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Abstract 

Since the nectarine fruit is highly perishable due to its high moisture content and high respiration rate 

and difficult to store, in this research the effect of edible nano coating based on bacterial cellulose 

nanocrystals-fish gelatin/cinnamon essential oil (BCNCs/FGelA/CEO) containing different 

concentrations of essential oil (1200, 1800, and 2400 µL/L) were investigated on the mechanical 

properties of nectarine. The mechanical properties of nectarine fruit, including rupture force, rupture 

energy, deformation at the rupture point, and apparent elasticity modulus were evaluated during the 

cold storage period at 4 ± 1 ºC for 60 days. The results of this research showed that, in generally, the 

coatings were able to delay the process of changes in the mechanical properties of Nectarine, and 

also, increasing the concentration of essential oil had a significant effect on improving the protective 

ability of the coating. At the end of 60 days of storage, the lowest amount of rupture force and energy, 

and the highest amount of deformation at rupture point, and apparent elasticity modulus were 

observed in control samples (14.67N, 50mJ, 6.82mm, and 0.18MP, respectively); In contrast, the 

highest amount of rupture force and energy, and lowest amount of deformation at rupture point, and 

apparent elasticity modulus correspond to samples coated with a coating containing 2400 µL/L 

essential oil (40.33N, 120.98mJ, 5.56mm, and 0.62MP, respectively). These results demonstrated that 

this coating has commercial potential due to its highly effective ability to reduce tissue changes in 

Nectarine and increase its shelf life, as well as its ease of manufacture and efficacy as a biocompatible 

product for improving post-harvest storage of Nectarine. 
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ژلاتین ماهی حاوی اسانس دارچین بر خواص  -اثر پوشش نانو کریستال سلولز باکتریایی    

 اری هدمکانیکی میوه شلیل رقم ردگلد طی دوره نگ
 3، مهساسادات رضوی2، محمد طهماسبی*1جواد طریقی

 محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده بیوسیستم، مهندسی گروه پژوهشگر پسادکتری،  -۳،آموخته دکتریدانش -2استادیار،  -1

 ایران اردبیل، اردبیلی،
 ( 20/11/1402 :رشی، پذ13/10/1402: افتی)در 

 چكيده

داری این میوه در انبارها مشکلل اسکت، در ایکن    فسادپذیر است و نگهاز آنجا که میوه شلیل به علت داشتن آب زیاد و سرعت تنفس بالا بسیار 

حکاوی         (BCNCs-FGelA/CEO)ژلاتکین مکاه / اسکانس دارچکین      -تحقیق اثر نانو پوشش خکوراک  بکر پایکه نانوکریسکتال سکلوکت باکتریکای       

س  قرار گرفت. خواص ملکانیل  میکوه شکلیل    بر خواص ملانیل  شلیل مورد برر( µL/L 2400، و 1۸00، 1200های مختلف اسانس )غلظت

دمکای  انرژی گسیختگ ، تغییر شلل در نقطه گسیختگ  و همچنین مدول الاستیسیته ظاهری در طول دوره نگهداری سکرد در   و شامل نیرو

ºC 1 ± 4 ،  ودنکد فرآینکد تغییکرات    هکا قکادر ب  طکور کلک  پوشکش   که بهروز مورد ارزیاب  قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد  60به مدت

. در پایان داشتپوشش  ت ظمحاف داری بر قابلیتخصوصیات ملانیل  شلیل را به تأخیر انداخته و همچنین افتایش غلظت اسانس تأثیر معن 

    در  تکرین تغییکر شکلل در نقطکه گسکیختگ  و مکدول الاستیسکیته ظکاهری        نیرو و انرژی گسیختگ  و بکیش ترین مقدار داری، کمروز نگه 60

نیرو و انرژی گسکیختگ   ترین مقدار ( مشاهده شد؛ در مقابل، بیشMPa1۸/0و  N67/14 ،mJ50 ،mm۸2/6ترتیب برابر با های شاهد )بهنمونه

میلکرو   2400های پوشش داده شده با پوشش حکاوی  مربوط به نمونه ترین تغییر شلل در نقطه گسیختگ  و مدول الاستیسیته ظاهریو کم

( بود. نتایج حاصل نشکان داد ککه ایکن پوشکش بکه علکت       MPa62/0و  N33/40 ،mJ9۸/120 ،mm56/5کیتر اسانس )به ترتیب برابر با کیتر بر 

هوکت سنتت و ککارای  آن پتانسکیل تجکاری    کارای  بسیار مناسب در کاهش تغییرات بافت شلیل و افتایش ماندگاری آن و همچنین به دکیل س

منظور افکتایش قابلیکت نگهکداری پکس از برداشکت شکلیل  از آن       عنوان یک محصول زیست سازگار بهتوان به شدن توسط صنعت را دارد و م 

 استفاده کرد.

کریستالنانوشليل،باکتریایی،سلولزماهی،ژلاتينمكانيكی،خواصپوشش،دارچين،اسانس :هادواژهيکل

مقدمه-1

خصکوص   محصکولات کشکاورزی )بکه   برداشکت   از امروزه ضایعات پس

در کشور ایران یل  از معضلات مهمک  اسکت ککه     ها(ها و سبتی میوه

ضمن نابودی بخش زیادی از محصکول توکیکدی، از ارزش صکادرات و    

ساکیانه بخش زیکادی از محصکول توکیکدی     کاهد و بازاریاب  آن نیت م 

در  .] 1[رود  درصد( در اثر فساد پس از برداشت از بین م  40)حدود 

تکوان بکه هلکو و     ترین محصولات باغ  توکیدی در ایکران مک    بین مهم

 شلیل اشاره کرد.

بکا اکگکوی رسکیدن     1ای فرازگرا ( میوه.Prunus persica Lشلیل )

منتشکره از سکوی    آمکار  طبکق  بکر  .]2[فیتیوکوژیل  مشابه هلو اسکت  
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1Climacteric 

 591،412این محصولات در ایران  توکید وزارت جهادکشاورزی میتان

 . ]3[هلتار م  باشد  92،۸52 ها آنو سطح زیر کشت  نت

شلیل به علت داشتن آب زیاد و سرعت تنفس بالا بسیار فاسد شکدن   

سرعت میتان توکید اتیلن و در  است و در طول دوره پس از برداشت به

نتیجکه میکتان تککنفس در بافکت میککوه افکتایش یافتککه، رنک  و دیگککر      

خصوصیات بیوشیمیای  و فیتیل  آن در طول دوره پکس از برداشکت   

. علاوه بر آن، این ] 4[رود  به زوال پیش م سرعت رو  تغییر کرده و به

هکای ملکانیل  ناشک  از    محصول به علت بافت نرم آن مستعد آسیب

ضربه و ارتعاش در طول زنجیره پس از برداشت است. هر گونه آسیب 

ملانیل  به بافت میوه بلافاصله منجر به اکسیداسیون ترکیبات فنلک   

افکتایش مصکرا اکسکیژن     شود که نیاز بهتوسط کاتلول اکسیداز م 

دارد. این اثر برای مدت طولان  در تنفس سلوک  بافت مجکاور ناحیکه   

ماند و متابوکیسم کل  میوه را اصلاح نمکوده ککه   آسیب دیده باق  م 

به نوبه خود باعث تیکره شکدن آنتیمک ، توکیکد اتوکاتاکیسکت  اتکیلن،       

mailto:rezanezhad@ut.ac.ir
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پککذیری بافککت در برابککر  تسککریا از دسککت دادن رطوبککت و آسککیب  

زا  ترین عوامل قارچ  بیمکاری  . از مهم] 5[شود  های قارچ  م  ونتعف

، Botrytis cinerea ،Monilinia laxaپکککس از برداشکککت شکککلیل  

Penicillium spp.   وAspergillus spp. ]6 [ وRhizopus stolonifer 

جای  و انتقال این محصول را بکه مراککت    هست. این وضعیت، جابه] 7[

ککه از زمکان برداشکت تکا      طکوری  ده است، بهفروش را دچار مشلل کر

توجه  از محصول تلکف شکده و یکا بکه      ها مقدار قابل مصرا این میوه

شکود. بکه همکین     دکیل افت شدید کیفیت، به بهای نازک  فروخته مک  

علت، شرایط خاص  برای حفظ کیفیت بهینه آن در حکین نگهکداری   

 .] ۸[در انبار لازم است 

عنکوان  های پکس از برداشکت بکه   فناوریشدت به صنعت شلیل به

متل  است. این  ابتاری برای به حداکثر رساندن پتانسیل اقتصادی آن

یا ایجکاد مقاومکت نسکبت بکه     /ها برای کاهش میتان رسیدن وفناوری

بنکدی بکا   های ملانیل  عمل نموده و مملن است شکامل بسکته  تنش

بنکدی فعکال و   داری در دمکای پکایین، بسکته   اتمسفر اصلاح شده، نگه

اکسکید  هوشمند و تیمار با عوامل شیمیای  مانند نیتریک اکسکید، دی 

بکا ایکن    .]10و9[متیل سیللوپروپان باشد -1کلر، ساکیسیلیک اسید و 

 هکا در افکتایش مانکدگاری محصکولات مک ثر      اگرچه این فنکاوری حال 

هکا وجکود دارد   اند، اما هنوز برخ  مضرات ناش  از اسکتفاده از آن بوده

هکای  . دمای پایین سردخانه به تنهای  قادر بکه کنتکرل بیمکاری   ]11[

؛ ]10[شکود  قارچ  نیست و منجکر بکه بکروز علاسکم سکرمازدگ  مک       

بنکدی بکا اتمسکفر    اکسکید ککربن در بسکته   همچنین غلظت بالای دی

اکسکیدان  و  اصلاح شده، موجب کاهش ترکیبات معطر، ظرفیت آنت 

بنکدی متکداول   . بسکته ]12[شود  محتوای آنتوسیانین کل در میوه م

ناپکذیر ماننکد    بار مصرا و تجتیه  معمولاً شامل مقادیر زیادی مواد یک

که استفاده از این عوامل  ]13[های پلاستیل  است ها و روکشکیسه

کننکدگان بکه دنبکال     شود و ککذا مصکرا  شیمیای ، نامطلوب تلق  م 

تر هستند مل مصنوع  کمها و عواتر با افتودن تر و ساکمغذاهای ایمن

. علاوه بر این، چروکیدگ  در بسکیاری از محصکولات بکا وجکود     ]14[

اتکیلن بکا چگکاک  بکالا     هکای پلک   بندی ماننکد کیسکه  استفاده از بسته

(HDPE همچنان یک چاکش پس از برداشت  است )]از ایکن رو  ]15 .

پذیر و خوراک  مملن است یک  تخریب  های زیستاستفاده از پوشش

 منظور رهای  از این مشللات باشد. هلار بسیار خوب بهرا

لایه نازک  از مواد خوراک  تشکلیل   عنوانبه های خوراک پوشش

هکا،  شکده بکین اجکتای آن     شده در سطح ماده غذای  و یکا قکرار داده  

هکا قادرنکد بکا ککاهش سکرعت خکرو        تعریف شده است. این پوشش

بکه تکأخیر انکداختن    رطوبت و ترکیبات فکرار و نکرت تکنفس موجکب     

هکای فیتیوکوژیکک   تغییرات خواص کیف  محصکول ناشک  از فعاکیکت   

 .]16[شوند 

ژلاتین یل  از پلیمرهای زیست سازگار و خکوراک  اسکت ککه در    

عنوان پوشش خوراک  محصولات مکورد بررسک    مطاکعات متعددی به

پذیر حیوان  محلول در  تخریب قرار گرفته است و یک پروتئین زیست 

وده و از ظرفیککت تشککلیل فککیلم و توانککای  تککورم بسککیار بککالای  آب بکک

بکر  های مبتن ها و پوششبر این، فیلم. علاوه]1۸و17[برخوردار است 

طور کل  دارای خواص نکوری خکوب و ممانعکت از اکسکیژن     ژلاتین به

هکا و   . بکا ایکن حکال، اسکتفاده از فکیلم     ]19و1۸[بسیار عکاک  هسکتند   

دوسکت آن،   ین خاکص به دکیکل ماهیکت آب  های مبتن  بر ژلاتپوشش

. بکا ایکن   ]20[دارای خواص ممانعت از عبور رطوبت ضعیف  هسکتند  

و  ]19[هکای گیکاه    گریکت نظیکر اسکانس    حکال بکا افکتودن مکواد آب    

 توان این مشلل را برطرا نمود.م  ]21[همچنین اکیاا سلوکتی 

ل از طرا دیگر از آنجای  که پلیمرهای خکوراک  اغلکب در کنتکر   

عوامل فساد میلروب  ناتوان بوده و در برخ  موارد خود موجب رشکد  

های شوند، نیاز حیات  دیگر برای پوششها م ها و باکتریبیشتر قارچ

هکای  هکا اسکت. فکیلم   خوراک  وجود یک مکاده ضکد میلروبک  در آن   

خوراک  پوشش داده شده با ترکیبات ضکد میلروبک  بایکد محافظکت     

میلروب  را در طول نگهداری از طریق پروفایکل   مداوم در برابر عوامل

. ]22[مکدت عامکل ضکد میلروبک  ایجکاد کننکد        آزاد سازی طکولان   

 رسکند های گیاه  از این نظر ایده آل بکه نظکر مک    ها و عصارهاسانس

هکا و  کارگیری اسکانس  . تاکنون تحقیقات متعددی در رابطه با به]23[

ل آککودگ  محصکولات   هکای گیکاه  بکه عنکوان عوامکل کنتکر      عصاره

 کشاورزی و غذای  انجام یافته است.

هکای اموکسکیون  مبتنک  بکر اسکانس       در مطاکعات قبل ، پوشکش 

و  (BCNCs) شده در نانو اکیاا سلوکت باکتریای   تعبیه (CEO) دارچین

هکای   توسعه یافتند و ویژگک   (GelA) شده توسط ژلاتین ماه  تثبیت 

جاکب توجه است  .]25و24، 19[ها عمیقاً بررس  شد  تشلیل فیلم آن

1نانو کریسکتال  سکلوکت )   های حاوی که پوشش
CNC )   بکرای میکوه در

تحقیقات متعکددی  . طول فرآیند پس از برداشت نسبتاً جدید هستند

انجکام   هاروی میوه  CNC های مبتن  بر در مورد کاربرد باکقوه پوشش

پوشش گلابک  بارتلکت بکا پیلرینک       توان بهدر این بین م  شده که

تکوت فرنگک  بکا      ،]26[ترکیب شده بکا کیتکوزان    CNC اموکسیون و 

   و کامپوزیککت  ]27[و اسککانس علککف کیمککو   CNC پلتککین سککیب، 

و میوه آسرولا با آکژینات تقویکت شکده پکوره     ]2۸[نانوسلوکت -کیتوزان

طکور کلک ، بکر اسکاا نتکایج حاصکل از       اشاره ککرد. بکه   ]29[آسرولا 

تواننکد بکه طکور سکودمندی بکرای توکیکد        ها مک   CNCمطاکعات فوق،

تر کردن ماندگاری پس از برداشکت  های خوراک  برای طولان پوشش

 هکای اصکل   متأسکفانه، ملانیسکم   . بکا ایکن حکال    میوه استفاده شوند
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CNCویژه برای ی غذای ، بهها ها به عنوان ترکیبات کلیدی در پوشش

انواع مختلف میوه، هنوز نامشخص است و از این رو، نیاز به درک بهتر 

های بسکیاری خکواص ملکانیل     . از سوی دیگر، در پژوهش]26[دارد 

وحشک    ، پسکته ]30[محصولات مختلف مانند ارقکام مختلکف سکیب    

مورد ارزیاب  قرار گرفته اسکت؛ بکا ایکن     ]32[و تمشک  ]5[، هلو ]31[

تکر مکورد   های خوراک  بر ایکن خکواص ککم   حال تاکنون تاثیر پوشش

توجه قرار گرفته است؛ کذا از آنجای  که در پژوهش قبل  اثکر بخشک    

بر افتایش عمکر پکس از برداشکت      BCNCs-GelA/CEO های پوشش

پژوهش اثکر  در این  ]33[به خوب  به اثبات رسید  رددکیشتسیب رقم 

ها بر برخ  خواص ملانیل  شلیل طک  یکک دوره   بخش  این پوشش

روز  بکه عنکوان یکه نمونکه      60به مکدت   C°4انبارداری سرد در دمای 

 بررس  شده است. گرا زفرادیگر از محصولات 

يقروشتحق-2

 تهيهپوشش-2-1

 ای مرحله سه روش یک BCNC/GelA-CEO هایاموکسیون تهیه
 سلوکت از هاBCNC آوردن دست به شامل اول مرحله. بود

 اسید از استفاده با اسیدی هیدروکیت با بترگ اندازه با باکتریای 
 آب گرم 226/6 به خشک BC گرم 914/0[. 34] بود سوکفوریک

. شد اضافه( w/w) درصد 50 سوکفوریک اسید گرم 100 و مقطر
پروب  با DI 25 هموژنایتر از استفاده با مساوی طور به جامد ذرات

S25 N–18 G (Ika-Werke GmbH & Co, Stanfen, German )
 واکنش. شدند پراکنده دقیقه 3 مدت به دقیقه در دور 9500 در

 ۸00 در ساعت 2 مدت به C°55 دمای در زدن هم با هیدروکیت
 50 مدت به سوسپانسیون آن، از پس. شد انجام دقیقه در دور

-LISA, Château) مرکت از گریت دقیقه در دور ۸000 در دقیقه

Gontier, Franceتسهیل اضاف  سوکفوریک اسید حذا تا ( شد 
. شد جایگتین مقطر آب با روی  مایا سانتریفیوژ، از پس. شود
 هایکوکه از استفاده با اضاف  اسید شستشو، سیلل 5 از پس
 بود، شده داده قرار مقطر آب حاوی کیوان یک داخل در که دیاکیت
 باشد 5 برابر محلول pH که زمان  تا ساعت 4 هر آب. شد حذا
 قرار بشر یک در BCNC محلول آب  مرحله، این در. شد تعویض
اوکتراسونیلاتور  دستگاه از استفاده با دقیقه 5 مدت به و شد داده

 ,UP200St (200W, 26 kHz–Hielscher, Teltowمدل 

Germanyتیتانیوم ( با یک سونوترود S26d7D (سطح مساحت 
( %30 % و دامنه25: پاکس) وات 20 مربا( تقریبا در مترمیل  42
. شدند نانوکریستال اوکتراسونیک کامل پراکندگ  به رسیدن برای
 مواد اساا بر) وزن  درصد BCNC  4/0محلول در هانمونه
 نگهداری C°4 دمای در و تا انجام باق  مراحل تهیه( خشک
درصد  4/0با غلظت  BCNCsسپس ابتدا سوسپانسیون  .شدند

(w/w( تهیه شد. سپس، مقادیر مختلف اسانس دارچین )1200 ،
      ( به آن افتوده شد. سپس ژلاتین ماه µL 2400و  1۸00

صورت قطره قطره به محلول اضافه شد تا در نهایت اموکسیون به
درصد  3اسانس،  µL/L 2400، و 1۸00، 1200های با غلظت
 .]24[حاصل شود  BCNCsدرصد  06/0ژلاتین، و 

هاپوششدهینمونه-2-۳

های  از نظکر شکلل و رنک  یلنواخکت و بکدون      میوهبدین منظور 
های ملانیل  و یا پوسکیدگ  قکارچ    ای از آسیبگونه نشانه هیچ

انتخاب و قبل از انجام آزمایشات با آب مقطکر شستشکو و سکپس    
بکه  درصد  05/0های شسته شده با محلول هیپوکلرید سدیم میوه

هکا  مدت یک دقیقه ضد عفون  و خشک شدند. پس از آن، شکلیل 
، 1200، 0های مختلکف اسکانس )  های پوشش با غلظتدر محلول
ثانیککه و در دمککای محککیط  15( بککه مککدت µL/L 2400، و 1۸00
تای  شامل شاهد  12دسته  4ها به ور شدند.در نهایت نمونهغوطه

 1۸00 (، غلظککتC1200) 1200(، غلظککت C0فاقککد اسککانس ) 
(C1800 و غلظت )2400 (C2400گروه )ها در بندی شدند. نمونه

ساعت برای خشک  12زیر هود شیمیای  و دمای محیط به مدت 
هکای فاقکد پوشکش    شدن پوشش قرار گرفتند. همچنین، از شلیل

اسکتفاده شکد. در طکول دوره نگهکداری      روز صفرهای برای نمونه
روز(،  60ه مککدت درصککد، بکک ۸5-۸0، رطوبککت ºC 1 ± 4)دمککای 
های مخصکوص  ها درون سبدهای پلاستیل  و بر روی شانهشلیل

های کاغذی نگهکداری شکدند.   شلیل گذاشته و نهایتاً درون کارتن
هکا  گیکری خکواص ملکانیل  آن   روز، انکدازه  20های در بازه زمان 
 انجام گرفت. 

آزمونمكانيكی-2-4

گکذاری  جهت تعیکین خکواص ملکانیل  میکوه شکلیل، آزمکون بار      
تغییکر شکلل    -فشاری تک محوری شبه استاتیک و منحن  نیرو 

ها بکه  مستخر  از این آزمون مورد استفاده قرار گرفت. این آزمون
، در STM 20مکدل   سکنتام فشکار   -وسیله دستگاه آزمون کشکش 

آزمایشگاه خواص بیوفیتیک گروه مهندسک  بیوسیسکتم دانشکگاه    
مجهکت بکه کودسکل    محقق اردبیل  صکورت گرفکت. ایکن دسکتگاه     

BONGUSHIN   100مدل-DBBP    بکا ظرفیکت kN100  و یکک
جفت فک ثابت )فک پایین( و متحرک )فکک بکالا( و بکه صکورت     

 mm15ای به قطر  استوانه  نمونه 4. برای انجام آزمون، مسطح بود
دست آمکد )شکلل    ، از ناحیه استوای  هر میوه بهmm15در ارتفاع 

به این علت انتخاب شد که در اکف(. اندازه نمونه مشخص شده -1
آزمون فشاری ارتفاع نمونه مورد آزمایش باید برابر یا کمتر از قطر 
آن باشد؛ در غیر این صورت، آزمکون بکه دکیکل کمکانش، قابلیکت      

ای، های استوانهپس از تهیه نمونه .]35[کند تلرار کمتری پیدا م 
گرفکت  و  ها تا مرحله شلست مورد آزمایش قکرار  هر یک از نمونه

 mm.min-130ب( بکا سکرعت   -1تغییرشلل )شکلل   -نمودار نیرو
 تحت بارگذاری فشاری  برای هر نمونه به دست آمد. ]5[

تغییر شلل بدست آمده برخ   -با استفاده از منحن  نیرو
ها شامل نیروی گسیختگ ، تغییر شلل در خواص ملانیل  نمونه
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سیته ظاهری نقطه گسیختگ ، انرژی گسیختگ  و مدول الاستی

تغییر شلل از نقطه شروع -تعیین شدند. سطح زیر نمودار نیرو
( Ebبارگذاری تا نقطه گسیختگ  میوه، مقدار انرژی گسیختگ  )

 کند. یک روش برای محاسبه سطح زیر منحن  را تعیین م 
 ی گسیختگ  تقسیم این بازه به ذوزنقهتغییر شلل تا کحظه -نیرو

ای ایجاد شده است که ذوزنقه ی مساحتهای کوچک و محاسبه
ها، انرژی گسیختگ  در نهایت با جما کردن کلیه مقادیر مساحت

گیری کل سطح زیر منحن  به روش آید )انتگرالبه دست م 
( به دست آمد 1ذوزنقه(. مدول الاستیسیته ظاهری نیت از رابطه )

]36[: 

(1) E =
FL0
A0∆L

 

 که در این رابطه:

 E ( مدول الاستیسیته ظاهریMPa) 
 F نیروی حد ( الاستیکN) 

L0 ( طول اوکیه نمونهmm) 
 A0 ( سطح مقطا اوکیه نمونهmm) 

ΔL حد تغییر شلل نمونه در ( الاستیکmm.است ) 
 


الف


ب

واره نمونه مورد استفاده جهت استخرا  )اکف( طرح:(1شكل)

تغییر شلل تحت -نمودار نیروخصوصیات ملانیل  شلیل فشاری )ب( 

 بارگذاری

تجزیهوتحليلآماری-2-5

خواص ملانیل  شلیل تحت بارگذاری فشاری تک محکوری شکبه   
استاتیک در قاکب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادف  با 

روز (  60و  40، 20، 0داری )دو عامل شامل چهار سطح دوره نگه
( بکا سکه   C2400و  C0 ،C1200 ،C1800) و چهار سکطح پوشکش  

ای اسکتخرا  شکده از   تلرار و هر تلرار شامل چهار نمونه اسکتوانه 
ناحیه استوای  یک میوه بررس  شکد. تجتیکه واریکانس نتکایج بکا      
آزمایش فاکتوریل در قاکب طرح پایه کاملاً تصادف  صورت گرفت 
و سپس مقایسه میانگین اثرات اصل  و متقابل با آزمکون مقایسکه   

 SAS9.2ای دانلن و با اسکتفاده از نکرم افکتار     چند دامنه میانگین
 انجام شد.

وبحثیجنتا-۳

  نيرویگسيختگی-۳-1

براساا نتایج حاصل از تجتیه واریانس نیروی گسیختگ ، اثکرات  
داری و همچنکین اثکر متقابکل ایکن     اصل  نوع پوشش و زمان نگکه 

احتمال  داری بر نیروی گسیختگ  شلیل در سطحعوامل اثر معن 
(. نیروی گسیختگ  بکا افکتایش زمکان    1درصد داشتند )جدول  1

های تشلیل شکده  رسد رادیلالنگهداری کاهش یافت. به نظر م 
توسط تنفس هوازی )مانند سوپر اکسید و اکسید نیتریک( دیواره 
سلوک  را ضعیف ککرده و پلتکین دیکواره را بکرای پلتینکاز قابکل       

وی گسکیختگ  طک  دوره   کند و موجب ککاهش نیکر  دسترا م 
ها بکدکیل ککاهش شکدت تکنفس،     پوشش .]37[شود  نگهداری م 

تغییر اتمسفر اطراا محصول و داشتن خاصیت میلروب  از فساد 
میوه جلوگیری نموده و بدین طریق به حفظ سکفت  بافکت میکوه    

طور که کمک نمودند. از سوی دیگر، افتایش غلظت اسانس، همان
کاهش نرت تنفس، توانسکت سکفت  بافکت    دکیل رفت، بهانتظار م 

(. این نتکایج  2های شاهد حفظ کند. )شللمیوه را بیشتر از نمونه
     راسکتا بکا گتارشکات سکایر محققکین در رابطکه بکا تکأثیر دوره         هم
و همچنکین   ]32[و تمشکک   ]5[خواص ملانیل  هلو داری بر نگه

کو ط  های مختلف بر خواص ملانیل  خرماها و پوششتأثیر فیلم
 است. ]3۸[داری دوره نگه

 داری بر نیروی گسیختگ  شلیلاثر نوع پوشش و زمان نگه:(2شكل)
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 نتایج تجتیه واریانس خواص ملانیل  شلیل :(1جدول)

ميانگينمربعات

 ظاهری الاستیسیته مدول گسیختگ  انرژی گسیختگ  نقطه در شلل تغییر نیروی گسیختگ  درجه آزادی منابا تغییر

 3 **30/10۸4 **4۸2/0 **2/6707 **59/955 (Pنوع پوشش )

 3 **۸7/5174 **5۸۸/7 **2/14036 **70/1999 (Tداری )زمان نگه

P×T 9 **۸5/129 **092/0 **3/۸72 **2۸/124 

 12/5** 9/35** 05۸/0 4۸/4 32 خطا

     47 کل

   درصد 1احتمال دار در سطح ** اثر معن 

 تغييرشكلدرنقطهگسيختگی-۳-2

نتککایج حاصککل از تجتیککه واریککانس بککرای تغییککر شککلل در نقطککه 

نشان داده شده است. بکر اسکاا    (1)گسیختگ  شلیل در جدول 

داری و همچنین نتایج حاصل اثرات اصل  نوع پوشش و زمان نگه

داری بر نیروی گسکیختگ  شکلیل   عوامل اثر معن اثر متقابل این 

بکر اسکاا نتکایج مقایسکه      در سطح احتمال یک درصد داشکتند. 

نشان داده  (3)میانگین تغییر شلل در نقطه گسیختگ  در شلل 

داری میتان تغییر شکلل در نقطکه   شده است، با افتایش زمان نگه

تمکام   گسیختگ  افتایش یافت، با این حال این روند افتایشک  در 

ها شاهد شدیدتر بود، از طرا دیگکر  داری در نمونهطول دوره نگه

افتایش غلظت اسانس در پوشش موجب کندتر شکدن ایکن رونکد    

داری محصکول بکا ککاهش وزن از    افتایش  شد. از آنجای  که نگکه 

، ]39[طریککق کککاهش محتککوای رطککوبت  محصککول همککراه اسککت 

گ  با گذشت زمکان  بنابراین افتایش میتان تغییر شلل در گسیخت

توان به کتوم نیروی گسیختگ  بیشتر بکرای ایجکاد   داری را م نگه

و  ]40[تر تغییر شلل در میوه به علت وجود فضای متخلخل بیش

نسبت  ] 41[داری بالاتر در ابتدای دوره نگه 1همچنین آماسیدگ 

ها بکر فشکار اسکمتی و    رسد تأثیر پوششداد. همچنین به نظر م 

ت در بافت محصول ناش  از کاهش انتقال بخار آب از تعادل رطوب

دکیل تشکلیل غشکای نیمکه تکراوا     داخل میوه و از طریق سطح به

علت کندتر شدن این روند افتایش  با افتایش غلظت اسانس  ]42[

های پوشش داده شده باشد. نتکایج مشکابه در رابطکه بکا     در نمونه

خکواص ملکانیل    هکای مختلکف بکر    ها و پوشکش بندیتأثیر بسته

توسط سایر محققین گتارش شده  ]3۸[داری خرماکو ط  دوره نگه

 است.

                                                                                         
1 Turgor pressure 

 

 
داری بر تغییر شلل در نقطه اثر نوع پوشش و زمان نگه :(۳شكل)

 گسیختگ  شلیل

انرژیگسيختگی-۳-۳

نتایج تجتیه واریانس تغییرات انرژی گسیختگ  شلیل در جکدول  

نکوع پوشکش و   نشان داده شده است. بر اساا نتایج حاصل   (1)

داری بر داری و همچنین اثر متقابل این عوامل اثر معن زمان نگه

درصکد داشکتند.     1انرژی گسکیختگ  شکلیل در سکطح احتمکال     

داری برای هکر دو دسکته   میتان انرژی گسیختگ  به صورت معن 

نگهککداری روز  60تیمککار شککاهد و پوشککش داده شککده در طککول  

نشان داده شکده، بعکد از    (4)طور که در شلل  مشاهده شد. همان

تکر از  های شکاهد، ککم  روز میتان انرژی گسیختگ  برای نمونه 60

هکای  نمونکه   های پوشش داده شده بود. با ایکن حکال بکین    نمونه

داری داری، اختلاا معنک  ام نگه60پوشش داده شده تنها در روز 

-تیمار دیگر وجود داشت و در سایر زمان با دو C1200بین تیمار 

دار نبکود. گکتارش شکده اسکت ککه انکرژی       ها این اختلاا معنک  

گسیختگ  در ط  رسکیدن و نگهکداری میکوه بکه دکیکل تخریکب       

ایکن، انکرژی   بکر یابد. علاوه های پارانشیم  کاهش م  دیواره سلول
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گسیختگ  تحت تأثیر استحلام دیواره سکلوک ، تمکاا سکلول بکا     

بککا رسککیدگ  پککس از  .]41[و آماسککیدگ  سککلوک  اسککت سککلول 

هککای تجتیککه کننککده دیککواره سککلوک  ماننککد     برداشککت، آنککتیم 

گالاکتوروناز و پلتین متیل استراز چسبندگ   گالاکتوزیداز، پل  بتا

سلول به سلول و استحلام ملکانیل  دیکواره سکلوک  و در نتیجکه     

ایکن   .]43[دهنکد   میتان انرژی لازم برای گسیختگ  را کاهش م 

ژلاتکین و سکایر    .]44[ها برای عمللرد نیاز به اکسیژن دارند  آنتیم

تکراوا و انتخکاب  بکرای     عنوان یک مکانا نیمکه   پلیمرهای زیست  به

گازها عمل نموده و با کاهش میتان تکنفس و در نتیجکه فعاکیکت    

های تجتیه کننده دیکواره سکلوک  موجکب ککاهش تخریکب       آنتیم

هکای  همچنین فعاکیت میلروارگانیسکم  .]۸[شوند  فیتیوکوژیک م 

بککا  Botrytis cinereaو  Rhizopus stoloniferزا نظیککر  بیمککاری

تجتیه و تخریب دیواره سلوک  یل  دیگکر از علکل ککاهش میکتان     

 ]45[صلابت و در نتیجه کاهش انرژی گسیختگ  در شلیل اسکت  

ا زا ر بنابراین وجود اسانس در پوشش، میتان رشد عوامل بیمکاری 

مهار نموده و در نتیجه انرژی گسیختگ  با روند کندتری ککاهش  

-بسته   های قبل  در خصوص بررس  اثر این نتایج با یافته یافت.

فرنگ  با فیلم کامپوزیت  بکر پایکه پلک  وینیکل اکلکل،      بندی توت

و همچنین ارزیاب   ]46[نشاسته، فرماکدسید و آکیل ایتوتیوسیانات 

 ]47[بکر خکواص ملکانیل  گلابک  و سکیب      داری تأثیر دوره نگکه 

 مطابقت دارد.

 
داری بر انرژی گسیختگ  شلیلاثر نوع پوشش و زمان نگه:(4شكل)  

مدولالاستيسيتهظاهری-۳-4

بر اسکاا نتکایج حاصکل از تجتیکه واریکانس مکدول الاستیسکیته        

نوع پوشش  ؛نشان داده شده است (1)در جدول که ظاهری شلیل

داری و همچنین اثر متقابل این عوامل اثر معنک   داریو زمان نگه

درصکد داشکتند.    1بر انرژی گسیختگ  شلیل در سکطح احتمکال   

مشکاهده شکد ککه بکا      همچنین بر اساا نتایج مقایسکه میکانگین  

هکا  داری میتان مدول الاستیسیته ظاهری نمونکه افتایش زمان نگه

دوره کاهش یافت، با این حال این رونکد کاهشک  در تمکام طکول     

  داری بیشکتر از  هکای شکاهد بکه شکلل معنک      داری در نمونکه نگکه 

های پوشش داده شده بود، همچنین افتایش غلظت اسکانس  نمونه

     در پوشش موجب کندتر شدن ایکن رونکد کاهشک  در طک  دوره     

توان با برخک    داری محصول شد. خواص ملانیل  شلیل را م نگه

ماننکد فشکار آماسکیدگ     هکای فیتیوککوژیل  و سکاختاری     ویژگ 

؛ همچنین گتارش شده است که مدول ]4۸[سلوک  مرتبط دانست 

الاستیسیته ظاهری ارتباط نتدیلک  بکا محتکوای رطکوبت  جسکم      

؛ از سوی دیگر، کاهش مدول الاستیسکیته  ]49[مورد مطاکعه دارد 

ظاهری مملن است به دکیل تخریب و تبدیل نشاسته به قنکدهای  

 SSC. بنکابراین از آنجکای  ککه افکتایش     ]5[( باشکد  SSCمحلول )

-پلک   تحت تأثیر فرآیندهای کاتابوکیک ماننکد تکنفس و تبکدیل    

ساکاردیدهای با زنجیره بلندتر نظیر نشاسکته و همک  سکلوکت بکه     

بنابراین به نظر ؛ ]50[قندهای ساده در نتیجه پیری محصول است 

های مورد مطاکعه با سرکوب تنفس و کاهش نکرت  رسد پوششم 

تراوا بکر  محصول و محیط و ایجاد یک غشا نیمه O2و  CO2تبادل 

سطح محصول موجب ککاهش سکرعت فرآینکدهای متابوکیسکم      

در نتیجه کندتر شدن روند کاهش   ]46[مرتبط با پیری محصول 

اند. از سوی دیگر ارتباط مسکتقیم  مدول الاستیسیته ظاهری شده

عامکل   ]51[میتان کاهش رطوبکت و غلظکت اسکانس در پوشکش     

های پوشکش  تفاوت در میتان مدول الاستیسیته ظاهری در نمونه

های مختلف باشد. نتایج مشابه در مورد تکأثیر  داده شده با پوشش

و بسته بندی بکر پایکه     ]52[های خوراک  بر پایه پوکولان  پوشش

هکای ملکانیل  تکوت     نانوکامپوزیت و پوشش کیتوزان بکر ویژگک   

 در طول نگهداری گتارش شده است. ]53[فرنگ  

 
داری بر مدول الاستیسیته اثر نوع پوشش و زمان نگه:(5شكل)

 ظاهری شلیل

 يریگيجهنت-4

 های اموکسیون نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که پوشش

BCNCs-GelA/CEO   در افتایش ماندگاری شلیل در ط

های ملانیل  نگهداری سرد تاثیر مهم  دارند. تجتیه و تحلیل

ها قادر هستند فرآیند تغییرات طور کل  پوششبهکه  نشان داد

خصوصیات ملانیل  شلیل را به تأخیر انداخته و تاثیر افتایش 

غلظت اسانس تأثیر  بر بهبود قابلیت پوشش را به شلل معن  
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رسد این پوشش از یک سو داری مشاهده کرد. بنابراین به نظر م 

به علت کارآی  بسیار مناسب در کاهش تغییرات بافت شلیل و در 

هوکت نتیجه افتایش ماندگاری آن و از سوی دیگر به دکیل س

ساخت و کارای ، این نوع پوشش پتانسیل تجاری شدن به عنوان 

به منظور افتایش  با محیط زیست یک محصول زیست سازگار

 قابلیت نگهداری پس از برداشت شلیل را دارد. 
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