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  چكيده

برداشت میوه موز رقم کاونـدیش صـورت گرفـت.     از هاي مختلف پوشش کیتوزان بر کیفیت و عمر پستأثیر غلظت منظوربهپژوهش  این

 85 -90گـراد و رطوبـت   درجـه سـانتی   15در انباري با دماي  تکرار فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه صورتبهآزمایش 

 20و  15، 10، 5هاي صفر، گیري صفات در زماندرصد) و اندازه 2و  1، 5/0شامل چهار سطح کیتوزان (صفر، درصد انجام گرفت. تیمارها 

، اسید قابل تیتراسیون، مـواد  هاشپاکسیدانی، روز انجام گرفت و صفاتی از قبیل تغییرات وزن، سفتی، پوسیدگی، میزان فنل، ظرفیت آنتی

گیري شدند. نتایج پژوهش نشان داد که تیمار کیتـوزان  اي شدن و رنگ اندازهاکسیداز، میزان قهوه فنلجامد محلول، ویتامین ث، آنزیم پلی

دهـی آب و کـاهش وزن، سـفتی، محتـواي اسـید آسـکوربیک و       . کیتوزان از دسـت شدهاي کیفی در میوه موز باعث بهبود برخی ویژگی

درصـد) آن مربـوط بـه     45/2درصد) مربوط به تیمار شاهد و کمترین ( 09/8گیري را به تأخیر انداخت. بیشترین شاخص پوسیدگی (رنگ

درصد بعد از بیست روز نگهداري بود. میزان مواد جامد محلول و اسیدهاي آلی در طی دوره انبارمـانی افـزایش یافـت و     2تیمار کیتوزان 

هـاي  داشتند. همچنین در پایان دوره انبـارداري میـوه   درصد کمترین مواد جامد محلول و اسید را دوو  یکهاي تیمار شده با کیتوزان میوه

توان بیان داشت اکسیدانی را نشان دادند. در نهایت می، محتواي فنل و ظرفیت آنتیهاشپدرصد کیتوزان بالاترین  دوو  یکتیمار شده با 

  .شدندارمانی میوه موز صورت مؤثري سبب افزایش و حفظ کیفیت انبدو درصد بهو  یکهاي تیمارهاي کیتوزان با غلظت
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  مقدمه

هـاي تجـاري در   ترین میـوه ترین و مهمموز یکی از محبوب

ویژه بنگلادش ه. این میوه بومی جنوب آسیا باستسراسر جهان 

میلیون تن رسید.  75تولید جهانی آن به  2014که در سال  است

بـر داشـتن ویتـامین ث    موز ارزش غذایی بالایی داشته و عـلاوه 

ها غنی از پتاسیم نیز اکسیدانگرم) و آنتی 100گرم در میلی 12(

هــاي ). کشــت و پــرورش مــوز در ایــران در اســتان58( اســت

گیـرد.  چستان، بوشهر، کرمان صورت میهرمزگان، سیستان و بلو

هکتـار و میـزان تولیـد آن بـیش از      4047سطح کشت بارور آن 

. استان سیستان و بلوچستان بـالاترین سـطح   استهزار تن  129

  ).1( استزیر کشت را در کل کشور دارا 

 بـه  و حساسـیت آن  موز کاملاً رسـیده  میوه بافت دلیل نرمیبه

 در هـا نقـل، میـوه  و و حمـل   رينگهدا حین در فیزیکی صدمات

 بـه  سـبز  از رنـگ  تغییـر  ابتدایی در مرحله یا و رسیده سبز مرحله

موز بـه علـت    میوهشوند. می برداشت )رقم به بسته( هارنگ سایر

و دارا بودن مواد غذایی بسیار بـراي   )Climactirce(فرازگرا بودن 

ــم ــادپذیر  میکروارگانیس ــیار فس ــا بس ــته ــاي). روش33( اس  ه

برداشـت   از تواند عمر پـس جلوگیري از افزایش اتیلن در میوه می

هــاي تجــاري ). روش36( هــاي فرازگــرا را افــزایش دهــد میــوه

از  )Exogenous ethylene(زاد گوناگونی براي کاهش اتیلن بـرون 

) انجـام  Controlled atmosphere) ) (51شـده جمله اتمسفر کنترل

زاد میـوه، نیـاز بـه    اتـیلن درون  شده است. اما جلوگیري از تولیـد 

و بـدون   هـاي طبیعـی ویـژه   شناسایی و کاربرد ترکیبات و پوشش

  خطر براي سلامتی انسان دارد.

توانند حاوي مواد مختلف از جملـه  هاي خوراکی میپوشش

) و بـــا داشـــتن ویژگـــی 49( باشـــند یمـــواد ضـــد میکروبـــ

 وســیلهبــهکامــل  طــوربــهتواننــد یمــیري، پــذیــبتخریســتز

 کیفیـت  هـا ایـن پوشـش   ).50( شـوند  یـه ها تجزیکروارگانیسمم

و  مـانع  وسـیله ایجـاد  بـه  هـا را از جمله میوه غذایی محصولات

ــاختار حفاظــت  ــیب برابــر کننــده درس ــانیکی، هــايآس  مک

 هـا، لیپید آب، بخار مانند و گازهایی میکروبی رشد اکسیداسیون،

). 21(دهنـد  افزایش مـی  شیمیایی هايشونده و واکنشحل مواد

سـاکارید  ترین پلیفراوان 4NO11H6Cکیتوزان با فرمول شیمیایی 

پوستان، طبیعی بعد از سلولز است که در اسکلت خارجی سخت

هاي سلولی قارچی و سایر مواد بیولـوژیکی یافـت شـده    دیواره

هـاي  ). این پوشـش کیفیـت، سـلامت و ثبـات ویژگـی     8است (

تراوا بـه بخـار آب،   نع نیمهفیزیکی محصولات را با ایجاد یک ما

هـا  بن بین محصولات و اتمسفر اطراف آناکسید کراکسیژن و دي

دهـد تـا مـانع    افزایش و مقدار مشخصی از گازهـا را عبـور مـی   

هوازي محصول شود و از ایـن طریـق سـبب افـزایش     تنفس بی

  ).31( شودمیماندگاري محصول 

) 26( همکــاران و ) و جیتــاریرات10همکــاران ( و چیــئن

وزن، کـاهش تـنفس و    کـاهش  در تـأخیر  کیتوزان کردند گزارش

 انبـه  در را ث ویتـامین  و آلی اسیدهاي میزان تولید اتیلن، افزایش

هاي بهبود ویژگی سبب کاربرد کیتوزان همچنین. است شده باعث

 در تـأخیر  اتـیلن و آلـودگی قـارچی،    فعالیـت  انبـارداري، کـاهش  

چنـدین میـوه    سـفتی  و یلکلروف تغییرات کاهش پیري، و رسیدن

)، 25( (Vaccinium myrtillus)فرازاگرا و نافرازگرا مانند بلـوبري  

 (.Psidium guajava L) )، گوآوا61( (Ziziphus jujube)جوجوبا 

  شد.   )Mangifera indica ()10) و انبه (23(

که بهبود انبارداري  استموز یک میوه مهم از لحاظ تجاري 

رخـوردار اسـت. هـدف اصـلی پـژوهش      اي بآن از اهمیت ویژه

هاي مختلف پوشش خـوراکی کیتـوزان   حاضر مقایسه اثر غلظت

هایی از جمله درصد کاهش وزن، سفتی میوه، رنـگ و  بر ویژگی

ترکیبات ویژه مانند مواد جامد محلـول، محتـواي فنـل، فعالیـت     

ــی ــامین ث) و شــاخص  آنت اکســیدانی، اســید آســکوربیک (ویت

هـا و  لـی مـوز بـود کـه ایـن ویژگـی      پوسیدگی در یک رقم مح

ترکیبات کیفیت آن را طـی دوره بیسـت روزه انبـارداري نشـان     

  دهند.می

  

 هامواد و روش

 (Musa acuminata cv. Cavendish)هاي موز رقم کاوندیش میوه

مـوز در مینـاب    در زمان بلوغ تجاري (سبز رسـیده) از یـک بـاغ   

به آزمایشگاه پـارك علـم   (استان هرمزگان، ایران) تهیه و بلافاصله 
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 لحـاظ  از یکنواخت و سالم هاي. میوهشدو فناوري همدان منتقل 

 شستشـو  از پـس  و انتخـاب  رسیدگی درجه و رنگ شکل، اندازه،

 و ظـاهري  اولیـه  هـاي ویژگی کردن آب شستشو، خشک و آب با

ــیمیایی ــراي شـ ــفر روز بـ ــدازه صـ ــريانـ ــدند گیـ ــراي .شـ    بـ

  کیتـــوزان  گـــرم 20 و 10 ،5 مقـــادیر کیتـــوزان محلـــول تهیـــه

 درصـد  یـک  اسـتیک  اسید لیتر یک آلدریچ، آمریکا) در - (سیگما

و  رسـانده  5 بـه  نرمـال،  یـک  سـود  با محلول هاشپحل شد و 

 پـس . شـد  ساخته کیتوزان درصد 2 و 1 ،5/0 هايغلظت ترتیببه

 محلـول  داخـل  دقیقه یک مدتبه هانمونه کیتوزان محلول تهیه از

 بـراي  .شـدند  خشک محیط دماي شرایط در سپس و گرفتند قرار

 20مدت زمان انبارمـانی  . شد استفاده مقطر آب از نیز شاهد تیمار

تـا   85گراد و رطوبـت نسـبی   درجه سانتی 15±2 روز، دماي انبار

، 5ها در روزهـاي صـفر،   گیرينظر گرفته شد. اندازهدرصد در 90

  .شدانجام  20و  15، 10

  

  تغییرات وزن و سفتی میوه

گرم  01/0هاي موز در هر تیمار با ترازوي دیجیتال با دقت میوه

فواصل معین در طـول نگهـداري    قبل از شروع آزمایش و نیز به

در انبار وزن شدند و درصد کاهش وزن از طریق رابطه زیـر بـه   

  دست آمد:

)1(  

  وزن اولیه) = درصد کاهش -( وزن اولیه/ وزن ثانویه ×100  

پوست همراه با گوشت) با استفاده از سفتی بافت میوه ( وزن

) OSK-I- 10576(مـدل   (Penetrometer)سـنج  دسـتگاه سـفتی  

 مترکیلوگرم بر سانتی برحسبگیري و میزان فشار دستگاه اندازه

  مربع محاسبه شد.

  

  فنل کل

 جهت تعیین محتواي فنل کل بافت میـوه، از روش سـینگلتون و  

 میـوه  بافت از گرم نیم رمقدا ترکیب ) استفاده شد. از55روسی (

 با آن از میکرولیتر 300 و استفاده درصد 85 متانول لیترمیلی 3 با

 آن بـه ) درصـد  10( شـده  رقیـق  فولین معرف میکرولیتر 1500

 7 سـدیم  کربنـات  میکرولیتر 1200 دقیقه پنج از پس. شد اضافه

شد. با مقایسـه بـا منحنـی اسـتاندارد اسـید       افزوده آن به درصد

گـرم در  میلـی  48و  32، 16، 8، 4، صـفر هـاي  غلظت گالیک در

والانـت  گرم اسید گالیک اکیلیتر، محتواي فنل کل براساس میلی

 760. جـذب در طـول مـوج    شـد در گرم عصاره میوه گـزارش  

، آمریکا) خوانده (Cary, 100 Concنانومتر توسط اسپکتروفتومتر

  شد.

  

  اکسیدانیظرفیت آنتی

 درصـــد براســـاس اکســـیدانییآنتـــ گیـــري فعالیـــتانـــدازه

 طبــق ،diphenyl-2-picryl-hydrazil (DPPH)-1,1مهارکننــدگی

 از میکرولیتر 75. شد ) انجام9( همکاران و ویلیامز و برند روش

مخلـوط   مـولار میلی یک DPPHمیکرولیتر  1425 با عصاره میوه

 دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  هـا نمونـه  سپس جذب هم زده شد.و به

 515 طیــف در ، آمریکـا)،  (Cary, 100 Conc اسـپکتروفتومتر 

 نهایتـاً  شـد و  قرائـت  دقیقـه  30 فاصـله  به زمان دو و در نانومتر

  :آمد دستبه زیر فرمول طریق از بازدارندگی درصد

)2(  100 × 0) / A0A -30 (A  درصد بازدارندگی =DPPH  

0A      میزان جـذب نمونـه پـس از افـزودنDPPH  30وA   جـذب

صـورت  . نتایج بهاستاز قرائت جذب اول  دقیقه پس 30نمونه 

  بیان شد. )Fresh weightمولار در هر گرم وزن تر (میلی

  

  محتواي اسید آسکوربیک (ویتامین ث)

اسید آسکوربیک با استفاده از روش تیتراسیون بـا یـد در یـدور    

پتاسیم اندازه گرفته شد. پایان تیتراسیون زمانی بـود کـه عصـاره    

تیره درآمد و این رنگ چند ثانیه پایدار ماند.  ها به رنگ آبیمیوه

حجم محلول ید در یدور پتاسـیم خوانـده شـد و میـزان اسـید      

 100گـرم در  میلـی  برحسبآسکوربیک با استفاده از فرمول زیر 

  ):43(شد لیتر محاسبه میلی

)3(  100 × ))Vc Control(  /V)×2( مقدار = (CV  

 Vcیـد مصـرفی و   حجـم   Vحجم ویتـامین ث،   Vc که در آن 

  .است 1/2شاهد نیز برابر با 
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  فنل اکسیدازآنزیم پلی

) تعیـین  28اساس روش کار و میشرا (فنل اکسیداز برفعالیت آنزیم پلی

 5/1مـولار،   02/0لیتـر پیروگالـل   میلی 4/0. مخلوط واکنش شامل شد

میکرولیتر عصاره آنزیمـی بـود.    100مولار و  2/0لیتر بافر تریس میلی

  .  شدنانومتر محاسبه و گزارش  420ر جذب پیروگالل در کاهش د

  

)، اسـیدیته کـل   pH( هاشپ)، TSSمواد جامد محلول کل (

  ) و شاخص طعمTAعصاره میوه (

براي تعیین مواد جامـد محلـول بـا اسـتفاده از یـک رفرکتـومتر       

ساخت کشور ژاپن) میزان  A.PAL-1مدل  ATAGOدیجیتالی (

گـراد  درجه سـانتی   25 ه در دمايمواد جامد محلول عصاره میو

عصاره میوه بـا   هاشپگیري شد. برحسب درجه بریکس اندازه

سـاخت شـرکت    ، AG(مـدل  متـر  هـاش پاسـتفاده از دسـتگاه   

گیـري  گیري شد. همچنین براي انـدازه اندازه ،متروهم، سوئیس)

میزان اسید کل میوه از روش تیتراسیون استفاده شـد. بـراي ایـن    

حل  مقطر آبمتر میلی 10لیتر از عصاره میوه در میلی 10منظور 

کـه  نرمـال تیتـر گردیـد. زمـانی     2/0شد و با هیدروکسید سدیم 

رسـید، تیتراسـیون متوقـف شـد. سـپس       4/8محلول به  هاشپ

  ):53درصد اسیدیته قابل تیتر طبق فرمول زیر محاسبه گردید (

)4(  

  
 mlNaOH N NaOH acidmeq.factor

TA   
ml juice titrated

 
  100  

محاسـبه   TSS/TAبا استفاده از رابطه  شاخص طعم میوه نیز

  و گزارش گردید.

  

  رنگ

، CR400سـنج ( تغییرات رنگ در دو سمت مخالف میوه با رنگ

سیاه (تیرگی  -صورت (صفربه L*گیري شد. مقادیر ژاپن) اندازه

) تا قرمز (+)) -(سبز ( a*سفید (روشنی کامل)) و -100کامل)؛ 

  ).34و  4ثبت و گزارش شد (

  

  )Decay incidenceیدگی (شاخص پوس

دونالــد و شـاخص پوســیدگی پوســت میــوه مطــابق روش مــک 

گیري ناحیه پوسـیده روي پوسـت میـوه    اندازه با) 36همکاران (

  . شدصورت درصد بیان انجام شد و نتایج به

  

  آنالیز آماري

 کـاملاً  آزمـایش فاکتوریـل بـر پایـه طـرح      قالب در آزمایش این

 مختلف سطوح شامل اول فاکتور. دش اجرا تکرار سه با تصادفی

بـود. تجزیـه آمـاري     انبارمـانی  روزهـاي  دوم فـاکتور  و تیمارها

و بـه   )GLM(هاي تجربی بـه روش مـدل خطـی عمـومی     داده

ها با استفاده ) و مقایسه میانگین1/9(نسخه  SASافزار کمک نرم

  .انجام شد >P 05/0 اي دانکن در سطحاز آزمون چند دامنه

  

 ثنتایج و بح

  تغییرات وزن

دار گردیـد  درصد کیتوزان بر کاهش وزن معنـی  2و  1اثر تیمار 

)05/0 P< .(   هـاي  در انتهاي دوره انبارمـانی (روز بیسـتم)، میـوه

هاي تیمار شده داشـتند  شاهد کاهش وزن بالاتري نسبت به میوه

دهـی آب میـوه از   زدسـت ). کاربرد کیتوزان در کاهش ا1(شکل 

ا افـزایش غلظـت کیتـوزان    که بطوريبه ثر بود،طریق پوست مؤ

رفت آب از پوست میوه و کـاهش وزن کمتـر شـد و    میزان هدر

کـم کـردن درصـد     رین اثـر را در درصد کیتوزان بیشـت  دوتیمار 

طی دوره رسـیدن و   ،هاي فرازگراکاهش وزن داشت. بیشتر میوه

). مکانیسـم اولیـه کـاهش    55دهنـد ( پیري کاهش وزن نشان می

ي تازه، انتشار بخار بین فاز داخـل و خـارج توسـط    هاوزن میوه

میـوه اسـت کـه در نهایـت منجـر بـه       یک شیب فشار بخـار آب 

). اثـر مثبـت   56شـود ( افزایش تعـرق و کـاهش وزن میـوه مـی    

)، گـوآوا  22فرنگـی ( کیتوزان بر جلوگیري از کاهش وزن تـوت 

  ) گزارش شده است.26) و انبه (23(

  

  سفتی

ج طی انبارمانی کاهش یافت و در دوره سفتی بافت موز به تدری

داري انبارمانی (روز بیستم) بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی

 دوو  یـک درصد مشاهده شد. در روز بیستم تیمار  پنجدر سطح 
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  داري در انبار.هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی مدت نگهتغییرات درصد کاهش وزن میوه. 1شکل 

  است.استاندارد  يخطادهنده نوارهاي عمودي روي نمودار در هر دوره نشان 

  

کـه تـا   طـوري به). 2درصد بیشترین سفتی را نشان دادند (شکل 

روز هشتم میزان کاهش سفتی میوه آهسته بود و با افزایش دوره 

سرعت کاهش یافت. سـفتی بافـت   انبارداري میزان سفتی میوه به

تواند در ارتباط با ساختار دیواره سلولی و ترکیبات بـین  می میوه

حلول (نشاسته) بـه  ها و همچنین تبدیل قندهاي نامدیواره سلول

مانند گلوکز و فروکتوز) باشد. تغییر در ساختار قندهاي محلول (

کـاهش  سـلولز و گـالاکتوز،   دیواره سلولی از جمله کاهش همی

کننـده سـبب   هاي هیـدرولیز مو فعالیت آنزیدرجه استري پکتین 

). در مطالعـات  59شـوند ( نرم شدن بافت میوه طی انبارداري می

)، 3گذشته جلوگیري از کاهش سفتی میوه با کیتوزان در پاپایـا ( 

) و ترکیــب کیتــوزان و ژل 27() و انبــه 2)، انگــور (23گــواوا (

  ) گزارش شده است.35و  4ورا در پاپایا و گیلاس (آلوئه

  

  فنل کل

دهنده اثر میزان غلظت کیتوزان بر میزان فنل الف نشان -3ل شک

. نتایج نشان داد میزان فنل گوشـت میـوه   استگوشت میوه موز 

موز تا روز پنجم در تمام تیمارها کاهش و از روز پنجم تا دهـم  

افزایش و از روز دهـم تـا پایـان انبارمـانی (روز بیسـتم) رونـد       

نوسانات میزان فنل میوه  کاهشی تدریجی داشته است. این گونه

) نیـز  45موز طی دوره انبارمانی را پریـا درسـینی و همکـاران (   

اند. بخش مهمـی از ترکیبـات فنلـی میـوه مـوز را      گزارش کرده

دهند که قبل از دوره رسیدن این میزان کاهش ها تشکیل میتانن

 و در حین رسیدگی افـزایش و در زمـان رسـیدن کامـل مجـدداً     

). این میزان کاهش در تیمارهاي مختلف در 42(یابند کاهش می

داري نشـان  دوره انبارداري، در سطح پنج درصـد تفـاوت معنـی   

دادند و با افزایش غلظت کیتوزان میزان فنل کل افـزایش یافـت.   

درصد کیتوزان بیشترین و در تیمـار شـاهد کمتـرین     2در تیمار 

ی در . کاهش میزان فنل گوشت میوه، یک ـشدمقدار فنل مشاهده 

) و دیگــري 55فنــل اکســیداز (ارتبــاط بــا افــزایش آنــزیم پلــی

  ) طی انبارمانی موز است.39ها (شدن تاننپلیمریزه

  

  اکسیدانیظرفیت آنتی

نتایج نشان داد بـین تیمارهـاي مختلـف از نظـر میـزان درصـد       

دار در سـطح پـنج درصـد اخـتلاف معنـی      DPPHکنندگی خنثی

رســیدن میــوه، تولیــد  ب). در زمــان -3وجــود داشــت (شــکل 

افـزایش  )  (Reactive oxygen speciesهاي فعـال اکسـیژن  گونه

اکسیدانی کـاهش پیـدا   که سیستم دفاعی آنتیکند درحالیپیدا می

شـود، ظرفیـت   دیـده مـی   4طورکه در شکل ). همان29کند (می

اکسیدانی میوه موز تا روز پنجم افزایش و در پایـان هفتـه و   آنتی

 اکسیدانی میوه کاهش یافت.افزایش دوره انبارداري ظرفیت آنتی

هاي تیمار شـده بـا   در طی دوره انبارمانی و در انتهاي دوره میوه

درصــد محتــواي فنــل و فعالیــت     2و  1محلــول کیتــوزان  

 ز)(رو انبارداري زمان

زن
 و

ش
اه

ک
 )

صد
در

(
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  هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی مدت نگهداري در انبار.تغییرات سفتی میوه. 2شکل 

  است.استاندارد  يخطادهنده ه نشاننوارهاي عمودي روي نمودار در هر دور 
 

  

    
 

داري در انبار. هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی مدت نگهاکسیدانی (ب) میوهل کل (الف) و تغییرات ظرفیت آنتی. تغییرات فن3شکل 

است.استاندارد  يخطادهنده نوارهاي عمودي روي نمودارها در هر دوره نشان  
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  هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی مدت نگهداري در انبار.تغییرات ویتامین ث میوه. 4شکل 

  است.استاندارد  يخطادهنده نوارهاي عمودي روي نمودار در هر دوره نشان 
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اکسیدانی بالاتري نسبت به شاهد داشتند. گـزارش شـده اسـت    آنتی

هـاي  هاي گونهکنندهافزایش پتانسیل هضم که محلول کیتوزان باعث

هـا و  هـا افـزایش فنـل   شود که در بسیاري از میـوه فعال اکسیژن می

). همچنـین  38و  27، 20دنبـال داشـته اسـت (   ها را بـه اکسیدانآنتی

)، گـیلاس  32فرنگـی ( هاي مختلف کیتوزان بر گوجـه تیمار غلظت

  الیـــت ) ســـبب القـــاي فع 23) و گـــوآوا (64)، پرتقـــال (13(

سوپراکسیددیسـموتاز   (Catalase) اکسـیدان کاتـالاز  هاي آنتـی آنزیم

)(Superoxide dismutase و پروکسیداز (Peroxidase)   شده اسـت

اکسـیدانی را طـی   نتـی هـا بخـش مهمـی از پتانسـیل آ    که این آنزیم

  عهده دارند.انبارمانی بر

  

  محتواي اسید آسکوربیک (ویتامین ث)

نتایج نشان داد بین تیمارهاي مختلف در میزان اسـید آسـکوربیک   

 دار وجــود داشــت.میــوه در ســطح پــنج درصــد اخــتلاف معنــی

ش روزهاي انبارمانی، میزان اسـید آسـکوربیک   که با افزایطوريبه

میــوه رونــد کاهشــی داشــت و در تیمــار شــاهد از بقیــه تیمارهــا 

درصـد بـالاترین    دوهاي تیمار شده بـا کیتـوزان   تر بود. میوهپایین

). طـی انبـارداري و   4محتواي اسید آسکوربیک را داشتند (شـکل  

کننده یم اکسیدرسیدن میوه، محتواي ویتامین ث میوه با فعالیت آنز

ــه ــد. ســرعت کــاهش مــیاســید آســکوربیک (آســکوربیناز) ب یاب

هـایی ماننـد کیتـوزان بـا کـاهش      دار کردن میوه با پوشـش پوشش

اکسیژن درونی میوه منجر به افزایش فعالیـت سـیتوکروم اکسـیداز    

تواند سرعتتجزیه اسـید آسـکوربیک را تـا    شود و این آنزیم میمی

همـین نتـایج در میـوه انبـه رقـم       ).46( حد زیادي کـاهش دهـد  

 (Luffa cylindrica)میــوه لوفــا  )،27و  11(و کنــت  مــايداكنــا

 گـوآوا  و) 19( (.Averrhoa carambola L))، میوه کارامبولا 21(

(Psidium guajava L.) )23 ( درصـد   دویا  یکبا کاربرد کیتوزان

  گزارش شده است.

  

  فنل اکسیدازآنزیم پلی

اي شـدن آنزیمـی میـوه طـی     سیداز عامل مهم قهوهفنل اکآنزیم پلی

). 55ها اسـت ( ها به اورتوکینونانبارمانی و اکسید شدن و تبدیل فنل

بررسی نتایج نشان داد بین تیمارهاي مختلـف از نظـر میـزان آنـزیم     

دار فنل اکسیداز میوه موز در سطح پـنج درصـد اخـتلاف معنـی    پلی

یـن آنـزیم در   ي میزان فعالیت اوجود داشت. با افزایش دوره انباردار

ــهدرصــ 5/0تیمارهــاي شــاهد و  ــوزان ب ــالا رفــت. د کیت ــدریج ب ت

درصـد کیتـوزان بـه     دوکه میزان همـین آنـزیم در تیمـار    صورتیدر

فنـل اکسـیداز میـزان    ). آنـزیم پلـی  5وضوح کاهش پیدا کرد (شکل 

ر اکسـیدانی کمت ـ ها را به خاطر فعالیت آنتیفنلها و پلیاکسیدانآنتی

فنـل اکسـیداز بـا    دهد. کـاهش فعالیـت آنـزیم پلـی    میوه، کاهش می

)، لوفـا  63هاي بامبو ()، شاخه17فرنگی (تیمارهاي کیتوزان در توت

)Luffa cylindrica) (21  تـوان نتیجـه   ) نیز گزارش شده اسـت. مـی

توانـد منجـر بـه کـاهش     درصد مـی  دوگرفت تیمار موز با کیتوزان 

  اي شدن آن شود.  قهوه

  

  )TSSواد جامد محلول کل (م

کیتوزان بر میزان مواد جامد محلـول   هاي مختلف محلولاثر غلظت

کل در بافت میوه موز در طول دوره انبارداري در سطح پنج درصـد  

شـود، از هفتـه   الف دیده مـی - 6که در شکل طوردار شد. همانمعنی

هـاي  اول دوره انبارداري درصد مـواد جامـد محلـول کـل در میـوه     

دار و بدون پوشش افـزایش و رونـد تغییـرات مـواد جامـد      ششپو

درصد کنـدتر گردیـد و    دوو  یکهاي تیمار شده با محلول در میوه

درصد کیتـوزان و تیمـار شـاهد تغییـرات قابـل توجـه و        5/0تیمار 

افزایش محسوسی در میزان مواد جامد محلول کـل در بافـت میـوه    

توانـد در  قنـد) میـوه مـی   نشان دادند. افزایش مواد جامـد محلـول (  

)، کاهش سرعت تنفس و تبدیل 5ارتباط با شکستن نشاسته به قند (

سـاکاریدهاي  )، هیـدرولیز پلـی  17اکسـید کـربن و آب (  قند بـه دي 

از دسـت   دلیـل بـه درصد ماده خشک  ) و افزایش12دیواره سلولی (

هـاي  ) باشد. کاهش مواد جامد محلـول کـل در میـوه   16دادن آب (

تغییر اتمسفر درونی میـوه از جملـه کـاهش     دلیلشده بهدار پوشش

) کـه منجـر بـه    15اکسید کربن است (اکسیژن و اتیلن و افزایش دي

عنـوان یـک منبـع انـرژي     کاهش تنفس و تبدیل نشاسته به قنـد بـه  

). این نتایج با کاربرد کیتوزان در انبه، موز، پاپایا، گـوآوا  51( شودمی

  ).47و  30، 23، 4( تو گیلاس نیز گزارش شده اس
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  هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی مدت نگهداري در انبار.ل اکسیداز میوهفنتغییرات پلی. 5شکل 

  است.استاندارد  يخطادهنده نوارهاي عمودي روي نمودار در هر دوره نشان 

  

  
  

  
  هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی . تغییرات اسیدیته کل (الف) و تغییرات مواد جامد محلول کل (ب) میوه6 شکل

  است.استاندارد  يخطادهنده مدت نگهداري در انبار. نوارهاي عمودي روي نمودارها در هر دوره نشان

  

  )TAاسیدیته کل میوه (

ارهاي کیتـوزان  شود اثر تیمب دیده می 6طور که در شکل همان

دار شـد.  بر میزان اسید عصاره میوه در سطح پـنج درصـد معنـی   

فرنگـی  تغییرات شدید در میزان اسید با تیمار کیتـوزان در تـوت  

 (الف)

 (ب)
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  هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی مدت نگهداري در انبار. هاش عصاره میوهتغییرات پ. 7شکل 

  است.استاندارد  يخطادهنده عمودي روي نمودار در هر دوره نشان نوارهاي

  

) گزارش شده است. نتایج نشـان  15) و لیچی (23)، گوآوا (48(

هاي موز با افزایش دوره انبارمانی افزایش یافتـه  داد اسیدیته میوه

ها در شـرایط شـاهد داراي اسـیدیته    ب) و میوه -6است (شکل 

عصـاره میـوه    هـاش پدست آمده از بهد که نتایج نبالاتري هست

کنـد. افـزایش اسـید میـوه مـوز طـی       ) را نیز توجیه می7(شکل 

) نیز گـزارش  62رسیدن و انبارمانی توسط ویدودو و همکاران (

دهد میوه موز با افزایش انبارداري ها نشان میشده است. بررسی

اسیدهاي آلـی از جملـه اسـید اگزالواسـتیک و اسـید مالیـک را       

درصـد   دوو  یـک هاي موز با پوشـش  ). میوه7دهد (یش میافزا

کیتوزان تغییرات شدید در افزایش میزان اسید نداشتند و افزایش 

درصـد   5/0هاي شـاهد و  تري نسبت به میوهاسید با شیب ملایم

  ب).  -6کیتوزان صورت گرفته است (شکل 

  

  هاشپ

ان بـر  شود اثر تیمارهاي کیتـوز دیده می 7طورکه در شکل همان

  دار شـد  عصاره میوه در سطح پـنج درصـد معنـی    هاشپمیزان 

عصـاره میـوه کـاهش     هـاش پو با افزایش روزهـاي انبارمـانی   

عصـاره   هاشپیافت. همچنین با افزایش میزان غلظت کیتوزان 

عبارتی تغییرات غلظت اسیدهاي آلی کمتر شـده  میوه بیشتر و به

  است.  

  رنگ

هـاي انبـارداري مـوز    ترین آسیباي شدن موز یکی از مهمقهوه

و  (shelf life)عمـر مانـدگاري   است که سبب کـاهش کیفیـت،   

اي هـاي قهـوه  ترین دلیـل واکـنش  . عمدهشودمیبازارپسندي آن 

فنل اکسیداز است کـه بـا از بـین بـردن غشـاي      شدن، آنزیم پلی

اي د رنـگ قهـوه  ها و ایجـا دیواره سلولی باعث اکسید شدن فنل

). تیمارهاي کیتـوزان سـبب ایجـاد تغییـرات روي     54گردد (می

شـود،  الف دیده مـی -8طور که در شکل رنگ میوه شدند. همان

) تفـاوت  L*( اسـتار الهاي مختلف کیتوزان در میزان بین غلظت

) مشـاهده شـد. بـا افـزایش دوره     درصد 5داري (در سطح معنی

همان روشنی میـوه کـاهش یافـت. بـا     استار یا انبارمانی میزان ال

کار برده شده روي میـوه مـوز، میـزان    افزایش غلظت کیتوزان به

روشـنی افـزایش یافـت.    هاي متمایل بهعبارتی رنگروشنی و به

یـا همـان تبـدیل سـبزي بـه سـرعت طـی         )a*(اسـتار  میزان اي

عبـارتی  انبارمانی افزایش یافـت. بیشـترین میـزان قرمـزي و بـه     

بز در تیمار شاهد دیده شد و با افزایش غلظـت  شکست رنگ س

ب). شـروع افـزایش    -8کیتوزان این میزان کاسـته شـد (شـکل    

، زمان دقیق شـروع تغییـرات رسـیدگی میـوه را نشـان      a*میزان 

گیري با کـاربرد کیتـوزان در بسـیاري    ). تأخیر رنگ40دهد (می

)، گـواوا  65محصولات از جمله در انبه توسط ژو و همکـاران ( 

 (روز) انبارداري زمان

پ
ش

ها
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  هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی مدت نگهداري در انبار.استار (ب) میوهستار (الف) و تغییرات اي. تغییرات ال8شکل  

  است.استاندارد  يخطادهنده نوارهاي عمودي روي نمودارها در هر دوره نشان 

  

  

نوارهاي عمودي روي هر ستون  هاي موز تیمار شده با کیتوزان طی مدت نگهداري در انبار.درصد شاخص پوسیدگی میوه. 9شکل 

   يدر سطح احتمال خطا يداریاختلاف معن دارايحرف مشترك  با حداقل یک يهانیانگیم. استدهنده خطاي استاندارد نشان

  زمون دانکن نیستند.اساس آبر درصد پنج

  

) 4) گــزارش شــده اســت. علــی و همکــاران (32) و آلــو (23(

درونی میوه و همچنین کـاهش تولیـد اتـیلن را بـا      2COافزایش 

دنبـال آن  پوشش کیتوزان گزارش کردند که کاهش تـنفس و بـه  

) را 34گیـري میـوه و تـأخیر در رسـیدگی میـوه (     کاهش رنـگ 

  دنبال دارد.به

  

  شاخص پوسیدگی

ی انبارمانی میزان پوسیدگی میوه به سرعت افزایش پیـدا کـرد.   ط

نتایج نشان داد بـین تیمارهـاي مختلـف در سـطح پـنج درصـد       

). با بـالا بـردن غلظـت    9دار وجود داشت (شکل اختلاف معنی

کیتوزان کاربردي، میزان شاخص پوسـیدگی میـوه کـاهش پیـدا     

ی و ضـد  هاي ضد پوسیدگ) ویژگی14کرد. دولیقر و همکاران (

انبـار و   میکروبـی کیتـوزان را وابسـته بـه نـوع کیتـوزان، دمـاي       

اند. بسیاري از مطالعات گذشته اثر ترکیبات شیمیایی میوه دانسته

فرنگی، هایی مانند توتمثبت کیتوزان را بر کنترل پوسیدگی میوه

  ).52و  34 ،17 ،10(اند هلو، انگور، سیب و انبه گزارش کرده

ي
ا

ار
ست

ا
 

ال
ار

ست
ا

 

 زمان انبارداري (روز) زمان انبارداري (روز)

 تیمار

وس
ص پ

خ
شا

د)
ص

در
) 

ی
دگ

ی
 



  ...برداشت استفاده از پوشش کیتوزان بر حفظ کیفیت موز از تأثیر تیمار پس 

11 

  گیرينتیجه

ویـژه در  ن مطالعه استفاده از پوشش خـوراکی کیتـوزان بـه   در ای

و  عمـر مانـدگاري  درصد منجر به افزایش  دوو  یکهاي غلظت

اکسیدانی، افزایش کیفیت میوه از جمله وزن، سفتی، ظرفیت آنتی

از پس پوشش بدون هايمیوه . درشدها و ویتامین ث میزان فنل

 اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت تنفسی میوه موز، میزان اوج مرحلۀ

بـود.   میوه بافت اي شدنقهوه گسترش با افزایش یافت که همراه

اي میـوه، قهـوه   طبیعـی  رسـیدگی  فرآینـد  این پوشش طورکلیبه

 نظـر  از دارهـاي پوشـش  میوه و کرد کندتر گیري راشدن و رنگ

  .داشتند بهتري شرایط ظاهري نیز
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Abstract 
 

The aim of this research was to investigate the effect of different concentrations of chitosan coating on the quality and 
shelf life of a local cultivar of banana. The factorial experiments of this research were conducted based on a complete 
random design with three replications in a warehouse at 15˚C, with the relative humidity of 85-90%. The treatments 
consisted of four chitosan concentrations (0, 0.5, 1 and 2%) and characteristics such as weight, hardness, rottenness, 
phenol content, antioxidant content, pH, titratable acidity and soluble solid materials, vitamin C, polyphenol oxidase 
enzyme, level of browning and coloring were measured on the days 0, 5, 10, 15 and 20. The results showed that chitosan 
treatment improved some qualitative characteristics in the banana fruit. Chitosan delayed water loss and weight loss, 
hardness, ascorbic acid content and coloring. The highest incidence index (8.09%) was obtained from the control 
treatment and its lowest value (2.45%) was found by applying the 2% chitosan after 20 days. The contents of the soluble 
solid materials and organic acids were increased during storage and the banana fruits treated with 1 and 2% chitosan had 
the lowest soluble solid materials and acid contents. Also, at the end of the storage period, the fruits treated with 1 and 
2% chitosan had the highest pH, phenol content, and total antioxidant content. Finally, it could be concluded that chitosan 
treatments with concentrations of 1 and 2% could significantly increase and maintain the quality of the banana fruit during 

storage. 
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