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 چكیده 
فیلم گوگرد بر بستر    اکسیددی  ۀرهایند  هایورقه  بررسی کاراییپژوهش حاضر با هدف  

کپک  استات رشد  کنترل  برای  بهسلولز  کپک  ها  دور  آسینره  بوتریتیسویژه    ۀ طی 

شد.   انجام  کیوی  میوۀ  تلقیحمنظور  بدینانبارمانی  کیوی  میوۀ  کپک  انبارمانی  با  شده 

ورقه آ  سینره   بوتریتیس حضور  رهاینددر  دوگوگرد    اکسیددی   ۀهای  و  ای  مرحله  تک 

حاوی  )به متابی  50و    30ترتیب  نمک  گرفت. سولفیت سدیم(  درصد  قرار  موردبررسی 

از   )روز    15پس  و    9نگهداری  سردخانه  در  محیط(    7روز  دمای  در  کمترین روز 

( لهیدگی  و  ورقه  5/4ترکیدگی  بها مرحلههای تکدرصد( در حضور  آمد که در دست ی 

ها  درصد بسته  60در حدود    9تا روز  . همچنین  مستقر شده بودندها  سطح و کف بسته
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 مقدمه 

علاوه  هایتولیدضایعات   زیان  کشاورزی  و  انرژی  اتلاف  بر 

به آب  منابع  رفت  هدر  کمیاب اقتصادی،  نهاد عنوان    ۀ تربن 

محیط آلودگی  و  غذایی  امنیت  تهدید  را  تولید،  زیست 

عنوان یکی از ها به. برخی میوه(FAO, 2011)  دنبال داردبه

باغی و  کشاورزی  مهم  از  کوتاهی  عمر    ؛محصولات  پس 

فساد    پوسیدگی و   دلیلتوان آنها را بهبرداشت دارند و نمی

های مختلف گونه  میکروبی به مدت طولانی نگهداری کرد. 

پ سینره   بوتریتیس  بخصوص  بوتریتیس مهم  1سرآ  ترین از 
 

1 Botrytis cinerea Pers 

بیماری میوهعوامل  از  بسیاری  انواع های  زای  )سیب،  تازه 

توتتوت  مانند  کیوی،  ها  خرمالو،  انگور،  تمشک،  فرنگی، 

غده انار(،  و  گیاهان  گلابی  سبزیها،  دیگر  زینتی،  و  ها 

به و  جهانی  با گسترش  مهم کشاورزی  در  محصولات  ویژه 

از مهم ترین عوامل  ایران است و با ایجاد کپک خاکستری 

 Elad et) شود  محسوب می های پس از برداشت  پوسیدگی

al., 2016; Mirzaei et al., 2008; Naeimi & Zare, 

در( 2013 خاکستری  پوسیدگی  بیماری  مدیریت  برای   . 

رایج، از  کشاورزی  مانند کشقارچ  استفاده  شیمیایی  های 
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ایپرودیون1بردوفیکس  مانکوزب 3به همراه کاربندازیم  2،   ،4  ،

کلراید  بنومیل5کوپراکسی  کاپتان6،  استروبی 7،   ،8  ،

et al. Köycü ,)مرسوم است    10زد   و دیتان  9کلروتالونیل

از  (2012 استفاده  اروپایی  کشورهای  از  بسیاری  در   .

های شیمیایی برای مبارزه با بیمارگرهای پس از کشقارچ

به کشاورزی  محصولات  از  بسیاری  دلیل برداشت 

 Romanazzi et) سلامتی انسان، ممنوع است هایهملاحظ

al., 2016)تلاش قارچ.  این  بروز  کاهش  برای  ها  هایی 

انجامبه موجود  دانش  به  بسته  انگور  میوۀ  که  ویژه  شده 

  ابزارهای کنترل قبل و پس از برداشت شده   ۀتوسعمنجربه 

  ۀ های تولیدکنند در میان این ابزارها استفاده از ورقه  است.

به  اکسیددی دنیا  سراسر  در  کارگوگرد  سهولت ادلیل  یی، 

در  انسان  قابل توجیه و خطر کم بر سلامت    ۀاستفاده، هزین

  ها نسبتا موفق بوده است.کشمقایسه با قارچ

متفاوت   کنترل   هارقه وانواع  سرعت  رهایش    ۀشدبا 

برحسب نیاز صنعت با یک یا دو مرحله   ، گوگرد  اکسیددی

و  سریع  متفاوت  کُ  رهایش  اندازهیا  در  و  متفاوت  ند  های 

ها شامل نمک  ین رهایندها  . اندبرای انبارداری توسعه یافته

پتاسیم(  سولفیت یا  و  بین  بندیبسته   )سدیم  در  شده 

یا  ورقه کاغذی  متفاوت  های  نفوذپذیری  قدرت  با  پلیمری 

)  Fernandez-Trujillo.  است همکاران  نشان    (2012و 

ورقه از  استفاده  که  رهاینددادند  باعث  دو مرحله  ۀ های  ای 

انگور )آلدو    1افزایش ماندگاری ) ارقام مختلف  بیشتر(  ماه 

کار و  ناپلئون( شد  باو  مراتب  به  آنها  ورقه یشیی  از  های  تر 

بودمرحله کت  ۀآزادکنند همکاران   Domingues  .ای  و 

ورقه  (2018) از  استفاده  نمودند  گزارش  رهایند نیز    ۀ های 

باعث کاهش رشد کپک خاکستری طی    اکسیددی گوگرد 

بی رقم  انگور  کار  11آراسنگهداری  و  ورقهاشدند  های  یی 

مرحله  ۀرهایند از  دو  بیشتر  شدمرحله کت ای  گزارش   .ای 

Youssef  ( همکاران  ورق(2020و  نوع  چهار  از   ۀ، 

ورقه  اکسیددی  ۀتولیدکنند شامل  رهایندگوگرد    ۀ های 

سدیم    سولفیتگرم متابی  8یا    5ای حاوی  سریع دو مرحله

ورقه رهایندو  حاوی  مرحلهکت  ۀ های  گرم    7یا    4ای 
 

1 Bordeaux Fix 
2 Iprodione 
3 Carbendazim 
4 Mancozeb 
5 Copprer oxychloride 
6 Benomyl 
7 Captan 
8 Stroby 
9 Chlorothalonil 
10 Dithan Z 
11 BRS Vitoria 

انگورهای    سولفیتمتابی نگهداری  برای  سدیم 

در  بندیبسته  سوراخ فیلمشده  پلاستیکی  استفاده  های  دار 

مدت   به  تیمارشده  انگورهای  دمای    45نمودند.  در  روز 

سانتی  1±1 سپس  درجۀ  و  دمای    6گراد  در    22±1روز 

سانتی از  درجۀ  بیشتر  نسبی  رطوبت  و  درصد    95گراد 

ورقه که  داد  نشان  نتایج  شدند.  رهایندنگهداری    ۀ های 

رشد کپک خاکستری  ای باعث توقف کامل  سریع دو مرحله 

ورقه و  رهایندشدند  ریزش  مرحله کت  ۀهای  میزان  ای 

بهحبه  را  نمون  48و    56ترتیب  ها  با  مقایسه  در   ۀدرصد 

طی   دادند   6شاهد  کاهش  اتاق  دمای  در  نگهداری    روز 

(Youssef et al., 2020)  .Saito    وXiao  (2016)   اثر

ند و  گوگرد )دو نوع رهایش کُ  اکسیددی  ۀ رهایندهای  ورقه

مرحله بادو  ترکیب  در  را  اتمسفر بسته   ای(  با  بندی 

کردند  12شده اصلاح  بررسی  بلوبری  نگهداری  در  .  روی 

  بودند   تیمارشده  ایمرحله   دوهای  ورقه  با   که  هاییبسته 

  قارچ   کهدرحالی  ،نشد  مشاهده   خاکستری  قارچ  هیچ

  اکسید دی  ندکُ  رهایش  با  شدهنگهداری   انواع  در  خاکستری

اصلاحبسته  یا  گوگرد اتمسفر  با  تنهایی  ه  شدبندی  به 

شد نگهداری  25.  مشاهده  انواع  حضور درصد  در  شده 

مرحله  ۀرهایند دی دو  بیاکسید  ای  و  گوگرد  شدند  رنگ 

با دی آسیب  در .  گوگرد شدند  اکسیددچار  نتیجه  بهترین 

ترکیبی اصلاح بسته   تیمار  اتمسفر  با    ۀ رهایند  و  شدهبندی 

دیکُ شد  اکسیدند  مشاهده   ,Saito & Xiao)  گوگرد 

2016). 

Ahmed  ( همکاران   اکسیددی های  ورقه اثر    (2018و 

قارچ   بر  متفاوت  ایتالیایی   بوتریتیس گوگرد  انگورهای  در 

این محققین انگورها   . تحت انبارداری سرد را بررسی کردند

متفاوت   انواع  حضور  در  اکسید دی   ۀتولیدکنند های  ورقه را 

 1ای( در دمای  گوگرد )با رهایش سریع، آهسته و دو مرحله 

به مدت  سانتی   ۀ درج  از   50گراد  و پس  کردند  بررسی  روز 

. ز در دمای اتاق نگهداری شدند رو  7نگهداری سرد، به مدت 

دو   اکسیددی   ۀ رهایند های  ورقه  نوع  از  و مرحله   گوگرد  ای 

قارچ    ؛ سریع  رشد  از  جلوگیری  در  بالایی   بوتریتیس کارایی 
انواع   ،نگهداری سرد و محیط داشتند   ۀطی دور   آ سینره  اما 

شاهد نمونۀ  نسبت به    و یی کمتری داشته  ا ند کار کُ  ۀرهایند 

محل   .( Ahmed et al., 2018)   دارند  یبالاتر کارایی  

ورقه  تولیدکنندقرارگیری  در   اکسیددی   ۀهای  گوگرد 

تأثیر داری کنترل پوسیدگی را تحت طور معنی به  نیز هاجعبه 

های های دارای ورقه دهد. میزان پوسیدگی در جعبه ی مقرار  
 

12 Modified Atmosphere Packaging (MAP) 
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ها گوگرد در قسمت بالا و پایین جعبه   اکسید دی   ۀ تولیدکنند 

هایی که فقط در قسمت بالا داری کمتر از جعبه معنی طور به 

این ورقه   Lichter et)   ، گزارش شده است ها هستنددارای 

al., 2008; Lurie et al., 2010; Mustonen, 1992; 

Sharayei et al., 2004; Zoffoli et al., 2008 ) . 

مه   ، سلولز   استات  سلولزی  استرهای  از س ه   م از  که  تند 

و ازطریق   ز سلول -ا فآل   درصد   97  لینتر پنبه و خمیر چوب با

مرحل  سه  در  آن  از  پس  و  شامل   لی ص ا   ۀ خمیرسازی 

 ده ستفا ا   . شوند سیون و هیدرولیز تولید می لا استی   سازی،فعال 

 برای  یبند بسته   ۀدما   تهیۀ  در  وبضدمیکر   ملا عو   از 

ر   ی جلوگیر   سببو  بوده    منددسو   ها گانیسم وار میکر   شد از 

 & Appendini)   شوندمی   غذایی   ۀ ماد  ری ماندگا   یش ا فز ا 

Hotchkiss, 2002; Silveira et al., 2007 ) ازاین رو، . 

استاتفیلم  از  نمک   های ضدمیکروبی  افزودن  با  های سلولز 

 لیزوزیم-L،  ( Uz & Altınkaya, 2011)  پتاسیمسوربات 

 (Gemili et al., 2010 )   و سدیم پروپیونات   (Soares et al., 

آنها،   ( 2002 در  موجود  فعال  ترکیبات  رهایش  و  تهیه 

 (2017و همکاران )   Dannenberg  موردآزمون قرار گرفتند.

فلفل  اسانس  افزودن  با  سلولز  استات  از  ضدمیکروب  فیلم 

های قرمز تهیه نمودند و فعالیت ضدمیکروبی فیلم را با روش 

)آ جامد  محیط  در  انتشار  مانند  در   انتشار   ، (گار مختلف 

ما ی مح   ری )پن   یی غذا   مدل   و   1کرواتمسفر ی م )براث(،    ع ی ط 

مقابل (  موزارلا   ایستر ی ل   ، 2اورئوس   لوکوکوس یاستاف   در 
  5م یمور ی ف ی ت   سالمونلا   و   4یاکلی ش ی اشر   ، 3توژنس ی منوس 

غلظت  حاوی  فیلم  داد  نشان  نتایج  نمودند.  های بررسی 

 ( اسانس  رشد    6و    4،  2مختلف  از  لیستریا درصد( 
های روش   تمام در    اورئوس   و استافیلوکوکوس   منوسیتوژنس 

  . ( Dannenberg et al., 2017)  موردمطالعه، جلوگیری نمود 

میوه باتوجه  ماندگاری  اهمیت  قارچ به  کنترل  و  و ها  ها 

 ۀ های سنتزی در زنجیر کش دیگر کاهش مصرف قارچ ازطرف 

کار  بررسی  هدف  پژوهش  این  در  مصرف،  تا  یی ا تولید 

استاتورقه  رهایند  های  جهت   اکسیددی   ۀ سلولز  گوگرد 

  .کیوی بود  ۀ ها و افزایش ماندگاری میو کنترل قارچ 
 

 هامواد و روش 
 مواد 
رهایند ورقه  استات سلولز  م   ۀهای  از  پژوهشی ؤ گوگرد  سسه 

 

1 Volatilization 
2 Staphylococcus areus 
3 Listeria monocytogenes 
4 Escherichia coli 
5 Salmonella typhimurium 

این   به دو صورت ورقه علوم و صنایع غذایی تهیه شدند.  ها 

درصد نمک   50و    30ترتیب حاوی  ای )به تک و دو مرحله 

سدیم(  متابی  بودند سولفیت  ورقه .  موجود  های در 

حاوی  مرحله ک ت  بیرونی  پوشش  یک  فقط  درصد   30ای 

انواع دو مرحله وجود داشت درحالی نمک   بر ای علاوه که در 

درصدی   20استات سلولز    ۀ این پوشش، در سطح دیگر ورق 

پلی داده پوشش نمک   از جنس  با فیلم  و  لمینیت شده  اتیلن 

بار مشهد خریداری کیوی از بازار میوه و تره   ۀ میو شده بود.  

زمانی   شد.  براساس عرف منطقه، یعنی  میوه  زمان برداشت 

می  میوه  برداشت  به  شروع  منطقه  هر  کشاورزان  کنند، که 

بسته کارتن بود.   برای  کارخان بن ها  از  نیز  سازی کارتن   ۀ دی 

ها و مواد شیمیایی از شرکت مرک و مشهد تهیه شد. حلال 

 ند.شد   تهیه سیگما 

 

 ها سازی سوسپانسیون کپک و تلقیح روی کیوی آماده 

میوه   در  کیوی  ابتدا  استریل به های  محلول در  شدن  منظور 

ور دقیقه غوطه   15به مدت  درصد    0/ 05هیپوکلریت سدیم  

رطوبت سطحی شد   تا  داده شدند  قرار  محیط  و سپس در 

از    خارج آنها   پژوهش  این  در  برای   آ ه سینر  بوتریتیس شود. 

قارچ  کلکسیون  از  کپک  این  اسپور  شد.  استفاده  ها تلقیح 

مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران تهیه شد. کونیدیای 

از   پس  محیط   2قارچی  روی  از  کشت  پوتیتو هفته  کشت 

گراد برداشت شد. سانتی   ۀدرج   25گار در دمای  دکستروز آ 

درصد حجمی/حجمی   0/ 05لیتر آب استریل حاوی  میلی   5

آمده دست با اسپورها مخلوط شد. سوسپانسیون به  80توئین 

از لام با آب استریل مخلوط  با استفاده  شده و غلظت کپک 

آمد. سپس سوسپانسیون حاوی غلظت دست هماسیتومتر به 
از کپککونیدیا در میلی   410 جهت آ  سینره   بوتریتیس   لیتر 

نمونه   پاشش  پاشش روی  از  پس  شد.  تهیه  کیوی  های 

نمونه  تا  شد  داده  اجازه  کپک  مجاورت سوسپانسیون  در  ها 

 . ( Youssef et al., 2015)  هوای محیط خشک شود 

 

حضور    کیوی   ی ماندگار   ی بررس  رهایند ورقه در    ۀهای 

 اکسید گوگرددی 

کار به  بررسی  ورقه ا منظور  تولیدشده  یی  ماندگاری ب های  ر 

از  ابعاد    یی مقوا   های جعبه  میوه،  متر سانتی   15× 10× 8با 

ها قرار ها به سه طریق در داخل جعبه استفاده شد و ورقه 

ورق  با    ۀ گرفتند.  و  جعبه  ابعاد  با  متناسب  استفاده  مورد 

 10روز در دمای    9ها به مدت  مشخص بود. جعبه  ۀ انداز 

درصد    80تا    75طوبت نسبی  گراد و ر سانتی   ۀ درج   15تا  
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)دمای   محیط  به  سپس  و  گرفت   ۀدرج   25قرار 

مدت  سانتی  به  و  شد  منتقل  محیط    6گراد(  این  در  روز 

زمانی   فواصل  در  مدت  این  طی  شدند.  روز   3نگهداری 

انجام شد و موردآزمون قرار گرفتند. بار نمونه یک    برداری 

 صورت ذیل کدگذاری شدند: های نمونه به بسته 

C00 بسته کیوی :  حاوی  بدون های    و   کپک   پاشش   های 

 ؛ گوگرد اکسید  دی   ۀ رهایند   ۀ ورق   بدون 

C10بدون   و   کپک   پاشش   های با های حاوی کیوی: بسته  

   ؛ گوگرد اکسید  دی   ۀ رهایند   ۀ ورق 

C01P-A های بدون پاشش کپک های حاوی کیوی: بسته  

ورق   و  تک اکسید  دی   ۀ رهایند   ه یک  ای مرحلهگوگرد 

 ؛در سطح 

C01P-B کپک   پاشش   های بدون های حاوی کیوی : بسته  

ای در گوگرد دو مرحله اکسید  دی   ۀ رهایند   ه یک ورق   و 

 ؛سطح 

A-1P یک    و   کپک   های با پاشش های حاوی کیوی : بسته

تک اکسید  دی   ۀ رهایند   ه ورق  در مرحله گوگرد  ای 

 ؛سطح 

A-2P یک    و   کپک   های با پاشش های حاوی کیوی : بسته

ای در سطح مرحله گوگرد تک اکسید  دی   ۀ رهایند   ه ورق 

 ؛ و یک ورقه با همان شرایط در کف 

A-1P-W بسته کیوی :  حاوی  پاشش های  با  و    کپک   های 

پوش  و داده ش سلوفان  رهایند   شده  ورقه    ۀ یک 

   ؛ ای در سطح مرحله گوگرد تک اکسید  دی 

B-1P پاشش های حاوی کیوی : بسته با  یک   و   کپک   های 

رهایند  مرحله اکسید  دی   ۀ ورقه  دو  در  گوگرد  ای 

 ؛سطح 

B-2P پاشش های حاوی کیوی : بسته با  یک   و   کپک   های 

ای در سطح گوگرد دو مرحله اکسید  دی   ۀ ورقه رهایند 

 ؛ای در کف مرحله و یک ورقه تک 

B-1P-W بسته کیوی :  حاوی  پاشش های  با  و    کپک   های 

پوش  و داده ش سلوفان  رهایند   شده  ورقه    ۀ یک 

 ؛ ای در سطح گوگرد دو مرحله اکسید  دی 
 

 هاآزمون 

 میزان اسید قابل تیتر

روش   براساس  میوه  تیتراسیون  قابل  اسید  میزان 

 Iranian) شد.  انجام  3475 ۀ شمار به استاندارد ملی ایران 

National Standardization Organization, 2016 ) .

آب میلی   3منظور،  بدین  از  با  لیتر  لیتر میلی   27میوه 

 0/ 1شده و با محلول هیدروکسید سدیم  مقطر مخلوط آب 

به   رسیدن  تا  براساس   pH  2/8نرمال  نتیجه  شد.  تیتر 

اسید سیتریک در   میوه گزارش لیتر آب میلی   100درصد 

 شد. 
 

 1میزان مواد جامد محول

آب  در  محلول  جامد  مواد  از میوه میزان  استفاده  با  ها 

)مدل   رومیزی  ساخت Atago RX5000αرفرکتومتر   ،

دمای   در  و  اندازه سانتی   ۀ درج   20ژاپن(  و گراد  گیری 

 Ragni et)   گزارش شد گرم نمونه    100  در برحسب گرم  

al., 2012 ) . 
 

 زدگیکپک  ۀلهیدگی و درج -ترکیدگی   ۀدرج 

درج -ترکیدگی   ۀ درج و  براساس کپک  ۀ لهیدگی  زدگی 

بدین   ۀ مشاهد  شد.  تعیین  بسته بصری  هر  در  که  ترتیب 

میوه  به تعداد  لهیده  یا  متلاشی  و  های  جداگانه  صورت 

کپک میوه  به های  و زده  شد  شمارش  جداگانه    صورت 

میوه  کل  تعداد  درصد  براساس  بسته  هر  در  موجود  های 

شد -ترکیدگی  تعیین  کپک  به  آلودگی  درصد  و    لهیدگی 

 (Niazmand & Yeganehzad, 2020 )  . 
 

 ی رنگهای شاخص 

برش  سطحی  تصاویر  میوه ابتدا  طولی  و  عرضی    های 

( آمریکا ، ساخت  Scanjet-3770  مدل   ، HP)   اسکنر   توسط 

،  a48.1  ۀ نسخ)   ImageJ  افزار نرم   از   سپس .  شدند   تهیه 

.  شد   استفاده   رنگی   فاکتورهای   گیری اندازه   برای   آمریکا( 

 افزارنرم  توسط   موردنظر   های قسمت   ابتدا   ترتیب بدین 

فضا   ها نمونه   رنگ   تغییرات   سپس   و   انتخاب    ی رنگ   ی در 

Lab   گرفت   ی موردبررس روشنا   ی درخشندگ   L.  قرار    یی و 

است   بین   ۀ دامن   و جزء  .  باشد می   100  تا   صفر   آن 

از سبز به   ی رنگ های  شاخص ترتیب  به   bو    a  های شاخص 

زرد   قرمز  به  آبی  از  تغییرات    باشند می   و  دامنۀ   دو  این و 

  با   مقایسه   در  است.   یر متغ   120تا    -120  از   رنگی   ۀ لفؤ م 

د   های مدل  در  RGBمانند    یگر رنگ   ،L*a*b*    ی فضا  

رنگ   بنابرا   یکنواخت ادراک  و  رنگ   ین، است  دو  تفاوت 

با    انسان  چشم   توسط   شده درک   رنگی   تفاوت اغلب 

 . ( Niazmand et al., 2021)   دارد   مطابقت 
 

 کل  یقند احیا   میزان

احیا قند  براساس   کل   ی مقدار  و  فهلینگ  روش  به 
 

1 Total Soluble Solids (TSS) 
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شمار  به  ایران  ملی  شد اندازه   3475  ۀ استاندارد  گیری 

 (Iranian National Standardization Organization, 

2016 ) . 

 در میوه  گوگرد  ۀ ماند ی باق   میزان

باقی  نمونه گوگرد    ۀ ماند میزان   تیتراسیونروش    با ها  در 

مل   در   شده معرفی   یدومتری  شمار   ی استاندارد  به   ۀایران 

گزارش اندازه   569 و   Iranian National) شد    گیری 

Standardization Organization, 2017 ) .   

 
 سفتی بافت

TA-سنج ) دستگاه بافت   کیوی توسط   ۀ بافت میو   1یفت س 

XT Plus Texture Analyser  ،  انگلستان( با پروب  ساخت

قطر   به  سرعت  میلی   5سیلندری  با  بر میلی   1متر  متر 

نفوذ   میزان  و  پوست متر میلی   8ثانیه  برداشتن  بدون   ،

آزمون  اندازه   رویی  طی  نیرو  میزان  بیشترین  شد.  گیری 

تمام  شد.   ۀدرج   25)   اتاق  دمای   در   ها آزمایش   ثبت 

   . ( Zhang et al., 2020)   شد   انجام (  گراد سانتی 

 

 وتحلیل آماریتجزیه 

آزمون شدند.  تمام  انجام  تکرار  سه  در  های داده ها 

ازطریق دستبه  قالب   آمده  در  فاکتوریل  طرح   آزمایش 

 16  ۀ نسختب  افزار مینی و با استفاده از نرم کاملا تصادفی  

به تحلیل  و تجزیه  نتایج  واریانس    ۀ تجزی  ۀ آمد دست شدند. 

ها به روش  و اختلاف بین میانگین  2طرفه و دو طرفهیک 

موردمقایسه قرار   0/ 05داری  آزمون توکی در سطح معنی

 Microsoft Excelافزار  ها از نرم گرفت. برای رسم منحنی

به شد.    استفاده   2013نسخۀ   صورت اعداد 

 اند. گزارش شده انحراف معیار  ±میانگین 

 

   نتایج و بحث 

 قابل تیتراسیون اسید 

دور  طی  اسیدیته  کیوی   ۀتغییرات  های انبارداری 

نشان داده شده است. نتایج    ( 1) جدول  شده در  بندی بسته 

روز   تا  اسیدیته  که  بود  مطلب  این  از  انبارداری   3حاکی 

ها کاهش یافت. در ادامه زمان انبارداری تا نمونه   تمام در  

دمای    9روز   در  گراد(، سانتی   ۀ درج   15)انبارداری 

لحاظ کیوی   ۀ اسیدیت از  که  بود  نوساناتی  دستخوش  ها 

معنی  ) آماری  نبودند  روز    (. P> 0/ 05دار   12تا    9از 

 

1 Firmness 
2 One-way and two-way ANOVA 

دمای   در  اسیدیتسانتی   ۀ درج  25)نگهداری   ۀگراد( 

در    B-1PWو    COO  ،C10  ،A-1Pهای  نمونه  و  کاهش 

-A  ۀ استثنای نمون ها افزایش یافت که البته بهنمونه   سایر 

1P    معنی نمونه   سایر در تغییرات  این  نبود ها  دار 

 (05 /0 <P نمون در  کاهش    0/ 32حدود    A-1P  ۀ (.  واحد 

نگهداری    15تا    12اسیدیته مشاهده شد. اسیدیته از روز  

دمای   در  سانتی   ۀ درج   25در  ها نمونه   سایر گراد 

در   A-2Pاستثنای  به  افزایش  این  که  یافت  افزایش 

واحدC01P-A   (52 /0   ،)واحدC10   (66/0    ،)های  نمونه 

C01P-B   (46 /0    ،)واحدA-1P   (90 /0    و   B-1Pواحد( 

معنی   0/ 41)  ) واحد(  بود  اسیدیت P< 05/0دار  کاهش   ۀ(. 

به  به میوه  آلی  اسیدهای  از  استفاده  مواد دلیل  عنوان 

فر سوخت  طی  مواد ا وساز  میزان  افزایش  و  تنفس  یند 

انبارداری می   ,.Lo Piero et al)   باشد جامد محلول طی 

گزارش در  .  ( 2005 افزایش    ها برخی  با  که  است  حاکی 

میوه  در  محلول  جامد  مواد  کاهش  میزان  اسیدیته  ها 

جزئی    . ( Jiang et al., 2013)   یابد می  افزایش  و  نوسانات 

تیتراسیون    ۀ اسیدیت است قابل  کاهش  ه ب   ممکن  دلیل 

نگهداری   مدت  طی  اتیلن  تولید  و  تعرق  تنفسی،  شدت 

 .  ( Amodio et al., 2007)   باشد 

روز   75که طی    است   ه های پیشین نشان داد پژوهش 

گراد، اسیدیته در سانتی   ۀدرج  5انبارداری انگور در دمای  

)بسته   ۀ نمون پایین پلی   های شاهد  دانسیتۀ  با    لاتیلن 

 (3LDPE )  یافته افزایش  نمونه درحالی است  (  در  های که 

ورقه  با  رهایند تیمارشده  کاهش  دی   ۀ های  گوگرد  اکسید 

   .( Jiang et al., 2013)   یافته است 

از  بررسی  استفاده  که  داد  نشان  رهایند ورقه ها    ۀ های 

اسیدیت   اکسید دی  روی  توت   ۀگوگرد  تیتر  ها  فرنگی قابل 

دور  انتهای  تا  اسیدیته  محتوای  و  نداشته   ۀتأثیری 

به  یافته انبارمانی  کاهش  مداوم   Hakimi et) است    طور 

al., 2017 ) نیز حاکی از این مطلب است    ها . برخی گزارش

افزایش   با  میوه   TSSکه  می   ، ها در  کاهش    یابد اسیدیته 

 (Jiang et al., 2013 ) .   داد نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 

ورقه  دی حضور  رهایندۀ  زمان های  در  گوگرد  اکسید 

معنی  تأثیر  تیتراسیون نگهداری  قابل  اسیدیتۀ  بر  داری 

طی  نمونه  اما  ندارد.  دمای  ها  در  درجۀ   25نگهداری 

در  سانتی  تیتراسیون  قابل  اسیدیتۀ  میزان  حفظ  گراد 

ورقه نمونه  محتوای  دی های  رهایندۀ  گوگرد های  اکسید 

 ای مشاهده شد. تک و دو مرحله 
 

3 Low Density Polyethylene (LDPE) 
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استات های  های مختلف در حضور ورقهصورتشده بهبندیهای کیوی بستهقابل تیتر و مواد جامد محلول نمونه  ۀمقدار اسیدیت  -1جدول  

 ای و دو مرحله تک اکسید گوگرد دی ۀسلولز رهایند

 نمونه  پارامتر کیفی 
 زمان )روز( 

3 6 9 12 15 

ته
بس

از 
ل 

قب
ی: 

ند
ب

G
46/0

±
70/9

 

مواد جامد محلول  

 )درصد( 

C00 G-E37/0±90/9 AB89/0±26/12 G-B02 /0±47/10 G-B65/0±08/11 G-A89/1±67/11 

C10 AB18/0±22/12 G-B33 /0±45/11 G-B17 /0±08/11 G-B06/0±19/11 G-B66/0±47/11 

C01P-A E-A13/0±86/11 F-A49/0±83 /11 G-A29/0±55/11 G-B24 /0±17/11 F-A44/0±83 /11 

C01P-B G-A59/0±55/11 G-B08 /0±39/11 G-B03 /0±15/11 G-B24 /0±17/11 G-B33 /0±75/10 

A-1P G-B15 /1±37/11 AB10/2±33/12 AB37/0±25/12 F-A21/0±79 /11 A55/0±54/13 

A-2P G-A53/0±71/11 G-C39 /0±20/10 G-A53/0±53/11 F-A31/0±34 /11 C-A23 /0±21/12 

A-1P-W G-B15 /0±00/11 G-B66/0±82/10 AB56/0±22/12 G-B23 /0±80/11 G-B16/0±43/11 

B-1P G-B36/0±23/11 G-B09 /0±46/11 G-B14 /0±09/11 G-B06/0±37/10 FG72/0±82/9 

B-2P G-B54 /0±06/11 G-B04 /1±49/10 G-B33 /0±83/10 G-B81 /0±86/10 D-A56/0±00/12 

B-1P-W G-D63/0±15/10 F-A75/0±47 /11 E-A25/0±85/11 G-B22 /0±37/10 G-B31 /0±95/10 

ته
بس

از 
ل 

قب
ی: 

ند
ب

D-
A

25/0
±

34/1 

قابل تیتر   ۀاسیدیت 

 )درصد(  

C00 EO09/0±90/0 P-H05/0±75 /0 O-D08/0±97/0 O-F07/0±88 /0 H-B01 /0±16/1 

C10 O-F06/0±85/0 O-C15 /0±00/1 L-C09/0±05 /1 P-L06 /0±64/0 E-A22/0±30/1 

C01P-A O-E01/0±90/0 O-F04/0±88 /0 P-N08/0±61/0 N-C12 /0±01/1 AB13/0±53/1 

C01P-B I-B02/0±14/1 P-N17/0±61/0 P-K15/0±66/0 P-G01/0±77 /0 F-A08/0±23 /1 

A-1P M-C23/0±02/1 D-A10/0±13/1 CD17/0±00/1 P-K05/0±68/0 A13/0±58/1 

A-2P K-C04 /0±06/1 P-M03/0±61/1 O-E01/0±90/0 I-B13/0±12/1 J-C02/0±9/1 

A-1P-W O-F09/0±87 /0 P-F17/0±83/0 P-J27/0±69/0 P-H13/0±76/0 O-F12/0±89 /0 

B-1P P-H02/0±77 /0 P-L06 /0±64/0 P-F38/0±83/0 O-D09/0±97/0 C-A25 /0±38/1 

B-2P O-F06/0±89/0 P-H02/0±76/0 L-C01/0±05 /1 H-B28 /0±16/1 G-A32/0±18/1 

B-1P-W P-I15/0±73/0 P-H07/0±75 /0 P03/0±59/0 OP04/0±43/0 O-F19/0±86/0 

 .است شده   داده شی نماانحراف معیار ±میانگین صورتبه اعداد

 باشد. درصد براساس آزمون توکی می 95دار در سطح اطمینان حروف غیرمشابه روی اعداد بیانگر وجود اختلاف معنی
 

 مواد جامد محلول  

محتوای   بسته نمونه   TSSتغییرات  در  کیوی  های  های 

نمایش داده شده است. میزان مواد    ( 1)جدول  مختلف در  

ای جامد محلول در کنار سفتی بافت میوه، کاربرد گسترده

میو برداشت  از  پس  کیفیت  تعیین  و   ۀبرای  دارد  کیوی 

صفات  همچنین   دیگر  با  نزدیکی   Cicco et)   داردارتباط 

al., 2006) . 

در  همان است  مشهود  محتوای  بسته  تمامطورکه  ها 

TSS  15روز پس از انبارداری در دمای  3های کیوی نمونه  

در سانتی  ۀدرج فقط  افزایش  این  که  یافت  افزایش  گراد 

بعد  معنی  C10  ۀنمون روزهای  در  بود.  در از  دار  انبارداری 

 ۀدرج  25گراد و نگهداری در دمای  سانتی  ۀدرج  15دمای  

روز  سانتی تا  مقدار  15گراد   ،TSS  دستخوش نمونه ها 

نمونه  در  نوسانات  این  که  بود  روند  نوسان  از  مختلف  های 

نمی تبعیت  تنفس  خاصی  ازطریق  سوبسترا  مصرف  کرد. 

و    TSSها منجربه تغییر  رگانیسممحصول یا فعالیت میکروا

افزایش  .  (Jiang et al., 2013)   شودقابل تیتر می  ۀاسیدیت

انبارداری و بلوغ فیزیولوژیک میوه  مواد جامد محلول طی 

سفعلت    به فسفات  ساکارز  آنزیم  مییعالیت  که  نتاز  باشد 

فسفات   گلوگز  مثل  ساده  قندهای  به  را  تبدیل  نشاسته 

 .(Fisk et al., 2008; Tavarini et al., 2009)  کند می

Amodio  ( همکاران  جامد    (2007و  مواد  میزان  افزایش 

علاوهمحل را  نگهداری  حین  به ول  قند  میزان  افزایش  بر 

پکتین همانند  محلولی  جامد  مواد  و  افزایش  محلول  های 

دادند. نسبت  فنولی  روز    ترکیبات  پایان  و    9در  بیشترین 

درصد    A-1P  (55/2های  ترتیب در نمونهبه  TSSکمترین  

درصد    C00  (77/1بندی( و  افزایش نسبت به قبل از بسته

-Aهای  نمونه  15بندی( مشاهده شد. در روز  قبل از بسته

1P  (84/3    و )افزایش افزایشB-1P  (12/0    )درصد  درصد 

 را نشان دادند.  TSSترتیب بیشترین و کمترین مقدار به

بسته   75طی   انگور  نگهداری  در حضوبندیروز  ر شده 

رهایندورقه دمای  دی  ۀهای  در  گوگرد    ۀدرج  5اکسید 

از    TSSگراد  سانتی یافت   57/16به    9/18انگورها    کاهش 

(Jiang et al., 2013)  .  گزارش شده است  در پژوهشی دیگر
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مقدار   ورقهفرنگیتوت  TSSکه  با  تیمارشده  های  های 

افزایش دور  اکسیددی  ۀ رهایند با  تا روز    ۀ گوگرد  انبارمانی 

 .(Hakimi et al., 2017) آخر افزایش یافت

 

 زدگیلهیدگی و کپک -درصد ترکیدگی

های مختلف ها در بسته میزان ترکیدگی و لهیدگی کیوی 

در   نگهداری  و  انبارداری  داده   ( الف -1) شکل  طی  نشان 

ها از لحاظ دار نمونه شده است. نتایج بیانگر اختلاف معنی 

روزهای   در  لهیدگی  و  ترکیدگی  بود.    15و    9میزان 

لهیدگی در  همان  طورکه مشهود است میزان ترکیدگی و 

از روز  طور معنی به   9روز   به   15دار کمتر  که  طوری است 

در روز   B-1Pو    C01P-B  ،A-1P  ،A-1P-Wهای  در نمونه 

میزان   9 بیشترین  نشد.  مشاهده  لهیدگی  و  ترکیدگی 

روز   در  لهیدگی  و  نمون   9ترکیدگی  به   C10  ۀ به  دنبال  و 

به مربوط    C00نمونۀ  آن   که  درصد    9و    14ترتیب  بود 

روز   در  شد.  مشاهده  لهیدگی  و  میزان    15ترکیدگی 

 C10های  ترکیدگی و لهیدگی افزایش یافت که در نمونه 

 C00   (5/22درصدB-1P-W   (5 /27    ،)درصد(،    32/ 5) 

و   به   A-1P-W   (5 /17درصد(  معنی درصد(  داری طور 

از   ) نمونه   سایر بالاتر  بود  میزان P< 0/ 05ها  کمترین   .)

 A-2P   (5 /4های  به نمونه   15ترکیدگی و لهیدگی در روز  

به  و  آن  درصد(  و    B-1P   (5 /5دنبال    B-2P   (7درصد( 

بود.  مربوط  )   Lichterنتایج    درصد(  همکاران   (2008و 

های انگور در نگهداری خوشه   روز   43که پس از  نشان داد  

درج نسبی  سانتی   ۀ دمای صفر  رطوبت  و  درصد   91گراد 

نمونه  شاهد در  اما  )جعبه   های  آستر  بدون  های 

  سالم وجود داشت؛   ۀ درصد خوش  4شده( فقط  بندی لفاف 

نمونه  100که  درحالی  تیمارشده  درصد  های )خوشه های 

های دارای آستر پلاستیکی  شده در جعبه بندی انگور بسته

ورق دی   ۀ رهایند   ۀ حاوی  سالم   اکسید گاز  بودند.    گوگرد( 

روز نگهداری   3روز نگهداری در دمای پایین و    65پس از  

دمای   پو سانتی   ۀ درج  20در  نمونه   سیدگی گراد  های در 

به   تیمارشده  اما  داد  بین  رخ  درصد    81تا    69هرحال 

 .  ( Lichter et al., 2008)   ها سالم بودند خوشه 

نشان داد که هیچ    ( 2018و همکاران )   Ahmedنتایج  

معنی  ترک تفاوت  میزان  بین  و  داری  خوردگی 

شده  بندی بستههای انگور  شدن، رنگ و وزن نمونه متلاشی 

و دو مرحله مرحلهک تهای  ورقه در حضور   رهایند ای   ۀای 

نداشت دی  وجود  گوگرد  کپک .  اکسید  زدگی  درصد 

بررسی شد.    ب( -1شکل  )  15و    9ها نیز در روزهای  نمونه 

می همان  مشاهده  کپک طورکه  درصد  در  شود  زدگی 

روزهای    C10و    C00های  نمونه  طور به   15و    9در 

با  معنی  ) نمونه   سایر داری  بود  متفاوت  و  P<0/ 05ها   )

کپک  میزان  نمونه بیشترین  در  فوقها زدگی  مشاهده    ی 

و    5/17ترتیب  به   9در روز    C00و    C10های  شد. در نمونه 

کپک   12/ 5 به  درصد  آن  مقدار  که  شد  مشاهده  زدگی 

روز    32/ 5و    42/ 5 در  میزان   15درصد  یافت.  افزایش 

نمونکپک  در  بیش   B-1P-W   (5 /12  ۀ زدگی  نیز   تردرصد( 

نمونه  سایر  ورقه از  حاوی  رهایند های  اکسید  دی   ۀ های 

در    A-1Pو    C01P-Bهای  که در نمونه گوگرد بود. درحالی 

 زدگی مشاهده نشد.  کپک  15و    9روزهای  

مقدار   که  است  این  بر  تصور  بر میلی   7اگرچه  گرم 

رشد  لیتر دی  از  برای جلوگیری   بوتریتیساکسید گوگرد 
گزارش   آ سینره  برخی  اما  است،  آن ضروری  از  حاکی  ها 

است که مقدارهای کمتر نیز ممکن است مؤثر باشد. این 

نیست نتیجه  صادق  سریع  رهایش  فاز  اثر  برای  گیری 

ورقهچراکه   انواع  رهایند در  )تک   ۀ های  ای( مرحله سریع 

دی  مناسب  مقدار  و  سریع  گوگرد   اکسید آزادشدن 

م می  بسیار  فساد  و  پوسیدگی  کنترل  در  باشد ؤ تواند    ثر 

این درحالی  است  ممکن  شود  آزاد  کمتری  مقدار  اگر  که 

باشد  نداشته  را  رهایش  ( Lichter et al., 2008)   اثر   .

بسته را   درونی   اتمسفر   تدریج وگرد، به گ   اکسید دی   ۀ آهست

می  علاوه تغییر  پدیده  این  می دهد.  رشد براینکه  از  تواند 

قارچ باکتری  و  می ها  نماید،  جلوگیری  سرعت  ها  بر  تواند 

دهد  کاهش  را  آن  و  گذاشته  تأثیر  نیز  محصول    تنفس 

 (Liu et al., 2015 ) .  

دی  مقدار  برای تبدیل  موردنیاز  گوگرد  اکسید 

ورقه ضدعفونی  از  باید  که  آنچه  به  رهایندۀ کردن  های 

طول دورۀ نگهداری آزاد شود، مشکل اکسید گوگرد در  دی 

میوه می  سریع،  رهایش  حالت  در  زیرا  مدت باشد.  برای  ها 

دی  گاز  معرض  در  می کوتاهی  قرار  گوگرد  و اکسید  گیرند 

می  متوقف  گازدهی  به سپس  درنتیجه  و  مقدار شود  تدریج 

اکسید گوگرد در اتمسفر درونی بسته کاهش و احتمال دی 

اکسید های رهایندۀ دی رمورد ورقه ها وجود دارد. د رشد قارچ 

)دو مرحله  کُند  رهایش  با  میوه گوگرد  به ای(،  مداوم ها  طور 

دی  معرض  می در  قرار  گوگرد  گاز اکسید  مقدار  که  گیرند 

ها مهم است چراکه درصورت یافته در این نوع ورقه رهایش 

رهایش مقدار زیادی گاز، احتمال آسیب تجمعی به ظاهر و 

 .( Lichter et al., 2008) د دارد  ها وجو طعم میوه 
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ترکیدگی   -1شكل   کپک -درصد  و  )الف(  نمونه لهیدگی  )ب(  به  زدگی  آغشته  کیوی  سینره ی بوتر های  به بندی بسته   آ تیس  های صورت شده 

شده روی هر ستون های رسم میله .  15و    9ای در روزهای  ک و دو مرحله تاکسید گوگرد  دی   ۀ رهایند سلولز  های استات  مختلف در حضور ورقه 

 باشد.براساس آزمون توکی می درصد   95دار در سطح اطمینان  ها بیانگر وجود اختلاف معنی باشد. حروف غیرمشابه روی ستون ها می بیانگر انحراف معیار داده 
 

Saito    وXiao   (2016) قراردهی که  کردند  گزارش   ،

ای سریع مرحله ک ت اکسید گوگرد دو و  دی   ۀ های رهایند ورقه 

بسته  داخل  زغال در  حاوی  )دمای  های   ۀ درج   1اخته 

نمون سانتی  با  مقایسه  در  را  پوسیدگی  بروز  سرعت   ۀگراد( 

کاهش  نمود.شاهد  حفظ  بهتر  را  محصول  کیفیت  و   داده 

Hakimi   ( همکاران  از   (2017و  استفاده  که  کردند  اظهار 

رهایند ورقه  برای   اکسید دی   ۀ های  کارآمدی  تیمار  گوگرد 

محیطی نیستند.  دمای ها تحت فرنگی ماندگاری توت   افزایش 

به  است  ممکن  امر  گوگرد  این  که  باشد  بالا  دمای  با دلیل 

ها یافته و سپس از بسته ها رهایش از این ورقه   سرعت بیشتر 

شود. ضمن اینکه دمای بالا باعث آسیب شیمیایی خارج می 

 ۀاکسید گوگرد در اولین مرحل به سطح میوه ازطریق گاز دی 

 شود. رهایش می 

 
 رنگیهای  شاخص 

کیوی شاخص  رنگی  ) های  روشنایی  شامل  سبزی Lها  و   )-

 ( در  aزردی  نگهداری  و  انبارمانی  طی   نشان  (2) جدول  ( 

گویای این مطلب است که   ( 2) جدول   نتایجشده است.  داده

روند کاهشی   aو    Lطی انبارمانی و نگهداری هر دو شاخص  

با  آنها  اختلاف  موارد  بسیاری  در  گرچه  است  داشته 

قبل    های شاخص  معنی بسته از  کیوی  نبود بندی  دار 

 (05 /0 <P هرچه میزان تغییر رنگ پوست و گوشت میوه .)

معنی   به  باشد،  کمتر  برداشت  زمان  به  کیفی نسبت  حفظ 

در پایان   .( Amodio et al., 2007)   میوه طی انبارداری است

دمای    9روز   در  سانتی   15انبارمانی  نمونه درجۀ  های گراد، 

C01P-A  ،A-1P  ،A-IP-W    وB-1P-W   شاخص بیشترین 

داری را با قبل از که تفاوت معنی طوری سبزی را داشتند به 

نشان دادند درحالی بسته  نمونۀ بندی  که شاخص سبزی در 

C00   معنی به ) طور  شاهد  با  مقایسه  در  واحد(   1/ 87دار 

 ( یافت  در P< 0/ 05کاهش  روشنایی  بیشترین  همچنین   .)

نمونه   9روز   بود.   A-1P-Wو    B-1P-Wهای  به  مربوط 

 A-2Pهای  کمترین میزان روشنایی در همین زمان به نمونه 

بود    B-1Pو   از بسته مربوط  با نمونۀ قبل  بندی اختلاف که 

 دار نشان دادند.معنی 
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 ایو دو مرحله   تک اکسید گوگرد  دی   ۀ سلولز رهایند استات  های  شده در حضور ورقه بندی های کیوی بسته های رنگی نمونه شاخص   -2جدول  

 نمونه  پارامتر کیفی 
 زمان )روز( 

3 6 9 12 15 

ته
بس

از 
ل 

قب
ی: 

ند
ب

H-
F

12/0
±

55/2-
 

-شاخص سبزی

 ( aزردی ) 

C00 H-C62/0±82/1- H-C19 /0±83/1- G-B44 /0±68/0- E-A11/0±45/0- F-A07/0±53 /0- 

C10 H-C15 /0±54/1- H-C49 /0±22/1- H-C32 /0±26/1- D-A57/0±25/0- G-B82 /0±69/0- 

C01P-A H-F18/0±49 /2- H82/0±89/2- H-D56/0±22/2- H-C23 /0±10/1- H-C49 /0±52/1- 

C01P-B GH31/0±56/2- H-C43 /0±13/1- H-C24 /0±93/0- A29/0±37/1 E-A58/0±36/0- 

A-1P H16/0±83/2- H-D68/0±22/2- H-D44/0±27/2- H-C00 /0±12/1- H-C71 /0±46/1- 

A-2P GH99/0±58/2- H-C29 /0±51/1- H-C09 /0±23/1- H-C31 /0±61/1- AB82/0±14/1 

A-1P-W H-C16/0±52/1- H-C28 /0±76/1- H-D72/0±25/2- H-E09/0±29/2- O-F47/0±02 /1- 

B-1P H-C55 /0±14/2- H-C62/0±12/2- H-C24 /0±35/1- H-C67/0±86/1- C-A58 /0±18/0- 

B-2P H-C57 /0±98/1- H-C41 /0±45/1- H-C19 /0±76/1- H-C85 /0±69/1- G-A01/0±57/0- 

B-1P-W H-C28 /0±49/1- H-C48 /0±72/1- H-E37/0±30/2- H-C45 /0±84/1- AB45/0±15/1 

ته
بس

از 
ل 

قب
ی: 

ند
ب

A
03/2

±
19 /

76 

شاخص روشنایی  

(L ) 

C00 BC10/3±60/59 C77/2±12/57 BC28/2±20/58 C58/2±56/55 BC66/1±28/58 

C10 BC04/3±81/58 C91/2±68/57 BC52/5±53/63 C08/1±72/55 C32/1±76/55 

C01P-A BC74/2±50/59 ABC51/2±54/65 BC76/5±48/62 BC37/6±60/60 C76/2±49/56 

C01P-B C95/2±12/56 C54/2±43/55 BC82/4±94/59 C81/0±29/55 BC79/2±00/59 

A-1P AB54/2±44/70 BC27/6±37/62 ABC96/4±74/63 BC43/4±61/60 BC04/4±49/63 

A-2P ABC22/4±85/63 BC85/2±14/59 C57/4±36/57 BC97/4±18/63 C28/0±40/57 

A-1P-W BC85/4±10/60 BC30/2±49/59 ABC64/2±34/66 ABC64/4±51/64 BC92/3±95/57 

B-1P BC76/5±61/59 BC69/5±55/61 C36/2±61/57 BC17/5±77/61 BC25/2±29/60 

B-2P ABC17/5±93/64 BC93/4±02/60 BC9/4±26/58 BC15/5±23/63 BC63/6±85/60 

B-1P-W BC87/2±96/57 BC57/2±77/58 ABC02/3±04/67 BC79/2±66/59 C85/2±47/55 

 .است شده   داده شی نماانحراف معیار ±میانگین صورتبه اعداد

 باشد. درصد براساس آزمون توکی می 95دار در سطح اطمینان حروف غیرمشابه روی اعداد بیانگر وجود اختلاف معنی
 

کیوی انتقال  از  محیط پس  دمای  به  انبار  از  ها 

روز    aو    Lهای  شاخص در  شدند.  تغییر    15دستخوش 

نمونۀ   به  روشنایی  به    A-1Pبیشترین  آن  کمترین  و 

درحالی  B-1P-Wو    C10های  نمونه  بود  که  مربوط 

و   A-1Pو    C01P-Aهای  نمونه  سبزی  شاخص  بیشترین 

کمترین شاخص سبزی را به    A-2Pو    B-1P-Wهای  نمونه 

می نظر  به  دادند.  اختصاص  ورقه خود  حضور  های  رسد 

ای در حفظ رنگ سبز مرحلهاکسید گوگرد تکرهایندۀ دی

کیوی روشنایی  بیو  لحاظ  ها  از  اثر  اما  است  نبوده  تأثیر 

، ضرورت دارد دار نبوده است. شایان ذکر استآماری معنی

اکسید گوگرد رهاشده از سد پوست کیوی عبورکرده  تا دی

کیوی  سبز  رنگ  روی  بتواند  تا  شود  میوه  گوشت  وارد  و 

باعث بی و  داشته باشد  اما  رنگتأثیر منفی  شدن آن شود. 

های  رسد این امر در حضور ورقه براساس نتایج به نظر می

خیلی  مرحله تک میزان  به  و  نداده  رخ  حضور ای  در  کمی 

اکسید  ای مشاهده شد. به هر حال دیهای دو مرحلهورقه

میکروارگانیسم فعالیت  بر  اثر  با  برخی  گوگرد  مهار  و  ها 

 تواند به حفظ رنگ کمک کند. های شیمیایی میواکنش

 

 موردبررسی  هایویژگی  سایر

قند کل نمونه  ۀماند باقی  ،مقدار  بافت  و  های کیوی  گوگرد 

داشتندکه   را  لهیدگی  و  ترکیدگی  درصد    ، کمترین 

آن   نتایج  قرار گرفت که    نشان   ( 3)جدول  در  موردبررسی 

است.  داده نمونه  شده  در  کل  قند  مقدار  های  بررسی 

-A  ۀدار میزان قند در نمونموردنظر حاکی از کاهش معنی

1P    روز روز    15در  به  از    9نسبت  قبل  همچنین  و 

)بهبسته  همچنین   15/2و    69/1ترتیب  بندی  بود.  واحد( 

نمون در  کل  قند  روز    A-2P  ۀمقدار  طور به   15و    9در 

واحد( کمتر از میزان قند  38/1و    55/1ترتیب  به)دار  معنی

بسته   ۀنمون از  )قبل  بود  در  P<05/0بندی  قند  مقدار   .)

نمون  B-2Pو    B-1Pهای  نمونه  در  آن  مقدار  از   ۀنیز کمتر 

بسته از  معنیقبل  اختلاف  اما  بود  از بندی  قبل  با  داری 

نشان نداد    B-2Pو    A-1Pهای  بندی و همچنین نمونه بسته 

(05/0<P.)  Hakimi  ( همکاران  اختلاف   (2017و 
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شده در  بندیبسته  ی هافرنگیداری بین قند کل توتمعنی

ورقه  رهایند حضور  نموندی  ۀهای  و  گوگرد  شاهد    ۀاکسید 

ها  که محتوای قند کل نمونه  نمودند گزارش نکردند و بیان  

دور انتهای  یافت.  ۀتا  کاهش  اندازه  انبارداری  گیری نتایج 

باقیمیزان   های کیوی نشان داد که  مانده در نمونهگوگرد 

نمونه  در  گوگرد  بسته مقدار  حضور بندیهای  در  شده 

رهایند ورقه به  ۀهای  نمونطور معنیگوگرد  از  بالاتر   ۀداری 

بسته از  مجاورت  قبل  زمان  افزایش  با  بود. همچنین  بندی 

ورقهورقه با  از  ها  رهاینده  مقدار گوگرد    15به    9های  روز 

مانده  ها افزایش یافت. مقدار گوگرد باقیمانده در نمونهباقی

نمونه  ورقه  B-2Pو    A-2Pهای  در  حاوی  رهایند که    ۀ های 

 ها بود.  از سایر نمونه  تربیش  15ای بودند در روز دو مرحله

می نظر  به  چنین  نتایج  بررسی  تفاوت  از  که  رسد 

های حاوی  مانده در نمونهمشهودی بین مقدار گوگرد باقی

و    کتهای  گوگرد و همچنین ورقه   ۀیک یا دو ورقه رهایند

مرحله میدو  امر  این  ندارد.  وجود  کافیای  به  نبودن  تواند 

ها  بودن رهایش گوگرد از ورقهرطوبت و همچنین تدریجی

اگر بخار آب و اسیدهای آلی بیشتری به   نسبت داده شود.

سولفیت  که با متابیطوری به  ،ها نفوذ کندداخلی ورقه  ۀلای

لای در  موجود  دی  ۀسدیم  مقدار  کند  نفوذ  اکسید  درونی 

 . (Xu et al., 2013)  گوگرد بیشتری تولید خواهد شد

Cheah  ( 1993و همکاران) گزارش نمودند که میزان ،

مدت  دی  ۀ ماندباقی و  گاز  غلظت  به  بسته  گوگرد  اکسید 

باقی میزان  اما  است،  متفاوت  گازدهی  گاز    ۀماند زمان 

از    24گوگرد طی    اکسیددی از گازدهی  به    4ساعت پس 

گرم  میلی  3/1روز به    5گرم بر لیتر و سپس طی  میلی  6/1

داشتند   بیان  این محققین همچنین  یافت.  لیتر کاهش  بر 

اندازبه میوگربز  ۀدلیل  میزان   ۀتر  انگور،  به  نسبت  کیوی 

 گوگرد در آن کمتر است. ۀ ماندباقی

میوه دیدر  گاز  سیتوپلاسم ها  در  گوگرد  اکسید 

شود.  حل می  pH  سولفیت بسته بهصورت سولفیت و بیبه

از   بیدقیقه ضدعفونی  30پس  و  سولفیت  سولفیت کردن، 

تبدیل می امر  به سولفات  این  میوه    24شود که در داخل 

ها از ترکیبات طبیعی موجود کشد. سولفاتساعت طول می

اثر سمی نداشته و تداخلی   آنها  ها هستند و حضوردر میوه

نمی ایجاد  سلامتی  بهدر  ظرفیتکند.  اکسایشی    هرحال، 

سولفات  میوه به  سولفیت  درونی  تبدیل  و  است  محدود  ها 

جعبه باشد.  میوه  ظرفیت  حد  از  خارج  است  های  ممکن 

دی گاز  از  بخشی  جذب  قابلیت  گوگرد  مقوایی  اکسید 

  .(Lichter et al., 2008) رهاشده را دارند 

کیوی    ۀمیزان سفتی بافت شاخص کیفی مهمی در میو

نمونه  .(Tavarini et al., 2009)  است بافت  در  بررسی  ها 

نگهداری    15و    9روزهای   و  انبارداری  طی  که  داد  نشان 

بهنمونه  بافت  سفتی  معنیها،  قبل  طور  به  نسبت  از  دار 

)بسته  یافت  کاهش  میوه،  P<05/0بندی  سفتی  کاهش   .)

در اثر فعالیت   سلولی  ۀساکاریدهای دیوارپلی  ۀتجزی  دلیلهب

متیل)هیدرولیزکننده  های  آنزیم استراز،  پکتین 

( و تبدیل پروتوپکتین نامحلول به گالاکتروناز و سلولازپلی

 Leontowicz)  باشد سلولز میپکتین محلول و کاهش همی

et al., 2007).  Niklis  ( 1993و همکاران)    گزارش نمودند

میوه در  کپک  که  به  آلوده  سینرهیبوترهای  طی    آتیس 

( در    55انبارمانی  اتیلن سانتی  ۀدرج  10روز  میزان  گراد( 

اتیلن باعث کاهش میزان افزایش می افزایش میزان  یابد و 

می کیفی  خصوصیات  سایر  کاهش  و  سفتی    شود.سفتی 

  9در روز    B-2Pو    A-1P  ،A-2P  ،B-1Pهای  بافت در نمونه

انتقال بستهاختلاف معنی ندادند.  با یکدیگر نشان  ها  داری 

منجربه  محیط  به  انبار  قابلاز  معنیکاهش  و  دار توجه 

( A-2Pاستثنای نمونۀ  های مذکور )بهسفتی بافت در نمونه

 9(. بیشترین و کمترین سفتی بافت در روز  P<05/0شد )

نمونه به به  که    مربوط  A-2Pو    A-1Pهای  ترتیب  بود 

حدود  به بافت    2/3و    9/2ترتیب  سفتی  از  کمتر  نیوتن 

بستهکیوی  از  قبل  روز  ها  در  بود.  بافت    15بندی  سفتی 

  56/4،  9به شدت اُفت کرده و نسبت به روز    A-1P  ۀنمون

درصد   نتایج  با  بافت  سفتی  نتایج  یافت.  کاهش  واحد 

 ترکیدگی و لهیدگی مطابقت داشت.

برر نتایج  دیگری  پژوهش  که در  داد  نشان  بافت  سی 

زغال بافت  بستهسفتی  در  ورقهاخته  حاوی  های  های 

مرحله  دو  نگهداریرهایندۀ  دمای  ای  در  درجۀ   1شده 

داری کمتر بود که  طور معنیهفته به  5گراد به مدت سانتی

می امر  که  این  شود  داده  نسبت  حقیقت  این  به  تواند 

تخریب بیشتری در  بری و ای باعث رنگهای دو مرحله ورقه

 . (Saito & Xiao, 2016)شوند  پوست میوه می

Hakimi  ( همکاران  که    (2017و  کردند  بیان 

ورقهفرنگیتوت  با  تیمارشده  دیهای  رهایندۀ  اکسید  های 

نداشتند،   زیادی  وزنی  اُفت  شاهد  با  مقایسه  در  گوگرد 

 آنها کمتر و سفتی بافت در آنها بیشتر بود.پوسیدگی در 
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اکسید  دی  ۀسلولز رهاینداستات  های  شده در حضور ورقهبندیهای کیوی بستهگوگرد و سفتی نمونه  ۀماندمقدار قند کل، باقی  -3جدول  

 ای  ک و دو مرحلهتگوگرد 

 نمونه 

 زمان )روز( 

9 15 9 15 9 15 

 گرم(  100قند کل )گرم در 

 A36/0±51/10بندی: قبل از بسته

 گرم بر گرم( گوگرد )میلی ۀماندباقی

 D00/0±01/0قبل از بسته بندی: 

 سفتی )نیوتن( 
A33/0±21/11 

A-1P AB06/0±05/10 C51/0±37/8 BC03/0±18/0 AB03/0±24/0 B95/0±31/9 F47/0±75/4 

A-2P BC27/0±96/8 BC71/0±13/9 BC01/0±17/0 A01/0±27/0 BC51/0±01/8 CD49/0±25/7 

B-1P AB21/0±36/9 ABC30/0±50/9 C06/0±16/0 AB04/0±23/0 B50/0±09/9 DE51/0±30/6 

B-2P AB36/0±89/9 AB32/0±68/9 ABC02/0±20/0 A03/0±26/0 BC40/0±32/8 EF44/0±01/5 

 .است شده   داده شی نماانحراف معیار ±میانگین صورتبه اعداد

 باشد. درصد براساس آزمون توکی می 95دار در سطح اطمینان حروف غیرمشابه روی اعداد بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 گیری نتیجه
ورقه پژوهش  این  رهاینددر  بر    اکسیددی  ۀ های  گوگرد 

استات کیوی  بستر  انبارمانی  بررسی  برای  های  سلولز 
کپک  تلقیح با  قرار    آسینره  بوتریتیسشده  استفاده  مورد 

نمونه مدت  گرفتند.  به  کیوی  دمای    9های  در    15روز 

نسبی  سانتی  ۀدرج رطوبت  و  قرار    80تا    75گراد  درصد 
روز   تا  سپس  و  نگهداری   15گرفته  محیط  شرایط  در 

ورقهبه  شدند.  مؤثر  عملکرد  از  حاکی  نتایج  های  طورکلی 
ای در جلوگیری از ترکیدگی  انواع دو مرحلهویژه رهاینده به

کپک همچنین  و  لهیدگی  نمونهو  بودند  زدگی  کیوی  های 
بسته به در  ورقه  دو  از  که  زمانی  شد.  ویژه  استفاده  بندی 

بندی آنها در  ها با سلوفان و سپس بستهپیچی کیویلفاف
ای به علت تماس  و دو مرحله  کت  ۀهای رهایندحضور ورقه 
  TSSمیزان    ثیر منفی داشت.أ ها ت سطح کیوی   کمتر گاز با

اسیدیت نمونه  ۀو  تیتر  انبارمانی  قابل  طی  کیوی  های 
نمونه  رنگ  شد.  جزئی  نوسانات  نیز دستخوش  کیوی  های 

ورقه  حضور  رهاینددر  بخصوص دی  ۀ های  گوگرد  اکسید 
خوبی حفظ شد. سفتی و محتوای قند ای بهمرحله ک تانواع  

نمونه حضور  کل  در  مرحلهتهای  ورقهها  دو  و  در ک  ای 
دور داد.    ۀ پایان  نشان  کاهش  شاهد  به  نسبت  انبارمانی 

باقی میزان  نمونه  ۀماندهمچنین  در  در  گوگرد  کیوی  های 
دور محدود  ۀپایان  در  تعیین  ۀ انبارمانی  توسط مجاز  شده 

FDA    از داشت. میلی  10)کمتر  قرار  لیتر(  بر  گرم 

میطور به ورقهکلی  گفت  رهایندتوان  اکسید  دی  ۀ های 

مدت   افزایش  در  سردخانه  در  مؤثری  عملکرد  گوگرد 
ۀ کیوی و کاهش رشد کپک خاکستری دارند.  انبارمانی میو

نکت ورقه  ۀاما  که  است  این  اهمیت  بستر حائز  بر  باید  ها 
تهیه نمک  مناسب  واکنش  انجام  شرایط  و  شده 

دیمتابی رهایش  برای  آب  بخار  با  سدیم  اکسید  سولفیت 
 گوگرد مهیا گردد.  

 

 تشكر و قدردانی 
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Abstract  

The aim of the present study was to evaluate the efficiency of sulfur dioxide release sheets on the basis 

of acetate cellulose film to control the growth of molds, especially botrytis cinerea, during the storage 

period of kiwifruit. For this purpose, the storage of kiwifruit inoculated with botrytis cinerea in the 

presence of one and dual sulfur dioxide releasing sheets (containing 30 and 50% metabisulfit salts, 

respectively) on the acetate cellulose bed was investigated. After 15 days of storage (9 days in cold 

store and 7 days in ambient temperature), the least bursting and crushing (4.5%) was obtained in the 

presence of single-stage sheets that were placed on the surface and bottom of the packages. Also, in 

the ninth day, mold was not observed in the 60% of packages in the presence of sulfur dioxide 

releasing sheets. On the 15th day, the amount of total sugar, acidity, firmness, residual sulfur, and 

soluble solids in packaged kiwis in the presence of two dual releasing sheets placed on the surface and 

bottom of packages were, respectively, 9.9 g/100 g, 1.09%, 4.75 N, 0.24 mg/g and 12.21%. In general, 

it can be said that sulfur dioxide releasing sheets have an effective function on cold storage in 

increasing the shelf life of fruits, especially fruits that are attacked by gray mold. 

Keywords: Active packaging, Botrytis cinerea, Storage, Sulfur dioxide releasing sheet  
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