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  پژوهشي مقاله
  

  يدرخت بيس يفيک اتيخصوص و يماندگار شيافزا بر لنيات جاذب نوع چهار اثر يبررس
  شزيدل رد رقم

  
  ٤زاده سيد مجيد ذبيح و ٣پروا ، پوريا بی*٢، رضا طباطبائی کلور١پرستو سليمانی گرمابکی

  
  

  چکيده
  
 منجر زين يگاه ،شود وهيم يدگيرس موجب توانديم کهنيا بر علاوه دارد، نام يريپ هورمون که C2H4 ييايميش فرمول با لن،يات

 صورت به که لنيات جاذب نوع چهار از استفاده ريتأث ق،يتحق نيا در شود. يم بيس جمله از ها وهيم از ياريبس تيفيک افت به
 ينگهدار عمر بر ،بود شده آماده )ياهيدولا يدهايدروکسي(ه LDH و ينانوکل وچار،يبا ت،يزئول يها پوشش با يکاغذ يهاورقه

 برده، نام جاذب يکاغذها يهاهحفر تخلخل زانيم يبررس منظور به شد. يبررس شزيدل رد رقم يدرخت بيس يفيک اتيخصوص و
 ييتوانا و بوده متخلخل ذرات يدارا کاغذ چهار هر که داد نشان ها آزمون نيا جينتا گرفت. انجام SEM و BET يها يبررس

 ماريت همراه به جاذب هر از گرم سه و بيس عدد سه ،يفيک اتيخصوص و يماندگار يبررس جهت ن،يهمچن دارند. را گاز جذب
 شدند. ينگهدار خچالي درون و يبند بسته هوا مکش دستگاه با و شد داده قرار لينيويپل جنس از ييهابسته درون شاهد

 ،(TA) ونيتراسيت قابل تهيدياس ،(TSS) محلول جامد مواد مقدار وزن، کاهش درصد شامل ها بيس نيا يفيک اتيخصوص
 يآمار طرح از هاداده ليتحل و هيتجز يبرا شدند. يريگ اندازه روز ۷ هر ،يانبارمان ام۳۵ روز انيپا تا ،pH و ها وهيم بافت يسفت

 روز ۳۵ از پس که بود آن از يحاک ها نيانگيم سهيمقا شد. استفاده تکرار سه در ليفاکتور آزمون  هيپا بر يتصادف کاملاً
 وزن کاهش نيتر کم .شتدا يماندگار زمان شيافزا و يفيک اتيخصوص حفظ در را جهينت نيبهتر تيزئول جاذب ،ينگهدار

 TA زانيم در کاهش نيتر کم درصد)، ۲/۱۴( TSS مقدار نيتر کم )،N/m2 ۱/۲( وهيم بافت يسفت نيتر شيب درصد)، ۷۴/۰(
 از لنيات جذب منظور به يکاغذ يها جاذب از استفاده نيبنابرا آمد. دست  به تيزئول ماريت يبرا ،)۵۳/۴( pH مقدار و )۱۷/۰(

 و تيزئول ماريت را ريتأث زانيم نيتر شيب اما است رگذاريتأث آن، ينگهدار عمر شيافزا جهينت در و بيس وهيم اطراف طيمح
  داشت. LDH ماريت سپس

  
  .يدرخت بيس ،(LDH) ياهيدولا يدهايدروکسيه ،ينانوکل وچار،يبا ت،يزئول ،لنيات: يديکل يها واژه
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  مقدمه
 در که است يباغ مهم حصولاتم از يکي يدرخت بيس

سيب سرشار از مواد مغذی و  کند. يم رشد معتدل مناطق
ويتامين های مفيد برای بدن انسان است که مصرف روزانه 
آن توسط متخصصان توصيه می شود. از جمله خواص آن 

بالا و خواص ضد سرطانی آن اشاره کرد. می توان به فيبر 
 ملل يکشاورز و خواربار سازمان يرسم آمار طبقخوا

 در بيس انهيسال ديتول ۲۰۱۹ سال در ،(FAO١) متحد
 از پس رانيا که بود سال در تن ۲۲۴۱۱۲۴ رانيا

 کشور نيپنجم ه،يترک و لهستان کا،يآمر ن،يچ يکشورها
 قرار جهان در بيس کننده ديتول برتر کشور ده انيم از

 و بريف داشتن ليدل به وهيم نيا .(FAO, 2020) گرفت
 ييغذا ميرژ ياصل يها دانياکس  يآنت که يفنل باتيترک

 اثرات نيا .دارد انسان يسلامت بر يمثبت راتيتأث هستند،
 ,.Ranjbar et al) گردد يم بيس مصرف شيافزا به منجر

 خواص افت يانبارمان دوره طول در حال، نيا با .(2018
 Kov) باشد ساز مشکل تواند يم بيس ييايميش و يکيزيف

& Felf, 2003). و تيفيک کاهش ياصل يفاکتورها از يکي 
 فرمول با لنيات است. لنيات ،يدرخت بيس يانبارمان عمر

 در يحت که است ياهيگ هورمون کي (C2H4) ييايميش
 در ينامطلوب راتييتغ به منجر تواند يم هم کم يها غلظت
 ,.Pathak et al) شود جاتيسبز و ها وهيم بافت و مزه رنگ،

 و يابيبازار ليپتانس تواند يم آن وجود جه،ينت در .(2017
 يباغ محصولات از يبرخ در را کننده مصرف يدسترس
 گردد برداشت از پس تلفات شيافزا باعث و کرده محدود

(Álvarez et al., 2019). ينگهدار منظور  به نيبنابرا 
 برآوردن و مدت يطولان يماندگار با جاتيسبز و ها وهيم

 لنيات مهار يرو بر ياريبس يها يتکنولوژ ،يمشتر يتقاضا
 يها روش .(Gaikwad et al., 2020) اند شده متمرکز
 موجود لن،يات کنترل و تيريمد منظور به يمتعدد يکاربرد

 سه به توانند يم ها ياستراتژ نيا .هستند ظهور حال در اي و
 مهار .۲ لنيات وسنتزيب مهار .۱ شوند: يبند طبقه گروه
 تازه محصول اطراف از لنيات حذف .۳ لنيات تيفعال

(Zhang et al., 2017). حذف  هيپا بر مخرب يهاروش 
 کن،يول کنند. يم عمل ونيداسياکس  واسطه به لنيات

 عمل جذب  هيپا بر که دارند وجود زين يبهبود يها روش
  به يانتخاب جاذب کي به ازين جذب،  دهيپد کرد. خواهند
 در کوچک اريبس يها غلظت در موجود لنيات حذف منظور

                                                
1- Food and Agriculture Organization 

 اريبس مواد .(Aguado et al., 2012) دارد هوا، انيجر
 يمعدن (مواد فعال کربن و تيزئول مانند متخلخل

 مواد نيا هستند. مؤثر لنيات جذب در )کاتيلينوسيآلوم
 لنيات جذب يبرا پد اي لتريف ورقه، صورت به است ممکن

 يها جاذب از استفاده .(Bailen et al., 2006) شود استفاده
 و ها وهيم ينگهدار طيمح در آن غلظت کاهش باعث لنيات

 انداختن عقب و تنفس شدت کاهش جهينت در و جاتيسبز
 .(Guillén et al., 2007) شود يم وهيم دنيرس نوبت

 در فعال مواد آوردن دست  به هدف با يمختلف مطالعات
   .(Keller et al., 2013) است گرفته صورت نهيزم نيا

 جذب ،يسازگار  ستيز از  اعم يليدلا  به ،٢ها ينانوکل
 متيق ارزان و آسان يدسترس ،نيسنگ فلزات و ها ونيکات

 کار  به مناسب، جاذب ماده کي عنوان  به توانند يم بودن،
 پودر از ،پژوهش کي در .(Asrari et al., 2019) شوند برده

 يانبارمان طول در  پرمنگنات ميپتاس حامل عنوان  به يکل
 نيا که داد نشان آن جينتا و استفاده شد راجابولو رقم موز

 مؤثر موز يماندگار شيافزا و نليات جذب در ماده
   .(Santosa et al., 2010)است
 ليتشک را کاتيليس يها يکان از يبزرگ خانواده ،٣ها تيزئول

 به و بوده لنيات جذب تيظرف يدارا ماده نيا دهند. يم
 کرده جلب خود به را ياديز توجه لن،يات جاذب عنوان 

 يها تيزئول نانو ريتأث ).(Patdhanagul et al., 2012 است
 يانبارمان عمر و تيفيک بر پرمنگنات ميپتاس با دهيپوش

 که داد نشان جينتا .گرفت قرار مطالعه مورد زردآلو،
 يلترهايف  هيپا بر تيزئول و پرمنگنات ميپتاس از استفاده

 را زردآلو فروش در افزوده ارزش و ديمف عمر ،يمولکول نانو
 شود يم هيتوص ها وهيم کردن انبار منظور  به و داده شيافزا

2009) (Emadpour et al.,. پرمنگنات ميپتاس از ،نيهمچن 
 يبرا ETH 1500 دستگاه در  تيزئول نانو با شده دهيپوش

 يگبر يها يسبز ينگهدار انبار از لنيات حذف ريتأث يبررس
 جينتا و شد استفاده ينيچ کلم و يسالاد کاهو همچون

 نيهمچن و وزن کاهش از ممانعت به منجر که داد نشان
  (et al., 2008 ديگرد محصولات نيا يخراب و يسفت کاهش

(Rezaei.   
 بزرگ، ژهيو سطح جمله از يا ه ژيو خواص يدارا ،٤وچاريبا

 و يعامل يها گروه از سرشار سطح متخلخل، ساختار
 نهيگز کي به  ليتبد را  آن که است يمعدن باتيترک

                                                
2- Nano-clays 
3- Zeolites 
4- Biochar 
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 Zheng) است کرده جاذب عنوان  به استفاده جهت مناسب

et al., 2010). فعال کربن مشابه يساختار يدارا وچاريبا 
 و آسان يدسترس ارزان، متيق به توجه با کنيل است.

 يبرا يبردرکا و مناسب نيگزيجا وچاريبا مناسب، عملکرد
 در .(Lu et al., 2012) است جاذب عنوان  به فعال کربن

 از يبيترک  هيپا بر فعال يبند بسته کي از يقيتحق کي
 اضافه به (MAP١) شده اصلاح اتمسفر يبند بسته

 اشباع اي و تنها صورت  به (GAC٢) فعال کربن يها گرانول
  به ،(GAC-Pd٣) ستيکاتال کي عنوان  به وميپالاد با شده

 کردند. استفاده ،يفرنگ گوجه ديمف عمر شيافزا منظور
 کمتر به منجر (GAC-Pd) کردن اضافه داد، نشان جينتا

 کاهش جهينت در و ها يبند بسته درون لنيات شدن انباشته
 ديگرد ها يفرنگ گوجه وزن اتلاف و ينرم و رنگ رييتغ

(Bailen et al., 2006).  
 منحصر يها يژگيو از ،(LDH٤) يا هيلا دو يدهايدروکسيه
 ييتوانا م،يتنظ قابل يعنصر بيترک جمله از يفرد  به

 يسم ريغ ت،يظرف باز، -  دياس يها يژگيو ،يوني تبادل
 ارزان ن،يهمچن هستند. برخوردار بالا جذب سرعت و بودن
 ,.Mishra et al) هستند ديتول قابل يسادگ  به و بوده

2018). 
 موضوع با يقيتحق چيه هنوز دهديم نشان هايبررس

 گزارش لن،يات جاذب عنوان به LDH و وچاريبا از استفاده
 از استفاده ريتأث يبررس پژوهش، نيا از هدف است. نشده

 LDH و وچاريبا ت،يزئول ،ينانوکل يانتخاب يها جاذب
 يانبارمان عمر و تيفيک بر ،يکاغذ يها پوشال صورت به
  است. بوده آن فروش ارزش نيهمچن و يدرخت بيس وهيم
  

  هاروش و مواد
 شگاهيآزما و کاغذ و چوب عيصنا شگاهيآزما در پژوهش نيا

 منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ييغذا عيصنا يها نيماش
 ق،يتحق نيا در استفاده مورد رقم شد. اجرا يسار يعيطب
 از ها وهيم .شد هيته بازار از که بود هياروم شزيدل رد بيس

 صدمات نداشتن اندازه، شامل يظاهر يها يژگيو نظر
 ندگرفت قرار يبررس مورد يماريب به نبودن آلوده و يکيزيف
  .ندشد انتخاب و

                                                
1- Modified Atmosphere Packaging 
2- Granules of Active Carbon 
3- Granules of Active Carbon- Palladium 
4- Layer Double Hydroxides 

- ميزيمن نوع از (LDH)  هيدولا يدهايدروکسيه هيته يبرا
 ميسد محلول تريل يليم ۱۰۰ تدااب در ،ومينيآلوم

 ارلن کي در سپس .شد ساخته مولار ۴ ديدروکسيه
 ميزيمن گرم ۴/۲۰ يحاو محلول تريل يليم ۱۰۰ ،جداگانه

 اضافه آبه ۶ ديکلرا ومينيآلوم گرم ۲/۱۹ به را آبه ۶ ديکلرا
 ۱۰۰ ها، محلول يساز آماده از پس شود. حل تا کرده

 صورت  به مولار ۴ ديدروکسيه ميسد محلول تريل يليم
 خوردنهم حال در گريد محلول که يحال در و قطره قطره
 به محلول کار، اتمام از پس گردد. يم اضافه آن به است،

 درجه ۱۸۰ يدما در اتوکلاو داخل در آمده دست 
 دست  به رسوب و گرفته قرار ساعت ۲۴ مدت  به وسيسلس
 در تينها در شود. يم شسته مقطر آب با بار نيچند آمده
 ساعت ۲۴ مدت  به وسيسلس درجه ۶۰ يدما در آون

   گردد. يم خشک
 شده هيته يها ين ابتدا در ،ين حاصل از وچاريبا هيته يبرا
 خرد کوچک قطعات به را يسار يکشاورز علوم دانشگاه از

 هرگونه از يعار تا نموده خشک و زيتم را ها آن ،کرده
 شدن خشک ساعت ۴۸ از پس ها ين سپس د.نباش يآلودگ

 ۵۰۰ يدما در کوره درون ساعت ۳ مدت به آزاد، يهوا در
 و بار دو آمده، دست  به ذغال گرفتند. قرار وسيسلس درجه

 تا شد شسته مقطر آب با ساعت ۲۴ مدت به بار هر
  گردد. جدا آن يها يآلودگ

 وزن ،يپودر مشخصات با تيلونيمور مونت يانوکلن از
 SSA=220-270) ژهيو سطح مساحت و گرم ۲۰۰ خالص

m2/gr) و CAS number:1318-93-0 شرکت ساخت 
Sigma شد. استفاده کايآمر  

 يمعدن شرکت از پژوهش، نيا در شده استفاده تيئولز
 مش يدارا ها تيزئول نيا د.يگرد هيته سمنان افرازند
  بودند. ۱۴۰۰

 نيا در مطالعه مورد جاذب يکاغذها هيته منظور  به
 کارخانه از شده هيته OCC کاغذ خشک ريخم پژوهش،

  گرفت. قرار استفاده مورد مازندران، کاغذ و چوب
  

   جاذب يکاغذها يساز آماده
 با ٥ييها تيهندش ابتدا ،يکاغذ يها پوشال  هيته منظور  به

 با OCC٦ يافتيباز کاغذ ريخم از گرم ۲/۱ يبيتقر وزن
 سپس شدند. ديتول تيهندش ساخت دستگاه از استفاده

                                                
5- Hand sheets 
6- Old corrugated containerboard 
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 از هرکدام دست،  کي مخلوط کي آوردن دست  به يبرا
 به ينجار ديسف چسب و آب از استفاده با را جاذب مواد

 %۸۵ يدرصدها با جداگانه طور  به دهنده، ونديپ عنوان 
 تينها در و کرده بيترک دهنده، ونديپ %۱۵ و جاذب ماده
 شدند. چسبانده شده، آماده شيپ از يها تيهندش يبررو

  شدند. ليتبد پوشال به و خورده برش کاغذها نيا سپس
 استفاده جاذب يکاغذها يها کروگرافيم يبررس جهت
 يالکترون کروسکوپيم دستگاه از پژوهش، نيا در شده

SEMمدل يروبش  ١(SNE4500M)  د.يگرد استفاده  
 از جاذب، يکاغذها ژهيو سطح مساحت محاسبه جهت

 شد. برده بهره  BET٢ تروژنين واجذب و جذب دستگاه
  رفت.يپذ صورت (INSO 14525:2012) روش به آزمون نيا

 
  ها بيس ينگهدار طيشرا
 که هشد آماده يکاغذ يها پوشال شامل يلونينا يها بسته
 يکاغذ يها پوشال از گرم ۳ و بيس عدد ۳ بسته هر درون
 يکاغذ يها (پوشال مختلف يمارهايت با جاذب مواد حامل

 ت،يزئول يحاو يکاغذ يها پوشال ،ينانوکل يحاو
 يکاغذ يها پوشال وچار،يبا يحاو يکاغذ يها پوشال
LDH قرار )يجاذب نوع چيه بدون يکاغذ يها پوشال و 
 دستگاه  لهيوس  به بيس يها بسته سپس و گرفت
   شدند. هوا هيتخل و مکش خلأ، کمک با يبند بسته
 همراه  به جاذب يکاغذ يها پوشال يحاو يها بسته
  به جاذب) مواد بدون يکاغذ يها (پوشال شاهد يها بسته
 با شيآزما نيا . شدند ينگهدار خچالي درون روز ۳۵ مدت

 روزه ۷ فواصل در دوره نيا يط و رفتيپذ انجام تکرار ۳
 منتقل شگاهيآزما به و شده خارج خچالي از ها وهيم
 وزن، راتييتغ شامل ها آن يفيک و يکم خواص تا شدند يم

 کل و pH ون،يتراسيت قابل تهيدياس ها، وهيم بافت يسفت
 ينگهدار  دوره کل شود. يريگ اندازه محلول جامد مواد

 و يکم خواص يريگ اندازه يبرا و بود روز ۳۵ ها وهيم
 ۳۵ و ۲۸ ،۲۱ ،۱۴ ،۷ ،۱ يروزها رد يريگ نمونه ،يفيک

   گرفت. صورت يانباردار دوره
  
  (TA) ٣ونيتراسيت قابل تهيدياس

 هر از وهيم ۳ از شده هيته وهيم  آب از تريل يليم پنج مقدار
 يس يس ۱۰۰ حجم به ارلن کي در مقطر آب با را ماريت

                                                
1- Scanning Electron Microscopy 
2- Brunauer Emmett Teller 
3- Titratable Acidity 

 تريت نرمال ۱/۰ سود با ن،يفتالئ فنل مجاورت در و رسانده
 قابل تهيدياس زانيم همان ،يمصرف سود زانيم شد.

 شد تکرار بار ۳ ها يريگ اندازه شد. قرائت که بود ونيتراسيت
با  و گرفته نظر در يينها مقدار عنوان  به نيانگيم مقدار و

  .شد محاسبه )۱معادله (
= مقدار  ۰۰۶۷/۰×ميانگين سودهاي مصرفي  )۱( TA 

   وزن کاهش درصد
 وزن از پس ها، نمونه وزن کاهش زانيم يريگ اندازه يبرا

 يريگ اندازه و اول روز در بيس ييتا سه يها بسته کردن
 يزمان يها بازه در تال،يجيد يترازو توسط ها آن هياول وزن

 يريگ اندازه  هيثانو وزن عنوان  به ها  بسته وزن زين روزه ۷
 محاسبه ۲ رابطهتوسط  ها نمونه وزن کاهش درصد و شده
  د.يگرد

درصد کاهش وزن  )۲( = وزن اوليه  − وزن اوليه وزن ثانويه
× 100 

  
 (TSS) ٤محلول جامد مواد

 رفرکتومتر دستگاه محلول، جامد مواد يريگ اندازه جهت
 قرار استفاده مورد ژاپن) (ساخت ATAGO مدل ،يدست

   د.يگرد انيب کسيبر درجه صورت  به جينتا و گرفت
  
 pH زانيم

 Sartorius مدل متر pH دستگاه  لهيوس به ها بيس pHزانيم

Pb-11 ابتدا شد. يريگ اندازه وان)يتا (ساخت pH با متر 
 قرار با سپس شد. برهيکال ۲/۹ و ۷ ،۱/۴ بافر يها محلول

 قرائت pH وه،يم عصاره يحاو بشر درون الکترودها دادن
 مقطر آب با ودهاالکتر ز،ين قرائت هر از پس د.يگرد

  شدند. داده وشو شست
  

  ها وهيم بافت يسفت
 (مدل سنج بافت دستگاه توسط ها وهيم بافت يسفت

 يفشار يروين شد. يريگ ندازها )کايآمر ساخت لد،يبروکف
 ۸ قطر به يا لهيم شکل به نفوذکننده کي توسط دستگاه

 متوسط د.يگرد اعمال ها وهيم به نقطه سه در متريليم
 بر هاداده کننده ثبت توسط شده ثبت ريمقاد حداکثر
 بافت يسفت مقدار عنوان  به مربع، متر بر وتونين حسب

  د.يگرد گزارش ها وهيم

                                                
4- Total Soluble Solids  
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  يبصر يابيارز
 ت،يزئول وچار،يبا ،ينانوکل جاذب يکاغذها شامل يها بسته

LDH ۳۵ از پس لن)،يات جاذب کاغذ (بدون شاهد ستهب و 
 قرار يبصر يابيارز مورد يظاهرلحاظ  از ينگهدار روز

 يهانمونه از ييهاعکس ،ينگهدار دوره انيپا در .ندگرفت
 ،يامشاهده صورته ب و شد هيته هم کنار در ماريت هر

  شد. يبررس ياحتمال يهايخراب
  

  ها داده ليتحل و هيتجز
 بر لنيات جاذب يکاغذ يها پوشال ريتأث يبررس منظور به

 ب،يس وهيم يفيک خواص حفظ و يماندگار شيافزا
 آزمون  هيپا بر يتصادف کاملاً يآمار طرح قالب در يشيآزما

 ۲۶ نسخه SPSS يآمار افزار نرم از استفاده با ليفاکتور
 آزمون از استفاده با ها نيانگيم سهيمقا گرفت. صورت
 زمان و ماريت عامل دو با ها آزمون يتمام شد. انجام دانکن

  رفت.يپذ انجام تکرار سه در و
  
  
  

  بحث و جينتا
  SEM يبررس

 شانن بيترت بهد  و ج ،ب ،الف يها گروگرافيم ۱ شکل در
 ،LDH ت،يزئول يالکترون کروسکوپيم يها عکس دهنده
 کروسکوپيم کروگرافيم هستند. وچاريبا و ينانوکل

 ساختار يدارا تيزئول يحاو کاغذ يروبش يالکترون
 يها خوشه و ذرات دهنده نشان گراف نيا است. متخلخل

 است. شده عيتوز کاغذ سطح سرتاسر در که است تيزئول
 با LDH ذرات يدارا LDH کاغذ به  مربوط کروگرافيم

 متخلخل ساختار .است متفاوت يها اندازه و ناهمگن عيتوز
 کاغذ SEM کروگرافيم است. واضح گراف در کاغذ نيا

 نشان را متراکم و ناهمگن ساختار زير کي ينانوکل يحاو
 يدارا وچاريبا يحاو کاغذ کروگرافيم ن،يهمچن دهد. يم

 قاعده يب صورت  به وچاريبا ذرات و است متخلخل يساختار
 چهار هر يکل طور  به اند. شده عيتوز کاغذ يرو بر نامنظم و

 متخلخل و نامنظم يساختار زير يدارا يکاغذ جاذب
 را گاز جذب ييتوانا کاغذها نيا گريد عبارت  به بودند.

  .نددار

  
  وچاريبا :د ،ينانوکل :ج ،LDH :ب ت،يزئول الف :يکاغذ يها نمونه SEM يها کروگرافيم - ۱ شکل
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 BETبررسی 
از طريق دستگاه جذب و واجذب  Ads/Desهاي شکل

ترسيم شد. هر نمونه در دماي  BETنيتروژن به روش 
ساعت پيش از بررسي،  ۲مدت  درجه سلسيوس به  ۱۲۰

نمودار جذب و واجذب را نشان  ۲گاز زدايي شد. شکل 
را نشان  IVالف)، نمودار نوع   - ۲دهد. نمودار بايوچار (مي
دارای ساختار  ۶/۰-۹۶/۰که در فشارهای نسبی  دهد مي

  مزوحفره 
گر وجود تراکم بين ذرات و در نتيجه  اين نمودار بيان است.

 SEMمتخلخل بودن سطح کاغذ بايوچار است و در شکل 
شود. نمودار جذب و واجذب کاغذ زئوليت  نيز مشاهده مي

- ۹۸/۰است و در فشارهاي نسبي  IVب)، نيز از نوع  -۲(
دهد. لذا سطح کاغذ  ساختار مزوحفره را نشان مي ۵۵/۰

زئوليت نيز متخلخل بوده و ذرات آن متراکم هستند. 
گر  است که بيان IV، نيز از نوع )ج - LDH )۲نمودار کاغذ 

است.  ۶/۰-۹/۰وجود ساختار مزوحفره در فشارهاي نسبي 
نيز داراي ساختار متخلخل و ذرات متراکم  LDHکاغذ 

، نشان )د -۲است. نمودار جذب و واجذب کاغذ نانوکلي(
شکيل ساختار مزوحفره در محدوده فشار دهد که ت مي

گر ساختار  تري رخ داده است ولي باز هم بيان نسبي کم
متخلخل کاغذ نانوکلي است. نتيجه اين که هر چهار کاغذ 
جاذب ساختاري متخلخل دارند و در نتيجه تمامي اين 
کاغذها قدرت جذب گازهاي خارجي را دارند که با توجه 

اين موضوع به  SEM هاي حاصل از بررسي به عکس
  رسد. قطعيت مي

  
  صد کاهش وزندر

، مقايسه ميانگين تغيير وزن ميوه سيب ۱طبق جدول 
براي هر تيمار در هفته هاي مختلف با حروف کوچک در 
هر رديف نشان داده شده است. بررسي اثر مدت زمان 

هفته انبارماني سيب، در  ۵انبارداري نشان داد که در طول 
ا افزايش مدت زمان نگهداري، درصد بيشتر تيمارها ب

کاهش وزن افزايش يافت، اما در برخي مواقع اين روند 
توان براي اين افزايشي نبود. البته دليل مشخصي نمي

ها در موضوع ذکر کرد و احتمالاً به دليل تأثير جاذب
جذب اتيلن و تغيير فعل و انفعالات فيزيولوژيکي درون 
بسته است. همچنين، مقايسه ميانگين تغيير وزن بين 
تيمارهاي مختلف با حروف بزرگ لاتين در هر ستون نشان 

داده شده است. بررسي اثر تيمار نيز نشان داد که استفاده 
هاي اتيلن، منجر به کاهش روند صعودي اتلاف  از جاذب

وزن گرديد و تيمار شاهد، اتلاف وزن بيشتري داشت. به 
ها، بسته شاهد  روز نگهداري ميوه ۳۵که پس از  طوري  

هاي  درصد) و بسته ۳۲/۱ترين ميزان کاهش وزن ( بيش
، بايوچار و نانوکلي LDHهاي زئوليت،   حاوي جاذب

(درصد) کاهش وزن  ۹۸/۰و  ۰۵/۱، ۸۳/۰، ۷۴/۰ترتيب  به
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد که  را نشان دادند.

اثر زمان، تيمار و اثر متقابل زمان در تيمار بر مقدار کاهش 
گاز اتيلن باعث افزايش  شد.دار  % معني۵وزن، در سطح 
گردد. تنفس و متابوليسم نيز، منجربه  ها مي تنفس در ميوه

اتلاف آب ميوه و در نتيجه کاهش وزن ميوه خواهد شد. 
ها  ن اين کاهش وزن با افزايش مدت انبارداري ميوههمچني

افزايش خواهد يافت. لذا با جذب گاز اتيلن از محيط 
توان از اتلاف  ها مي اطراف محصولات باغي توسط جاذب

ها جلوگيري نمود و يا روند کاهشي فاکتور وزن  وزن ميوه
. نتايج (Musacchi, & Serra., 2018)ها را کندتر کرد  ميوه

دست آمده   ست آمده در اين مطالعه مشابه نتايج بهد  به
ها نشان  بوده است. آن Weis et al. (2002)در پژوهش 

دادند که در طول نگهداري سيب رقم قرمز لبناني، وزن 
-1هاي تيمار شده با  ها از جمله شاهد و نمونه تمام نمونه

MCP هاي شاهد  کاهش يافتند ولي افت وزن در نمونه
هاي تيمار شده بود. در مورد محصولات  مونهتر از ن بيش

بندي فعال  ، از يک بستهBailén et al. (2006)ديگر نيز، 
 (MAP)بندي اتمسفر اصلاح شده  ترکيبي از بسته  بر پايه

منظور افزايش  به (GAC)هاي کربن فعال  به اضافه گرانول
فرنگي، استفاده کردند. نتايج نشان داد،  عمر مفيد گوجه

تر انباشته شدن اتيلن درون  استفاده از جاذب، منجر به کم
ها  فرنگي ها و در نتيجه کاهش اتلاف وزن گوجه بندي بسته

هاي شاهد، کاهش وزن  گرديد. اين در حالي بود که نمونه
پرمنگنات پوشيده   تاسيمدر تحقيقي از پ تري داشتند. کم

شده با نانوزئوليت جهت افزايش عمر انبارداري هلو و 
شليل استفاده شد که نتايج اين پژوهش نشان داد استفاده 

ها گرديد  از جاذب منجر به کاهش افت وزن اين ميوه
(Emadpour et al., 2015).  
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 ب: زئولیت الف: بوچار

    
 د: نانوکلی LDH ج:

  هايها در بسته بندهفته نگهداري سيب ۵روند تغييرات سفتي بافت طي  - ۲شکل 
  

  بيس وهيم وزن رييتغ بر ينگهدار زمان و جاذب مختلف يمارهايت نيانگيم سهيمقا -۱ جدول

  تيمار
  (هفته) نگهداری زمان

  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول
  eP۵۶/۰  cN۷۶/۰  dJ۷۲/۰  bF۸۳/۰  aA۳۲/۱  شاهد
LDH  hQ۰۴/۰  hO۰۵/۰  fK۸۲/۰  gH۳۱/۰  fD۸۳/۰  
  lQ۰۳۹/۰  lO۰۴۴/۰  iK۷۶/۰  kI۲۷/۰  jE۷۴/۰  زئوليت
  pQ۰۴۲/۰  pO۰۵۱/۰  oM۰۹۷/۰  nG۴۷/۰  mC۹۸/۰  نانوکلی
  wQ۰۴۳/۰  tO۰۵۶/۰  sL۱۹/۰  rG۴۷/۰  qB۰۵/۱  بايوچار

  داري نداشتند. تفاوت معني ۵هر سطر و حروف بزرگ مشابه در هر ستون با آزمون دانکن در سطح %اعداد داراي حروف کوچک مشابه در 
  

  بافت يسفت
 ماريت ۵ هر در بافت يسفت زمان گذشت با ،۳ شکل مطابق
 در شاهد ماريت در فاکتور نيا کاهش اما ،افتي کاهش

 روز در .است بوده مارهايت ريسا از تر شيب ها هفته يتمام
 معادل نيانگيم طور به مارهايت تمام بافت يسفت نخست

)N/m2 ۵/۲۲( .زمان مدت اثر انسيوار هيتجز سهيمقا بود 

 انيپا در شاهد ماريت که داد نشان بافت يسفت بر يانباردار
 N/m2( معادل بافت يسفت مقدار نيتر کم پنجم، هفته

 زمان - ماريت متقابل اثر نيهمچن و است داشته را )۹/۱۷
 پنجم ماه انيپا در LDH و تيزئول يمارهايت که داد نشان

 بافت يسفت ينزول روند داشتند. را بافت يسفت نيتر شيب
 Jeziorek) است شده زارشگ ينگهدار زمان طول در بيس
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et al., 2010). پودر از استفاده با موز بافت يسفت حفظ 
 يانبارمان طول در پرمنگنات ميپتاس حامل عنوان  به يکل

 عامل نيتر مهم .(Santosa et al., 2010) است شده گزارش
 دنيرس نديفرآ در که است نيا بيس بافت يسفت کاهش

 شوند يم هيتجز ينيپکت باتيترک ،ينگهدار طول در وهيم
)2004 al., et Konopacka(. کند به منجر که يعامل هر 

 حفظ بهتر زين را آن بافت يسفت شود، وهيم تنفس کردن
 زين قيتحق نيا در .)al., et Johnston 2002( کند يم

 وچاريبا و LDH ،ينانوکل ت،يزئول يها جاذب از استفاده
 از و شد بافت يسفت يکاهش روند شدن کندتر به منجر

 و تيزئول يمارهايت را يرگذاريتأث نيبهتر مارهايت انيم
LDH .داشتند  

  

 هفته ۵ يط در بافت يسفت راتييتغ روند يبررس - ۳ شکل
  هايبند بسته در ها بيس ينگهدار

  
 (TA)و اسيديته قابل تيتراسيون  pHميزان 

هاي مورد مطالعه نشان داد که  بررسي تجزيه واريانس داده
دار است. مطابق % معني۵در سطح  pHاثر زمان و تيمار بر 

ها  آن pHها، مقدار  ، با افزايش زمان نگهداري ميوه۴شکل 
 در که داد نشان ماريت اثر ،نيهمچنافزايش يافته است. 

 به بوطمر ۹۳/۴ معادل pH مقدار نيتر شيب پنجم هفته
 ماريت به مربوط pH مقدار نيتر کم و است بوده شاهد ماريت

 يآل يدهاياس کاهش .بود LDH ماريت آن از پس و تيزئول
 قابل تهيدياس کاهش به منجر وه،يم سميمتابول اثر در

 يانباردار دوره طول در pH شيافزا جهينت در و ونيتراسيت
 از استفاده  .(Musacchi & Serra, 2018)شد خواهد بيس

 علت که شد pH يصعود روند کردن کندتر سبب ،ها جاذب
 در لنيات کاهش باعث موضوع نيا .است لنيات جذب آن

 از يريجلوگ و تنفس کاهش جهينت در و وهيم اطراف
 زين TA زانيم شود. يم بيس در يآل يدهاياس ديتول کاهش

 اما کرد آغاز را خود يکاهش روند ،يانباردار هفته نياول از
 يحدود تا را يکاهش روند نيا جاذب، يمارهايت از استفاده

 نشان ،انسيوار هيتجز در ۲ جدول يبررس کرد. کندتر
 ينگهدار عمر بر زمان اثر و ماريت اثر بودن معنادار دهنده

 ريتأث ز،ين Khosravi et al. (2015) پژوهش در .است ها وهيم
 قابل تهيدياس يکاهش روند کردن کند بر لنيات يها جاذب

 در مشابه طور  به است. شده اثبات ،pH شيافزا و تريت
 يط در زين Zomorodi (2005) و al. et Tatsuki, (2007) مطالعات

 و يصعود روند pH مقدار ب،يس وهيم ينگهدار دوره
   داد. نشان را ينزول روند TA مقدار نيهمچن

  

  
 ينگهدار هفته پنج يط در pH راتييتغ روند يبررس - ۴ شکل

  مختلف يهابسته در ها  بيس

  

   بيس وهيم آب ونيتراسيت قابل تهيدياس بر ينگهدار زمان و جاذب مختلف يمارهايت نيانگيم سهيمقا -۲ جدول

  تيمار
  زمان نگهداری (هفته)  
  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  صفر

  aA۲۱/۰  bC۲/۰  cF۱۹/۰  dH۱۸/۰  eJ۱۷/۰  fN۱۴/۰  شاهد
LDH gA ۲۱/۰  gB۲۱/۰  hE۲/۰  iG۱۹/۰  jI۱۸/۰  kL۱۷/۰  
  lA۲۱/۰  mC۲/۰  nF۱۹/۰  oH۱۸/۰  oI۱۸/۰  pL۱۷/۰  زئوليت
  qA۲۱/۰  rD۱۹/۰  rF۱۹/۰  sH۱۸/۰  tJ۱۷/۰  uM۱۶/۰  نانوکلی
  vA۲۱/۰  wC۲/۰  xF۱۹/۰  yH۱۸/۰  zK۱۶/۰  zM۱۶/۰  بايوچار

  داري نداشتند. تفاوت معني ۵اعداد داراي حروف کوچک مشابه در هر سطر و حروف بزرگ مشابه در هر ستون با آزمون دانکن در سطح %
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  (TSS) کل محلول جامد مواد
 جامد مواد مقدار ،يانبارمان روز ۳۵ يط ،۳ جدول طبق

 اثر يبررس نيهمچن است. افتهي شيافزا بيس محلول
 پنجم هفته در که نمود مشخص زمان در ماريت متقابل

 ،۳/۱۵ معادل ،شاهد ماريت به  مربوط TSS مقدار نيتر شيب
 و تيزئول يمارهايت به  مربوط زين آن مقدار نيتر کم و

LDH عبارت  به است. بوده ۳/۱۴ و ۲/۱۴ معادل بيترت به 
 است، شده داده نشان ۳ جدول در که طور همان گريد
 است. داشته را TSS شيافزا زانيم نيتر کم تيزئول ماريت

 محلول جامد مواد با ارتباط در پژوهش نيا از حاصل جينتا
 يخوان هم Khosravi et al., (2015) پژوهش جينتا با کل،

 طول در که دهد يم نشان زين گريد يگزارش است. داشته

 به منجر ينگهدار زمان مدت شيافزا ب،يس يانبارمان دوره
 ماريت در شيافزا نيا اما شد. خواهد کل جامد مواد شيافزا

 Sardabi et) است لنيات جاذب يمارهايت از تر شيب شاهد،

al., 2013). از استفاده زين گريد يباغ محصولات مورد در 
 شده محلول جامد مواد شيافزا از مانع لنيات يها جاذب
 .(Emadpour et al., 2009; Rezaei et al., 2008) است

 تنفس به وهيم برداشت، از پس که است نيا امر نيا ليدل
 زيدروليه تنفس، اثر در جهينت در دهد يم ادامه خود

 TSS رفتن بالا و محلول يقندها شيافزا به منجر نشاسته
 از توانند يم لنيات جذب با جاذب يمارهايت گردد. يم

  کنند. يريجلوگ TSS شيافزا

  
   بيس وهيم آب محلول جامد مواد درصد بر ينگهدار زمان و جاذب مختلف يمارهايت نيانگيم سهيمقا - ۳ جدول

  تيمار
  زمان نگهداری (هفته)  
  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  صفر

  fV۲/۱۳  eS۴/۱۳  dO۸/۱۳  cK۴/۱۴  bF۸/۱۴  aA۳/۱۵  شاهد
LDH kV ۲/۱۳  kU۲/۱۳  jQ۴/۱۳  iN۶/۱۳  hI۹/۱۳  gD۳/۱۴  
  oV۲/۱۳  oU۲/۱۳  oR۳/۱۳  nN۶/۱۳  mJ۸/۱۳  lE۲/۱۴  زئوليت
  tV۲/۱۳  tT۴۳۱۳  sP۵/۱۳  rM۸/۱۳  qH۱/۱۴  pC۵/۱۴  نانوکلی
  yV۲/۱۳  yT۳/۱۳  xP۵/۱۳  qL۹/۱۳  vG۲/۱۴  uB۸/۱۴  بايوچار

  داري نداشتند. تفاوت معني ۵اعداد داراي حروف کوچک مشابه در هر سطر و حروف بزرگ مشابه در هر ستون با آزمون دانکن در سطح %
  

  يبصر يابيارز
 يانبارمان آخر روز در ها بيس از شده گرفته يها عکس
ب يس ،شاهد ماريت در ،پنجم هفته در که دهد يم نشان
 يمارهايت در يول است. شده فساد و يخراب دچار

 ها جاذب و اند مانده تر سالم ها بيس لن،يات جاذب
 يمارهايت در ها بيس اند. کرده حفظ را ها آن تيفيک

 يماندگار و بهتر يبصر تيفيک LDH و تيزئول
   اند. داشته يشتريب

  

  
 ينگهدار روز ۳۵ از پس شاهد :ذ ،ينانوکل :د وچار،يبا :ج ،LDH :ب ت،يزئول :الف :يهايمارت يها  بيس - ۵ شکل



 بررسي اثر چهار نوع جاذب اتيلن بر افزايش ماندگاري و خصوصيات کيفي سيب درختي رقم رد دليشز                                               ۵٨

  يريگ جهينت
 يکيولوژيب يها ستميس يکشاورز مواد هيبق مانند ،ها بيس

 منجر ها آن در تنفس شيافزا و سميمتابول که هستند زنده
 يدگيپوس و يخراب جهينت در و لنيات ديتول شيافزا به
 لنيات جذب يبرا مناسب يها روش افتني لذا گردد. يم
 حفظ و ينگهدار عمر شيافزا در ييسزا به سهم ها، بيس
 جذب يبرا منظور نيهم  به دارد. محصولات نيا تيفيک
 پژوهش در شود. استفاده يانتخاب جاذب کي از ديبا لنيات

 افت دچار ها بيس تمام مار،يت نوع از نظر  صرف حاضر
 طور  به شاهد   نمونه در تيفيک کاهش اما .شدند تيفيک

 ۳۵ يط در بود. تر شيب ، شده ماريت يها نمونه از يدار يمعن
 pH شيافزا شاهد ها ماريت يتمام در ،ها بيس ينگهدار روز

 جامد مواد کل مقدار و وزن کاهش و رييتغ زانيم شيافزا و
 ونيتراسيت قابل تهيدياس شيافزا نيهمچن و (TSS) محلول
(TA)  ت،يزئول ماريت چهار هر م.يبود LDH، و ينانوکل 

 ها بيس تيفيک افت و يدگيپوس در ريتأخ موجب وچاريبا
 LDH و تيزئول يمارهايت در جينتا نيبهتر اما .شدند

رغم يعل يفيک صفات و ها شاخص اکثر در که شد مشاهده
 دوره طول در و هم با يداريمعن تفاوت يحدود تا کهنيا

 وجود هاداده نيب ياندک فاصله اما ،اشتندد ينگهدار
 انيم از که گرفت جهينت توان يم نينابراب داشت.
 زانيم نيتر شيب پژوهش، نيا در يبررس مورد يها جاذب

 ينگهدار زمان مدت شيافزا و تيفيک حفظ در يرگذاريتأث
  .داشتند LDH و تيزئول يکاغذ يها جاذب را ها بيس
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