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خصوصیات فیزیکوشیمیایی، فعالیت آنزیمی و برثیر پوشش نانو ذرات اکسیدروی أت

 رقم تکدانه مشهد (Prunus avium)مانی میوه گیلاس انبار
 

2و لطفعلی ناصری 1پریسا افرا
*

 

 

 (11/6/1317تاریخ پذیرش:  -1/7/1317)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
کوتاهی برخوردار است.  انباریمستعد آلودگی به عوامل قارچی بوده و از عمر  مشهد، تکدانه رقم(Prunus avium)  گیلاسمیوه 

 مورد بررسی قرار گرفت. گیلاسی انبارخوراکی جهت افزایش عمر  به عنوان پوشش کسیدروییی نانواآکار در پژوهش حاضر،

مورد تیمار قرارگرفته و به  (w/v) درصد 11/1و  16/1، 13/1، 1 هایدر غلظت نانواکسیدرویبا  شده برداشت گیلاس هایمیوه

، مواد جامد آلیهای اسید، pH از قبیلی یها. شاخصندتدرصد انتقال یاف 11± 7و رطوبت نسبی  С  1 ± 2 ای با دمایسردخانه

دو مرحله به فاصله ر د آمونیالیازآلانینفنیل فعالیت آنزیممیزان  و آسکوربیکاسید کل، فنل  میزانمحلول، میزان پوسیدگی، 

ها باعث کاهش فساد میوه کسیدرویبا نانوا گیلاستیمار میوه . چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند بابار  روز یک پانزدههر 

درصد  11/1در تیمار بازارپسندی بیشترین و ها ه، به طوری که کمترین میزان فساد میوهای شاهد شدنسبت به میوه

 آمونیالیازآلانینفنیل فعالیت آنزیم ام پس از برداشت، میزاندر روز سی .پس از برداشت مشاهده شد 17نانواکسیدروی در روز 
نسبت  تیمار شده هایمیوهکل در میزان فنل  .بود داری بالاتر از سایر تیمارهادرصد نانواکسیدروی به طور معنی 11/1در تیمار 

ان تواند به عنومی نانواکسیدرویبا  گیلاسمیوه  دهیپوششنتایج پژوهش حاضر نشان داد که  افزایش یافت. های شاهدبه میوه

 روز افزایش دهد. 31 تادر سردخانه را  گیلاسمانی میوه مدت انبار ،روشی سالم و بدون مضرات جانبی
 

 گیلاس، نانواکسیدروی آمونیالیاز،آلانینفنیل فنل،، ایعمر قفسه کلیدی: کلمات
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 مقدمه

 طور گسترده به غذایی رژیم در باغبانی هایفرآورده امروزه

عشری و زکائی اثنیگیرند )می قرار استفاده مورد

 محدود عوامل مهمترین از (. یکی1357خسروشاهی، 

   هابیماری و آفات محصولات، نگهداری و تولید کننده

 از پس باغی محصولات نگهداری بنابراین. باشندمی

. است برخوردار ایویژه جایگاه و اهمیت از برداشت،

)حدود  فراوانی خسارت سالانه برداشت از پس هایبیماری

 کنندمی وارد میوه تولیدکنندگان به (71-11%

 سوء اثرات به توجه . با(2115و همکاران،  1مارگوسان)

 از بعضی انسان سلامتی بر شیمیایی مواد و هاکشقارچ

 سرعت بودن پایین خاطر به مورد استفاده هایکشقارچ

 ایجاد آلودگی ،توانندمی محیط در آنها طبیعی تجزیه

 سالم و جدید جایگزین هایروش به نیاز موضوع این .کنند

 طبیعی هایکشقارچ عنوان به را پذیرتجزیه مواد و

 با گیلاس .(2113، 2چیترا و آنادوریا) است داده افزایش

 گلسرخیان تیره به متعلق .Prunus avium L علمی نام

(Rosaceae) به  گیلاس برداشت از پس یمانانبار. باشدمی

 ایقهوه میوه، شدن نرم آب، دادن دست از جمله از دلایلی

 از پس قارچی هایپوسیدگی و رنگ زوال میوه، دم شدن

 پنی ،4، ریزوپوس3بوتریتیس برداشت ایجاد شده به وسیله

و  7ایپولیتوشود )محدود می 6و آسپرژیلوس 7سیلیوم

 با شیمیایی ترکیب یک (. اکسیدروی2117 همکاران،

 در و بوده رنگ سفید پودر صورت به است که ZnO فرمول

 برای روشی نانواکسیدروی از استفاده. است نامحلول آب

. باشدمی آبی رسانای در روی عنصر کردن پخش

 نانومتر 111 تا 11 بین  نانو ذرات اندازه نانواکسیدروی،

 و فیزیکوشیمیایی هایویژگی با آبی محلول در شده پخش

 (.2111، 5و و کلمنتسرائاست ) فرد به منحصر کاربردی

 برای ایگسترده طور به حاضر حال در نانواکسیدروی

 و غذایی مواد در روی انتقال و حفاظت کردن، دارپوشش

 

1. Margosan 

2. Chitra and Annaduria 

3. Botrytis cinerea 

4. Rhizopus sp 

5. Penicillium expansum 

6. Aspergilus nigra. 

7. Ippolito 

8. Rao and McClement 

 ،و همکاران 1لاکشمی) گیردمی قرار استفاده مورد هامیوه

 رشد مهارکننده عنوان به روی نانواکسید (. ذرات2115

و همکاران،  11)جانستون است شده شناخته میکروبی

 که است امر این نشانگر شده انجام (. تحقیقات2117

 ماندگاری افزایش باعث نانواکسیدروی هایپوشش کاربرد

(. 2116و همکاران،  11)سوگوارشده است  فرنگیتوت در

 مطالعه تیمار پوشش بار اولین برای پژوهش، این از هدف

 ایقفسه عمر افزایش در نانواکسید روی صورت به خوراکی

 حفظ جهت تیمار بهترین تا مشهد بود تکدانه گیلاس رقم

 .شود مشخص عمر انبارمانی افزایش و میوه کیفیت

 

 هامواد و روش

 روی و نانواکسید هاتهیه میوه

ز از یکی ا استفاده در این آزمایش مورد گیلاس هایوهیم

 در اوایل صبحر ارومیه نازلوی شه باغات واقع در منطقه

. تا حد امکان (TSS=16 )در زمان برداشت برداشت شدند

د که در مرحله بلوغ نهایی برداشت شوسعی شد میوه

اندازه گ، شکل و و از نظر رن (1351)راحمی،  تجاری بوده

از اکسید روی نانود. باشن دیدگی یببدون آس و یکنواخت

 واقع در شهر مشهد پیشگامان نانو مواد ایرانیانشرکت 

 .خریداری شد

 فرآیند اعمال تیمارها

چهار ظرف  نانواکسید رویهای مربوط به برای تهیه غلظت

، 1 مقادیرو سپس  شدهیک لیتری حاوی آب مقطر تهیه 

به ظروف فوق اضافه  نانواکسید روی گرم 1/1 و 6/1، 3/1

آن  حلالیتو عدم  نانو بودن مادهگردید، باتوجه به ماهیت 

با  (Elmasonic)دستگاه اولتراسونیک در آب مقطر از 

گراد به مدت درجه سانتی 31هرتز در دمای  121قدرت 

 در آب نانواکسید رویجهت امولسیون کردن  دقیقه 31

زارعی و  ؛2116سوگوار و همکاران، ) استفاده شد

از  عدد 21 هاسپس برای اعمال تیمار (.1316 همکاران،

 دقیقه در داخل ظرف حاوی 11ها به  مدت میوه

ورو آب مقطر با غلظت مشخص غوطه نانواکسید روی

 

9. Lakshmi 

10. Johnston 

11. Sogvar 
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کاغذی  حولهدقیقه روی  61بعد از آن به مدت  و شدند

. قرار داده شدند تا محلول اضافی روی میوه گرفته شود

 %71با اتانول قبلسپس در داخل ظروف یکبار مصرف از 

درب ظروف گرفته و با پارافیلم دور  شده قرار استریل

 یا و به سردخانه شده جهت جلوگیری از تبادل هوا مسدود

 11-17و رطوبت نسبی  گرادیدرجه سانت 2 ± 1با دمای 

  .انتقال یافتنددرصد 

 صفات مورد ارزیابی

مواد جامد محلول  (،TA) عیارسنجی قابل اسید

(TSS) و pH میوه عصاره 

 1/1با سود  عیارسنجی به روش عیارسنجیقابل اسید  

  به عبارت ،محاسبه گردید مالیکنرمال و بر حسب اسید

 =pH 2/5 نرمال تا رسیدن به 1/1دیگر با محلول سود 

گردید و پس از قرار دادن مقدار سود مصرفی در  تیتر

 :محاسبه شد درصدبر اساس  آلی هایاسید زیرفرمول 

100 ×  
       

 
  TA = 

گرم اسید بر اساس میلی : مقدار اسیدTAدر این فرمول 

وزن مولکولی : Eمیلی لیتر عصاره نمونه،  11در  مالیک

: C: حجم سود مصرفی، NaOH ،Sفاکتور : Fغالب،  اسید

 باشد. می NaOH: نرمالیته Nمقدار عصاره استفاده شده و 

آب میوه از عصاره صاف شده میوه   pHگیریاندازهبرای 

متر  pH دستگاه با استفاده از آب میوه pHاستفاده شد، 

گیری جهت اندازه .انجام گرفتAZ 8601 دیجیتالی مدل 

عصاره مربوط به هر نمونه با استفاده از TSS میزان 

ژاپن در دمای   ATAGOدستگاه رفراکتومتر دستی مدل

گیری شد، برای کالیبره کردن این دستگاه آزمایشگاه اندازه

  (.1311مرندی، جلیلی) نیز از آب مقطر استفاده گردید

 هاپوسیدگی میوه

استفاده دهی از روش نمره پوسیدگیمیزان  برای ارزیابی

 به شاهد و شده های تیمارمیوه پوسیدگی درصد و شد

اساس  بر .گرفت قرار بررسی مورد( 1-7) عددی صورت

-رهها به صورت زیر نمزان پوسیگی موجود در روی میوهمی

های بدون پوسیدگی : میوه1داده شد: ها به آن 7 تا 1 های

% 71) متوسط: 3 % پوسیدگی(،27: خوب )2)عالی(، 

% 111) فاسد: 7 % پوسیدگی( و 77) بد: 4پوسیدگی(، 

پوسیدگی(، سپس شاخص پوسیدگی بر اساس فرمول زیر 

 (.2117، 1و و  ژویژشد )بر حسب درصد بیان 
 

شاخص پوسیدگی      = 
 نمره   مقدار  

    
           

 

 سفتی میوه

 TA. XTسنج مدلاز دستگاه سفتی ،برای تعیین سفتی 

Plus Stable Micro System UK  .آزمون استفاده شد 

 به پروب با مترمیلی 6 جاییجابه میزان با شی فشار نفوذ

میزان فشاری که  گرفت. انجام( P/2) مترمیلی 2 قطر

 میوه به نوک سفتی برحسب نیوتن در اثر مقاومت بافت

و همکاران،  2وارگاسقرائت گردید )سنج وارد آمد، 

2116.) 

 میزان فنل کل

 سیوکالتیو فولین از معرف کل فنل گیریاندازه جهت

 میکرولیتر عصاره غلیظ 11. ابتدا مقدار شد استفاده

 تهیه شده بود( گیلاسای که با گرفتن آب میوه از )عصاره

میکرولیتر آب  11و  شده ریختهدر داخل لوله آزمایش 

 611 میزان بعد در مرحله، گردیدمقطر به آن اضافه 

 از هریک به درصد 11 فولین سیوکالتیو معرف میکرولیتر

 دمای در دقیقه 11 الی 7 مدت به کرده و اضافه هانمونه

 میکرولیتر 451 میزان آخر مرحله در .شد داده قرار اتاق

 به و اضافه هاعصاره از یک هر به درصد 7/7سدیم  کربنات

 قرار تاریکی و اتاق دمای در دقیقه 47 الی 31 مدت

 761 موج طول در نظر مورد محلول جذبی قرائت .گرفت

 MODEl: UV 2100)اسپکتروفتومتر  وسیله به نانومتر

PC) به اسید گالیک و شاهد عنوان به مقطر آب. شد انجام 

 بر استانداردمنحنی . گردید استفاده استاندارد عنوان

گرم معادل میلی صورت به نتایج و رسم د،اسیگالیک اساس

 عصاره میوه گزارش شد لیتر یلیم 1 دراسید گالیک

 (.2115همکاران،  و 3زاده)ابراهیم

 

1. Zhu and Zhou 

2. Vargas 
3. Ebrahimzadeh 
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 آسکوربیکمیزان اسید

اسید عصاره میوه بر اساس کاهش رنگ میزان آسکوربیک

 توسط آسکوربیک (DCPIP)ایندوفنل کلروفنلدی-6،2

در این  (.2116و همکاران،  1بورگیری شد )اسید اندازه

 3یوه با م گرم از بافت گوشت و پوست 7/1دار روش، مق

درصد( مخلوط شد. پس از  1اسید )لیتر متافسفریکمیلی

درجه  4گذشت نیم ساعت، مخلوط فوق در دمای 

دقیقه  17دور در دقیقه به مدت  6111سانتیگراد و 

لیتر برداشته و میکرو 211سانتریفیوژ شد. از محلول رویی 

اضافه شد. میزان  DCPIPلیتر میکرو 1111ار به آن مقد

تکرار  4نانومتر و در  721ها در طول موج جذب نمونه

خوانده شد. نمونه شاهد )کنترل( دارای ترکیبات فوق به 

اسید هم بعنوان شاهد جز عصاره میوه بود. از آسکوربیک

 جهت رسم منحنی استاندارد استفاده شد.

 (PAL)آمونیالیاز آلانینفعالیت آنزیم فنیل

 و 2کیانکارتی روشاز  PALبرای سنجش فعالیت آنزیم 

گرم از  یکبا کمی تغییر استفاده شد.  (2115همکاران )

بافر استخراج  تریل یلیم 7/1بافت تازه میوه با استفاده از 

درصد پلی وینیل پیرولیدون و  1/1مولار،  1/1)بافر بورات 

کوبیده شد سپس  = 7pH بامولار مرکاپتواتانول( میلی 4/1

 С̊ 4 دور در دقیقه در دمای 12111دقیقه در  17به مدت 

سانتریفیوژ شد. پس از اتمام سانتریفیوژ از عصاره رویی 

برای سنجش آنزیم استفاده شد. محتوی نمونه برای 

 یکلیتر عصاره آنزیمی، میکرو 211سنجش آنزیم حاوی 

درصد  1/1مولار،  1/1بافر سنجش )بافر بورات  تریل یلیم

مولار مرکاپتواتانول( با میلی 4/1پیرولیدون و وینیلپلی

5/5 pH =    تریل یکروم 1111و L- میلی 12فنیل آلانین

-دقیقه در حمام آب گرم )بن 31مولار بود که به مدت 

موج  داده شده و جذب در طول قرار С̊ 31 ماری( با دمای

nm211  .با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گردید

 با استفاده از قانون بیرلامبرت PALمحاسبه فعالیت آنزیم 

)وزن، حجم عصاره، حجم نهایی، استخراج، ضریب 

 

1. Bor 

2. Karthikeyan 

 

1)و با ضریب خاموشی  خاموشی و وزن مولکولی(
l.cm

-
µ 

  انجام گردید.قیقه نانو مول وزن تر بر دو برحسب  )1631
 

 تحلیل آماری تجزیه و

ام سی و مپانزدهها در روزهای گیری شاخصاندازه

 درهای به دست آمده صورت گرفت. کلیه داده انبارداری

 چهار تکرار و به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا

 آنالیز شده، و از SAS9.2افزار تصادفی با استفاده از نرم

  استفاده شد.ها آزمون دانکن برای مقایسه میانگین داده

 

 نتایج و بحث

 گیلاس میوه عصاره pH و TA، TSS میزان

های نشان دادند که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

اکسید های مختلف نانوتیمار شده با غلظتهای بین میوه

 داری از لحاظ آماریمعنیهای شاهد، تفاوت روی و میوه

 (. نتایج1درصد وجود داشت )جدول  1در سطح احتمال 

 عصاره TA میزان که بیشترین داد نشان ما هایبررسی

 های تیمار شدهدرصد در میوه 17/2با مقدار  گیلاس میوه

ام و کمترین روز سیدر درصد نانواکسیدروی  11/1با 

های شاهد در درصد در میوه 34/1مقدار آن نیز با مقدار 

در  .(2مشاهده شد )جدول  انبارمانیام پس از روز سی

 مشخص هاگیریاندازه محلول نیز جامد مواد درصدمورد 

گیلاس در بیشترین مقدار  میوه عصاره TSS میزان که کرد

های مربوط به شاهد بریکس در میوه درجه 23 با برابر خود

در حالی که کمترین  ،بود یمانام پس از انباردر روز سی

درصد  11/1های تیمار شده با غلظت میزان آن در میوه

 .(2نانو اکسید روی در همان روز مشاهده گردید )جدول 

 عصاره  pH نشانگر بیشترین هاگیریاندازه نتایج همچنین

درصد  16/1ت های تیمار شده با غلظگیلاس در میوه میوه

 ی با مقدارمانام پس از انبارنانواکسید روی در روز سی

های در میوه 11/7و کمترین مقدار آن با میزان  35/1

درصد نانواکسیدروی در روز  11/1تیمار شده با غلظت 

نتایج تحقیق  (.2 جدول) بود پانزدهم پس از انبارداری

هم نانواکسیدروی و هم زمان شان داد که حاضر ن

ثیر داشتند. در طی أهای آلی تروی میزان اسید انبارداری،

های آلی کاهش یافته است که زمان انبارداری میزان اسید

های تیمار های شاهد و هم در میوهاین روند هم در میوه

آلی در طی رسیدن و  هایاسید شده مشاهده شد. معمولا

    در اثر تنفس و یا تبدیل به قندها کاهش  ،نگهداری
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های یابند و کاهش آنها رابطه مستقیم با فعالیتمی

. اما با تیمار (1311مرندی، جلیلیمتابولیکی دارد )

     و افزایش غلظت آن میزان کاهش نانواکسید روی

اند. به عبارت های آلی روند کندتری به خود گرفتهاسید

خوراکی با کاهش تنفس و  پوششدر مطالعه حاضر دیگر، 

های آلی را مصرف اسید ،های آنزیمی دخیل در آنواکنش

 داردکرده که با مطالعات سایر محققین مطابقت کند 

ها در طول عصاره میوه pH (.2117و همکاران،  1راتور)

های آلی ی تجزیه اسیدنگهداری با گذشت زمان به واسطه

ها  به علت فرآیند رسیدگی و پیری میوهدر فرآیند تنفس 

یابد. نانواکسید روی به عنوان یک پوشش افزایش می

دهند و با کاهش خوراکی ورود و خروج گازها را کاهش می

کنند و میزان تنفس از تجزیه کربوهیدرات جلوگیری می

 کندمیمقابله  pHروند صعودی افزایش  با در نتیجه

. نتایج تحقیق حاضر نشان داد (2114 ،و همکاران 2منگ)

روند صعودی را  pHمیزان  انبارمانیکه با افزایش زمان 

میزان غلظت  دهد در حالی که با افزایشنشان می

 نانواکسید روی این روند حالت عکس به خود گرفته و روند

  نیز داد که با مطالعات سایر محققان نزولی را نشان

 (. 1312اصغری و شهامت، مطابقت دارد )

ها، مواد پکتینی، هیدرولیز به دنبال شکستن کربوهیدرات

های کوچکتر )سازنده(، ها و تجزیه قندها به واحدپروتئین

   های محلول در طی تنفس صورت تبدیل آنها به قند

های سلولی وارهگیرد و هر عاملی که از شکستن دیمی

دهد باعث جلوگیری از جلوگیری کند و یا آن را کاهش 

همکاران،  و 3زباویهخواهد شد ) TSSافزایش غیرعادی 

 (. در مطالعه حاضر مطابق با نتایج سایر محققین2113

خوراکی  استفاده از پوششبا ، (1353 )طلایی و همکاران،

تنفس و کاهش آن، میزان مواد  شدت با کنترل میزان

 پلیمری هایبا کاهش تجزیه کربوهیدرات جامد محلول

 روند نزولی را نشان داد. سلولی و اسیدهای آلی دیواره
 

 

1. Rathore 

2. Meng 

3. Hazbavi 

 
 

 لهیدگی و پوسیدگی میزان

 صعودی روند که داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج

 شده تیمار هایمیوه در هم و شاهد هایمیوه در هم

با  روند نزولی کاهش پوسیدگی در حالی که شد، مشاهده

گردید. کمترین میزان افزایش غلظت تیمار مشاهده 

درصد و بیشترین میزان آن در  11/1پوسیدگی در غلظت 

 تجزیه نتایج (.2های شاهد گزارش شد )جدول میوه

 بین داریمعنی کاملاً تفاوت داد نشان هاداده واریانس

 سطح در روی نانواکسید با شده تیمار و شاهد هایمیوه

های (. پوشش1داشت )جدول  وجود درصد 1 احتمال

ها و کیتوسان در القاء خوراکی مانند نانواکسیدروی، اسانس

ها ها و حفظ سفتی و بازار پسندی میوهمقاومت به بیماری

نقش بسزایی دارند. در مطالعه حاضر با افزایش غلظت 

نانواکسید روی بعنوان پوشش خوراکی میزان پوسیدگی در 

ه دهد، به طوری کهای تیمار شده کاهش نشان میمیوه

درصد  11/1کمترین میزان پوسیدگی مربوط به تیمار 

 نانواکسید روی است.

 هاسفتی میوه

های که غلظت هددنشان مینتایج حاصل از این مطالعه 

داری بر روی شاخص ثیر معنیأاکسیدروی تمختلف نانو

 هاینمونه اکثر بافت ها داشت، همچنین سفتیسفتی میوه

( درصد 1سطح احتمال  در) داریمعنی طور به شده تیمار

(، به طوری 1است )جدول  بوده شاهد هاینمونه از بیش

در شاهد  21/1که میزان این شاخص به ترتیب از مقدار 

مترمربع در غلظت نیوتن بر میلی 25/1ام تا در روز سی

درصد نانواکسیدروی در روز پانزدهم پس از  13/1

ی به عنوان (. نانواکسید رو1ی متغیر بود )شکل مانانبار

پوشش از اتلاف آب که از عوامل تسریع نرم شدن  یک

، CO2و  O2کاهد، همچنین با تغییر غلظت میاست 

های تخریب کننده و تنفس، تولید اتیلن و فعالیت آنزیم

دهد که در مطالعه حاضر های آزاد را کاهش میرادیکال

نیز استفاده از پوشش خوراکی، باعث شد که روند نزولی 

کاهش سفتی حالت کندتری به خود گرفته که با نتایج 

  مطابقت داشت.( 1357)مرجانلو و همکاران 

 کل فنل میزان

 میزان که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 با داری معنی تفاوت شده تیمار و شاهد هایمیوه کل فنل

. (1 داشتند )جدول درصد 1 احتمال سطح در یکدیگر



 ... تأثیر پوشش نانو ذرات اکسیدروی برخصوصیات فیزیکوشیمیایی، فعالیت آنزیمی وافرا و ناصری: 

 
 

62 

 

 گیلاس میوه کیفیتأثیر نانواکسید روی و زمان انبارداری بر برخی صفات  واریانس تجزیة نتایج -1 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

TA pH TSS ثویتامین فنل رنگ سفتی پوسیدگی PAL 

 1261/57** 1671/1** 1571/1211** 5153/17471** 1177/1** 1666/4574** 3213/6** 2514/2** 4211/1** 3 نانواکسیدروی

 ns4473/615 **2317/473 **1721/1 **4147/3141 1161/1** 7/6612** 5213/2* 5411/5** 1757/1** 1 زمان

 ×نانواکسیدروی

 زمان

3 **1771/1 **6353/1 **7756/3 **5333/221 **1113/1 **55/13711 **2716/573 **1134/1 **6317/117 

 4355/2 1111/1 4446/27 7726/151 1112/1 1166/22 4367/1 1176/1 1131/1 24 اشتباه آزمایشی

 26/7 52/1 41/7 51/6 76/6 61/5 15/3 64/3 15/3  ضریب تغییرات
 داریغیر معنی ns درصد و  7داری در سطح احتمال معنی *درصد،  1داری در سطح احتمال معنی **

 

 گیلاس میوه کیفیاثرات متقابل نانواکسید روی و زمان نگهداری بر برخی صفات مقایسه میانگین  -2 جدول
 میانگین خصوصیات کیفی  

 اسید کل هاتیمار

)%( 

pH مواد جامد محلول 

 )درجه بریکس(

 رنگ
(Hue) 

 پوسیدگی

)%( 

Harvest day 17/1±22/2 16/1±7 13/1±7/11 1±166 1±111111/1 
Control- 15 d14/1±75/1 b13/1±45/5 a-c23/1±62/21 a74/7±64/313 b5/2±11/77 

n-ZnO 0.03-15 c12/1±71/1 c17/1±76/7 ab37/1±71/22 c14/5±62/215 d7/2±71/42 
n-ZnO 0.06-15 bc17/1±55/1 ab17/1±14/5 a-c14/1±77/21 e71/6±21/116 e7/2±71/27 
n-ZnO 0.09-15 a12/1±17/2 c11/1±15/7 bc42/1±12/21 cd11/6±51/155 e1/1±11/21 

Control- 30 e17/1±34/1 a17/1±15/1 a31/1±11/23 cd27/7±34/157 a7/2±71/17 
n-ZnO 0.03-30 d14/1±75/1 ab12/1±15/1 bc62/1±27/21 b77/5±72/241 b7/2±71/52 
n-ZnO 0.06-30 bc11/1±57/1 a23/1±35/1 c47/1±11/21 d36/3±62/171 c7/2±71/62 
n-ZnO 0.09-30 b14/1±13/1 ab17/1±72/5 d64/1±37/11 d22/4±41/161 d7/2±71/37 

(Harvest day : ،زمان برداشتControl : ،شاهدn-ZnO نانواکسیدروی :) سطح در دانکن آزمون طبق هستند مشترک حروف دارای ستون هر در که هاییمیانگین 

.باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 1 احتمال
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 (درصد)غلظت نانواکسیدروی 

 روز پانزدهم

 روز برداشت

 روز سی ام

 حروف دارای ستون هر در که هاییمیانگین .گیلاس میوهسفتی  میزان بر یرادانبار زمان و نانواکسیدرویمقایسه میانگین اثر متقابل  -1شکل

 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 1 احتمال سطح در دانکن آزمون طبق هستند مشترک

 
 دارای ستون هر در که هاییمیانگین .گیلاس میوه فنل کل میزان بر یانبارمان زمان و نانواکسیدروی مقایسه میانگین اثر متقابل -2شکل

 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 1 احتمال سطح در دانکن آزمون طبق هستند مشترک حروف

 

 درصد11/1تیمار غلظت  هاینمونه در فنل بالاترین میزان

 گرم میلی 51/117مقدار با ام پس از انبارمانیسی در روز

 در ،آن ترین پایین و عصاره لیتر میلی 1 رد اسیدگالیک

 گرم میلی 31/72 مقدار با پانزدهم روز در)شاهد  هاینمونه

  (.2)شکل شد مشاهده عصاره لیتر میلی 1 رد اسیدگالیک

 اسید )ویتامین ث(آسکوربیک

ها نشان داد که میزان نتایج تجزیه واریانس داده

های شاهد و تیمار شده تفاوت نمونه اسیدآسکوربیک

 درصد داشتند 1داری با یکدیگر در سطح احتمال معنی

ها نشان داد که میزان . مقایسه میانگین داده(1)جدول 

 گرم یلیم 55/1 تا 75/1ها از  نمونه اسیدآسکوربیک

بوده و  یرعصاره متغ لیتر یلیم 111ر د اسیدآسکوربیک

 با مقدار اکسیدروینانو درصد 11/1بیشترین آن در تیمار 

لیتر عصاره میلی 111ر د اسیدآسکوربیک گرم یلیم 55/1

 75/1 مقدار با شاهد تیمارو کمترین میزان آن در 

عصاره  لیتر یلیم 111ر د اسیدآسکوربیک گرم یلیم

 که داد نشان حاضر پژوهش نتایج (.3شکلمشاهده شد )

   افزایش میوه انبارمانی طی در اسیدآسکوربیک میزان

 را افزایشی روند این نانواکسیدروی با تیمار که یابدمی

 نانواکسید پوششکه  دیگر عبارت به .بخشدمی سرعت

 را آزاد هایرادیکال تولید تنفس، میزان کاهش با روی

 هایکنندهخنثی از یکی که اسیدآسکوربیک و داده کاهش
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 ستون هر در که هاییمیانگین. گیلاس میوه سکوربیک اسیدآ میزان بر یانبارمان زمان و نانواکسیدروی مقایسه میانگین اثر متقابل -3 شکل

 .باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 1 احتمال سطح در دانکن آزمون طبق هستند مشترک حروف دارای

 

 باشد،می پراکسیدهیدروژن ویژه به آزادهای رادیکال

 در گرفته صورت تحقیق با مطابق که شودمی انباشت

 بالای میزان حفظ باعث خوراکی پوشش گیلاس

 شده شاهد به نسبت شده تیمار هایمیوه اسیدآسکوربیک

 مطالعات برخی در(. 1317 همکاران، و رستمی) است

 روند محصول انبارمانی طی در اسیدآسکوربیک میزان

 این که( 1316 همکاران، و زارعی) داده نشان کاهشی

 است. ارتباط در آزاد هایرادیکال کردن خنثی با موضوع

 کم، نسبی رطوبت بالا، دمای انبارداری، زمان افزایش

 باعث که هستند عواملی سرمازدگی و مکانیکی هایآسیب

 (.2111، 1لی و کادر) شودمی ثویتامین کاهش

 PALفعالیت آنزیم 

 اکثر در PAL آنزیم فعالیت آمده بدست نتایج مطابق

 صعودی روندی از انبارمانی مختلف روزهای در تیمارها

 هانمونه بین در آنزیمی فعالیت بیشترین بود، برخوردار

 امسی روز در) درصد نانواکسیدروی 11/1تیمار  به مربوط

 در) شاهد تیمار به آن مربوط کمترین و (انبارمانی از پس

 عددی به ترتیب مقدار با( انبارمانی از پس پانزدهم روز

(µmol trans-cinnamic acid min
 35/17و  47/45 (1-

 بین که داد نشان نیز هاداده واریانس تجزیه نتایج .بود

 لحاظ از داریمعنی تفاوت شده تیمار و شاهد هاینمونه

 

1. Lee and Kader 

ت )جدول ـداش وجود درصدیک  احتمال سطح در آماری

 افزایش با تیمارها رـاکثتحقیق در  این نتایج طبق. (1

 آلانینفنیل آنزیم فعالیت میزان انبارمانی زمان مدت

 و هافنل زبیوسنت گرفت، خود به صعودی روندی آمونیالیاز

 فنیل -شیکمات رمسی طریق از درگیاهان فلاونوئیدها

 درکلیدیآنزیم PAL .گیردمی انجام فلاونوئیدها-پروپانوئید

-ترنس به را آلانین فنیل کهپروپانوئیدهاستفنیل مسیر

، و همکاران 2پرز بالیبرا) کندمی تبدیل اسیدسینامیک

 تیمار دادکه نشان حاضر تحقیق نتایج (.2111

 آنزیم فعالیت میزان داریمعنی طور به نانواکسیدروی

PAL از حاصل نتایج با که داد افزایش زمان گذشت با را 

 بر روی میوه تمشک مطابقت (2114) 3پورحسن تحقیق

 .(4شکل ) داشت

 

 گیری کلینتیجه

عمر  طول توجهی قابل زانمی به نانواکسیدروی از استفاده

به طور کلی،  . داد شافزای را گیلاس برداشت میوه از پس

محلول،  جامد مواد حفظ در که گیری کردنتیجه توانمی

آنزیم  و فعالیت کل فنل ث، ویتامین اسید کل، سفتی،

PAL، از ترموفق روی نانواکسید برداشت از پس تیمار 

 

2. Perez-Balibrea   

3. Hassanpour 
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