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 چکیده

اهمیت بررسی  ،ل بازاریابیئمسا شد اماو تا اوایل قرن اخیر به ندرت انبار می باشدهای سریع فاسد شونده میفرنگی از جمله میوهتوت
مایش فاکتوریل در قالب به صورت آز یتحقیقکند. در همین راستا تجملی را طلب میهای مناسب افزایش عمر انباری این محصول راه

، 12، 8، 4ای صفر، شامل روزه های مختلف نگهداری )شش سطحبندی فعال )هشت سطح( و زمانطرح کامل تصادفی با دو عامل بسته
اتیلنی با نانو ذرات پوشش پلی صد،در 1اتیلنی با نانو ذرات رس یمارها شامل پوشش پلیت تکرار انجام گرفت. 3( با روز نگهداری 20و  16

اتیلنی درصد، پوشش پلی 3وی رنانو ذرات اکسید اتیلنی با درصد، پوشش پلی 1اتیلنی با نانو ذرات اکسید روی درصد، پوشش پلی 3رس 
 3کسید روی نانو ذرات ا درصد + 1اتیلنی با نانو ذرات رس پوشش پلی درصد، 1درصد + نانو ذرات اکسید روی  1با نانو ذرات رس 
درصد + نانو  3نو ذرات رس اناتیلنی با درصد، پوشش پلی 1درصد + نانو ذرات اکسید روی  3اتیلنی با نانو ذرات رس درصد، پوشش پلی
مان نگهداری سبب افزایش ز، افزایش نشان داد مطالعه حاضرنتایج حاصل از  اتیلن معمولی بود.درصد و پوشش پلی 3ذرات اکسید روی 

و سفتی بافت میوه یوه که بالاترین درصد کاهش وزن مگردد، درصد کاهش وزن میوه، سفتی بافت میوه و افزایش شاخص پوسیدگی می
روی اتیلن حاوی نانو ذرات یهای پلپوشش شده با بندیهای بستهو کمترین آن در میوه معمولی اتیلنشده با پوشش پلی بندیدر بسته

 تواند مفید واقع گردد.کارگیری نانوذرات فعال مینتایج این مطالعه نشان داد بهمشاهده شد.  و رس

 فساد، شاخص پوسیدگی، نانوذرات انبارداری، :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

بندی، نگرانی اصلی آوری مناسب بستهعلت فقدان فنفساد مواد غذایی به. باشدهای سریع فاسد شونده میفرنگی از جمله میوهتوت
بندی مورد استفاده در بستهبندی مواد غذایی را بهبود بخشد. در واقع، مواد جدید رود نانوتکنولوژی بتواند بستهجهانی است و انتظار می

 همچنین ایجاد مانع در برابرگازها میکروبی و حذف اکسیژن و نظیری از جمله توانایی ضدهای بیبر پایه نانو دارای ویژگی مواد غذایی
و مواد تجاری هستند ز جمله مهمترین نانا اکسید تیتانیومنانو ذرات نقره، اکسید روی، دی (.Rai et al., 2018) یا رطوبت و غیره هستند

اتیلنی حاوی نانو ذرات اکسید روی در تاثیر فیلم پلی در این راستا (.Rai et al., 2018)شوند بندی مواد غذایی استفاده میکه در بسته
 پرتقالاتیلنی حاوی نانوذرات نقره و اکسید روی در افرایش ماندگاری آب فیلم پلی (،Al-Naamani et al., 2018) ماندگاری بامیه

(Emamifar et al., 2010) اتیلنی حاوی نانوذرات نقره در افرایش ماندگاری توت فرنگیو فیلم پلی (Yang et al., 2010)  گزارش
های مورد مطالعه را های کیفی فرآوردهاتیلنی، ویژگیهای نانوکامپوزیت پلیها مشخص گردید که فیلمشده است. بر اساس این پژوهش

های فعال شرایط داخل بسته را به منظور افزایش عمر محصول و یا بهبود بندیدر واقع بسته .های شاهد بهبود دادندنمونهدر مقایسه با 
بندی فعال شامل استفاده از (. بسته1394صبا و رمضانیان، دهد )کوششهای کیفی محصول تغییر میامنیت غذایی جهت حفظ ویژگی

تر بندی شده را طولانیبندی مواد غذایی است که عمر مفید، ایمنی و کیفیت محصول بستهد بستهنانوساختارهای اکسید فلزی در موا
ای برای افزایش طول عمر محصول و کاهش بندی مواد غذایی به عنوان وسیلهنانو در بسته آوریفن (.Galstyan et al., 2018)کند می

های فلزی )روی، نقره، مس، مولیبدن، منگنز، آهن و نانو ذرات رس، یون (.Rai et al., 2018)شود ها استفاده میرشد میکروارگانیسم
با  (.Rhim et al., 2013)شوند ترین نانو ذراتی هستند که به ساختار زیست پلیمرها افزوده میم( و اکسیدهای فلزی نیز از مهموتیتانی

از . زا وجود داردها عامل فساد و حتی بیماریبرخی میکروارگانیسم از مواد مغذی، امکان آلودگی آن به فرنگیتوتغنی بودن توجه به
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صادرات  بندی یکی از مهمترین دلایل کاهش میزاننگهداری و بسته علت شرایط نامناسببه فرنگیتوتخصوصیات کیفی  طرفی تغییر
فرنگی در استان کردستان، ارائه راهکارهایی با در نظرگرفتن این موارد و با توجه به ضایعات بالای توت. باشدو قیمت این محصول می

بنابراین این مطالعه  در راستای افزایش عملکرد، بهبودکیفیت تولید و افزایش زمان ماندگاری و عمر انبارداری این محصول ضروری است.
 فرنگیپس از برداشت میوه توت اتیلن و نانو ذرات رس و اکسید روی در حفظ کیفیتهای فعال بر پایه پلیبندیکاربرد بسته به منظور

 .گیردصورت می

 

 هاروش و مواد
انجام گرفت. در  ردستانکدانشگاه  علوم باغبانی دانشنکده کشناورزی در آزمایشنگاه گنروه 1398سنال طی عملیات اجرای این طرح 

در این آزمایش از  د.ش قارچی، انتخابای از آسیب مکانیکی و یا پوسیدگی نشانه بندون هنیچرقم پاروس فرنگی این تحقیق توت
. تنهایی و یا ترکیبی استفاده شد درصد به 3و  1اتیلن معمولی و نانو ذرات رس و اکسید روی هر دو در سطح بندی فعال بر پایه پلیبسته

های مختلف نگهداری مانبندی فعال )هشت سطح( و زتحقیق به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با دو عامل بسته
پوشش پلی اتیلن  تهیهحله در مرتکرار انجام گرفت. نانو ذرات  3( با روز نگهداری 20و  16، 12، 8، 4شامل روزهای صفر،  )شش سطح

کدام از هر بندی شد. بستهمتر یسانت 15×15هایی به ابعاد گرم در بسته 100عدد میوه با میانگین وزنی  9 به مواد سازنده اضافه گردید.
 بندی گردید.ی دستگاه دوخت حرارتی بستهها به وسیلهبسته

 
گیری شد و درنهایت های زمانی مشخص اندازهبندی در طی بازهبسته بندی و پس ازهر تیمار قبل از بسته فرنگیتوتهای وزن نمونه 

 بیان گردید. 1بر اساس رابطه  صورت درصد کاهش وزن نسبت به وزن اولیه نمونهبه 
 
 
 
هر زمان  به این منظوردر استفاده گردید. (Santam, STM-1, Iran)ج سنسفتی بافت میوه از دستگاه بافتگیری میزان منظور اندازهبه

 .استفاده و میانگین آنها برحسب نیوتون گزارش گردیدگیری سفتی برای اندازه هر تکرار درمیوه  8برداری از نمونه
میوه موجود در هر تکرار با توجه به مقدار آسیب )نرم شدگی،  9تمامی ، میزان شاخص پوسیدگی در طول دوره نگهداریمنظور سنجش به

نتایج با استفاده از رابطه  .بندی شدنددرجه طبقه 5گیری بررسی و در شده در هر زمان اندازه ها( ایجادو رشد میکروارگانیسم شدگیسیاه
 گزارش شد،صورت درصد محاسبه و به 2

 درصد شاخص پوسیدگی=100×  ∑( تعداد میوه آسیب دیده×درجه) (/ 5×9) 

 2رابطه 
 
 

 1رابطه  زندرصد کاهش و=  100 ×وزن اولیه(  -وزن اولیه/)وزن ثانویه 
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: 3، چهارم تا دوچهارمبین یکهای با آسیب میوه: 2، چهارمهای با آسیب کمتر از یکمیوه: 1، های بدون هیچگونه آسیبصفر: میوه
 چهارمهای با آسیب بیشتر از سهمیوه: 4، چهارمهای با آسیب بین دوچهارم تا سهمیوه

ها داده (Shapiro-Wilk)ها برای حصول اطمینان از نرمال بودن باقیمانده خطاها با استفاده از آزمون نرمالیتی قبل از تجزیه داده
 Excelها تجزیه شد. رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار داده  SAS 9.1افزارها با استفاده از نرمآزمون شدند و پس از آن تجزیه داده

ver. 2016 ها با آزمون انجام گرفت. مقایسه میانگین دادهLSD  درصد صورت گرفت. 5و در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

  فرنگیواریانس صفات مرتبط با کیفیت میوه توتنتایج تجزیه 
دار زمان نگهداری نشان دهنده تأثیر معنی 1 در جدول یفرنگتوت وهیبافت م یمربوط به درصد کاهش وزن و سفتتجزیه واریانس صفات 

درصد و همچنین  1سطح اتیلینی در های پلینحوی که اثرات ساده زمان نگهداری و پوششاتیلینی مختلف است بههای پلیو پوشش
 دار بود.درصد معنی 1اتیلنی در سطح های پلیاثر متقابل زمان نگهداری و پوشش

 فرنگیکاهش وزن میوه توت
دهد افزایش ، نشان می1در شکل فرنگیاتیلنی صفت کاهش وزن میوه توتهای پلیمتقابل زمان نگهداری و پوششمقایسه میانگین اثر 

روز بعد  20و  16، 12، 8، 4اتیلین معمولی( در  تیمار شاهد )پوشش پلی گردد.افزایش درصد کاهش وزن میوه میزمان نگهداری سبب 
ها بیشترین درصد کاهش وزن میوه را درصد کاهش وزن، نسبت به سایر تیمار 51/8و  38/7، 77/5، 94/4، 1/3از نگهداری به ترتیب با 

درصد(،  21/4درصد ) 1درصد + اکسیدروی  3رصد کاهش وزن میوه در تیمارهای رس داشت. در نهایت در روز بیستم کمترین د
 درصد( مشاهده شد. 48/4درصد ) 1درصد( و اکسیدروی  27/4درصد ) 3اکسیدروی 

در این مطالعه استفاده از نانو ذرات رس و اکسید روی و همچنین تیمارهای ترکیبی نانو ذرات رس + اکسید روی سبب جلوگیری از 
درصد(،  21/4درصد ) 1درصد + اکسیدروی  3تیمارهای رس های توت فرنگی شدکه در این میان فزایش درصدکاهش وزن میوها

درصد( توانستند نسبت به سایر تیمارها عملکرد بهتری داشته باشند، در  48/4درصد ) 1درصد( و اکسیدروی  27/4درصد ) 3اکسیدروی 
بندی به محیط خارج از بسته عنوان مانع در برابر حرکت بخار آباتیلنی بههای پلیپوششکه  ( بیان داشت1396همین ارتباط رسولی )

میوه آب دهینهایت از دست بندی کمتر شده و درهوای داخل بسته فرنگی وعمل کرده و درنتیجه اختلاف فشار بخار آب، بین میوه توت
 یابد.کاهش می

 با بندیدر بسته یفرنگتوت وهیم و شاخص پوسیدگی بافت یسفت ،های مربوط به درصد کاهش وزنداده انسیوار هیتجز  -1جدول 

 مختلف یلنیاتیهای پلپوشش

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 شاخص پوسیدگی سفتی کاهش وزن

 2/149** 5 زمان نگهداری
**6/16 
**45/3 
8/1 

**65/34 
**74/3 

**47/0 
35/0 

**47/467 

 02/96** 8 اتیلنیهای پلیپوشش

 98/30** 40 اتیلنیهای پلیپوشش  ×زمان نگهداری 

 23/4   108 خطا

  5/17        1/12        7/19      ضریب تغیرات )%(

 داریعدم معنی nsدرصد،  5دار در سطح احتمال درصد، * معنی 1دار در سطح احتمال ** معنی
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در مختلف  اتیلنیهای پلیشده در پوشش بندیفرنگی بستهمیوه توتتغییرات کاهش وزن )درصد(  -1شکل 

 روز نگهداری 20طول 
 فرنگیمیزان سفتی میوه توت

دوره  روز هشتماری تا دمعنی اختلاف کاهش یافت،فرنگی میزان سفتی وزن میوه توتافزایش زمان نگهداری  در این مطالعه با
با  )تیمار شاهد( یلن معمولیاتشده با پوشش پلی بندیبسته هایاز آن سفتی در میوه نگهداری بین تیمارها مشاهده نشد، اما پس

در  نیوتن مشاهده شد. 01/2ا میوه در تیمار شاهد و در روز بیستم نگهداری ب سرعت بیشتری کاهش یافت. کمترین میزان سفتی بافت
 05/6درصد ) 3یمار اکسیدروی ار وجود نداشت، در روز هشتم تداتیلنی تفاوت معنیهای پوشش پلیروز چهارم نگهداری میان تیمار

 3نیوتن(، رس  55/5درصد ) 3نیوتن(، رس  64/5درصد ) 1نیوتن( دارای بیشترین میزان سفتی میوه بود و با تیمارهای اکسیدروی 
ازدهم، روز شانزدهم و روز دو داری نداشت. طی روزنیوتن( اختلاف معنی 5درصد ) 1درصد( و رس  55/5درصد ) 3+ اکسیدروی  درصد

درصد  1تن( و اکسیدروی نیو 65/4و  7/4، 97/4درصد ) به ترتیب  3بیستم بیشترین میزان سفتی میوه در تیمارهای اکسیدروی 
یرات سفتی در طول دوره تغی( عنوان نمود که 1396در همین ارتباط رسولی ) مشاهده شد. 2نیوتن( در شکل  6/4و  75/4، 94/4)

 بندی باشد.بسته دروندر ترکیب گازهای  اتتغییر دلیلامکان دارد بهری نگهدا

 
 روز نگهداری 20در طول مختلف  اتیلنیهای پلیشده در پوشش بندیفرنگی بسته( میوه توتنیوتن) میزان سفتیتغییرات  -2شکل 

 فرنگیشاخص پوسیدگی میوه توت
دوره نگهداری بین روز دوازدهم داری تا معنی اختلاف ،پوسیدگی سیر صعودی داشت شاخصبا افزایش زمان نگهداری در این مطالعه 

با سرعت  )تیمار شاهد( اتیلن معمولیشده با پوشش پلی بندیبسته هایدر میوه شاخص پوسیدگیتیمارها مشاهده نشد، اما پس از آن 
به نحوی که بیشترین درصد شاخص پوسیدگی در تیمار افزایش پیدا کرد و اختلافت میان تیمارهای مختلف مشاهده شد، بیشتری 
درصد نسبت به  25/5اتیلن معمولی( با تیمار شاهد )پوشش پلی نگهداریدرصد مشاهده شد. با رسیدن به روز دوازدهم  63/11شاهد با 

دار داشت، سایر تیمارها با یکدیگر وجود آورد و با تمامی تیمارهای دیگر اختلاف معنیها بهسایر تیمارها پوسیدگی بیشتری را در میوه
 3درصد(، اکسیدروی  67/5و  19/4ترتیب درصد )به1در روزهای شانزدهم و بیستم، تیمارهای اکسیدروی  دار نداشتند.اختلاف معنی
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میوه  در درصد شاخص پوسیدگی درصد( کمترین  65/6و  51/4درصد ) 3درصد + اکسید روی  3درصد( و رس  4/6و  28/4درصد )
 ارزیابی گردید. 3شکل 

 
 روز نگهداری 20در طول مختلف  اتیلنیهای پلیشده در پوشش بندیفرنگی بسته( میوه توتدرصد) شاخص پوسیدگیتغییرات  -3شکل 

 
و کاهش سفتی  ش وزنکاهباشد. میکنندگان مصرف فرنگی برایدر هنگام عرضه میوه توت مهمترین عوامل اصلیشاخص پوسیدگی از 

فرنگی ارتباط پوسیدگی توت وفرنگی با کاهش وزن بافت میوه توت سفتی واقعدر د. فرنگی هستنتتو پوسیدگی میوه از عوامل موثر بر
 1ری درصد کاهش وزن در شکل توان اظهار داشت دراین مطالعه با توجه به اینکه با افزایش زمان نگهدابنابراین میتنگاتنگی دارد. 

مذکور، افزایش شاخص  کاهش پیدا نمود، لذا با توجه به همبستگی شاخص پوسیدگی با صفات 2افزایش یافت و میزان سفتی در شکل 
 1ینکه تیمارهای اکسید روی ا. از سوی دیگر تیمارهای با توجه به 3پوسیدگی نیز متاثر از کاهش وزن و میزان سفتی قرار گرفت، شکل 

ودن شاخص پوسیدگی در بودند، لذا کمتر ب 2و بیشترین میزان سفتی در شکل  1یزان کاهش وزن در شکل درصد دارای کمترین م 3و 
 توان ناشی از تاثیر صفات مذکور دانست.این تیمارها را می
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Abstract 
Strawberry is one of the fastest decaying fruits and It was rarely stored until the beginning of the last century, 

but marketing issues require the importance of considering appropriate ways to increase the shelf life of this 

luxury product. In this regard, a factorial experiment in the form of a complete randomized design with two 

active packaging factors (eight levels) and different storage times (six levels including zero days, 4, 8, 12, 16 

and 20 days of storage) with 3 Repeat performed. Treatments include polyethylene coating with 1% clay 

nanoparticles, polyethylene coating with 3% clay nanoparticles, polyethylene coating with 1% zinc oxide 

nanoparticles, polyethylene coating with 3% zinc oxide nanoparticles, polyethylene coating with nanoparticles 

1% clay + 1% zinc oxide nanoparticles, polyethylene coating with 1% clay nanoparticles + 3% zinc oxide 

nanoparticles, polyethylene coating with 3% clay nanoparticles + 1% zinc oxide nanoparticles, polyethylene 

coating with nano 3% clay particles + 3% zinc oxide nanoparticles and ordinary polyethylene coating. The 

results of the present study showed that increasing the storage time increases the percentage of fruit weight 

loss, fruit tissue firmness and increases the caries index, the highest percentage of fruit weight loss and 

firmness of fruit tissue was seen in packaging with ordinary polyethylene coating and the lowest was observed 

in fruits packed with polyethylene coatings containing nanoparticles of zinc and clay. The results of this study 

showed that the use of active nanoparticles can be useful. 

Keywords: Shelf life, Spoilage, Caries index, Nanoparticles 
 

  


