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 (19/07/1401، پذیرش:  29/01/1401)دریافت: 

 چکیده

نمایتد و  فرنگی، تحت تأثیر اتیلن، سرعت بیشتتری پیتدا متی   فرازگرا نظیر سیب، موز، کیوی و گوجهرسیدن و فساد پس از برداشت محصولات 

برای دستیابی به این هتد،، از   باشد.ها، امری ضروری می ها، زدودن این گاز از فضای نگهداری آنمنظور افزایش زمان ماندگاری این فرآورده به

های اتیلن بر مبنای شود. زدایندهبرداری می پوشانی شده بهرهد و یا هد، خاص، در حالت آزاد و یا درونهای اتیلن، بسته به نوع، عملکرزداینده

    توان پرمنگنتات پتاستیم،  عنوان مثال، در هر مکانیسم می نمایند که بههای مختلف نظیر اکسیداسیون، بازدارندگی و جذب عمل میمکانیسم

هتا  از میان این روش پوشانی، عملکرد و مزایای خاص خود را به همراه دارد؛طورکلی هر نوع درون متیل سیکلوپروپن و زئولیت را نام برد. به -1

تاسیم سازی پرمنگنات پآغشته ،و کوارتز کاتیلیبوروس شهیش نظیر اثر بیو  یرآلیغ اکسید تیتانیوم بر روی بسترهای دیذرات  تیتثبتوان به می

 لنِیاتیفوم پل یها شبکه شده در تیتانیوم تثبیت اکسید دی یستیاتالفوتوک یها پوششدرون ماتریسی خنثی، نظیر آلومینا، سیلیکاژل و زئولیت، 

 تیتتانیوم اکستید   دیادغتام   یبرا دوست آبو  گریز آب یهاسیماتر عنوان بهسلولز  لیمت لیپروپ یدروکسیو ه نیژلاتشده و استفاده از  منبسط

 ها پرداخته شده است. پوشانی آنهای مختلف زدودن اتیلن و نحوه دروندر این مطالعه به بررسی روشاشاره نمود. 

ترکیباتپوشانیدرونفرازگرا،اتیلن،زدودن:هاکلیدواژه

1مقدمه-1

 فرازگرایمحصولاتباغفساد-1-1

 2دو دسته فرازگرا درمتفاوت  یدگیرس یهامیمکانس با هاوهیم

 اوج بته فرازگترا بتا    یهاوهیم یدگیرس. رندیگیم قرار 3و نافرازگرا

در  که درحالیهمراه است  لنیات ریچشمگ شیتنفس و افزا دنیرس

بته مدتدار    لنیو ات نکرده یچندان ریینافرازگرا، تنفس تغ یهاوهیم

 ب،یبه ست  توان یم فرازگرا یهاوهیم جمله از .شودیم دیتول زیناچ

 رونتد هتا   آن در کته  نمود اشاره فرنگی گوجهآووکادو،  ،یموز، گلاب

ام بتر   یپت  یپت  500تا  30از  دنیهنگام رس لنیات دیتول یجیتدر

نافرازگرا  یهاوهیدر م که درصورتی است؛ متغیردر ساعت  لوگرمیک

 5/0 تتا  1/0 از مدتدار  نیا آناناس و فرنگی توت مو،یل پرتدال، نظیر

ها نشان . بررسی[2 و 1] باشدیم ساعت در لوگرمیک بر ام یپ یپ

های مربوط به رسیدگی رونویسی و ترجمه ژناند که اتیلن بر داده

. رسیدگی میوه با نترم شتدن آن همتراه    [3]میوه تأثیرگذار است 

                                                                                                           
 a.mehregan@guilan.ac.ir ول: ئنویسنده مس*

1 Climacteric 
2 Non-climacteric 

گردد. پسندی تلدی می است که عامل مهمی در کیفیت و مشتری

های فرازگرا، میزان رسیدگی ترشح خود کاتالیزوری اتیلن در میوه

 یاهیت هورمتون گ  نیتتر ساده لنیات. [4]د بخشها را سرعت می آن

 در راو اهمیت زیتادی   بوده دروژنیه 4کربن و  2است که شامل 

. باشتد می دارا یستیرزیو غ یستیز یهاتنش به اهیپاسخ گ تنظیم

 کاهشتی  اثرکه  کندیم دیتول لنیات ها،تنش شترِیب به پاسخ در اهیگ

 توستط  نیونیت مت لیت آدنوز-S لن،یات دیتول در. دارد زین اهیرشد گ بر

S- کلوپروپانیستتت نتتو یآم -1ستتنتتاز بتته    نیونیتت مت لیتت آدنوز- 

 نتتتویآم -1و متعاقبتتتاو توستتتط  شتتتده لیتبتتتد لاتیکربوکستتت -1

 شتود یمت  لیتبتد  لنیبه اتت  دازیاکس لاتیکربوکس -1-کلوپروپانیس

 آندر  لنیاتت  ستطح میتوه کیتوی    برداشت زمان در. [5]( 1)شکل )

 اریبست  تیحساست  یویت ک ،پس از برداشت که درحالیاست  نییپا

ام  یپت  یپت  03/0غلظت  نهیکم در وهورمون داشته  نیابه  ییبالا

 یویک در .[6] افتدیم اتفاق آن در یو نرم شدگ زودرس یدگیرس

 تدریبتاو  وسیسلست درجه  10از  ترنییپا یدر دما لنیات دینرخ تول

 طتور  بته  وسیسلست درجته   34تتا   30 نیبت  که درحالیصفر است 

 کم وسیسلسدرجه  40و بالاتر از  ابدییم شیافزا ای ملاحظه قابل

 سوهیت م فستاد  عیتستر  بته  منجتر  لنیات. ترشح [8 و 7] گرددیم

 و بلتو   زانیت م دمتا،  گونته، جملته   از یمختلف عوامل که گردد یم

  .[6]باشند می لیسرعت ترشح آن دخ در یکیزیف یها بیآس
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 فرایند تولید اتیلن(.1)شکل

 لنیاتباحذففسادازیریجلوگیهاروش-1-2

 شتامل  یمختلفت  یهتا روش فرازگترا  یهتا وهیم فساد کنترل یبرا

شتود.  یبه کار گرفته مت  یکیولوژیب و شیمیایی ،یکیزیف یهاروش

 اتمستفر استتفاده از   تتوان یم یکیزیف یهاروش از یمثال عنوان به

کته   بترد  نام راآووکادو  یرا برا شده اصلاحاتمسفر  ایو  شده کنترل

. دهتد یمت  شیافتزا  یرا به دو برابر حالتت عتاد   آن یعمر انباردار

 نییپا ژنیسطح اکس با اتمسفر در فرنگی گوجه ینگهدار نیهمچن

 کننتده  تعیتین  کته  را زابرون لنیات عملکرد بالا، کربن اکسید دی و

استت مهتار    شتده  کنتترل  اتمسفر در یدگیرس یهایژگیو شتریب

 1در انبتار سترد   ینگهدار به توانیم هاروش گرید از. [9] کندیم

 و دهینرست  یهاوهیم یعمر نگهدار ط،یشرا نیاشاره نمود، که در ا

نستبت   وه،یت م یو خوراک یحس تیفیبدون کاهش ک دهیرس کاملاو

 فرنگتی  گوجته  یری. قرارگ[10] ابدییم شیافزا یطیمح طیبه شرا

 یسفت شیجاسمونات منجر به افزا لیبخار مت ایدر معرض اتانول 

 حستاب  بته  ییایمیش یهاروش از که گرددیم وهیم رتریو فساد د

روش  عنتوان  بته  ختته یترار فرنگی گوجه در نی. همچن[11] دیآیم

 تتا  را لنیاتت  دیت تول توانیم RNAدر  یراتییتغ جادیبا ا یکیولوژیب

 کنترل یبرا یگوناگون یهایتکنولوژ. [12] داد کاهش درصد 97

بتا   لنیفرازگرا وجود دارد؛ از جمله سترکوب اتت   یهاوهیم در لنیات

، خت  فرابنفش در  شتابتوسط  لنیاتمسفر، حذ، ات ایکنترل دما 

 دیاکستت یدازن، پرمنگنتتات پتاستتیم یتتا نتتانوذرات  ونیداستتیاکس

بتا استاس کتربن، متواد      یتوسط مواد یجذب سطح ایو تیتانیوم 

و   تیتانیوم دیاکس یدخاک رس با اساس  کات،یلینوسیآلوم یمعدن

 .[13] کلوپروپنیس لیمت-1 ماریتوسط ت یبازدارندگ ای

 مختلفباتیباترکلنیاتحذف-1-2-1

فرازگترا   یهتا وهیم ینگهدار یهاروش نیتر صرفه به مدروناز  یکی

 که هاست آن ینگهدار طیاز مح لنیات ندهیزدا باتیاستفاده از ترک

داده شده  شینما (2)شکل در ) کهمختلف  یهاسمیمکان قیطر از

 ادامه در. شوندیم وهیم ینگهدار طیمح از لنیات حذ، سبباست 

 شود.یها، پرداخته م همراهِ آن سمیو مکان باتیترک نیا یمعرف به

                                                                                                           
1 Cool Chamber 

 
 های فرازگرازدودن اتیلن در میوه تأثیر (.2)شکل

 2اکسندهباتیترک-1-2-1-1

های اتتیلن از جملته ازن، پرمنگنتات     انواع بسیاری از اکسیدکننده

وجتتود دارنتتد کتته در ایتتن میتتان   اکستتید تیتتتانیوم پتاستتیم، دی

ای پرمنگنات پتاسیم به علت قتدرت اکسیداستیونی بتالا استتفاده    

پرمنگنات  توسط لنیات ونیداسیاکس سمیمکان. [14]گسترده دارد 

 ب،یت ترت نیت ا بته آلکن است.  ونیداسیبر اساس مفهوم اکس پتاسیم

از الکترون بته   یغن ژنیاکس یهاانهیپا قیاز طرپرمنگنات پتاسیم 

. پرمنگنات پتاستیم قتادر   کندیکربن حمله م-دوگانه کربن وندیپ

، اتیلن را به استات اتتانول تبتدیل   دکنندهیاکساست طی واکنش 

نموده که ترکیبات حاصل، اثر نامطلوبی بتر محصتول تتازه نتدارد     

نتامطلوب بتر    ریتأث. پرمنگنات پتاسیم به علت سمی بودن و [15]

ماده غذایی در طی زمان در رطوبت بالا، نباید در تماس مستتدیم  

. جهتت ایتن منظتور و بترای     [16]با ماده غتذایی استتفاده شتود    

های معدنی از پرمنگنات پتاسیم، آن را بر ماتریس مؤثرتراستفاده 

 نمایند. می 3تثبیت آلومیناخنثی نظیر سیلیکاژل و 

بته  تیتانیوم هستتند کته    دیاکس یدنانوذرات  هااکسندهاز دیگر 

 لنیتوانند اتت یم تر،یقو یریپذ واکنشبالاتر و  یسطح تیفعال لیدل

گتاز   قادرنتد کننتد. نتانوذرات    دیاکست و  و آب دیاکس یدکربن  را به

 .[17]نمایند  دیاکس یستیرا با استفاده از واکنش فوتوکاتال لنیات

4جاذب-1-2-1-2

بتالایی هستتند کته     5مواد متخلخل دارای مساحت سطحی ویتژه 
ها شامل های مؤثر اتیلن برشمرد. جاذبتوان از جاذبها را می آن

های کربن، اکستید فلتز متخلختل    زئولیت، کربن فعال، نانوگویچه
سیلیکاژل هستند کته اتتیلن آزادشتده توستط میتوه و ستبزی را       

 . کربن فعال شتکلی از کتربن  [18]نمایند مؤثری جذب میطور  به
شود. ایتن متاده   است که از تجزیه حرارتی ماده کربنی حاصل می

ساختار متخلختل و غیرکریستتالی دارد و بته سته فترم گرانتولی،       

                                                                                                           
2 Oxidizer 
3 Immobilize 
4 Adsorbent 
5 Specific Surface Area 
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. در [20 و 19]گیتترد مورداستتتفاده قتترار متتیفیبتتری و پتتودری 
انجام شد، کتربن فعتال بته دو صتورت      [21]ای که توسط مطالعه

فرنگتی نشتان    گرانولی و پودری توان خوبی در جذب اتیلن گوجته 
 ن بیشتری بود.داد که البته کربن فعال گرانولی قادر به حذ، اتیل

منظتور حتذ، اتتیلن در صتنعت و      هتا کته بته   از دیگر جاذب
تتوان بته زئولیتت    کشاورزی بسیار موردتوجه قرار گرفته است می

های اتتیلن بتا پایته زئولیتت کتاربرد      اشاره نمود؛ بنابراین، زداینده
ها متمایز تجاری فراوان دارند. ویژگی که زئولیت را از دیگر جاذب

 بعدی و همچنتین خاصتیت   به همراه ساختار سهکند، تخلخل می
ی مولکتول  یو جداستاز ستطحی  جتذب  ی و خاصیت ونیتبادل کات

هتا  بنتدی از جملته فتیلم    است. از این ماده برای تولید مواد بستته 
 .[23 و 22]  شوداستفاده می

هتا وارد استت از جملته اینکته     وجود، اشکالاتی به جاذب بااین
گتردد، در  شتود امتا تجزیته نمتی    اتیلن به سطح جاذب جذب می

مترور   ها امکان وقوع پدیده دفع وجود دارد، بازده جاذب بته جاذب
ها پس از اشباع شتدن نیتاز   یابد و در آخر، جاذبزمان کاهش می

 .[24]به جایگزینی دارند 

 1بازدارنده-1-2-1-3

متیل سیکلوپروپن اشاره کرد  -1توان به های اتیلن میاز بازدارنده
های اتیلن و ممانعت از اتصال اتیلن که با رقابت با اتیلن بر گیرنده

گتردد چراکته در   به گیرنده، منجر بته تضتعیف ندتش اتتیلن متی     
متیتل   -1تتری روی گیرنتده دارد.   مدایسه بتا اتتیلن تتأثیر قتوی    

سیکلوپروپن، با مهار بیان چند فتاکتور رونویستی، متانع رستیدن     
ژن مترتبط بتا    انیت با کتاهش ب شود. همچنین ازحد میوه می بیش
ز نترم شتدن   ا نیگالاکتروناز و اکسپانست  یمانند پل ،یسلول وارهید
اثر این گاز بازدارنده حتی پس از حتذ،   کند.یم یریجلوگ یویک

 .[14]آن از محیط پایدار است 

 لنیاتیهاندهیزدایپوشاندرون-1-2-2

 ازآنجاکه تنها نیروی محرکه موجود بتین اتتیلن و پرمنگنتات   
کتاهش غلظتت    منظتور  بهپتاسیم، انتشار و همرفت طبیعی است، 

افتزایش   2فزاینده در فضا، نیاز است مساحت سطحی ریتأثاتیلن و 
3سازییابد. با آغشته

درون ماتریستی خنثتی،   پتاستیم   پرمنگنات 
ماننتتد آلومینتتا، ستتیلیکاژل و ورمیکولیتتت، ستتلیت، رس، زئولیتتت 

 . در[27و  25]مساحت سطحی و در نتیجه حذ، اتیلن افتزایش  
نانوستتاختارهای زداینتتده اتتتیلن شتتامل   [28]مطالعتته دیگتتری 

پوشتانی  پرمنگنات پتاسیم که با نانوذرات سیلیکا و آلومینتا درون 
 ی به کار برده شد. فرنگ گوجههای شده برای حذ، اتیلن در بسته

                                                                                                           
1 Inhibitor 
2 Surface area 
3 Impregnation 

محلول اشباع پرمنگنات پتاسیم به میتزان   [29]در پژوهشی 

 متتر  یسانت 5/4× 5/4× 9بر آجرهای رسی با ابعاد  تریل یلیم 50

جتاذب   عنوان بهسازی شد و پس از خشک شدن در آفتاب  آغشته

اجتنتاب از تمتاس مستتدیم     منظتور  بته اتیلن استفاده شد. آجرها 

با چگالی بالا  لنیات یپلهای رمنگنات پتاسیم با محصول در کیسهپ

ی متوز  هتا وهیت شدن پوستت م  دار لکهاز  یریجلوگ یبراپیچیده و 

 لنیاتت  هتای حتاوی جتاذب   درون بسته لنیغلظت اتشد.  استفاده

 لنیبدون جاذب ات شده یبند بسته یهابا نمونه یتوجه قابل طور به

نستبت   لنینشده در حذ، ات یبند بسته هایجاذبو  متفاوت بود

 ند.بود تر موفق لنیات یپلدر  شده دهیچیپ یهابه جاذب

زمان  با استفاده هم [21]انجام شد  206در پژوهشی که سال 
سازی کربن بندی با اتمسفر اصلاح شده و آغشته از دو روش بسته

درصد از ترکیتب یتاد    1فعال گرانولی با پالادیوم استات به غلظت 
 5های حاوی ز آن برای حذ، اتیلن در ساشهشده دست یافته و ا

گرم ترکیب کتربن فعتال گرانتولی بته      5گرم کربن فعال گرانولی، 
هتای  هتا در بستته  همراه پالادیوم استات استتفاده کردنتد. ساشته   

درجته   8فرنگی قرار گرفتند و در کنار بسته شاهد در دمای  گوجه
افزودن درصد در تاریکی نگهداری شدند.  90سلسیوس و رطوبت 

خصوص ترکیب کربن فعال و پالادیوم، تجمع اتیلن  کربن فعال، به
های دارای اتمسفر اصلاح شتده کتاهش   طور مؤثری در بسته را به

 رنت،،  بتودن،  آبتدار  ماننتد  فرنگتی  گوجته  کیفتی  های داد. ویژگی
 نستبت بته   شتده  تیمتار  های فرنگی گوجه در نیز سفتی و شیرینی
در مطالعته   .کردنتد  دریافتت  بیشتتری  امتیتاز  شاهد، فرنگی گوجه

شامل  4های نانوکامپوزیت با اساس الاستومر پلی الفینفیلم [30]
پرمنگنات پتاسیم ساخته  سازی بانانوذرات سلیس و رس با آغشته
تتتر و هتتا حتتذ، اتتتیلن چشتتمگیر شتتدند. در ایتتن نانوکامپوزیتتت

های متذکور  نفوذپذیری بخار آب کمتر مشاهده شد. نانوکامپوزیت
همچنین ماندگاری موز در دمتای اتتاق را افتزایش دادنتد. بترای      

هتای  حذ، اتیلن در بسته منظور بهاستفاده از دی کسید تیتانیوم 
بسط  یلنیات یپلفوم  یها شبکه یروتوان آن را میوه و سبزی، می

 و نیژلاتت توان دیسپرستیونی از  بدین منظور می .به کار برد 5یافته
ی لنت یات یپلت های فتوم  تیتانیوم تهیه نمود و روی شبکه دیاکس ید

فونستتکا و  .[31] 6وری پوشتتش دادبستتط یافتتته بتتا روش غوطتته
  هتتای نانوکامپوزیتتتبتترای کتتاهش اتتتیلن، فتتیلم [32]همکتتاران 
 تیتتتانیوم و هیدروکستتی پتتروپیلن متیتتل    دیاکستت ید -ژلاتتتین
تیتتتانیوم را تهیتته نمتتوده و پتتس از ارزیتتابی   دیاکستت ید -ستتلولز
ی بستط  لنت یات یپلت هتای  ها را بر فوم ترین فرمولاسیون، آن مناسب

یافته پوشش دادند. ترکیبات حاصل در شترایطی مشتابه شترایط    
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کاهش اتتیلن   دهنده نشانها قرار داده شدند. نتایج نگهداری میوه
. بتود علت مددار بسیار ناچیز اتیلن  گیری آن بهبدون نیاز به اندازه

تیتتانیوم در   دیاکست  ید 1برای تثبیتت  های متعددیتاکنون روش
ها بته کتار   کاهش اتیلن یا میکروارگانیسم منظور بهمناسب  2بستر

 دیاکست  یدهتا تثبیتت نتانوذرات    گرفته شده. میان ایتن سیستتم  
تیتتتانیوم در متتاتریس بیتتوپلیمری از جملتته کیتتتوزان، نشاستتته،  
ژلاتین، پروتئین آب پنیتر، پتروتئین ستویا، هیدروکستی پروپیتل      

اثرات  دهنده نشان، پلی لاکتیک اسید و سلولز استات 3متیل سلولز
تیتتانیوم   دیاکست  یداز  گیتری بهره. برای [32]اند نویدبخش بوده

توان از دو سیستم استفاده نمود. دستته   زداینده اتیلن می عنوان به
اول رآکتورهایی هستند که از مواد غیرآلی مانند بوروسیلیکات یتا  

شتده و یتا    4تیتتانیوم تلدتیح   دیاکست  ید کوارتز ساخته شده و بتا 
تیتانیوم بر  دیاکس یدرآکتورهایی ساخته شده از مواد غیرآلی که 

بتر   یمبتنت هتایی  ها تثبیت شده است. دسته دوم نانوکامپوزیت آن
و  وستته یفتاز پ  عنتوان  بته  بیت به ترت تیتانیوم دیاکس ید و مرهایپل

و پوشتش استتفاده    لمیف عنوان به عمدتاومواد  نی. اهستندپراکنده 
عمومتاو در   لنیاتت  هیت تجز یستت یفوتوکاتال یهتا  و واکنش شوند یم
 .[33] شود یانجام م 5بسته یها ستمیس

تیتانیوم بترای زدودن   دیاکس ید به جهت استفاده از نانوذرات

هتا،  فتیلم  صتورت  بته تتوان آن را  رسیدگی میوه، می ریتأخاتیلن و 

هتای پلیمتری   هتای روی متاتریس  ها یا گویچهنانوفیبرها، پوشش

. [33]های حاصتل استتفاده کترد    تثبیت نموده و از نانوکامپوزیت

ی گیلاسی نانوفیبرهای زئین و فرنگ گوجهبهبود نگهداری  منظور به

 عنتوان  بته تهیته شتدند،    6تیتانیوم کته بتا الکتروریستی    دیاکس ید

قترار گرفتنتد.    مورداستتفاده  7پوشانیزداینده اتیلن با روش درون

ی حتل  حجمت درصتد   70درصد وزنی حجمی، در اتانول  30زئین 

درصد ترکیب شد. اثر  5الی  0تیتانیوم از  دیاکس یدشد سپس با 

ی گیلاستی بررستی   فرنگت  گوجهروز بر  22ترکیب حاصله به مدت 

 کننتده  انیت بکاهش غلظت اتیلن بتود کته    دهنده نشانشد. نتایج 

 .[34]بود  8ی فعالبند بسته عنوان بهترکیب  دار یمعنپتانسیل 

استفاده-1-2-3 محصوولاتدرلنیاتیهاندهیزدااز

 مختلف

هایی که تاکنون انجام شده است، سیب میوه بر اساس بررسی

منظتور   . بته [35]فرازگرایی است که بسیار حساس به اتیلن است 

هتای اتتیلن از جملته    سیب، از زدایندهجلوگیری از تأثیر اتیلن بر 
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و  [36]ی لنت یات یپلهای پتاسیم با بستر آلومینا در بسته پرمنگنات

شتده بتا نانوزینتک     10فعال پوشتیده  9های پلی وینیل کلرایدفیلم

اثر مثبتت   دهنده نشاناکسید استفاده شد. در هر دو بررسی نتایج 

 ها بر کاهش میزان اتیلن و حفظ کیفیت سیب بودند.زداینده

اتتیلن و افتزایش عمتر     حتذ،  منظتور  بته ای دیگر، در مطالعه

متیتل ستیکلو پتروپیلن تیمتار شتد و بتا       -1انبارداری، ستیب بتا   

در نرخ  ریتأخلن باعث کاهش میزان آن و ی اتیبازدارندگمکانسیم 

و ترکیبات  ها دانیاکس یآنترسیدگی سیب گردید همچنین میزان 

 .[37]ی حفظ شد دار یمعن طور بهفنولیک 

هتتای نتتانوفیبری، شتتامل درصتتدهای فتتیلم [38]در مطالعتته 

بتا روش   شتده  لیتشتک تیتتانیوم   دیاکست  یدمتفاوتی از نتانوذرات  

، کتاهش  برای بهبود کیفیت موز در دوره نگهتداری  11الکتروریسی

میزان اتیلن و کاهش سرعت رسیدگی موز به کار برده شدند. این 

تیتانیوم در به  دیاکس یدپتانسیل نانوفیبرهای  دهنده نشانبررسی 

شتدگی متوز بتوده همچنتین      انتداختن تغییتر رنت، و نترم     ریتأخ

توانایی این نانوفیبرها در کاهش فتوکاتالیستتی اتتیلن    کننده انیب

 است.

جاذب اتیلن بر موز انجام  ریتأثمطالعه دیگری با هد، بررسی 

درجته سلستیوس و رطوبتت     20و  14شد و در آن موز در دمای 

هایی تجتاری  درصد نگهداری شد. موزها در کنار ساشه 95نسبی 

شتدند.   نگهتداری ای خنثی شامل پرمنگنات پتاسیم بر روی ماده

کاهش میزان اتیلن در  خرابی موز با ریتأخها توانستند این جاذب

هتای  نمونته  کته  یطور بهفضای نگهداری را به همراه داشته باشند 

درصتد   2های شاهد، بته میتزان   حاوی جاذب در مدایسه با نمونه

که بر میتزان   [40]. در مطالعه [39]کاهش وزن کمتری داشتند 

  ی تمرکتز دارد،  فرنگت  گوجتتهزداینتده اتتیلن لازم در نگهتداری    

بتا پتالادیوم،    12افتته ی توستعه های هایی از جمله نانوزئولیتزداینده

متیتتل -1پرمنگنتتات پتاستتیم، بتتا  افتتتهی توستتعههتتای نانوزئولیتتت

بته کتار    UV-Cسیکلوپروپن، کلسیم کلرید، سالیسیلیک استید و  

ی شتد و  بتردار  نمونته هتا  گرفته شدند. در روزهای متوالی از میتوه 

 >های متذکور بته ترتیتب پتالادیوم    زداینده ریتأثنتایج نشان داد 

 =کلستیم کلریتد   >متیتل ستیکلوپروپن  ->1پرمنگنات پتاستیم  

هتای اتیلنتی را   هزدایند [41]باشد. می UV-C>سالسیلیک اسید 

 برای افزایش ماندگاری میوه انبه تولید کردند. در این کار از لایته 

کیتوزان با پوشش زئولیت و کربن فعال با مدادیر متفاوت -وانیلین

ی قترار دادنتد.   موردبررست روز  30بهره گرفتند و تغییرات را طتی  

نتایج نشان داد تغییرات کاهش وزن، سفتی، اسیدیته قابتل تیتتر،   
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های زداینده که توسط لایه هاییانبهمواد جامد محلول و رن، در 

 های شاهد کمتر بود.اتیلن پوشانیده شده بودند، در مدایسه با نمونه

گیرینتیجه-2

پتس از   تیفیبر ک یو مضر متعدد دیاثرات مف لنیات توهورمونیف

دارد. با توجه بته چتالش    جاتیو سبز وهیم یبرداشت و عمر انبار

و  وهیت م عاتیپتس از برداشتت و ضتا    تلفاتکاهش  یکنون یجهان

مهتم   اریبست  نیتتأم  رهیت در زنج لنیات تیریمد تیاهم جات،یسبز

 ی از هر شکلی،بند بستهدر  لنیات یها مهارکنندهاستفاده از . است

محصتولات تتازه    یکیزیف تیفیکنیز و  میوه دیعمر مف شیافزادر 

افتزایش   منظور بههای اتیلن گیری از زداینده. بهرهشده است دیتائ

هتا   پوشانی آنها، نیاز به بستری مناسب برای درونماندگاری میوه

توان بته  پوشانی ذرات زداینده اتیلن، میدارد. از اهدا، کلی درون

ایجاد ممانعت در برابر مهاجرت این ذرات به متاده غتذایی اشتاره    

هتا، بستته   پوشانی و بستر مناسب آنهای مختلف درونکرد. روش

هتا متفتاوت استت.    به مکانیسم عمل، بترای هتر یتک از زداینتده    

 فترد  منحصتربه پوشانی این ذرات با اهدا، مختلف و بنابراین درون

پوشانی در نحوه عملکرد و میتزان  های درونگردد. روشانجام می

هتا در  مثال ضتخامت کامپوزیتت   عنوان به است. مؤثرحذ، اتیلن 

بستزایی دارد.   ریتتأث  تیتتانیوم  دیاکست  یدفعالیت فوتوکاتالیستتی  

 گیتری از روش بتدون بهتره   تیتتانیوم  دیاکست  یدهمچنین تجمع 

پوشانی، باعث پراکندگی اشعه فرابنفش شتده و اثتر   مناسب درون

افتزایش عملکترد    منظتور  بته دهتد.  فوتوکاتالیستی را کتاهش متی  

هتای  ها در بستر به کمتک روش  های اتیلن، پراکندگی آنزداینده

 2و میکروستکو  الکترونتی   1ختلف از جمله پتراش پرتتو ایکتس   م

ها و گردد. بنابر مطالعات انجام شده استفاده از زدایندهبررسی می

 ،کیفتتی یهتتا یژگتتیحفتتظ وهتتا بتته   پوشتتانی مناستتب آندرون

 کند.آن کمک می تر یطولان یو ماندگار پسندی میوه مشتری
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Abstract 

After harvesting, the ripening and spoilage of climacteric crops such as apples, bananas, kiwifruits, 
and tomatoes accelerate in the presence of ethylene. To increase the shelf life of these products, 
removing ethylene from their atmosphere is crucial. To achieve this aim, ethylene scavengers are 
utilized in free or encapsulated form, depending on their type, function, or specific purpose. The 
functions of the ethylene scavengers are different depending on their mechanisms, including oxidation, 
inhibition, and adsorption, which can be exemplified as potassium permanganate, 1-methyl 
cyclopropane, and zeolite respectively. In general, each encapsulation mechanism has its own 
function and characteristics. These methods include the stabilization of titanium dioxide particles on 
an inorganic and inert matrix such as borosilicate glass and quartz, the impregnation of potassium 
permanganate in a neutral matrix such as alumina, silica gel, and zeolite, photocatalytic coatings 
stabilization of titanium oxide in expanded polyethylene foam networks, and the use of gelatin and 
hydroxypropyl methylcellulose as hydrophobic and hydrophilic matrixes for the integration of 
titanium dioxide. In this study, different methods of ethylene scavenging and impregnation have been 
investigated. 
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