
۱۳۹۴/ پانزدهم شماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرنشريه

۱۸۹

"زمرد"تأثير پوشش خوراکي كيتوزان بر کيفيت و افزايش عمر پس از برداشت خيار رقم 

۳يفريبا امينو*۲اكبر رامين، علي۱مهدي قاسمي تولائي

)۱۸/۶/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۳۱/۲/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

دهيكچ
عنوان پوشش خوراكي در حفظ کيفيت و افزايش عمر توان از آن بهمياست که زيست سازگارو پذيرسمي، زيست تجزيهكيتوزان ماده غير

درصد بر افزايش عمـر انبـاري   ۲و ۱، ۵/۰، ۰هاي در اين تحقيق تأثير کيتوزان با غلظت. ها و سبزيجات استفاده نمودپس از برداشت ميوه
، %۹۰نسـبي رطوبـت وC۱۲°هداري در انكوباتور بـا دمـاي   ها پس از تيمار با کيتوزان و نگميوه. مورد بررسي قرار گرفتزمرد خيار رقم 
يته اسـيد ويتـامين ث،  وزن،كـاهش درصـد بافـت، سـفتي نظيرهاييشاخصنظرازوخارجاز انكوباتور باريكروز ۵زمانيدرفواصل

پايه كاملاً تصادفي در قالب طـرح  صورت طرحآزمايش به.گرفتندقرارارزيابيموردو محتوي كلروفيل محلولجامدمواداسيون، تيترقابل
، اثـر  تيتراسـيون يته قابلمورد اسيدآزمايش نشان داد که پوشش کيتوزان، جز درنتايج.تكرار انجام شد۳هاي خرد شده در زمان در کرت
دست آمد كـه بـا   بهکيتوزان% ۱در تيمار بيشترين سفتيو كمترين كاهش وزن. شتگيري شده داهاي اندازهداري روي ساير شاخصمعني

و کمترين ميزان مواد ) mg/100ml۸۹/۸(ويتامين ثو) وزن ترmg/g۸۸/۰(كلروفيليزان بيشترين م. داري داشتساير تيمارها تفاوت معني
پوشـش  رسـد کـه  نظـر مـي  به. داري نشان داددست آمد که با تيمار شاهد تفاوت معنيکيتوزان به% ۱نيز در تيمار %)۹۱/۳(جامد محلول 

.تري حفظ کندمدت طولانيها را بهتواند ضمن افزايش عمر انبارماني خيار، کيفيت ميوهکيتوزان مي

خيار، پوشش خوراکي، کيتوزان، عمر انبارماني:هاي کليديواژه

اصفهانيتدانشگاه صنعدانشكده كشاورزي، ،يباغبانعلوم گروه و استادارشديکارشناسيدانشجوب يترتبه.٢و ١
، دانشکده علوم، دانشگاه اراکيشناسگروه زيستار ياستاد. ٣

aa-ramin@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*:
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۱۳۹۴/ پانزدهم شماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهنشري

۱۹۰

مقدمه
ي هسـتند کـه  هاي نازک از مواد خوراکهاي خوراکي لايهپوشش

بـراي  يجـايگزين شـوند و  کار بـرده مـي  ت بهدر سطح محصولا
،هاي خوراکيپوشش).٢٣(باشند ميواکسي هاي محافظ پوشش
فيزيکي محصولات را با ايجـاد  خواص ثباتسلامت و کيفيت،

اکسـيدکربن بـين   ه بخار آب، اکسيژن و ديبتراوا يک مانع نيمه
هـا، باعـث افـزايش مانـدگاري     و اتمسـفر اطـراف آن  حصولات م

پوشـش مناسـب بايـد مقـدار مشخصـي از      .محصول مي شوند
٧(هـوازي محصـول شـود    تا مانع تنفس بيگازها را عبور دهد 

سـاکاريدها،  هـاي خـوراکي ممکـن اسـت از پلـي     پوشش. )٢٠و
ــروتئين ــا  پ ــدها و ي ــا، ليپي ــند  ه ــا باش ــي از آنه از). ١٩(ترکيب

توان به نشاسته و مشـتقات  هاي خوراکي ميترين پوششعمومي
هـاي هاي آب پنير، پـروتئين آن، مشتقات سلولز، پکتين، پروتئين

هـاي مختلـف   ها و اسـانس ت آمده از منابع گياهي، عصارهدسبه
). ۲۰و۱۸(گياهي، موم و كيتوزان اشاره کرد 

يک پوشـش جديـد خـوراکي اسـت کـه سـاختمان       كيتوزان
اســـتيل -چندقنـــدي دارد و از واحـــدهاي گلـــوکزآمين و ان

است و از پوسـته  تشکيل شده) ۴و۱بااتصالات بتا(گلوکزآمين 
). ٦و٤(آيـد  دست ميانند خرچنگ و ميگو بهسخت پوستاني م

ــر  ــاده غي ــوزان، م ــه كيت ــت تجزي ــمي، زيس ــذيرس ــت و پ زيس
فـيلم عنـوان يـک  دوست بـه محيطتكنولوژياين. استسازگار

صورت يک لايه نازک با اسـپري کـردن، بـرس    بهنفوذپذيرنيمه
صورت و به)٢(کردن روي محصول ايجاد شدهورغوطهوزدن

باعث تنظـيم  ،دادهتغييررادرونيحفاظتي اتمسفريک مکانيسم
تـنفس، شـود و اکسيد کربن و بخـار آب مـي  انتقال اکسيژن، دي

چنـين  كيتـوزان هـم  . رسـاند مـي حداقلبهراميوهزوالوتبخير
باشـد کـه گسـتره وسـيعي از     داراي خاصيت ضد ميکروبي مـي 

بـر  ها را درها و ويروسها، باکتريقارچ: ها شاملميکروارگانيزم
کـاهش تـنفس،   ) ۱۲(هرناندز مانوز و همکـاران  ).٢٦(گيرد مي

را بـا  يفرنگ ـتوتتأخير پيري، کاهش وزن و کاهش پوسيدگي
گـزارش  ) ۵(چـن و همکـاران   . کاربرد کيتوزان گـزارش دادنـد  

هـاي  دادند که كيتوزان تأخير در کاهش وزن، افزايش ميزان اسيد

آنــگ و جــي.باعــث شــده اســترا در انبــه Cآلــي و ويتــامين 
تيمار شده فروت لانگونهايميوهنشان دادند که)۱۷(همکاران

ه و بـا كيتـوزان در مقايســه بـا شــاهد آب کمتـري از دســت داد    
هـا نسـبت بـه    تيمارهاي كيتوزان باعث حفظ بهتر کيفيـت ميـوه  

. اندتيمار شاهد شده
گزارش کردند که تيمارهـاي كيتـوزان   ) ۸(دانگ و همکاران 

س از برداشــت باعــث افــزايش مانــدگاري و گســترش عمــر پــ
درصـد  ۲است و تأثير كيتوزان هاي ليچي بدون پوست شدهميوه

چنـين  هـم . درصد بيشتر بوده اسـت ۳و ۱در مقايسه با كيتوزان 
نشان داده شده است که کيتـوزان باعـث افـزايش عمـر پـس از      

نيـز  ) ۱۴(هانـگ و همکـاران   ). ۹(اسـت  برداشت گيلاس شـده 
عاليت اتيلن باعث تأخير در گزارش دادند که كيتوزان با کاهش ف

رسيدن و پيري و در نتيجه کـاهش تغييـرات کلروفيـل و سـفتي     
Cucumis sativus.(خيـار . اسـت ميوه گـواوا شـده    L(  يكـي از

علـت وفـور   باشـد و بـه  ها از لحاظ اقتصادي ميترين سبزيمهم
ويتــامين، امــلاح معــدني و اســيدهاي آلــي در آن، در تغذيــه از 

خـاطر دارا بـودن آب   خيـار بـه  . رخوردار استاي باهميت ويژه
دهد و بسيار مستعد زياد، به سرعت رطوبت خود را از دست مي

اي و عمـر  باشـد، لـذا كـاهش عمـر قفسـه     به چروك شدن مـي 
انبارماني، در صادرات و عرضه به بازارهاي دوردست محصـول،  

ن، ايـن تحقيـق بـا هـدف     يبنـابرا . محدوديت ايجاد كرده اسـت 
ير پوشش خوراکي کيتوزان بر عمر انبارماني خيار رقم بررسي تأث

.انجام شد" زمرد"

هامواد و روش
در محل آزمايشگاه فيزيولوژي پس ۱۳۹۱اين پژوهش در سال 

از برداشت گروه علـوم باغبـاني دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه      
هـاي مـورد آزمـايش رقـم     خيـار . صنعتي اصفهان انجام گرفـت 

در شهرستان دهاقان خريـداري و در اسـرع   اي از گلخانه" زمرد"
وقت به دانشکده کشاورزي جهـت اعمـال تيمارهـا انتقـال داده     

خوري مناسبند برداشت و اي که براي تازهخيارها در مرحله. شد
انـدازه و سـالم   سعي شد تا حد امکان از خيارهاي يکسـان، هـم  
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...ر پس از برداشت تأثير پوشش خوراکي کيتوزان بر کيفيت و افزايش عم

۱۹۱

هـاي آمـاده شـده بـراي هـر      از خيار. براي پژوهش استفاده شود
طور تصـادفي انتخـاب و بـراي تعيـين     عدد به۸زمايش، تعدادآ

خصوصــيات اوليــه فيزيکــي و شــيميايي تحــت آزمــايش قــرار 
ها نيز براي اعمال تيمارهاي کيتـوزان آمـاده   مابقي نمونه. گرفتند
درصد ۱براي تهيه محلول کيتوزان، در ابتدا اسيد استيک . شدند

به يـک ليتـر   SIGMAگرم کيتوزان۲۰و ۱۰، ۵آماده و  مقدار 
۲و ۱، ۵/۰هـاي  ترتيب غلظتاضافه شد که به% ۱اسيد استيک 

pHپس از حل شدن کامل کيتـوزان،  . درصد کيتوزان ساخته شد

سـي  سـي ۲رسانده و در نهايـت  ۵نرمال به ۱محلول را با سود 
براي تيمار . به يک ليتر محلول ساخته شده اضافه شد۸۰ن يتوي

آن تنظيم pHر اسيد استيک يک درصدي که شاهد نيز از يک ليت
پـس  . به آن اضافه شده بود، استفاده شد۸۰ن يسي تويسي۲و 

دقيقه داخـل محلـول   ۱ها به مدت از تهيه محلول كيتوزان، خيار
قرار داده شد، سپس خيارها داخـل آبکـش قـرار داده شـدند تـا      
اضافه كيتوزان خارج شود و فرصـت داده شـد تـا خيارهـا هـوا      

هاي پلاستيکي که از قبل شک شوند، سپس خيارها داخل بستهخ
هايي در آنهـا تعبيـه شـده بـود قـرار داده شـدند و درب       سوراخ

ها با دستگاه پرس گرديدند و پس از اتيکـت گـذاري،   پلاستيک
سـاخت  ) LT1-1000SDمـدل (EYELAهـا بـه انکوبـاتور    بسته

ر انبارماني منظور بررسي عمبهC۱۲°توکيو کشور ژاپن با دماي 
برداري و بررسي تغييرات و خصوصيات نمونه. انتقال داده شدند

. بــار انجــام شــدروز يــک۵هــا هــر فيزيکــي و شــيميايي ميــوه
هاي فيزيکي و شيميايي شامل سفتي، محتوي مواد جامد شاخص

محلول، محتوي اسـيد آلـي، ميـزان ويتـامين ث، کـاهش وزن و      
صـورت  آزمايش بـه . گرفتندمحتوي کلروفيل مورد ارزيابي قرار 

هاي خـرد شـده در   طرح پايه کاملاً تصادفي در قالب طرح کرت
ميوه بود، انجام شـد کـه   ۴تکرار که  هر تکرار شامل ۳زمان در 

درصـد  ۲و ۱، ۵/۰،  )شـاهد (سطح صـفر  ۴در آن كيتوزان در 
۵در ) روز(بـرداري  عنوان عامل آزمايشي اول و زمـان نمونـه  به

عنوان عامـل آزمايشـي دوم در   روز به۲۰و ۱۵، ۱۰، ۵، ۰سطح 
هاي مورد نظـر پـس از   در هر بازه زماني، ميوه. نظر گرفته شدند

ساعت در دماي محيط آزمايشگاه قـرار  ۲۴خروج از انبار، مدت 

بـراي  . گيري شدندهاي مورد نظر اندازهگرفتند و سپس شاخص
SASآماريانجام محاسبات آماري از نرم افزار سيستم پردازش 

، انجام محاسبات اثرات متقابل عوامل آزمايشـي بـر   )۱/۹نسخه (
درصـد، بـه کمـک  نـرم     ۵و سطح احتمال LSDاساس آزمون 

.صورت گرفتMSTATCافزار 

هابررسي خصوصيات فيزيکوشيميايي ميوه
دقـت بـا ديجيتـالي تـرازوي باهاي هر تکرارميوه: کاهش وزن

و پس از انتقال به آزمايشگاه و نيز آزمايشدر ابتدايگرم۰۱/۰
به فواصل معين در طول نگهـداري در انكوبـاتور وزن شـدند و    

. درصد کاهش وزن از طريق معادله زير محاسبه گرديد
(W1-W2)/W1×100 =درصد کاهش وزن

W1گيري شده قبل از نگهداري در انبار و ، وزن اندازهW2 وزن ،
.باشديانبار مگيري شده بعد از خروج ازاندازه

گيري سفتي گوشت ميـوه توسـط دسـتگاه    اندازه: سفتي گوشت
صــورت ) OSK-I-10576مــدل()Penetrometer(ســفتي ســنج 

ميزان فشار دستگاه بر حسـب کيلـوگرم از روي صـفحه    . گرفت
.دستگاه قرائت و بر حسب نيوتن محاسبه شد

ــول    ــد محل ــواد جام ــراي : )Soluble solid content(م ب
گيري مـواد جامـد محلـول از دسـتگاه رفراکتـومتر دسـتي       اندازه

)Refractometer ) ( ۰۰۳۲مدلK-استفاده شد و) ساخت ژاپن
(Brix)بـريکس  درجـه حسـب بـر محلـول مـواد جامـد  درصد

.آمددستبه

ــيون   ــل تيتراس ــيديته قاب titratable(اس acidity( : از روش
آب ميـوه  pHگيرينرمال همراه با اندازه ۲/۰تيتراسيون با سود 

عصـاره بـه   pHنقطه پايان تيتراسيون زماني بود که . استفاده شد
رسيد و حجم سود مصرفي يادداشت شد و ميزان اسيد ۲/۸عدد 

اسـيد غالـب   (آلي قابل تيتراسيون بر حسب درصد اسيد ماليـک 
Cبـا اسـتفاده از رابطـه    ) خيار = (N×V×E)/D × محاسـبه 100
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۱۳۹۴/ پانزدهم شماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهنشري

۱۹۲

)C۱۲°دماي (روز نگهداري در انبار ۲۰اثر تيمار كيتوزان بر خصوصيات فيزيکوشيميايي خيار پس از مقايسه ميانگين. ۱جدول 
تيمار

)%كيتوزان(
کاهش وزن

(%)

سفتي گوشت
(N)

مواد جامد محلول
(%)

ويتامين ث
(mg/100ml)

اسيديته قابل تيتراسيون
(mg/100ml)

کلروفيل
)mg/gوزن تر (

a٣١/٤b٠٢/١٦a٠٦/٤b٤٨/٨a٩٣b٨٢٨/٠شاهد

٥/٠ab٧٤/٣b١٦/١٦b٩٥/٣b٥٣/٨a٢/٩٣ab٨٥٢/٠

١c٥٢/٢a٧/١٦b٩١/٣a٨٩/٨a٦/٩٣a٨٨/٠

٢b٣٦/٣b١٣/١٦b٩٥/٣a٨٤/٨a٤٦/٩٢b٨١٨/٠
.درصد ندارند۵داري در سطح در هر ستون، اعدادي که داراي حداقل يک حرف مشترک هستند تفاوت معني

۱۰۰گـرم در  آلـي عصـاره بـر حسـب ميلـي     ميزان اسـيد C. شد
حجــم ســود Vنرماليتــه ســود مصــرفي، Nليتــر عصــاره، ميلــي

حجم نمونه بر Dوالانس گرم اسيد آلي غالب و اکيEمصرفي،
، اسـيدهاي  اسيد سيتريک و اسـيد ماليـک  .ليتر استميلياساس 

ميـوه، اسـيد   هـاي تجـاري  انـدازه خيار هستند ولي درآلي غالب
، اسـيد  ۱۶۷والان و اکيH2O-C4H6O5رمول شيميايي ماليک با ف

).۲۵(باشد عمده خيار مي

از روش تيتراسـيون بـا يـد در يـدور     : گيري ويتامين ثاندازه
بـود کـه رنـگ عصـاره     يپايان تيتراسيون زمان. پتاسيم انجام شد

حجـم  . ها آبي تيره شده و اين رنگ چند ثانيه پايـدار مانـد  ميوه
پتاسيم قرائت و مقدار ويتامين ث با استفاده محلول يد در يدور

ليتـر محاسـبه   ميلـي ۱۰۰گـرم در  از فرمول زير بر حسب ميلـي 
.گرديد

مقدار  Vc = ((2×V)/ شاهد Vc)×100

۱/۲شاهد نيز برابر با Vc. باشديحجم يد مصرفي مVکه در آن 
باشديم

ــل ــدازه: کلروفي ــون  ان ــه روش آرن ــل ب ) Arnon(گيــري کلروفي
% ۸۰اسـتون  ازاسـتفاده ميـزان كلروفيـل بـا   .انجام شـد ) ۱۹۵۷(

دسـتگاه توسـط نـور جـذب نهايـت ميـزان  درواسـتخراج 
UV)مدل(اسپكتروفتومتر  - ۶۶۳و۶۴۵در دو طول موج 600

.نانومتر قرائت و طبق فرمول زير محاسبه گرديد

   663645
chlorophyll [ 20.2 8.02 ]    

v
A A

w

۶۶۳دست آمده از دستگاه در طول مـوج  عدد بهA663آن که در 
۶۴۵دســت آمــده از دســتگاه در طــول مــوجعــدد بــهA645و 
وزن Wسـي و  سـي ۱۰حجم محلول که ميـزان آن  V. باشدمي

.باشدگرم مي۱/۰نمونه، که مقدار 

نتايج و بحث
گونه که در جدول مقايسه ميانگين اثر تيمـار  همان: کاهش وزن

روز ۲۰ن بر خصوصـيات فيزيکوشـيميايي خيـار بعـد از     كيتوزا
، کمتـرين  )۱جـدول  (شود مشاهده ميC۱۲°نگهداري در دماي 

باشد كه با ساير مي% ۱کاهش وزن ميوه مربوط به تيمار كيتوزان 
% ۵/۰و ۲تيمـار  . دهـد داري را نشـان مـي  تيمارها تفاوت معنـي 

% ۱يمــار ترتيــب كمتــرين كــاهش وزن را بعــد از تكيتــوزان بــه
. داري ندارنـد كيتوزان نشان دادند ولي با يكديگر تفـاوت معنـي  

جـز  تيمار شاهد كه بيشترين ميزان كاهش وزن را داشت نيـز بـه  
داري را نشـان  كيتوزان با ساير تيمارها تفاوت معنـي % ۵/۰تيمار 

طـورکلي کـاهش وزن در   در طي مدت نگهداري در انبار به.داد
هـاي كيتـوزان   ي نشان داد ولي غلظـت همه تيمارها روند افزايش

کـه  طـوري ها نشان دادند، بهداري بر کاهش وزن ميوهتأثير معني
روز نگهداري در انبار بيشترين کاهش وزن متعلق به۲۰پس از 
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...ر پس از برداشت تأثير پوشش خوراکي کيتوزان بر کيفيت و افزايش عم

۱۹۳

هاي خيار تيمار شده با كيتوزان طي مدت نگهداري در انبارتغييرات درصد کاهش وزن ميوه. ١شکل 

هاي خيار تيمار شده با كيتوزان طي مدت نگهداري در انبارفتي گوشت ميوهتغييرات س. ۲شکل 

% ۱و کمتــرين کــاهش وزن متعلــق بــه تيمــار %) ۴۱/۹(شــاهد 
يک لايـه نيمـه  كيتوزانپوشش ).۱شکل (بود %) ۱/۷(کيتوزان 

توانـد  و مـي دهـد تشـکيل مـي  ميوهسطحنفوذپذير و صاف در
از تـنفس و تعـرق  ميـزان ش عنوان يک سد حفاظتي براي کاهبه

). ۱۸و ۸(استفاده شودطريق سطوح ميوه
تأثير مفيد كيتوزان در حفظ آب ميوه و تأثير مثبت بر کاهش 

) ۱۶(و قـارچ  ) ١٤(گـواوا  ،)١٣(هاي توت فرنگي وزن در ميوه
تـأثير كيتـوزان   ) ۹(فيني دخـت و همکـاران   .گزارش شده است

نمودند و علت آن را صدمه گزارش % ۱را بهتر از كيتوزان % ۵/۰
غلظـت  . هاي ميوه در غلظت بالاي كيتـوزان بيـان نمودنـد   بافت

زياد كيتوزان باعث صدمه به بافت ميوه شده و افزايش تـنفس و  
شود و به همين دليل غلظت كيتوزان اتلاف آب ميوه را ناشي مي

در اين آزمايش نتوانسته است بهترين تأثير را در بين تيمارها % ۲

را مـؤثرتر  % ۱نيز تأثير كيتوزان ) ۵(چن و همکاران . ه باشدداشت
.بر کاهش وزن ميوه انبه گزارش كردند% ۲از كيتوزان 

براساس جـدول مقايسـه ميـانگين اثـر كيتـوزان     : سفتي گوشت
۷/۱۶(كيتوزان بيشـترين سـفتي گوشـت    % ۱، تيمار ) ۱جدول (

۰۲/۱۶(و تيمار شـاهد كمتـرين ميـزان  سـفتي گوشـت      ) نيوتن
كيتوزان با ساير % ۱تيمار . باشدرا در بين تيمارها دارا مي) نيوتن

داري را نشـان داد ولـي سـاير تيمارهـاي     تيمارها تفـاوت معنـي  
در طول دوره . داري نداشتندكيتوزان با تيمار شاهد تفاوت معني

انبارماني، سفتي گوشت در همه تيمارها  کاهش يافت ولي ايـن 
).۲شکل (کاهش در تيمار شاهد بيشتر از تيمارهاي کيتوزان بود 

ــزيم   ــت آن ــاهش فعالي ــوزان در ک ــي كيت ــاي پل ــاز ه گالاکتورون
)Polygalacturonase( گالاکتوزيـداز -، بتـا)β-galactosidase( و
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۱۳۹۴/ پانزدهم شماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فرهنشري

۱۹۴

هاي خيار تيمار شده با كيتوزان طي مدت نگهداري در انبارتغييرات ويتامين ث ميوه. ٣شکل 

تـرين  کـه از مهـم  ) Pectinmethylesterase(اسـتراز  متيـل کتينپ
هاي تخريب کننده ديواره سلولي و مسئول نرم کردن ميـوه  آنزيم

گالاکتورونـاز منجـر بـه تخريـب     پلـي . )٢٩(هستند، نقـش دارد 
ــان  ــي رامنوگالاکترون ــب پکتين و ) Rhamnogalacturonan(ترکي
ده که نرم شـدن بافـت   ها شافزايش پکتين محلول در بيشتر ميوه

).١٥(دنبال دارد ميوه را به
هاي حفظ استحکام ميـوه در ايـن آزمـايش بـا     فعاليت آنزيم

تـأثير  . در ميـوه پاپايـا مطابقـت دارد   ) ۱(نتايج علي و همکـاران  
،)٥(انبـه ،)٢٤(هـاي انگـور  مثبت كيتوزان در حفظ سفتي ميـوه 

.استنيز گزارش شده ) ٢٧(گيلاس و) ٢١(گوجه فرنگي 

غلظت كيتوزان بر ميزان مواد جامد محلـول  : مواد جامد محلول
جدول مقايسه ميـانگين اثـر تيمـار    . داري داشته استتأثير معني

دهـد کـه   كيتوزان بر خصوصيات فيزيکوشيميايي خيار  نشان مي
داري با تيمار شاهد دارند ولـي  تيمارهاي كيتوزان اختلاف معني

. داري مشاهده نگرديدختلاف معنيبين خود تيمارهاي كيتوزان ا
بيشـترين ميـزان مـواد جامـد محلـول مربـوط بـه تيمـار شـاهد          

%) ۹۱/۳(كيتـوزان  % ۱و کمترين آن مربوط بـه تيمـار   %) ۰۶/۴(
). ۱جدول (باشدمي

واسطه ايجاد يک مانع در مقابل عبور گازها باعث كيتوزان به
د اتـيلن  کاهش تنفس، تلفات آب ميوه، تبـادلات گـازي و تولي ـ  

. شــده اســت و تثبيــت مــواد جامــد محلــول را بــه همــراه دارد 

دليــل پيشــرفت پديــده پيــري، کــه در تيمــار شــاهد بــهدرحــالي
ساکاريدهاي ديواره سلولي هضم شده و مواد جامد محلـول  پلي

با کم کردن سـرعت تـنفس   پوشش كيتوزان ). ۹(يابد افزايش مي
نداختن رونـد رسـيدن  خير اأبه تباعث،يمتابوليکهاي و فعاليت

عنوان يک بهخوبي اثبات شده است که كيتوزانبه). ۱۴(شود مي
باعـث  ، هاسبزيها وميوهسطحاسرتدر سرنيمه تراوا عاليفيلم

بـالا بـردن  ،O2سـطح  کاهشمحصول، بافضاي داخلاصلاح
هانـگ و  ).۸(شـود  مي،اتيلنکردن سنتزسرکوب وCO2سطح 

کم کردن سرعت تـنفس  خاطر كيتوزان را بهتأثير) ۱۴(همکاران 
ي، دخيل در کـاهش رونـد افـزايش مـواد     متابوليکهايو فعاليت

دانندجامد محلول در ميوه گواوا مي

با توجه به نتايج جدول مقايسه ميانگين اثر كيتوزان : ويتامين ث
، ويتامين ث )۱جدول (بر خصوصيات فيزيکي و شيميايي خيار 

. باشددار مياراي تفاوت معنيدر بين تيمارها د
داراي بـالاترين محتـوي ويتـامين ث    توزان کي% ۲و ۱تيمار 

داري ندارند ولي با دو تيمار باشند که با يکديگر تفاوت معنيمي
ويتـامين ث در  . داري هسـتند داراي تفاوت معني% ۵/۰شاهد و 

از طول زمان آزمايش ابتدا روند صعودي را نشـان داده اسـت و  
صورت نزولي بـوده اسـت و   پنجم تا آخر آزمايش، روند بهروز 

اين کاهش در همه تيمارهـا مشـاهده گرديـد و در روز بيسـتم،     
). ۳شکل (کمترين ميزان ويتامين ث در تيمار شاهد بوده است 
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...ر پس از برداشت تأثير پوشش خوراکي کيتوزان بر کيفيت و افزايش عم

۱۹۵

هاي خيار تيمار شده با كيتوزان طي مدت نگهداري در انبارتغييرات محتوي کلروفيل ميوه. ٤شکل 

ويتامين ث از لحاظ ارزش غـذايي نـامطلوب اسـت،    كاهش
بنابراين جلوگيري از كاهش ويتامين ث كه احتمالاً با جلـوگيري  

گيـرد  هاي مرتبط با اكسيداسيون آن صورت مـي از فعاليت آنزيم
دركاهش. ها بسيار مفيد استاي ميوهدر ماندگاري ارزش تغذيه

كسيداسـيون اافـزايش دليـل بـه ويتامين ث ممکـن اسـت  ميزان
دسـت آمــده از  نتـايج بــه ). ۲۸(باشــد آبكــاهشازحاصـل 

کـه  ) ۸(گيـري ويتـامين ث بـا نتـايج  دانـگ و همکـاران       اندازه
% ۲بهترين حفظ ويتامين ث در ميوه ليچي را با تيمـار كيتـوزان   

% ۳و تيمـار  % ۲دسـت آوردنـد مشـابه اسـت، اگرچـه تيمـار       به
. ي با يکديگر نداشـتند داركيتوزان در گزارش دانگ تفاوت معني

ويتامين ث در طول دوره نگهداري ميوه گواوا نيز کـاهش يافتـه   
است ولي اين کاهش در تيمارهـاي كيتـوزان کمتـر بـوده اسـت      

دليل کـاهش نفوذپـذيري   کاهش افت ميزان ويتامين ث به). ۱۴(
اکسيژن کم باعث کاهش سـرعت  . هاستاکسيژن توسط پوشش

تـوان چنـين   بنـابراين مـي  ). ۳(د شواکسيداسيون ويتامين ث مي
اتمسفر تعديل شده ايجاد شده توسط پوشـش  کهبرداشت نمود 

.شـود ث مـي دسـت دادن ويتـامين   ازموجـب کـاهش   كيتوزان
نيز کمترين افت ويتـامين ث در انبـه را بـا    ) ۵(چن و همکاران 

كيتـوزان گـزارش دادنـد کـه بـا نتـايج ايـن آزمـايش        % ۱تيمار 
.مطابقت دارد

بر اساس نتايج جدول مقايسه ميانگين اثر تيمـار  : ي آلياسيدها
ــر خصوصــيات فيزيکوشــيميا ــار يكيتــوزان ب ، )۱جــدول (ي خي

كيتوزان مشاهده شـد ولـي   % ۱بيشترين ميزان اسيد آلي در تيمار 
در هنگـام رسـيدن و   . داري نداشتبا ساير تيمارها تفاوت معني
ه کـاهش  وساز، اسيدهاي آلـي ميـو  افزايش فعاليت هاي سوخت

هاي خـوراکي بـا تغييـر اتمسـفر درونـي و      پوشش. کنندپيدا مي
کاهش سرعت تـنفس ميـوه باعـث حفـظ بهتـر اسـيدهاي آلـي        

هاي كيتوزان نيز در ايـن آزمـايش باعـث    غلظت). ۱۰(شوند مي
هـا شـدند ولـي بـا شـاهد تفـاوت       حفظ بهتر اسيد آلي در ميـوه 

).۱جدول (داري نداشتند معني
دسـت آمـده از جـدول مقايسـه ميـانگين اثـر       بهنتايج : کلروفيل

، )۱جـدول  (كيتوزان بر خصوصيات فيزيکـي و شـيميايي خيـار    
کيتـوزان  % ۱دهد که بيشترين محتوي کلروفيل در تيمار نشان مي

داري کيتوزان تفاوت معني% ۲باشد که با تيمار شاهد و تيمار مي
% ۱با تيمـار  تيمار شاهد نيز با کمترين ميزان کلروفيل، جز . دارد

ميـزان  . داري نشـان نـداد  کيتوزان، با ساير تيمارها تفاوت معنـي 
کلروفيل در طول زمان در همه تيمارها کاهش يافته اسـت ولـي   

). ۴شـکل  (اسـت  کيتـوزان کمتـر بـوده   % ۱اين کاهش در تيمار 
اعتقاد بر اين است که كيتوزان سرعت تنفس را آهسـته و توليـد   

است کـه در  چنين گزارش شدههم). ۱۴(دهد اتيلن را کاهش مي
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شـده  CO2ميوه پاپايا، كيتوزان باعـث افـزايش غلظـت درونـي     
اعـث  بCO2افـزايش سـطح  عنـوان يـک نتيجـه،   و به) ۱(است 

ــه      ــوه و در نتيج ــري مي ــأخير در پي ــيلن و ت ــنتز ات ــاهش س ک
تأثير مثبـت كيتـوزان بـر    ). ۲۲(شود کاهش تخريب کلروفيل مي

نيز ) ۱۷(فروت و لانگون) ۱۴(هاي گواوا حفظ کلروفيل در ميوه
.اسـت کـه بـا نتـايج ايـن آزمـايش مطابقـت دارد       گزارش شـده 

كيتـوزان در ايـن آزمـايش باعـث    % ۲رسـد غلظـت   نظـر مـي  به
ــزايش   ــنفس و اف ــزايش ت ــه اف ــوه شــده ک ــه بافــت مي صــدمه ب

ها و در نتيجه کاهش ميزان کلروفيل را باعث شـده فعاليت آنزيم
.است

يگيرنتيجه
توانـد باعـث حفـظ    رسد پوشش خوراكي كيتوزان مينظر ميبه

تـر و در نتيجـه افـزايش عمـر     ها بـه مـدت طـولاني   كيفيت ميوه
كيتوزان نسـبت بـه سـاير    % ۱انبارماني خيار شود و تأثير غلظت 

.باشدها بهتر ميغلظت

تشكر و قدرداني
نويسندگان مقاله از معاونت محترم پژوهشـي دانشـگاه صـنعتي    

صفهان كه حمايت مالي و اجرايي اين تحقيـق را انجـام دادنـد    ا
.تشكر مي نمايند
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