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Storage of agricultural products is one of the post-harvest operations. The increase in food waste and the 

emphasis on fresh consumption of these products doubles the importance of storing them after harvest. 

Therefore, it is very important to use methods such as a modified atmosphere, edible chitosan coating, and nano 

packaging film to increase shelf life and maintain the quality of agricultural products. Zucchini is one of the 

agricultural products that, due to having a lot of water, after a few days of storage, its quality decreases. In this 

research, the physicochemical and mechanical properties of this product, during the storage period were 

evaluated by factorial test in a completely randomized design. Zucchini product after harvesting from the farm 

is covered with 0.5% chitosan solution and with two types of films, including silicone nanoemulsion film and 

normal, and also in two environments including modified atmosphere (5% oxygen, 10% carbon dioxide, and 

85 % nitrogen) and normal atmosphere, packed and stored at 4°C. The storage time for the samples was 20 

days. Chemical properties (total soluble solids, pH, titratable acidity, and phenol), physical properties (color 

changes and weight loss), and mechanical properties (penetration force, elasticity modulus, and penetration 

energy) were evaluated during the storage period every four days. The results showed that the total soluble 

solids and color changes (∆E) in the uncoated package containing modified atmosphere and nanofilm had the 

least changes. The coated package containing a modified atmosphere and nanofilm reduced the changes in pH 

factors, titratable acidity, weight loss, and penetration force. The modified atmosphere showed a positive 

performance in reducing the changes of phenol. Also, the combination of modified atmosphere and nanofilm 

prevented the increase of changes in elasticity modulus and penetration energy. 

Introduction 
Fruits and vegetables are of particular importance in human nutrition and have significant health benefits. 

Hence, increasing consumer demand has led to increased focus on the production and quality control of these 

products. Zucchini (Cucurbita pepo L.) is a common vegetable widely cultivated in temperate regions of 

Europe, America, and Asia. Zucchini and other agricultural products experience a decline in quality after 

harvest due to water loss and reduced firmness, which leads to significant economic losses. Post-harvest losses 

of zucchini increase with improper packaging. When the product is damaged, cellular respiration increases. 

Increased respiration rate increases ethylene production, accelerates the ripening and aging process, and reduces 

the quality and shelf life of fruits and vegetables. One of the techniques for reducing waste is the use of 

appropriate packaging and cold storage to reduce the metabolic activity of agricultural products, which leads to 

a decrease in respiration rate, ethylene production, microbial activity, and ripening, as a result, it increases the 

post-harvest shelf life of these products.   The use of a modified atmosphere is also very useful in maintaining 

the quality of the product during the storage period. In this method, the gas inside the package is replaced with 

a different composition of the atmosphere. This composition includes a low concentration of oxygen and a high 

concentration of carbon dioxide, which prevents oxidation and microbial spoilage and preserves the quality of 

the product. Edible coatings such as chitosan are placed as a layer on the product and effectively reduce 

microbial growth and also act as a barrier against oxygen and moisture, increasing the shelf life of the product. 

Packaging products with conventional films may not be as effective due to permeability to gases and water 
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vapor, a problem that can be solved by using nano-reinforced materials. A large number of food packaging 

companies are using nanotechnology to improve moisture and gas barrier properties. This study aimed to 

investigate the effect of modified atmosphere packaging, chitosan coating, and nanofilm on the quality 

properties of zucchini at 4°C during storage. 

Materials and Methods 
The zucchini required in this study were obtained from a farm located in Hamedan city. The zucchini was 

carefully picked so as not to be damaged and transferred to the Mechanical Properties and Rheology Laboratory 

of the Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan. An attempt was made to use samples of the 

same size, without mechanical or microbial damage. The samples were packaged coated with chitosan powder 

and uncoated in two packaging films, including a nanofilm made of silicone nanoemulsion purchased from 

Nano Bespar Aytak Company and a regular film made of light polyethylene, with two types of atmospheres 

(modified atmosphere with a gas mixture of 5% oxygen, 10% carbon dioxide, and 85% nitrogen, and regular 

atmosphere). Three zucchinis were placed in each package and stored at 4 °C for 20 days. The experiments 

were performed every 4 days. The effects of modified atmosphere treatments, chitosan coating, and nanofilm 

on chemical properties (total soluble solids, pH, titratable acidity, and phenol), physical properties (weight loss 

and color changes), and mechanical properties (penetration force, elasticity modulus, and penetration energy) 

at 4°C at the end of 20 days of storage were investigated in a completely randomized design with factorial 

experiments. 

Results and Discussion 
Examination of total soluble solids showed that the greatest changes occurred in the uncoated package with 

normal atmosphere and normal film and the uncoated package with modified atmosphere and nanofilm had the 

least amount of change. Regarding pH and acidity, the coated package containing modified atmosphere and 

nanofilm had the least changes, and the most changes were observed in the uncoated package containing normal 

atmosphere and normal film. The lowest phenol changes were observed at the end of the storage period in the 

uncoated package containing modified atmosphere and regular film and the phenol changes were greater in the 

uncoated package containing regular atmosphere and regular film than in the other packages. At the end of the 

storage period, the highest and lowest ΔE were found in the coated package containing normal atmosphere and 

normal film and the uncoated package containing modified atmosphere and nanofilm, respectively. The 

increasing trend of ΔE in packages containing normal atmosphere increased more rapidly. The combination of 

chitosan coating, modified atmosphere, and nanofilm controlled the weight loss of zucchini, and the uncoated 

package with normal atmosphere and the normal film had the highest weight loss. The coated package 

containing a modified atmosphere and nanofilm had a higher penetration force, and the uncoated package 

containing a normal atmosphere and normal film could not prevent the decrease in penetration force and caused 

a decrease in the firmness of the samples. The combination of modified atmosphere and nanofilm slowed down 

the decreasing changes in elastic modulus and penetration energy, and these two parameters decreased in the 

uncoated package containing normal atmosphere and normal film. In general, storing products in optimal 

conditions preserves their quality because, under these conditions, their respiration and ethylene production are 

reduced. 

Conclusion 

In conclusion, the study effectively demonstrated that using modified atmosphere packaging, chitosan coating, 

and nanofilm technology significantly enhances the quality preservation of zucchini during storage at 4°C. The 

results indicated that: 

1. Chemical Stability: The combination of modified atmosphere and chitosan coating was most effective in 

maintaining the chemical properties of zucchini, including total soluble solids, pH, and titratable acidity. 

The uncoated zucchini in normal atmospheric conditions showed the most significant chemical degradation, 

underscoring the importance of protective treatments. 

2. Phenolic Content Preservation: The preservation of phenolic compounds, which contribute to the nutritional 

value of zucchini, was optimized in packages utilizing modified atmosphere conditions. The uncoated 

packages under normal atmospheric conditions exhibited the highest degradation of these beneficial 

compounds. 

3. Physical Quality Maintenance: The visual quality, measured by color changes (ΔE), was best preserved in 

the uncoated package with a modified atmosphere and nanofilm. In contrast, the normal atmosphere led to 

more rapid color degradation, emphasizing the role of controlled environments in maintaining product 

appeal. 

4. Weight Loss Reduction: The study highlighted that combining chitosan coating, modified atmosphere, and 

nanofilm effectively minimized weight loss during storage. The uncoated packages in normal atmospheric 

conditions experienced significant weight loss, negatively impacting product quality. 

5. Mechanical Properties: The penetration force measurements indicated that the firmness of zucchini was best 

preserved in the coated packages with modified atmosphere and nanofilm. Conversely, uncoated packages 

in normal conditions showed a decline in firmness, which could affect consumer acceptance. 

6. Overall Quality Preservation: The findings suggest that optimal storage conditions—characterized by 

reduced respiration rates and ethylene production—are crucial for maintaining the quality of fresh produce 

like zucchini. 

The research provides valuable insights into effective preservation strategies for zucchini, highlighting the 

potential for improved shelf life and quality through innovative packaging methods. Future studies could 

explore the broader applicability of these techniques across different types of fresh produce to further validate 

their effectiveness in extending shelf life and preserving quality. 
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 چکیده 
باشد. افزایش روز افزون ضایعات مواد غذایی و تأکید بر  های مهم پس از برداشت می نگهداری محصولات کشاورزی یکی از عملیات 

هایی مانند استفاده  رو بکارگیری روشکند. از اینها را پس از برداشت دو چندان می نگهداری آنمصرف تازه این محصولات، اهمیت  

بندی نانو برای افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت محصولات کشاورزی از از اتمسفر اصلاح شده، پوشش خوراکی کیتوزان و فیلم بسته

اهمیت بسزایی برخوردار است. کدو سبز یکی از محصولات کشاورزی است که به دلیل دارا بودن آب زیاد پس از چند روز نگهداری  

گردد. در این پژوهش خواص فیزیکوشیمیایی و مکانیکی این محصول در طول دوره نگهداری با استفاده از  دچار کاهش کیفیت می

برداشت از مزرعه با محلول کیتوزان  آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. محصول کدو سبز پس از 

  % 5نانو امولسیون سیلیکونی و معمولی و همچنین در دو محیط شامل اتمسفر اصلاح شده )  دهی و با دو نوع فیلمدرصد پوشش  0/ 5

گراد نگهداری شد. زمان درجه سانتی  4بندی و در دمای  نیتروژن( و اتمسفر معمولی، بسته   %85دی اکسید کربن و    % 10اکسیژن،  

،  pHروز بود. در طول دوره نگهداری به صورت چهار روز یک بار خواص شیمیایی )مواد جامد محلول کل،    20ها  نگهداری برای نمونه

اسیدیته تیتراسیون و فنل(، خواص فیزیکی )تغییرات رنگ و کاهش وزن( و خواص مکانیکی )نیروی نفوذ، مدول الاستیسیته و انرژی 

( در بسته بدون پوشش حاوی اتمسفر اصلاح  E∆ار گرفتند. نتایج نشان داد مواد جامد محلول و تغییرات رنگ )نفوذ( مورد ارزیابی قر

پوشش  بسته  داشتند.  را  تغییرات  کمترین  نانو  فیلم  و  در شده  تغییرات  کاهش  موجب  نانو  فیلم  و  شده  اصلاح  اتمسفر  حاوی  دار 

، اسیدیته تیتراسیون، کاهش وزن و نیروی نفوذ شد. اتمسفر اصلاح شده عملکرد مثبتی در کاهش تغییرات فنل نشان  pHفاکتورهای  

 .  داد. همچنین ترکیب اتمسفر اصلاح شده و فیلم نانو از افزایش تغییرات مدول الاستیسیته و انرژی نفوذ جلوگیری کرد

 

 بندی، خواص کیفی، کدو سبز اتمسفر کنترل شده، بسته کلمات کلیدی:  
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 مقدمه -1
ای برخوردار  از اهمیب  ویژه  انسبببان هیب در تغب   هاها و سببببزیوهیم

رو افزایش  اینباشبند  از  می  قابل توجه  یسبممت  یایمزا  یداراهسبتند و  
کننده، منجر به افزایش تمرکز بر تولید و کنترل کیفی   تقاضبای مربر 

هبایی مباننبد افزایش  این محربببوشد شبببده اسببب   ببا این حبال  بالش
 & Demircanمبانبدگباری و حفی کیفیب  هم نبان پبابرجباسببب   

Velioglu, 2024 ) 
  ، متعلق به خانواده(.Cucurbita pepo L  با نام علمی  کدو سبببز
  جیرا  یسبببز  کاین محرببول ی  .باشببد( میCucurbitaceaeکدوئیان  

  ای و  سبب   کایاسبب  که به رور گسببترده در منارق معتدل در اروپا،  مر
با سبح  زیر  ایران    ( Cagliani & Consonni, 2024   شبودیکشب  م
تن کبدو، پنجمین    696000هکتبار و ببا تولیبد بیش از   45200کشببب   

با توجه به    ( Anonymous, 2010   باشبدمیتولیدکننده کدو در جهان  
انجبام اقبدامباتی برای کباهش ضبببایعباد و تلفباد مواد غب ایی و هم نین  

هبای نگهبداری، میزان تلفباد و  رغم اسبببتفباده گسبببترده از فنباوریعلی
درصبد کل    46تا    40به ها بسبیار باش اسب  و  ها و سببزیضبایعاد میوه
هم نین     (Matar et al., 2021   رسبدیم  ییمواد غ ا عادیتلفاد و ضبا

 Ahmadi   درصبد اسب   27ضبایعاد این محربوشد در ایران بیش از  

Roshan et al., 2022 )    کدو سببز و سبایر محربوشد کشباورزی، پ  از
برداش  به دلیل از دس  دادن  ب و کاهش سفتی د ار کاهش کیفی   

 ,.Megías et alانجامد  شوند که به ضرر اقترادی قابل توجهی میمی

نامناسبب     یبندپ  از برداشبب  کدو سبببز با بسببته  (  ضببایعاد2015
حمل و نقل و    لیاز تلفاد پ  از برداش  به دل  یاریبس   ابدییم  شیافزا
از حمبل و   یکبه نباشببب   ینبدمحبل فرو  ببه وجود میاز مزرعبه ببه   عیتوز
وقتی محرببول د ار    .نامناسبب  اسبب   یبنداز حد و بسببته  شینقل ب

تنف   یابد  افزایش سبرع   ها افزایش میشبود تنف  سبلول سبی  می
کباهش   ،یریو پ  دنیب رسببب   نبدیفر   عیرسببب ت  لن،یات  تولیبد شیبباعبا افزا

هبای  گردد  یکی از تکنیبکیمهبا  هبا و سببببزیمیوه دیب و عمر مف   یب فیک
در سبردخانه    یو نگهدار  ی مناسب بندبسبتهکاهش ضبایعاد، اسبتفاده از  

به    اسبب  که  محرببوشد کشبباورزی  کیمتابول   یهد  کاهش فعال  اب
هبا،  کروبیم   یب فعبال  لن،یات  دیب کباهش سبببرعب  تنف ، تولدنببال  ن  
رول عمر پ     شیباعا افزا جهی  در نتدر پی داردی را  ریپ  رسببیدگی و
 ;Moura Guerra et al., 2020   شبودیمحربوشد م  نیاز برداشب  ا

Cagliani & Consonni, 2024)  
های حفی کیفی  محربول در رول دوره  یکی از کار مدترین رو 

نگهداری، اسبتفاده از اتمسبفر اصبمد شبده اسب   در این رو  گاز داخل  
شبود  این ترکی  شبامل  بسبته با ترکیبی متفاود از اتمسبفر جایگزین می

باشبد که از اکسبیداسبیون  اکسبید باش میدیغلظ  اکسبیژن پایین و کربن
گردد  حفی می و فسببباد میکروبی جلوگیری کرده و کیفیب  محربببول

 Qu et al., 2022شده به دو دسته فعال    بندی با اتمسفر اصمد(  بسته
شببود  در نوف فعال گاز داخل بسببته به رور  بندی میو غیرفعال تقسببیم

شبود و گازی با ترکی  مشب و وارد  کامل خارج شبده و خم  ایجاد می
بندی  یرفعال، نمونه با فیلم موردنظر بسبتهگردد  ولی در نوف غبسبته می

شببده و ترکی  گازی داخل بسببته بر انر تنف  محرببول و نفو پ یری  
 ( Oz et al., 2014شود  بندی ایجاد میفیلم بسته

هبای خوراکی نیز در ببه حبداقبل رسبببانبدن تلفباد پ  از  پوشبببش
(  این  Priya et al., 2023کننبد  برداشبببب  نقش مهمی را ایفبا می

ها مانند کیتوزان به عنوان یک شیه روی محربول قرار گرفته و  پوشبش
به عنوان  دهند و هم نین میکاهش    ها راکروبیرشبد مبه رور مؤنری  

کرده و باعا افزایش ماندگاری  و رروب  عمل    ژنیمانع در برابر اکس  کی
اسبتفاده    هایها و سببزوهیم  یاغل  براها  گردند  این پوشبشمحربول می

 ( Patil et al., 2023   دنشویم

  ل یممکن اسبب  به دل  های معمولیبندی محرببوشد با فیلمبسببته
  نی ا ب نتیجه محلوبی نداشببته باشببد،  در برابر گازها و ب ار  یرینفو پ 

تعداد زیادی    قابل حل اسب  نانو  کننده   یمشبکل با اسبتفاده از مواد تقو
نبانو ببا هبد     یاز کباربرد فنباور  ییمواد غب ا  یبنبدبسبببتبه  هبایاز شبببرکب 
  کننبدیاسبببتفباده م  هبارروبب  و گباز ببازدارنبدگی در برابر بهبود خواص

 Fatyeyeva et al., 2017)   مواد  حفی  ،   یب فیک  حفیببه  و  نبان  مواد
        ( Nath et al., 2022کننبد  ایمنی مواد غب ایی کمبک می  و  مغب ی

Yousefnia Pasha et al. (2023)     بندی با اتمسببفر  بسببتهانر مثب
فرنگی مانند کاهش  اصبمد شبده و فیلم نانو بر حفی خواص کیفی تود

وزن، مواد جامد محلول، اسببیدیته و سببفتی را گزار  کردند  انر مثب   
بنبدی ببا فیلم نبانو در ببه تباخیر انبداختن رسبببیبدگی هلو و کباهش  بسبببتبه

تغییراد فیزیولوژیکی  ن در رول دوره نگهداری در دمای پایین گزار   
(  هم نین در پژوهش دیگری  Ebrahimi et al., 2017گردیده اسب   
های خوراکی بر روی موز بررسببی شببد  نتایج نشببان داد  انر پوشببش
ها نقش بسبزایی در کاهش سبرع  تنف  ایفا کردند و هم نین  پوشبش

تولیبد اتیلن، کباهش وزن، کباهش سبببفتی و تغییراد رنب  را ببه تب خیر  
در    Odetayo et al., 2022 )  Majidi et al. (2012)انببداخبتبنببد  

فرنگی انجام دادند گزار  کردند که نگهداری  تحقیقی که بر روی گوجه
  توجهی  قابل  رور ها در اتمسببفر کنترل شببده و اصببمد شببده بهنمونه
های کیفی  انداخ  و هم نین شباخو  تاخیر را به  هارسبیدن  ن  فر یند
فرنگی شبامل سبفتی، تغییراد رن ، اسبیدیته و مواد جامد محلول  گوجه
 ایسه با تیمار شاهد بهتر حفی شد در مق

تاکنون تحقیقی به صبورد بررسبی انر همزمان اتمسفر اصمد شده،  
(  خورشبی پوشببش کیتوزان و فیلم نانو بر خواص کیفی کدو سبببز  کدو  

ای  صبببورد نگرفتبه اسببب  ببه همین دلیبل این پژوهش از اهمیب  ویژه 
بندی با  نیر بسببتهاهد  از انجام این تحقیق بررسببی تبرخوردار اسبب    

اتمسبفر اصبمد شبده، پوشبش کیتوزان و فیلم نانو بر تغییراد مواد جامد  
رن ، کاهش وزن و    تغییراد اسببیدیته تیتراسببیون، فنل،  ،pHمحلول،  

درجه   4خواص مکانیکی   زمون پان ری( کدو نگهداری شبده در دمای  
 ( بوده اس  دمای ی  ال   گرادسانتی

 هامواد و روش  -2

 سازیتهیه محصول و آماده -1-2
  کدوها با  رعه واقع در شببهر همدان تهیه شببدکدو سبببز از یک مز

که  سببی  نبینند  یده شببده و به  زمایشببگاه خواص  دق ، به روری
مکانیکی و رئولوژی دانشببکده کشبباورزی دانشببگاه بوعلی سببینا همدان  
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های یک اندازه، بدون هرگونه  سبی   منتقل شبدند  سبعی شبد از نمونه
بندی،  مکانیکی و میکروبی اسبتفاده شبود  پ  از اعمال تیمارها و بسبته

 گراد( قرار داده شدند درجه سانتی  4ها در ی  ال  دمای  نمونه

 تیمارهای آزمایش  -2-2
دهی شبببده با پودر کیتوزان و بدون  ها به صبببورد پوشبببشنمونه

نانو از جن  نانو امولسبیون  بندی شبامل فیلم پوشبش در دو فیلم بسبته
سبیلیکونی خریداری شبده از شبرک  نانو بسبآار  یتک و فیلم معمولی از  

شبده با ترکی   اصبمددو نوف اتمسبفر  اتمسبفر    اتیلن سببک، باجن  پلی
درصببد    85اکسببیدکربن و  درصببد دی  10درصببد اکسببیژن،    5گازهای  

بندی گردیدند  در هر بسبته تعداد سبه  بسبته  (معمولینیتروژن و اتمسبفر  
بندی با اتمسببفر اصببمد شببده،  عدد کدو قرار داده شببد  در تیمار بسببته

ها در بسته قرار گرفته و پ  از تزریق گاز بمفاصله دوخ  حرارتی  نمونه
نبد  انجبام  روز نگهبداری شبببدبیسببب   هبا ببه مبدد  انجبام گرفب   نمونبه

 تکرار صورد گرف    سهبار با  روز یک   هارها هر   زمایش

  دهیسازی محلول کیتوزان و پوششآماده -3-2

 ها نمونه
استیمسیون  پودر کیتوزان از شرک  سیگما  لدریج  لمان با درجه د

  5/0  به منظور تهیه محلول کیتوزان با غلظ   درصبد خریداری شبد  75
گرم پودر کیتوزان در یک لیتر اسبید اسبتیک یک درصبد حل   5درصبد،  

محلول با اسبتفاده از سبدیم هیدروکسبید یک نرمال بر    pHشبد  سبآ   
به محلول اضبافه    80لیتر تویین میلی  2تنظیم گردید  در نهای    5روی  

ور شبببده و  ها به مدد یک دقیقه در محلول کیتوزان غورهشبببد  نمونه
درجه   25  سبباع  در دمای  2مدد    سببآ  به جه  خشببک شببدن به

 ,Barikloo & Ahmadiقرار داده شبببدنبد    گراد  محیط(سبببانتی

2018b ) 

 pHگیری اندازه -4-2
  Hanna Instrumentsمتر pHبه وسببیله دسببتگاه    pH زمایش  

های    این دستگاه با محلولساخ  کشور ایتالیا انجام شد  HI2250مدل  
با  ب مقحر شستشو  گیری، الکترود  ن  ار اندازهبافر کالیبره و پ  از هر ب

 گردید 

 ( TSS) گیری مواد جامد محلولاندازه -5-2
گیری مواد جبامبد محلول از دسبببتگباه رفراکتومتر  ببه منظور انبدازه

ATAGO   مدلPAL-1  یک قحره از عرباره نمونه روی  اسبتفاده شبد  
عدسبی دسبتگاه ری ته شبد و مواد جامد محلول برحسب  درصبد بیان  

 گردید 

 ( TAگیری اسیدیته قابل تیتراسیون )اندازه -6-2

لیتر  ب  میلی 5گیری میزان اسبیدیته قابل تیتراسبیون،  برای اندازه
  1/0لیتر  ب مقحر رقیق شببد و با سببدیم هیدروکسببید  میلی 25کدو با  

  مقدار سببود مرببرفی  تیتر شببد  1/8به مقدار   pHنرمال تا رسببیدن  
گرم اسبید سبیتریک  برحسب  میلی  (1 گیری شبد و نتایج با رابحه  اندازه

 گرم وزن کدو بیان گردید میلی  100 اسید غال  کدو( در هر  

 1) 100×  TA= 
𝑣ₐ×𝑁×𝐸

𝑣ₙ
  (%) 

 

واشن  اکی  Eنرمالیته سبود،   N،  حجم سبود مربرفی  aVکه در  ن،  
 حجم  ب نمونه  nVو    (064/0اسید غال   

 گیری فنلاندازه -7-2
  برای این منظور  تهیه شد  گیری فنل، ابتدا عراره نمونهبرای اندازه

  85لیتر متبانول میلی  3گرم ببافب  کبدو در هباون  ینی ببه همراه    5/0
  ترکیباد فنلی با اسبتفاده از  رور کامل له و سبآ  صبا  شبددرصبد به

لیتر معر   میلی 25/0گیری شبببد  ابتبدا  رو  فولین سبببیوکبالتو انبدازه
تر عربباره  لیمیلی  1/0درصببد  حجمی/حجمی( با   20فولین سببیوکالتو  

دقیقه در محیط تاریک در    5و به مدد    اسببت راج شببده م لو  شببد
قرار داده شبد  برای ایجاد تاریکی بیشبتر و    گراددرجه سبانتی  25  دمای

هبا در فویبل  لومینیومی قرار  عبدم برخورد نور ببه محلول، میکروتیو 
سبببآب    سببببدیم  میبلبی  25/0گرفتبنببد   کربنبباد  درصببببد    20لیبتبر 
لیتر  ب مقحر اضبافه شبد  پ  از انجام این  میلی  9/0 جرمی/حجمی( و  
اتبا  و محیط تباریبک  دقیقبه در در دمبای   30هبا ببه مبدد  مراحبل نمونبه

دور در دقیقبه    5000دقیقبه ببا دور    5قرار گرفتبه و سبببآ  ببه مبدد  
سبانتریفیوژ شبدند  در نهای  از مایع رویی برداشبته و ج ب  ن در رول  

 ,UV-1280نبانومتر توسبببط دسبببتگباه اسبببآکتروفتومتر    760موج  

Shimadzo, Japan  گیری شبد  نتایج توسبط منحنی اسبتاندارد به  اندازه
گرم گالیک اسببید به ازای هر کیلوگرم وزن تازه محاسبببه  صببورد میلی

 ( Castro-Cegrí et al., 2023; Singleton & Rossi, 1965   شد
های  به منظور رسم منحنی استاندارد، محلول اسیدگالیک با غلظ  

ام تهیبه و تمبام مراحبل  کر شبببده برای  پیو صبببفر پی 5،  10، 20،  40
هبای م تل   تکرار شبببد  ببا این تفباود کبه غلظب گیری فنبل کبدو انبدازه

 ها گردید اسیدگالیک جایگزین عراره نمونه

 (E∆)  رنگ تغییرات گیریاندازه -8-2
-HPسبنج هانترل  مدل  ها از دسبتگاه رن برای تعیین رن  نمونه

ها دستگاه با  سباخ  کشبور  ین اسبتفاده شد  قبل از انجام  زمایش  200
های به رن  سبفید و مشبکی متعلق به دسبتگاه کالیبره گردید  در  پلی 

هبا از یبک قسبببمب  مورد ارزیبابی قرار گرفتنبد   این  زمون تمبام نمونبه
  100 مقدار صبفر نشبان دهنده رن  سبیاه و   *Lپارامترهای رنگی شبامل  

 رن  سبببز دارای مقادیر منفی و رن    *aدهنده رن  سببفید(،    نشببان
کننده رن   بی و   مقادیر منفی مشب و *bقرمز دارای مقادیر مثب (،  
کننده رن  زرد( توسبط دسبتگاه تعیین شبدند و  مقادیر مثب  مشب و

دهنبده تغییراد رنب  در رول دوره نگهبداری  کبه نشبببان    E∆پبارامتر  
 ( محاسبه گردید 2باشد توسط رابحه  می

 2) ∆E= √𝛥𝐿  +
2 𝛥𝑎2 + 𝛥𝑏2 

 

 درصد کاهش وزن  -9-2
روز     هارها در ابتدا و در روز های  زمایش به صورد هر  وزن نمونه

گیری شببد و درصببد  اندازه  001/0یک بار  با ترازوی دیجیتالی با دق  
  ( محاسبه شد3ها ربق رابحه  کاهش وزن  ن

 3) W= 
𝑚₀−𝑚₁

𝑚₀
× 100 

هبا در روز  وزن نمونبه  1mهبا در ابتبدا و  وزن نمونبه  0m  کبه در  ن،
 های  زمایش اس  



 1403سال    /3شماره    9نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                                              مرادی و همکاران                         20
 

 

 ارزیابی صفت مکانیکی )آزمون پانچری( -10-2

سبببنج مواد  گیری  زمون پان ری از دسبببتگاه باف به منظور اندازه
ببا    bt1- fr0. 5th. d14. Xforce hpمبدل    Zowick/ roellغب ایی  

نیوتن تولید شبده در کشبور  لمان اسبتفاده شبد     500ظرفی  لودسبل  
خواص مکانیکی شببامل نیروی نفو ، مدول اشسببتیسببیته و انرژی نفو   

  افزار دستگاه تعیین شدتوسط نرم

 ها تجزیه و تحلیل داده -11-2

سبازی شبدند و  ها نرمالبه منظور تجزیه و تحلیل  ماری، ابتدا داده
افزار  سبببآ  در قبالب  ررد کبامم تربببادفی ببا  زمون فباکتوریبل در نرم

SPSS-27 ها با استفاده  داده  مورد ارزیابی قرار گرفتند  مقایسه میانگین
  2016ای دانکن انجبام شبببد  تمبامی نمودارهبا ببا  از رو   نبد دامنبه

Excel   رسم شدند   
 نتایج و بحث  -3

 ( TSS)  کل  مواد جامد محلولنتایج  -1-3
 ورده شبببده   2نتایج تجزیه واریان  خواص شبببیمیایی در جدول  

غیر از پوشبش، تمام انراد   اسب   محابق این جدول تمام انراد اصبلی به
فیلم و همه   ×فیلم و پوشببش    ×پوشببش، گاز    ×دوگانه به جز انراد گاز 

 دار بود درصد معنی  1انراد سه گانه و انر  هارگانه در سح   

در رول دوره نگهبداری ابتبدا رونبد    TSSتغییراد    1ربق شبببکبل  
و در پایان    3/4و مقدار  ن در روز صفر    افزایشبی و سبآ  کاهشبی داش 

اتمسبفر معمولی و    بابدون پوشبش     این تغییراد در بسبتهبود  8/4دوره  

  به همراه  پوشببشبدون    تر اتفا  افتاد اما در بسببتهسببریع  فیلم معمولی
قابل    1حور که در شبکل  کندتر بود  همان  و فیلم نانواتمسبفر اصبمد شبده  
درصببد( در    29/27بیشببترین تغییراد  در پایان دوره،   مشبباهده اسبب 

  و بسبته  رخ داد  با اتمسبفر معمولی و فیلم معمولی  بدون پوشبش  بسبته
درصبد    77/2فیلم نانو با مقدار  و    اتمسبفر اصبمد شبدهبدون پوشبش با  

احتماش رروب  پوشبش کیتوزان توسبط نمونه     کمترین تغییر را داشب 
به  شبده اسب    مواد جامد محلول  ج ب شبده و موج  افزایش تغییراد  

های اتمسببفر معمولی و فیلم  بسببته در  افزایش تنف   به دلیلرور کلی 
های  مواد جامد محلول بیشبتری در مقایسه با بسته  هااین بسبته  معمولی،

  اتمسبفر اصبمد  اتمسبفر اصبمد شبده و فیلم نانو داشبتند  در کل ترکی
در رول دوره نگهبداری    TSSو فیلم نبانو تبانیر مثبتی بر حفی    شبببده
بر    یماًاسب  که مسبتق  یدهاییعمدتاً شبامل قندها و اسب  TSS  داشبتند 
افزایش تنف     افزایش  ن ممکن اسببب  ببه دلیبل  گب اردیم  یرنارعم تب 

 ;Demircan & Velioglu, 2024  قنبد بباشبببد  محربببول و تولیبد

Yousefnia Pasha et al., 2023; Tabatabaei Kloor et al., 

2016)  Dehkordi et al. (2020) مشببباهبده کردنبد    در تحقیق خود
روز    یبازدهدر رول  بر  خورده  خیبار مقبدار مواد جبامبد محلول در میوه

های نانو  که این کاهش برای بسبتهداشبته اسب     یکاهشب   روندنگهداری،  
بندی با اتمسببفر  انر مثب  بسببته  Tajeddin et al. (2020)   کمتر بود

را گزار  کردند  در پژوهشببی که توسببط   TSSاصببمد شببده در حفی  
Tabatabaei Kloor et al. (2016)  فرنگی صورد گرف   بر روی گوجه

مقایسبه  مشباهده شبد که در پایان نگهداری مقدار مواد جامد محلول در 
 با روز اول افزایش یافته اس  

 
 کل  بندی و زمان نگهداری بر مواد جامد محلولپوشش، فیلم بستهتاثیر گاز،  -1شکل 

Fig 1. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on TSS 
  ،بدون پوشش :G1C2F1فیلم نانو حاوی اتمسفر اصمد شده و  ،بدون پوشش  :G1C1F2فیلم معمولیحاوی اتمسفر اصمد شده و  دار،پوشش :G1C1F1فیلم نانو حاوی اتمسفر اصمد شده و  دارپوشش

اتمسفر  حاوی  ،بدون پوشش :G2C1F2فیلم معمولی حاوی اتمسفر معمولی و  دار،پوشش :G2C1F1فیلم نانو حاوی اتمسفر معمولی و  دار،پوشش :G1C2F2فیلم معمولی حاوی اتمسفر اصمد شده و 

   G2C2F2فیلم معمولی :حاوی اتمسفر معمولی و  ،بدون پوشش G2C2F1فیلم نانو : معمولی و 

 pHنتایج  -2-3

 ورده شبببده اسببب   ربق این   2نتبایج تجزیبه واریبان  در جبدول  
 × پوشش   ×گانه گاز  جدول همه تیمارها و انراد متقابل به جز انراد سبه

دار  درصببد معنی  1، در سببح   زمان نگهداری ×پوشببش   ×فیلم و گاز  
در رول دوره نگهبداری رونبد   pHتغییراد   2انبد  محبابق شبببکبل شبببده

  (اسب    72/6روز صبفر برابر    pH   ولی نسبب  به روز صبفرمنظمی نداشب   
در    pHمقدار  قابل مشباهده اسب     2  همانحور که در شبکل  افزایش یاف 
دار حاوی اتمسبفر اصبمد شبده و فیلم نانو در رول دوره  بسبته پوشبش

کمتر از سبببایر تیمبارهبا بود درحبالی کبه   بیسبببتمنگهبداری ببه جز روز  
در پایان  بسبته داشب      همین پوشبش  درصبد( را  9/16کمترین تغییراد  
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کمتری در    pHهای حاوی اتمسبفر اصبمد شبده  دوره نگهداری در بسبته
هم نین اسببتفاده    شببد  های اتمسببفر معمولی گزار مقایسببه با بسببته

مونر بود  ببه   pHهمزمبان از پوشبببش کیتوزان و فیلم نبانو نیز در حفی 
گرف  که این بسبته سبرع  تنف  محربول را   توان نتیجهاین ترتی  می

کاهش داده و روند پیری  ن را به تاخیر انداخته اس   هم نین افزایش  
pH    نگهداری در این بسبببته امکان دارد به دلیل    شبببانزدهمپ  از روز

بیشبترین تغییراد    شبروف روند افزایشبی سبرع  تنف  رخ داده باشبد 
بدون پوشببش حاوی اتمسببفر معمولی و فیلم    درصببد( در بسببته  6/37 

به    احتمال دارد  بسته  این  در pH  تغییراد  افزایش  معمولی مشاهده شد 
موجب  افزایش    کبه بباشبببداتفبا  افتباده  دلیبل نفو پب یری فیلم معمولی

  گرددتنف  محرول در مدد انبارداری می
توسبط  در  ن موجود    یدهایاسب   ،محربول  ینگهدار  دوره  رولدر  
موج  ایجاد    و  شببوندیمانند تنف  مرببر  م  یکیمتابول  یها   یفعال
بنبدی محربببوشد ببا  بسبببتبه   گردنبدمی  pH  ی مباننبد افزایشراتییتغ
هبا برخوردار هسبببتنبد  هبایی کبه از نفو پب یری کمتری در مقباببل گبازفیلم

، مواد جبامبد محلول و  pHموجب  کباهش تغییراد شبببیمیبایی مباننبد  
گردند و در  شبوند زیرا باعا کاهش اکسبیژن داخل بسبته میاسبیدیته می

 Yousefnia Pasha etکنبد  نتیجبه تنف  محربببول کباهش پیبدا می

al., 20232بندی با اتمسبفر اصبمد شبده  (  هم نین بسبتهCO    بیشبتر و

2O    کمتر(، کاهش سببرع  تنف  را در پی دارد که باعا حفی کیفی
 ,.Tabatabaei Kloor et alشببود  و افزایش ماندگاری محرببول می

تنف  و    ها،کروبیمهای ناشی از   لودگی  ها ممکن اس وششپ ( 2016
و موج     کاهش دهند  یسبازرهیرا در رول  خ  دنیرسب   یندهایفر   ریسبا

  pHکنترل     ( Odetayo et al., 2022افزایش ماندگاری میوه گردند  
  در زمان  محربولکاهش کیفی  کند و  یکمک م  هیاول  طیبه حفی شبرا
 Gholami et al., 2019   )Zandi etشبود  یم  کمتر  پ  از برداشب 

al. (2021)    در تحقیق خود روند افزایشبببیpH    را برای لیمو شبببیرین
های حاوی پوشبش کندتر بود   گزار  کردند که این افزایش برای نمونه

Demircan & Velioglu (2024)    در تحقیق خود گزار  کردنبد کبه
داده شببده کمتر از نمونه  های بریده شببده پوشببشدر میوه pHتغییراد  

های  نمونه  pHکردند که گزار     Darabi et al. (2021)   شببباهد بود
در پژوهش دیگری که روی قارچ  در بسته فیلم نانو بهتر حفی شد   قارچ  

بندی با اتمسفر اصمد شده در حفی و کاهش  انجام شد، انر مثب  بسته
 ( Lyn et al., 2020   ول دوره نگهداری گزار  شددر ر pHتغییراد  

 
 pHبندی و زمان نگهداری بر بستهتاثیر گاز، پوشش، فیلم  -2کل ش

Fig 2. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on pH 
،بدون پوشش   :G1C2F1،بدون پوشش حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو   :G1C1F2دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی،پوشش :G1C1F1دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو پوشش

،بدون پوشش حاوی اتمسفر   :G2C1F2دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی ،پوشش :G2C1F1دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم نانو ،پوشش :G1C2F2حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی 

   G2C2F2،بدون پوشش حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی : G2C2F1معمولی و فیلم نانو : 
 

 (TA) اسیدیته تیتراسیوننتایج  -3-3

هبا ببه غیر  تجزیبه واریبان ، همبه تیمبارهبا و انراد  ن  2ربق جبدول  
  ×فیلم و گاز   ×پوشببش   ×گانه گاز  فیلم و انراد سببه ×از انر دوگانه گاز  

درصبد   1، بر روی اسبیدیته در سبح  احتمال  زمان نگهداری ×پوشبش  
اسبیدیته در رول دوره نگهداری     3دار داشبتند  محابق شبکل  تانیر معنی

( و در روز  375/0اسبیدیته در روز صبفر بیشبترین   روند منظمی نداشب  
( مقبدار را دارا بود  در پبایبان دوره  349/0نگهبداری کمترین    شبببانزدهم

رسببید که با سببایر روزها دارای    361/0( این مقدار به 20نگهداری  روز  
دار بود  بررسی نتایج نشان داد اتمسفر اصمد شده موج   اختم  معنی
  دیته نسب  به اتمسفر معمولی شدحفی بهتر اسی

  دار حاویپوشش قابل مشاهده اس  بسته 3همانگونه که در شکل  
و    دوازدهمدر روزهای  هارم، هشبتم، و فیلم نانو  اتمسبفر اصبمد شبده  

کاهش یاف  که   بیسبتمبیشبترین اسبیدیته را داشب  اما در روز    شبانزدهم
احتماش به دلیل شبروف روند افزایشبی سبرع  تنف  و مربر  اسبیدهای  

در رول دوره    نگهداری باشببد اما با این حال  شببانزدهم لی پ  از روز  
  را همین بسبببتبه داشببب   تغییراد درصبببد(  8/15  نگهبداری کمترین
بسبته بدون پوشبش حاوی اتمسبفر  در  درصبد( نیز    40بیشبترین تغییراد  

در پبایبان دوره نگهبداری تمبام  گزار  گردیبد     معمولی و فیلم معمولی
ز بسبته تیمار شبده با پوشبش  های حاوی اتمسبفر معمولی به غیر ابسبته
های حاوی  فیلم نانو، دارای اسبیدیته کمتری نسبب  به بسبتهو    کیتوزان
  دار حاویپوشبش  اصبمد شبده بودند  کاهش اسبیدیته در بسبتهاتمسبفر  
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فیلم معمولی امکبان دارد ببه این دلیبل بباشبببد کبه    واتمسبببفر معمولی 
پوشبش کیتوزان به تنهایی نتوانسبته اسب  سبرع  تنف  و روند پیری  

 ش دهد و عملکرد خوبی داشته باشد را کاهنمونه  
دهند که محربوشد کشباورزی در حین نگهداری تنف  انجام می
ها به قند  موج  مربر  اسبیدهای  لی به عنوان سبوبسبترا یا تبدیل  ن

سببازی کاهش  شببود به همین دلیل مقدار  ن با افزایش زمان  خیرهمی
 ( Buthelezi & Mafeo, 2024; Tajeddin et al., 2020یابد  می

Phakdee & Chaiprasart (2019)    نبزولبی رونببد  خبود  پبژوهبش  در 
اسبببیبدیتبه را گزار  کردنبد کبه ببا نتبایج این تحقیق محبابقب  دارد   

های نانو که نفو پ یری کمتری در  ها با فیلمها و سببزیبندی میوهبسبته
اکسبید کربن دارند موج  کاهش سبرع   مقابل گازهای اکسبیژن و دی

 ,.Ebrahimi et alهبا گردد  تنف  و در نتیجبه افزایش مبانبدگباری  ن

2017   )Dehkordi et al. (2020)  گزار  کردند که  در پژوهش خود  
و فیلم نانو    خورده در بسبته اتمسبفر اصبمد شبده  اسبیدیته خیارهای بر 
هم نین     که با نتایج این تحقیق محابق  دارد  بیشتر از نمونه شاهد بود

Morsy & Rayan (2019)    در تحقیق خود رونبد نزولی اسبببیبدیتبه را
های شباهد سبرع   برای زرد لو گزار  کردند که این کاهش برای نمونه

  2های حاوی پوشببش کیتوزان  بیشببتری داشبب  در صببورتی که نمونه
 Yangدرصبد کاهش کندتری نشبان دادند     2درصبد و پوشبش  لجیناد  

et al. (2010)    نبانو در کباهش انر مثبب  فیلم  پژوهش خود  نیز در 
کاهش کمتر    Shiri et al. (2013)  تغییراد اسبیدیته را گزار  کردند 

حاوی پوشبش کیتوزان نسبب  به شباهد را    انگور  هایسبیدیته در نمونها
 گزار  کردند 

 تیتراسیون   بندی و زمان نگهداری بر اسیدیتهتاثیر گاز، پوشش، فیلم بسته -3شکل 
Fig 3. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on titratable acidity (TA) 

،بدون پوشش   :G1C2F1،بدون پوشش حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو   :G1C1F2دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی،پوشش :G1C1F1دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو پوشش

،بدون پوشش حاوی اتمسفر   :G2C1F2دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی ،پوشش :G2C1F1دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم نانو ،پوشش :G1C2F2حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی 

   G2C2F2،بدون پوشش حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی : G2C2F1معمولی و فیلم نانو : 

 کل فنل -4-3
ه واریبان ، انراد اصبببلی گباز و زمبان  تجزیب   1محبابق ببا جبدول  

  زمان نگهداری ×و پوشبش    زمان نگهداری  ×، انراد دوگانه گاز نگهداری
زمان   ×فیلم  ×و گاز    زمان نگهداری ×پوشبببش   ×گانه گاز  و انراد سبببه
  ×درصبد و انر اصبلی فیلم، انر دوگانه گاز   1در سبح  احتمال    نگهداری

درصبد    5در سبح     زمان نگهداری  ×فیلم    ×گانه پوشبش  پوشبش و انر سبه
  انبد هبا در رول دوره نگهبداری داشبببتبهداری بر فنبل نمونبهتبانیر معنی
دوره مقبدار فنبل در روز صبببفر و پبایبان   انر  مقبایسبببه میبانگین محبابق ببا

گرم گالیک اسبید بر کیلوگرم  میلی  5/382و    5/345نگهداری به ترتی  
، مقدار فنل در روز هشبتم نگهداری به رور  4ربق شبکل    وزن تازه بود 

نگهداری روند    بیسبببتمو    شبببانزدهمداری کاهش یاف  اما در روز  معنی
میان این دو روز  داری  اختم  معنی  در حالی کهافزایشبی مشباهده شبد  

در    در پایان دوره نگهداری تغییراد فنل  4گزار  نشببد  محابق شببکل  
فیلم معمولی بیشببتر از    واتمسببفر معمولی    بدون پوشببش حاوی بسببته

هم نین    گزار  شبببد درصبببد    2/38 ها بود و مقدار  نسبببایر بسبببته

( در پایان دوره نگهداری در بسببته  درصببد  33/9فنل  تغییراد کمترین  
   مشباهده شبد   معمولیفیلم   ه واتمسبفر اصبمد شبدبدون پوشبش حاوی  

های حاوی  های حاوی اتمسببفر معمولی بیشببتر از بسببتهتغییراد بسببته
به رور کلی، اسبتفاده از اتمسبفر اصبمد شبده به    اتمسبفر اصبمد شبده بود 

هبا تبانیر مثبتی در  دلیبل کنترل تنف  و ببه تباخیر انبداختن پیری نمونبه
ها ترکیباتی هسبتند که باعا افزایش  ها داشب   فنلحفی مقدار فنل  ن
تبغبب یببه مبیبوهارز   سبببببزیای  و  خبواص  هببا مبیهببا  دارای  و  گبردنببد 

اکسبیدانی هسبتند  هم نین به عنوان ب شبی از سبیسبتم دفاعی   نتی
 ,.Castro-Cegrí et alکنند  محربول در برابر فسباد و خرابی عمل می

(  افزایش فنل ممکن اس  به دلیل مقاوم  نمونه در برابر شرایط  2023
 Chen et al., 2023 ) Selcukنامناس  مانند فساد اتفا  افتاده باشد  

& Erkan (2015)    در پژوهشبی که روی انار انجام دادند گزار  کردند
کبه در رول دوره نگهبداری، انبارهبای شببباهبد محتوی فنبل کبل بباشتری  
نسببب  به انارهای نگهداری شببده در اتمسببفر اصببمد شببده داشببتند   

در تحقیق خود گزار  کردند    Blanco‐Díaz et al. (2016)هم نین  
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های م تل  کدو سبببز بر  خورده شببده تح   واریته که محتوی فنل
میکرومتر  نفو پ یری باش( نسبب  به   25بندی با فیلم با ضب ام   بسبته

    میکرومتر  نفو پ یری کم( افزایش بیشتری داش   40فیلم با ض ام   

 تغییرات رنگ -5-3
انراد اصبلی گاز،  (  2داد  جدول    ها نشباننتایج تجزیه واریان  داده

درصببد و انر اصببلی پوشببش و انراد    1در سببح     فیلم و زمان نگهداری
درصبد    5در سبح     زمان نگهداری ×و فیلم   زمان نگهداری  ×دوگانه گاز  
مبعبنبی رنبب   تببانبیبر  تبغبیبیبراد  ببر  انببببارداری  (  EΔداری  دوره  ربول  در 
تغییراد رن  در رول دوره نگهداری روند    5محابق شببکل    اند داشببته

دار کمتر از بدون  های پوشبشبسبته  EΔصبعودی داشب   در رول دوره،  
دار و بدون  های پوشببشدر حالی که در پایان دوره، بسببته پوشببش بود

پ  از    EΔرا داشبتند  هم نین    43/7و   99/7پوشبش به ترتی  مقادیر  
های فیلم معمولی با سبرع  بیشبتری افزایش یاف   روز هشبتم در بسبته

ی فیلم  هادر بسببته  EΔبه روری که در پایان دوره نگهداری بیشببترین  
همین بسته و با    شانزدهممعمولی با مقدار هشب  مشباهده شد که با روز  

  ربق  داری گزار  نگردیدهای فیلم نانو اختم  معنیبسبته بیسبتمروز  

را به ترتی     EΔبیشبترین و کمترین    ،در پایان دوره نگهداری  ،5شبکل  
بسبته بدون    فیلم معمولی وو    اتمسبفر معمولی  دار حاویه پوشبشبسبت

انو داشبتند  همانگونه که در  فیلم ن  و  اتمسبفر اصبمد شبده  پوشبش حاوی
نگهداری در    دوازدهمتا روز    EΔمشب و اسب  روند افزایشبی    5شبکل  

های حاوی اتمسبفر معمولی  ها کند بود اما پ  از  ن در بسبتههمه بسبته
با سببرع  بیشببتری افزایش یاف  به روری که در پایان دوره نگهداری،  

های  بیشببتری نسببب  به بسببته  EΔهای حاوی اتمسببفر معمولی  بسببته
حاوی اتمسبفر اصبمد شبده داشبتند  کیتوزان که به عنوان یک پوشبش  

شبد اما تغییراد رن  ناشبی    EΔگیرد باعا افزایش  روی نمونه قرار می
ای شدن  ها مانند قهوهها و سببزیاز فسباد را کاهش داد  تغییر رن  میوه

دهبد  فنبل اکسبببیبداز رخ میهبایی مباننبد پلی   نزیمببه دلیبل فعبالیب   
 Demircan & Velioglu, 2024  در تحقیقی که توسط  )Rokayya 

et al. (2021)    بر روی قبارچ انجبام شبببد، افزایشEΔ  هبای  در نمونبه
  داده شبده با کیتوزان نسبب  به نمونه شباهد را گزار  کردند پوشبش  

Rajaei et al. (2023)     اتمسببفر اصببمد  نیز در تحقیق خود انر مثب
را گزار    قبارچرنب  بر روی  هبای  شببباخودر کباهش تغییراد  شبببده 
اند کرده

 کل  و زمان نگهداری بر پارامتر فنل بندی، فیلم بستهگاز، پوشش تجزیه واریانس اثرهای -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for effects of gas, coating, packaging film and storage time on the characteristic 

on total phenolic 

 (S.V) منابع تغییرات 
درجه 

آزادی  
(df) 

  میانگین مربعات
(MS) 

 Total) کل  فنل

phenolic ) 
 **1 10216 (gas) گاز

 1 2.61 ns (coating) پوشش

 *1 6421 (packaging film) بندیفیلم بسته

 **3 23027 (storage timeنگهداری )زمان 

 *1 6365 (gas × coating) گاز * پوشش

 1 567 ns (gas × film) گاز * فیلم

 **3 10795 ( gas × storage time) گاز * زمان نگهداری

 1 1504ns (coating × film) پوشش * فیلم

 **3 7117 (coating × storage timeزمان نگهداری )پوشش * 

 3 2982 ns ( film × storage timeزمان نگهداری )فیلم *  

 1 84.2 ns (  film× coating ×gas ) گاز * پوشش * فیلم

 **3 19090 (gas × coating × storage time) گاز * پوشش * زمان نگهداری

 **3 7138 (gas × film × storage time) گاز * فیلم * زمان نگهداری

 *3 3443 (coating × film × storage timeزمان نگهداری )پوشش * فیلم * 

 3 817.02 ns (gas × coating × film × storage time)  گاز * پوشش * فیلم * زمان نگهداری

  دار: عدم وجود اختم  معنیns   %1دار در سح  وجود اختم  معنی**:         %5دار در سح  *: وجود اختم  معنی
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 کل   بندی و زمان نگهداری بر فنلتاثیر گاز، پوشش، فیلم بسته -4شکل 
Fig 4. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on total phenolic 

،بدون پوشش   :G1C2F1،بدون پوشش حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو   :G1C1F2دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی،پوشش :G1C1F1دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو پوشش

،بدون پوشش حاوی اتمسفر   :G2C1F2دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی ،پوشش :G2C1F1دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم نانو ،پوشش :G1C2F2حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی 

   G2C2F2،بدون پوشش حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی : G2C2F1معمولی و فیلم نانو : 

 

 بندی و زمان نگهداری بر تغییرات رنگ تاثیر گاز، پوشش، فیلم بسته -5شکل 
Fig 5. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on ΔE 

،بدون پوشش   :G1C2F1،بدون پوشش حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو   :G1C1F2دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی،پوشش :G1C1F1دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو پوشش

،بدون پوشش حاوی اتمسفر   :G2C1F2دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی ،پوشش :G2C1F1دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم نانو ،پوشش :G1C2F2حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی 

   G2C2F2،بدون پوشش حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی : G2C2F1معمولی و فیلم نانو : 

 وزن  کاهش -6-3
ها نشبان داد به جز  ( داده2  نتایج حاصبل از تجزیه واریان   جدول

  1داری در سبح   فیلم، بقیه تیمارها تانیر معنی ×انر متقابل دوگانه گاز  
ها  ، کاهش وزن نمونه6محابق شبکل    اند درصبد بر تغییراد وزن داشبته

در رول دوره نگهداری روند صببعودی داشببته اسبب   به روری که بین  
  6ببا توجبه ببه شبببکبل    داری مشببباهبده شبببد تمبام روزهبا اختم  معنی
نگهداری مربو  به   بیسبتمدرصبد( در روز    01/4بیشبترین کاهش وزن  

  فیلم معمولی بود  بسبتهو    اتمسبفر معمولی  بدون پوشبش حاوی بسبته

فیلم نانو در پایان دوره نگهداری    واتمسبفر اصبمد شده    حاوی  دارپوشبش
درصبببد( کاهش وزن را داشببب  هم نین در رول دوره   7/1کمترین  

هبای  نگهبداری تغییراد کمتری نشبببان داد  در پبایبان دوره، در بسبببتبه
دار کاهش وزن کمتری مشباهده شبد  پوشبش کیتوزان مانند یک  پوشبش

کنبد در  را کنترل می  گیرد و تنف  و تعر   نمونبه قرار میشیبه روی ن
می وزن  ن  موجبب  حفی   ,.Rezaiyan Attar et alگردد  نتیجببه 

(  به رور کلی ترکی  اتمسببفر اصببمد شببده، پوشببش کیتوزان و  2023
ها داشببب   هم نین نگهداری  نیر مثبتی بر حفی وزن نمونهافیلم نانو ت
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کنبد زیرا موجب   در دمبای پبایین از کباهش وزن  ن جلوگیری می  نمونبه
درصبببد مقدار    5/4گردد  کاهش وزن تا  کاهش از دسببب  دادن  ب می

گردد  قباببل قبولی اسببب  کبه  ن نبان موجب  افب  کیفیب  نمونبه نمی
 Mannozzi et al., 2017   )در رول دوره نگهداری  از دسب  دادن  ب  

 ,Buthelezi & Mafeoگردد  ی میریپ عیتسبببرو    باعا کاهش وزن

از کاهش    ر داخل بسبتهاتمسبفر اصبمد شبده با حفی رروب  د(   2024
کنبد و بباعبا حفی وزن  ن در مبدد   ب میبان ببافب  نمونبه جلوگیری می

بنبدی ببا فیلم نبانو ببا خباصبببیب   گردد  از ررفی بسبببتبهنگهبداری می
 Yousefniaکنبد  می ببازدارنبدگی از خروج رروبب  نمونبه جلوگیری

Pasha et al., 2023)Rajaei et al. (2023)    کببه کبردنببد  گبزار  

کمترین کاهش    اتمفسبر اصبمد شبده  بابندی شبده  های قارچ بسبتهنمونه
در تحقیق خود    Aboul-Anean & Aly (2015)  وزن را داشبببتنبد 
کباهش وزن کمتری  هبای خیبار دارای پوشبببش  نمونبه  گزار  کردنبد کبه
گزار     Hu et al. (2011)  های بدون پوشبش داشبتند نسبب  به نمونه
بنبدی شبببده ببا فیلم نبانو کباهش وزن  هبای کیوی بسبببتبهکردنبد کبه میوه

نیز در    An et al. (2008)های معمولی داشبتند   کمتری نسبب  به بسبته
تحقیق خود انر پوشبببش بر حفی وزن مبار وببه را گزار  کردنبد  در  

دار وزن  های کدو سببز پوشبشپژوهش دیگری مشب و شبد که نمونه
 Castro-Cegríهای شبباهد بهتر حفی کردند  خود را نسببب  به نمونه

et al., 2023 ) 

 بندی و زمان نگهداری بر کاهش وزن تاثیر گاز، پوشش، فیلم بسته -6شکل 
Fig 6. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on weight loss (WL) 

،بدون پوشش   :G1C2F1،بدون پوشش حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو   :G1C1F2دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی،پوشش :G1C1F1دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو پوشش

،بدون پوشش حاوی اتمسفر   :G2C1F2دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی ،پوشش :G2C1F1دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم نانو ،پوشش :G1C2F2حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی 

   G2C2F2،بدون پوشش حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی : G2C2F1معمولی و فیلم نانو : 

 نیروی نفوذ -7-3
و زمبان    3محبابق جبدول   واریبان ، انراد اصبببلی فیلم  تجزیبه 

پوشبش   ×گانه گاز  زمان نگهداری و انراد سبه ×نگهداری، انر دوگانه گاز  
درصبد و انراد دوگانه   1زمان نگهداری در سبح    ×فیلم  ×فیلم و گاز   ×

درصببد   5زمان نگهداری در سببح    ×زمان نگهداری و فیلم  ×پوشببش  
نمونبهتبانیر معنی نیروی نفو   هبا در رول دوره نگهبداری  داری روی 

نیروی نفو  در مدد نگهداری روند نزولی داشب     7داشبتند  ربق شبکل  
دار حاوی اتمسبفر اصبمد شبده و  در رول دوره نگهداری بسبته پوشبش

ها داشب   محابق  فیلم نانو نیروی نفو  بیشبتری در مقایسبه با سبایر بسبته
بسبته بدون پوشبش حاوی اتمسبفر   نیروی نفو  در روز صبفر در  7شبکل  

نیوتن بود کبه تبا روز هشبببتم کباهش    79/58معمولی و فیلم معمولی  
داری  کمتری داشببب  امبا پ  از  ن، کباهش نیروی نفو  ببه رور معنی

سبایر  نیوتن از    81/41افزایش یاف  به روری که در پایان دوره با مقدار  
ها کمتر بود  در پایان دوره نگهداری، بیشبببترین نیروی نفو  در  بسبببته
  79/52دار حاوی اتمسبفر اصبمد شبده و فیلم نانو  پوشبش  هایبسبته

  26/61نیوتن( دیده شد و در روز صفر مقدار نیروی نفو  برای این بسته  
نیوتن بود  اتمسبفر اصبمد شبده و فیلم نانو به دلیل حفی رروب  داخل  

گردد  شبببدن  ن میبسبببتبه، از کباهش  ب ببافب  نمونبه کبه بباعبا نرم

هبا و  جلوگیری کردنبد  ببا افزایش زمبان نگهبداری و رسبببیبدگی میوه
گباشکتورونباز و  کننبده مباننبد پلیهبای ت ریب هبا، فعبالیب   نزیمسببببزی

یابد که موج  تجزیه پکتین و افزایش  پکتین متیل اسببتراز افزایش می
هبای گیباه   ون پکتین عبامبل پیونبد بین سبببلول گردد وحملیب   ن می

گردد  اسبب  تجزیه  ن باعا نرم شببدن و کاهش سببفتی باف  نمونه می
 Kassem et al., 2022   )Maleki et al. (2018)    ،در تحقیق خود

بندی با اتمسببفر اصببمد شببده و پوشببش کیتوزان در  تانیر مثب  بسببته
حفی سببفتی خیار در رول دوره نگهداری را گزار  کردند که با نتایج  

گزار     Ebrahimi et al. (2017)این پژوهش محابق  دارد  هم نین  
کردند که اسبتفاده از فیلم نانو به دلیل کاهش نفو پ یری فیلم و در پی  
 ن، ت خیر در فرایند پیری و رسببیدگی، از کاهش سببفتی هلو جلوگیری  
  هکرد  در پژوهش دیگری پوشببش خوراکی موج  حفی سببفتی هندوان 

(   Sipahi et al., 2013بر  خورده در رول دوره نگهبداری شبببد  
گزار  شبببد که    Al-Qurashi & Awad (2015)هم نین توسبببط  

 Oz etهای انگور دارای پوشبش، سبفتی خود را بهتر حفی کردند   نمونه

al. (2014)  هبای قبارچ  در پژوهش خود مشببباهبده کردنبد کبه نمونبه
بندی شبده با اتمسبفر اصبمد شبده در پایان دوره نگهداری سبفتی  بسبته

 .های شاهد داشتندبیشتری نسب  به نمونه
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، اسیدیته، کاهش وزن و pHو زمان نگهداری بر پارامترهای مواد جامد محلول،  بندی، فیلم بستهگاز، پوشش تجزیه واریانس اثرهای -2جدول  

 تغییرات رنگ 

Table 2. Analysis of variance for effects of gas, coating, packaging film and storage time on the characteristic on 

total soluble solids (TSS), pH, titration acidity (TA), weight loss (WL) and ΔE   

 ( S.V  منابع تغییراد

DF 

میانگین    

 (MS  مربعاد

  

 

TSS pH  اسیدیته

 TA) 

کاهش  

 وزن

 WL) 

EΔ 

 **gas) 1 5.85** 0.857** 0.0025** 10.07** 41.84  گاز

 *coating ) 1 ns 0.015 0.534** 0.0012** 13.1** 7.9  پوشش

 **packaging film ) 1 **1.96 0.761** 0.0013** 1.65** 14.2  بندیفیلم بسته

 **storage time) 5 **2.86 0.997** 0.003** 18.26** 105.02  زمان نگهداری

 1 ns 0.078 0.170** 0.000** 0.23** 1.013 ns (gas × coating) گاز * پوشش

 1 ns 0.095 0.068 ns 0.000006ns 0.015 ns 1.41 ns ( gas × film) گاز * فیلم

 *5 **0.341 0.341** 0.001** 0.099** 4.8 ( gas × storage time) گاز * زمان نگهداری

 1 ns 0.126 0.154** 0.00024** 4.48** 0.0001 ns (coating × film)  پوشش * فیلم

 5 **0.182 0.111** 0.00021** 1.51** 2.1 ns ( coating × storage time) پوشش * زمان نگهداری

 *5 **0.569 0.093** 0.00016** 0.26** 4.43 ( film × storage time) فیلم * زمان نگهداری

 1 **0.528 0.001 ns ns 0.000025 0.45** 0.9 ns ( film× coating ×gas )  گاز * پوشش * فیلم

 5 **0.437 0.034 ns ns 0.000073 0.64** 0.01 ns (gas × coating × storage time) وشش * زمان نگهداریگاز * پ

 5 **0.209 0.119** 0.0004** 0.05** 3.25 ns (gas × film × storage time) گاز * فیلم * زمان نگهداری

 5 **0.168 0.151** 0.0004** 0.58** 2.34 ns (coating × film × storage time) پوشش * فیلم * زمان نگهداری

 5 **0.519 0.336** 0.001** 0.26** 0.86 ns (gas × coating × film × storage time) گاز * پوشش * فیلم * زمان نگهداری

دار: عدم وجود اختم  معنیns  %1دار در سح  **: وجود اختم  معنی          %5دار در سح  *: وجود اختم  معنی  
 

 مدول الاستیسیته -8-3
نشبببان داد انراد اصبببلی فیلم و   (3نتبایج تجزیه واریان   جدول  

درصبد،    1در سبح     زمان نگهداری ×و انر دوگانه پوشبش    زمان نگهداری
درصبد    5پوشبش در سبح    ×و گاز    زمان نگهداری ×گانه فیلم و انراد دو
،  8محابق با شبکل    اند داری روی مدول اشسبتیسبیته داشبتهتانیر معنی

مدول اشسبتیسبیته در رول دوره نگهداری روند کاهشبی داشبته اسب    
نگهداری   بیسببتمگیگا پاسببکال و در روز    22/14مقدار  ن در روز صببفر  

( با روزهای قبل  بیسببتمگیگا پاسببکال بود که در همین روز  روز    25/7
دار حاوی اتمسبفر اصبمد شبده و  پوشبش  بسبته  داری داشب  اختم  معنی
نگهبداری بیشبببترین مبدول    شبببانزدهمدر روزهبای هشببب  و  فیلم نبانو  

   تغییراد زیادی داشببب  سبببایر روزها   اما در  اشسبببتیسبببیته را دارا بود
  بدون پوشبش حاوی  قابل مشباهده اسب  بسبته  8همانحور که در شبکل  
  29/2فیلم نانو در رول دوره نگهداری با مقدار    ه واتمسبفر اصبمد شبد

لی و  اتمسفر معمو  بدون پوشش حاوی  کمترین تغییراد کاهشبی و بسته
رسببد  کاهش بیشببتری داشبب   به نظر می 38/7مقدار  فیلم معمولی با  

ترکیب  اتمسبببفر اصبببمد شبببده و فیلم نانو تغییراد کاهشبببی مدول  
  اسببتحکام دیواره سببلولی در میوه و  اشسببتیسببیته را کندتر کرده اسبب 

ت ری  شیه میانی  ن در رول دوره نگهداری به دلیل ری کردن فرایند  
باشد   رسیدگی از عوامل مونر بر مدول اشستیسیته و سفتی باف   ن می

کاهش مدول اشسبتیسبیته به دلیل از دسب  دادن  ب و ت ری  پکتین  
 Barikloo & Ahmadi, 2018b   )Weiدهبد  در شیبه میبانی رخ می

et al. (2020) انجبام دادنبد    در پژوهشبببی کبه روی خیبار بر  خورده
گزار  کردند که اتمسببفر اصببمد شببده به رور قابل توجهی سببفتی  

انر مثبب     Bodaghi & Hagh (2019)   هبای خیبار را حفی کردنمونبه
بنبدی نبانو در حفی سبببفتی میوه گمبی را گزار  کردنبد   فیلم بسبببتبه
گزار  کردند که پوشبش کیتوزان روند    Zeb et al. (2020)هم نین 

 کاهش سفتی میوه سی  را نسب  به تیمار شاهد به تاخیر انداخ  
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 بندی و زمان نگهداری بر نیروی نفوذ تاثیر گاز، پوشش، فیلم بسته -7شکل 
Fig 7. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on Fmax 

،بدون پوشش   :G1C2F1،بدون پوشش حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو   :G1C1F2دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی،پوشش :G1C1F1دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو پوشش

،بدون پوشش حاوی اتمسفر   :G2C1F2دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی ،پوشش :G2C1F1دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم نانو ،پوشش :G1C2F2حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی 

   G2C2F2،بدون پوشش حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی : G2C2F1معمولی و فیلم نانو : 

 

 بندی و زمان نگهداری بر مدول الاستیسیتهبستهتاثیر گاز، پوشش، فیلم  -8شکل 
Fig 8. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on elasticity modulus 

،بدون پوشش   :G1C2F1،بدون پوشش حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو   :G1C1F2دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی،پوشش :G1C1F1دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو پوشش

،بدون پوشش حاوی اتمسفر   :G2C1F2دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی ،پوشش :G2C1F1دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم نانو ،پوشش :G1C2F2حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی 

   G2C2F2،بدون پوشش حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی : G2C2F1معمولی و فیلم نانو : 

 انرژی نفوذ -9-3
دار بودن انر اصببلی ها بر معنی( داده3نتایج  نالیز واریان   جدول  

محابق   درصبببد بر انرژی نفو  دشل  دارد   1در سبببح     نگهداریزمان  
، انرژی نفو  در رول دوره نگهداری روند کاهشبی داشبته اسب    9کل  شب 

  نشبببان داد با افزایش زمان نگهداریتحلیل مقایسبببه میانگین انر دوره  
ببه    18/215مقبدار انرژی نفو  کباهش یبافتبه اسببب  ببه روری کبه از  

نگهداری با    20متر رسبیده اسب   هم نین در روز  نیوتن میلی  66/166
ربق    داری مشباهده شبد روزهای صبفر،  هارم و هشبتم اختم  معنی

  متر(نیوتن میلی  2/179در پایان دوره نگهبداری بیشبببترین    9شبببکبل  
انرژی نفو  در بسبته بدون پوشبش حاوی اتمسبفر اصبمد شبده و فیلم نانو  

  و  متر را داشب نیوتن میلی  7/206شبد که در روز صبفر مقدار    مشباهده

بسببته بدون  در  انرژی نفو   متر(  نیوتن میلی  9/147کمترین   هم نین
که این    فیلم معمولی مشبباهده شببد  واتمسببفر معمولی    پوشببش حاوی

  کاهش  متر بودنیوتن میلی  6/221بسببته نیز در روز صببفر دارای مقدار  
گردد زیرا  سبببفتی و افزایش نرمی نمونبه بباعبا کباهش انرژی نفو  می

انرژی کمتری برای سبوراخ کردن  ن نیاز اسب   در تحقیقی که توسبط  
Mirzaei et al. (2008)    بر روی کیوی انجام شبد، مشباهده کردند که با

کند  افزایش زمان نگهداری، میزان سببفتی و انرژی نفو  کاهش پیدا می
کبه دلیبل  ن را تببدیبل پروتوپکتین نبامحلول ببه پکتین محلول  کر  

در تحقیق خود بیبان کردنبد کبه    Masoudi et al. (2008)د   انب کرده
انرژی نفو  سبببی  با افزایش زمان نگهداری، کاهش یافته اسببب  که با  

نتایج این تحقیق محابق  دارد 
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 انرژی نفوذبندی و زمان نگهداری بر تاثیر گاز، پوشش، فیلم بسته -9شکل 
Fig 9. Effect of gas, coating, packaging film and storage time on penetration energy 

،بدون پوشش   :G1C2F1،بدون پوشش حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو   :G1C1F2دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی،پوشش :G1C1F1دار حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم نانو پوشش

،بدون پوشش حاوی اتمسفر   :G2C1F2دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی ،پوشش :G2C1F1دار حاوی اتمسفر معمولی و فیلم نانو ،پوشش :G1C2F2حاوی اتمسفر اصمد شده و فیلم معمولی 

   G2C2F2،بدون پوشش حاوی اتمسفر معمولی و فیلم معمولی : G2C2F1معمولی و فیلم نانو : 

 

 بر پارامترهای نیروی نفوذ، مدول الاستیسیته و انرژی نفوذ  بندی و زمان نگهداری، فیلم بسته، پوشش تجزیه واریانس اثرهای گاز -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for effects of gas, coating, packaging film and Storage time on the characteristic on Fmax, 

elasticity modules and penetration energy   

 ( S.Vمنابع تغییراد  

درجه 

آزادی  

(df) 

 (MS  میانگین مربعاد

نیروی  

نفوذ  

(Fmax) 

مدول 

الاستیسیته  

(elasticity 

modulus ) 

نفوذ  انرژی 

(Penetration 

energy) 

 gas) 1 2.1ns 1.7 ns 282.9 nsز  گا

 coating ) 1 0.004ns 5.5 ns 22.7 ns  پوشش

 packaging film ) 1 162.8** 81.8** 301.6 ns  بندیفیلم بسته

 **storage time) 5 471.6** 134.4** 8456.3زمان نگهداری  

 1 11.6ns 12.4* 182.06 ns (gas × coating) گاز * پوشش

 1 4.4ns 4.9 ns 759.8 ns ( gas × film) گاز * فیلم

 5 43.9** 4.7 ns 426.2 ns ( gas × storage time) گاز * زمان نگهداری

 1 1.1ns 0.09 ns 559.7 ns (coating × film)  پوشش * فیلم

 5 21.3* 9.04** 185.1 ns ( coating × storage time) پوشش * زمان نگهداری

 5 19.2* 7.3* 396.2 ns ( film × storage time) فیلم * زمان نگهداری

 1 59.3** 5.5 ns 241.07 ns ( film× coating ×gas )  گاز * پوشش * فیلم

 5 6.5ns 5.3 ns 288.2 ns (gas × coating × storage time) گاز * پوشش * زمان نگهداری

 5 24.7** 2.6 ns 426 ns (coating × film × storage time) گاز * فیلم * زمان نگهداری

 5 12.7ns 4.9 ns 247.9 ns (coating × film × storage time) پوشش * فیلم * زمان نگهداری

 5 11.2ns 4.5 ns 224.7 ns (gas × coating × film × storage time) زمان نگهداریگاز * پوشش * فیلم * 

دار : عدم وجود اختم  معنیns   %1دار در سح  وجود اختم  معنی: **        %5دار در سح  *: وجود اختم  معنی

 گیری نهایی نتیجه -4

  یمحالعه به رور مونر نشبان داد که اسبتفاده از بسبته بند   نیا جه،ینت
به رور قابل    لمینانو ف  یو فناور  توزانیاتمسببفر اصببمد شببده، پوشببش ک

درجبه   4 یدر دمبا  یکبدو سببببز را در رول نگهبدار   یب فیحفی ک یتوجه
 نشان داد که:  جیدهد  نتا  یم  شیگراد افزا  یسانت

در    توزانیاتمسبفر اصبمد شبده و پوشبش ک   ی: ترکییایمیشب   یداری  پا1

کدو سببببز، از جمله کل مواد جامد محلول،    ییایمیحفی خواص شببب 

pH   را داشب   کدو سببز   ریت ن  نیشبتریب  ونیتراسب یقابل ت  تهیدیو اسب

را    ییایمیشب    یت ر  نیشبتریب  یمعمول  یجو  طیبدون پوشبش در شبرا

 کند   یم  دیتاک  یمحافظت  یمارهایت   ینشان داد که بر اهم
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کبدو    ییکبه ببه ارز  غب ا  ،یفنل  ببادی: حفی ترکیفنل  ی  حفی محتوا2

اصبمد    یجو  طیبا اسبتفاده از شبرا ییکند، در بسبته ها  یسببز کمک م

  یمعمول   یجو  طیبدون پوشبش در شبرا  یشبد  بسبته ها  نهیشبده به

 را نشان دادند   دیمف بادیترک  نیا   یت ر  نیشتریب

(  ΔEرنب     رادییکبه ببا تغ یبربببر   یب فی: کیکیزیف   یب فیک  ی  نگهبدار3

بدون پوشبش با اتمسبفر اصبمد    یشبود، در بسبته بند  یم  یریاندازه گ

  یوجه حفی شبد  در مقابل، اتمسبفر معمول   نیبه بهتر  لمیشبده و نانوف

شبده  کنترل  یهاطیشبد و بر نقش مح  ترعیرن  سبر   یمنجر به ت ر

 کرد   دیت کمحرول     یدر حفی ج اب

  توزان،یپوشبش ک   یمحالعه نشبان داد که ترک  نی  کاهش کاهش وزن: ا4

به رور مونر کاهش وزن را در رول    لمیاتمسببفر اصببمد شببده و نانوف

بدون پوشببش در    یرسبباند  بسببته ها یبه حداقل م  یسبباز  رهی خ

را تجربه کردند که بر    یکاهش وزن قابل توجه  یمعمول  یجو  طیشبرا

  گ ارد  یم  یمنف  ریمحرول ت ن  یفیک

کدو    ینفو  نشبان داد که سبفت  یروین  ی هایریگ: اندازهیکی  خواص مکان5

به    لمیشبده و نانوفشبده با اتمسبفر اصبمددادهپوشبش  یهاسببز در بسبته

بدون پوشببش در    یها  برعک ، بسببتهشببودیوجه حفی م  نیبهتر

  ر یبر پ   تواندیرا نشببان دادند که م  یکاهش سببفت  یعاد  طیشببرا

   اردبگ  ریکننده ت نمرر 

  نهیبه  ینگهدار  طیدهد که شبرا  یها نشبان م  افتهی: یکل  یفی  حفی ک6

  یبرا   -شببود   یمشبب و م  لنیات  دیکه با کاهش نرخ تنف  و تول -

 مهم اس    اریمحروشد تازه مانند کدو سبز بس  یفیحفی ک

 گزاری سپاس
های این  که در ت مین مالی هزینه  وسببیله از دانشببگاه بوعلی سببینابدین

 گردد قدردانی میپژوهش ما را یاری نمودند تشکر و  
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