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۱۵۳

لیمو شیرینثیر پوشش خوراکی کیتوزان بر حفظ کیفیت و عمر انبارمانی میوه أت

3فریبا امینیو*2اکبر رامین، علی1شهین قیصربیگی

)۱۲/۷/۱۳۹۳:رشيخ پذي؛ تار۱۴/۷/۱۳۹۲:افتيخ دريتار(

چكيده
افزایش یافتهکنند،میحفظراخودو طراوتتازگیکهولاتیمحصخریداريبرمشتریانتمایلدلیلبهخوراکیهايپوششامروزه استفاده از

ودارطعموبودارترکیباتتبادلازبازدارندگیها،سبزيوهامیوهتنفسکنترل، تنفسیگازهايتبادلممانعت ازپذیري،تخریبزیست.است
 ـدر این پژوهش. باشندمیخوراکیيهاپوششيمزایاترینمهمجملهازمکانیکیصدماتمقابلدرمحصولحفاظتچنینهم ثیر پوشـش  أت

ها اعـم از سـفتی بافـت   هاي فیزیکوشیمیایی میوهگیري شاخصبا اندازهلیمو شیرینخوراکی کیتوزان بر حفظ کیفیت و عمر انبارمانی میوه 
کلروفیـل کـل   وb، کلروفیلaفیل ، مواد جامد محلول، ویتامین ث، درصد کاهش وزن، کلروpH، اسید قابل تیتراسیون،)پوست و گوشت(

هـاي  تمـامی شـاخص  برداريشان داد که کیتوزان اثر معنیننتایج .استفاده گردیدچهار تیمار از محلول کیتوزان .مورد بررسی قرار گرفت
، )سـت و گوشـت  پو(هاي تیمار شده با کیتوزان، در طی مدت انبـار سـرد، سـفتی    میوه. درصد داشت1گیري شده در سطح احتمال اندازه

) نیوتن79/20(درصد دوبیشترین سفتی مربوط به تیمار کیتوزان . هاي شاهد دارا بودندون بیشتري از میوهیویتامین ث و اسیدیته قابل تیتراس
هش وزن درصد داراي کمترین درصد کا2شده با کیتوزان تیمارلیمو شیرینهاي میوه. مربوط به شاهد بود) نیوتن42/17(و کمترین سفتی 

گـرم  میلی44/59(و ویتامین ث ) لیترگرم در صد میلی077/0(، اسید آلی )درصد6/10(و بیشترین میزان مواد جامد محلول )درصد95/5(
.توصیه می شودلیمو شیرینايقفسهافزایش عمر يدرصد برا2براساس نتایج کلی این تحقیق تیمار کیتوزان . اندبوده)لیتردر صد میلی

پس از برداشت، عمر انبارمانی،، کیتوزانلیمو شیرین:يکليديهااژهو

دانشگاه صنعتی اصفهان ، دانشکده کشاورزي،باغبانیعلوم گروه ،استادودانشجوي کارشناسی ارشدترتیب به. 2و 1
اراك،اراكشگاهن، داشناسیزیستگروه ،استادیار.3
aa.ramin@cc.iut.ac.ir: کیمسئول مکاتبات، پست الکترونی.*
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۱۳۹۴زمستان/دهم يجهشماره / مپنجسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۱۵۴

مقدمه
گرمسـیري جهـان هسـتند کـه     هاي نیمـه مرکبات گروهی از میوه

در کشـورهایی نظیـر   يگیـر داراي ارزش اقتصادي بسیار چشـم 
وزه در دنیـا  کـه امـر  طـوري بـه ،می باشندچینوبرزیل، آمریکا

هاي کشاورزي و اقتصادي و صنعتی ایـن گـروه   مجموع فعالیت
.)3(شود میتحت عنوان صنعت مرکبات شناخته 

حساس به سـرما در مرکبـات لایـم    هاي مهم ویکی از گونه
هاي عمان بـه ایـران آمـده    ست که توسط سربازان عرب از آبا

مجمـع  آن شـرق  ةتـرین تولیـد کننـد   است، منشأ اصلی و بزرگ
گونه لایم چـون بـومی منـاطق گرمسـیري     .باشدالجزایر هند می

گرمسیري مرطـوبی کـه   است کاشت آن نیز به مناطق گرم و نیمه
یکی از . )11(شوددرجه نباشد محدود می-3تا 2-دما کمتر از 

اسـت کـه در هنـد و خـاور    لیمـو شـیرین  هاي مهم آن زیرگونه
در لیمـو شـیرین  لیـد  تو. شـود نزدیک مشهور بوده و مصرف می

در ایـران  . گیـرد کشورهاي معدودي از جمله ایران صـورت مـی  
دلیل شرایط آب و هوایی خاص بـراي ایـن   بهلیمو شیرینتولید 

 ـ   ویـژه جنـوب اسـتان    هگیاه، منحصر به مناطق جنـوبی کشـور، ب
. باشـد داراب مـی هاي جهرم، فیروزآبـاد و فارس یعنی شهرستان

گـاهی تـا   ،آب و خـاك و هـوا  این گیاه تحت شـرایط مناسـب  
. )11(دهد کیلوگرم محصول می1500

دلیـل گرمسـیر بـه  يکشـورها درویـژه باغبانی بهمحصولات
ازآنهـا . دارنـد راتخریبآمادگیطبیعیطوربهزیاد،داشتن آب

تعـرق، وتبخیـر تـنفس، وبـوده فعـال بسـیار لحاظ بیولـوژیکی 
رفـتن بـین ازبـه منجـر بیوشیمیایی،ي هافعالیتسایرورسیدن
دهـی  هر تیماري که بتواند از دست). 34(شودمیآنهادرکیفیت

هـاي بیوشـیمیایی میـوه را کـاهش دهـد،      آب و سرعت فعالیـت 
.تواند سبب افزایش عمر انباري محصول شودمی

سـیب، چـون یهـای میـوه کـه دهدمینشانگذشتهمطالعات
خیـار، لیچی،طالبی،لمون،ت،فروگریپنارنگی،پرتقال،گلابی،
آب،دادندسـت ازکـاهش بـراي آووکـادو وانبـه موز،آناناس،
میـوه، سـطح شـدن بـراق هـاي فیزیولـوژیکی،  ناهنجاريکاهش

انـواع ازهامیوهانبارمانیافزایش عمرلاخرهابوهاکاهش بیماري

منظـور  پوشـش کیتـوزان کـه بـه    . )18(کنندمیاستفادههاواکس
هـاي فیزیولـوژیکی   سرعت تنفس محصول، کنترل بیماريکنترل 

دهـی  تر کاهش از دستو از همه مهمهاو کاهش رشد میکروب
اي غیر سمی و نوعی واکس گیرد، مادهآب مورد استفاده قرار می

انسان است، سلامتوزیستمحیطبرمنفیثیرأخوراکی بدون ت
کیفیـت  کنـد و باعـث حفـظ   ها جلـوگیري مـی  که از رشد قارچ

ضــمن.شــودتــري مــیمــدت طــولانیهــا بــهظــاهري میــوه
ــهاینکــه ــلســادگیب ــوعی). 1(اســت مصــرفقاب ــوزان ن کیت

اسـت و از واحـدهاي گلـوکز آمـین و    يقندساکارید چندیپل
تشکیل شده اسـت  ) 4و1بااتصالات بتا (استیل گلوکز آمین -ان

) رهاي طبیعییکی از فراوان ترین پلیم(زدایی کیتین که از استیل
آیـد دست مـی هبمیگووپوستان مثل خرچنگو از پوست سخت

هاي زیادي در مورد استفاده از پوشـش  تاکنون پژوهش).7و 2(
منظور افـزایش عمـر انبارمـانی و نگهـداري     خوراکی کیتوزان به

اثـر کیتـوزان  )25(همکـاران ولیـو .ها صورت گرفته استمیوه
توســطترتیــببــهکــهیآبــکپــکوخاکســتريکپــکبــرروي

Penicillium expansumوBotrytis cinereaدرشوندایجاد می
. کردنـد را بررسـی C5/2˚وC2˚درشـده انبارهايفرنگیگوجه

فرنگیگوجهدررادو بیماريهرثري توانستؤمطوربهکیتوزان
،(PPO)اکســیدازفنــلپلــیفعالیــتالقــايکنتــرل و موجــب

. شـود فنـولیکی ترکیبـات میـزان افـزایش و (POD)پراکسـیداز 
زمـان افـزایش بـر کیتـوزان اثر) 1(اردکانی و همکاراندهستانی

شـاهرودي انگور رقـم کیفیتحفظوبرداشتازپسماندگاري
میـزان کیتوزاندادند کهنشاننتایج آنها.دادندقرارمورد بررسی

هـا حبهریزشوفسادشدن،ايخوردگی، قهوهتركوزن،کاهش
ــاهشرا ــتوک ــاکیفی ــزایشراآنه ــین و . داداف ــات چ مطالع

درکیتوزان،بامرکباتهايمیوهتیماردهدنشان می)5(همکاران
القـوت و  . اسـت ثرؤم ـانبـارداري ضمنقارچیپوسیدگیکنترل

فـیلم یـک عنـوان بـه بیـان کردنـد کـه کیتـوزان    )10(همکـاران  
نفوذپـذیري درتغییـر (نـی  پذیر با تغییر در اتمسفر درونفوذنیمه
و با کـم کـردن سـرعت تـنفس     ) کربناکسیدديواکسیژنآب،

طـی  )15(پـورفرد و همکـاران  غلام. اندازدخیر میأپیري را به ت
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خوراکی کيتوزان بر حفظ کيفيت و عمر انبارمانی ميوه ليمو شيرينپوشش تأثير 

۱۵۵

پژوهشی به این نتیجه رسیدند که کیتوزان اثر مفیدي روي حفظ
محتوي اسید آسـکوربیک، محتـوي کلروفیـل، ترکیبـات فنلـی،      

فلفـل  شـکل ظـاهري   وجامـد محلـول  کاهش وزن، کـل مـواد   
مطالعـات در مـورد عمـر    با توجـه بـه کـم بـودن    . داردايدلمه

عه الدر کشورمان، این آزمایش با هدف مطلیمو شیرینانبارمانی 
عمـر انبارمـانی   حفظ کیفیـت و تأثیر واکس خوراکی کیتوزان بر

تا بهترین نوع پوشش بـا کیتـوزان   ،صورت پذیرفتلیمو شیرین
، بـا تکیـه بـر بررسـی     لیمـو شـیرین  یایش عمر انبارمانبراي افز

.خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن تعیین گردد

هامواد و روش
پـس  يدر محل آزمایشگاه فیزیولوژ1391این پژوهش در سال 

از برداشت گروه علـوم باغبـانی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه      
اد تعـد (لیمـو شـیرین  هـاي  میوهصنعتی اصفهان به انجام رسید،

با ظاهر ) عدد504هاکل میوهتعدادعدد،126میوه در هر تیمار 
و اندازه یکنواخت و در مرحله بلوغ تجـاري بـا پوسـت کـاملاً    

داراي جـرم  (ها در محلـول کیتـوزان  میوه. شدندسبز رنگ تهیه 
هاي صفر، نـیم، یـک و دو درصـد    با غلظت)mediumمولکولی 

ــه  ــغوط ــوا خش ــان ه ــر جری ــپس ور و در براب ــد، س ک گردیدن
درجــه 12بنــدي شــده و بــه ســردخانه کــه داراي دمــاي بســته
.درصد بود، منتقل شدند85گراد و رطوبت سانتی

هاي نیم، یک و دو درصد کیتـوزان مقـدار   براي تهیه غلظت
مــورد نیـــاز از ایــن مـــاده در محلــول داراي یـــک درصـــد    

بـا  آنهاشپاسید استیک حل شده و سپس ) حجمی/حجمی(
محلول تهیه شده به حجـم  . گردیدتنظیم 2/5د یک نرمال به سو

درصد به 80تر تویین لیو در آخر دو میلییک لیتر رسانیده شده
اسید استیک اسـتفاده  % 1عنوان شاهد از محلول به. آن اضافه شد

. شد
سـفتی  (هـا گیري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوهاندازه

وزن، مــواد جامــد ، درصــد کــاهش)گوشــت و پوســت(بافــت 
ــامین ث،    ــیون، ویت ــل تیتراس ــیدیته قاب ــول، اس ــزان pHمحل ، می

در فواصل یـک ماهـه و در مـدت نهـایی هفـت مـاه       ) کلروفیل

ها پـس  عدد از میوه72در هر بار بررسی تعداد . صورت گرفت
سـاعت در دمـاي معمـولی    24مـدت  از خروج از انبار سرد بـه 

.ندنگهداري و سپس مورد بررسی قرار گرفت
سنج سفتی بافت پوست و گوشت میوه توسط دستگاه سفتی

میـزان فشـار دسـتگاه    . گیـري شـد  اندازه) OSK-I-10576مدل (
سـپس  . گرم از روي صفحه دستگاه قرائت گردیـد برحسب کیلو

بادیجیتالیترازويباهامیوه.)26(بر حسب نیوتن محاسبه شد 
شدهوزنيبندبستهازقبلوآزمایشيدر ابتداگرم01/0دقت

وگردیدنـد وزندوبـاره انبار سـرد ازخروجازبلافاصله پسو
گیري مواد جامـد  اندازه.)31(گردید وزن محاسبهدرصد کاهش

k-0032مـدل  (از دسـتگاه قندسـنج دسـتی    با اسـتفاده  محلول 

براي تعیین میزان اسـیدهاي آلـی   .)31(شد انجام) ساخت ژاپن
. متـري اسـتفاده شـد   pHگیري از تیتراسیون به روش قابل اندازه

میزان اسید آلـی  دست آمده از این روش نزدیک بهمقدار عدد به
ین ث از روش گیـري ویتـام  براي انـدازه .)22(غالب میوه است

جهـت  .کلـرو اینـدوفنل اسـتفاده شـد    تیتراسیون بـا محلـول دي  
مـدل  Elmteronهـاش متـر   هاش، از دسـتگاه پ گیري پاندازه
501-CP گرممیلیبرحسبمقدارکلروفیل). 27(استفاده گردید

تخمـین طبق فرمول مکینـی بـراي  پوست میوهدر گرمکلروفیل
. شدمحاسبهزیرصورتبهbو aکلروفیل

12/7 (A 663) – 2/69 (A 645)} × V/W×1000{=گرممیلی
در گرم برگaکلروفیل )  1(

22/9 (A 645) – 4/68 (A 663)} × V/W×1000{=گرممیلی
در گرم برگbکلروفیل )   2(

حجم کلروفیل کل= aکلروفیل+ bکلروفیل )   3(

:Vلیترمیلی(کلروفیلمحلولحجم        (:Wبرگوزن)گرم(

:A29(عصاره در طول موج ذکر شده نوريجذب(.
 ـ (تیمـار شـامل سـطوح    4آزمایش داري  م، یـک و  یصـفر، ن

در هـر (در هر تیمـار  از محلول کیتوزان و سه تکرار ) دو درصد
ــتۀ  ــت بس ــرار هف ــشتک ــوه ش ــایی از می ــت ت ــرار داش ــا ق ) ه

هاي خرد شـده در زمـان در قالـب طـرح کـاملاً      صورت کرتبه
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۱۵۶

. تصادفی انجام گرفت

بحثنتایج و
لیمـو  جدول تجزیه واریانس خصوصیات فیزیکوشـیمیایی میـوه   

داري در انبار سـرد  ماه نگه7تیمارشده با کیتوزان پس از شیرین
)c˚12 (هـاي مـورد   اثـر تیمـار در تمـامی شـاخص    اد که نشان د

جـز در مـورد   نیز برهمکنش تیمار و زمان .دار بودبررسی معنی
گیري شده مواد جامـد محلـول، سـفتی گوشـت و     صفات اندازه

.شددار ث در تمام صفات دیگر معنیویتامین

)پوست و گوشت میوه(سفتی بافت 
و کیتــوزان براســاس جــدول تجزیــه واریــانس اثــر متقابــل روز

یـک در مورد سفتی پوست میوه در سـطح احتمـال   ) 1جدول(
روند تغییرات سفتی پوست و گوشت میـوه  . دار بوددرصد معنی

دهد که بیشـترین  نشان می2و 1ماه عمر انباري در شکل 7طی 
توان مشاهده کرد که میزان آن در سفتی را در شروع آزمایش می

یافـت امـا ایـن کـاهش بـا      طی مدت نگهداري در انبار کـاهش 
. افزایش غلظت کیتوزان کاهش یافت

ها بیان کردند که نرم شدن میوه)33(سولوموس و همکاران 
هـاي نـامحلول بـه پکتـین     دلیـل شکسـت پـروپکتین   تواند بهمی

)25(لیــو و همکــاران .محلــول و یــا هیــدرولیز نشاســته باشــد
درصـد اثـر بیشـتري نسـبت بـه      1گزارش نمودند که کیتـوزان  

هاي تیمـار شـده نشـان    روي سفتی گوجهتر برهاي پایینغلظت
اختــه هــاي زغــالبیــان کردنــد میــوه)9(دوآن و همکــاران . داد

تیمارشده با پوشش خـوراکی از جملـه کیتـوزان در مقایسـه بـا      
. ري را نشان دادنـد هاي فاقد فیلم خوراکی سفتی بافت بیشتمیوه

هـاي تیمارشـده بـا    حفظ سفتی بافـت میـوه در میـوه   با توجه به
تـوان  کیتوزان که در پژوهش حاضـر نیـز مشـاهده گردیـد، مـی     

هـاي آنـزیم فعالیـت کـاهش گیري نمـود کـه کیتـوزان، در   نتیجه
کـه اسـتراز متیـل پکتـین وگالاکتورونـاز پلـی بتاگالاکتوزیـداز، 

مسئولوهستندسلولیدیوارهکنندهبتخریهايآنزیمترینمهم
.)36(دارد نقشهستند،میوهکردننرم

اسید آلی
برهمکنش کیتـوزان )1جدول(براساس جدول تجزیه واریانس 

درصـد  5و زمان در مـورد اسـید آلـی میـوه در سـطح احتمـال       
مـاه عمـر   7روند تغییرات اسـید آلـی طـی    . دار بوده استمعنی

نشان داده شده است که بیشـترین اسـید آلـی    3انباري در شکل 
توان مشاهده کرد که میـزان آن در  میوه را در شروع آزمایش می

وند ایـن کـاهش   اما ر،طی مدت نگهداري در انبار کاهش یافت
)14(نژاد و همکـاران  قاسم. با افزایش غلظت کیتوزان کندتر شد

گزارش کردند که دلیل کاهش اسید آلـی در پایـان انبـار ممکـن     
دلیل تغییرات متابولیکی در میوه و یـا ناشـی از مصـرف    است به

در آزمایشـی کـه توسـط    .د تـنفس باشـد  هاي آلی در فرایناسید
فرنگـی انجـام گرفـت    بـر روي گوجـه  )13(غوث و همکـاران  

درصد در مقایسـه بـا کیتـوزان    دوثیر کیتوزان أمشخص شد که ت
)8(دونـگ و همکـاران   . درصد براي اسید آلی بیشتر اسـت یک

حشـام و همکـاران   . کید کردنـد أهم موارد ذکر شده در بالا را ت
درصد کیتوزان در مقایسـه بـا   2بر این اعتقادند که غلظت )17(

کی اتر باعث بهبود میزان اسید آلی قـارچ خـور  هاي پایینتغلظ
. رد شده گردیداي خُتکمه

مواد جامد محلول
افزایش مواد جامد محلـول در همـه تیمارهـا نسـبت بـه شـاهد       

کیتوزان هاي مختلف داري میان غلظتدار ولی تفاوت معنیمعنی
)1جــدول(براســاس جــدول تجزیــه واریــانس . وجــود نداشــت

دار ش کیتوزان و زمان در مورد مواد جامد محلول معنـی برهمکن
در آزمایشی که بر روي گلابی انجام شد افزایش در میـزان  . دبون

مواد جامد محلول در طول دوره انبارمانی مرتبط با انتقـال مـواد   
پکتینی و هیدرولیز نشاسـته همـراه بـا از دسـت دادن آب میـوه      

طـی آزمایشـی   )8(دونگ و همکاران . )34و 4،15(مطرح شد
قابـل اعلام کردند که میزان کـل مـواد جامـد محلـول، اسـیدیته      

ــد     ــی چن ــوه لیچ ــکوربیک در می ــید اس ــات اس ــر و محتوی تیت
قبل از انبـار کـاهش یافتـه اسـت     باروز پس از انبار، در مقایسه

ــی ــوهول ــالاتري در می ــزان ب ــوزان می ــا کیت هــاي تیمــار شــده ب
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۱۵۷
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۱۵۸

تعداد روزهاي انبارمانی
میوه لیمو شیرین تیمارگوشت سفتی تغییرات .1شکل 

.شده با کیتوزان طی مدت هفت ماه نگهداري در انبار
)دـدرص85گراد و رطوبت یـدرجه سانت12اي ـدم(

اد روزهاي انبارمانیتعد
میوه لیمو شیرین تیمارسفتی پوست تغییرات .2شکل 

ارـشده با کیتوزان طی مدت هفت ماه نگهداري در انب
)دـدرص85گراد و رطوبت یـدرجه سانت12اي ـدم(

تعداد روزهاي انبارمانی
وه لیمو شیرین تیمارـمیرات اسید آلیـتغیی.3شکل 

.هفت ماه نگهداري در انبارشده با کیتوزان طی مدت
)درصد85وبت ـگراد و رطیـدرجه سانت12دماي (

فـرد و  پـور در پژوهشی که توسط غـلام . از این مواد وجود دارد
دار روي فلفل انجام شد نتایج حاکی از اثر معنـی )15(همکاران 

کــل مــواد جامــد محلــول    کیتــوزان روي حفــظ محتــوي    
ثرتري ؤاثـرات م ـ %) 2(که غلظـت بـالاتر کیتـوزان    طوريبه. بود

.داشت

کاهش وزن میوه
در مورد کاهش وزن میـوه  ) 1جدول(اثر متقابل کیتوزان و زمان 

با افـزایش زمـان   . دار بوده استدرصد معنی1در سطح احتمال 
فـزایش  هـا مشـاهده شـد، امـا ا    انبارمانی کاهش وزن بیشتر میوه

غلظت کیتوزان روند صعودي کاهش وزن را کـاهش داده اسـت  
). 4شکل(

دادن آب ناشـی  دلیل از دستها در انبار، بهکاهش وزن میوه
. )35(پیونـدد  وقوع میها بههاي تنفس و تعرق در میوهاز فرآیند

نشان دادند اسپري کیتوزان قبل و پـس از  )28(منگ و همکاران 
کـاهش  برداشت و یا فقط در پس از برداشت اثر سـودمندي در 

معتقدنـد کـه   )8(دونـگ و همکـاران   . وزن میوه انگـور داشـت  
درصد در مقایسه با شـاهد باعـث کـاهش وزن میـوه     3کیتوزان 

دار درصـد اخـتلاف معنـی   2اما نتـایج آن بـا تیمـار    ،لیچی شد
عنـوان بـه گزارش کردند، کیتـوزان )36(ژو و همکاران . نداشت

وگیـرد میرارطوبتدادندستازجلويخوراکیپوششیک
.گذاردمیاثرگازيتبادلاتبر

ثویتامین
برهمکنش کیتـوزان  )1جدول(براساس جدول تجزیه واریانس 
رونـد  . بـود ندار ث میـوه معنـی  و زمان در مورد میـزان ویتـامین  

5مـاه عمـر انبـاري در شـکل     7ث طـی  تغییرات میزان ویتامین
نشان داده شده است که بیشترین میـزان ویتـامین ث میـوه را در    

توان مشاهده کرد که میزان آن در طـی مـدت  شروع آزمایش می
این کاهش با افـزایش  سرعت نگهداري در انبار کاهش یافت اما 

ث درکـه بیشـترین میـزان ویتـامین    طـوري به. دغلظت کندتر ش
جیانـگ و  .درصـد مشـاهده گردیـد   2ن با غلظـت  تیمار کیتوزا

۰۹۰/۰
۰۸۵/۰
۰۸۰/۰
۰۷۵/۰
۰۷۰/۰
۰۶۵/۰
۰۶۰/۰
۰۵۵/۰
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۱۵۹

تعداد روزهاي انبارمانی
هش وزن میوه لیمو شیرین تیمارتغییرات کا. 4شکل 

.با کیتوزان طی مدت هفت ماه نگهداري در انبارشده
)دـدرص85ت ـگراد و رطوبه سانتیـدرج12دماي(

تعداد روزهاي انبارمانی
میوه لیمو شیرین تیمارتغییرات ویتامین ث .5شکل 

.شده با کیتوزان طی مدت هفت ماه نگهداري در انبار
)درصد85گراد و رطوبت درجه سانتی12دماي (

تعداد روزهاي انبارمانی
شدهمیوه لیمو شیرین تیمارpHرات ـتغیی.6شکل 

.داري در انبارـت ماه نگهـطی مدت هفبا کیتوزان
)درصد85و رطوبت گراد سانتیهـدرج12دماي (

ــوو هــم)19(همکــاران  ــین یونموت طــی)37(و همکــارانچن
سـکوربیک در  آگزارشاتی بیان کردند کـه سـطوح بـالاتر اسـید     

دلیل کاهش ست بههاي پوشش داده شده با کیتوزان ممکن امیوه
بیان کردند )20(جیانگ و همکاران . اکسیژن و مهار تنفس باشد

درصـد  2هاي تیمار شده با کیتوزان ث در میوهنکه میزان ویتامی
نسبت به تیمارهاي دیگر در آزمایش و تیمار شاهد بیشـتر بـوده   

هـا در ایـن   تواند مربوط به تنفس کمتر میوهاست که دلیل آن می
گـزارش کردنـد کـه    )15(پورفرد و همکارانغلامی. تیمار باشد

تیمـار شـده و   فلفل سـبز هايمحتواي آسکوربیک اسید در میوه
هـاي تیمـار   مـا در میـوه  شاهد طی دوره انبارمانی کاهش یافت، ا

هــا میــزان نســبت بــه ســایر تیمــاردرصــد2شــده بــا کیتــوزان 
.آسکوربیک اسید بالاتري یافت شد

pHعصاره
میـوه در  pHدر مـورد  ) 1جـدول (اثر متقابل کیتـوزان و زمـان   

با افـزایش زمـان انبارمـانی    . دار بوددرصد معنی1سطح احتمال 
فـزایش غلظـت کیتـوزان میـزان     یابد اما با اافزایش میpHمیزان 

pH6(کونـگ و همکـاران   ).6شکل(کمتر افزایش یافته است(
ورسیدنبیانگرمیوهمیزان اسیدیتهدربر این اعتقادند که کاهش

طـور بـه وکـرده را کنـد pHها تغییـرات  پوشش. استآنزوال
هدات از مشـا . اندازنـد میتعویقبهراآنهازوالورسیدنمؤثري
گیــري تــوان چنــین نتیجــهمــی)19و 18(آن و همکــاران جــی

متحـول  رادرونـی پذیر کیتوزان اتمسفرفوذننیمهپوششکرد که
بنـابراین دهـد، میتغییررااطراف میوهO2و CO2میزانوکرده

مـوارد ذکـر شـده بـا نتـایج      . انـدازد میتعویقبهرامیوهرسیدن
ــت دارد  ــز مطابق ــژوهش حاضــر نی ــژاد وقاســم. حاصــل از پ ن

معمـولاً در طـول دوره انبارمـانی    pHبیان کردند )14(همکاران 
یابد اما استفاده از کیتوزان در مقایسه با شـاهد میـزان   یافزایش م

pHرا کاهش داد.
توان مشاهده کرد که میزان آن در طی مدت نگهداري در می

اما این کاهش با افزایش غلظـت کیتـوزان بـا    . انبار کاهش یافت
موجـود در  کـل تغییـرات کلروفیـل  . کمتري انجام گرفتشدت
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تعداد روزهاي انبارمانی
تغییرات کلروفیل کل میوه لیمو شیرین تیمار.7شکل 

.شده با کیتوزان طی مدت هفت ماه نگهداري در انبار
)دـدرص85ت ـگراد و رطوبیـدرجه سانت12دماي (

در ) c◦12(پوســت میــوه طــی مــدت نگهــداري در انبــار ســرد  
که بیشترین میزان کاهش کلروفیل با گذشت . آمده است7شکل 

پــورفرد وغــلام. در تیمــار شــاهد مشــاهده گردیــد   زمــان 
طی پژوهشی به این نتیجه رسـیدند کـه کیتـوزان    )15(همکاران 

طبـق  . داردسـبز محتوي کلروفیـل در فلفـل  حفظروياثر مفیدي 
زان کلروفیل موجـود در پوسـت   ها در پایان دوره انبارمانی میننتایج آ

.هاي شاهد بودبیشتر از میوههاي تیمار شده با پوشش کیتوزانمیوه

گیري نتیجه
ثیر کیتوزان بر افزایش عمر أمنظور بررسی تبهدر این پژوهش که

 ـ یافته،صورت گرفتلیمو شیرینانبارمانی  دسـت آمـده   ههـاي ب
ان بر افزایش عمـر  دار پوشش خوراکی کیتوزثیر معنیأحاکی از ت

تیمارهـاي  این نتایج در مجموع نشـان دادنـد کـه    . انبارمانی بود
اثر مثبـت بـر کـاهش وزن، اسـید آلـی،      شاهدکیتوزان نسبت به 

هاش عصاره و سـفتی طـی مـدت نگهـداري در انبـار سـرد       پ
دست آمـده در ایـن پـژوهش و در    نتایج بهبا توجه به. اندداشته

توسعه بخـش کشـاورزي مبنـی بـر     اهداف ها وراستاي سیاست
يورپس از برداشت، افـزایش بهـره  ياز ضایعات بالايجلوگیر

میــوه ي نگهــداریو عملــیمناســب علمــيهــاروشو اتخــاذ
منظور حفظ و توسعه بازارهاي بزرگ مصرف داخل و خـارج  به

جـاي اسـتفاده   هاي طبیعی بهکشور و نیز استفاده از مواد و روش
ثیر مناسـب  أدلیـل ت ـ استفاده از کیتوزان بههاي شیمیایی،از روش

لیمـو  در حفظ مطلوب خصوصیات ظـاهري و فیزیکوشـیمیایی   
.گردددر طی مدت نگهداري در انبار توصیه میشیرین

سپاسگزاري
نویسندگان مقاله از همکاري معاونت محترم پژوهشی دانشـگاه  

ده عهصنعتی اصفهان که حمایت مالی و اجرایی این تحقیق را به
.نماینداند سپاسگزاري میداشته
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