k 2/96n 4/56a  شروع انبارماني دير رس مشهد متيلبدون
19/5c 11j 4/7a 4/03f  ولثي متيلبدون
28/4a

25/2b
0/30ab

0/11ab 
15/5d

16/06c
3/35ij

3/88ed 
4/38bc

4/27d
 متيلبدون
 متيلبا

 دير رس مشهد
 ماه اول

14/6d

12/9de 
0/37ab

0/71ab 
13/5g

13h
3/95cd

4/15b
4/55a

4/05f
 متيلبدون
 متيلبا

 ولثي

17/8c

14/6d
0/42ab

0/32b
16c

17/1a
2/85o

3/4hi 
4/43b

4/27d
 متيلبدون
 متيلبا

 دير رس مشهد
 ماه دوم

10/9ef

9/7f
0/03ab

0/91a
12/5i

12/6i
3/5h

3/66j
4/07f

4/07f
 متيلبدون
 متيلبا

 ولثي

11/7ef

6/1g
0/27ab

0/4ab 
17/4a

16/3a
3/25jk

2/83o
4/35c

4/41bc 
 متيلبدون
 متيلبا

 دير رس مشهد
 ماه سوم

4g

3/9g
0/29ab

0/13ab 
12/3i

12/3i
3/7fg

3/98cd 
3/96g

4/06f
 متيلبدون
 متيلبا

 ولثي

27ab

24/8b
0/29ab

0/39ab 
16/6b

16c
3nm

3/2lk 
4/38bc

4/41bc 
 متيلبدون
 متيلبا

 دير رس مشهد
 ماه چهارم

11/8ef

11/7ef 
0/35ab

0/22ab 
15d

13/6g
3/93d

3/8fe 
4/09f

4/05f
 متيلبدون
 متيلبا

 ولثي

19c

20/2c
0/65ab

0/32ab 
17/4a

15/5d
3/1lm

2/66p
4/18e

4/25d
 متيلبدون
 متيلبا

 دير رس مشهد
 ماه پنجم

10/4ef

8/8f
0/95a

0/92a
14/1f

14/9e
3/35ji

4/06bc 
3/74h

3/75h
 متيلبدون
 متيلبا

 ولثي

در سطح در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني  درصد است.5احتمال دار در آزمون دانكن
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مواد جامد محلول،،كاهش وزنبر طي دوره انبارماني
و اسيديته 5در جدول ارائه شده است. pH، سفتي بافت

و رقماثرات متقابل بر متيل سيكلو پروپن، نانو جاذب اتيلن
و،كاهش وزن مواد جامد محلول، اسيديته، سفتي بافت

pH .ارائه شده است 
مقايسه ميانگين درصد كاهش وزن ميوه بين ارقام مورد

رسثبررسي نشان داد كه رقم ول ي نسبت به رقم دير
مقايسه . همچنين مشهد كاهش وزن بيشتري داشت

و مدت زمان انبا در رمانيميانگين اثر نانو جاذب اتيلن
ميزان كاهش وزن با گذشت كاهش وزن ميوه نشان داد كه

و بدون استفاده از نانو جاذب اتيلنزما ن در استفاده
(پرمنگنات پتاسيم) روند صعودي داشته است ولي اختلاف

و پنجم معني بين آن ( ها در ماه چهارم و p<0.05دار ) است
استفاده نانو جاذب در عدم بيشترين كاهش وزن مربوط به 

ا)1(نمودار باشدمي مانيانبار پنجمماه  ثر . مقايسه ميانگين
و مدت زمان انبار كاهش وزنبر مانيمتيل سيكلو پروپن

از ميوه نشان داد متيل سيكلو پروپن،-1در شرايط استفاده
اختلاف تا ماه سوم در كليه سطوح زماني مورد بررسي، 

در درصد افت وزن، مشاهده نشد)p>0.05( داريمعني
رداولي از ماه سوم تا پايان دوره انبارماني اختلاف معني

)p<0.05(از و بدون استفاده متيل سيكلو بين استفاده
بر پروپن مشاهده شد كه نشان دهنده تاثير اين تركيب

(نمودار  ).2حفظ وزن ميوه است

و-1كاربرد اثر-4جدول وي انباردارينانو جاذب اتيلن طي دوره متيل سيكلوپروپن  سيب هاي كيفي ژگي بر
Fmax كاهش وزن مواد جامد محلول اسيديته pH متيل سيكلوپروپن نانو جاذب زمان
19/6ab 10/3g 3/8b 4/3cd  شروع انبارماني بدون نانو بدون متيل
21/3a

18/2bc 
0/38a

0/36a
15c

14e
3/7c

4a
4/5a

4/1gh 
 بدون متيل
 با متيل

 بدون نانو
 ماه اول

21/8a

19/9ab 
0/29a

0/46a
14e

15c
3/6cde

3/9a
4/3b

4/1fgh 
 بدون متيل
 با متيل

 با نانو

14/2ef

11/8f
0/21a
0/39a

13f

15/1bc 
2/9k

3/5def 
4/2cde

4/1gh 
 بدون متيل
 با متيل

 بدون نانو
 ماه دوم

14/5def

12/5f
0/24a

0/19a
15/5b

14/6d
3/4gh

3/5def 
4/2def

4/1efgh 
 بدون متيل
 با متيل

 با نانو

7/1gh

4/4i
0/25a

0/28a
14/4d

14/3ed 
3/4fgh

3/1j
4/1efgh

4/3bc 
 بدون متيل
 با متيل

 بدون نانو
 ماه سوم

8/6g

5/6hi 
0/30a

0/25a
15/3bc

14/3ed 
3/5efg

3/6cd 
4/1h

4/1gh 
 بدون متيل
 با متيل

 با نانو

21/3a
19/3ab 

0/34a

0/37a
15/5b

15/1bc 
3/5def

3/6cd 
4/2cde

4/2cde 
 بدون متيل
 با متيل

 بدون نانو
 ماه چهارم

17/4bc

17/2bcd 
0/30a

0/25a
16/1a

14/5d
3/3ghi

3/3hi 
4/2efg

4/2efg 
 بدون متيل
 با متيل

 با نانو

13/3ef

15/6cde 
0/43a

0/43a
16/1a

14/4ed 
3/3i

2/8j
3/9j

4i
 بدون متيل
 با متيل

 بدون نانو
 ماه پنجم

16cde

13/5ef 
1/17a

0/81a
15/4b

16a
3/1j

3/8b
3/9ij

3/9ij 
 بدون متيل
 با متيل

 با نانو

 درصد است.5دار در آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني

و كاربرد اثر-5جدول و-1رقم وي متيل سيكلوپروپن  هاي كيفي سيبژگي نانو جاذب اتيلن بر
Fmaxكاهش وزنمواد جامد محلولاسيديته pHمتيلنانو جاذبواريته

 مشهد دير رس
 بدون نانو

 بدون متيل
 با متيل

4/36a

4/36 a
3e

3/12e
14/8d

15/7c
0/39ab

0/33ab 
20/6a

18/1b

 با نانو
 بدون متيل
 با متيل

4/36a

4/28 b
3/11 e

3/27d
17/3 a

16/7b
0/38ab

0/03b
20/8a

18/2b

 ولثي
 بدون نانو

 بدون متيل
 با متيل

4/14c

4d
3 /83b

3/78b
13/3f

13 /5e
0/25ab

0/40ab 
1/7c

.6 d

 با نانو
 بدون متيل
 با متيل

d4
3/99 d

3/71c

4a
13/2f

13/1 f
0/54ab

0/76a
10/5cd

9/2d

 درصد است.5دار در آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني
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و مدت زمان-1نمودار  سيبكاهش وزنبر انباردارياثر نانو جاذب اتيلن
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و مدت زمان-2نمودار  سيبكاهش وزنبر انبارمانياثر متيل سيكلوپروپن

مقايسه ميانگين درصد كاهش وزن ميوه سيب با كاربرد
و نانو جاذب اتيلن طي دوره انبارماني  متيل سيكلو پروپن
بين دو رقم نشان داد بيشترين كاهش وزن مربوط به رقم 

از ولثي در ماه پنجم متيل سيكلوپروپن-1در عدم استفاده
هاي ابتداي انبار مانيو استفاده از نانو جاذب بود ولي در ماه

(بين دو رقم اختلاف معني ).3و2داري مشاهده نشد جداول
استفاده توام از هر دو تيمار طي دوره انبارماني اختلاف

(جدولمعني هم4 داري را نشان نداد توام از چنين استفاده ).
هر دو تيمار بين دو رقم نشان داد بيشترين افت وزن مربوط 
و كمترين افت وزن مربوط به رقم دير رس  به رقم ولثي

(جدول  ).5مشهد بوده است
و رقم بردر مقايسه ميانگين اثر مدت زمان انبارماني

مقدار سفتي بافت مشاهده شد كه با گذشت زمان سفتي
سفتي بافت در رقم يافت ولي بافت در هر دو رقم كاهش

ولدير رس مشهد در تمامي ماه ي بودثها بيشتر از رقم
هاي مختلف ميزان اين اختلاف در ماهضمن اين كه

مقايسه ميانگين اثر مدت زمان).3(نمودار متفاوت بود
كه مقدار سفتي بافت نشان دادبرو جاذب اتيلن مانيانبار

ها جاذب اتيلن در تمامي ماهسفتي بافت در استفاده از نانو
كه بيشترين بيشتر از عدم استفاده از نانو جاذب اتيلن بود 

ميزان سفتي بافت در پايان ماه اول انبارماني با استفاده از 
و كمترين ميزان مربوط86/20نانو جاذب اتيلن با ميانگين 

به عدم استفاده از نانو جاذب اتيلن در ماه پنجم انبارماني با
(نمودار8/5گين ميان ).4 مشاهده شد
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و رقم بر سفتي بافت سيب-3نمودار  مقايسه ميانگين اثرات متقابل مدت زمان انبارماني

ــيم ــات پتاســـ ــاربرد پرمنگنـــ ــدم كـــ عـــ ــيم  ــات پتاســـــ ــاربرد پرمنگنـــــ كـــــ

F
m

a
x

(k
g/

cm
2)

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22
ــار داري ــروع انبـ شـ

1 ماه

2 ماه

3 ماه

4 ماه

5 ماه

ab
ab

ab

c

cd

e

a

bc

c

cd

d

و پرمنگنات-4نمودار  بر سفتي بافت سيب پتاسيممقايسه ميانگين اثرات متقابل مدت زمان انبارماني

و مقايسه ميانگين اثرات متقابل مدت زمان انبارماني
وpHرقم در مقدار صفات  ميزان كل مواد جامد، اسيديته

افزايش pHنشان داد كه با گذشت زمان ميزان محلول
) و همچنين اختلاف معني دار ) بين دو رقم p<0.05يافت

مشاهده شد. نتايج نشان داد كه با گذشت زمان pHاز نظر 
نگهداري در سردخانه اسيديته قابل تيتراسيون كاهش پيدا 

و بين دو رقم اختلاف معني (كرد ) مشاهده p<0.05دار
شد. ميزان كل مواد جامد محلول با گذشت زمان يك روند 

و ولثي مش اهده شد صعودي در هر دو رقم دير رس مشهد
و ). اثر7و5،6(نمودارهاي  متقابل مدت زمان انبارماني

و pH اسيديته قابل تيتراسيون،متيل سيكلوپروپن در مورد 
و عدمكه نشان دادميزان كل مواد جامد محلول در استفاده

(اختلاف معني pHاستفاده از متيل در مورد  ) p<0.05دار

و متيل باعث جلوگيري از افزايش  در pHوجود دارد شد.
دار مورد اسيديته قابل تيتراسيون نيز اختلاف معني

)p<0.05 و متيل باعث جلوگيري از كاهش ) مشاهده شد
ميزان كل مواد جامد در مورد شد. اسيديته قابل تيتراسيون
از داري محلول اختلاف معني و عدم استفاده بين استفاده

(نمودارهاي مشاهده يل سيكلوپروپنمت-1 8،9نگرديد
و رقم).10و مقايسه ميانگين اثرات متقابل نانو جاذب اتيلن

ميزان كل مواد جامد محلول نشان داد كه بيشترين در 
ميزان مربوط به استفاده از نانو جاذب اتيلن در رقم ديررس 

و كمترين ميزان نيز مربوط به استفاده از جاذب اتيل ن مشهد
(جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل).8 در رقم ولثي است

و متيل سيكلوپروپن در  ميزان كل مواد نانو جاذب اتيلن
مربوط به استفاده سطحنشان داد بيشترين جامد محلول

رقم
ــر رس مشــهد دي ولســــي
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و كمترين مربوط به عدم استفاده از نانو نانو جاذب اتيلن
(شاهد) بود كه استفاده از نانو جاذب و متيل با جاذب اتيلن

و استفاده توام متيل با نانو جاذب با ميانگين3/15ميانگين 
).9(جدولشدند باعث حفظ مواد جامد محلول91/14

بر-5نمودار و مدت زمان انبارماني  سيبpHمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم

و مدت زمان انبارماني بر اسيديته قابل تيتر سيبمقايسه ميانگين اثرات-6نمودار  متقابل رقم

رقم
ــر رس مشــهد دي ولســــي

د)
ص
در
)T

s
s

8

10

12

14

16

18
ــارداري ــروع انبـ شـ

ــاه انبــار داري ــك م ي

دومــاه انبــار داري

ــار داري ــاه انب ــه م س

ــار داري چهــار مــاه انب

ــار داري ــاه انبـ ــج مـ پنـ

و مدت زمان انبارماني بر مواد جامد محلول-7نمودار  مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم

رقم
ــر رس مشــهد دي ولــــثي 

pH

3.6

3.8

4.0

4.2

4.4

4.6

4.8

��������وع ا���ر����������
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دو ������� ا���ر��������
 ����� ������� ا���ر��������
"!����ر ������ ا���ر�������
%$�����# �������� ا���ر���������

رقم
ــر رس مشــهد دي ولــــثي
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 ����� ������� ا���ر��������
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و مدت زمان-8نمودار  سيبpHبر سطح داريانبارمقايسه ميانگين اثرات متقابل متيل سيكلو پروپن

و مدت زمان انبار-9نمودار  سيب براسيديته مانيمقايسه ميانگين اثرات متقابل متيل سيكلو پروپن

و مدت زمان انبار-10نمودار  بر مواد جامد محلول سيب مانيمقايسه ميانگين اثرات متقابل متيل سيكلو پروپن

و رقم مقايسه ميانگين اثرات-8 جدول  بر مواد جامد محلول سيب متقابل نانو جاذب اتيلن
با نانو جاذب اتيلن بدون نانو جاذب اتيلن رقم

a36/16 b23/15  دير رس مشهد
c97/12 c4/13 يثول

بــــدون متيــــل متيـــــل

pH
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ــان ــيكلو پروپـــ ــدون متيـــــل ســـ بـــ ــيكلوپروپان  ــل ســــ ــا متيــــ بــــ

Ts
s(
صد

در
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ــار داري ــروع انبـ شـ

ــار داري ــاه انب ــك م ي

ــار داري ــاه انب دو م

ــار داري ــاه انب ــه م س

ــاه انبــار داري م

ــاه انبــار داري م
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اسيد تجزيه واريانس مربوط به همانطور كه نتايج
با مانيارقام مورد بررسي در طول مدت انبار آسكوربيك

و استفاده از تيمار نانو جاذب اتيلن هاي متيل سيكلو پروپن
بر مشاهده شد نانو جاذب اتيلن اثر معني1در جدول  داري

 روي اسيد آسكوربيك نداشت. 
ها نتايج مقايسه ميانگين ميزان اسيد آسكوربيك در رقم

آسكوربيك در رقم ولثي بيشتر از نشان داد كه ميزان اسيد
(جدول  ).11، نمودار10رقم ديررس مشهد است

و عدم اسيد آسكوربيكمقايسه ميانگين ميزان در كاربرد
كاربرد متيل سيكلو پروپن نشان داد كه در شرايط استفاده از 

 بيشتر است اسيد آسكوربيكمتيل سيكلو پروپن ميزان 
).12 نمودارو11(جدول

و متيل سيكلوپروپن-9 جدول  بر ميزان كل مواد جامد محلول اثر نانو جاذب اتيلن
سيكلوپروپنبا متيل بدون متيل سيكلوپروپن
ab 62/14 b1/14  اتيلن بدون نانو جاذب
ab 91/14 a3/15  با نانو جاذب اتيلن

 درصد است.5دار در آزمون دانكن در سطح احتمال عدم تفاوت آماري معنيدر هر ستون حروف يكسان نشانه

 ارقام مورد بررسي اسيد آسكوربيكمقايسه ميانگين ميزان-10جدول
اسيد آسكوربيكميزان رقم

a287/0  ولثي
b196/0  دير رس مشهد

رقــم
ــر رس مشــهد دي ولســــي
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b

 ارقام مورد بررسي سطح اسيد آسكوربيكمقايسه ميانگين-11نمودار

و عدم كاربرد متيل سيكلو پروپن اسيد آسكوربيكمقايسه ميانگين ميزان-11جدول  در كاربرد
)mg/100gr(اسيد آسكوربيكميزان متيل سيكلو پروپن

a267/0  متيل سيكلو پروپنكاربرد
b217/0  عدم كاربرد متيل سيكلو پروپن

ــان
روپـ

پ لو
ــيك

سـ ــل تيـ
م رد

ــارب
كـ ــدم

عـ

ــان
وپــ

پر و
ــيكل

ســ
ــل تيــ

م رد
ــارب

كــ

V
ita
m
in
c(
m
g/
10
0g
r)

0.20

0.22

0.24

0.26

0.28

0.30

a

b

و عدم كاربرد متيل سيكلو پروپن اسيد آسكوربيكمقايسه ميانگين سطح-12نمودار  در كاربرد
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تجزيه واريانس اثر كاربرد متيل10در جدول
و رقم بر ويژگي هاي حسي سيكلوپروپن، نانوجاذب اتيلن

 سيب نشان داده شده است.
بيشترين ميزان پذيرش كلي مربوط ها نشان دادبررسي
و از به استفاده  هر تيمار به تنهايي در رقم دير رس مشهد

همچنين كمترين ميزان پذيرش كلي مربوط به استفاده توام 
. بيشترين درصد عطر گرديد ثبترقم همين تيمارها در 

مربوط به كاربرد نانو جاذب اتيلن تنها در رقم دير رس
و كمترين درصد عطر مربوط به كاربرد متيل سيكلو  مشهد
و  و نيز مربوط به كاربرد توام متيل پروپن در رقم ولثي
(شاهد) در  و همچنين عدم كاربرد هر دو تيمار جاذب اتيلن

ان داد بيشترين درصد رقم دير رس مشهد است. نتايج نش
طعم مربوط به استفاده نانو جاذب اتيلن تنها در رقم دير 
و كمترين درصد طعم مربوط به نمونه شاهد بود  رس مشهد

).11(جدول

 بحث
بيشترين عامل كاهش وزن در انبار، از دست دادن

رطوبت است كه اگر به چروكيدگي بافت منجر شود از 
و ارزش اقتصادي آن  ميبازارپسندي كاهد كه در به شدت

موارد شديدتر، ميوه جزء ضايعات قرار خواهد گرفت. ارقامي 
كه كمتر دچار افت وزن شوند از اين نظر ارجحيت دارند. از 
و سوختن مواد آلي از  ديگر دلايل افت وزن، تنفس ميوه

) ,.Wills et alجمله قندها است  استفاده از.)1998
و نيز-1 ميمتيل سيكلو پروپن شود نانو جاذب اتيلن باعث

و اثر اتيلن در سيب كاهش پيدا كند كه در  ميزان توليد
و كاهش  نتيجه باعث كاهش توليد مواد آلي از جمله قندها

شود كه در كل باعث كاهش افت وزن ميزان تنفس مي
ميوه سيب طي دوره انبارماني شود. از دلايل تفاوت ارقام در 

ب دررداشت راميمقدار كاهش رطوبت پس از  توان به تفاوت

 هاي حسي سيبتجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر ويژگي-10جدول

 منابع تغييرات
درجه
 آزادي

ميانگين مربعات

رنگعطرطعم
 گوشت

رنگ
 پوست

جمعپذيرش كليبافتاي شدنقهوه
ها امتياز

1ns16/2*83/9ns18/3ns38/3ns52/1ns08/3ns46/0ns36/18 رقم

1ns78/0ns38/1ns087/0ns26/1ns084/0ns44/0ns04/0ns13/0 نانو جاذب اتيلن

1ns64/3ns01/4ns35/1ns29/7ns31/3ns12/0ns56/1ns08/17 سيكلوپروپن متيل

1ns36/0ns71/0ns031/0ns13/0ns19/1ns66/2ns86/0ns98/2 رقم×اتيلننانو جاذب

1ns51/2ns94/1ns27/0ns41/0ns47/1ns17/0ns44/0ns06/2 رقم×متيل سيكلو پروپن

متيل سيكلو×نانو جاذب اتيلن
 پروپن

1**8/17ns72/7ns13/9ns4/2ns4/2ns77/5ns39/6ns09/48

متيل سيكلو×نانو جاذب اتيلن
 رقم×پروپن 

1**7/34**7/20ns82/5ns28/0ns4/5ns6/6**85/16ns/48

4013/236/2364/368/281/215/227/13 خطا

) CVضريب تغييرات %(47/2154/22254/2743/238/2368/2067/19
و **، *nsد و عدم معني دار5 درصد،1ر در سطحابه ترتيب معني  درصد

و رقم بر ويژگينانو جاذب اتيلن مقايسه ميانگين اثرات متقابل-11 جدول  هاي حسيو متيل سيكلو پروپن

(درصد) پذيرش كلي (درصد) عطر  رقم نانو جاذب اتيلن متيل سيكلو پروپن طعم
a70 a33/73 a75 دير رس مشهد نانو جاذب با بدون متيل 
b7/36 c40 b3/33  دير رس مشهد نانو جاذب با با متيل
a3/68 ab3/68 a7/71  دير رس مشهد نانو جاذب بدون با متيل
b67/41 c40 b67/31  دير رس مشهد نانو جاذببدون بدون متيل

ab 55 abc50 ab67/51  ولثي نانو جاذب با بدون متيل
ab 50 bc 43 b45 ولثي نانو جاذب با با متيل 
ab 45 c30 b3/33  ولثي نانو جاذب با با متيل
ab 55 abc50 ab3/53  ولثي نانو جاذببدون بدون متيل

 درصد است.5دار در آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني
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و ضخامت و تركيب شيميايي، ساختار ضخامت پوست
آنلايه ( هاي محافظ در ميوه  Veraverbekeها دانست

et al., ) كه ميزان افت كاهش وزن رقم دير رس 2001
 مشهد به دلايل فوق نسبت به رقم ولثي كمتر بود.

بات عامل اصلي كاهش سفتي بافت سيب، تجزيه تركي
يند رسيدن ميوه در طول دوره انبارمانيآپكتيني در فر

و اثر رقم در كاهش سفتي بسيار قابل توجه است. مي باشد
و فعاليت آنزيم و پيري ميوه هاي با پيشرفت رسيدگي، بلوغ

ت و آنأهيدروليز كننده پلي ساكاريدهاي ديوارهبرها ثير
و  سبب كاهش سلولي، انسجام ديواره سلولي از بين رفته

,.Chen et al( شودسفتي بافت ميوه مي استفاده ).2006
و نيز نانو جاذب اتيلن باعث-1از  متيل سيكلو پروپن
كه مي و اثر اتيلن در سيب كاهش پيدا كند شود ميزان توليد

و بلوغ ميوه مي شود كه در نتيجه باعث تأخير در رسيدگي
و سفتي بافت طي  دوره همين امر دليل بر استحكام

هاي انجام شده در اين تحقيق شود كه آزمايش انبارماني مي
و همكاران در سالركاميل جزومطابق با آزمايش   2010ك

هاي سيب را بر پاسخ ميوه متيل سيكلو پروپنثيرأتبود كه
رقم گلدن دليشز بررسي نمودند. آنان نتيجه گرفتند كه اثر 

گوشت ميوه موجب افزايش سفتي بافت متيل سيكلو پروپن
,.Jeziorek et al)مي شود  2010).

) به متيل سيكلو پروپن-1كرد اظهار) 2005پلايو
و ارزان براي جلوگيري از عنوان تركيبي جديد، مؤثر

هاي حساس به اتيلن در مراحل پس از تخريب ميوه
و كيفيت ميوه و براي افزايش عمر انباري هاي برداشت

با كاهش اين تركيبكل، استفاده است. در قابل مختلف 
و پيرشدگي را به تأخير، زمانتوليد اتيلنسطح  رسيدن

دسطحو نيزختاندا ازداتنفس را كاهش  . علاوه بر اين
 ميوه جلوگيريو تغيير رنگ سريع بافت گوشت نرم شدگي

همكرد كه اين موارد با نتايج .خواني داشتاين تحقيق
كاهش سفتي ميزان در علت تفاوت ارقام همچنين

مقدار بافت را بايد در تفاوت اتصالات سلولي به يكديگر،
و تعداد سلول در واحد حجم، ضخامت  فشردگي سلولي

و ساز آن و تفاوت نوع سوخت ها ديواره هاي سلولي
، كه ميزان)Johnston, Hewett, 2002( جستجو نمود

سفتي بافت رقم دير رس مشهد به دلايل فوق نسبت به
 بيشتر بود.رقم ولثي 
و وربيكـيد آسكـاسه ميانگين ميزانـمقايس  در كاربرد

نشان داد استفاده از متيل عدم كاربرد متيل سيكلو پروپن
طي دوره سيكلو پروپن از شدت كاهش اسيد آسكوربيك

و انبارماني جلوگيري مي كند كه مطابق با تحقيقات سلوارجا
بود كه نشان بر روي ميوه اناناس 2001همكاران در سال 

داد متيل سيكلو پروپن از شدت كاهش اسيد اسكوربيك 
 كاهد. مي

مقايسه ميانگين در خصوص هاي انجام شده بررسي در
انبارماني نشان داد طي دوره ميزان كل مواد جامد محلول

درصد مواد جامد محلول، كه با گذشت زمان نگهداري ميوه
بسياري از پژوهشگران به افزايش درصد. افزايش پيدا كرد

 اندكردهمواد جامد محلول در طول دوره انبارماني اشاره 
)Kvikliene, 2006از ) ولي در بررسي هاي برخي ديگر

و همكاران كاهش مواد جامد محلول)،1380( جمله ناصري
. در اين تحقيق،استفاده در طول دوره انبارماني رخ داده است

(ل سيكلو پروپن اثر معنيمتي-1از تيمار  ) بر p<0/05داري
ميزان كل مواد جامد محلول نداشت كه مطابق با نتايج 

و همكاران ,.Defilippi et al)ديفيليپي و(2004
و )Moran and McManus, 2005( ماكمانوس موران

بود، ولي در استفاده از تيمار نانو جاذب اتيلن در مقايسه با
كه ميزان كل مواد جامد محلول طي شاهد نتايج نشان داد 

 دوره انبارماني افزايش پيدا كرده است. 
نشانو اسيديته قابل تيتر pHمقايسه ميانگين صفت

و افزايش pHانبارماني ميزان طي دوره داد كه   پيدا كرد
دوره انبارماني طي با گذشت زمان قابل تيتر ميزان اسيديته

بهكه يافتكاهش  دورهطي اسيد ماليك دليل مصرف اين
مي انبارماني در فعاليت چه"عموما. باشد هاي تنفسي هر

آن pHميوه كمتر باشد اسيديته قابل تيتراسيون مقدار 
و از آنجا كه يكي از مواد اوليه مورد مصرف در بالاتر است

و استتنفس، اسيدهاي آلي  با توجه به كاهش اسيديته
س pHافزايش  مي ردخانه،در طول نگهداري در رسد به نظر

و سازياين تغ يرات به دليل مصرف اسيدهاي آلي در سوخت
.)1384(شيخ الاسلامي، ميوه يا تبديل آنها به قند باشد

نموطياسيديته قابل تيتر سطحيراتيتغدريافتند محققين
و ميوه تا زمان طي دوره انبارماني روند كاهشي نيز رسيدن

و شتاب اين كاهش  متاثر از خصوصياته طور غالببداشته
). Soska, Tomala, 2006(است ژنتيكي رقم 

و نگهداري متيل سيكلو پروپن هاي تيمار شده توسط سيب
، مهمترين مورد، كاهش اتمسفر كنترل شدهشده در شرايط
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در سطوح مختلف در شرايط اسيديته قابل تيتراسيون
دردتوانمي متيل سيكلو پروپن-1 متفاوت نگهداري بود.

 باشدفرآيند شدت تنفس با مرتبط،سطوح متفاوت
(Akbudad et al., از.(2009 متيل سيكلو-1استفاده

و نانو جاذب اتيلن باعث شد كه ميزان اسيديته در هر  پروپن
و متعاقباً  دو رقم طي دوره انبارماني كمتر كاهش پيدا كنند

آن pHباعث جلوگيري از افزايش  نيز نيز شدند كه علت
و نانو جاذب بر اتيلن است كه باعث كاهش  تأثير متيل

 شود.توليد اسيدهاي آلي در ميوه سيب مي
به طور كلي وقتي ميوه به مرحله رسيدن مناسب برسد

و خصوصيات چشايي مطلوب مي و داراي عطر، طعم گردد
ارقام مختلف كه در سرعت رسيدن با هم متفاوتند لذا در 

لوب نيز تفاوت نشان مي دهند رسيدن به خواص حسي مط
)Pelayo-zaldivar, 2005(مي توان . در اين بررسي

نتيجه گرفت احتمالاً سيب رقم دير رس مشهد به دليل 
ها، آلدئيدها، استرهاي بيشتر بودن مواد فرار از قبيل الكل

و اترها داراي عطر بيشتري نسبت كربوكسيليك، كتون ها
 ).Dixon and Hewett, 2000( به رقم ولثي است

 گيري نتيجه
ها، ها در خصوصيات بين تيمارها، رقم وجود تفاوت

در ميوه ت هاي تيمار شده ثيرأمقايسه با شاهد نشان دهنده
و كيفي ميوه سيب گذاري تيمارها در اكثر خصوصيات كمي
بر هاي مقايسه بررسياست.  اي انجام شده در تحقيق حاضر

متيل سيكلو-1شاهد، هاي روند ماندگاري بين نمونه
و گرانول هاي نانو جاذب اتيلن ثابت كرد مي توان پروپن

دوره نگهداري ارقام سيب در سردخانه را بسته به رقم 
افزايش داد. براي مثال در ماه پنجم انبارماني، بيشترين 
و كمترين  سفتي بافت مربوط به استفاده از نانو جاذب اتيلن

س-1كاهش وزن مربوط به   يكلو پروپن بود. متيل
گيري شده طي دوره انبارماني، از بين صفات اندازه

ميزان تغييرات وزن، سفتي، اسيديته قابل تيتر، مواد جامد 
و ميزان رنگ بيشتر قابل توجه بودند. سرعت  محلول
و حسي ميوه  و بيوشيميايي تغييرات خصوصيات فيزيكي

م دارد. طي انبارماني همبستگي مستقيم به عامل ژنتيكي رق
نتايج نشان داد كه تغييرات رقم ولثي نسبت به رقم دير
و چون ارقامي كه در واحد زمان  رس مشهد بيشتر است

و قدرت بيشتري در حفظ دچار تغييرات كمتري مي شوند

خصوصيات اوليه خود دارند در نتيجه از قدرت انبارماني 
.)Roth et al., 2007( برندبالاتري سود مي

 هاي انجام شده در اين تحقيق نشان داد بررسي
متيل سيكلو پروپن موجب حفظ صفات بسيار تعيين-1

و بازارپسندي محصول مانند وزن، سفتي  كننده اقتصادي
بافت، حفظ شادابي رنگ پوست ميوه شد همچنين 

در گرانول هاي نانو جاذب اتيلن باعث حفظ سفتي بافت
ب هاي انجام شده ررسيمقايسه با نمونه شاهد گرديد كه با

بيشترين اختلاف.توسط محققين ديگر مطابقت دارد
متيل سيكلو پروپن بر خصوصيات كيفي-1دار در اثر معني

و نيز تأثير  و كمي ميوه در مقايسه با اثر نانو جاذب اتيلن
توام هر دو تيمار ديده شد كه در كل مي توان نتيجه گرفت

ب-1 و ماندگاري متيل سيكلو پروپن به تنهايي اعث حفظ
و در نتيجه افزايش دوره انبارماني مي  شود.بيشتر سيب

 سپاسگزاري
اين تحقيق در قالب قسمتي از پروژه تحقيقاتي بخش
و فناوري پس از برداشت موسسه  تحقيقات صنايع غذايي
تحقيقات فني مهندسي كشاورزي به اجرا در آمده است. 

و آزمايشگاهبدينوسيله از كليه پرسنل محترم آن  هاي بخش
و بيو فيزيك مواد غذايي كه در اجراي تحقيق شيمي

 همكاري نموده اند قدرداني مي گردد. 

 منابع
ر. . فيزيولوژي پس از برداشت.)1387(جليلي مرندي،

 انتشارات جهاد دانشگاهي اروميه 
) ز. روش1369حسيني، مواد غذايي. تجزيه متداول در هاي ).

 دانشگاه شيراز.انتشارات 
از برداشت:.)1384(م. راحمي، اي بر مقدمه فيزيولوژي پس

و جابجايي ميوه، (ترجمه)،سبزي فيزيولوژي و گياهان زينتي  ها
.انتشارات دانشگاه شيراز

و.)1384(ش.،زمردي پرمنگنات تاثيرنوع بسته بندي
در سردخانه بر كيفيت وعمر انبار ماني سه رقم سيب .پتاسيم

.143- 24،156شماره6 مهندسي كشاورزي جلدت له تحقيقامج
) م. و مدت زمان 1384شيخ الاسلامي، ). اثر زمان برداشت

 كيفي زردآلو. مجله تحقيقات مهندسيو خواص كمي انبارماني بر
و طلايي،عسگري،م.،بابالار،ل.،ناصري (،م. ). 1380ع.

و اثر محلول پاشي برگي برخي ريز مغذي بر كيفيت ها انبار سرد
س كشـميوه ,36اورزي ايران، جلدـيب گلدن دليشز، مجلة علوم
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