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Abstract 

Introduction 

Food safety is one of the important issues related to fresh fruits and vegetables. Most natural 

compounds are degradable and can be a safe compound for human health and the environment 

and an alternative to synthetic compounds. Research has shown that the combination of bioactive 

substances such as essential oils, plant extracts and nanocomposites increases the active effect of 

the coating as fruit packaging and reduces the rate of fruit deterioration. 
 

Materials and Methods 

In this research, physalis fruits were obtained from Khorramabad research greenhouse. 

Nanocellulose and pure carvacrol (extracted from Satureja khuzistanica Jamza  (  were prepared 

from Nanovin Nano Polymer Company and GC/MS analysis from Khorramabad Pharmaceutical 

Company, respectively. Also, the combination of nanocellulose with carvacrol was prepared in 

the laboratory. The experiment was conducted as a factorial experiment with two factors in a 

completely randomized design with 4 replications. The first factor of material type in specific 

concentrations at nine levels (control, Car 0.3%, Car 0.6%, CNF 0.5%, CNF 1.5%, Car 0.3 + 

CNF 0.5%, Car 0.3 + CNF 1.5%, Car 0.6 + CNF 0.5 %, Car 0.6+CNF 1.5% and the second 

storage time factor was investigated at four levels (0, 45, 90 and 135 days). First, the fruits of 

Physalis were washed with distilled water, and then the extra leaves and damaged fruits were 
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removed. The fruits were placed in the prepared solution for 2-3 minutes and after applying the 

treatment, the fruits were placed in a refrigerator with a temperature of 4 °and 90% RH. 
 

Results and Discussion 

The results showed that the fruits treated with nanocellulose and carvacrol had less weight loss 

and higher tissue firmness. Byochemiucal analysis also showed the positive effect of the 

treatments on parameters, so that the highest TA and vitamin C and the lowest amount of pH 

were obtained in the combined treatments of nanocellulose and nanocellulose/carvacrol. Also, the 

treatments used reduced the TSS and fruit TSS/TA ratio of the fruits, and the combined 

treatments had the lowest amount. The nanocellulose coating prevents water loss and reduces the 

metabolic and respiration processes. Also, nanocellulose/carvacrol composite coatings lead to an 

increase in the pH of cytochrome oxidase by reducing internal oxygen, and this enzyme increases 

the rate of ascorbic acid decomposition. By coating on the fruit during the post-harvest period, 

the aging process of the fruit is reduced the production and effect of ethylene, reducing 

respiration and preserving the cell wall, which ultimately leads to better preservation of TSS. 

Therefore, any reduction in metabolic activities causes a reduction in fruit ethylene biosynthesis 

and action. 

 

Conclusion 

In general, the results of the research showed that the investigated characteristics of physalis fruit 

were influenced by the treatments. As treated samples, weight loss was less, pH, soluble solids 

and taste index were lower, tissue firmness, titratable acids and vitamin C were higher. 

According to the general results, it can be stated that the application of nanocellulose/carvacrol 

composite treatments, especially the Car 0.6+CNF 1.5% treatment, showed more favorable 

results than the application of each one alone in most features. 

 

Keywords: Acidity, Edible coating, Nanocomposite, Weight loss 
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-اثرات کاربرد پس از برداشت پوشش کامپوزیت نانوسلولز/کارواکرول بر ویژگیبررسی 

 های فیزیکوبیوشیمیایی میوه فیسالیس 

 
 0و محمدرضا راجی 3د، حسن مومیون 1نیا ، عبداله احتشام2لیلا فریدونی 

 
 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم باغبانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران -5

 دانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران -1

 ، ایراندانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد -3

 استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران -6

 

 چکیده

فساد و اختلالات فیزیولوژیکی به صورت تازه  دچار ،زابه عوامل بیماری های کوچک به دلیل حساسیتمیوه

ها نشان داده که تثنی نیست. بررسیسمفیسالیس نیز به عنوان یک ریز میوه فرازگرا، از این قاعده  شوند.مصرف می

و کاهش نرخ زوال  فعال پوششفعال مانند عصاره گیاهی و نانوسلولز باعث افزایش اثر  ادغام ترکیبات زیست

در آزمایشگاه پس از برداشت دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان در سال شود. به همین منظور، آزمایشی  می

حاصل از خمیر های نانوسلولز با هدف بررسی اثر پوششرح کاملا تصادفی، در قالب طفاکتوریل ، بصورت 2042

به صورت کاربرد جداگانه و ترکیبی )به حاصل از عصاره گیاه مرزه خوزستانی، و کارواکرول سوزنی برگان 

شد. در این  بر میوه فیسالیس انجامبا چهار تکرار عنوان فاکتور اول( و مدت زمان انبارمانی )به عنوان فاکتور دوم( 

، Car 0.3% ،Car 0.6% ،CNF 0.5٪های خاص در نه سطح )شاهد، اولین فاکتور نوع مواد در غلظتپژوهش 

CNF 1.5٪ ،Car 0.3 + CNF 0.5٪ ،Car 0.6 + CNF 0.5٪ ،Car 0.3 + CNF 1.5٪ ،Car 0.6+CNF 

-بررسی قرار گرفت. ابتدا میوه روز( مورد 239و  54، 09، 4و دومین فاکتور زمان نگهداری در چهار سطح ) 1.5%

ها به میوه سپس های آسیب دیده جدا شدند.های اضافی و میوههای فیسالیس با آب مقطر شسته و سپس برگ

درجه و  0ها در یخچال با دمای قرار گرفته و پس از اعمال تیمار، میوه تهیه شده، محلولدقیقه در  3-1مدت 

و بیوشیمیایی مورد نظر  فیزیولوژیکهای س از اعمال تیمارها، ویژگی. پدرصد نگهداری شدند 54رطوبت نسبی 

های تیمار شده با نانوسلولز و نتایج نشان داد که میوهگیری شد. اندازه( 239و  54، 09، 4)های تعیین شده در زمان

یر مثبت تیمارها تر و سفتی بافت بالاتری داشتند. بررسی خصوصیات بیوشیمیایی نیز تأثکارواکرول کاهش وزن کم

ترین میزان اسیدیته در و ویتامین ث و کم TAترین را بر پارامترهای مورد نظر نشان داد، به طوری که بیش

تیمارهای ترکیبی نانوسلولز و نانوسلولز/کارواکرول به دست آمد. همچنین تیمارهای مورد استفاده باعث کاهش 

TSS  و نسبتTSS/TA به طور کلی، نتایج تحقیق  ترین مقدار را داشتند.رکیبی کمها شدند و تیمارهای تمیوه
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...بررسی اثرات کاربرد پس از برداشتفریدونی و همکاران:   

های بررسی شده میوه فیسالیس تحت تأثیر تیمارهای مورد استفاده، قرار گرفته است. در نشان داد که ویژگی

تر، سفتی بافت، اسیدهای قابل های تیمار شده کاهش وزن ، اسیدیته، مواد جامد محلول و شاخص طعم، کمنمونه

توان بیان کرد که کاربرد تیمارهای کامپوزیت تر بود. با توجه به نتایج کلی میسیون و ویتامین ث بیشتیترا

تری نسبت به کاربرد هر درصد نتایج مطلوب 9/2+ نانوسلولز 4/4نانوسلولز/کارواکرول به ویژه تیمار کارواکرول 

 ها نشان داد.یک به تنهایی در اکثر ویژگی

 

 نانوکامپوزیت کاهش وزن، پوشش خوراکی،یته، ها: اسیدکلید واژه
 

 مقدمه

( از خانواده L peruviana ysalishP.فیسالیس )

هایی از قبیل  سولاناسه که در مناطق مختلف این گیاه به نام

کاماپو، گوجه وحشی، انگور فرنگی، گیلاس زمستان و 

 ;Rapisarda et al., 2008) باشد گیلاس زمینی معروف می

Olivera et al., 2016.)  میوه فیسالیس سته و به رنگ

متر و وزن  میلی 11/5-1/1نارنجی و شکل گرد، دارای قطر 

عدد بذر  544-344گرم است و هر میوه حاوی حدود  54-6

بو و طعم میوه شبیه توت فرنگی  (.Fischer, 2000) باشد می

یا مخلوطی از طعم آناناس و گوجه فرنگی است. این میوه 

تواند به  پس از رسیدن به بلوغ فیزیولوژیکی می فرازگراست و

فیسالیس  (.Morton, 2010) صورت سبزه بالغ برداشت شود

هایی ست که امکان تولید بالای آن در  یکی از ریزمیوه

بالا بودن قیمت آن در  ، از طرفی، به واسطهگلخانه وجود دارد

 بازارهای جهانی، قابلیت فرآوری آن در صنایع تبدیلی و نیز

استقبال بالای بازارهای خارجی از خرید این محصول، چند 

داران قرارگرفته  سالی ست که مورد توجه بسیاری از گلخانه

شوند و  تازه مصرف می هاریز میوهاز آنجایی که است. 

فساد،  یزا ها به عوامل بیماری همچنین به دلیل حساسیت آن

بسیار اختلالات فیزیولوژیکی و آسیب مکانیکی ماندگاری 

های  این امر ممکن است به تجمع باکتریکوتاهی دارند. 

نی برای منتقله کمک کند و باعث ایجاد خطر ایم

 از طرفی، (.Duduk et al., 2015) کنندگان شود مصرف

های ظاهری و بیوشیمیایی با طی فرآیند رسیدن میوه، ویژگی

-سرعت زیادی )بسته به شرایط محیطی و ژنتیکی( تغییر می

و این تغییرات شامل مقدار قند و اسیدهای آلی، میزان کند 

نشاسته و ترکیبات بسیاری است که بر خصوصیات ظاهری و 

 Najafiنیز طعم میوه تاثیرگذار خواهد بود )

Marghmaleki et al., 2020ایمنی مواد ، (. در مقابل

ها و سبزیجات تازه  غذایی یکی از مسائل مهم مربوط به میوه

توانند  پذیر هستند و می رکیبات طبیعی تجزیهتر ت است بیش

عنوان ترکیبی ایمن برای سلامتی انسان و محیط و  به

 ,.Alizadeh et al) جایگزینی برای ترکیبات مصنوعی باشند

عنوان یک ماده ها، نانوسلولز بهدر جدیدترین بررسی (.2010

دسترس، غیرسمی و طبیعی برای مرحله پس از  ارزان، در

 ,.Xiao et al) های مختلف توصیه شده استیوهبرداشت م

2021; Pirozzi et al., 2021.)  اصطلاح نانو برای موادی

نانومتر بوده و  544تر از ها کمرود که ابعاد آنبه کار می

پذیری بالا از خود نشان و واکنش رفتارهایی از جمله تحرک

 نانوسلولز (.Vojodi Mehrabani et al., 2019دهند )می

و در مقیاس نانو پذیر تخریبزیستیک ماده تجدیدپذیر، 

است که حاصل مواد طبیعی استخراج شده از انواع 

ها( است. این ماده به  ها )گیاهان، جانوران و باکتری ارگانیسم

دلیل نسبت سطح به حجم و پلیمریزاسیون بالا، ظرفیت 

بارگیری و اتصال به عوامل دیگر آن افزایش یافته است. 

خواص برجسته نانوسلولز مانند مقاومت مکانیکی بالا، اسطه بو

در مقابل، به علت مورد توجه هستند.  ،استحکام و وزن کم

دوستی دارند، مانع حفاظتی  طور طبیعی خاصیت آب اینکه به

(، Hasan et al., 2017)خوبی برای رطوبت نخواهند بود 

با مواد ها  که یک راهکار برای بهبود این ویژگی، ترکیب آن

استفاده از  .های ضروری )اسانس( است آبگریز مانند روغن

 بطوریکهدر صنایع غذایی در حال توسعه است،  ها نیزاسانس

طور مستقیم به محصولات خوراکی اضافه شود و  تواند به می

 های خوراکی استفاده شود بندی فعال و پوشش یا برای بسته
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(Amorati et al., 2013.) ( 1-متیل-1کارواکرول-

 ترکیب( یک C10H14Oایزوپروپیل فنل( با فرمول شیمیایی )

مشتق شده از گیاهان معطر از جنس پونه کوهی، آویشن و 

محلول  ،ای رنگ عملاً نامحلول در آب مرزه است. مایع قهوه

دوست است و همان طعم تیمول  در اتانول، بسیار فرار و چربی

ها  استفاده اسانسو انتخاب  (.Yadav et al., 2009)را دارد 

باید براساس در نظر گرفتن پذیرش حسی خریدار برای 

محصول نهایی باشد. در واقع، به دلیل طعم قوی اسانس، 

ها معمولاً محدود است. بنابراین، اسانس  استفاده مستقیم از آن

عنوان  های خوراکی اضافه کرد که به توان به پوشش را می

ین برای بهبود ایمنی و بندی مواد غذایی جایگز یک بسته

 Acevedo-Fani et) کیفیت مواد غذایی پیشنهاد شده است

al., 2015.)  ادغام ترکیبات تحقیقات نشان داده که

فعال )مانند اسانس، عصاره گیاهی و ترکیبات فنلی(  زیست

بندی برای به عنوان یک بستهپوشش باعث افزایش اثر فعال 

 ;Bun et al., 2020) شود می میوهو کاهش نرخ زوال  میوه

Santos et al., 2021.) بررسی اثر پوشش نانوسلولز و  در

شاه توت میوه اسانس علف لیمو بر عمر مفید پس از برداشت 

گرم در لیتر اسانس علف میلی 5444که غلظت  نشان داده شد

های شاه توت و  لیمو در ترکیب با نانوسلولز در حفظ میوه

روز نگهداری موثر بوده  4کاهش روند برگشت رنگ، تا 

بررسی کیفیت میوه توت . ( 2020et alSilva ,.) است

 که نشان داده با کیتوسان/کارواکرول دار شد فرنگی پوشش

درصد  15/53و  77/53های تیمار شده به ترتیب  در نمونه

رشد  وجود داشت وتری  نسبت به شاهد، کاهش وزن کم

 ,.Pizato et al) کپک را به طور معناداری کاهش داد

دهی کیفیت میوه فیسالیس زرد پوششبررسی نتایج . (2022

که  نشان دادشده با پکتین و پکتین تقویت شده با نانوسلولز 

استفاده از نانوسلولز موجب کاهش نرخ تنفس و کاهش وزن 

et Barboza -Cardenas) شودمیوه در طول نگهداری می

., 2021al). ظور بررسی تاثیر ، به منرو تحقیق حاضراز این

شده با  دارپس از برداشت نانوسلولز پوشش کاربرد

کارواکرول خالص حاصل از گیاه مرزه خوزستانی بر کیفیت 

( L peruviana ysalisPH.)و عمر انبارمانی میوه فیسالیس 

   انجام شد.
 

 هامواد و روش

ایننن پننژوهش در آزمایشننگاه پننس از برداشننت دانشننگاه   

دقیقه عنر    14درجه و  33ل جغرافیایی لرستان )خرم آباد طو

 5567دقیقه طول شنرقی و در ارتفناع    51درجه و  67شمالی و 

انجنام شند. در اینن مطالعنه،      5645متر از سطح درینا( در سنال   

ژل نننانو  ،آبننادگلخانننه تحقیقنناتی خننرماز هننای فیسننالیس  میننوه

اسننتخراج شننده از خمیننر چننوب سننوزنی  ( CNF)فیبرسننلولز 

 درصنند، 11نو نننوین پلیمننر بننا خلننوص  نننابرگننان از شننرکت 

بنا آننالیز   از گیاه منرزه خوزسنتانی،   خالص ( Car)کارواکرول 

GC/MS      از شرکت دارویی خرمنان و ترکینب نانوسنلولز  بنا

صنورت  بنه  آزمنایش در آزمایشنگاه تهینه شندند.    ، کاروکرول

 چهنار تصنادفی بنا    در قالب طرح کاملافاکتور  دوفاکتوریل با 

هنای  ، ننوع منواد در غلظنت   . فناکتور اول تکرار انجنام گرفنت  

 انبارمنانی فناکتور دوم زمنان   و ( 5)جدول سطح نه مشخص در 

هنای  ابتدا مینوه بود.  (روز 531و  14، 61صفر، سطح )چهار در 

ضنایعات   سپسوشو داده شدند و  فیسالیس با آب مقطر شست

 جندا گردیند.   هنای آسنیب دینده   های اضنافی و مینوه  و برگ

درصنند( و  1/5و  1/4نانوسنلولز )صنفر،   هنای مختلنف    غلظنت 

 هنا میوهو درصد( و ترکیبی تهیه  4/4و  3/4کارواکرول )صفر، 

قنرار داده   منورد نظنر   دقیقنه داخنل سوسپانسنیون    1-3به مدت 

هنا در مقابنل جرینان     منظور خشک کردن، میوهشدند. سپس به

هنای فیسنالیس بنا     در نهاینت، مینوه  قرار داده شدند.  هوای تازه 

گرم در هنر واحند آزمایشنی بنرای هنر       144-114دود وزن ح

ها پس از اعمال تیمار در یخچنال   میوه تکرار در نظر گرفته شد.

 قرار گرفتند. درصد 14رطوبت نسبی  درجه و چهاربا دمای 
Table 1. Treatments were used 

Control   Use distilled water 

Car 0.3%   Carvacrol 0.3 % 

Car 0.6%   Carvacrol 0.6 % 

CNF 0.5%   Cellules nano fibril 0.5 % 
CNF 1.5%   Cellules nano fibril 1.5 % 

Car 0.3+ CNF 0.5   Carvacrol 0.3+ Cellules nano 0.5% 

Car 0.6+ CNF 0.5   Carvacrol 0.6+ Cellules nano 0.5% 

Car 0.3+ CNF 1.5   Carvacrol 0.3+ Cellules nano 1.5% 

Car 0.6+ CNF 1.5   Carvacrol 0.3+ Cellules nano 1.5% 
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 مورد بررسی صفات

 کل محلولجامد مواد 
-درجه سانتی 14محلول فیسالیس در دمای مواد جامد 

های فیسالیس با همزن   گیری شد. ابتدا میوه گراد اندازه

طور کامل و یکدست مخلوط شدند تا پوره مکانیکی به

 رفراکتومتربا استفاده از  د، سپسهمگن میوه بدست آم

(ATAGO Company, Fukuoka, Japan)  مقدار مواد

 ثبت شدبریکس  درجهبراساس  هانمونهکل جامد محلول 

(Ehtesham Nia et al., 2021). 

 کاهش وزن

هایی که برای این آزمون در ابتدای آزمایش، نمونه

ثابت در یک ظرف برچسب طور جداگانه وانتخاب شدند به

میوه انتخاب  سهگذاری شده نگهداری شدند. از هر ظرف 

میوه برای سه تکرار بررسی شد. در  1د که در نهایت گردی

ها با ترازوی با ها وزن اولیه نمونهروز اول پس از تهیه تیمار

گیری شد. در روزهای اندازه GE120مدل  445/4دقت 

ها گیری و اختلاف میان وزن نمونهها اندازهدیگر وزن نمونه

هش وزن بود در روزهای مختلف با روز پایانی بیانگر میزان کا

 ,.Duan et al) صورت درصد کاهش وزن بیان شدکه به

2011.) 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
[𝑊1 − 𝑊2]

𝑊1
∗ 100 

=W1  ،وزن نمونه در ابتدای آزمایش=W2 وزن نمونه در

 انتهای آزمایش

و شاخص رسیدگی  اسیوناسیدیته قابل تیتر

 )شاخص طعم(
میوه با  سیتریک موجود دراسیدیته براساس درصد اسید

گیری شد. برای این منظور استفاده از روش پتانسیومتری اندازه

در بشر کوچکی ریخته شد و با میوه گرم از مخلوط پوره  1

رسانده شد و در نهایت  14دن آب مقطر به حجم اضافه کر

سیتریک بیان اسیدیته قابل تیتر به صورت درصد اسیدمیزان 

د جامد محلول به نسبت موااز نیز . شاخص طعم میوه شد

 Ehtesham Nia et) اسیدیته قابل تیتراسیون محاسبه شد

al., 2021) . 
 

pH ( اسیدیتهآب میوه ) 

سنج   pHآب میوه با استفاده از دستگاه  pHمیزان 

(Hanna Instruments Inc., Romaniaاندازه ) گیری

 7و  6گیری ابتدا دستگاه با بافرهای شد. در هر نوبت اندازه

-ره شد. سپس الکترود دستگاه داخل آب میوه قرار داده کالیب

 pHشد و پس از ثابت شدن عدد نمایش داده شده، میزان 

 .(Ehtesham Nia et al., 2021) ثبت گردید

 سفتی بافت
 Lutronسنج )سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی

FG5020, Taiwan3کننده با قطر ( و با یکبار نفوذ میله نفوذ 

اساس متر به درون هر میوه انجام شد. سفتی بافت میوه برمیلی

بیشینه نیروی لازم برای نفوذ میله در گوشت میوه و بر حسب 

Kg.cm) مترمربعبر سانتیکیلوگرم 
 ( بیان گردید.2-

 ویتامین ث

گیری ویتامین ث با روش یدومتریک انجام گردیند  اندازه

در عصناره مینوه از   و برای محاسبه مقندار آسنکوربیک اسنید    

 معادله زیر استفاده شد:

𝐴 =
𝑆 × 𝑁 × 𝐹 × 88.1 × 100

10
 

=A    گنرم  مقدار اسیدآسکوربیک در عصناره مینوه )میلنی

-مقدار محلول ید مصنرف شنده )میلنی    =S لیتر(،میلی 544در 

فاکتور محلنول یند    =Fنرمالیته محلول مصرف شده،  =N لیتر(،

 (.Ehtesham Nia et al., 2021مصرف شده )

 اکسیدانیفعالیت آنتی
اکسیدانی، براساس ظرفیت عصاره برای  فعالیت آنتی

 پیکریل -5فنیل دی -DPPH (1 ،1احیای رادیکال 

میکرولیتر عصاره  544هیدرازیل( ارزیابی شد. به این منظور، 

میلی مولار( اضافه  1/4) DPPHمیکرولیتر محلول  144به 

دمای اتاق قرار  دقیقه در تاریکی و در 44گردید و به مدت 

نانومتر با  157داده شد. سپس میزان جذب در طول موج 

میکرولیتر متانول  544در مقابل شاهد ) اسپکتروفتومتردستگاه 

ثبت و در نهایت فعالیت ( DPPHمیکرولیتر  144و 

 Deاکسیدانی با کمک فرمول زیر به دست آمد ) آنتی

Ancos et al., 2002.) 

 DPPH (%) = [
𝐴1−𝐴2

𝐴1
] ∗ 100 
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DPPH ،درصد بازدارندگی رادیکال آزاد :A1 میزان جذب :

DPPH ،A2 میزان جذب عصاره : 

 ها تجزیه و تحلیل داده
در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت  آزمایش

ریزی شد. به منظور تجزیه و  فاکتور، طرح دوفاکتوریل با 

همچنین  و SASتحلیل اطلاعات به دست آمده، از نرم افزار 

پنج ها در سطح  بندی میانگین زمون دانکن برای گروهاز آ

 درصد استفاده شد.

 نتایج و بحث

 کاهش وزن
نتایج نشان داد که اثرات متقابل زمان انبارمانی و تیمار، 

درصد بر میزان کاهش  یکداری در سطح احتمال  معنی بطور

 (3جدول )(. مقایسات میانگین 1)جدول  اثرگذار بودوزن 

فزایش مدت زمان انبارمانی، درصد کاهش وزن ا که دادنشان 

طوریکه بالاترین درصد کاهش وزن متعلق هرا افزایش داد، ب

 درصد( 674/3) پس از انبارمانی ام531به تیمار شاهد در روز 

نانوسلولز، کارواکرول و های تیمار شده با  بود. در نمونه

تری نسبت  ، کاهش وزن کمکامپوزیت نانوسلولز/کارواکرول

، Car 0.6+ CNF 0.5%ه شاهد به دست آمد و تیمار ب

را در طول درصد(  441/1) ترین درصد کاهش وزن کم

کاهش وزن، یکی  .(3)جدول  مدت زمان انبارمانی نشان داد

های برداشت شده  از عوامل مهمی است که بر کیفیت میوه

و شروع تنفس  دهیآب از دست به دلیلکه گذارد  تاثیر می

 رود رفت پیری، آب میوه در اثر تعرق از بین میاست و با پیش

(Trevino-Garza et al., 2015.) با  نانوسلولز پوشش

-، از تبخیر آب جلوگیری میمیوه ای روی سطحایجاد لایه

 دهدکند و فرآیندهای متابولیک و تنفس را کاهش می

(Guerra et al., 2015) شود کاهش وزن و همین سبب می

 انبارمانی به تاخیر بیافتد.میوه در طی دوره 

 سفتی بافت

تیمار و ها نشان داد اثرات متقابل  تجزیه واریانس داده

درصد برای سفتی  یکدر سطح احتمال  مدت زمان انبارمانی،

(. براساس نتایج مقایسه میانگین، 1دار شد )جدول بافت معنی

ام پس از انبارمانی، از سفتی بافت 531و  14، 61در روزهای 

 177/5ترین میزان سفتی بافت ) فیسالیس کاسته شد، کم میوه

ام و 531مترمربع( در تیمار شاهد در روز کیلوگرم بر سانتی

-کیلوگرم بر سانتی 151/3ترین  میزان سفتی بافت ) بیش

ام 61و روز  Car 0.6+ CNF 1.5%مترمربع( در تیمار 

میزان نرم شدن میوه (. 3گیری مشاهده شد )جدول  اندازه

باط مستقیمی با میزان تجزیه ترکیبات پکتین از طریق ارت

فعالیت آنزیمی پکتین آنزیم های متیل استراز و پلی 

های سلولی میوه در طول رسیدن دارد. دیواره گالاکتروناز

پکتین عامل -غنی از پکتین هستند و پیوندهای متقابل کلسیم

ها است اصلی در تعیین خواص فیزیکی و ساختاری آن

(Hocking et al., 2016 .) حلالیت پکتین و کاهش

ای موجب کاهش سفتی بافت  مقاومت مکانیکی دیواره یاخته

. (Ahmadi Soleimanie and Vafaee, 2018) شود می

فرآیند رسیدن با تحریک تولید اتیلن منجر به تغییرپذیری 

ها،  های گیاهی مانند نرم شدن بافت فیزیولوژیکی در اندام

در محتوای اسیدهای   ی گیاهی، تغییرپذیریها نگیزهتجزیه ر

آلی )ارگانیک( و قندها و همچنین آزادسازی ترکیبات معطر 

 Ahmadi Soleimanie andشود ) و آروماتیک می

Vafaee, 2018 .) 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
( نشان داد که اثر 1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

اکسیدانی فعالیت آنتی متقابل تیمار و مدت زمان انبارمانی بر

دار شد.  میوه فیسالیس، در سطح احتمال یک درصد معنی

اکسیدانی در نتایج اثرات متقابل نشان داد که فعالیت آنتی

گیری، اندکی کاهش یافت اما این روزهای مختلف اندازه

دار نبود و از طرفی معنی 531و  14، 61کاهش در روزهای 

اکسیدانی گردید عالیت آنتیکاربرد تیمارها موجب افزایش ف

 45/77ترین )درصد( و بیش 37/17ترین )(. کم3)جدول 

اکسیدانی به ترتیب متعلق به درصد( میزان فعالیت آنتی

 Car 0.6+ CNFو تیمار  531تیمارهای شاهد در روز 

تنوان اینن چننین منی(. 6)جدول  در روز صفر بود 1.5%

-وان آنتیهای خوراکی سبب حفظ تگفنت که پوشش

های ثانویه و بیوسنتز اکسیدانی از طریق تولید متابولیت

شوند  PALترکیبنات فننولی از طرینق افنزایش فعالیت آنزیم 
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(Lvov et al., 2015بعلاوه، اسانس .)توانند باعث ها می

های گیاهی شامل های بافتاکسیدانافزایش ساختاری آنتی

(. Jin et al., 2012)های آنزیمی و غیرآنزیمی شوند سیستم

عمل  "سیگنال"ها به عنوان این احتمال وجود دارد که اسانس

کند شبیه یک ترکیباتی که سیگنال را تحریک می کنند؛می

و به عنوان یک پاسخ دفاعی، ترکیبات  استرس خفیف است

 و منجر به افزایش  کندفنلی و فلاونوئیدهای اضافی تولید می

 (.Peng et al., 2012شود )ی میاکسیدانهای آنتیفعالیت

 (pHاسیدیته )
( نشان داد که اثر 1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

متقابل تیمار و مدت زمان انبارمانی برای این ویژگی در سطح 

دار شد. بررسی مقایسات میانگین نشان  درصد معنی 1احتمال 

آب میوه با افزایش مدت زمان پس از  pHدهنده افزایش 

ام در 531( در روز 717/3ترین میزان ) شت بود و بیشبردا

(. کاربرد تیمارهای مورد 6تیمار شاهد به ثبت رسید )جدول 

نسبت به تیمار  pHاستفاده در این پژوهش، موجب کاهش 

متعلق به تیمارهای  pHترین میزان  طوریکه کم شاهد شده، به

Car 0.3+CNF 0.5%  در روز صفر وCar 0.3+CNF 

( 57/3و  51/3ام بود )به ترتیب به میزان 61روز در  1.5%

های بدون پوشش (. از دست دادن اسیدیته در میوه6)جدول 

تواند به دلیل استفاده از اسیدهای آلی به عنوان سوبسترا  می

(. Díaz-Mula et al., 2012برای متابولیسم تنفسی باشد )

اسیدیته یک پارامتر مهم در حفظ کیفیت میوه است که 

تباط مستقیمی با غلظت اسیدهای آلی غالب آن دارد. ار

های تنفسی برای تامین انرژی اسیدهای آلی توسط واکنش

سازی ها در زمان ذخیرههای طبیعی سلوللازم برای فعالیت

های مورد (. پوششGao et al., 2013شوند ) مصرف می

دهند استفاده یک لایه نازک را روی سطوح میوه تشکیل می

تواند تبادل گاز و میوه و میزان تنفس را کاهش دهد  که می

(Cosme Silva et al., 2017.) 

Table 2. Analysis of variance of the effect of treatments on some traits of Physalis peruviana L. 
Mean Squares    

Antioxidant Vitamin C TSS/TA TSS TA pH Firmness Weight loss Df S.O.V. 
4159.38** 165.49** 737.66** 20.779** 0.0014** 0.0671** 0.671** 0.472** 8 Treatment  
658.38** 2087.95** 354.08** 126.245** 0.0463** 0.729** 10.546** 56.397** 3 Day  
23.77** 40.80** 55.11ns 0.538ns 0.0003** 0.0136* 0.119** 0.116** 24 Treatment * 

Day 
7.27 15.66 39.42 1.392 0.0001 0.0081 0.055 0.0449 108 Error 
4.05 5.15 9.21 7.6 4.36 2.56 7.52 11.37 - C.V.% 

Ns, *, **: are not significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respective.  

 *Mean in each column and for each day with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 

Table 3. Comparison of mean weight loss, firmness and antioxidant of Physalis peruviana L. 

Antioxidant Firmness (Kg.cm-2) Weight loss (%)  

135 90 45 0 135 90 45 0 135 90 45 0 

28.38t 30.59t 31.31st 34.95s 1.987n 2.485km 2.875ej 3.597ac 3.470a 2.990b 2.485eh 0 control 
61.86op 68.73km 70.93ik 71.20ik 2.400lm 2.807fk 2.950eh 3.625ac 2.837bc 2.597cf 2.302fk 0 CNF 0.5 % 
63.33no 67.14lm 69.94jl 71.37ik 2.325m 2.875ej 3.330cd 3.662ab 2.815bd 2.530dh 2.252hk 0 CNF 1.5 % 
42.44r 49.35q 53.10q 59.48p 2.567jm 2.932ei 3.050dg 3.572bc 2.632ce 2.575cg 2.300gk 0 Car 0.3 % 
66.39ln 67.09ln 68.98km 69.65jl 2.512km 3.090df 3.550bc 3.600ac 2.502eh 2.452ei 2.342ek 0 Car 0.6 % 
71.68hk 75.34fh 79.01df 81.85cd 2.520km 2.750gk 3.707ab 3.700ab 2.535dh 2.592cg 2.107jk 0 Car 0.3+ 

CNF 0.5 % 
69.37jm 73.83gi 75.67fg 77.85ef 2.572jm 2.805fk 3.720ab 3.655ac 2.425ei 2.352ek 2.297gk 0 Car 0.3+ 

CNF 1.5 % 

65.70mn 72.94gj 79.70de 86.44ab 2.612im 3.120df 3.805ab 3.780ab 2.175ik 2.110jk 2.062k 0 Car 0.6+ 

CNF 0.5 % 

81.39ce 83.74bc 85.96ab 88.01a 2.707hl 3.200de 3.915a 3.852ab 2.522dh 2.415ei 2.392ej 0 Car 0.6+ 

CNF 1.5 % 

Day 

Treatment 
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 اسیدهای قابل تیتراسیون

نشان داد که اثرات  ها نتایج تجزیه واریانس داده

 یکمتقابل زمان انبارمانی و تیمار، در سطح احتمال 

(. بررسی 1دار شد )جدول  درصد بر پارامتر مذکور معنی

نتایج به دست آمده از مقایسات میانگین اثرات متقابل 

روز  531تیمارها، اسیدیته قابل تیتراسیون در طول 

ین مقدار ترانبارمانی، روند کاهشی را نشان داد و کم

لیتر( هم در همین تیمار به میلی 544گرم در میلی 574/4)

(. تیمارهای نانوسلولز و کارواکرول 6دست آمد )جدول 

ترین  موجب افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون شدند. بیش

 544گرم در  میلی 177/4مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون )

صفر در روز  C 0.6+CNF 0.5%لیتر( در تیمار میلی

تبدیل متابولیک (. 6گیری به دست آمد )جدول اندازه

ممکن است منجر به کاهش سرعت تنفس شود، بنابراین 

شود. کاهش  غلظت بالاتری از اسیدهای آلی حفظ می

تر اسیدیته قابل تیتراسیون ممکن است منجر به  سریع

 (.Hong et al. 2016) افزایش پیری بافت شود

انند هر پوشش دیگری، تنفس ، منانوسلولز و کارواکرول

دهد و نرخ تولید اتیلن با محدود کردن  را کاهش می

در  و O2و کاهش  CO2تبادل گاز که منجر به افزایش 

کاهش مصرف اسیدهای آلی و جلوگیری از  باعث نتیجه

 ,.Salvia-Trujillo et al) شود میوه می pHافزایش 

2015.)  

 ویتامین ث

متقابل  اثرنشان داد  1نتایج تجزیه واریانس جدول 

درصد  یکزمان انبارمانی در سطح احتمال  تیمار و مدت

دار شد. بررسی مقایسات  بر میزان ویتامین ث معنی

اثر  های مورد استفاده،داد که پوششمیانگین نشان 

 معناداری بر میزان ویتامین ث داشته و موجب افزایش

(. 6 )جدول تیمارهای مورد استفاده شدندویتامین ث در 

ترین میزان  در روز صفر، بیش CNF 0.5%تیمار  

لیتر آب گرم ویتامین در میلیمیلی 757/74ویتامین ث )

ام پس از برداشت 531میوه( و تیمار شاهد در روز 

گرم ویتامین در میلی 113/17ترین میزان ویتامین ث ) کم

(. 6لیتر آب میوه( را به خود اختصاص دادند )جدول میلی

، میزان ویتامین ث تحت تاثیر فعالیت انبارمانید طی فرآین

آنزیم اکسیدکننده اسیدآسکوربیک )آسکوربیناز( به 

. (Sogvar et al., 2016) یابد سرعت کاهش می

آسکوربیک اسید در مقایسه با سایر مواد مغذی طی 

تر  نسبت به اکسیداسیون و تجزیه حساس انبارمانیفرآیند 

، اتواکسیداسیون است است و دلیل احتمالی کاهش آن

که به طور خودبخودی در مجاورت اکسیژن، اکسید 

 انبارمانی(. در حین Sogvar et al., 2016شود ) می

محصولات، اسیدآسکوربیک در نتیجه فعالیت برخی 

ها )پراکسیداز، فنولاز و آسکوربیک اسیداکسیداز(  آنزیم

ور های اکسیژن فعال به مر و نیز در مقابله با انواع گونه

-(. پوششEshghi et al., 2014یابد ) زمان کاهش می

با کاهش اکسیژن  های کامپوزیت نانوسلولز/کارواکرول

درونی، منجر به افزایش فعالیت سیتوکروم اکسیداز شده 

و این آنزیم سرعت تجزیه اسیدآسکوربیک را افزایش 

(. علاوه بر این، Pek and Helyes, 2010دهد ) می

از  CO2و  O2ا در میزان انتقال تغییراتی ر هاپوشش

ای روی سطح میوه  و لایه کندمیطریق پوشش ایجاد 

تشکیل داده که سرعت تنفس میوه پوشش داده شده را 

دهد و اکسیداسیون اسید اسکوربیک را به  کاهش می

پلی فنول و اکسیداز دلیل فعالیت اسید اسکوربیک 

  (.Hussain et al., 2019) کند حفظ می اکسیداز
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Table 4. Comparison of mean PH, TA and Vitamin C of Physalis peruviana L. 

Vitamin C (mg/100 ml) TA (%) pH   
135 90 45 0 135 90 45 0 135 90 45 0 

58.593
o
 65.075

ln
 70.497

il
 83.46

ac
 0.180

p 0.193
np 0.216

k 0.272
bd

 3.857
a 3.710

bd 3.537
fj 3.392

lq
 control 

67.968
jm

 67.210
k
 82.802

ad
 86.718

a
 0.200

mo
 0.217

jk
 0.247

gi
 0.278

ac
 3.655

bf
 3.495

hn
 3.497

gm 3.335
pq

 CNF 0.5 % 

73.437
hj
 77.367

dh
 82.980

ac
 86.156

ab
 0.199

mo
 0.193

np
 0.240

hi
 0.273

ad
 3.677

be
 3.457

ip
 3.462

io
 3.377

lq
 CNF 1.5 % 

62.468
mo

 75.665
fi
 80.320

cg
 85.531

ac
 0.197

mo
 0.201

lo
 0.200

mo
 0.270

be
 3.750

ab
 3.695

bd
 3.607

dh
 3.350

oq
 Car 0.3 % 

60.156
no

 74.022
hi
 81.375

ae
 85.875

ab
 0.197

mo
 0.187

op
 0.232

ij
 0.276

ac
 3.737

ac
 3.552

ej
 3.500

gl
 3.397

kq
 Car 0.6 % 

73.500
hj
 75.677

fi
 82.807

ad
 84.375

ac
 0.205

kn
 0.209

km
 0.244

gi
 0.263

cf
 3.622

cg
 3.567

ei
 3.327

q
 3.315

q
 Car 0.3+ CNF 0.5  

71.312
ik
 75.012

gi
 81.915

ae
 85.375

ac
 0.204

kn
 0.204

kn
 0.254

fh
 0.282

ab
 3.595

dh
 3.482

hn
 3.317

q
 3.342

oq
 Car 0.3+ CNF 1.5  

71.875
hk

 73.172
hj
 80.910

bf
 82.808

ad
 0.216

kl
 0.216

kl
 0.258

dg
 0.287

a
 3.605

dh
 3.522

gk
 3.370

nq
 3.355

oq
 Car 0.6+ CNF 0.5  

72.062
hk

 77.100
eh

 83.750
ac

 84.781
ac

 0.201
lo
 0.202

ko
 0.255

eh
 0.284

ab
 3.745

ac
 3.525

gj
 3.372

mq
 3.435

jq
 Car 0.6+ CNF 1.5  

*Mean in each column and for each day with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 

 

Treatments 

Day 
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 مواد جامد محلول

تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده تیمار و 

-معنی درصد یکمدت زمان انبارمانی در سطح احتمال 

بر و اثرات متقابل تیمار و مدت زمان انبارمانی  دار شد

نتایج . (1)جدول  شدندار  میزان مواد جامد محلول معنی

د جامد اثرات ساده تیمارها نشان دهنده کاهش موا

و  نسبت به تیمار شاهد بودهای تیمار شده در میوهمحلول 

در تیمار شاهد ( درجه بریکس 11/14)ترین مقدار  بیش

چنین مقایسه میانگین اثرات ساده هم(. 5ثبت شد )شکل 

زمان انبارمانی نیز نشان دهنده کاهش مواد جامد محلول 

ترین با افزایش تعداد روز پس از برداشت بود، بیش

درجه بریکس(  1/51)ترین و کمدرجه بریکس(  11/14)

مشاهده  531و  صفرمیزان برای این پارامتر در روزهای 

های رسیده، کاهش مواد جامد در میوه(. 5شد )شکل 

محلول به دلیل مصرف آن در تنفس و تامین انرژی برای 

-. همچنین این کاهش میباشدخواه میفرآیندهای انرژی

ها، مواد پکتینی، ستن کربوهیدراتتواند در اثر شک

اریدها به واحدهای هیدرولیز پروتئین و تجزیه گلیکوساک

 Heydar. همانطور که در پژوهش کوچکتر باشد

Nejad et al. (2017 نیز کاهش مواد جامد محلول )

میوه فیسالیس زرد با گذشت زمان انبارمانی مشاهده 

از  روی میوه طی دوره پس پوششکاربرد با  گردید.

باعث کاهش  وکاهش یافته میوه فرآیند پیری  ،برداشت

تولید و اثر اتیلن، کاهش تنفس و حفظ دیواره سلولی، 

-به حفظ بهتر مواد جامد محلول می که در نهایت منجر

به )متابولیک های  فعالیتشود. بنابراین، هرگونه کاهش 

میوه باعث کاهش بیوسنتز و عمل اتیلن تنفس( ویژه 

 (.Steelheart et al., 2019شود ) می

 

 

 

 

Figure 1. Effect of treatments (a) and storage 

time (b) on TSS of Physalis peruviana L. fruits 

 شاخص طعم )شاخص رسیدگی(

ها نشان داد که اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس داده

درصد بر  یکزمان انبارمانی و تیمار، در سطح احتمال 

دار شد، اما اثر متقابل تیمار و  عم میوه معنیشاخص ط

دار نشد مدت زمان انبارمانی برای شاخص طعم معنی

ترین مقدار  ترین و کم (. نتایج نشان داد که بیش1)جدول 

( و تیمار 374/76شاخص طعم به ترتیب در تیمار شاهد )

Car 0.6+CNF 1.5% (137/44به دست آمد )  شکل(

ز انبارمانی نیز شاخص طعم رو 531. در مدت زمان (1

ترین میزان میوه روندی افزایشی نشان داد و بیش

ام پس از 14درجه بریکس( متعلق به روز  515/77)

  (.1برداشت بود )شکل 
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Figure 2. Effect of treatments (a) and storage 

time (b) on TSS/TA of Physalis peruviana L. 

fruits 

 گیرینتیجه

هنای  ور کلی، نتایج تحقیق نشان داد کنه ویژگنی  طبه

مورد بررسنی در مینوه فیسنالیس، تحنت تناثیر تیمارهنای       

هنای تیمنار   کنه نموننه  طوریمورد استفاده قرار گرفت. به

تننر، اسننیدیته، مننواد جامنند کنناهش وزن کننم دارای شننده

تنر، سنفتی بافنت، اسنیدهای     محلول و شاخص طعم پایین

بر اینن اسناس،   ث بالاتر بودند. قابل تیتراسیون و ویتامین 

 4/4در تیمنار کنارواکرول    ترین درصند کناهش وزن  کم

تنرین مقندار اسنیدیته    پایین، درصد 1/5درصد+نانوسلولز 

درصند + نانوسنلولز    3/4کنارواکرول   آب میوه در تیمنار 

ترین مواد جامد محلول و شاخص طعنم  و کم درصد 1/4

 1/5سننلولز درصنند + نانو 4/4کننارواکرول  نیننز در تیمننار

 به دست آمد. تیمارهنای  Car 0.6+CNF 1.5% درصد

درصننند،   1/4درصننند + نانوسنننلولز   4/4کنننارواکرول 

 1/4و نانوسنلولز   1/5درصد + نانوسلولز  4/4کارواکرول 

به ترتیب بالاترین میزان اسیدهای قابل تیتراسنیون،   درصد

سفتی بافت و ویتامین ث را نشان دادند. بنابراین بنا توجنه   

توان اظهار داشت که کاربرد تیمارهنای  تایج کلی، میبه ن

 کامپوزینننت نانوسنننلولز/کارواکرول بنننه وینننژه تیمنننار   

نسبت بنه   درصد 1/5درصد + نانوسلولز  4/4کارواکرول 

هننا، نتننایج کنناربرد هرکنندام بننه تنهننایی در اک ننر ویژگننی

 تری را نشان دادند.مطلوب

 گزاریسپاس

گاه لرستان و نویسندگان از آزمایشگاه مرکزی دانش

آزمایشگاه پس از برداشت گروه علوم و مهندسی باغبانی 

آباد، دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان واحد خرم

گزاری پژوهش حاضر سپاسدر انجام جهت مساعدت 

 کنند. می
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