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سلولز بر هدف از این تحقیق ارزیابی پوشش متیل. براي افزایش ماندگاري سیب در سردخانه باید مراحل رسیدگی آن مورد ارزیابی قرار گیرد : چکیده
 هاي بدون پوشش نگهنمونه باسلولز پوشش داده شدند و نیمی از سیب ها با متیل. عدد سیب انتخاب شد 120تعداد .باشدافزایش عمر سیب گلاب می

آزمون نفوذ جایی جابه –هاي نیرو منحنی. گیري شدندهفته اندازه 10به مدتها درصد کاهش وزن، سفتی بافت و میزان تنفس میوه. داري شدند
 نمودارهاي يبا مقایسه ..نمودارهاي مربوط به درصد کاهش وزن و تنفس نیز در مقابل مدت زمان انبارداري رسم شدند. رسم و ارزیابی شدندسنجی 

. داري کاهش خطی دارد دو سیب ، سفتی بافت در مدت نگه که در هر معلوم شدداري درصد کاهش وزن در مقابل زمان نگه سفتی بافت، تنفس و
تري نسبت به شروع زمان انبارداري زمانی طولانی يهاي بدون پوشش کم تر و در فاصلهدار نسبت به سیبهاي پوششدر سیب اوج تنفس ينقطه

- پوشش متیل سلولز  بر ویژگی.دار کم تر بودهاي پوششهم چنین درصد کاهش وزن در هر دو نوع سیب افزایشی و میزان آن در سیب. شد مشاهده
و به طورکلی  میزان رسیدگی سیب گلاب را در سردخانه به  داشتی نظیر سفتی بافت، میزان تنفس و درصد کاهش وزن اثر مثبت و معنی داري یها

 .شودمی آندازد و باعث افزایش عمر ماندگاري انتاخیر می
  

   بافت سنجی،  پوشش متیل سلولز ،سیب گلاب  :واژه هاي کلیدي
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  : مقدمه
از . ي مناطق معتدله می باشد که ارقام آن در ایران و جهان تنوع بسیار زیادي داردترین میوهمهم) Malus Domestica Borkh(سیبيمیوه

ي کشوربر عهده دارند، امابه دلیل در تامین میوه سیب اهمیت زیادي که ارقام زودرسبا این.توان به ارقام گلاب کهنز اشاره کردارقام مهم ایرانی می 
در مراحل برداشت و حمل  ، کاهش کیفیت ظاهري و در اثر صدمات مکانیکیتردي بافت اتلاف آب ،نرم شدن وکاهشل از قبی مشکلات پس از برداشت

داري سیب پس از برداشت در طول نگه. )1391هادیان دلجو وساري خانی ،(کوتاهی بوده و زودتر از بین می روند مر پس از برداشتع و نقل داراي
در تنفس هوازي قند . سیب به عنوان یک بخش زنده می تواند به دو طریق هوازي و بی هوازي تنفس نماید.انبارداري به عوامل زیادي بستگی دارد

خدائیان و (درصد از افت وزن پس از برداشت مربوط به تنفس است 5الی  3که حدود به طوري. می باشد CO2اصل آن ،آب و گاز تجزیه شده و ح
آلودگی  .میلیون تن آن در بخش بسته بندي مصرف می شود 30میلیون تن پلاستیک تولید می شود که حدود  125در جهان حدود ).1385همکاران ،

گران را در طی سال هاي مختلف آلودگی زدایی ، توجه پژوهشو مشکلات ناشی از روش هاي  ي تولید شده از مشتقات نفتیناشی از مواد بسته بند
استفاده از فیلم هاي خوراکی در بسته بندي مواد  89ي از دهه. اخیر به یافتن جایگزین هاي مناسب براي این نوع مواد بسته بندي معطوف کرده است 

رد توجه روزافزون قرار گرفته است که علت آن علاوه بر زیست تخریب پذیري بالاي این فیلم ها ، بازدارندگی آن هادر مقابل گازها ، غذایی ودارویی مو
براي تولید فیلم هاي خوراکی از پروتئین ها ، پلی . ي غذایی کمک کندچربی و ترکیبات عطر و طعمی می باشد که می تواند به حفظ کیفیت ماده

به کارگیري پوشش هاي خوراکی یک رهیافت جایگزین . )1388الماسی و همکاران ،(، چربی ها و یا ترکیبی از این مواد استفاده می شودهاساکارید
چنین رفع معظل زیست محیطی ناشی از پس ماند هاي مواد بسته بندي محسوب می براي بسته بندي، افزایش ماندگاري و بازارپسندي بیش تر و هم

و چربی  معمولا به منظور جلوگیري از نفوذ رطوبت ، محدود کردن انتقال گاز اکسیژن ، جلوگیري از مهاجرت روغن ها). 1388مرد و رمضان ،جوان.(شود
در تحقیقی که توسط  ).1387هاشم حسینی و همکاران ،(ترکیبات معطر و فرار، از فیلم ها و پوشش هاي خوراکی استفاده می کنند داريهاو نگه

یافته هاي تحقیق نشان داد که این . انجام شد ، اثر دو نوع پوشش متیل سلولز بر ماندگاري گوجه فرنگی بررسی شد) 1391(صادقی پور و همکاران 
چندین  .فرنگی شدپوست ، کاهش سرعت رسیدگی و بهبود خواص حسی و ظاهري گوجه  برابر کاهش داده و باعث بهبود رنگ 5/2پوشش افت وزن را 

) پلی اتیلن و پلی پروپیلن( ي دو نوع پوششبر روي سیب هاي گلاب کهنز به وسیله  pHپارامتر واز جمله سفتی بافت ، مقدار مواد جامد محلول و 
مستوفی و همکاران (بهتر حفظ می کنند  آزمون ها نشان دادند که با این پوشش ها ، سیب ها مواد جامد محلول ، طعم و سفتی خودرا. بررسی شد

این .در یک پژوهش ، اثر سالیسیلیک اسید بر روي برخی از شاخص هاي کیفی سیب رقم گلاب کهنز ، طی عمر پس از برداشت بررسی گردید). 1386،
هادیان ( .گردید و نیز باعث افزایش سفتی و حفظ آن و کاهش روند قهوه اي شدن پوشش سرعت نرم شدن بافت و میزان اتلاف آب میوه را کاهش داد

نتایج نشان دادکه مدت زمان انبارداري .. اي اثر انبار داري بر روي خصوصیات مکانیکی سه رقم سیب ارزیابی شددر مطالعه).1391دلجو و ساري خانی ،
در تحقیقی که بر  ).Masoudi and et al.,2007(ها می شود و باعث کاهش مقاوت  آن و معنی داري بر روي خواص مکانیکی سیب ها دارد ، اثر مهم

اما سیب هایی که همراه با پوشش وبسته . روي سه رقم سیب انجام گرفت ، معلوم شد که انبار داري ، تغییرات بافتی را براي سیب ها به همراه دارد
که بر ون هاي نفوذ سنجی و آکوستیکی از طریق آزم. ).Viorela Nistor and et al. 2011(بهتر حفظ کنند اند ، توانسته اندکیفیت خود رابندي بوده

و بین  روي تعدادي از ارقام سیب انجام شد، معلوم شد که تغییرات معنی داري در طی زمان انبارداري در جهت کاهش کیفیت سیب  ایجاد می شود
پژوهش حاضر نیز بررسی اثر پوشش هدف از .)Zdunek and et al. 2008(همبستگی بالایی وجود دارد، این دو روش اندازه گیري بافت سیب ها 

 . داري در سردخانه بودخوراکی متیل سلولز بر روي ماندگاري و حفظ کیفیت سیب حساس گلاب در طی نگه

  
 :مواد و روش ها

اي عدد بر 30نفوذ سنجی وتعداد ها جهت آزمون عدد از آن 120چالوس تهیه شدندو تعداد -ي کرجسیب هاي گلاب از یکی از باغ هاي جاده
در هر یک از دو  نیمی از سیب ها. ي تحقیقات فنی و مهندسی کرج انجام گرفتآزمایش ها در موسسه.. انتخاب گردیدندآزمون تعیین کاهش وزن 

نگه پوشش داده شدند و نیمی از آن هابه عنوان شاهد، بدون پوشش ) متیل سلولز ، گلیسرول و اسید پالمتیک(ي محلول متیل سلولزوسیله بهآزمون 
پس از انتخاب سیب ها  و آماده شدن محلول  ، با فرو بردن سیب ها در داخل آن میوه ها پوشش دار شدند و در دماي آزمایشگاه سرد  .داشته شدند

 2ا دماي تایی  داخل کارتن ها ، به سرد خانه ب 6گردیدند و سپس به همرا ه نمونه هاي شاهد و بعد از شماره گذاري و قرار گرفتن در دسته هاي 
هفته در شرایط سرد خانه قرار گرفتند و هر هفته آزمون هاي  10سیب ها به مدت .. درصد انتقال یافتند 85ي سانتی گراد و رطوبت نسبی درجه

 Hounsfield-H5KSجهت انجام آزمون بافت سنجی از دستگاه بافت سنج مدل . تعیین کاهش وزن ، بافت سنجی و تنفس بر روي آن ها انجام گرفت
براي اندازه گیري . میلی متر بر دقیقه بود 25سرعت نوك پروب . میلی متر استفاده شد8براي انجام این آزمایش از یک پروب با قطر .استفاده گردید

ک نرم افزار جایی سیب ها به کمبهجا –نمدارهاي نیرو .).(Gomez and et al. 2005.(سفتی ، پوست میوه در محل آزمون با چاقوي تیز برداشته شد
ي میزان تلفات آن ها در مدت زمان براي اندازه گیري وزن سیب ها و محاسبه .رسی گردیدرب مربوط رسم گردید و مقادیر نیرو وتنش از روي آن ها

اده از فورمول زیر انجام گرم و با استف 01/0این اندازه گیري به کمک ترازویی با دقت . انبارداري ، وزن هریک از سیب ها در هر هفته اندازه گیري شد
  :شد

ܹ = [( ଵܹ − ଶܹ)/ ଵܹ] × 100                                                                                                                            (1)         
ي مورد آزمون بر حسب گرم وزن هر سیب در هفتهW2وي هرسیب برحسب گرم وزن اولیه  W1افت وزن بر حسب درصد ، Wدر این معادله   

از هر کدام از سیب .استفاده گردیدGas Analyzer, testo-435 مدل  CO2براي اندازه گیري میزان تنفس سیب ها از دسستگاه سنجش گاز . می باشد
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قرار  ب دار متعلق به دستگاه سنجش گازرعدد سیب  به طور مجزا در داخل ظروف پلاستیکی د 3هاي شاهد بدون پوشش و سیب هاي پوشش دار 
 ppm بر حسب CO2ودر فاصله هاي زمانی هر یک دقیقه میزان تولید گاز  دستگاه قبل از آزمایش کالیبره شده بود و در حین آزمایش  .داده شدند

سرعت تنفس با  .دقیقه  انجام گرفت 30مدت تکرار و هر بار به  2آزمایش در . اندازه گیري و ثبت شد وبا ضریب مربوطه به میلی گرم تبدیل گردید
سرعت تولید گاز . ي زمانی ، جرم میوه و حجم خالی محفظه اي که میوه ها در آن قرار گرفته اندمحاسبه می شودتوجه به اختلاف غلظت گاز در بازه

  ).1390یدري و همکاران ، ح(به دست می آید )2ي معادله(  Kaysي با استفاده از معادله) مصرف اکسیژن(دي اکسید کربن 
ܴୡ୭ଶ = ܸ[ܱଶ]/(ܹ. ܶ)   (2)                                                                                                                          

 mlحجم خالی محفظه بر حسب Vغلظت گاز دي اکسید کربن ،  kg.h  ml[CO2]، [CO2]/سرعت تنفس بر حسب RCO2 در این معدله ،             
،W  جرم میوه برحسبkg  وT ي طرح کاملا تصادفی انجام گرفت آزمون ها بر اساس آزمایش فاکتوریل بر پایه .داري بر حسب ساعت می باشدزمان نگه

 .داده ها واطلاعات استفاده گردید نیز براي آماده نمودن Excellاز نرم افزار .انجام شد SPSSي و در برنامه

 
 :نتایج و بحث

ها بر متغیرهاي وابسته منغیر هاي مستقل شامل اثر پوشش و زمان  انبارداري و اثر متقابل آني واریانس اثر نتایج تجزیه 2و  1 هاي جدول
میزان بافت سنجی  معنی دار بر % 5داري در سطح نگهاثر پوشش و زمان .. شامل ، بافت سنجی و تنفس سیب هاي گلاب  رقم کهنز را نشان می دهد

به  ..چنین اثر متقابل پوشش و زمان انبارداري سیب ها نیز در مورد بافت سنجی و تنفس معنی دار نشدهم. اما بر تنفس سیب ها معنی دار نگردید. شد 
ي نشان دهنده 3جدول  .عامل را  روي تغییرات بافت سنجی بررسی نمود، اثر این   ي میانگین هاي مربوط به زماناین ترتیب  اکنون باید، با مقایسه

ي آزمون داري است که به وسیلهي آزمون ها یعنی بافت سنجی نسبت به سطوح مختلف زمان نگهي  میانگین هاي یکی از متغیرهاي وابستهمقایسه
در سطوح مختلف زمان به خصوص در  ادیر تنش هاي وارد شده به میوه ها ،ي اختلاف معنی دارمقانجام گرفته است که نشان دهنده%5دانکن در سطح 

در این زمان به علت نرم شدن سریع تر بافت سیب ها روي داده است و پس از آن کاهش سفتی بافت .ي اول بعد از شروع انبارداري می باشدهفته دو
در فواصل زمانی هفته هاي  سه و ي زمانی تغییرات بافت سیب ها در این فاصله. ي انبارداري ادامه داشته استکم شده است که تا زمان انتهاي دوره

 .معنی دارنبوده استچنین در هفته هاي انتهایی نهم ودهم چهار ، پنج و شش و هم
  

  )بافت سنجی(گیري شده ي واریانس صفت هاي اندازهتجزیه: 1جدول 

  %5نی دار در سطح مع **
ns معنی دار نیست% 5در سطح احتمال  
  

  )تنفس(گیري شده ي واریانس صفت هاي اندازهتجزیه: 2جدول

ns معنی دار نیست% 5در سطح احتمال. 
  

  ي میانگین اثر زمان انبارداري بر بافت سنجیمقایسه: 3جدول

  میانگین مربعات     آزادي  ي رجهد     منابع تغییر
    بافت سنجی      

    **0.191      1                        پوشش

    **0.032      9                           زمان

                              9                زمان*پوشش
  100                       اشتباه 

   0.002ns 
0.004    

  میانگین مربعات     ي آزاديدرجه       منابع تغییر
    بافت سنجی      

   670260.680ns      1                        پوشش

    280754.071ns      7                           زمان

                              7                زمان*پوشش
 202094.130ns     48                        اشتباه

199003.687    

      

سانتی بر  نیوتن ،بافت سنجی     زمان ، هفته    
  متر مربع

    1    0.272a  



 

  .میانگین هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري معنی دار نمی باشند
  

بر طبق این شکل ، اوج تنفس در . را در سیب هاي پوشش دار و بدون پوشش نشان می دهد)  CO2گاز(نمایش تغییرات میزان تنفس 1شکل 
ي هفتم بوده که این اوج در سیب هاي پوشش دار در هفتهمیلی گرم روي داده است در حالی 70ي پنجم به میزان سیب هاي بدون پوشش در هفته

نمودارهاي این شکل نشان می ). میلی گرم 24(میزان آن در سیب هاي بدون پوشش استاست و میزان آن نیز به طور تقریب کمی بیش از یک سوم 
اري دهد که پوشش متیل سلولز در گروه سیب هایی که با آن پوشش داده شده اند باعث  شده است که میزان اوج تنفس در هفته هاي پایانی انبار د

  .ي آن نیز حفظ بیش تر پارامترهاي کیفی سیب هاستنتیجه صورت پذیرد و مقدار آن نیز کاهش چشم گیري داشته باشد که
  

 
  تغییرات میزان تنفس سیب هاي بدون پوشش و پوشش دار در مدت زمان انبارداري:  1شکل 

 
سیب  این نمودار براي هردو نوع.  ، تغییرات تنش در طول زمان انبارداري را در سیب هاي پوشش دار و بدون پوشش نشان می دهد 2شکل 

ترسیب هاي پوشش دار را در مقابل نیروهاي وارد شده  در تمام مدت زمان انبارداري چنین مقاومت بیشاین نمودار هم.به صورت کاهشی می باشد
 واحد افزایش 1/0به طور متوسط ، در طول زمان انبار داري  مقاومت به نفوذ سیب هاي پوشش دار با . نسبت به سیب هاي بدون پوشش نشان می دهد

 Goldenدر مورد سیب هاي )2007(مسعودي و همکاران  و نیز) 2008(زونک و همکاران.نیوتن بر سانتی متر مربع رسیده است 24/0به حدود 

Delicious  وRed Delicious سفتی را در مدت انبارداري مشاهده نمودند کاهش.  
در مدل  82/0در مدل خطی و  96/0به ترتیب برابر با  بزرگ ترین ضریب تبیین براي دو نمودار سیب هاي پوشش دار و بدون پوشش

  .لگاریتمی به دست آمد
  

    2    0.214b  

    

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

  

0.209bc 

0.202bc 

0.188bcd 

0.179bcd 

0.150cde 

0.143de 
0,120e 
0.096e  



 
  

  
  تغییرات میزان تنش سیب هاي بدون پوشش و پوشش دار در مدت زمان انبارداري:  2شکل 

  
از . شده استنمودارهاي مربوط به درصد تلفات وزن سیب ها در دو حالت سیب هاي پوشش دار و سیب هاي بدون پوشش آورده  3در شکل 

ي چهارم به بعد شیب مربوط به نمودار سیب هاي پوشش دار شروع به کاهش گذاشته است واین حالت تا انتهاي زمان انبارداري ادامه داشته هفته
در مورد سیب درصد و 6ي انبارداري کاهش درصد وزن سیب هاي پوشش دار در پایان دوره.که نشان از تاثیر پوشش ها در این روند کاهشی است.است

  . درصد بوده است 5/6هاي بدون پوشش ، کاهش وزن 

  
  تغییرات کاهش وزن سیب هاي بدون پوشش و پوشش دار در مدت زمان انبارداري:  3شکل 

  
 :نتیجه گیري کلی

  
- پوشش و زمان نگه  متقابلاما بر روي میزان تنفس و اثر . بر روي میزان بافت سنجی معنی دار بود%5داري در سطح اثر پوشش و زمان نگه

که .داري، کاهش معنی داري در مقاومت به نفوذ میوه ها ایجاد شدبا افزایش زمان نگه. داري ، بر روي صفت هاي اندازه گیري شده معنی دار نشد
  .نیوتن بر سانتی متر مربع بود 1/0ي دهم به میزان تقریبی کمترین مقدار آن در هفته

ي هفتم ، ي پنجم به هفتهرروي سیب ها باعث شد که میزان اوج تنفس در ضمن به تاخیر افتادن آن از هفتهوجود پوشش  متیل سلولز ب
کاهش وزن چنین باعث بهبود نیم درصدي این پوشش هم). میلی گرم  24(مقدار آن نیز  به کمی بیش ازیک سوم آن در سیب هاي بدون پوشش برسد
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نیوتن بر سانتی متر  11/0ي ي انبارداري به طور متوسط به اندازهنفوذ موثر بوده و میزان آن را درطول دوره شد  ونیز در افزایش مقاومت سیب ها به
 .مربع افزایش داد

  
  :تشکر و قدردانی

ختیار گذاشتن تجهیزات و امکانات و نیز همکاري همه ي در ابه واسطه ي تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي کرجموسسهبدین وسیله از 
  .، صمیمانه تشکر و قدردانی می شودطرحجانبه در اجراي این 
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