
 

 173ا ت 163صفحات  /1396سال  /2شماره  27هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

 

مدت  درکیفی میوه کنار  کمی و هایویژگیبرخی کلرید کلسیم بر روند تغییرات  تاثیر چیتوزان و

 نگهداری

 

 2و مریم لشکری *1سمیه رستگار

 

 28/6/95 تاریخ پذیرش:         22/1/94 تاریخ دریافت:
 استادیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان1
 کارشناسی ارشد علوم باغبانی، گروه باغبانی، دانشگاه آزاد واحد جیرفت دانشجوی2
    :gmail.com2008srastegarEmail@ مسئول مکاتبه:*

 
 چکیده

پوشش چیتوزان از رشد  .هـا بـا چیتـوزان در افـزایش زمـان ماندگاري آنها نقش مثبت داردها و سبزيدهی میوهپوشش

و کلرید اثر چیتوزان در این پژوهش  .نمایدتري حفظ میها را به مدت طولانیو کیفیت ظاهري میوه کردهها جلوگیري قارچ

 چیتوزان در محلولها میوه .مورد بررسی قرار گرفت میوه کنار رقم سیبیبر افزایش زمان ماندگاري و حفظ کیفیت کلسیم 

ي در دماروز  25به مدت ور شدند. سپسدقیقه غوطه 5به مدت  (درصد 5و 5/2، 1) کلرید کلسیم ( ودرصد 5/1و 1، 5/0)

Cº 4 .کل مواد  درصد پوسیدگی، ویتامین ث، درصد کاهش وزن،به فاصله پنج روز یکبار صفاتی مانند  نگهداري شدند

درصد،  5 ي کلرید کلسیماکه تیمارها به استثن ،سفتی میوه و رنگ مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد، جامد محلول

داري سفتی میوه را افزایش دادند. البته بین تیمارهاي مختلف چیتوزان تفاوت معنی رنگ و و پوسیدگی را کاهش و افت وزن

 5/2لسیم )ک کلرید مشاهده نشد. ویتامین ث و مواد جامد محلول نیز تحت تاثیر تیمارها قرار گرفتند. به طور کلی چیتوزان و

 گردد.درصد( به منظور حفظ کیفیت ظاهري و افزایش عمر ماندگاري میوه کنار توصیه می
 

 انبارداري، چیتوزان، کیفیت، میوه کنار کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

اما  .سبزیجات نقش مهمی در تغذیه سالم دارند ها ومیوه

 منجر به فساد ه این امرمدت ماندگاري آنها کوتاه است ک

نهایت پذیرش نا مطلوب و  در تجزیه محصول و ،سریع

 عنوان به هاسبزي و هامیوه گردد.بازارپسندي پایین می

 مقادیر تأمین براي توانندمی غذایی مواد از مهمی گروه

 باشند. مفید معدنی مواد و هاویتامین ،هاپروتئین از کافی

 مصرف کهاست  کرده ثابت تغذیه نوین علم هايپژوهش

 ازبسیاري  به ابتلا از پیشگیري سبب سبزي و میوه

 تامین در توجهی قابل سهم و شده رایج هايبیماري

 . مورد نیاز بدن دارد ثویتامین 

 کوتاهی انباري عمر داراي کنار شده برداشت تازه میوه

 استفاده از با آن ماندگاري عمر افزایش بنابراین .باشدمی

 ارزش افزایش رد مهمی نقش تواندمی مناسب تیمارهاي

از جمله تیمارهاي  .باشد داشته آن صادرات و اقتصادي

استفاده  ،هامیوهپس از برداشت براي گسترس عمر  موثر

mailto:srastegar2008@gmail.com
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مسفر اصلاح بندي در اتپرتودهی، بسته دماي پایین،از 

  .باشدمیشده 

کلسیم در حفظ و استحکام دیواره سلولی  نقشبا توجه به 

یولوژیکی ناشی از کمبود و جلوگیري از بیماریهاي فیز

از ترکیبات  کلسیم مانند ترکیدگی، لهیدگی انتهاي میوه،

ها کلسیم به عنوان ترکیبات سالم در پس از برداشت میوه

 .(2006گاوارا و همکاران، ) شودسبزیجات استفاده می و

 محصول داشتننگه تازه براي طبیعیهاي پوشش کاربرد

کند  وسیله به اشتبرد از پس عمر افزایش براي روشی

 از مواد این معرفی .باشدمی متابولیکی هايفرآیند کردن

داشته است  ادامه نیز کنون تا و شد شروع 19 قرن اوائل

 با طبیعیهاي پوشش .(2010همکاران  )ستار و

 را آن تعرق و تنفس میزان میوه سطح روي قرارگرفتن

 ار آن از ناشی و عوارض پیري نتیجه در و کرده کنترل

 .اندازدمی تاخیر به

 چیتوزان نام به ساکارید پلی نوعی هاپوشش این جمله از 

پذیر  تخریب زیستی طبیعی ترکیب یک چیتوزان .است

 و مانند خرچنگ پوستانی سخت پوسته از که باشدمی

 فیزیکی خصوصیات با چیتوزان . است شده مشتق میگو

 از پس کیفیت حفظ میکروبی باعث ضد خاصیت و

 نیمه فیلم عنوان یک به چیتوزان .شودمی اشتبرد

 در تغییر) دهدتغییر  را درونی اتمسفر تواندمی نفوذپذیر

 ، بنابراین،(کربن اکسید دي و اکسیژنآب،  نفوذپذیري

 میوه هاي کیفیت شده، کم تبخیر از حاصل ضایعات

. (2003)چی و همکاران می گردد حفظ شده برداشت

 ویژگیهاي فیلم، تشکیل خواص خاطر به تواندمی چیتوزان

تحریک  و هاقارچ رشد بازدارندگی بیوشیمیایی،

)کیتور و  باشد آلایده محافظ پوشش یک ها،فیتوالکسین

 (2009) همکاران و دوتا مطالعه در (.1998 همکاران

 (اولیه ماده) کیتین به نسبت کیتوزان که شد مشخص

 دلایل از کیی. دارد بهتري باکتریایی ضد فعالیت و لیتلاح

 در آمین گروه وجود کیتوزان میکروبی ضد خاصیت

 بار داشتن با که است شده پیشنهاد کیتوزان C2 موقعیت

 و داده واکنش میکروبی سلول شاهايغ منفی بار با مثبت

 هامیکروارگانیسم سلول درون مواد نشت به منجر

پوشش خوراکی چیتوزان براي افزایش  .شودمی

 Cº 4ي در دماروز  12انار به مدت  هايماندگاري دانه

 نیز مورد استفاده قرارگرفت. این پوشش رشد باکتري و

کیتوزان افزایش در  ها مهار کرد.قارچ را در سطح آریل

جامد محلول، کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون  مواد

ها را در مدت انبارداري کاهش داد. همچنین کاهش ریلآ

نتی آظرفیت  کل و کل، آنتوسیانین لدر محتواي فن

قاسم  ) اکسیدانی طی مدت نگهداري را به تاخیر انداخت

 در (2006)  همکاران و چین .(2012،همکاران نژاد و

 چیتوزان برداشت از قبل تیمار که دادند نشان پژوهشی

 طول در میوه انباري عمر افزایش باعث انبه میوه روي بر

 به میوه حساسیت کاهش و برداشت از پس دوره

 رشد میزان و شودمی انباري یماریهايب

 همکاران و مستوفی. دهدمی کاهش را هامیکروارگانسیم

، در بررسی اثر چیتوزان بر انگور رقم شاهانی (1391)

 فساد وزن، میزان کاهش که چیتوزان اظهار داشتند

 و کاهش را هاحبه ریزش و خوردگی ترك شدن، ايقهوه

  .دهندمی افزایش را آنها کیفیت

 هايویژگیتاکنون گزارشی از کابرد چیتوزان بر حفظ 

کمی وکیفی میوه کنار رقم سیبی گزارش نشده است. 

هدف ما در این پژوهش بررسی روند تغییرات کمی 

کلرید کلسیم  تحت تیمارهاي چیتوزان وکنار وکیفی میوه 

 باشد.در مدت نگهداري می
 

 هاروش مواد و

ی باغ از رنگ تغییر شروع همرحل در کنار میوه هاينمونه

 دانشگاه باغبانی آزمایشگاه به برداشت و تجاري

ها در میوه .شد منتقل تیمارها اعمال جهت هرمزگان

 1هاي درصد چیتوزان و غلظت 5/1و 1، 5/0هاي محلول

ور دقیقه غوطه 5درصد کلرید کلسیم به مدت  5و 5/2،

اتیلنی هاي پلیرا در کیسه شدند. پس از خشک شدن آنها

روز نگهداري شدند.  25به مدت  Cº 4ي دار در دمازیب

بنـدي بطور کاملاً تصادفی قبل از انبار از هـر بسـته
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 شده و برداريروز نمونه 5کـردن و در فواصـل 

، آسکوربیک اسیدوزن، کاهش یفـی شـامل : ک ارزیـابی

درصد  و ی بافت و کـل مـواد جامـد محلـولسفت

 . نجام شدپوسیدگی ا

  درصد کاهش وزن

هـا قبل از قرار دادن گیري کاهش وزن، میـوهبراي اندازه

گرم توزین  1/0با ترازوي الکترونیکـی بـا دقـت  ،کیسهدر 

نیز  آزمایشدر پایان یکبار و  روز 5به فاصله گردید. 

وزن آنهـا انـدازه گرفته شـد و در نهایـت کـاهش وزن 

 .گردید بـه صـورت درصـد، محاسبه و ثبت

 (TSS) مقدار کل مواد جامد محلول

 c    53000مدلبا استفاده از دستگاه رفراکتومتر دستی  

ها بـه صـورت درصد، میزان کل مواد جامد آب میوه

  .قرائت گردید

  ویتامین ث

دیکلروفنـل ایندوفنل  6و  2طبـق روش تیتراسـیون بـا 

د گیـري شـد و بـر حسـب میلـی گـرم اسـیانـدازه

 .سکوربیک در صد گرم نمونه، محاسبه گردید آ

 میزان پوسیدگی

تعیین شد و از  اهريبـا بررسـی ظـ میوه ها پوسیدگی

دهی اسـتفاده گردیـد و نتـایج به صورت  روش نمره

 .(2003درصد بیان شد )یو و همکاران 

 سفتی میوه

 سـفتی بافـت بـا اسـتفاده از دسـتگاه بافتگیري اندازه

این کار با برش  .انجام شد 53200 مدل  رومتر()پنتسنج 

لایه نـازکی از پوسـت بـه قطـر یـک سانتیمتر مربع در 

سه قسمت میـوه بـه وسـیله کـارد تیـز و تعیین ماکزیمم 

نیروي وارده بر سطح بـر حسـب نیـوتن بـر میلیمتر 

 انجام شد. میلیمتر  8 قطر به اي میله نفوذ  براي  مربع

 رنگ شاخص

 تاینولیم سنجرنگبا استفاده از دستگاه  L*ص شاخ

از چهار طرف  ، ساخت کشور ژاپن(CR-400مدل )

 گیري شد. اندازهمیوه 

 

 طرح آماری

طرح آزمایشی مورد استفاده بـه صـورت آزمایش کرت 

در قالب طرح  (Split plot in time) خرد شـده در زمـان

 شامل تکرار هر کهتکـرار  3آزمایشی کاملاً تصـادفی در 

هـا بـه روش مقایسـه میـانگین .شد انجام ،بود میوه 40

 ت.اي دانکن انجام گرفآزمون چند دامنه

  بحث نتایج و

 تیمارهاي مورد استفاده،در نشان داد که  هاآزمایشنتایج 

تاثیر  تیمارها ومدت زمان نگهداري، اثر متقابل زمان 

کاهش یوه، داري بر درصد پوسیدگی، کاهش وزن ممعنی

 میزان مواد جامد محلول، تغییرات رنگویتامین ث، 

  .(1)جدول  داشتندمیوه ( L)فاکتور 

 کاهش وزن

با گذشت نشان داده شده است  2همانطور که در جدول 

تا در همه تیمارها افزایش یافت. زمان درصد کاهش وزن 

درصد  1ي کلرید کلسیم اهمه تیمارها به استثن 15روز 

درصد  1داري با شاهد در سطح احتمال تفاوت معنی

تیمارهاي اعمال شده تفاوتی  بیستمنشان دادند. در روز 

همه  ،نگهداري پایانیبا شاهد نشان ندادند. اما در روز 

داري تفاوت معنی درصد 5جز کلرید کلسیم  هتیمارها ب

 25در جلوگیري از افت وزن میوه نشان دادند. در روز 

ربوط به شاهد و ( م1/38) نبیشترین درصد کاهش وز

( مربوط به کلرید کلسیم 27) کاهش وزندرصد  کمترین

داري که تفاوت معنی درصد بود 2درصد و چیتوزان  5/2

لازم به ذکر است  درصد نشان ندادند. 1با کلرید کلسیم 

درصد کلرید کلسیم در این آزمایش باعث  5ظت که غل

صفت  رسوختگی میوه شد. به همین دلیل در بیشت

 بررسی شده تفاوت قابل توجهی با شاهد نشان نداد.

کاهش وزن یکی از عوامل مهم در کاهش کیفیت محصول 

ها در کاهش وزن میوهباشد. در مدت زمان انبارداري می

ها طول دوره نگهداري در نتیجه تبخیر آب از سطح میوه

-مارتینز) باشدو مصرف ذخایر میوه در نتیجه تنفس می

نتایج تحقیق  .(2003و همکاران و سرانو 2002رومرو 

فلفل سبز نشان داد که  روي (2009) غلامیپور و همکاران
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با افزایش غلظت کیتوزان، افت وزن میوه و میزان 

گزارش کردند  آنهاپوسیدگی به طور موثري کاهش یافت. 

فلفل  تواند تیمار موثري براي افزایش عمرکه کیتوزان می

( اظهار 2013یووي وینزه ) د.پس از برداشت باش سبز

دلیل کاهش وزن میوه پس از برداشت، تعرق و داشتند 

دهی باشد. پس از پوششتنفس می در مصرف سوبسترا

ها، آب بیشتري در بافت با چیتوزان بر روي سطح میوه

و  ايتغذیه هايویژگیشود. بنابراین، میوه حفظ می

 طور به .گرددارزش تجاري میوه به طور موثري حفظ می

 اساس خواص بر خوراکی هايپوشش مثبت اثر کلی،

 محیط و میوه بین مانعی عنوان به که است، روسکوپیمیک

-کاهش می را خارجی تبادلات بنابراین دارد، قرار اطراف

 .(2007)زو و همکاران  دهد

 پوسیدگی

با افزایش مدت زمان نگهداري میوه درصد پوسیدگی نیز 

گیري در تمام مدت زمان نمونه(. 3)جدول افزایش یافت

داري بین پنجم تفاوت معنی در روزهاي پنجم تا بیست و

شاهد و سایر تیمارها مشاهده شد. در روز آخر نگهداري 

درصد داراي بیشترین  7/77شاهد با میزان پوسیدگی 

 5میزان پوسیدگی بود که بعد از آن تیمار کلرید کلسیم 

ر داشت. کلرید درصد قرا 55درصد با شدت پوسیدگی 

درصد کمترین درصد پوسیدگی را نشان داد  5/2کلسیم 

درصد و غلظتهاي مختلف 1که البته با کلرید کلسیم 

درصد  1داري در سطح احتمال چیتوزان تفاوت معنی

نشان نداد. نتایج مشابهی از اثرات چیتوزان وکلرید 

کلسیم در کنترل پوسیدگی توسط دیگر محققان گزارش 

( گزارش کردند که 1392شقی و همکاران )شده است. ع

هاي توت فرنگی پوشش دار شده با میوه در

میوه  کمتـر تـنفس دلیل به کیتــوزان نانوامولســیون

 روز 8 از مانـدگاري و افتاد تعویق بافت به تخریب روند

 اثر در پوسیدگی درصد کاهش یافت. افزایش روز 20 بـه

یو  کیتــوزان توسط ننانوامولســیو پوشـش از اسـتفاده

الیانا تزوتو نیز گزارش شده است.  (2011) همکاران و وي

نشان دادند که با افزایش غلظت  2014و همکاران در سال 

درصد میزان پوسیدگی میوه زغال  2تا  5/0از  چیتوزان

درصد  2اخته به شدت کاهش یافت به طوري که در غلظت 

که این میزان درصد خاصیت بازدارندگی نشان داد.  89

معمولا بروز پوسیدگی داري با شاهد داشت. تفاوت معنی

باشد. پس از ها در نتیجه تهاجم میکروبها میدر میوه

پوشش دادن با چیتوزان، این فرصت براي میکروبها 

یابد. بعلاوه گروه آمینو چیتوزان تاثیر کاهش می

ش تواند تعداد میکروبها را کاهباکتریواستاتیک دارد و می

(. همچنین عوامل دیگري 2009دهد )دو تا و همکاران، 

مانند کاهش سرعت تنفس، حفظ فعالیت بالاتر آنزیمهاي 

محافظ، سلامتی غشاي سلولی، توانایی میوه براي 

کند. ) یو وي و محافظت در برابر میکروبها را تقویت می

( اظهار داشتند که 2003(. سوگار و همکاران )2013 ،ینزه

تواند به دلیل ایجاد اتصال ها میدگی میوهکاهش پوسی

بین یونهاي کلسیم با اسید پکتیک بین سلولی میوه و 

تشکیل پکتات کلسیم باشد که این ماده نسبت به آنزیمهاي 

باشد. تجزیه کننده قارچی )پلی گالاکتروناز( مقاوم می

هرنانتز مونز و ) آنزیمی فعالیت  و سلولی تنفس تداوم

در مدت زمان نگهداري باعث نرم شدن  (2006 ،همکاران

 شود. میوه و در نهایت لهیدگی و پوسیدگی میوه می
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 صفات مورد بررسی میوه های کنارتاثیر کلرید کلسیم، جیتوزان و زمان نمونه برداری بر تجزیه واریانس  -1جدول 

ns  ،1معنی دار در سطح  **، %5معنی دار در سطح  *غیرمعنی دار% 
 

گیریهای مختلف اندازهدر زمان درصد کاهش وزن میوه کنار روی مورد استفادهاثر تیمارهای  میانگین مقایسه -2جدول   

 زمان نمونه برداري

 تیمار
 بیست و پنجم بیستم پانزدهم دهم روز پنجم

 a6/13 a4/22 a7/25 ab4/25 a1/38 شاهد

 b0/10 b0/16 a8/24 a9/29 b1/31 درصد 1کلرید کلسیم 

 c3/6 c6/11 bc3/16 b4/20 c0/27 درصد 5/2کلرید کلسیم 

 bc6/9 c8/11 c1/13 a4/27 ab0/34 درصد 5کلرید کلسیم 

 c3/6 d2/9 c9/13 a0/27 b8/31 درصد 5/0چیتوزان 

 b2/11 b9/51 b9/20 a4/27 bc0/29 درصد 1چیتوزان 

 bc4/9 bc5/13 b4/18 b5/21 c0/27 درصد 2چیتوزان 

 میانگین هاي موجود در هر ستون، که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح 1% آزمون دانکن اختلاف معنی داري با هم ندارند.
 

 زمان های مختلف اندازه گیری دردرصد پوسیدگی روی مورد استفاده  اثر تیمارهای میانگین مقایسه -3جدول 
 زمان نمونه برداري

 تیمار
 بیست و پنجم بیستم پانزدهم دهم روز پنجم

 a0/11 a7/26 a0/45 a7/56 a7/77 شاهد

 b5 b7/17 c0/18 c7/22 c6/25 درصد 1کلرید کلسیم 

 b5 b7/15 c06/18 c7/20 c6/24 درصد 5/2کلرید کلسیم 

 b5 b0/21 b7/35 b3/38 b55 درصد 5کلرید کلسیم 

 b5 b7/16 c0/21 c0/21 c3/28 درصد 5/0چیتوزان 

 b5 b3/16 c3/21 c7/23 c3/30 درصد 1چیتوزان 

 b5 b0/15 c0/22 c0/24 c31 درصد 2چیتوزان 

ا هم آزمون دانکن اختلاف معنی داري ب بر اســاس %1که حداقل داراي یک حرف مشــترك هســتند، در ســطح ، ســتونموجود در هر هاي میانگین

 ندارند.

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 (MSمیانگین مربعات ) 

درصد 

 پوسیدگی

درصد کاهش 

 وزن

کاهش درصد 

 سفتی میوه

درصد 

 کاهش 

 ویتامین ث

درصد 

 کاهش 

شاخص 

 Lرنگ 

افزایش درصد 

TSS 

 2 ns1/246 ns7/256 ns7/6 ns4/25 ns2/5 ns6/0 (Rتکرار )

 6 *2/798 *7/976 **7/333 **5/241 **7/61 **5/194 (A) تیمار

 a 12 0/175 3/301 6/6 0/18 4/7 9/0خطاي 

ان نمونه زم

 (B) برداري
4 **7/3344 **9/545 **3/245 **5/3301 **2/1637 **9/521 

 AB 24 **3/192 ns7/15 **7/55 **2/52 **3/77 **8/62اثرمتقابل 

 RB 8 ns9/11 ns4/13 ns8/3 ns9/13 ns7/4 ns3/1اثرمتقابل 

 b 48 5/29 4/9 8/3 7/7 2/11 2/1ي خطا

1/18 9/15 3/15 2/9 4/8 8/9 ( %C.Vضریب تغییرات )  
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 کاهش سفتی

نشان داده شده است، سفتی  4همانطور که در جدول 

تیمارها کاهش  مبافت میوه در مدت انبارداري میوه در تما

 5/2یافت. در مدت زمان انبارداري، بجز کلرید کلسیم 

درصد در روز  1کلرید کلسیم  درصد در روز پانزدهم،

پنجم،  و درصد در روز بیست 5کلرید کلسیم و  بیستم

درصد  1داري در سطح احتمال دیگر تیمارها تفاوت معنی

نشان دادند. در روز آخر انبارمانی، بیشترین درصد 

 /6) ( بافت میوه بعد از شاهددرصد 22) کاهش سفتی

درصد مشاهده شد.  5( در تیمار کلرید کلسیم درصد26

درصد( در  10کمترین درصد کاهش سفتی بافت میوه )

ن مشاهده شد که غلظتهاي مختلف آن تفاوت تیمار چیتوزا

تیمار کلرید  در یکدیگر نشان ندادند. در واقع داري بامعنی

بافت دلیل سوختگی بافت میوه میزان سفتی ه کلسیم ب

نشان دادند که ( 2011. علی و همکاران )کاهش یافت

درصد چیتوزان داراي  2تا 1هاي پاپایا تیمار شده با میوه

تري نسبت به شاهد بودند. درحالیکه میزان سفتی بالا

داري با شاهد در درصد چیتوزان تفاوت معنی 5/0غلظت 

ولاسکو و -اچواانبارمانی، نشان نداد.  ماه 6مدت 

یتوزان در نشان دادند که چ 2014همکاران در سال 

اي در حفظ ترکیب با استیک اسید نقش قابل ملاحظه

هداري داشته روز نگ 16سفتی بافت میوه گلابی در مدت 

به  نگهداري میوه در مدت در بافت سفتی کاهشاست. 

 افزایش و قارچها رشد گسترش به مربوط زیاد احتمال

 از. باشدمی آنزیمی فعالیت افزایش نتیجه در و متابولیسم

که  گرفته شتاب نیز اتیلن توسط میوه پیري دیگر سوي

 شود. طیمیوه می بافت در توجهی قابل تغییرات به منجر

 آسیب دیدگی دچار و نرم آنها بافت هامیوه نگهداري

 فعالیت است ممکن بافـت اسـتحکام کـاهش دلیل. شودمی

 و پارانشیم خرابی هـا،سـلول دیـواره تخریـب و آنزیمـی

در طول  .باشد سـلولی داخـل مـایع در پکتین شدن حل

ر آب، تخریب مدت انبارداري میوه، سفتی انها به علت تبخی

 پکتین، مصرف مواد مغذي و غیره کاهش خواهد یافت. 

پوشش چیتوزان با مهار تعرق، باعث حفظ بیشتر آب 

ها فشار تورم بزرگتري را شود. بنابراین، سلول میوهمی

دهد )یووي حفظ میکند و سفتی بالاتري را نشان می

 در پیوندهاي مقاومی کلسیم ( همچنین2013 ،وینزه

 )گاوارا و کندایجاد می ساکاریديپلی هاياتپکت ترکیب

 .(2006 ،همکاران

 

 گیریهای مختلف اندازهدر زماندرصد کاهش سفتی میوه  رویمورد استفاده مقایسه اثر تیمارهای  -4جدول 
 زمان نمونه برداری

 تیمار
 بیست و پنجم بیستم پانزدهم دهم روز پنجم

 b1/14 b0/13 a4/17 a2/24 a6/26 شاهد

 a5/2 b9/11 b3/12 ab3/21 c8/17 درصد 1کلرید کلسیم 

 bc5/12 b8/12 a7/16 b7/18 bc1/20 درصد 5/2کلرید کلسیم 

 d8/1 b5/11 c3/5 b3/18 ab5/22 درصد 5کلرید کلسیم 

 c6/8 a7/18 c4/7 c1/7 d0/10 درصد 5/0چیتوزان 

 d8/1 b4/11 c2/5 c9/8 d5/10 درصد 1چیتوزان 

 d0/2 c6/6 c0/7 c6/8 d0/11 درصد 2چیتوزان 

 

 درصد کاهش ویتامین ث

ا گذشت نشان داده شده است. ب 5همانطور که در جدول 

. در یافتکاهش  میوه میزان ویتامین ث ،نگهداريزمان 

درصد در تمام  2چیتوزان  ،تیمارهاي مختلف با مقایسه

داري با شاهد نشان داد مدت زمان نگهداري تفاوت معنی

دیگر تیمارها تاثیر بیشتري در حفظ  با در مقایسهو 
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 کاهش دلایل از یکی شایدویتامین ث میوه کنار داشت. 

 در آن از استفاده دیگر آلی اسیدهاي یا اسید آسکوربیک

 در چیتوزان و کلسیم کلرید پژوهش این در .باشد تنفس

نتایج  با که بودند موثر ث ویتامین کاهش از جلوگیري

 2013در سال وانگ و گائو رد.دیگر محققان مطابقت دا

 گذشت با اسیدآسکوربیک میــــزان کــــاهش نیــــز

نها گزارش آکردند.  گزارش فرنگیرا در میوه توت زمان

تیمار چیتوزان نقش موثري در جلوگیري از کردند که 

اسیدآسکوربیک در مدت انبارداري میوه  کاهش میــــزان

 به نیز 2006 الس در همکاران و چینتوت فرنگی دارد. 

 شاهد با قیاس چیتوزان در تیمار که رسیدند نتیجه این

 انبه تازه بریده میوه در سکوربیکآ اسید حفظ باعث

 دلیل به تواندمی آسـکوربیکاسید کاهش  .گرددمی

 بـر عـلاوه. باشـد آسـکوربیک اسـید شـدن هاکسـید

 آنزیمی فعالیت اثـر در pH افـزایش اکسیداسـیون،

 نمونه در. شود اسیدآسکوربیک کاهش سبب اندتومی

 اکسیژن ورود میزان کنترل دلیل بهشده با کیتوزان  تیمار

 این کاهش میزان آنزیمی فعالیت و سلول داخـل به

 .(2006)وارگاس و همکاران  شودکنترل می ویتامین

 مواد جامد محلولافزایش 

ت همزمان با گذشکه  ها نشان دادنتایج مقایسه میانگین

 زمان انبارداري، میزان مواد جامد محلول افزایش یافت

هاي تیمارشده با البته روند افزایش در میوه (.6)جدول

در بیشتر زمانهاي انبارداري  شدت کمتري همراه بود.

داري در افزایش مواد جامد تیمارهاي مختلف تفاوت معنی

مواد  بیست و پنجممحلول با شاهد نشان دادند. در روز 

داري بیشتر از دیگر ینمع طور محلول شاهد به جامد

کمترین روند افزایشی موادجامد محلول در  تیمارها بود.

مشاهده  5/0درصد وچیتوزان  1ي کلرید کلسیم تیمارها

 چیتوزان و کلسیمی تیمارهاي اعمال پژوهش در این شد.

افزایش میزان مواد جامد محلول  روند شاهد با مقایسه در

 مقدم فتاحی نتایج با که ،کاهش دادارداري را در مدت انب

مونز  دزهرنان .مطابقت دارد 1391سال  در همکارانش و

 -کیتوزان پوشش اثـر بررسـی در( نیز 2006و همکاران )

 روز 14 طی فرنگیتوت میوه روي اسید اولئیک

گزارشات . کردنــد گزارش مشــابهی نتــایج نگهــداري

تغییرات مواد جامد ان بر از تاثیر کیتوز نیز متفاوتی

لی و  گزارش شده است.محلول میوه در مدت انبارداري 

که استفاده از کیتوزان تاثیر  ( نشان دادند2015همکاران )

هاي نگهداري داري بر میزان مواد جامد محلول سیبمعنی

به طور  روز نداشته است. 15مدت  درشده در انبار 

 تـنفس دلیـل هبـ محلـول جامد مواد تغییراتطبیعی 

 مونوســاکارید بــه ســاکاریدهادي تبــدیل و ســلولی

 نظیر تیمارهایی . استفاده ازداشت افزایشی رونــدي

 قندها به را مواد شدن تبدیل سرعت که چیتوزان و کلسیم

 عمر افزایش در توانندمی اندازندمی تعویق به میوه درون

 .باشند موثر میوه انباري
 

 در زمان های مختلف اندازه گیریدرصد کاهش ویتامین ث روی  مورد استفاده اثر تیمارهای میانگین یسهمقا -5جدول 

 زمان نمونه برداري

 تیمار
 بیست و پنجم بیستم پانزدهم دهم روز پنجم

 a1/21 a7/28 a8/43 a6/45 a4/48 شاهد

 cd0/11 c4/17 cd6/23 a9/41 a6/52 درصد 1کلرید کلسیم 

 abc8/15 c4/17 b7/29 a9/42 b0/39 درصد 5/2کلرید کلسیم 

 bc9/12 bc7/19 b3/32 bc2/35 b9/41 درصد 5کلرید کلسیم 

 ab7/18 bc6/21 bc0/29 c2/34 b9/41 درصد 5/0چیتوزان 

 bc9/12 ab5/25 b3/31 ab0/41 a6/50 درصد 1چیتوزان 

 d2/5 bc6/22 d6/22 c3/32 b0/40 درصد 2چیتوزان 

  میانگین هاي موجود در هر ستون، که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح 1% آزمون دانکن اختلاف معنی داري با هم ندارند.
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 گیری اندازه مختلف های زمان در TSS افزایش درصد بر استفاده مورد تیمارهای اثر مقایسه -6 جدول

 زمان نمونه برداري

 تیمار
 بیست و پنجم بیستم پانزدهم دهم روز پنجم

 c3/1 bc0/11 a5/12 b8/14 a0/24 شاهد

 c0/0 f0/0 b7/6 d0/0 c3/13 درصد 1کلرید کلسیم 

 5/2کلرید کلسیم 

 درصد
c2/2 d7/6 b7/6 b3/15 b0/20 

 b7/6 b3/13 b0/8 c4/8 b0/20 درصد 5کلرید کلسیم 

 b7/6 cd9/8 b7/6 b7/16 c3/13 درصد 5/0چیتوزان 

 b9/8 e7/2 a4/14 a3/23 b0/20 درصد 1چیتوزان 

 a7/16 a3/17 b7/6 b7/14 b0/20 درصد 2چیتوزان 

 آزمون دانکن اختلاف معنی داري با هم ندارند. %1که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح ، ستونموجود در هر میانگین هاي 

 

 رنگشاخص 

که  ادنشان د، (7جدولها )مقایسه میانگیننتایج حاصل از 

 هاتیمار تمام در زمان گذشت با (L*)یدرخشندگ فاکتور

 شدت با شاهد در کاهش این اما. یافت کاهش تدریج به

 تیمارها دیگر با داريمعنی تفاوت و بود همراه بیشتري

داري بین تفاوت معنی انبارداريدر روز بیستم  داشت.

شاهد و تیمارها مشاهده نشد اما در روز بیست وپنجم، 

د با دیگر تیمارها مشاهده شد. داري بین شاهتفاوت معنی

 تیمار که دادند همچنین نشان( 2001) همکاران و جیانگ

 .اندازدمی به تعویق را هامیوه شدن ايقهوه چیتوزان با

 کردند نیز گزارش( 2008) همکاران و موناز-هرناندز

 چیتوزان درخشندگی با شده تیمار هايفرنگی توت

 (2011) همکاران علی و .دارند شاهد به نسبت بیشتري

درصد چیتوزان نقش قابل  2تا  1 نشان دادند که غلظتهاي

هفته  6اي در حفظ رنگ میوه پاپایا در مدت زمان ملاحظه

گزارش  (2014ولاسکو و همکاران )-اچوا داشته است.

چیتوزان در هاي میوه گلابی با تیمار برشکردند که 

شاهد  داري نسبت بهتفاوت معنی ترکیب با استیک اسید

 نشان دادند. Cº 4ي در دماروز نگهداري در  16پس از 
 

 

 گیریدر زمان های مختلف اندازه L *بر درصد کاهش فاکتورروی  مورد استفادهاثر تیمارهای  میانگین مقایسه -7جدول 

 زمان نمونه برداري

 تیمار
 بیست و پنجم بیستم پانزدهم دهم روز پنجم

 b8/45 b6/23 c2/32 a8/40 a3/60 شاهد

 ab4/49 b3/23 a8/44 a1/37 b6/49 درصد 1کلرید کلسیم 

 b7/45 a7/31 ab2/40 a2/37 bc0/47 درصد 5/2کلرید کلسیم 

 ab7/50 ab1/30 bc4/34 a9/35 c7/41 درصد 5کلرید کلسیم 

 a7/54 ab7/26 c3/30 a5/38 bc3/44 درصد 5/0چیتوزان 

 a0/55 ab4/27 ab2/40 a6/42 bc6/47 درصد 1چیتوزان 

 c6/37 ab3/27 c0/30 a2/42 bc9/43 درصد 2چیتوزان 

 میانگین هاي موجود در هر ستون، که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح 1% آزمون دانکن اختلاف معنی داري با هم ندارند.
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Abstract 

Coating fruit and vegetables with chitosan has some positive advantages for the long-term storage of them. 
Chitosan inhibits fungal growth and maintains the apparent quality of the fruit for a longer time. In this study, 

the effects of chitosan and cholid calsium in extending shelf life and maintains the quality of Indian jujube 

(Zizphus Mauritinia) were investigated. Fruits were immersion in chitosan (0.5, 1.5 and 2%) and cholorid 

calsium (1, 2.5 and 5%) for 5 min. then stored at 4°C for 25 days. Fruit quality attributes including weight loss, 

decay incidence, vitamin C, total soluble solids, firmness and color were evaluated an interval of five days. 

Results suggested that treatments (except calcium choloride 5%) reduces weight loss and decay also increases 

quality of color and firmness. However, there was no significant different between three chitosan coating 

concentrations in most cases. Both vitamin C and total soluble solids, were affected by chitosan and cholid 

calsium treatments. In general, for keeping appearance quality and improving storage life of jujube fruit, 

chitosane and cholorid calsium (2.5 %) is recommended.   
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