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بر خواص فيزيكوشيميايي ميوه كيوي  و زمان نگهداري پرمنگنات ميپتاس تيزئول نانو اثر يبررس

  )رقم هيوارد(
  

 4علي سليمي - 3محسن برزگر بفروئي -*2تقاضا محمدهادي خوش -1حسين ميرزايي مقدم

  15/10/91: تاريخ دريافت
  28/03/92: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي يك ليتـري در   ها را در شيشه پس از آن، ميوه. تهيه شدند) كوچك و بزرگ(رقم هيوارد در دو محدوده جرمي  هاي كيوي از در اين تحقيق ميوه
) %30و رطوبت نسبي  C°5دماي  (قرار داده و در ژرميناتور ) گرم 8/0 4/0، 2/0، 0(هاي پلي اتيلني حاوي نانوزئوليت پتاسيم پرمنگنات  مجاورت بالشتك
، درصـد  pHميزان مواد جامد محلـول، ميـزان   (ها  هفته نگهداري، خواص فيزيكوشيميايي مختلف نمونه 6و  4، 2، 0هاي  ر زمانسپس د. نگهداري شدند

در ادامه با انجـام آزمـون فاكتوريـل در قالـب     . گيري شد اندازه) ، زاويه هيو و كروما L،E(و رنگ نانوزئوليت پتاسيم پرمنگنات ) ها رطوبت و سفتي ميوه
نتايج نشان داد كه اثر نانوزئوليت پتاسيم پرمنگنات به جـز بـر درصـد رطوبـت بـر ديگـر       . لاً تصادفي، تجزيه و تحليل اطلاعات صورت پذيرفتطرح كام

   .هـا را افـزايش داد   همچنين نتايج نشان داد كـه نانوزئوليـت پتاسـيم پرمنگنـات انبارمـاني ميـوه      . (P<0.01) باشد دار مي خواص اندازه گيري شده معني
، 71/3و  pH 58/3ترتيـب، ميـزان    هاي فاقد نانوزئوليـت، بـه   هاي داراي نانو زئوليت در مقايسه با نمونه هفته نگهداري، براي نمونه 6پس از  كه يطور به

نشـان داد كـه   نتايج حاصل از آزمون همبستگي بين متغيرهـا  . گيري شد اندازه Brix 36/15و  78/14و ميزان مواد جامد محلول  N 7/5و 84/10سفتي 
دار وجـود دارد و   ارتبـاط معنـي  ) عامـل هوشـمند  (هاي رنگ نانوزئوليت پتاسـيم پرمنگنـات    و ويژگي) شاخص رسيدگي(هاي كيوي  بين ميزان سفتي ميوه

   .مشاهده شد) E(ها و اختلاف رنگ كل  بين ميزان سفتي ميوه) R2=98/0(و برازش منحني ) 83/0(ترين ضريب همبستگي  مناسب
  

  pHرنگ، سفتي، مواد جامد محلول،  پلي اتيلن، انبارداري، : واژه هاي كليدي
  
   4  3 2  1 مقدمه

هاي متـداول   باشد كه به نام ميوه كيوي گياه بومي كشور چين مي
 Actinidia  و نـام علمـي   6بري چيني ، گوس5او تا فروت، يانگ كيوي

deliciosa   باشـد   معـروف مـي)Winch, 2006; Yerex and 

Haines, 1983 .( مقام چهارم ايران  ،كيويميوه از لحاظ حجم توليد
كره شمالي بعد از كشور ايتاليا در مقام دوم قرار گرفتـه  نيم جهان و در

در جهـان   كيـوي  از نظر صادرات نيز ششمين كشور صادركننده. است
                                                            

، هـاي كشـاورزي   دانشيار گروه مكانيك ماشينبه ترتيب دانشجوي دكتري و  -2و1
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5- Yang tao 
6- Chinese gooseberry 

ايـن محصـول    سطح زير كشـت  .)Anonymous, 2009( باشد مي
  آنعملكــــرد  و ton 8/221745 ، ميــــزان توليــــدكتــــاره 9564

kg ha-1 2/27340    اسـت  گـزارش شـده)Anonymous, 2008 .(  
خريد براي كيوي، اين محصول از نظـر  جهاني دليل وجود بازارهاي  به

. ماننـد مركبـات رقابـت كنـد     ييهـا  وهيمتواند با  خوبي مي اقتصادي به
اغداران و كشـاورزان در  تا جايي است كه ب ميوه كيويتمايل به توليد 
شـاليزارها و باغـات مركبـات را بـه مـرور زمـان       كشور،  برخي از نقاط

  .)Anonymous, 2009( اند كيوي كردهميوه به باغ  تبديل
  طبق اظهارات صـادركنندگان ميـوه كيـوي در ايـران، ايـن ميـوه       

گيــري از  بنــدي، عــدم بهــره بنــدي، درجــه دليــل ضــعف در بســته بــه
اي و بـا   صورت فله ي و نبود امكانات در اين زمينه، بههاي جانب فرآورده

شده و اين كشور در مقايسـه   قيمت نازل به كشوري مثل تركيه صادر 
بندي قـوي و رعايـت اصـول     با ايران با توجه به صنايع تبديلي و بسته

بازاريابي، سود فراواني از فروش ميوه كيوي ايـران در بازارهـاي اروپـا    
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بنابراين، اگر مشـكلات مربـوط   ). Ghanbari, 2002(كند  كسب مي
بندي و انبارداري و در نهايت صـادرات ايـن كـالا     بندي، درجه به بسته
ايران قادر خواهد بود، بيشترين سهم را در بازار ميوه كيـوي   ،رفع شود
هاي جديد  از روش .)Ghanbari, 2002(خود اختصاص دهد  اروپا به
در . باشـد  فعـال و هوشـمند مـي   بنـدي   بندي مواد غـذايي، بسـته   بسته
شوند كه جاذب اكسيژن، اتيلن،  كار برده مي هبندي فعال، موادي ب بسته

اكسـيد،   هـاي كـربن دي   و آزاد كننده 1اكسيد، رايحه  رطوبت، كربن دي
هـاي   هـا و متوقـف كننـده    هاي ضد ميكروبي، ضد اكسيد كننـده  عامل
نـدي هوشـمند   ب بسـته ). Vermeiren et al., 1999( باشـند   2آنزيم

هـاي هشـدار دهنـده فسـاد مـواد غـذايي،        شامل اسـتفاده از برچسـب  
هـاي   دما، نشـانگرهاي زمـان رسـيدگي، نشـانگر     -زمان 3نشانگرهاي

باشد  مي... و  باركد دارهاي  غلظت گازها، حسگرهاي زيستي، برچسب
)Kerry and Butler, 2008(. هاي كيـوي   در تحقيقي ميوه)  رقـم

ترتيـب داراي جـرم    به(هاي بزرگ، متوسط و كوچك  در اندازه) هيوارد
) دماي صفر درجه سلسيوس(در سردخانه ) گرم 81و  93، 101تقريبي 

نتايج نشان داد كه با افزايش زمان نگهـداري ميـزان   . نگهداري شدند
انـدازه ميـوه   . ها كاهش يافت مواد جامد محلول، افزايش و سفتي ميوه

 كـه  يصـورت در . داري نداشـت  معنـي بر ميزان مواد جامد محلول تأثير 
 نـرم شـدند   تـر  بـزرگ هـاي   تـر از ميـوه   سـريع  تـر  كوچـك هـاي   ميوه

)Crisosto et al., 1999(. ها  هاي تجاري برچسب برخي از شركت
اند كه با تغيير رنـگ بـه    اي را توليد نموده هاي هشدار دهنده و بالشتك

اد مـاده  مصرف كننده اطلاعاتي از جمله دربـاره رسـيدگي ميـوه، فس ـ   
برخي از اين نشانگرها نسـبت بـه تغييـرات    . دهند را مي يي و غيرهغذا

pHمركـز  . باشـند  حسـاس مـي  ... اكسيد، اكسيژن، اتيلن و  ، كربن دي
اي حساس به اكسـيژن را توليـد    هاي ژله فناوري غذاي گلف، بالشتك

در نيوزلنـد گـروه    .)Legood and Clarke, 2006( كـرده اسـت  
را توليد  Ripe Senseانگر رسيدگي تحت عنوان نش 4تجاري جنكينز

اتيلن يـك هورمـون    .)Kerry and Butler, 2008(اند  توليد كرده
. رشد است كه كاركرد آن جوانه زدن گياه، رشد گياه و رشد ميوه است

اتيلن به افزايش سرعت رسيدن ميوه و همچنين به دنبال آن به پيري 
ن از اطراف ميوه تازه و وقتي گاز اتيل. كند و نابودي محصول كمك مي

يند رسيدن و تخريب محصـولات كـاهش و   آسبزيجات حذف شود، فر
هـاي   منظور حذف اتيلن، از جاذب به. يابد عمر نگهداري آن افزايش مي
شـود   بندي فعال كاربرد دارد، استفاده مي گاز اتيلن كه در سيستم بسته

)Golding et al., 1998.(  از گ ـ 5حـذف كننـده   ،پتاسيم پرمنگنـات
رنگ آن كند كه در طي اين فرآيند،  باشد و اتيلن را اكسيد مي اتيلن مي

                                                            
1- Avours 
2- Enzyme immobilization 
3- Indicators 
4- Jenkins group 
5- Scavenger 

 ).Vermeiren et al., 1999(يابـد   اي تغيير مي از ارغواني به قهوه
كنـد، سـمي بـودن آن     اي كه استفاده از اين ماده را محدود مـي  مسئله
 اي بايد استفاده كـرد كـه در تمـاس    بنابراين از اين ماده به گونه. است

 .)Kerry and Butler, 2008( مسـتقيم بـا مـواد غـذايي نباشـد     
همچنين از آنجا كه نـانو ذرات داراي نسـبت سـطح بـه وزن بـالايي      

منظور افزايش سطح تمـاس پتاسـيم    ، به)Azeredo, 2009( هستند
در منافـذ   نـانو ذرات صورت  پرمنگنات با اتمسفر محيط، اين ماده را به

بـه صـورت نـانو زئوليـت     (ز قبيل زئوليـت  نانويي مواد معدني بي اثر ا
 Jayamaran and( دهند ، آلومينا و رس نفوذ مي)پتاسيم پرمنگنات

Raju, 1992; Oh et al., 1996.(  هـاي   در تحقيقي تأثير گرانـول
نانو جاذب هورمون اتـيلن از جـنس پتاسـيم پرمنگنـات بـا بسـترهاي       

ميـوه كيـوي   زئوليتي، بر افزايش عمر انبارماني و خصوصـيات كيفـي   
در اين تحقيق دسـتگاه حـاوي   . مورد بررسي قرار گرفت) رقم هيوارد(

، ســـاخت شـــركت  1500مـــدل (نـــانو جـــاذب گـــاز اتـــيلن    
Bioconservacion (   هــاي  در انتهـاي محــل سـردخانه و زيــر فـن

هـا بـا    در اثر واكنش نانو جاذب. كننده هواي داخلي قرار داده شد خنك
 بار انيزاتيلن اكسيد شده و از اثرات اتيلن موجود در هواي مكش شده، 

نتايج نشـان داد كـه بيشـترين سـفتي، كمتـرين      . آن جلوگيري گرديد
، درصد مواد جامد محلول و افت وزني در طي نگهـداري در  pHمقدار 

هـاي   سردخانه، مربوط به تيمار استفاده از دستگاه حـاوي نـانو جـاذب   
 تگاه مــذكور بــوداتــيلن در مقايســه بــا تيمــار بــدون اســتفاده از دس ــ

)Emadpour et al., 2008(.   آبـي و   6در تحقيقـي از بروموتيمـل
استفاده  8و نشانگر فساد دسر 7عنوان يك باركد شيميايي متيل قرمز به
نتايج نشان داد كه بين اختلاف رنگ كل نشانگر و ميزان . استفاده شد

 كربن دي اكسيد ناشي از فساد دسر همبسـتگي خـوبي مشـاهده شـد    
)Nopwinyuwong et al., 2010(.    در تحقيقي ديگر بـا اسـتفاده

ــيد  ــاذب (از كلســيم هيدروكس ــوكرزول)CO2ج ــواني( 9، بروم و ) ارغ
شـيميايي، نشـانگرهاي رنگـي     يهـا  دانه رنگبه عنوان ) قرمز( 10متيل
نتـايج  . تهيه شـدند ) اي يك غذاي كره( 11بندي كيمچي منظور بسته به

غيير رنگ نشـانگرهاي  كيمچي و ت pHحاكي از آن بود كه بين ميزان 
ــود دارد   در  .)Hong and Park, 1999(رنگــي همبســتگي وج

عنوان جاذب گاز اتيلن  پژوهشي براي اولين بار، از پتاسيم پرمنگنات به
 16نتايج نشان داد پـس از  . جهت كنترل رسيدن ميوه موز استفاده شد

روز نگهداري ثبات كيفيت ميوه در حضور جاذب، نسبت به حالتي كـه  
). Scott et al., 1970(برابر بوده است  2 باًيتقراذب وجود نداشت ج

                                                            
6- Bromothymol 
7- Chemical barcode 
8- Dessert 
9- Bromocresol 
10- Methyl 
11- Kimchi 
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را با اسـتفاده از پرليـت و   ي مشابهمحققين ديگر نيز در تحقيقي نتايج 
 ـ  Esguerra et(انـد   دسـت آورده  هپتاسيم پرمنگنات براي ميوه انبه ب

al., 1978 .(  همچنين در تحقيقي با استفاده از پتاسيم پرمنگنـات در
 Chaves(مدت زمان نگهداري سيب افزايش يافت  PVC يك فيلم

et al., 2007 .(هاي پلـي   هاي كيوي در كيسه در تحقيقي ديگر ميوه
ــي  ــيلن  ) mm 04/0 ضــخامت(اتيلن ــاذب ات ــدون ج ــا و ب پتاســيم (ب

مورد مطالعـه قـرار    C°5/0-0در دماي ) اكسيد پرمنگنات در آلومينيم 
ز جـاذب اتـيلن باعـث كـاهش     نتايج نشان داد كـه اسـتفاده ا  . گرفتند

در پژوهشـي   .)Scott et al., 1984(شـد   هـا   سرعت نرم شدن ميوه
اثر پتاسيم پرمنگنات بر عمر نگهـداري پـس از برداشـت ميـوه سـيب      

بدين منظور چهـار  . بررسي شد) Annona squamosa, L(شيرين 
 12و  9، 6، 3، 0(حاوي پتاسـيم پرمنگنـات    1عدد ميوه و يك بالشتك

در دمـاي  ) mm 1/0ضخامت ( PVC2هايي از جنس  در بسته) درصد
C°16  نتايج نشـان داد  . نگهداري شدند %90-%100و رطوبت نسبي

ترتيـب مانـدگاري ميـوه سـيب      بـه ) %12و% 9(كه پتاسيم پرمنگنـات  
در  ).Chaves et al., 2007( روز افـزايش داد  12و  7شيرين را تـا  

روز نگهـداري ميـوه    12ز پژوهشي ديگر محققين گزارش كردند پس ا
هـاي فاقـد    هاي داراي پتاسيم پرمنگنات در مقايسه با نمونه موز، نمونه

ــد     ــري بودنـ ــاهش وزن كمتـ ــتر و كـ ــفتي بيشـ ــاذب داراي سـ جـ
)Mohammad and Campbell, 1993.(    در تحقيقـي توانـايي

جذب سطوح پايين اتيلن توسـط پتاسـيم پرمنگنـات در بسـتر آلومينـا      
گـرم   1با % 30شان داد كه با افزايش جرم بستر از نتايج ن. بررسي شد

 Wills(صورت خطي افزايش يافت  گرم، حذف اتيلن به 50با % 90به 

and Warton, 2004.(   هـاي كوچـك    در پژوهشي ديگر اثـر بسـته
بر حفاظت پـس از  ) گرم 2و  5/1، 1، 5/0، 0( حاوي پتاسيم پرمنگنات

هاي پلي اتيلنـي بـا چگـالي     پيچيده شده در كيسه 3برداشت ميوه پاپايا
نتـايج نشـان داد كـه بـا     . بررسي شد) سه عدد ميوه در هر كيسه(كم 

. افزايش ميزان پتاسيم پرمنگنات، افت وزني بافت ميوه كـاهش يافـت  
هـا پـس از    همچنين با استفاده از پتاسيم پرمنگنات وضعيت اوليه ميوه

حقيقي ديگر در ت .)Silva et al., 2009( روز انبارداري حفظ شد 25
پوشش داده شده با  تينانو زئولتأثير حذف هورمون اتيلن با استفاده از 

پتاسيم پرمنگنات بر افزايش عمر انبارماني و خصوصيات كيفي كاهوي 
نتـايج نشـان داد كـه    . سالادي و كلم چيني مورد مطالعه قـرار گرفـت  

ي ، بر خصوصيات كيفي مورد بررسنانو جاذباستفاده از دستگاه حاوي 
تـرين   داري داشته و بيشـترين سـفتي و پـايين    كاهو و كلم، تأثير معني

 Rezaii(مربوط بـه تيمـار حضـور دسـتگاه جـاذب بـود        pHميزان 

Kalaj et al., 2009 .(  
 پرمنگنات ميپتاس تينانوزئول اثر يبررسمنظور  در تحقيق حاضر به

                                                            
1- Sachet 
2- Poly Vinyl Chloride 
3- Papaya 

و زمـان   )با تغيير رنگ(و هوشمند ) با جذب اتيلن(عنوان عامل فعال  به
هـاي   ميـوه كيـوي، آزمـايش    4نگهداري بـر خـواص فيزيكوشـيميايي   

  . مختلفي انجام شد
  

  ها مواد و روش
هـاي كيـوي از رقـم هيـوارد در دو محـدوده       در اين تحقيق ميوه
از شهرسـتان  ) g 30با اخـتلاف جـرم تقريبـاً    (جرمي كوچك و بزرگ 

در تحقيقـات   كـه  با توجه به اين. رامسر در استان مازندران تهيه شدند
ات خواص فيزيكي آن گذشته نشان داده شده كه اندازه كيوي در تغيير

ثير هـاي كوچـك تـأ    داشته ولي براي نمونهثير چنداني ندر طي انبار تأ
و همچنين با توجـه  ) Crisosto et al., 1999(است معني دار بوده 

دو  اندازه، اين ريبهتر تأثهاي كيوي موجود و براي نشان دادن  به ميوه
بـا  . ها براي انجام اين تحقيـق، انتخـاب گرديـد    محدوده جرم از كيوي

 g cm-3 045/1توجه به چگـالي حقيقـي ميـوه كيـوي رقـم هيـوارد       
)Harris and McDonald, 1975 (    برخـي مشخصـات فيزيكـي

  .آورده شده است 1در جدول  شده،گيري  اندازه  هاي كيوي نمونه
حـاوي نانوزئوليـت پتاسـيم    هـاي   منظور تهيه بالشتك همچنين به

گرم ابتدا نانوزئوليـت   8/0و  4/0، 2/0، 0پرمنگنات در سطوح مختلف 
همانطور . مورد نياز را از شركت زيست پژوهان خاورميانه خريداري شد

دليـل سـمي بـودن پتاسـيم پرمنگنـات، ايـن مـاده را         كه بيان شد، به
 واد غذايي نباشـد اي بايد استفاده كرد كه در تماس مستقيم با م گونه به
)Kerry and Butler, 2008(.      همچنـين از آنجـا كـه نـانو ذرات

  ، )Azeredo, 2009( داراي نسـبت سـطح بـه وزن بـالايي هسـتند     
منظور افزايش سطح تماس پتاسيم پرمنگنات با اتمسفر محيط، ايـن   به

ذرات در منافذ نانويي مواد معدني بي اثر از قبيـل   صورت نانو ماده را به
، آلومينا و رس نفـوذ  )به صورت نانو زئوليت پتاسيم پرمنگنات(ت زئولي
). Jayamaran and Raju, 1992; Oh et al., 1996( دهند مي

، كـه  LDPE(5(سپس با استفاده از فيلم پلي اتيلنـي بـا چگـالي كـم     
داراي نفوذپــذيري خــوبي نســبت بــه گــاز اتــيلن بــوده و در صــنعت  

انـي دارد و همچنـين ارزان و در   بندي مـواد غـذايي كـاربرد فراو    بسته
 ;Appendini and Hotchkissb, 2002(باشـد   دسـترس مـي  

Wang et al., 1998( ميكرون و دسـتگاه دوخـت    20، به ضخامت
پـس  . تهيه شدند) cm2×2(ها  بالشتك) مدل سپهر الكتريك(حرارتي 

هاي حاوي نانوزئوليـت پتاسـيم پرمنگنـات در سـطوح      از تهيه بالشتك
) كوچك و بزرگ(هاي كيوي  و ميوه) گرم 8/0و  4/0، 2/0 ،0(مختلف 
هـا   ، داخل تعدادي از بطريدرب داراي يك ليتري  شيشه هاي و بطري

عـدد ميـوه كيـوي     6عدد ميوه كيوي بزرگ و داخل تعدادي ديگـر   4
  . كوچك قرار داده شد

                                                            
4- Physicochemical properties 
5- Low density polyethylene 
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  نمونه هاي كيوي برخي مشخصات فيزيكي - 1جدول 

Table1- Some physical properties of kiwifruit samples 
Average mass 

(g)  
Average volume 

(cm3) 
Geometrical mean diameter (cm) Sample 

89.12±1.2 85.28±0.54 51.89±0.19 Large fruits 
60.83±1.4 58.21±0.53 46.27±0.15 Small fruits 

  
هاي حـاوي نانوزئوليـت    ، بالشتكها يبطرسپس داخل هر يك از 

هـاي   براي كيـوي اسيم پرمنگنات در سطوح انتخابي و در سه تكرار پت
بـا توجـه بـه     .)Silva et al., 2009(كوچك و بزرگ قرار داده شد 

اينكه نانوزئوليت پتاسيم پرمنگنات از شركت زيست پژوهان تهيه شده 
  ميـوه كيـوي   kg 1است، به توصيه اين شركت بـراي نگهـداري هـر    

g 5/1 هاي مورد  لذا با توجه به جرم كيوي. شود مي نانوزئوليت استفاده
هـا و تغييـرات رنـگ     منظور بررسي ميزان مانـدگاري ميـوه   آزمايش به

بنــدي  در ادامــه پــس از آب. نانوزئوليــت، ايــن ســطوح انتخــاب شــد 
هـاي نانوزئوليـت توسـط     هاي كيوي و بالشتك هاي حاوي ميوه بطري

 %30و رطوبـت نسـبي    C°5ها را در ژرمينـاتور در دمـاي    پارافيلم، آن
هـاي   هفتـه نگهـداري، آزمـايش    6و  4، 2، 0هاي  قرار داده و در زمان

  .ها صورت پذيرفت مشخصي كه در ادامه ذكر شده است بر روي نمونه
منظور تعيين ميزان مواد جامـد محلـول هـر نمونـه، از دسـتگاه       به

. اســتفاده شــد) 53000C Hand Refractometer( رفراكتــومتر
بريده شـده و از دو   mm 10 اندازهكه دو انتهاي ميوه به بدين صورت 

هايي از آب ميوه گرفته شد و بـا اسـتفاده از دسـتگاه     انتهاي آن، نمونه
رفراكتومتر ميزان مواد جامـد محلـول، بـراي هـر نمونـه تعيـين شـد        

)McGlone et al., 2002(. منظور تعيين ميزان  بهpH    بـراي هـر
مونه و جدا كـردن آب ميـوه از مخلـوط    نمونه، پس از خرد كردن هر ن

، )Metrohn 744(متـر   pHدسـتگاه   يريكـارگ  بـه دست آمده، با  هب
  .)OECD Standard, 1998(تعيين شد  هر نمونه pHميزان 
 mm 3منظور تعيين ميزان رطوبت ميوه، دو قطعه به ضـخامت   به

سـاعت در اجـاق    24از هر ميوه جدا كرده و پس از توزين، بـه مـدت   
درجـــه سلســـيوس قـــرار داده شـــد  65يشـــگاهي، در دمـــاي آزما

)McGlone et al., 2002(. هـا را خـارج كـرده و بـه      سپس نمونه
هـا را   باره نمونـه سيكاتور قرار داده و پس از آن دودقيقه در د 15مدت 

وزن كرده و ميزان رطوبت محصـول بـر پايـه تـر، بـراي هـر نمونـه        
  .)Fenton and Knnedy, 1998(محاسبه شد 

گيري رنگ نانوزئوليت پتاسيم پرمنگنات، از دستگاه  منظور اندازه به
بدين . استفاده شد (Colorflex, Hunter lab, USA)رنگ سنج 

هاي رنگي اسـتاندارد كـاليبره    صورت كه ابتدا دستگاه به كمك كاشي
ها خارج كرده و  هاي نانوزئوليت را از داخل بالشتك سپس نمونه. گرديد

هـا بـر روي    در ادامه نمونه. ه مخصوص قرار داده شدنددر داخل استوان
هـا بـر اسـاس سـه      روزنه قرائت دستگاه قرار داده شدند و رنگ نمونـه 

 0بيانگر روشنايي است كه دامنـه آن از   L. قرائت شد Lو  a ،b مؤلفه
بيــانگر تركيبــات رنگــي ) زردي( bو ) قرمــزي( a. باشــد مــي 100تــا 
 Farahnaky and( كننـد  تغيير مـي  +120تا  -120باشند كه از  مي

Afshari Jouybari, 2008( .با توجه به روابط  در ادامه)و ) 2(، )1
و ) شـدت رنـگ  ( 2، زاويـه هيـو  )غلظـت رنـگ  ( 1به ترتيب كرومـا ) 3(

ــل  ــگ ك ــتلاف رن ــه) E( 3اخ ــراي نمون ــد  ب ــبه ش ــز محاس ــا ني  ه
)Mortazavi et al., 2008; Nopwinyuwong et al., 

2010(.  
)1(          22* )()( baC  

)2(       )arctan(
a

b
H   

)3(       2
0

2
0

2
0 )()()( bbaaLLE   

گيـري   ميوه از طريـق انجـام آزمـون پـانچ و انـدازه      4ميزان سفتي
اين آزمـايش  . اندازه گيري شد 5تيلور-شاخص استاندارد سفتي مگنس

 ,H50 K-S, Hounsfield(ون مـواد  بـا اسـتفاده از دسـتگاه آزم ـ   

England (ابتدا يك لايه از پوسـت  . انجام شد)  ًمتـر  ميلـي  2تقريبـا (  
تيغ جراحي جدا شده، سپس با استفاده از دستگاه آزمون مواد،  لهيوس به

متـر و بـا   ميلـي  8متر تـا عمـق   ميلي 8اي با نوك محدب به قطر  ميله
در دو جهت مخالف ، )mm s-1 10 )Hertog et al., 2004سرعت 

در ادامـه بـا توجـه بـه     . در راستاي قطر كوچك در ميوه نفوذ داده شد
ميـزان   شكل ثبت شـده در حافظـه كـامپيوتر    تغيير -هاي نيرو منحني

  ).White et al., 2005(سفتي براي هر نمونه تعيين شد 
بـا  در ادامه تحقيق با استفاده از نرم افزارهـاي مختلـف آمـاري و    

  فاكتوريــل در قالــب طــرح كــاملاٌ تصــادفي اطلاعــات انجــام آزمــون 
صـورت   دست آمده مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفـت و نتـايج بـه      هب

  .جداول و نمودار در ذيل ارائه شده است
  

  نتايج و بحث
خلاصه شـده   2نتايج حاصل از تجزيه واريانس متغيرها در جدول 

                                                            
1- Chroma 
2- Hue angle 
3- Total color difference 
4- Firmness 
5- Magness-Taylor 
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زمان، جرم  شود علاوه بر اثرات اصلي مشاهده مي طور كه همان. است
معنـي دار شـده    pHو نانوزئوليت اثر متقابل زمان و جرم نيز بر ميزان 

هـاي   شود در هر زمان بين ميوه ، مشاهده مي1با توجه به شكل  .است
داري وجـود دارد و   اختلاف معنـي  pHكوچك و بزرگ از لحاظ ميزان 

افزايش . در طي زمان اين ويژگي براي هر دو جرم افزايش يافته است
pHباشـد كـه باعـث     هاي بيوشيميايي داخل ميوه مي ، به علت فعاليت
هاي قندي تبديل شوند  اند مواد اسيدي موجود در ميوه به فرآورده شده

)Meidani and Hashemi dezfuli, 1997(.  
در (را براي ميوه كيوي  pHروند تغييرات ) 2006(پارك و جانگ 

 pHميـزان  . نـد ا نوسـاني گـزارش كـرده   ) درجه سلسـيوس  20دماي 
لي اايـن در ح ـ . باشد هاي كوچك مي هاي بزرگ بيشتر از كيوي كيوي

است كه ميزان اسيدهاي آلي به محتواي مواد جامد محلول قابل حـل  

  .)Hassani et al., 2010(و سرعت تجزيه اسيدها بستگي دارد 
دار و در  معنـي  pHاثر نانوزئوليـت بـر ميـزان     2با توجه به جدول 

. ميانگين حاصل از آزمـون دانكـن آورده شـده اسـت     مقايسه 2شكل 
هـاي   هاي فاقد نانوزئوليت نسبت بـه نمونـه   شود كه نمونه مشاهده مي

باشند كه اين اخـتلاف   بيشتري مي pHداراي نانوزئوليت داراي ميزان 
جذب اتيلن توسـط نانوزئوليـت و در نتيجـه كـاهش      به خاطرتواند  مي

نيز ميـزان   )2008( پور و همكارانعماد. آن باشد pHرسيدگي ميوه و 
pH را ) 84/3(هاي قـرار داده شـده در مجـاورت جـاذب اتـيلن       كيوي

همچنين بـين سـه    .اند گزارش كرده) 02/4(هاي شاهد  كمتر از كيوي
شـود كـه ايـن     داري مشاهده نمي سطح ديگر نانوزئوليت اختلاف معني

گاز اتيلن ساطع  دليل عدم اشباع شدن نانوزئوليت توسط تواند به امر مي
  .آمده باشد وجود بهها  شده از ميوه

  
  بر روي ميوه كيويتجزيه واريانس متغيرها براي خواص حاصل از آزمايشات  - 2جدول 

Table2- Analysis of variance of variables for resulted properties of experiments on kiwifruit 
)M.S( Mean Square    

df 
  

Variable  pH MC (%w.b.) SSC (Brix)Firmness (N)

2.95
**  7.53

** 327.31
** 887.73

** 3 Storage time 

0.1
**  0.085

ns 11.21
** 51.68

** 3 Nano-zeolite  

0.61
**

 2.78
**

20.4
**

129.09
**1 Fruit mass 

0.12
ns

 0.23
ns 2.26

** 8.52
**

 9 Time×Nano-zeolite 

0.22
*

 0.41
ns 0.64

** 1.79
* 3 Time×Mass 

0.009
ns  0.08

ns
0.23

ns 0.025
ns 3 Nano-zeolite×Mass 

0.009
ns

 0.16
ns

0.12
ns 0.59

ns 9 Time×Nano-zeolite×Mass 

  .دار نيست معني ns  .دار است معني 01/0در سطح **     .دار است معني 05/0در سطح * 
* Significant difference at 5%. ** Significant difference at 1%. ns No significant difference. 

  

f

d cc

e

c b a

0

1

2

3

4

0 2 4 6

Storage time (week)

pH

Small Large

  
  .%)5ن دانك(براي كيوي كوچك و بزرگ در طي نگهداري  pHمقايسه مقادير ميانگين ميزان  -1شكل 

  .)باشند داري نمي هاي داراي حروف مشترك، داراي اختلاف معني ميانگين(
Fig.1. Comparison of mean values of pH for large and small kiwifruit, during storage (Duncan 5%  ) . 

(Columns with the same letters have not significant differences) 
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اگر هر يك از سـطوح نانوزئوليـت بـا جـذب گـاز      عبارتي ديگر،  به

رسيد و ديگر قادر به جذب اتيلن نبود، امكـان   اتيلن به حالت اشباع مي
ثر بـر ايـن   ؤاز جمله عوامـل م ـ . دار وجود داشت مشاهده اختلاف معني

هاي كيوي كه در ميـزان رسـيدگي اوليـه و     نتيجه، زمان برداشت ميوه
اين سطوح از نانوزئوليت بـا  . ثر استؤبسيار م ها آناتيلن ساطع شده از 

هـاي   منظور نگهداري ميـوه  به(توجه به توصيه شركت زيست پژوهان 
كـه  ) گرم نانوزئوليت اسـتفاده شـود   5/1كيوي براي هر كيلوگرم ميوه 

اي انتخـاب شـده اسـت كـه هـم       خريداري شده، به گونه ها آنمواد از 
ها مـورد مطالعـه    ميوهتغييرات رنگ نانوزئوليت و هم ميزان ماندگاري 

  .)Kerry and Butler, 2008(قرار گيرد 
شود بيشترين كاهش درصد  مشاهده مي 3 طور كه در شكل همان

رطوبت در دو هفته ابتداي نگهداري اتفاق افتاده است كه البته ميـزان  

داري  هاي ديگر اخـتلاف معنـي   باشد و بين زمان مي %1آن هم تقريباً 
دليل افزايش رطوبـت نسـبي داخـل     تواند به ياين م. شود مشاهده نمي

ها ناشي از تنفس ميوه كه به معناي اكسيد شدن قندهاي شـش   شيشه
اسـت  ) بـه كمـك آنـزيم   (، آب و انرژي CO2به  ها آنكربنه و تبديل 

)Bayan, 2011 (    و تبخير سطحي از پوسـت آن، در طـي نگهـداري
 12ر پـس از  اين در حالي است كـه محققـين ديگ ـ  . اتفاق افتاده باشد

و دمـاي   %90رطوبت نسـبي  (هفته نگهداري ميوه كيوي در سردخانه 
داري از لحـاظ ميـزان رطوبـت     اخـتلاف معنـي  ) صفر درجه سلسيوس

)%w.b. 84 (  انــد  گـزارش نكـرده)Harris and McDonald, 

توانـد ناشـي از تفـاوت در زمـان برداشـت و       اين اختلاف مي .)1975
  .)Sawada et al., 1992(ها باشد  شرايط نگهداري ميوه
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  .)باشند داري نمي هاي داراي حروف مشترك، داراي اختلاف معني ميانگين(
Fig.2. Comparison of mean values of kiwifruit pH for nano-zeolite levels (Duncan 5%) 

(Columns with the same letters have not significant differences) 
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Fig.3. Comparison of mean values of kiwifruit moisture content percentage (wb) during storage (Duncan 5%) 

(Columns with the same letters have not significant differences) 
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  .)باشند داري نمي ي حروف مشترك، داراي اختلاف معنيهاي دارا ميانگين(
Fig.4. Comparison of mean values of kiwifruit SSC for nano-zeolite levels, during storage (Duncan 5%) 

(Columns with the same letters have not significant differences) 
  

وليـت در هـر زمـان    بين سطوح مختلـف نانوزئ  4با توجه به شكل 
جز سطح صفر گرم، از لحـاظ ميـزان مـواد جامـد محلـول اخـتلاف        هب

دليل جذب گاز اتـيلن   به تواند يماين امر . شود داري مشاهده نمي معني
هـاي حـاوي نانوزئوليـت پتاسـيم      ها توسط بالشتك ساطع شده از ميوه

 .)Kerry and Butler, 2008(آمـده باشـد    وجـود  بـه پرمنگنـات  
شود كه با افزايش زمان نگهداري در  مشاهده مي 5شكل  همچنين در

هر دو جرم ميوه كيوي ميزان مواد جامد محلول افزايش يافته اسـت و  
دار شـده   اثر متقابل زمان و جرم معنـي  2 از آنجا كه با توجه به جدول

همچنين در هـر  . باشد نرخ افزايش براي هر دو جرم متفاوت مي. است
اراي ميزان مواد جامد محلول بيشتري نسبت هاي بزرگ د زمان، كيوي

تواند ناشي از تركيبـات   اين تفاوت مي. باشند مي تر كوچكهاي  به ميوه
بـه انـدام مصـرف كننـده مـواد      ( 1داخل سلول و بزرگ بـودن سـينك  

هايي كه قادر به تأمين مواد مورد نياز خود  فتوسنتزي در گياه و يا اندام
هاي در  ، ميوه و برگ ، غده ، مانند ريشهباشند براي رشد و يا ذخيره نمي

هـاي   طـوري كـه ميـوه    بـه . ايجاد شده باشـد ) شود حال رشد گفته مي
هـا را   ميزان بيشتري از مواد غذايي توليـد شـده توسـط بـرگ     تر بزرگ

كريزوسـتو و همكـاران در رقـم    ). Abedini, 2009(كنند  جذب مي
هـاي كوچـك و بـزرگ از لحـاظ ميـزان مـواد جامـد         هيوارد بين جرم

انـد كـه    و گـزارش كـرده    داري مشـاهده نكـرده   محلول اختلاف معني
SSC هفته نگهداري در سردخانه تقريبـاً   10پس از هاي كيوي،  ميوه

اين  .)Crisosto et al., 1999(افزايش يافته است  %14به  %12از 
توانـد ناشـي از شـرايط و روش پـرورش كيـوي قبـل از        اختلاف مـي 

برداشت و شرايط انبـارداري پـس از برداشـت و همچنـين تفـاوت در      
 ـ    انتخاب دامنه جرم ميوه وجـود آمـده باشـد     ههـاي كوچـك و بـزرگ ب

)Harker and Hallett, 1994(.  

هـاي فاقـد    نشان داده شده است، نمونـه  6گونه كه در شكل همان
هاي حاوي بالشتك نانوزئوليت، داراي سفتي  نوزئوليت نسبت به نمونهنا

                                                            
1- Sink 

ل جذب گـاز اتـيلن سـاطع    دلي تواند به مي باشند كه اين امر كمتري مي
هاي حاوي نانوزئوليت پتاسيم پرمنگنات  ها توسط بالشتك شده از ميوه

هـاي   در تحقيقي سفتي كيوي .)Kerry and Butler, 2008(باشد 
ستگاه جاذب اتيلن و بدون آن را در طي انبار به ترتيـب  تيمار شده با د

N 1/30 و N 09/4 اند گزارش كرده )Emadpour et al., 2008(. 
هاي داراي بالشتك نانوزئوليـت از   شود بين نمونه همچنين مشاهده مي

تواند به  داري وجود ندارد كه مي لحاظ ميزان سفتي ميوه اختلاف معني
 Kerry and(ليـت از گـاز اتـيلن باشـد     دليـل اشـباع نشـدن نانوزئو   

Butler, 2008(.  

شـود، بـا افـزايش زمـان      مشـاهده مـي   7طور كه در شـكل   همان
ها در هر دو جرم كوچك و بزرگ كـاهش يافتـه    نگهداري سفتي ميوه

دليـل تبـديل    نـرم شـدن و كـاهش سـفتي ميـوه، نـه تنهـا بـه        . است
دليـل كـاهش    پروتوپكتين نامحلول به پكتين محلول اسـت، بلكـه بـه   

بـا   .)Saneie shariatpanahi, 1982(باشـد   سـلولز نيـز مـي    همي
دار شـده   ها معني كه اثر متقابل جرم و زمان بر سفتي ميوه توجه به اين

شود نرخ كاهش سفتي بـراي دو جـرم    لذا نتيجه مي). 2-جدول(است 
مشـاهده   7طور كه در شكل  باشد و همان كوچك و بزرگ متفاوت مي

هاي كوچـك   هاي بزرگ بيشتر از ميوه هر زمان سفتي ميوهشود در  مي
هـاي كوچـك و بـزرگ از لحـاظ      محققين ديگر نيز بين ميوه. باشد مي

انـد كـه    كـرده و گـزارش  داري را مشاهده  نرخ نرم شدن اختلاف معني
هـاي   هفته نگهداري در اتمسفر كنترل شـده، سـفتي ميـوه    16پس از 

ــه   ــك ب ــزرگ و كوچ ــه   ب ــب ب ــت   lbf 9و   lbf 12ترتي ــيده اس رس
)Crisosto et al., 1999(.  

ــراي   3در جــدول  نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس متغيرهــا ب
هـاي مـورد    هاي مختلف رنگ نانوزئوليـت موجـود در بالشـتك    ويژگي

  . استفاده آورده شده است
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Fig.5. Comparison of mean values of SSC for large and small kiwifruit, during storage (Duncan 5%) 

(Columns with the same letters have not significant differences) 
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Fig.6. Comparison of mean values of kiwifruit firmness for nano-zeolite levels, during storage (Duncan 5%  )  

(Columns with the same letters have not significant differences) 
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Fig.7. Comparison of mean values of firmness for large and small kiwifruit, during storage (Duncan 5%) 

(Columns with the same letters have not significant differences) 
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  هاي رنگ نانوزئوليت تجزيه واريانس متغيرها براي ويژگي - 3جدول 
Table3- Analysis of variance of variables for properties of nano-zeolit color  

)M.S( Mean Square   
df  

  
Variable  L HoEC*

4.68
**  0.33

** 124.75
** 13.59

** 3  Storage time 

6.59
**  0.131

** 40.99
** 0.074

** 2 Nano-zeolite  

0.07
**

 0.002
**

0.72
**

0.071
*1 Fruit mass 

0.94
**

 0.017
** 5.46

** 0.149
**6 Time×Nano-zeolite 

0.012
**

 0.001
** 0.23

** 0.019
ns 3 Time×Mass 

0.006
** 5.69E0.005

ns
0.055

** 0.08
** 2 Nano-zeolite×Mass 

0.004
**

9.86E0.005
**

0.032
** 0.029

* 6 Time×Nano-zeolite×Mass 

  .ر نيستدا معني ns  .دار است معني 01/0در سطح . ** دار است معني 05/0در سطح * 
* Significant difference at 5%. ** Significant difference at 1%. ns No significant difference. 

  

شـود اثـر متقابـل سـه گانـه زمـان،        طور كـه مشـاهده مـي    همان
  لـذا  . دار شـده اسـت   نانوزئوليت و جرم براي هـر چهـار ويژگـي معنـي    

نجام آزمون دانكن نتايج ها پس از ا منظور بررسي و مقايسه ميانگين به
  .ارائه شده است 4در جدول 

در اكثر موارد با افـزايش  ) 4جدول(شود  طور كه مشاهده مي همان

هاي كوچك و بزرگ، ميزان  زمان در سطوح مختلف نانوزئوليت و جرم
L )(ها كاهش و اختلاف رنگ كـل   رنگ نمونه) روشناييE(  زاويـه ،

تواند به دليل  اين روند مي. ه استافزايش يافت )*C(و كروما ) Ho(هيو 
آمـده   وجـود  بهها  واكنش پتاسيم پرمنگنات با اتيلن ساطع شده از ميوه

  .)Vermeiren et al., 1999(باشد  
  

  %)5دانكن ( هاي رنگ نانوزئوليت بين سطوح مختلف زمان، نانوزئوليت و جرم مقايسه ميانگين ويژگي -4جدول
Table4- Comparison of color properties mean values of nano-zeolite, between difference levels of time, nano-zeolite 

and mass (Duncan 5%) 
L HoE C*Fruit germNano-zeolite (g) Storage time (week) 

27.53a 0.43m 0n 17.12k small 0.2 0 
26.52g 0.71e 5.26e 18.41j small 0.2 2 
25.67j 0.83c 7.54c 19.25a small 0.2 4 
25.57k 0.88a 8.57a 19.13bc small 0.2 6 
27.53a 0.43m 0n 17.12k Large 0.2 0 
26.68e 0.71e 5.26e 18.42j Large 0.2 2 
25.73i 0.8d 7.19d 19.16b Large 0.2 4 
25.65j 0.86b 8b 18.73gh Large 0.2 6 
27.52a 0.43m 0n 17.12k small 0.4 0 
27.1c 0.58l 3.13l 18.64hi small 0.4 2 
26.61f 0.67h 4.77g 18.95cde small 0.4 4 
26.45h 0.7f 5.25e 18.81efgh small 0.4 6 
27.53a 0.43m 0n 17.12k Large 0.4 0 
27.3b 0.59l 3.11l 18.50ij Large 0.4 2 
26.69e 0.63j 4.11i 18.82efgh Large 0.4 4 
26.52g 0.68g 4.81f 18.74fgh Large 0.4 6 
27.53a 0.43m 0n 17.12k small 0.8 0 
27.52a 0.59l 3.08m 18.44j small 0.8 2 
27.51a 0.63jk 4j 18.81efgh small 0.8 4 
26.98d 0.65i 4.38h 18.93def small 0.8 6 
27.52a 0.43m 0n 17.12k Large 0.8 0 
27.53a 0.58l 3.07m 18.52ij Large 0.8 2 
27.53a 0.63jk 3.9k 18.83efg Large 0.8 4 
27.1c 0.63jk 4.12i 19.08bcd Large 0.8 6 

  .)باشند داري نمي هاي داراي حروف مشترك، داراي اختلاف معني ميانگين هر ستوندر (
(Means with the same letters have not significant differences in each column) 
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ي امكـان اسـتفاده از نانوزئوليـت پتاسـيم     منظور بررس ـ در ادامه به
نشانگر رسيدگي ميوه با تغيير رنگ (عنوان عامل هوشمند  پرمنگنات به
هاي رنگ نانوزئوليت و خواص فيزيكوشيميايي  ، بين ويژگي)نانوزئوليت

 5ميوه كيوي آزمون همبستگي انجـام شـد كـه نتـايج آن در جـدول      
  .خلاصه شده است

شـود، ضـرايب همبسـتگي     شاهده ميم 5 طور كه در جدول همان
بين ميزان سفتي ميوه با متغيرهاي اختلاف رنگ كل، كروما  1پيرسون

ولـي در ايـن ميـان عـلاوه بـر اينكـه       . باشد و زاويه هيو نسبتاٌ بالا مي
بيشترين ضـريب همبسـتگي مربـوط بـه متغيـر اخـتلاف رنـگ كـل         

 a ،L(گ باشد، چون در رابطه اختلاف رنگ كل از هر سه مؤلفه رن مي
 ;Nopwinyuwong et al., 2010(اسـتفاده شـده اسـت    ) bو 

Mortazavi et al., 2008(تـري بـراي    تواند شاخص مناسـب  ، مي
هنگ و پارك در تحقيقـي بـين تغييـر    . نشان دادن تغييرات رنگ باشد

مـورد اسـتفاده و   ) برومـوكرزول و متيـل  (هاي شـيميايي   رنگ رنگدانه
وجود همبستگي را گـزارش  ) اي رهنوعي غذاي ك(كيمچي  pHميزان 

 .)Hong and Park, 1999; Park and Jung, 2006(كردنـد  
هاي رنگ نانوزئوليـت و سـفتي    منظور بررسي ارتباط ويژگي در ادامه به

، بين متغيرها برازش منحني صورت پـذيرفت  )شاخص رسيدگي(ميوه 
  .طور خلاصه ارائه شده است به 6 و روابط حاصله در جدول) 8-شكل(

  
  ضرايب همبستگي بين متغيرها - 5جدول 

Table5- Correlation coefficients between variables 
Firmness SSC MCpHVariable

0.63 -0.61  0.41 -0.58 L
-0.81 0.71 -0.570.66Ho

0.83  0.76  0.58 0.68 E
-0.78 0.68 -0.610.64C*

  
شود براي سـطوح مختلـف    مشاهده مي 6دول طور كه در ج همان
و جرم ميوه رابطه بين اختلاف رنگ كل و سـفتي ميـوه بـا      نانوزئوليت

R2 محققين ديگر نيز بين اخـتلاف رنـگ   . دست آمده است مناسبي به
بروموتيمل و متيل به عنوان نشـانگر فسـاد دسـر و ميـزان      )E(كل 

 انـد  ا گزارش كـرده كربن دي اكسيد ناشي از فساد، همبستگي خوبي ر
)Nopwinyuwong et al., 2010(.  اخـتلاف   4با توجه به جدول

رنگ كل در طي زمان نگهداري در بين سطوح مختلف نـانو زئوليـت،   
باشد و نيز بـا توجـه بـه     گرم داراي بيشترين مقدار مي 2/0براي سطح 

كه نتايج حاصل از بررسي خواص مختلف ميوه كيوي در هر زمـان   اين
ح مختلــف نــانو زئوليــت تغييــرات معنــي داري را نشــان بــراي ســطو

گرم نانو زئوليت با توجه به شرايط اين تحقيق  2/0، لذا سطح دهد ينم
براي معنـي دار نشـدن سـطوح     توان يمتوضيحي كه . شودتوصيه مي

هاي كيـوي   كوشيميايي ميوهيمختلف نانوزئوليت در بررسي خواص فيز
ناشـي از   تواند يمكه اين امر  ز ايندر هر زمان بيان كرد، عبارت است ا

) ليتـر  1(مورد آزمـايش   يها يبطر، حجم ها وهيمميزان رسيدگي اوليه 
و همچنـين   كنـد  يمرا تعيين  ها وهيمكه ميزان اكسيژن قابل دسترس 

كه سرعت تنفس را تعيين ) درجه سلسيوس 5( ها وهيمدماي نگهداري 
منظـور مشـاهده    ، بـه دشـو  يم ـلذا توصـيه  . آمده باشد وجود به، كند يم

اختلاف معني دار بين سـطوح مختلـف نانوزئوليـت از لحـاظ خـواص      
گونه اي، نسـبت جـرم    هاي كيوي، بهتر است، به فيزيكوشيميايي ميوه

  .هاي كيوي به جرم نانوزئوليت مصرفي افزايش يابد ميوه
  

  نتيجه گيري
دار شدن اثر متقابل زمـان و جـرم    در اين تحقيق با توجه به معني

دار نشدن  معني، ميزان مواد جامد محلول و سفتي ميوه و pHبر ميزان 
شود كه روند تغيير اين خواص  نتيجه مي اثر متقابل جرم و نانوزئوليت،

هـاي كوچـك و بـزرگ در طـي زمـان نگهـداري متفـاوت         براي ميوه
  . باشد مي
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Fig.8. The sample of fitted curves between the mean values of total color difference and firmness 

                                                            
1- Pearson correlation coefficient 
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  ، زاويه هيو، كروما و سفتي ميوه Eبرازش منحني بين مقادير ميانگين  - 6جدول 
Table6- Curve fitting between the mean values of E, Hue angle, Chroma and Fruit Firmness 

  
R2 

Y: Firmness   
x: E  

  
R2 

Y: Firmness   
x: Ho  

  
R2 

Y: Firmness   
x: C*  

Fruits 
Size 

Nano-
zeolite 
levels   

0.94Y= -0.7802x + 17.6690.95 Y= -15.209x + 24.401 0.87 Y= -2.9771x + 68.467 Small  0.2 
0.93Y= -0.8358x + 19.0370.93Y= -16.016x + 26.0940.77 Y= -3.1259x + 72.162 Large 0.2 
0.98Y= -1.367x + 18.010.99Y= -26.367x + 29.3330.85 Y= -3.5582x + 78.93 Small 0.4 
0.96Y= -1.5365x + 19.480.97Y= -31.221x + 33.1980.84 Y= -3.83x +84.944 Large 0.4 
0.93Y= -1.5237x + 17.9040.92Y= -31.057x +31.5480.91 Y= -3.6434x + 80.31 Small 0.8 
0.89Y= -1.5535x + 19.1520.85Y= -32.1x +33.2220.91 Y= -3.4198x +77.735 Large 0.8 
  

ــر خــواص فيزيكوشــيميايي    ــت ب ــزان نانوزئولي ــزايش مي ــي اف ول
داري نداشـته   هاي مختلف ميوه تأثير معنـي  گيري شده براي جرم اندازه
هـاي داراي بالشـتك نانوزئوليـت     نين نتيجه شد كه نمونـه همچ. است

هـاي فاقـد بالشـتك در طـي نگهـداري داراي سـفتي        نسبت به نمونه
بين تغييرات رنـگ نانوزئوليـت پتاسـيم پرمنگنـات     . باشند بيشتري مي

)E (عنوان عامل هوشمند و ميزان سـفتي ميـوه كيـوي     به)  شـاخص
تلــف نانوزئوليــت هــاي مختلــف و ســطوح مخ بــراي جــرم) رســيدگي

  .همبستگي خوبي مشاهده شد
منظـور   شود در زمـان نگهـداري ميـوه كيـوي، بـه      لذا پيشنهاد مي

ها از لحاظ جرم، از  بندي ميوه ها، علاوه بر درجه افزايش ماندگاري ميوه
 .هاي حاوي نانوزئوليت پتاسيم پرمنگنـات نيـز اسـتفاده شـود     بالشتك

اختلاف رنگ كل در طي زمان  همچنين با توجه به نتايج اين تحقيق،
گـرم   2/0نگهداري در بين سطوح مختلف نانو زئوليـت، بـراي سـطح    

باشد و نتايج حاصل از بررسي خواص مختلف  داراي بيشترين مقدار مي
ميوه كيوي در هر زمان براي سـطوح مختلـف نـانو زئوليـت تغييـرات      

 ـ 2/0، لذا سطح دهد ينممعني داري را نشان  ا توجـه  گرم نانو زئوليت ب
  .شودبه شرايط اين تحقيق توصيه مي
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