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  چکیده

اثر ترکیبی  واکس یا اکس،و -، متیل سلولز15% کش بنومیلنقره، قارچ)اتانل، نانو هر یک از ترکیبات این پژوهش اثر در
رد مو Cº 8 دمای در نگهداریهفته  16 طی پرتقال تامسون ناولافت و خواص حسی ت بکیفی شیوع پوسیدگی، آنها( بر

ضدعفونی  %15بنومیل کش قارچ یا ppm5 ، نانونقره %70ها پس از شستشو، بوسیله اتانل تقالپر .قرار گرفتبررسی 
وری ( به روش غوطهوزنی / وزنی 10به  9ا نسبت بواکس ) -واکس متیل سلولز واکس تجاری یا ها توسطگردیدند. میوه

رفته در نظر گ ،های کنترلنوان نمونههای بدون پوشش به عدند. نمونهگردیو سپس در هوای آزاد خشک  یافتندپوشش 
 ،ل نگهداریطو در .یافتانجام  %95ح اطمینان در سط تکرار 5از طرح آزمایشی فاکتوریل با  با استفاده شدند. این پژوهش

دگی نمونه میزان پوسی .دگردینقره و اتانل مشاهده یمارهای نانوکمترین و بیشترین میزان شیوع پوسیدگی به ترتیب در ت
و متیل  های  پوشش داده شده با واکسدر صد پوسیدگی بین میوه لحاظاز  داریکمتر از اتانل بود. تفاوت معنی شاهد
و های کنترل در مقایسه با نمونه ،تر سفتی بافتحفظ بیش های مذکور باعثپوشش .(<05/0P) واکس دیده نشد -سلولز

یمار متیل تگی ارگانولیپتیکی را به ترتیب در ژو کمترین وی ها بیشترینارزیاب. (>05/0P)میوه ضدعفونی شده گردیدند 
داری بین دو نوع پوشش به اختلاف معنی نیز طراوت ظاهری از نظر .(>05/0P) دندنموواکس و واکس گزارش  -سلولز

 نشد. مشاهده ،کار رفته
 

 زمان ماندگاری، نقرهنانو ،متیل سلولز ،پرتقال تامسون ناول کلیدی:گان واژ 

 
 مهمقد

لت مقاوم بودن در برابر سرما، پرتقال تامسون ناول به ع
پسندی خوب و عمر انباری بالا، پرمحصول بودن، بازار

 سطح زیر کشت وسیعی را به خود اختصاص داده است
-ها به قارچبا این حال آلودگی میوه (.2008)آنونیموس 

در مناطقی که دما و  لیومیسپنیهای هایی مانند گونه
-ست، به سرعت صورت میا بی محیط بالارطوبت نس

ها و پوشش دادن سطح میوه کردن عفونیگیرد. ضد
، روشی پیش از نگهداری در دمایی کمتر از دمای محیط

 باشدمیمرکبات  ماندگاریافزایش زمان برای  معمول
در  (.2008و بورتوم  2006 بانوس و همکاران -)باتیستا

های یی در غلظتهای شیمیاحال حاضر استفاده از تیمار
برداشت  های پس ازبسیار پایین برای کنترل بیماری

-و شاه گلشن تفتی و 1378 بیکشاه(مرکبات رایج است 

mailto:reza_kasaai@hotmail.com
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های کشتداوم و افزایش مصرف قارچ .)1383 بیک
های ....( نگرانی بنومیل و شیمیایی )نظیر تییابندازول،

بشر و محیط زیست را افزایش داده که این امر منجر به 
ن و ی)چ شده است های جدیدتحقیق برای یافتن روش

های کشکش بنومیل یکی از قارچقارچ (.2007همکاران 
کش مورد استفاده در ایران است. بنومیل یک قارچ

در  کهباشد می 1سیستمیک از خانواده بنزیمیدازول
های سلولی از قبیل تقسیم سلولی و حمل و نقل فعالیت

کند و مشکلاتی را برای ت میمواد در داخل سلول دخال
 اخیر هایسال درآورد.وجود میه ادامه حیات آنها ب

 امیدهای ،نانونقره استفاده از و نانو تکنولوژی کشف

 و شیمیایی مواد مصرف کردن کم منظور به را فراوانی
 زمینه این در که تر ایجاد نمودهسالم محیطی داشتن

د در چن. است انجام حال در دنیا در فراوانی تحقیقات
ارگانیک نانوذرات غیری بالای دهه اخیر، به دلیل کارای

کشی نسبت به توده جامد مواد و طیف وسیع میکروب
توجهات زیادی برای بکارگیری این مواد، ها، برخی از آن
 های مختلف نظیر پزشکی، بیولوژیکی،در شاخه
معطوف شده است. در بندی صنایع بسته و کشاورزی
ندین عملکرد میکروبی نانوذرات نقره دارای چ این میان،

)کانان و  میباشندمختلف  های گیاهیپاتوژن برای کنترل
 و جو و 2012بیسوال و همکاران  و 2011سابالاکسمی 

همچنین امروزه استفاده از ترکیبات طبیعی  (.2009 کیم
پس از برداشت  ،به منظور افزایش زمان نگهداری

فته است. اتانل نیز یک مرکبات مورد توجه قرار گر
پذیر و دارای خاصیت ترکیب آلی طبیعی زیست تجزیه

های غذایی بندیباشد که در بستهمیکروبی میضد
های خوراکی قادرند میزان پوشش شود.مصرف می

اکسیدکربن محصول نفوذپذیری بخار آب، اکسیژن و دی
در نتیجه نسبت اجزای گازها، روند  ،را تنظیم نموده

ها را تحت تأثیر های کیفی میوهویژگی تنفسی و فعالیت
 و 2002هاگنمایر  و 2001چن و ناسموویچ ) قرار دهند

توان به از این گروه می (.2008مفتون آزاد و همکاران 
ها به منظور بهبود که مصرف آنکرد اشاره  هاواکس

ها در صنایع وضع ظاهری و کنترل افت وزنی میوه

                                                           
1 Benzimidazole 

این  ،باشد. با این وجودر رایج میبندی مرکبات بسیابسته
طعمی )طعم تخمیری( در توانند موجب بدها میپوشش

اکسیدکربن اکسیژن و دیها شوند که به عدم تبادل میوه
های شود. پوششتوسط این پوشش نسبت داده می

های ها برعکس پوششهیدروکلوئید تشکیل شده از
ل مقابدر  اما در برابر رطوبت مقاوم نیستند ،لیپیدی

د )به دلیل تأخیر نباشگازها از جمله اکسیژن مقاوم می
 ) ها(هوازی در آندر رسیدگی میوه بدون القاء فعالیت بی

و  بانوس -باتیستاو  2011 و همکاران تارازاگا –ناوارو
پذیر زیست تجزیه پلیمر 2متیل سلولز (.2006 همکاران

های عملکردی وسیع و بوده و به دلیل قابلیت
بندی مورد توجه صنعت بستهپذیری آسان آن، در ندفرای
 بورتوم و 2011تارازاگا و همکاران  -ناوارو) باشدمی

ها اص عملکردی این پوششبه منظور بهبود خو (.2008
های توان از پوششدر برابر رطوبت و گازها می

های لیپیدی کامپوزیت استفاده نمود که ترکیبی از پوشش
های این مطالعه عبارتند از: هدفو هیدروکلوئیدی است. 

( اثر 2) ؛نقره، اتانل و بنومیلکش نانو( مقایسه اثر قارچ1)
بر  واکس –پوشش ترکیبی متیل سلولزپوشش واکس یا 

( 3زمان ماندگاری و خواص کیفی پرتقال تامسون؛ و )
پوشش واکس )یا متیل  نانونقره( و اثر متقابل اتانل )یا

کیفیت بافت و  ماندگاری، روی زمان بر واکس( -سلولز
 های حسی پرتقال تامسون ناول. مطالعه مذکورویژگی

 .پذیرفتانجام  Cº 8 درهفته و 16در طول 

 

 هامواد و روش
محلول  یمواد مورد استفاده شامل مواد ضدعفونی کننده

سون، ساری،  )سینا ppm 5ذرات نقره با غلظت نانو
 ،(، ایرانفارسمشکفام ) کش تجاری بنومیلایران(، قارچ

دهنده و مواد پوشش (، ایران)پارسیان شیراز 70% اتانل
که  (Citrashin ®, Decco, Italy) (W) شامل واکس
مواد قابل حل در  عی، امولسیفایر،های طبیحاوی رزین

 ;MC) متیل سلولزخشک بود و اده م %18آب و 

M7140, DS=1.5-1.9( )Sigma Aldrich ,USA)  .بودند 

                                                           
2 Methyl Cellulose )MC) 

  



 3                                                                       واکس بر روي ویژگي کیفي پرتقال تامسون ناول -اثرتیمارهاي اتانل، نانونقره، واکس یا متیل سلولز

 ها ی میوهسازآماده
های دی ماه از قسمت های پرتقال تامسون ناول درمیوه

یک واحد  دردرخت پرتقال تامسون ناول  10مختلف 
زراعی واقع در مازندران، با استفاده از قیچی باغبانی، 

آوری و از نظر وضعیت ظاهری، عاری بودن از هر جمع
له شدگی(  )خراشیدگی و گونه بیماری و صدمات پوستی

-هم های سالم و تقریباًو میوه بازرسی قرار گرفتمورد 

آب  ها در حوضچهمیوهسپس اندازه انتخاب شدند. 
غبار، شستشو و بر  و معمولی جهت زدودن آفات و گرد

روی یک سطح توری در معرض هوای آزاد، خشک 
 گردیدند. 

                                                                                                                                                     هاسازی محلولآماده
 پوششآماده شد.  %15کش بنومیل نیز با غلظت قارچ

 مورد %18 خشکماده  با آماده صورت به واکس
دقیقه  10به مدت  مصرف از قبل و گرفت قرار استفاده

 -سلولز متیل ترکیبی پوششتکان داده شد. برای تهیه 

، (وزنی / وزنی 10به  9با نسبت ) خشک نسبت با واکس

 100گرم متیل سلولز در  5) زمتیل سلول %5ابتدا محلول 
سپس با محلول واکس به  ( تهیه گردید و گرم آب مقطر

  ( مخلوط و یکنواخت شد.حجمی حجمی / 1به  4)نسبت 

نی ی ضدعفوهامحلول توسطها پوشش دادن میوه

 و پوشش دهنده کننده
ی ضدعفونی کننده به هامحلولبا  هاپرتقال تعدادی از

شستشو داده شده  ،دقیقه 2ی و به مدت ورغوطهروش 
 دند.گردیدقیقه خشک  20هوای آزاد به مدت  و در

ثانیه  30وری و به مدت تعدادی دیگر نیز به روش غوطه
پس و  یافتندواکس پوشش  -توسط واکس یا متیل سلولز

در شرایط محیط دهی  بر روی سطح توری، از پوشش
های به عنوان نمونه ،های بدون پوششخشک شدند. میوه

ها به صورت یک همه نمونه مدنظر قرار گرفتند.کنترل 
و به  توری جای گرفتهمیوه در هر جعبه ی از یتا 5ردیف 

( انتقال 90-95%و رطوبت نسبی  Cº 8سردخانه )دمای 
 داده شدند.

 )میزان شیوع پوسیدگی( ان ماندگاریزم
ها برای تعیین میزان شیوع و پراکندگی پوسیدگی، میوه

دند و هر گردیتایی برای هر تیمار تقسیم  20گروه  5به 

گروه به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. درصد 
آبی بر روی  های سبز وکپک پوسیدگی از طریق مشاهده

شمارش مورد خص و بار مشهر دو هفته یک ،هامیوه
صورت درصد  های تخریب شده بهو میوه قرار گرفت

 دند. گردیبیان 

 آزمون بافت
 Brook)میزان سفتی بافت توسط دستگاه آنالیز بافت 

field CT3, USA Textural Analyzer,) ( مجهز بهLoad 

cell) 10 در آزمایشگاه واحد فناوری  ،گرمیکیلو
شد. مقاومت بافت گیری اندازه ،)ساری، ایران(طبرستان 

به صورت تغییرات نیرو  ،در برابر نیروی فشاری وارده
 نشاننیز بر واحد سطح ثبت شد. بالاترین نقطه منحنی 

( دهنده میزان سفتی بافت )بیشترین میزان مقاومت بافت
حسب حداکثر میزان گرم نیروی وارد شده جهت ایجاد بر

 .وه بوده شکست( در سطح بافت میاولین پارگی )نقط

 های حسیآزمون
ها جهت تعیین خصوصیات حسی نمونه ارزیابی

پذیرش کلی  های تامسون ناول نظیرارگانولپتیکی پرتقال
میوه )طراوت و شادابی( توسط  ، ظاهر2طعمی، بد1طعم
 22فاصله سنی در  ،زن 3مرد و  2نفر ارزیاب ) 5ل حداق
آزمون حسی،  . جهت اجرایسال( انجام یافت 27تا 
های مساوی تقسیم و به قسمتگیری ها پوستوهمی

 2های جدا شده از شدند. هر تیمار مخلوطی از قسمت
هایی مشابه با کد میوه مختلف بود که در ظرف

های . آزمونندمخصوص جهت ارزیابی قرار داده شد
ای نقطه 5مطلوبیت طعم و شکل میوه در مقیاس 

= بسیار 5از امتی = بسیار نامطلوب،1 )امتیاز)هدونیک( 
ای نقطه 4مطلوب( و آزمون بدطعمی در یک مقیاس 

 =4بد و امتیاز = عدم حضور طعم 1امتیاز )هدونیک( )
 .ندبد( انجام یافت طعمحداکثر 

 آنالیز آماری 
 کاملاًاین آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح 

آزمون ر )تکرا 5 ، در95، با ضریب اطمینان %تصادفی
ها بر انجام گرفت. مقایسه میانگین داده( تکرار 3بافت با 

                                                           
1 Flavor, 1 Off flavor 
2 Off flavor  
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 افزارای دانکن با استفاده از نرماساس آزمون چند دامنه

SPSS 17 افزارها نیز با نرمو کلیه شکل انجام 
Microsoft Excell (2007) برداری به . نمونهندرسم شد

یافت و برای  بار انجامکهر دو هفته ی ،صورت تصادفی
 پیدا کرد.هفته ادامه  16مدت 

 

 بحث  نتایج و

 (زمان ماندگاری )میزان شیوع پوسیدگی
کش اتانل و قارچ نقره،به طور کلی بررسی اثر نانو

های سبز و آبی نشان داد که بر میزان شیوع کپکبنومیل 
در همه تیمارها  ،میزان پوسیدگی در طول دوره نگهداری

 رهنقرین پوسیدگی مربوط به تیمار نانوکمت .افزایش یافت
تر این میکروبی قویتواند به دلیل اثر ضدبود که می

های عامل پوسیدگی مرکبات در دوره تیمار بر قارچ
-نیز در نمونهنگهداری باشد و بیشترین میزان پوسیدگی 

داری . تفاوت معنی(>05/0P) های کنترل مشاهده گردید
نقره و اتانل تا هفته دهم نگهداری دیده بین تیمار نانو

نسبتآ بالا فشار بخار  ا دارا بودنب . اتانل(<05/0P) نشد
میوه اثر کمتری طول دوره نگهداری و تبخیر سطحی در 

کش بنومیل در قارچ نسبت به محلول نانونقره و
-میزان پوسیدگی میوه است.ا دارجلوگیری از پوسیدگی 

تا  ،%15بنومیل  کشقارچنقره و های تیمار شده با نانو
اختلاف  وبه یک اندازه بود  باًیتقرنگهداری  12هفته 
. اختلاف در میزان (<05/0P)د نگردی مشاهدهداری معنی

شد که  دیدهنگهداری  12از هفته  ،پوسیدگی این دو تیمار
 ،نقرههای ضدعفونی شده با نانومیزان ضایعات میوه

کمتر بود و این تیمار توانست به  کشقارچنسبت به تیمار 
 (.1 ها را افزایش دهد )شکلمیوهماندگاری  ،هفته 2میزان 

نقره در مقایسه با عات مختلفی در رابطه با اثر نانومطال
( 2009) گرفته است. علوی و دهپورها صورت کشقارچ

نقره را در مقایسه با سم تر نانوقوی کشیاثر قارچ
مانکوزب بر بیماری قارچی سفیدک درونی )سفیدک 

گزارش نمودند.  ای در شمال ایرانکاذب( خیار گلخانه
نقره ، اثر بازداری محلول نانوهمچنین در تحقیقی مشابه

 Sphaerotheca) بر رشد کپک سطحی خیار و کدو تنبل

fusca, golovinomyces cichoracearum توسط )
کتولی و رهنما  اعلام گردید.( 2011لامسال و همکاران )

-ذرات نقره بر رشد ریسهنیز به بررسی اثر نانو (1386)

عامل پوسیدگی ) Fusarium manilifarmeی قارچ ها
مشاهده کردند ( پرداختند و خوشه و طوقه ذرت و برنج

ر باثر چشمگیری  ،نقره در مدت زمان کوتاهکه نانو
 رشد قارچ مذکور داشته است. کاهش
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 برحسب زمان ماندگاری های ضدعفونی شدهافت میوه درصد -1 شکل

 (≥05/0α) (،%95-90 :(RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8: )دما  کشقارچ ،، کنترله ، نانونقر)اتانل 

 

روی میزان  بر ها، اثر پوشش دهنده2 و شکل 1 جدول
دهد. در طول نشان می ی پرتقال تامسون راماندگار

کمترین پوسیدگی در تیمارهای واکس و  ،دوره نگهداری
دگی بیشترین پوسی ومشاهده شد واکس  -متیل سلولز

های کنترل بود. بعد از هفته دهم مربوط به نمونه
 داری بین شاهد و تیمارها دیده شد، تفاوت معنینگهداری

(05/0P<). داری بین دو پوشش واکس و تفاوت معنی
 واکس بر روی ماندگاری پرتقال تامسون -متیل سلولز

با  .(<05/0P)نگردید  نگهداری مشاهده در طول دوره
های به کار رفته باعث اصله، پوششتوجه به نتایج ح

د فساد قارچی و افزایش ماندگاری یر در ایجاتأخ
یر تأثی تامسون ناول شدند. در رابطه با هاپرتقال

ترکیبی هیدروکسی پروپیل  اثر پوششها، پوشش دهنده
ی و آبی سبز هاکپکدر کاهش شیوع  1لیپید -متیل سلولز

گهداری در روز ن 15به مدت ( Clemenus) هانارنگی
( 2011) و همکاران 2کامارو -توسط والنسیا C⁰ 5دمای 

ی تجاری هاپوششد. در تحقیقی دیگر گزارش گردی
ی سبز و آبی در هاکپکواکس باعث کاهش شیوع 

 5نارنگی کمون نیز و 4تاراکو و 3ی والنسیاهاپرتقال
 واکس اثر نیز (2009)و همکاران  مپاپو -دو. ساسشدند

                                                           
1 Hydroxy propyle methylcellulose (HPMC-Lipid) 
2 Valencia-chammarro  
3 Valencia  
4 Tarrocco 
5 Comune 

را هش شیوع پوسیدگی در میوه آووکادو کا بر 6کاندلیلا
دهد که اثر ها نشان میتجزیه واریانس داده نمودند. اعلام

نقره و پوشش متقابل ماده ضدعفونی کننده اتانل و نانو
دار پوسیدگی پرتقال تامسون ناول معنیمیزان  دهنده بر

هایی که به همراه ، پوشش3 . مطابق شکلبوده است
نسبت به سایر تیمارها، باعث  ،دنقره استفاده شدننانو

تواند دند. این موضوع میگردی ماندگاری بیشتر محصول
کشی نانونقره و بازدارندگی توأم شدن اثر قارچعلت  به

ها در برابر نفوذ عوامل فساد بر روی پوست پوشش
 ،تأثیر این تیمارها در کنترل ضایعات میوه باشد. میزان

لیه و مدت زمانی که به عواملی از قبیل اسپورهای او
عفونی کننده ه پس از برداشت در معرض محلول ضدمیو
(. 1377 و همکاران لیگیرد نیز بستگی دارد )می قرار

کش قارچ توأم تأثیر به کار بردن نتایج مشابهی از
اتیلنی در کنترل پوسیدگی تیابندازول و پوشش دهنده پلی

لشن )گ های والنسیا و محلی جیرفت گزارش شدپرتقال
باتی (. میزان شیوع فساد در مرک1383 بیکتفتی و شاه

مانند سوربات  ییهاکه توسط واکس به همراه نمک
پوشش داده شدند به طور  کربنات سدیم،پتاسیم و بی

داری کمتر از مرکبات پوشش داده شده با واکس و معنی
)یوسف و همکاران  نمونه کنترل )بدون پوشش( بود

( 2011کامارو و همکاران ) -والنسیا نتایج مطالعه (.2012
بر روی اثر عملکرد پوشش دهنده هیدروکسی پروپیل 

                                                           
6 Candelilla  
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قارچی پید به همراه برخی از ترکیبات ضدلی -متیل سلولز
های نارنگی بر بنزوات سدیم سوربات پتاسیم و

Clemenules در کاهش شیوع این ترکیب، که  نشان داد

ن مواد ت به سایر تیمارهای بدوهای سبز نسبکپک
 گردید. واقع مؤثرتر ،قارچیضد

 

 
حسب زمان ، برواکس -های پوشش دهنده واکس و متیل سلولزمحلولتوسط های تیمار شده درصد افت میوه -2کل ش

 ماندگاری

 (≥%95-90( ،)05/0α(: RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8)دما:  (کنترل: ،  ، واکس:واکس:  -)متیل سلولز
 

 
های اتانل، نانونقره و با ضدعفونی کننده یافتههای تامسون ناول پوشش گین درصد پوسیدگی پرتقالمقایسه میان -3شکل 

 90-95% و رطوبت نسبی C º 8هفته نگهداری در دمای 16، طی واکس -های واکس و متیل سلولزپوشش دهنده
(. اتانل: ≥05/0αباشد )ها میین میانگیندار بهای نگهداری بیانگر عدم وجود اختلاف معنیدر هر یک از زمان حروف مشابه 

، واکس: -متیل سلولز -، نانونقرهواکس:  –، نانونقره، نانونقره: واکس:  -متیل سلولز -،اتانلواکس: -،اتانل

  واکس: -، متیل سلولز،واکس: کنترل: 
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 های پوشش دهندهمحلولتوسط ده های تیمار شهفته نگهداری میوه 16میانگین درصد پوسیدگی در طول  -1جدول 

 6هفته  ماده ضدعفونی

 

 8هفته 

 

 10هفته 

 

 12هفته 

 

 14هفته 

 

 16هفته 

 
 a44/2±67/1 a56/2±01/2 a64/2±12/3 b74/2±62/4 b24/4±28/8 b41/5±02/12 واکس

واکس -سلولز متیل  a3/2±33/1 a62/2±37/2 a7/2±8/2 b15/3±01/5 b14/3±35/8 b73/3±06/11 

 a58/2±03/2 a32/3±14/3 a16/3±32/4 a8/4±93/6 a82/5±39/12 a93/11±37/22 کنترل

 (≥%95-90( ،)05/0α(: RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8است )دما: صفت موردنظر دار بین میانگین یهای مشابه بیانگر عدم وجود اختلاف معنحروف

 

 تغییرات بافت در طول دوره نگهداری
شود، بیشینه نیروی شاهده میم 4طور که در شکل  همان

فشاری در نقطه پارگی بافت میوه، مقیاسی جهت بررسی 
ها در نظر گرفته شد.سفتی بافت، یکی سفتی بافت پرتقال

های ارگانولپتیکی مرکبات محسوب ترین ویژگیاز مهم
شود. سفتی گوشت میوه باعث ایجاد احساس دهانی می

وجه به نتایج، گردد. با تمی مطلوب در هنگام مصرف آن
میزان سفتی بافت در تمامی تیمارها در طول دوره 

(. میزان تغییرات سفتی 6و  5نگهداری کاهش یافت )شکل 
بافت نیز با میزان سفتی بافت در اولین آزمون )پس از 
دو هفته نگهداری( مقایسه شد و در پایان دوره نگهداری، 

 .دیدمشاهده گر های کنترلکمترین سفتی بافت در نمونه

-ی ضدعفونی به کار رفته، در مقایسه با نمونههامحلول

و  ها مؤثر نبودندهای کنترل، در حفظ سفتی بافت میوه
 20-30%با اختلاف نمونه ها  یزان سفتی بافت اینم

واکس و پوشش  های پوشش داده شده باکمتراز نمونه
ها باعث حفظ سفتی بافت در طول . پوششترکیبی بود

داری بین (. تفاوت معنی5 شکل)شدنددوره نگهداری 
 -متیل سلولز های پوشش داده شده با واکس ونمونه

پوشش . (<05/0P)گردید واکس در طول دوره مشاهده ن
واکس وواکس توانستند با اختلاف بسیار -متیل سلولز

ها به یوهمحفظ سفتی بافت  باعثجزئی نسبت به هم، 
در بررسی د.ونهای کنترل شهفته بیشتر از نمونه 6مدت 

نانونقره یا اتانل(و متیل )عفونی کنندهاثر متقابل ضد
متیل سلولز بیشترین  -)یا واکس( تیمار نانونقره سلولز

های تامسون در طول میزان سفتی بافت را در پرتقال

کار رفته های بدر این مطالعه پوشش. دوره حفظ نمودند
 ،ترلهای کنباعث حفظ بیشتر سفتی بافت نسبت به نمونه

تواند به علت اثر در طول دوره نگهداری شدند که می

کاهش  ،ها در کاهش میزان تنفس و به دنبال آنپوشش
گالاکتروناز هایی نظیر پکتین استراز و پلیفعالیت آنزیم

ها باعث تجزیه پروتوپکتین نامحلول به باشد. این آنزیم
-اسید پکتیک و پکتین محلول و نرم شدن بافت میوه می

مفتون آزاد و همکاران و  1383 ند )جلیلی مرندیشو
واکس  -وسیله متیل سلولزه هایی که ب(. میوه2008

تری در طول دوره پوشش داده شدند دارای بافت سفت
تواند های واکس بودند که مینگهداری نسبت به پوشش

ناشی از اثر این پوشش بر تعدیل فعالیت تنفسی میوه و 
های ذکر شده در بالا و ش فعالیت آنزیمکاه ،به دنبال آن

پوشش  در نتیجه حفظ ساختمان سلولی در مقایسه با
هوازی باعث تولید شرایط بی از سوی دیگر،واکس گردد. 

استالدئید در میوه  و هوازی نظیر اتانلهای بیمتابولیسم
ان رسیدگی و خواص حسی تواند بر میزگردد که میمی

(.اثر مشابهی 1988 سالتیتی و کلگذار باشد )میوه تأثیر
های توت فرنگی پوشیده شده در حفظ سفتی بافت میوه

-( و میوه2008 مونوز و همکاران -هرناندزبا کیتوسان )

لوپز و  -کاریلو) 1با سمپرفرش پوشش یافتههای انبه 
دهنده میزان نشان 7شکل  ( مشاهده شد.2000همکاران 

 -ل سلولزدر تیمارهای واکس و متیمطلوبیت طعمی 
باشد. از هفته های کنترل میواکس در مقایسه با نمونه

 -متیل سلولزتیمار  ،هشتم تا هفته چهاردهم نگهداری
کمترین امتیاز را  ،واکس، بیشترین امتیاز و تیمار واکس

دست آمده از ه از نظر مطلوبیت طعم دارا بود. نتایج ب
 واکس، –دهد که متیل سلولزارزیابی حسی نشان می

. نشان دادندمتیاز طعمی بالاتری نسبت به تیمار واکس ا
ها هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون پوشش استفاده از

                                                           
1 Semperfresh 
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-اکسیدو دی اکسیژنتواند باعث تنظیم تبادل گازهای  می

واز (2001 ناسموویچ چن و)در سطح میوه شود کربن
اوبنلند .تواند به بهبود طعم میوه کمک نمایداین طریق می

های ( مشاهده کردند که پوشش پرتقال2008) همکاران و

های ها در دماتامسون ناول توسط واکس و نگهداری آن
ها تر از دمای محیط باعث افت مطلوبیت طعمی میوهپایین

 .گردید

 
 Brook filed آنالیز بافت توسط دستگاه آنالیز گر بافتدر منحنی تغییرات نیرو  -4شکل 

 

 
 

هفته  16در طول  ،واکس -با واکس و متیل سلولز یافتههای تامسون پوشش سفتی بافت، پرتقالمقایسه میانگین  -5شکل 

 نگهداری

 (≥%95-90( ،)05/0α(: RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8 ( )دما؛، کنترل:  ، واکس: واکس: -)متیل سلولز
 

 
 هفته نگهداری 16در طول  ،های تامسون ضدعفونی شدهمقایسه میانگین سفتی بافت پرتقال -6شکل 

 (≥%95-90( ،)05/0α(: RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8 )دما؛ (، کنترل: کش:، قارچ، نانونقره: )اتانل:
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 بررسی ارزیابی حسی
های ضدعفونی کننده بر میزان در بررسی اثر محلول

داری بین این تیمارها و مطلوبیت طعمی، تفاوت معنی
در  (.7)شکل  (<05/0P)های کنترل مشاهده نگردید نمونه

ها، بیشترین میزان طعمی نمونهخصوص ارزیابی بد
 ،هایی که دارای پوشش واکس بودندطعمی در میوهبد
واکس تجاری مورد استفاده، حاوی  (.8 ده شد )شکلدی

ممانعت بیشتری  ،ترکیبات قطبی بوده و اینترکیبات غیر
 و رطوبت در کربناکسیددی ،اکسیژندر برابر تبادل 

و بورتوم  2001 ناسموویچ چن و) نمایندیجاد میمیوه ا
واکس نسبت به پوشش ترکیبی  (. بنابراین پوشش2008

هوازی و بدطعمی واکس ایجاد شرایط بی -متیل سلولز
 -پوشش ترکیبی متیل سلولزدر واقع، . نمایدمیبیشتری 

واکس در مقایسه با پوشش واکس باعث نگهداری بیشتر 
د. گردیهفته  6ون ناول به میزان ی تامسهاپرتقالطعم در 

طعم طبیعی میوه ارتباط تنگاتنگی با نسبت اسیدیته به 
در زمان برداشت پرتقال که  مواد جامد قابل حل دارد

 قدارو تغییر در م است 6-7این میزان بین  ،تامسون
شدن  ترترشتر یا یرینشنسبت باعث تغییر به سمت 

با استناد به .)1383مرندی،  یلیلد )جوشیمها طعم میوه
 <4% ، گزارش شده است که میزانگذشتهتحقیقات مشابه 

2O 2>%14وCO تواند منجر به افزایش سطح اتانل در می
و اوبنلند و همکاران  2002یر اهاگنم) میوه مرکبات شود

تواند ها می( و سطح بسیار بالای اتانل در پرتقال2008

به کاهش منجر  کهدر ایجاد مزه تخمیری سهیم باشد 
اوبنلند و ) خواص مطلوب ارگانولپتیکی میوه گردد

 1500 همچنین سطح اتانل بیشتر از. (2008همکاران 
در  تا کیفیت طعم شودمیکرولیتر در لیتر باعث می

(. در 2002یر اهاگنم)های والنسیا کاهش یابد پرتقال
های ( بر روی پوشش نارنگی2002) یراهاگنمآزمون 

-د نمونهگردیمشاهده رزین،  -واکسهیبرید تحت تیمار 

و  2O، %14<2CO<4ای که حاوی %یافتههای پوشش 
روز  7بودند، بعد از  ppm 1500محتوای اتانل بیشتر از 

 شدند. دچار تغییرات طعمی Cº 21 نگهداری در دمای
دارای بیشترین میزان  های حاوی رزین نیزپوشش

 ادند( نشان د1389ی و همکاران ). حسنطعمی بودندبد
با کنسانتره  یافتههای کیوی پوشش پذیرش طعم میوه

-نسبت به نمونه ،برنجن سبوس پروتئین آب پنیر و روغ

در بررسی اثر  های بدون پوشش بیشتر بوده است.
، میزان مطلوبیت طعمهای ضدعفونی کننده بر محلول

های کنترل داری بین این تیمارها و نمونهتفاوت معنی
دهد شان می. این مسئله ن(<05/0P) مشاهده نشد

در مقایسه با  ،واکس -های واکس و متیل سلولزپوشش
 نده تأثیر بیشتری بر تغییرات طعممحلول ضدعفونی کن

تواند به علت خاصیت بازدارندگی داشتند که می
ها بر تبادلات گازی بین داخل میوه ها و تأثیر آنپوشش

 و خارج آن باشد.

 
 حسب زمان نگهداریهای ضدعفونی شده برت طعم میوهتغییرات مطلوبی -7شکل 

 (≥%95-90( ،)05/0α(: RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8 ( )دما؛، کنترل: کش: ، قارچ، نانونقره: )اتانل:  
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 حسب زمان نگهداریواکس بر -واکس و متیل سلولز داده شده توسط های پوششطعمی میوهافزایش بد -8شکل 

 (≥%95-90( ،)05/0α(: RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8 ( )دما؛، کنترل:  ، واکس: واکس: -)متیل سلولز 
 

 
 حسب زمان نگهداریواکس بر -واکس و متیل سلولز داده شده توسط ی پوششهاتغییرات مطلوبیت طعم میوه -9 شکل

 (≥%95-90( ،)05/0α(: RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8 ( )دما؛، کنترل:  ، واکس: واکس: -)متیل سلولز
 

 
 حسب زمان نگهداریهای ضدعفونی شده برطعمی میوهافزایش بد -10شکل 

 (≥%95-90( ،)05/0α(: RHو رطوبت نسبی )  ⁰C 8 ( )دما؛، کنترل: کش: ، قارچ، نانونقره: )اتانل:  

 

ها، از هفته دهم  در خصوص ارزیابی بدطعمی در نمونه
ی کنترل هانگهداری، پوشش واکس بیشترین و نمونه

. واکس (>05/0P)کمترین میزان بدطعمی را دارا بودند 
های تجاری حاوی ترکیبات غیرقطبی از قبیل رزین

اتیلن است که بازدارنده قوی در چوبی، شلاک و پلی

د شومحسوب می در سطح میوه 2COو  2Oبرابر تبادل 
ایجاد سبب و ( 2001و چن و ناسموویچ  2008بورتوم )

ها تر و افزایش سطح اتانل در میوهقویهوازی شرایط بی

ای که بین ضدعفونی کننده اتانل، مقایسهدر . گرددمی

طعمی کش بنومیل صورت گرفت، میزان بدنانونقره وقارچ
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های ضدعفونی شده با بنومیل، از هفته هشتم در میوه
)شکل  نگهداری بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داد

10 )(05/0P<) های مشابه که بر روی پرتقال.در تحقیقی
های تجاری مختلف واکس والنسیا با استفاده از پوشش

 (HPMC)و پوشش هیدروکسی پروپیل متیل سلولز 
های حاوی واکس که پوشش گردید، مشاهده یافتانجام 
های دیگر ها نسبت به پوششحفظ ظاهری میوه موجب
 .(2007تارازاگا و همکاران  -ناوارو)شدند 

 

 یری کلینتیجه گ
های سبز و آبی کاهش کپکتمام تیمارها در اگرچه 

تیمار نانونقره نسبت به اما  ثر واقع شدندمرکبات مؤ
عمل نمود. نتایج نشان داد که  مؤثرترسایر تیمارها 

نقره یا اتانل( )نانو ضدعفونی کننده محلول توأماستفاده 
تواند منجر یمواکس یا واکس( -)متیل سلولز پوششو 

ی هاپرتقالدر ی و آبی سبز هاکپکنترل بهتر شیوع به ک
تامسون ناول شود. اثر نانونقره نسبت به ضدعفونی 

در مقابل عوامل ایجاد  هاپرتقالاز کننده اتانل در حفاظت 
ست. این مسئله بیان کننده اثر ا بوده مؤثرتر ،کننده فساد

 باشد.یمتر نانونقره در مقایسه با اتانل یقوقارچی ضد

ی به کار رفته در این مطالعه باعث حفظ سفتی هاششپو
در طول  ،های کنترلبیشتر بافت در مقایسه با نمونه

های پوشش داده شده با دند. میوهگردی نگهداری دوره
دارای  ،واکس نسبت به پوشش واکس -متیل سلولز

سفتی بافت بیشتری در طول دوره نگهداری بودند. با 
بیشترین میزان بدطعمی در  ،های حسییابیارزتوجه به 

پوشش  .(>05/0P) واکس گزارش شددارای تیمار 
واکس در مقایسه با پوشش واکس  -ترکیبی متیل سلولز

ی تامسون ناول هاپرتقالباعث نگهداری بیشتر طعم در 
 -د. پوشش واکس و متیل سلولزگردیهفته  6به میزان 

هی به میزان قابل توج ،های کنترلواکس نسبت به نمونه
 پرتقال درطراوت و شادابی( ) باعث حفظ کیفیت ظاهری

مجموع با توجه به نتایج، در طول دوره نگهداری شدند. 
کیفیت ظاهری تمامی تیمارها در طول دوره نگهداری 

 -طور کلی پوشش ترکیبی متیل سلولزه کاهش یافت. ب
تواند پوشش مناسبی جهت حفظ خواص کیفی یمواکس 

ول معرفی شود. رتقال تامسون ناو افزایش ماندگاری پ
پتانسیل مناسبی جهت  از یزننقره همچنین محلول نانو

ی پنیسلیوم مرکبات در هاکپککنترل و جلوگیری از رشد 
 .باشدمیدوره انبارداری برخوردار 
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Abstract 

In this study, effect of individual substance [ethanol 70%, colloidal silver Nano-particles (Nps) (0.5 

ppm), benomyl 15%, wax or methylcellulose-wax] or their combinations at 8 °C was evaluated on 

prevalence of decay, textural and organo-leptic properties of Thomson novel oranges. Quality and 

sensory attributes were evaluated every two weeks for 16 weeks. After rinsing, fruits were treated 

by ethanol 70%, silver Nano-particles (0.5 ppm), or Benomyl 15%. Fruits were coated by 

commercial wax or methylcellulose- wax [MC-lipid (9:10, w/w)] using immersion method, and 

then were dried at ambient temperature.  Uncoated fruits were used as the control ones. This 

research was performed using a factorial experimental model in a completely randomized design 

with 5 replications at an accuracy rate of 95%. During storage, the minimum and maximum of 

decay were observed for the fruits treated by nanosilver and ethanol, respectively. The percent of 

decay for the control fruits was smaller than that of the fruits treated by ethanol. No significant 

changes were observed between the fruits coated by wax and methylcellulose (P>0.05). Texture 

analysis showed that the fruits coated by wax or methylcellulose-wax had much better firmness in 

comparison with the control or disinfected fruits (P<0.05). The panelists reported that the highest 

and lowest organoleptic properties for methylcellulose and wax, respectively. No significant 

difference was observed between the two types of coatings in their appearances. 
 

Key words: Methyl Cellulose, Silver Nanoparticles, Thomson navel Orange, Shelf life 
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